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WINDOWS 28 ISLETIM SISTEMINDE ANA ve SANAL BELLTK YONETIMI
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Cizet

im sislemiler] biridir Gradik

Windows 98 glinfiinibade gok kullamian gralik wbanh iy
labanlt 1lelim sisiemlerinde digerlerine oranla daha laely bellede ibtiyay duyalar, Islelm
sistemlennm beliegin optimum sekilde xullamlmas: da gok Snemlidir. Windows 98 igletim
sistemmnin programlart cabisbinrken bellegi belle@ nasil kullamp  yoewgmi bilmek
bilgisayar programeilar ve kullamelan g en dnemnli problemlerden bindir. Bu
galgmada kullameilara windows95 Isletim ssteaunin belledn nasil kollandhdn e dgih

bilgiler verlmcktedin.

Abstract

Windows 93 is 2 onc of the graphic based operating system which is used
Frequently in current days. Craphics bazed operating syslem requirss more memory than
others,  Optinnuim memory nge is very important by the oparaiing systems. One of the
problem for windows 98 asers (o know how To use and manage the memory by windows
Y% when s programy are runming. In this study the anlormation about oang and

managing memory is given 1o the windows 98 wsers.

1. Giris

Bellek, verilevin ve programlarn: gogicl veya kalier olarak ssklandigt birimlerdir. Ana

bellak (RAM] propramlana ¢algfunlnas) ve kullanedare sunulmass swesnda kullemlan
ellektir, Sanal bellek, yan bellek bichuinin bir kismim gergek bellek gibi kullanmasidur.
Rilgiler beilek yougalarnda degil de van bellek biriminde saklanw, Yan belickie saklanan
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Windows isletim sistemi kullanicilara sagladigi kolayliklar nedeniyle ¢ogu kullanicilarn
tercih ettigi, tamamen grafiksel bir ara yiize sahip igletim sistemidir. Windows isletim
sistemleri grafik tabanl olduklarnindan text tabanh isletim sistemlerine gore daha fazla
bellegie ihtiyag duyarlar, daha fazla bellegi kuilanabilir ve yonetebilirler. Kullameilarin,
Windows 98 isletim sisteminin bellegi ve diger sistem kaynaklarini nasil kullamp

yonettigini bilmeleri problemsiz bir galisma ortamu igin son derce dnemlidir.

2. isletim Sistemleri

Bilindigi gibi bilgisayar sistemleri donamm ve yazilim olarak iki temel bilegenden olugur.

Bu bilgisayar donammmlari ile kullamcr programlar arasinda yer alarak kullanicilann

bilgisayar sisteminde kolayca yararlanabilmelerini saglayan yazlimlara isletim sistemi
denir  (Bilbiil,1996). Kullameilar bir igletim sistemiyle birlikte bilgisayar sistem
kaynaklarndan (Merkezi  islem birimi, giris ¢tkis birimieri, bellekler, yazihm

diizenleyiciler, derleyiciler) yaralanabilirler (Sekil 1) (Saatgi, 1993).

Bilgisayar Sistem Kaynaklari

Sekil 1. Isletim sisteminin Konumu

Genel olarak igletim sistemlerinin hizmet alanlan agagidaki gekilde siralanabilir (Demirei,
1995).
e Program isletme (caligtirma)

¢ Bilgisayar sistemini etkin kullanma

Girig/Cikas aygitlaring, ana bellegi ve ikineil bellekleri ydnetme
e Dosya sistemini ve kullanic: alanlarimi yonetme

¢ Kaynak atamalar ve hata tespiti yapma




o Moerkeyl sletm bininu ve gevre birimizrini denetleme
Bir bilgisavarn verilen idare cdebilmesi ve programlan gahgtirabilmesi icin bunlann
mutlaka ana bellekte almas: gacttir, Diger bigok iglelim sistemi gibi grafik tahanh isletim

sistemleri do fizikscl ve sanal bellek kullanir (Honeyeult, 1997).

3. Windows 48 Isletin Sisteminin Yaps:

Windows 9% igletim sisterinin yenl bir sirticit modeli, yenl bir dosya modell, yem 32
bitlik grafik ézelligi ve 32 birlik basks, haberlesme ve multimedyn alt sistemler] dzellikleri
vardir, Sekil 27 de posterildipi gibl Windows 98 baglayier desteklerle yapulandiilmg 32

bithik bir igletim sistemidic (Viicroseli, 1998).

Kulizma { Lvzulamalar 1
Ar#birim el
Araglan 32 Bit Kabuga | T
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Sunal Mukine | | Kurlabiliv Desya !
Yoneticisi
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Yimaricrs!
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Sekil 7. Windows 9% isletim sisteminin genel vapist
4. Sunal Makine Yineticisi
Windows 95 yikli bir Bilgisayarda caligan her hir uvgulama ve sistem isiemleri

thiyaglan Sanal Makine Yoéneticisi (VMM lasms karsilar. Windows 98, Virmual

Iuchine Manager (Sanal Makine Yinetimi) denilen bir geldrdek servise sahiptir. Sanal

making yineticisinm amacy, hem sistemdeki fsletim sistemini hem de uygulamalan

galistirmak igin gerekll kaynaklan saglamak ve yiinetmektir, Sanal makine yineticisin
wrahindan olusturulan ortemlara sanal makineler adi verilmektedit. Sanal bir making
fiziksel bulgisavarin ivinde manuksal bir hilgisavar olarak ddgiiniilebilir, Sanal makine

véneticist her bir uygulurmayy, thtivac olan sistem tmbkanianm saglur, (Microsalt. 1998},

5. Bilgisayar Sisteminde Windows 98 igletim Sisteminin Calgmasi.

Windows 98 igletim sistemi yiikli bir bilgisayarda sitem caligtnldiginda sekil 3'de

goril i gibi sistem ve yardimer dosyalant Windows 98 bellege yiikler. Bu asamada

yiiklenen Kernel32.DLL dosyasi, dosya giri ¢iksslarmi, sanal hafiza yonetimini ve
programlan kapsayarak temel isletimi saglar. Kullamei bir uygulamay: baglattiginda,
kernel uygulama igin EXE ve DLL dosyalanm yiikler. Kemel ayrica sanal bellegi
baliigtiiriir ve uygulamalar igin istenilen sayfalamayi destekler. Uygulama galisiginda

kernel uygulamaya ait olan her bir iglemin basamaklarini listeler ve galistinr.

Sabit disk

Bir uygulamann sanal
adres boglugu

4GB
3 z
STACK 5 -8
2 3 3
USER 32 s & 2
§ &2
STACK / ¥ 2 #
KERNEL32.DLL -
Prog.exe
2GB
Sistem kitmesi Fiziksel Belek
( 16 MDB
Ozel kiime 6
Uygulama verilen
Uygulama kodlan
4 MB
0 0
]

Sekil 3. Windows 98 igletim sisteminin bellegi haritalama esaslar

6. Windows 98 igletim Sisteminin Bellek Kullanumi

Windows programlan ¢alisurmak igin ana belegi kullanir, Meveut ana bellegi kullanacak
kadar program yiiklendiginde Windows 98 sanal bellegi kullanmaya baglar. Windows 98,
sabit diskin belirli bir kisnuni sanal bellek olarak kullanir, Windows 98’in, bellegin gegici
icerigini saklamak igin kullandig: dosyaya takas dosyasi adi verilir. Windows 98 sadece,
bir stiredir kullanmadigi ve yakin zamanda kullanma olasibgmin az oldugu programlarin

ve verilerin bir béliimiinii bu dosyaya aktarir. Daha sonra, bir programun bu bilgilere
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crismest gercktiinde bilgiler lekrardan belleBe gert yiiklenir, Bu, programlar igin daha
fazia belleg) kullanima hazir hale getinr (KigGkall, 199%).

Windows 98, bilgisayer kuliamlmadizi zaman yofun bir bigimde takas dosyalarm
giineeller. Boyleoe bilpisayar kullamlirken fazla akas yapmak zorunda kalmaz. Ayvrica
Windows 98, kodunun biiviik bir kasnum rakas dosyasina aktararak kullamciya daha biiyiik
bir fiziksel bellek saglar. Sanal bellek fiztksel bellepi geniglatic falat sistemin iz
yavaglati, Takas dosyasmdan bilgi ahigveriginde huhmmal, fiziksel hellekien bilg
aligveriginde bulunmaktan ¢ok daba fagla zaman abe Daha ok program yikledikee
bilgisayarm yavaslamasmimn asil nedeni, b ilave programlann Winduws 98°1 sanal bellege

2l hale petizmesidir (Microsoft, 1998).

7. Windows 98%in Bellck Yioctini

Windows 98 igletim sistemi bir uygulamiy galigtnrken sanal makine vénetimi yontemini
kullamir. Bir Sanal mukang yineueivinde galisan bir uygulama programmmn agisindan, bu
program kendi bilgisayan iginde gabgyordar. Program, tim sistemin kaynaklarina tam
erigim bakk olduguna ve sistern iginde galisan bagka bir uygulama olmadigina inanir,

Bir nypulamatmn iftivag duydugu kaynaklar {beilek, disk alani, 1O gdaslan, vb.) Sanal
making yonelicisi tralindan progean e kallama hazie hale petiriliv, Herhangi bir anda

sislemnde galigmakia olan en sz bir sanal makine yoégcticisi vazdir, Sistem sanal makine

yiueliciss, iglelim sisteninin isini yapufi yerdedir. Buna ek olarak, sistemde olusturulmug
buska DOS Sanal makine véncticiles de elabilis (Honeycurt, 1997)

Bir vilgisavarda tek Dbir sistem sanal makine yomelicisi meventur (Sekil 4). B sanal
makine, tn Windews uygulamalannn Win 32 veya Win 16 uygulomalar olup

olmamasma balalmaksizin galishnidig makinedir,

WIN a2

Istem ! VM Sisten

WIN 16

i Igtemn |

WIN 32 pom

Islem2 istem 1
\‘J‘TIN 52 lslem | ]
Tehen 3 & o

Sistem Hizmetleri

Sekil 4, Bistem VMM in icerigi
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Sekil 4° de gortildiigi gibi sistem sanal makine yéneticisi'nin {i¢ ana 6gesi vardir. Bunlar ;
e Win 32 programlar. Bunlar 32 bitlik uvygulamalandir. Her uygulama kendi adres
alaninda ¢ahgtirilir.

e Win 16 programlar. Bunlar eski windows uygulamalanidir ve hepsi ayni adres alam
icinde ¢ahigirlar.

@ System Services. Bunlar windows uygulamalart igin meveut olan gesitli programlama
fonksiyonlaridir  (APL.  Application Programming Interface, Uygulama Program
Arabirimi). Windows programeilar programlanim Windows ortaminda gergeklestirmede
bir takim sistem hizmetlerini kullanirlar. Bu  hizmetler bir dizi programlama

fonksiyonlaridir ve AP olarak adlandmlirlar (Honeycutt, 1997).

Sistem sanal makine yoneticisinin Win 32 ve Win 16 programlara davramg bigimi
onemlidir. Tiim Win 16 programlari bir adres alami paylagirken, her Win 32 uygulamasi
kendi adres alaninda bulunur. Bu durum bir uygulamanin ¢okmesi halinde énemli sonuglar
dogurur. Win 32 programlan ¢oktiiginde farkli bellek alanlan kullamildif igin diger
uygulamalar ve sistem etkilenmez. Win 16 programlan aymi adres alam kullandi@i igin
birinin ¢okmesi durumunda diger uygulamalarda ¢éker (Kiigtikali,1999).

Sistem sanal makine yoneticisi, sistemi yonetirken Islem planlama, Bellek sayfalama ve

MS-DOS modu destegi sorumiuluklarin iislenir.

7.1. Islem planlama

Islem, bilgisayarda ¢aligmakta olan bir istir. Her hangi bir anada bilgisayarda birden gok is
olabilir. Bir iglem, thread (is pargasi) adi verilen bir program pargasi olabilecegi gibi
progranun tamamui da olabilir (Honeycutt, 1997).

islem planlama kisnu sanal makina yoneticisinin asagidaki iglerden sorumlu kismdir.

® Sistemin gegitli sanal makinelerde ¢aligmakta olan iglemiere sistem kaynaklan saglama,

 [slemler sinirh: kaynaklar igin rekabet ederken bunlar arasinda karar verme,

e [slemlerin sirasimi planlama

Sistem kaynaklan, islemlere istenildik¢e sunulur. Eger bir ikilem varsa (aym kaynaf
kullanmas: gereken iki ayr uygulama gibi) miimkiin oldukga kaynak iki islem arasinda

paylaguinilir. Bellek veya bir disk siiriici gibi kaynaklar ayni anda paylastirilabilirler.




7.2, Bellek sayfalama

Sanal malkina yoneticisi ana bellagi yonetirken, fiziksel bellekten mantiksal bellege
gerektipinde bilgi alcearma, bellegi twgima ve ayrica bellefi diske sayfitama gérevierini
stlenir

Sisremdcki her sunal makine adres alanlarmdan oluyur, Bir sanal ruakine yoncticisinin
teinde viitlitilen her igleme bliyaklik olarak 4 GB olan bir adres alam verilic. Do alanm
varst sistem yonetim igin dier vansi ise islemin kendisi 1zrmiinden kullamiir., Niylece,
tek bir iglem 2 GB bellek adreslevabilir, Buradalé adres alam kismen fiziksel kismen
sanaidir, Adres alaninda yiriiilen wygulumuys vize adres alan diiz ve dogrusaldur,

Diiz ve doprusal adres alami, bellegin tek  bir  sdres saklayieisr  laralindan
adreslenebilecedini  gosteren  bellek  taellikleridic. By adres saklavicis 32 bit
blyitkligindedir. Bunun anlanm saklayicm 0 ile 4,294.697,295 12" arasinda bir deier
sgerebilecegidir. 4 GB, 32 bithile bir adros saklayiosinda tutabilecek en bhiiyiik adres degeri
oldugundin 4 GB adres alant ayrimasins schebi budur (Honeveatl, 1997).

B igluin igin adres alani, Windows 98%n istek sayfalama adi verilen bir teknik igin
kullandigr sayfa denilen esil hloklars bilinir. Du, kod ve verilerin fiziksel betlekien
diskicki gegici bir sayfalama dosyasina (lakas dosyast) sayfalar halinde ragindig bir
yintemdir. Sanal makine yvoneticisinin bellok saylalama sy, bellek iginde, diske ve
diskten disan bellek sayfalart tagima iglemi ile ilgidenir. B islem sekil 5'de giisterilmigtis.

—

[ -

Sayfa 3
Akl Degil |

Disk Alam

Bellck

Sayfalayiel Tl:‘izij(se{
Beilek !

Sayfa | .
Aktif degil

Program Adreslenchilir

Adres Alan:

Sekil 3. Bellek sayfalamamn saral bellegi diske ve drskien digarn tagimias
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Bellek sayfalama, sanal adresleri iglemin adres alamindan bilgisayarin bellegindeki fiziksel
sayfalara egler. Bunu yaparken, bellegin fiziksel organizasyonunu uygulamadan gizler. Bu,
uygulamanin diger iglemlerin bellegine degil kendi bellegine gerektigi gibi erisebilmesini
saglar, Iglemlerin her biri igin 2 GB adreslenebilir sanal adreslere ayrilir. 2 GB alt kisim
dzel uygulamalar i¢in aynilirken 2 GB iist kisim paylastinimigtir. Bu sanal adres boslugu
esit bloklara ve sayfalara bgliiniir. Bu adreslerdeki kod ve veriler fiziksel bellekten disk
tizerindeki  gegici dosya sayfalarina tagimir. Bellek sayfalayici, iglemlerin adres
uzaylarindan bilgisayarin bellegi igindeki fiziksel sayfalarin sanal adreslerinin haritasini
yapar. Boylece bellegin fiziksel organizasyonunu islemler sirasinda saklar. Sekil 6'de
gosterildigi lizere, iglemin sanal belleginin sira gdriintisi (solda gdsterilen) sayfalarin
fiziksel bellekteki gergek diizenlemesinden daha basittir (Microsoft, 1998).

Sanal Bellek Islem 1 Fiziksel Bellek
L Adreslenebilir S‘B[ZS Sasyfafl =
istem Bellegi istem, Sayfa
Sistem Bellegi e
2 :
L v —— ﬁi: ’I g:;;: ;
Uygulama Bellegi .
0 ok L Sistem, Sayfa 1
islem 2, Sayfa 4
islem 2, Sayfa 3
Sanal bellek islem 2 Bog Sayfa
Sistem, Sayfa 4
4Gp Adreslenebilir Islem 1, Sayfa 1
Sistemn Bellegi Iglem 2, Sayfa 2
Bos Sayfa 4
2B islem 1, Sayfa 4
Adreslenebilir Sistem, Sayfa |
Uygulama Bellegt Bos Sayfa 3
0 islem 1, Sayfa 3

Sekil 6. Sayfalama ile bellek haritalama

Windows’un énceki  siiriimlerinde (Windows 3.1, 3.11) isletim sistemi farkli sistem
Ggeleri igin 64 KB biiytlikliginde bellek yigimlan kullanilirdi. Bu bellek alans, sistem gérev
cagnlannda hem igletim sistemi hem de sistemde gabgmakta olan uygulamalar tarafindan
kullamulan nesneler hakkinda bilgi saklamak i¢in kullamlirdi. Windows 98°te bu problemin

Gstesinden gelmek icin, 64 KB'lik yifinda ¢ok cabuk bir gekilde bellek tiketen
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kaynaklarm birgogu veni bir 32 bitlik yigwa yerlestivilmistir. Sonug olarak, dzha farla

kaynagin bulvnmast programlarm bunlar tiketme olasibfoun daha az olmas demektir,

7.3, Ms-Thos modu destedi

VM vaneticisinin san gorevi efer ME-DOS modunda cabyilmas: gerekivorsa sistemi
yonetmektir. Bu, tim makinenin kontrolinin ve makinenin tim kaynaklanom vk bis MS-
D03 iglemine verildifi igletim sistermnin 8¢l bir modudur. MS-DOS modunda galisuken
sanal makine yinehoist hala yonetir [akat sistemde galismakea olan sadzee sanal malkine
vineticisidir. Diger sanal mokine ybnelicilerl, bitiin programlar ve sanal makineler
kapatthmisur (Microsofl. 1995),

Windows 95 ve 98, DOS uygulamalart igin kullanccinin kolavea ve gabuk bigimde
standard bellek ayimasim saglar, Standacd bellek 640 KB’dir. Windows 98 igletim
sistemi, m gergek mod aygit sbriciilerini, standard bellefie yiiklemeven 32 bitlik
korumali mod aygil siiriicilerinl kullanarak standart bellegi 640 KB iizerine ¢rkanr, Bu
igletim sistemi genigletilmiz ve wzatilig bellekler wie avarlama secenckleri sunar

(Honeycutt, 1997).

§. Windows 98'in Sanal Bellek Vinetimi

Sanal Bellek, vyazim ve donamm tarafindan ana bellek oldugu samlan sabil disk
bogludunun adidar. Igletim sistemlerinin dzellikleri kullamlaruk olugturulan sanal bellek
bilgisayartann, fizikse! belleklerinden daha fazla beilek kullanmalarini saglar. Programlar
apsimdan bakildiginda sanal kelick ve gergek bellek arasindaki tek fark, gahsma hizlandir
(Cridlkaya, 1996,

Sckil 7°de de goraldigh gibi sanal bellekreki uygulama sistem etemanlannin yerleri;
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Ring 0 Bilsenleri, Sistem DLL, 408

Aygnt Siiriiciileri

3GB

Shared
Core Sistem bilegenleri, DLL
5 2GB
paylasimy, Diger nesne paylagimlari,
Win 16 tabanh uygulamlar.
Private
Win 32 tabanh uygulamalar. 4 MB

Gergek Mod iinite stiriiciileri ve
el b e 640KB
TSR programiar

0
Sekil 7. Windows 98 isletim sisteminin sanal bellek yapisi

» Biitiin Ring 0 elemanlan 3 GB"in iizerindeki adres uzayinda bulunur,
e Windows 98 i¢ (temel) elemanlart ve bolinmiig DLL’ler (Dinamik Baglanti
Kiitiiphanesi, Dynamic Link Library) 2 ile 3 GB arasinda paylagilmg adres uzaylarinda

biitiin uygulamalara uygun olarak bulunmaktadirlar,

. ¢ Win 32 tabanh uygulamalar 4 MB ve 2 GB arasinda kendi adres uzaylarmda bulunur ve

diger uygulamalari etkilemezler (Microsoft, 1998).

9. Sayfali sanal belek ybnetimi

Sayfal bellek ydnetiminde bellekte galistirilacak programlar esit uzunlukta sayfalar
bigiminde hazirlamr. Sanal bellek diizeni gergevesinde, hazirlanan bu programiarin ana
bellege yitklenmeye hazir kopyalan, tiimiyle diskte olusturulur (Takas Dosyas:). Diskte
yer alan sayfalardan bir bélimi ana bellege yiiklenerek isletim baslatlir. Isletim
asamasinda programlarin mantiksal sayfalan ile fiziksel ana bellek sayfalan, sayfa tanim
cizelgeleri aracihg ile eslestirilir (Sekil 8). Sayfa tamm ¢izelgeleri bir programin mantiksal
sayfalarma kargi gelen ana bellek sayfa baglangig adreslerini tutarlar. Sanal bellek
diizeninde tiim program sayfalarinimn ana bellekte bulunma zorunlulugu olmadigindan sayfa
tanim gizelgelerinde, sayfa tanim gizelgesinin yanmna ilgili sayfamn bellege yikli olup

olmadigini kontrol eden durum belirteci eklenir.
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Bilgisayar donammman dzelligi olan yukandakl iglem n sonra Windows 98 isletim

sistenuniy sanal wakne yoncticisi ipindeki bellgle yémerici losmu asagidaki

islemleri

gergeklestivir (Tischor & Jennrich, 1996).

o Bellekte programa atanacak bog bir say f arar.

a Dellek tamamen doiu ¢ (bos bit savfa yok ise), yer acmak fizers and bellexten
gikanlacak suy fanmn segimini yapar,

« Cikarilacak sayfa sanal hellekteki kopyasmdan farkl i¢ (bu savtada iglem yapibms ise)

sayfay: diskeki verine vazar,

mek istenen saylavi ana belled

ylkler,

« Bu glemlenn yaplmast igin aza verilen komutu yeniden baglatir.

Fiziksel Brick

Bir uygulamann saaal

adres oghigu [0

4GR Miz

Kiod ve varj}eﬁn’

|

be]le}‘(e/:i_sx.n, ‘

!

-
Uyguloma o e e 1
prograzs Fodu 2 b 4KE
.
I AR

S
e I

3 sabit
i
Sekil 8. Sanal bellek yénetim ditsinees:

Sanal bellege verl génderme ve sanal beilekten veri elma iglemine sayli degistirme (page

swapping) adi verilir. Omegin, Windows 98 izletim sisteminde aym anda caligroa tablosu,

veri tabawt ve kelume iglemel programlart galighnldifinda bityiik olasihkla bellogin amam
Fallanihir, Windows 98 isletim sisteminin bellek yoneticisi bu durumun Tarkinda olue ve G
plandak progiamin dizghn galismast igin elinden gelen ¢abuys gsterir. Windows bu
amagla diger caligan uvgulamalarn bir héliimiini diske. transfer eder. Biylece bellekten
kazang saglannug elur. Islomin yiiritdlebilmesi icin, programiardun birinin fodakarlik
yapmasy gerckir. Windows seyfa depistinme isleminde kullamimasimn dzerinden on fazla

zaman gegmis olan programi kullamr,
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10. SONUG

Windows 98 isletim sistemi ile bilgisayar sistemlerinde, kullanicilara ve galigtnlan
programiara sistemde var olan fiziksel bellek siasindan daha biiyiik sigada bellek alanlar
kullanabilme imkanlari sunulur. Bu sanal bellek olarak bilinir. Sanal bellek yonetiminin
uygulandigr sistemlerde program igletimi, program timiiyle ana bellege yiiklenmeden
bagtatilir. Ancak programin tiimii diskte tutulur. Programin sayfa yada bolim olarak
adlandirilan pargalan, isletim asamasinda, gerektikce ana bellege yiiklenir. Bellekte
bulunmayan bir sayfa yada bolime sapildifinda, oncelikle bunun ana bellekte
tagmabilecegi bir yer aramr. Bulunamazsa bellekie bir sayfa yada bolim diske tagmarak
yer agilir.

Windows 98 isletim sisteminin programlan ¢ahigtinicken ana bellegi ve sanal bellegi nasil
kullamip yénettigini bilmek bilgisayar programcilan ve kullanicilart igin en 6nemli
problemlerden biridir. Ctlinki bu. problemin giderilmesi sitem performansim dogrudan
etkiler. Ozellikle programeilann geligtirdikleri programlarnin ok fazla fiziksel belege
ihtiyag duymadan caligabilmesi i¢in daha da Gnemlidir (form alanlarmi fazla biiyiik
tutmamak, veri tabamindaki bilgileri ihtiyag olunca bellefe yiliklemek, sanal bellegi
kullanacak sekilde programlani gelistirmek). Oyleki su an grafik tabanh baz programiara
bakuldiginda érnegin, en az 32 MB bellek veya daha Gstii bellekte ¢ahyir simrlamasimi
goriiriiliir, Bunun anlami 32 MB'dan daha kiigiik bir bellefi olan bir bilgisayara sahip
kullamei igin ek maliyet demektir.

Su an popiiler hale gelen gorsel programlama dilleri ile gelistirilecek programlar grafik
tabanli igletim sistemi kullanan sistemlerde yapilmaktadir. Programeilar, grafik agichkh bu
programlart sistemde ctkin ¢ahstirmak igin var olan ana bellegi en iyi sekilde kullanmalar
gerekmektedir. Bu nedenle bellegin nasil kullanildigim ve nasil yonetildigini bilmeleri
gelistirecekleri programlarin daha saglikh ve daha hizh ¢aligmasina imkan saglayacakur.
Windows 98 isletim sistemi iizerinde gahsurilan programlarm ¢okmesini, problem

gikarmasim nlemek igin sanal makine yoneticisini iyi bilinmesi gerekmektedir.
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