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Infeno операциялық жүйесі – құрылғылар мен платформалардың кең ауқымы 

бойынша бөлінген және желілік жүйелерді құруға арналған портативті 

операциялық жүйе. Бұл жүйенің кросс-платформа портативтігі бар және де 

пайдаланушы қолданбасы ретінде немесе дербес операциялық жүйе ретінде жұмыс 

істей алады. Көптеген қарапайым операциялық жүйелер мен платформаларға 

арналған. Әрбір Infeno операциялық жүйесі пайдаланушыға негізгі операциялық 

жүйеге немесе архитектураға қарамастан, бірдей ортада жұмыс істеуге мүмкіндік 

береді. 

Inferno операциялық жүйе ғана емес, ол қосымшаларды жасау, түзету және 

сынау үшін қажетті барлық құралдарды қамтамасыз ететін толыққанды даму 

ортасы болып табылады. Inferno ортасында жасалған қолданбалар Limbo-тілінде 

жазылған және C – тілі тәрізді синтаксисі бар модульдік параллельді 

бағдарламалау тілі. Limbo коды архитектуралық-тәуелсіз байт кодында 

құрастырылады, кейін оны мақсатты процессор үшін интерпретация режимінде 

орындалады. Осылайша Inferno қосымшалары барлық платформаларда бірдей 

жұмыс істейді [1]. 

Операциялық жүйеге алғашқы көзқарас. Inferno-ға дейін басқа Plan9 

операциялық жүйесі шығарылған. Бірақ Plan9 жүйесі виртуалды машиналармен 

және де жаңа нұсқадағы жүйелермен жұмыс жасамайды. Ал Inferno болса 

виртуалды машиналармен тамаша жұмыс жасайды. Windows- қа орнататын 

барысында Inferno Native – ті пайдаланылады. Ал хост-режимде Inferno Windows 

ортасында жұмыс істей алады. Linux және басқа Unix ортасында, тіпті Internet 

Explorer-де (арнайы қосылатын модуль арқылы java немесе flash терезесі тек html-

беттегі Unix-піскен командалық жолда пайда болады).  

Ішкі архитектураны және құжаттаманы зерделеу толқуды  арттырды.  Осы 

жүйені зерттеу POSIX-тің қаншалықты күрделі және өте күрделі екені белгілі. Inferno 

қазіргі уақытта бір қарақшаны өлшейді, ол жылдам жұмыс істемейді және жұмыс 

істеп тұрған режимге қарамастан, мысалы, Windows жүйесі, командалық жолы 

пайдаланылмайды, бірақ X-Window графикалық ортасы қолданылады. 

Операциялық жүйенің ары қарай дамуы үшін IDE – ACME бар. Бұл 

толыққанды үш батырмамен тінтуірмен жұмыс істеуге бағытталған мәтінге 

негізделген орта. Қалыпты тышқаны  бар болған жағдайда (яғни, үшінші түйме – бұл 

дөңгелегі) және көп жылдар бойы сатылымда толыққанды үш батырмалық 

тышқандар болмаған.  

Inferno-дегі Unix-ны жүктеу оңай емес – біріншіден, Inferno POSIX-пен 

сыйыспайды, ал екіншіден, Inferno C тілі жоқ. Лимбода автоматты түрде қоқыс 



жинаушы бар және C - стиліндегі көрсеткіштермен жұмыс істемейді, сондықтан Vim 

немесе Inferno астында Mplayer порттары өте қиын болады. 

Inferno белгілі бір аттар кеңістігі жүйесімен ресурстар мен деректердің толық 

ашықтығын ұсынады. Ресурстар файл ретінде ұсынылады. Бұл бір стандартты 

байланыс протоколын пайдаланылады. Осының арқасында деректер базасы, 

қызметтер және сыртқы құрылғылар сияқты ресурстар әртүрлі Inferno жүйелерімен 

бірге жұмыс істей алады. Ресурс интерфейсін жергілікті жүйеге импорттауға болады 

және ресурс жергілікті немесе қашықтағы екенін білмейтін қолданбалармен 

пайдалануға болады.Жоғары деңгейлі қауіпсіздік, сондай–ақ Inferno–жүйенің бөлігі 

болып табылады. Бүкіл желі үшін бір стандартты байланыс протоколын 

қолданатындықтан, жүйе деңгейінде қауіпсіздік қамтамасыз етіледі. Inferno 

шифрлауға негізделген түп нұсқаландыруды қолдайды. 

Inferno архитектурасы. Inferno жүйесінде бағдарламалауды 2 тілде жүргізуге 

болады. Бұл Limbo және C# бағдарламалау тілдері. C# тілінде барлығын жасауға 

болады (Limbo тілі мүмкіншіліктері бірдей), бірақта процестер өте баяу жүреді. 

Жүйені сипаттайтын болсақ архитектурасы 2 тілде де бірдей, айырмашылығы жоқ [2]. 

Бағдарламалар мен кітапханалар. Inferno бағдарламасы (application, script) 

кітапханасы және (.so — shared object, .dll) кітапханасы арасында ешқандай 

айырмашылық жоқ. Limbo бағдарламасындағы барлық бағдарламалар модульдер 

болып табылады және кез келген басқа бағдарлама модуль арқылы осы сапада 

қолданылуы мүмкін. Яғни бір «бағдарлама» кез-келген уақытта кез-келген басқа 

бағдарламаны қалыпты кітапхана ретінде жадыға жүктей алады, және оның 

функцияларын шақыра бастайды. Қажетті функцияларды шақыруды аяқтағаннан 

кейін ол жадтан қажетсіз модульді босатуы мүмкін (жүктеу / түсіру жұмыстың 

басталуында, бағдарламаны іске қосқанда емес). Inferno бағдарламалары модульдері 

«Command» интерфесімен үйлесімді. Яғни онын модульінде initсияқты функциянын 

болуы. Іnit функциясы 2 параметрді қабылдайды: графикалық контекст және аргумент 

тізімі.  

Интерфейс. Операциялық жүйе туралы айтып жатқандықтан  Limbo – қатаң 

жазылған тіл, сынақ түрі компиляция кезеңінде де, орындау кезеңінде де жүзеге 

асырылады. Модульді жүктегенде  өңдегішін айнымалыға айналдырылады және 

айнымалылардың түрі осы модульде қандай функциялар тұрақты мәндерді, қандай 

параметрлер бар екенін және т.б. анықтауы керек. Бұл жағдайда бір модуль бірнеше 

түрлі интерфейстерді (функциялар / тұрақты жиындар) іске асыра алады. Бір 

интерфейс әртүрлі модульдерде («command» интерфейсі жағдайында 

пайдаланылатын) әртүрлі енгізулерге ие болуы мүмкін. Сонымен қатар, Limbo 

модулін жүктегенде, файлға жолды енгізу (модульдік байт-код) және интерфейс 

атауы (интерфейстің сипаттамалары C ішіндегі .h файлдарын қосу әдісі арқылы 

жүктеледі) көрсету керек. Осыдан кейін, Limbo көрсеткен іске асыру интерфейсінің 

үйлесімділігін тексере алады және егер бәрі тәртіптелген болса, ол  көрсеткен 

интерфейстің түріне ие осы модульдің өңдеушісін қайтарады. 

Жадты пайдалану болса, бәрі дұрыс орындалады– жүктелген модульдің бір 

көшірмесі барлық Inferno процестеріне бөлек сақталады  және  әр модульде стак, 

жаһандық айнымалылар және т.б. сақтау үшін бөлек жады бар. Бұл модульөңдеушіні 

жүктеген кезде жаһандық ауыспалы / стек көшірмесімен алынған жадтың бір бөлігі 

босатылады және соңғы өңдегіші босатылған кезде, модульдің коды өзі түсірілмейді. 

Процесстер және ағындар . Inferno- дағы үрдіс пен жіп (ағын немесе жіп) 

арасындағы айырмашылық жоқ. Негізінде, барлық инферно процестері өте жеңіл 



жіптер. Inferno жіптері хост OS жүйесі ағындарына қалай сәйкестендіріледі (егер 

Inferno Windows / Linux / т.б. астында орналастырылған режимде іске қосылса). Бұл 

хост OS үшін Inferno іске асырылуына байланысты. Түсіндірілуі бойымша inferno 

аралас үлгісін пайдаланады – оның ішкі жіптерінің бір бөлігі, яғни бірыңғай хост 

операциялық процесі / ағыны бірнеше Inferno ағындарын қамтуы мүмкін, ал кейбір 

Inferno жіптері жеке-жеке хост OS ағындарына салыстырылады (атап айтқанда, бұл 

syscall хост OS бұғаттайтын ағындарға қатысты - мысалы, ұяшықтан оқу). 

Шын мәнінде, OS Inferno іске қосылып, барлық жадты ішінен бір-біріне тігетін 

бір-біріне қарама-қарсы жұмыс істейді. Бұл «кейбір» тақырыптардың біреуі басқа, 

екіншісіне сілтеме жасағанына қарамастан, барлығы  Inferno-да, осы топтамалардан 

бұрын қосымшалармен ешқандай кедергі жоқ. 

Егер де кейбіреулердің әлде қандай  қосымшаларын еске түсірмеу идеясынан 

қорқып, DOS-ді еске түсіріп, онда  бұл мәселе жүйедегі басқа көптеген адамдар 

сияқты сәулет деңгейінде шешілді және «қорғау үшін» ерекше күш қажет емес. Атап 

айтқанда – дискке (виртуалды машинада) мекенжайға тікелей жадыға кіруге 

ешқандай мүмкіндік жоқ, барлық көрсеткіштер – тіркелген жад орындарына жоғары 

дәрежелі байланыстар. Осылайша, кез келген ағын тек қана көрсеткіш бар жады 

аймақтарына қол жеткізе алады. Қолданыстағы (яғни, басқа да жіптермен бөлінген) 

ағынға көрсеткіш тек қана параметрмен немесе ағындар арасында IPC арқылы алады 

[3].  

Файлдар. Inferno файлдарында тек қана құрылғылар (ұқсас / dev /) және 

процестер (analog / proc /), сонымен қатар DNS resolver, сокет және қоршаған ортанын 

айнымалылары (environment). 

Мысалы, www.nur.kz сайтына tcp қосылымын ашу үшін төмендегі әрекеттерді 

орындау қажет: 

ашық файл / net / cs оған 'tcp! www.nur,kz! http' жолын жазыңыз жауабы (бұл '/ 

net / tcp / clone 217.147.30.151!' жолы болады) 

ашық файл / net / tcp / clone оның ішіндегі нөмірі (осы қосылымның 

идентификаторы, содан кейін ID) және / net / tcp / ID / ctl, data, status, және т.б. 

файлдарымен жаңа ішкі каталог / net / tcp / каталогында автоматты түрде пайда 

болады. 

/ net / tcp / ID / ctl файлынамынаны жазу 'connect 217.147.30.151! 80' 

/ net / tcp / ID / data файлын оқу / жазу 

Мысалдар. Қысқартуларға мысалдар Limbo емес, C#- тілінде берілген. 

; - шақыру . 

> [1 = 0] – STDOUT-ты STDIN-ге бағыттау. 

<> / жол – оқу + жазу / жолға STDIN ашу. 

Read  - STDIN-дан оқылады және көрсетілген байтты STDOUT-ге шығарады. 

`{}} – пәрменді орындау және оның шығуын қайтару (сурет 1). 

 



 
 

(Сурет1.1 пәрменді орындау және оның шығуын қайтару) 

 

Қоршаған ортаны айнымалылармен жұмыс істеу бірдей: бір / env / каталог бар, 

айнымалы атаулар болып табылатын файлдар және файлдардың мазмұны айнымалы 

мәндер болып табылады. Тиісінше, файлды жасау / жою – қоршаған ортаны 

айнымалыны жасау / жою болып табылады. 

Пайдаланылған каталог / программа / процестер туралы ақпаратқа қол жеткізу. 

Және барлық операциялар оның подкаталогы және файлдары арқылы жүзеге 

асырылады – соның ішінде откладка (яғни, POSIX ptrace syscol қажет емес) және 

процестің жай-күйі туралы ақпарат алу (яғни күту / waitpid syscol қажет). 

Барлық виртуалды файлдардың жұмысы әртүрлі құралдармен қамтамасыз 

етіледі – мысалы, / in / tcp / және / env / Inferno драйверлері арқылы жүзеге асырылады 

және DNS resolver / net / cs тұрақты қолданба арқылы жүзеге асырылады.Бұл тәсіл 

көптеген нәрселерді жеңілдетеді:желімен жұмыс істеу үшін, әдеттегі файл API 

жеткілікті, бөлек POSIX функциялары (сокет, қосылым, байлау, тыңдау және т.б.) 

қажет емес. Сонымен қатар, орта айнымалылармен жұмыс істеу үшін арнайы API жоқ 

(clearenv, putenv, setenv, getenv және т.б.). Өйткені Styx протоколы файлдарды желі 

арқылы ортақ пайдалануға мүмкіндік береді, мысалы, келесі трюктерді жасауға 

болады:егер нақты IP-адресі болмаған жергілікті желідегі машина Интернет желісіне / 

желілік / шлюзді бекітетін болса, онда NAT-ді конфигурациялаусыз немесе шлюзде 

маска кескінін қажет етпестен Интернетке тікелей қосылуға болады. 

Егер жұмыс станциясынан / dev / cons / dev / keyboard / / dev / pointer файлдары 

қашықтағы серверге орнатылса, онда серверде жұмыс станциясының терминалынан 

басқарылатын графикалық қосымшаларды іске қосуға болады – және олардың 

барлығы арнайы протоколсыз. X-терезе үшін! .. плюс кіреді (Styx-де) авторизация, 

аутентификация және шифрлау, қашықтағы серверден жергілікті компьютерге / prog / 

каталогын (/ proc /) ұқсас компьютерге қотарып алып, қашықтағы компьютерде 

жұмыс істейтін процестерді жергілікті отладчикпен бірге түзете отырып және 

дебюгер бұл туралы тіпті білмейді, себебі ол жай файлдар арқылы жұмыс жасайды. 

Бірақ, менің көзқарасым бойынша, сирек кездесетін жүйе қажеттілігі қажет 

емес, бірақ сапалы бағдарламалау үшін белгілі болуы керек, әлдеқайда аз 

«ерекшеліктер» бар екендігі фактісі әлдеқайда маңызды емес! Мысалы Unix 

файлдарында кейбір функциялар бар, арнайы файлдар (Unix-сокеттер,  кейбір 

құрылғылар) әр түрлі және басқалары сокеты бар - Inferno-да олар бірдей әрекетке ие 

бірдей файлдар. 



Бөлінген есептеулер. Inferno бағдарламасындағы «дұрыс» бағдарлама 

дәстүрлі Unix утилитасының стилінде емес (StdIN оқып, STDOUT жазыңыз), бірақ 

Styx файлдық серверінің стилінде жазылуы керек. Басқаша айтқанда, мұндай 

утилитаның кірісі / шығысы STDIN / STDOUT болмауы керек, бірақ файлдармен 

виртуалды файл немесе каталог  la / net / cs немесе / net / tcp /. 

Бұл бөлінген жүйелерді құруды жеңілдетеді. Мысалы бұл жобада бір нәрсе 

есептелетін модуль бар болсын. Ол тапсырмаларды жазуға және одан нәтижені 

оқуға болатын ./calc файлын экспорттайтын бөлек процесс ретінде іске асырылады. 

Егер осы қосалқы тапсырманы бөлек, аса қуатты серверге беру арқылы 

есептеулерді жылдамдату қажет болса, онда екі қадам жеткілікті: осы модульді 

басқа серверде іске қосыңыз; ./calc файлын осы серверден орнатып. Және бұл бәрі 

– жобаның қалған бөлігі бұл модульдің басқа серверде іске қосылғанын 

байқамайды. 

Мысалы Windows-те мұндай мүмкіндік бар – желідегі кез-келген 

компьютерден кіріп, жұмыс үстелді және «менің құжаттарым» каталогын алсақ. 

Inferno кез келген терминалға кіріп, кілттеріңізге / куәліктеріңізге қатынаса 

отырып,  негізгі компьютерде 100% ортаны құру үшін аттар кеңістігін басқара 

аламыз. Бұл іске асыру үшін Inferno-да ерекше «сипаттамалар» жоқ – әдеттегі 

командалар, монтаждау, байланыстыру және Styx хаттамалары [4]. 

Мүмкін, мұның бәрі өте маңызды емес, бірақ қосымшалармен жұмыс істеу 

принципі айтарлықтай өзгереді – әдетте  әртүрлі жағдайларда (бұл айтарлықтай 

қиындатады) қосымшаның жұмыс істеуін қамтамасыз етуге тырысамыз, ал Inferno-

де аттар кеңістігін қолданамыз, бұл бағдарлама жасақталған болып табылады. 
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