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Îïåðàöèîííûå ñèñòåìû çàíèìàþò î÷åíü âàæíîå ìåñòî íà ðûíêå ïðîãðàììíîãî îáåñ-
ïå÷åíèÿ. Íåâîçìîæíî ïðåäñòàâèòü ñåáå íå òî ÷òî êîìïüþòåð, íî äàæå ñîâðåìåííîé ñî-
òîâûé òåëåôîí áåç ïîëíîöåííîé ÎÑ âíóòðè, ñðàâíèìîé ïî ôóíêöèîíàëüíîñòè ñ ñèñòå-
ìàìè äëÿ ïîëíîöåííûõ êîìïüþòåðîâ. Îäíàêî, ïðîãðåññ â ñîâðåìåííûõ îïåðàöèîííûõ
ñèñòåìàõ î÷åíü ìåäëåííûé, è áîëüøèíñòâî ïîïóëÿðíûõ ÎÑ (âêëþ÷àÿ ÎÑ äëÿ ñòîëü
íîâûõ ïðîäóêòîâ, êàê ñìàðòôîíû è êîììóíèêàòîðû) èìåþò âíóòðåííþþ àðõèòåêòóðó,
îòâå÷àþùóþ èäåîëîãèè åäâà ëè íå 40-ëåòíåé äàâíîñòè. Ñ îäíîé ñòîðîíû, òàêàÿ êîí-
ñåðâàòèâíîñòü - ïîêàçàòåëü óñïåõà òðàäèöèîííîãî ïîäõîäà êàê ñ ôèíàíñîâîé, òàê è ñ
ïðàêòè÷åñêîé òî÷åê çðåíèÿ.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, çà 40 ëåò ïðîèçîøëî ìíîæåñòâî èçìåíåíèé, è ÎÑ, è ÏÎ óæå
êóäà ìåíåå íàäåæíû è áåçîïàñíû, ÷åì õîòåëîñü áû áîëüøèíñòâó ïîëüçîâàòåëåé (è ðàç-
ðàáîò÷èêîâ!), è ãëàâíîå, ÷åì âîçìîæíî äîñòèãíóòü ñ ñîâðåìåííûì óðîâíåì ðàçâèòèÿ
òåõíîëîãèé â öåëîì.

Ñðåäà âû÷èñëåíèé òåõ âðåìåí, êîãäà çàêëàäûâàëèñü àðõèòåêòóðíûå îñíîâû ñîâðå-
ìåííûõ ÎÑ, êðàéíå îòëè÷àëàñü îò ñîâðåìåííîé. Êîìïüþòåðû áûëè âåñüìà îãðàíè÷åíû
â ñêîðîñòè è îáúåìå ïàìÿòè; îíè èñïîëüçîâàëèñü òîëüêî ìàëûìè ãðóïïàìè òåõíè÷åñêè
ãðàìîòíûõ è íå çëîíàìåðåííûõ ïîëüçîâàòåëåé; îíè ðåäêî îáúåäèíÿëèñü â ñåòè èëè îá-
ùàëèñü ñ ôèçè÷åñêèìè óñòðîéñòâàìè. Ñåé÷àñ âñå íå òàê, íî ñîâðåìåííûå àðõèòåêòóðû
êîìïüþòåðîâ, îïåðàöèîííûå ñèñòåìû è ÿçûêè ïðîãðàììèðîâàíèÿ íåäîñòàòî÷íî èçìå-
íèëèñü äëÿ òîãî, ÷òîáû îòðàæàòü ôóíäàìåíòàëüíûå èçìåíåíèÿ â êîìïüþòåðàõ è èõ
èñïîëüçîâàíèè. Èìåííî ïîýòîìó ìíîãèå ôèðìû è èññëåäîâàòåëè ðàçðàáàòûâàþò íîâûå
ÎÑ íà íîâûõ ïðèíöèïàõ. Îäíîé èç òàêèõ ÎÑ ÿâëÿåòñÿ

Singularity, ðàçðàáàòûâàåìàÿ êîìïàíèåé Ìàéêðîñîôò.

Singularity - ýòî ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ îïåðàöèîííàÿ ñèñòåìà, ðàçðàáàòûâàåìàÿ êàê îñ-
íîâà äëÿ áîëåå íàäåæíîãî ñèñòåìíîãî è ïðèêëàäíîãî ÏÎ. Êëþ÷åâîé àñïåêò Singularity
- ìîäåëü ðàñøèðåíèÿ, ïîñòðîåííàÿ íà ïðîãðàììíî-èçîëèðîâàííûõ ïðîöåññàõ(Software-
Isolated Process, SIP), êîòîðûå èíêàïñóëèðóþò ÷àñòè ïðèëîæåíèÿ èëè ñèñòåìû è îáåñ-
ïå÷èâàþò ñîêðûòèå èíôîðìàöèè, èçîëÿöèþ ñáîåâ è ñòðîãî òèïèçèðîâàííûé èíòåðôåéñ.
Ñâÿçü ìåæäó SIP îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷åðåç äâóíàïðàâëåííûå, ñòðîãî òèïèçèðîâàííûå âû-
ñîêîóðîâíåâûå êàíàëû.

Ê ñîæàëåíèþ, âìåñòå ñ áåçîïàñíîñòüþ ýòà èäåÿ íåñåò è çíà÷èòåëüíûå èçäåðæêè ñ
òî÷êè çðåíèÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè, ïîñêîëüêó îáùåíèå ìåæäó ïðîöåññàìè ïðîèñõîäèò
÷åðåç ïîñðåäíèêà (Exchange Heap). Ïðè÷åì ïîòåðÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè âåñüìà îùóòèìà
- ñêàæåì, íà ðàáîòå ñ ôàéëîâîé ñèñòåìîé çàìåäëåíèå ìîæåò ñîñòàâèòü äåñÿòêè ðàç.

Åñòåñòâåíåí âîïðîñ, êàê ïîâûñèòü áûñòðîäåéñòâèå ñâÿçè ìåæäó ïðîöåññàìè, ïðè
ýòîì, íå ïîòåðÿòü áåçîïàñíîñòü! Äëÿ ýòîãî â äàííîì ïðîåêòå ïðåäëîæåíà èäåÿ äîðàáîò-
êè ÿäðà ÎÑ Singularity, íàçâàííàÿ "òåõíîëîãèåé CSM(Contract Shared Memory")
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CSM ïî ñóòè ÿâëÿåòñÿ áåçîïàñíîé îáùåé ïàìÿòüþ. Áåçîïàñíîñòü îñóùåñòâëÿåòñÿ çà
ñ÷åò êîíòðàêòà, ïî êîòîðîìó ñîçäà¼òñÿ êàíàë ìåæäó ïðîöåññàìè, à ïî êàíàëó â ñâîþ
î÷åðåäü - ïåðåäàþòñÿ óíèêàëüíûå èäåíòèôèêàòîðû. Áëàãîäàðÿ óíèêàëüíûì èäåíòè-
ôèêàòîðàì ïðîöåññ - ñåðâåð äà¼ò ïðîöåññó - êëèåíòó äîñòóï ê ñîçäàííîé ïðîöåññîì -
ñåðâåðîì îáùåé ïàìÿòè.

Çà ñ÷åò êîíòðàêòà, ìû íå òåðÿåì áåçîïàñíîñòü, à áëàãîäàðÿ ïðÿìîìó äîñòóïó ïðîöåñ-
ñà ê îáùåé ïàìÿòè - ðåøàåòñÿ ïðîáëåìà ñ áûñòðîäåéñòâèåì. Èíà÷å ãîâîðÿ, åñëè ìåæäó
ïðîöåññàìè íå ñîçäàí êàíàë, òî îíè íå ìîãóò èñïîëüçîâàòü îáùóþ ïàìÿòü.

Ðåàëèçàöèÿ CSM áûëà ðàçáèòà íà 9 ìîäóëåé:

1) Ñîçäàíèå â Singularity îáúåêò CSM, ñ óêàçàííûì ðàçìåðîì è ñ óíèêàëüíûì èäåí-
òèôèêàòîðîì

Ïðè ñîçäàíèè îáùåé ïàìÿòè ìû óêàçûâàåì ðàçìåð îáùåé ïàìÿòè, à òàêæå óíèêàëü-
íûé èäåíòèôèêàòîð, ïî êîòîðîìó ìû â äàëüíåéøåì áóäåì ïîëó÷àòü äîñòóï äëÿ ðàáîòû
(çàïèñü èëè ÷òåíèå äàííûõ) ñ îáùåé ïàìÿòüþ.

2) Ðåàëèçàöèÿ îñíîâíûõ ôóíêöèé - çàïèñè è ÷òåíèå äàííûõ â CSM

Âñå äàííûå èìåþò óíèêàëüíûå èìåíà, ïî êîòîðûì â áóäóùåì è áóäåò ïðîèñõîäèòü
îáðàùåíèå ê äàííûì.

3) Ñîçäàíèå ïðîâåðîê íà ñîâìåñòèìîñòü âûçûâàåìûõ èëè çàïèñûâàåìûõ äàííûõ.

Ïðè çàïèñè äàííûõ äëÿ áåçîïàñíîñòè ïðîèñõîäèò êîíòðîëü òèïîâ, íåîáõîäèìûé äëÿ
áåçîïàñíîñòè ÎÑ.

4) Èíèöèàëèçàöèÿ îáúåêòà â Singularity

5) Ñîçäàíèå áåçîïàñíîãî êîíòðàêòà, ïî êîòîðîìó áóäåò ñîçäàâàòüñÿ êàíàë ìåæäó
ïðîöåññàìè

Áëàãîäàðÿ êàíàëó, çàäàâàåìûì êîíòðàêòîì, ìû ðåàëèçóåì áåçîïàñíîñòü CSM, ïî-
ýòîìó ìû ïðåæäå ÷åì ñîçäàòü êàíàë, äîëæíû ñîçäàòü êîíòðàêò, êîòîðûé ñîäåðæèò
àëãîðèòì îòïðàâêè óíèâåðñàëüíûõ èäåíòèôèêàòîðîâ îáùåé ïàìÿòè. Ïðèìåð ðàáîòû
àëãîðèòìà ñëåäóþùèé.

À) Ïðîöåññ � ñåðâåð ñîçäà¼ò îáùóþ ïàìÿòü ïî óíèâåðñàëüíîìó èäåíòèôèêàòîðó

Á) Äàííûé èäåíòèôèêàòîð îòïðàâëÿåòñÿ ïðîöåññó � êëèåíòó

Â) Ïîñëå ïîëó÷åíèÿ èäåíòèôèêàòîðà ïðîöåññ � êëèåíò îòïðàâëÿåò ïîäòâåðæäåíèå
î ïîëó÷åííîì èäåíòèôèêàòîðå

Ã) Ïðîöåññ - ñåðâåð èíèöèàëèçèðóåò îáùóþ ïàìÿòü, òåì ñàìûì äà¼ò äîñòóï ê ÷òåíèþ
è çàïèñè äàííûõ â îáùóþ ïàìÿòü.

6) Ñîçäàíèå íîâûõ API(â Singularity ABI) ôóíêöèé:

Share - äàííàÿ ôóíêöèÿ çàïèñûâàåò â îáùóþ ïàìÿòü äàííûå

DataOut - äàííàÿ ôóíêöèÿ ÷èòàåò äàííûå èç îáùåé ïàìÿòè

SizeOut - äàííàÿ ôóíêöèÿ âîçâðàùàåò ðàçìåð îáùåé ïàìÿòè

7) Ñîçäàíèå Ñåðâèñà CSM, áëàãîäàðÿ êîòîðîìó ïðîöåññû ñìîãóò îáðàùàòüñÿ ê Singularity
è âûçûâàòü óæå ABI ôóíêöèè CSM.

Ïðîñòî îáðàòèòüñÿ íàïðÿìóþ ê ÿäðó íåâîçìîæíî, ïîýòîìó ñïåðâà íóæíî ñîçäàòü
ñåðâèñ, êîòîðûé ïðîâåðÿåò ïðàâèëüíîñòü ââîäèìûõ àðãóìåíòîâ äëÿ ABI ôóíêöèé.

8) Ðåàëèçàöèÿ ôóíêöèè Back In Time. Äàííàÿ ôóíêöèÿ âîññòàíàâëèâàåò äàííûå
âî âðåìåíè. Îíà ñîäåðæèò èñòîðèþ èçìåíåíèé äàííûõ, à òàêæå çàïèñûâàåò íåíóæíûå
ïðîöåññó äàííûå â âèðòóàëüíóþ ïàìÿòü, äëÿ òîãî, ÷òîáû íå çàïîëíÿòü îïåðàòèâíóþ!
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Äàííàÿ ôóíêöèÿ - íåîáÿçàòåëüíà, ðàçðàáîò÷èê ñàì ìîæåò âûáèðàòü èñïîëüçîâàòü
åå èëè íåò!

9) Íàïèñàíèå òåñòîâ, òåñòèðóþùèõ áûñòðîäåéñòâèå ðàáîòû CSM.
Ðàçóìååòñÿ äëÿ ðåàëèçàöèè äàííûõ ìîäóëåé ïðèøëîñü çíà÷èòåëüíî èçìåíÿòü ÿäðî

äëÿ èíèöèàëèçàöèè òåõíîëîãèè CSM.
Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ðàáîòû CSM ñëåäóþùàÿ:
1)Ïðîöåññ (ñåðâåð) ïîäêëþ÷àåò ñåðâèñ CSM è ñîçäà¼ò êàíàë ñ ïðîöåññàìè - êëèåí-

òàìè
2)Ïðîöåññ (ñåðâåð) âûçûâàåò ABI ôóíêöèþ
3)Ñîçäà¼òñÿ îáùàÿ ïàìÿòü, äëÿ äîñòóïà ê íåé èñïîëüçóåòñÿ óíèêàëüíûé èäåíòèôè-

êàòîð, çàäàâàåìûé ïðîöåññîì (ñåðâåðîì)
4)Ïî êàíàëó óíèêàëüíûé èäåíòèôèêàòîð ïåðåäà¼òñÿ äðóãèì ïðîöåññàì
5)Ïðîöåññû ïîëó÷àþò óíèêàëüíûé èäåíòèôèêàòîð è îáðàùàþòñÿ ê îáùåé ïàìÿòè

ïî íåìó.
Â ðåçóëüòàòå òåñòèðîâàíèÿ òåõíîëîãèè CSM, ðàáîòà ñâÿçè ìåæäó ïðîöåññàìè ïîêà-

çàëà çíà÷èòåëüíûé ïðèðîñò â ïðîèçâîäèòåëüíîñòè, äî 10, à òî è â 10 ðàç! â çàâèñèìîñòè
îò ðàçìåðà ïåðåäàâàåìûõ äàííûõ.

Òåñò 1. Ñîçäà¼òñÿ äâà ïðîöåññà, êîòîðûå ïåðåäàþò äðóã äðóãó 500 îäíîçíà÷íûõ ÷è-
ñåë, ÷åðåç êàíàë, ñ èñïîëüçîâàíèåì Exchanged Heap, à òàêæå ñ ècïîëüçîâàíèåì csm.
Îäèí ïðîöåññ âûâîäèò â êîíñîëü �Starting original test�, ïîñëå ýòîãî îí ïîñûëàåò 250
÷èñåë, äðóãîé èõ ïðèíèìàåò, ïîòîì ïðèíèìàþùèé ïðîöåññ íà÷èíàåò îòïðàâëÿòü 250 ÷è-
ñåë ïðîöåññó èçíà÷àëüíî ïîñûëàþùèé ñîîáùåíèÿ, ïîñëå ýòîãî ïðîöåññ ïèøåò â êîíñîëü
�End original Test� Çàñåêàåòñÿ âðåìÿ âûïîëíåíèÿ c ïîÿâëåíèÿ 1 íàäïèñè, à çàêàí÷èâà-
åòñÿ ñ ïîÿâëåíèåì âòîðîé íàäïèñè.

Òåñò 1 Âðåìÿ èñïîëíåíèÿ (ñåê)
Channel 456
CSM 64
Òåñò 2. Ñîçäà¼òñÿ äâà ïðîöåññà, êîòîðûå ïåðåäàþò äðóã äðóãó äâà ìàññèâà ñ ýëå-

ìåíòàìè(500 îäíîçíà÷íûìè ÷èñëàìè), ÷åðåç êàíàë, ñ èñïîëüçîâàíèåì Exchanged Heap,
à òàêæå ñ ècïîëüçîâàíèåì csm. Îäèí ïðîöåññ âûâîäèò â êîíñîëü �Starting original test�,
ïîñëå ýòîãî îí ïîñûëàåò ìàññèâ ñ 250 ÷èñëàìè, äðóãîé èõ ïðèíèìàåò, ïîòîì ïðèíèìàþ-
ùèé ïðîöåññ íà÷èíàåò îòïðàâëÿòü ìàññèâ ñ 250 ÷èñëàìè ïðîöåññó èçíà÷àëüíî ïîñûëà-
þùèé ñîîáùåíèÿ, ïîñëå ýòîãî ïðîöåññ ïèøåò â êîíñîëü �End original Test� Çàñåêàåòñÿ
âðåìÿ âûïîëíåíèÿ c ïîÿâëåíèÿ 1 íàäïèñè, à çàêàí÷èâàåòñÿ ñ ïîÿíèåì âòîðîé íàäïèñè

Òåñò 2 Âðåìÿ èñïîëíåíèÿ (ñåê)
Channel 745
CSM 158
Ïîìèìî äàííûõ òåñòîâ áûëè ðåàëèçîâàíû è äðóãèå
Òåñò 3 çàêëþ÷àåòñÿ â èçìåðåíèè âðåìåíè ÷òåíèÿ è çàïèñè â ôàéë. Òåñò áûë ñäåëàí â

2-õ âåðñèÿõ. Îäíà âåðñèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ñòàíäàðòíîé òåõíîëîãèè, äðóãàÿ ñ èñïîëü-
çîâàíèåì òåõíîëîãèè CSM. Äëÿ ðåàëèçàöèè äàííîãî òåñòà, ïðèøëîñü âíåäðÿòü ñâîþ
òåõíîëîãèþ â äèñêîâûé äðàéâåð.

Òåñò 3 Âðåìÿ èñïîëíåíèÿ (ñåê)
Channel 841
CSM 164
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Òåñò 4 çàêëþ÷àåòñÿ â èìåðåíèè âðåìåíè îáðàáàòûâàíèÿ êëèåíòñêèõ çàïðîñîâ â ñå-
êóíäó (âåá-ñåðâåð). Òåñò áûë ñäåëàí â 2-õ âåðñèÿõ. Îäíà âåðñèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ñòàí-
äàðòíîé òåõíîëîãèè, äðóãàÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì òåõíîëîãèè CSM

Äëÿ ðåàëèçàöèè äàííîãî òåñòà, ïðèøëîñü âíåäðÿòü ñâîþ òåõíîëîãèþ â äèñêîâûé
äðàéâåð, â ñåòåâîé äðàéâåð, à òàêæå âñòðàèâàòü â ñàì âåá-ñåðâåð, ïîñêîëüêó îí ñîñòîèò
èç íåñêîëüêèõ ïðîöåññîâ!

Òåñò 4 Âðåìÿ èñïîëíåíèÿ (ñåê)
Channel 847
CSM 173

Ëèòåðàòóðà

1. http://www.rsdn.ru/article/singularity/singularity.xml (îáçîð Singularity)

2. http://singularity.codeplex.com/ ( îôèöèàëüíûé ñàéò)
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