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Ìåñòî ÎÑ â ñòðóêòóðå ÏÎ
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×òî òàêîå ÎÑ?

ÎÑ îïðåäåëÿåòñÿ ÷åðåç å¼ ôóíêöèè:

ïðåäîñòàâëåíèå ïðèêëàäíîìó ÏÎ íàáîðà ðåñóðñîâ âçàìåí
íåóïîðÿäî÷åííîãî íàáîðà àïïàðàòíîãî îáåñïå÷åíèÿ (ÎÑ êàê

ðàñøèðåííàÿ ìàøèíà);

óïðàâëåíèå ðåñóðñàìè àïïàðàòíîãî îáåñïå÷åíèÿ â èíòåðåñàõ
ïðèêëàäíîãî ÏÎ (ÎÑ êàê ìåíåäæåð ðåñóðñîâ).

Ìóëüòèïëåêñèðîâàíå ðåñóðñîâ âî âðåìåíè (ïðèíòåð, ïðîöåññîð) è â
ïðîñòðàíñòâå (ïàìÿòü, äèñê).
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Èñòîðèÿ (1)

Ïåðâîå ïîêîëåíèå (1945�1955): ìàøèíû íà ýëåêòðîííûõ ëàìïàõ
(1944, Êîëîññóñ (GB); 1944, Ìàðê I (US); 1945, ÝÍÈÀÊ (US))

Ïðîãðàììèðîâàíèå ïóò¼ì ñáîðêè ýëåêòðè÷åñêèõ ñõåì íà êîììóòàöèîííûõ

ïàíåëÿõ. ×óòü ïîçæå � ìàøèííûå êîäû íà ïåðôîêàðòàõ.

Âòîðîå ïîêîëåíèå (1955�1965): òðàíçèñòîðû è ñèñòåìû ïàêåòíîé
îáðàáîòêè (IBM 7094)

Ïðîãðàììû äëÿ íèõ ñîñòàâëÿëèñü â îñíîâíîì íà Ôîðòðàíå è àññåìáëåðå, à

òèïè÷íûìè îïåðàöèîííûìè ñèñòåìàìè áûëè FMS (Fortran Monitor System) è

IBSYS � ïðîãðàììû-ìîíèòîðû.

Òðåòüå ïîêîëåíèå (1965�1980): èíòåãðàëüíûå ñõåìû è
ìíîãîçàäà÷íîñòü (IBM System/360, ìèíèêîìïüþòåðû ñåðèè PDP)

OS/360 � îïåðàöèîííàÿ ñèñòåìà äëÿ åäèíîãî ñåìåéñòâà (ìíîãîçàäà÷íîñòü,

ñïóëèíã). CTSS (Compatible Time Sharing System) � ðåæèì ðàçäåëåíèÿ

âðåìåíè (ó êàæäîãî ïîëüçîâàòåëÿ ñâîé äèàëîãîâûé òåðìèíàë). Ïðîåêò

MULTICS.
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Èñòîðèÿ (2)

×åòâåðòîå ïîêîëåíèå (ñ 1980 ãîäà ïî íàøè äíè): ïåðñîíàëüíûå
êîìïüþòåðû

CP/M, MS-DOS, Mac OS X, Windows, UNIX è åãî êëîíû.
Ãðàôè÷åñêèé èíòåðôåéñ ïîëüçîâàòåëÿ. Ñåòåâûå è ðàñïðåäåë¼ííûå ÎÑ.

Èñòîðèÿ UNIX: https://www.levenez.com/unix/

Ïÿòîå ïîêîëåíèå (ñ 1990 ãîäà ïî íàøè äíè): ìîáèëüíûå
êîìïüþòåðû (1996, Nokia 9000; 1997, Ericsson GS88 Penelope, ...)

Îáúåäèíåíèå â îäíîì óñòðîéñòâå òåëåôîíà è êîìïüþòåðà.
Symbian OS. RIM Blackberry OS. Windows Phone. Apple iOS.

Google Android (ñ 2008 ã.) � îòêðûòûé èñõîäíûé êîä, äîñòóïíà ïî

ðàçðåøèòåëüíîé ëèöåíçèè. Ïðèëîæåíèÿ â îñíîâíîì íà Java.
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Îáçîð àïïàðàòíîãî îáåñïå÷åíèÿ

Öåíòðàëüíûé ïðîöåññîð + MMU

Ïàìÿòü

Âèäåîêîíòðîëëåð + äèñïëåé

Êîíòðîëëåð êëàâèàòóðû + êëàâèàòóðà

Êîíòðîëëåð USB + ïåðèôåðèéíûå óñòðîéñòâà (ïðèíòåð, ñêàíåð)

Êîíòðîëëåð æ¼ñòêîãî äèñêà + äèñêîâûå íàêîïèòåëè
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Îáçîð àïïàðàòíîãî îáåñïå÷åíèÿ: ïðîöåññîðû

Íàáîð êîìàíä

Ðåãèñòðû îáùåãî íàçíà÷åíèÿ

Ñïåöèàëüíûå ðåãèñòðû (ñ÷¼ò÷èê êîìàíä, óêàçàòåëü ñòåêà,
ñîñòîÿíèÿ è óïðàâëåíèÿ)

Ðåæèìû ðàáîòû: ïîëüçîâàòåëÿ, ñóïåðâèçîðà; ñïîñîá
ïåðåêëþ÷åíèÿ (TRAP, INT, CALL).

Êîíâåéåðèçàöèÿ

Ìíîãîïîòî÷íîñòü (hyperthreading), ìíîãîÿäåðíîñòü.
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Îáçîð àïïàðàòíîãî îáåñïå÷åíèÿ: ïàìÿòü

0.01�0.1 íñ Ðåãèñòðû <1 Êáàéò

1�5 íñ Êýø 1�10 Ìáàéò

10 íñ Îñíîâíàÿ ïàìÿòü 1�10 Ãáàéò

10 ìñ Äèñêîâûé íàêîïèòåëü 0.1�10Òáàéò

Ðåàëèçàöèÿ êýøèðîâàíèÿ â ìíîãîÿäåðíûõ ïðîöåññîðàõ.
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Îáçîð àïïàðàòíîãî îáåñïå÷åíèÿ: äèñêè

Äèñêîâûé íàêîïèòåëü â ïåðåñ÷åòå íà áèò èíôîðìàöèè íà äâà ïîðÿäêà
äåøåâëå, ÷åì ÎÇÓ, åãî ¼ìêîñòü çà÷àñòóþ íà äâà ïîðÿäêà âûøå, ñêîðîñòü
ïðîèçâîëüíîãî äîñòóïà ê äàííûì ïðèìåðíî íà òðè ïîðÿäêà ìåäëåííåå.

Ïîâåðõíîñòü � öèëèíäð (äîðîæêà) � ñåêòîð (512 áàéò).
Ïîäõîä ê ñîñåäíåìó öèëèíäðó � 1 ìñ. Ïîäõîä ê ñåêòîðó � 5�10 ìñ. Ñêîðîñòü
÷òåíèÿ ñåêòîðà � 50�200 Ìáàéò/ñ.
SSD � íåò äâèæóùèõñÿ ÷àñòåé (ñêîðîñòü ïðîèçâîëüíîãî äîñòóïà áîëüøå, íî
äîëüøå çàïèñü è ðåñóðñ çàâèñèò îò ÷èñëà ïåðåçàïèñåé).
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Îáçîð àïïàðàòíîãî îáåñïå÷åíèÿ: ââîä/âûâîä (1)

Ïåðèôåðèéíîå óñòðîéñòâî îáû÷íî ïîäêëþ÷àåòñÿ ê øèíå ÖÏ ÷åðåç
êîíòðîëëåð. Óïðàâëåíèå óñòðîéñòâîì ìîæåò áûòü î÷åíü ñëîæíî è
òðåáóåò âûñîêîãî óðîâíÿ äåòàëèçàöèè, ïîýòîìó çàäà÷åé êîíòðîëëåðà
ÿâëÿåòñÿ ïðåäîñòàâëåíèå ÎÑ ïðîñòîãî èíòåðôåéñà.
Ïðîãðàììà, ïðåäíàçíà÷åííàÿ äëÿ îáùåíèÿ ñ êîíòðîëëåðîì, âûäà÷è
åìó êîìàíäû è ïîëó÷åíèÿ ïîñòóïàþùèõ îò íåãî îòâåòîâ, íàçûâàåòñÿ
äðàéâåðîì óñòðîéñòâà. Êàæäûé ïðîèçâîäèòåëü êîíòðîëëåðîâ äîëæåí
ïîñòàâëÿòü âìåñòå ñ íèìè äðàéâåðû äëÿ êàæäîé ïîääåðæèâàåìîé ÎÑ.
Äðàéâåð ìîæåò ðàáîòàòü â ðåæèìå ÿäðà (÷àùå âñåãî) èëè â ðåæèìå
ïîëüçîâàòåëÿ.
Ñïîñîáû âêëþ÷åíèÿ äðàéâåðà â ÿäðî: ïåðåêîìïèëÿöèÿ ÿäðà ÎÑ
(ñòàðèííûå UNIXû), âêëþ÷åíèå ïðè çàãðóçêå ÎÑ (Windows),
äèíàìè÷åñêàÿ çàãðóçêà (ñîâð. ÎÑ).
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Îáçîð àïïàðàòíîãî îáåñïå÷åíèÿ: ââîä/âûâîä (2)

Ñïîñîáû äîñòóïà ê ðåãèñòðàì êîíòðîëëåðîâ:

÷åðåç îáû÷íîå àäðåñíîå ïðîñòðàíñòâî;

÷åðåç ïðîñòðàíñòâî ïîðòîâ ââîäà-âûâîäà (IN/OUT).

Ñïîñîáû îðãàíèçàöèè ââîäà-âûâîäà:

àêòèâíîå îæèäàíèå;

ïî ïðåðûâàíèþ;

ïðÿìîé äîñòóï ê ïàìÿòè (DMA).
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Òèïû îïåðàöèîííûõ ñèñòåì

ÎÑ ìåéíôðåéìîâ (OS/360, OS/390, z/OS)

Ñåðâåðíûå ÎÑ (FreeBSD, Linux, Solaris, Windows Server)

Ìíîãîïðîöåññîðíûå ÎÑ (ñîâðåìåííûå ÎÑ, â ò.÷. Linux è Windows)

ÎÑ ïåðñîíàëüíûõ êîìïüþòåðîâ (Windows, OS X, Linux)

ÎÑ ÊÏÊ è ñìàðòôîíîâ (Android, iOS)

Âñòðîåííûå ÎÑ + ÎÑ ðåàëüíîãî âðåìåíè (æ¼ñòêèå/ìÿãêèå)
(Embedded Linux, QNX, VxWorks, FreeRTOS, RTEMS)

ÎÑ ñåíñîðíûõ óçëîâ (äàò÷èêîâ) (TinyOS, Contiki, FreeRTOS)
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Îñíîâíûå òåðìèíû è ïîíÿòèÿ: ïðîöåññ

Ïðîöåññ � ýòî ïðîãðàììà âî âðåìÿ å¼ âûïîëíåíèÿ, èëè êîíòåéíåð, â
êîòîðîì ñîäåðæèòñÿ âñÿ èíôîðìàöèÿ, íåîáõîäèìàÿ äëÿ ðàáîòû
ïðîãðàììû:

ñîáñòâåííîå àäðåñíîå ïðîñòðàíñòâî (îáðàç ïàìÿòè),

ðåãèñòðû ïðîöåññîðà,

ñïèñîê îòêðûòûõ ôàéëîâ, ðàáî÷èé êàòàëîã,

íåîáðàáîòàííûå ïðåäóïðåæäåíèÿ (ñèãíàëû),

ñïèñîê ñâÿçàííûõ (äî÷åðíèõ) ïðîöåññîâ,

àòðèáóòû ïðîöåññà (UID, GID, SID, ...) è ò. ï.

Èåðàðõèÿ ïðîöåññîâ (ðîäèòåëüñêèé � äî÷åðíèé).
Ìåæïðîöåññíîå âçàèìîäåéñòâèå (íàïðèìåð, ñèãíàëû).
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Îñíîâíûå òåðìèíû è ïîíÿòèÿ: àäðåñíîå ïðîñòðàíñòâî

ÎÑ ñîçäà¼ò àáñòðàêöèþ àäðåñíîãî ïðîñòðàíñòâà â âèäå íàáîðà
àäðåñîâ, íà êîòîðûå ìîæåò ññûëàòüñÿ ïðîöåññ. Àäðåñíîå ïðîñòðàíñòâî
îòäåëåíî îò ôèçè÷åñêîé ïàìÿòè ìàøèíû è ìîæåò áûòü êàê áîëüøå,
òàê è ìåíüøå íå¼.
Òåõíîëîãèÿ âèðòóàëüíîé ïàìÿòè � ÎÑ õðàíèò ÷àñòü àäðåñíîãî
ïðîñòðàíñòâà â ÎÇÓ, à ÷àñòü � íà äèñêå, ïî íåîáõîäèìîñòè ìåíÿÿ èõ
ôðàãìåíòû ìåñòàìè.
Îáû÷íî êàæäîìó ïðîöåññó îòâîäèòñÿ äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ íåêîòîðûé
íåïðåðûâíûé íàáîð àäðåñîâ îò íóëÿ è äî íåêîòîðîãî ìàêñèìóìà.
×òîáû èñêëþ÷èòü âçàèìíûå ïîìåõè ìåæäó ïðîöåññàìè (è ïîìåõè
ðàáîòå ÎÑ), íóæåí çàùèòíûé ìåõàíèçì. Íåñìîòðÿ íà òî ÷òî ýòîò
ìåõàíèçì äîëæåí âõîäèòü â ñîñòàâ îáîðóäîâàíèÿ, óïðàâëÿåòñÿ îí ÎÑ.
Ðàçðÿäíîñòü àðõèòåêòóðû ïðîöåññîðà: 32 áèòà, 64 áèòà, ...
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Îñíîâíûå òåðìèíû è ïîíÿòèÿ: ôàéë è ÔÑ

Äëÿ ñîêðûòèÿ ñïåöèôèêè äèñêîâ è äðóãèõ óñòðîéñòâ ââîäà-âûâîäà ÎÑ
ïðåäîñòàâëÿåò ïðîãðàììèñòó óäîáíóþ è ïîíÿòíóþ àáñòðàêòíóþ ìîäåëü �
ôàéëîâóþ ñèñòåìó. Êîìïîíåíòû ýòîé ìîäåëè � ôàéëû è êàòàëîãè (êàòàëîã �
êîíòåéíåð äëÿ îáúåäèíåíèÿ ôàéëîâ â ãðóïïû).
Èåðàðõè÷åñêàÿ (äðåâîâèäíàÿ) ñòðóêòóðà ôàéëîâîé ñèñòåìû:

áîëüøàÿ ãëóáèíà (ó ïðîöåññîâ � 3�4, ó ôàéëîâ � ìîæåò áûòü áîëåå 10);

äëèííûé ïåðèîä ñóùåñòâîâàíèÿ (ó ïðîöåññîâ � íåñêîëüêî ìèíóò, ó
ôàéëîâ � ìåñÿöû, ãîäû)

ðàçâ¼ðíóòûå ìåõàíèçìû çàùèòû (ó ïðîöåññîâ � ðîäèòåëü-ïîòîìîê, ó
ôàéëîâ � âëàäåëåö-ãðóïïà-îñòàëüíûå èëè ÑÊÄ).

Ïîëíîå èìÿ (àáñîëþòíûé ïóòü).
Ðàáî÷èé êàòàëîã. Îòíîñèòåëüíîå èìÿ (ïóòü îòíîñèòåëüíî ðàáî÷åãî êàòàëîãà).
Òèïû ôàéëîâ: îáû÷íûå, êàòàëîãè, ñïåöèàëüíûå ôàéëû (ôàéëû óñòðîéñòâ).
Ìîíòèðîâàíèå ôàéëîâûõ ñèñòåì.
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Îñíîâíûå òåðìèíû è ïîíÿòèÿ: îáîëî÷êà

ÎÑ � ïðîãðàììà, èñïîëíÿþùàÿ ñèñòåìíûå âûçîâû. Ðåäàêòîðû,
êîìïèëÿòîðû, óòèëèòû è èíòåðïðåòàòîðû êîìàíä (îáîëî÷êè) ïî
îïðåäåëåíèþ íå ÿâëÿþòñÿ ÷àñòüþ ÎÑ. Òåì íå ìåíåå, îáîëî÷êà �
ãëàâíîå ñðåäñòâî äîñòóïà êî ìíîãèì ôóíêöèÿì ÎÑ è ñëóæèò õîðîøèì
ïðèìåðîì èñïîëüçîâàíèÿ ñèñòåìíûõ âûçîâîâ.
Îáîëî÷êà � ðåàëèçàöèÿ èíòåðôåéñà ñ ïîëüçîâàòåëåì. Ìîæåò áûòü
ãðàôè÷åñêîé (Explorer â Windows; GNOME èëè KDE â Linux) èëè
òåêñòîâîé (êîíñîëüíîé) (Command Prompt â Windows; bash, csh, ksh, ...
â UNIX).
Îáîëî÷êà çàïóñêàåòñÿ ïîñëå âõîäà â ñèñòåìó ëþáîãî ïîëüçîâàòåëÿ.
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Âûïîëíåíèå ñèñòåìíîãî âûçîâà
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Ââåäåíèå. Èñòîðèÿ. Îñíîâíûå ïîíÿòèÿ

Ïðèìåðû ñèñòåìíûõ âûçîâîâ (API ÎÑ)

POSIX Win32 Îïèñàíèå

fork CreateProcess Ñîçäàåò íîâûé ïðîöåññ
waitpid WaitForSingleObject Îæèäàåò çàâåðøåíèÿ ïðîöåññà
exit ExitProcess Çàâåðøàåò âûïîëíåíèå ïðîöåññà
open CreateFile Ñîçäàåò/îòêðûâàåò ôàéë
close CloseHandle Çàêðûâàåò ôàéë
read ReadFile ×èòàåò äàííûå èç ôàéëà
write WriteFile Çàïèñûâàåò äàííûå â ôàéë
lseek SetFilePointer Ïåðåìåùàåò óêàçàòåëü ôàéëà
stat GetFileAttributesEx Ïîëó÷àåò ðàçëè÷íûå àòðèáóòû ôàéëà
mkdir CreateDirectory Ñîçäàåò íîâûé êàòàëîã
rmdir RemoveDirectory Óäàëÿåò ïóñòîé êàòàëîã
link � Ñîçäàíèå æ¼ñòêîé ñâÿçè
unlink DeleteFile Óäàëÿåò ñóùåñòâóþùèé ôàéë (ñâÿçü)
chdir SetCurrentDirectory Èçìåíÿåò ðàáî÷èé êàòàëîã
kill � Îòïðàâêà ñèãíàëà ïðîöåññó
time GetLocalTime Ïîëó÷àåò òåêóùåå âðåìÿ

POSIX (ISO/IEC/IEEE 9945:2009)
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Ââåäåíèå. Èñòîðèÿ. Îñíîâíûå ïîíÿòèÿ

Ñòðóêòóðû ÎÑ: ìîíîëèòíûå ñèñòåìû

Íàáîð ïðîöåäóð, ñâÿçàííûõ âìåñòå â îäíó áîëüøóþ èñïîëíÿåìóþ
ïðîãðàììó. Êàæäàÿ ïðîöåäóðà ìîæåò ñâîáîäíî âûçâàòü ëþáóþ
äðóãóþ ïðîöåäóðó. Âñå ÷àñòè ìîíîëèòíîãî ÿäðà ðàáîòàþò â îäíîì
àäðåñíîì ïðîñòðàíñòâå.

Âîçìîæíîñòü âûçâàòü ëþáóþ íóæíóþ ïðîöåäóðó ïðèâîäèò ê
âåñüìà âûñîêîé ýôôåêòèâíîñòè ðàáîòû ñèñòåìû, íî íàëè÷èå
íåñêîëüêèõ òûñÿ÷ ïðîöåäóð, êîòîðûå ìîãóò âûçûâàòü äðóã äðóãà
ñêîëü óãîäíî ÷àñòî, íåðåäêî äåëàåò åå ãðîìîçäêîé è íåïîíÿòíîé.

Îòêàç â ëþáîé èç ýòèõ ïðîöåäóð ïðèâåäåò ê àâàðèè âñåé ÎÑ.

Ïîëíîñòüþ îòñóòñòâóåò ñîêðûòèå äåòàëåé ðåàëèçàöèè � êàæäàÿ
ïðîöåäóðà âèäíà ëþáîé äðóãîé ïðîöåäóðå.

Ñîâðåìåííûå ìîíîëèòíûå ÿäðà ïîçâîëÿþò âî âðåìÿ ðàáîòû
äèíàìè÷åñêè (ïî íåîáõîäèìîñòè) ïîäãðóæàòü è âûãðóæàòü ìîäóëè
(äðàéâåðû), âûïîëíÿþùèå ÷àñòü ôóíêöèé ÿäðà.
Ïðèìåðû: Linux, FreeBSD, Solaris.
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Ñòðóêòóðû ÎÑ: ìèêðîÿäðà (1)

ÎÑ ðàçáèâàåòñÿ íà íåáîëüøèå, âïîëíå îïðåäåë¼ííûå ìîäóëè. Òîëüêî
îäèí èç íèõ � ìèêðîÿäðî � çàïóñêàåòñÿ â ðåæèìå ÿäðà, à âñå
îñòàëüíûå çàïóñêàþòñÿ â âèäå îòíîñèòåëüíî ñëàáî íàäåë¼ííûõ
ïîëíîìî÷èÿìè îáû÷íûõ ïîëüçîâàòåëüñêèõ ïðîöåññîâ.

Òèïè÷íûå ôóíêöèè ìèêðîÿäðà:

Paging (óïðàâëåíèå ñòðàíè÷íûì ìåõàíèçìîì);

Scheduling (óïðàâëåíèå ïîòîêàìè/ïðîöåññàìè);

IPC (ìåæïðîöåññíûå êîììóíèêàöèè).

Îñòàëüíûå ôóíêöèè (äðàéâåðû óñòðîéñòâ, ðåàëèçàöèè ÔÑ, ñòåêè
TCP/IP, USB, ...) ðàáîòàþò â ïðîñòðàíñòâå ïîëüçîâàòåëÿ â âèäå
îòäåëüíûõ ïðîöåññîâ (ñåðâèñîâ/ñåðâåðîâ), âçàèìîäåéñòâóþò ñ ÿäðîì ñ
ïîìîùüþ ñèñòåìíûõ âûçîâîâ, âçàèìîäåéñòâóþò äðóã ñ äðóãîì ñ
ïîìîùüþ IPC.
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Ñòðóêòóðû ÎÑ: ìèêðîÿäðà (2)

Äîñòîèíñòâà:

ïðîñòîòà ðåàëèçàöèè è îòëàäêè;

áåçîïàñíîñòü è íàä¼æíîñòü;

ìîäóëüíîñòü.

Íåäîñòàòêè:

íèçêàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü (èç-çà íàêëàäíûõ ðàñõîäîâ íà IPC).

Ïðèìåðû: Minix, QNX, OS X (íà ÿäðå Mach), Symbian.
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Ñòðóêòóðû ÎÑ: ãèáðèäíûå ÿäðà

Ãèáðèäíûå ÿäðà � ìîäèôèöèðîâàííûå ìèêðîÿäðà, ïîçâîëÿþùèå äëÿ
óñêîðåíèÿ ðàáîòû çàïóñêàòü ¾íåñóùåñòâåííûå¿ ÷àñòè â ïðîñòðàíñòâå
ÿäðà (íàïðèìåð, WinNT).

Ðèñ.: Ìîíîëèòíîå ÿäðî � Ìèêðîÿäðî � Ãèáðèäíîå ÿäðî
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