Фрагментация хипа решается выделением блоков памяти фиксированного размера. Так как это возможно не всегда, поток в современных операционных системах может создавать собственный именованный хип.
Тонкие нити – механизм, с помощью которого системная библиотека создаёт имитацию множества потоков в рамках прикладной программы. 

Есть проблемы, которые теоретически невозможно разрешить на классических операционных системах. Система жёсткого реального времени крутится в режиме конечного автомата во временных окнах. Задача операционной системы – обеспечить предсказуемое время работы  (в идеале -- фиксированное).

[image: image1.bmp]Следовательно, такая ОС не имеет права выполнять действия, приводящие к непредсказуемым задержкам. Это задержки передиспетчеризации и планирования. Время загрузки после свопинга – также непредсказуемая величина.

Операционные системы реального времени:

1) особый механизм по сборке и маркировке процессов реального времени;
2) необходимо явно сообщить операционной системе, что это особый процесс;
3) процессы реального времени не предполагают остановки;
4) нельзя пользоваться средствами, которые перераспределяют ресурсы динамически (нельзя динамически подгружать библиотеки, хип должен быть определён статически, а можно и вообще без него);
Мультипоточность: все потоки создаются при запуске программы.

В статическом связывании код не является read-only.
При загрузке процесса в систему реализуется алгоритм начального загрузчика.

Планирование.

Создаётся резидентное множество страниц на данные, стеки, подключаются все библиотеки. Страницы фиксируются в памяти для предотвращения страничного отказа. Полностью исключается процесс последующего свопинга для таких процессов.

Для обычных операционных систем такой процесс может оказаться «костью в горле». Система может их не потянуть.

После этого наступают проблемы, связанные с обеспечение предсказуемости реакции планировщика диспетчера задач.

Фактически работа ведётся в режиме добровольной диспетчеризации. Управление у потока не забирается до тех пор, пока он не завершает свою фазу.

Операционная система Windows:
Прикладная программа не может изменить приоритет сама, только через специальные вызовы, и то в процессе реального времени. Все потоки реального времени используются в режиме добровольной диспетчеризации. 

Тут нужно быть аккуратным: возможен дедлок. Аналогично и с примитивами синхронизации.  Несмотря на существующий механизм блокирующей диспетчеризации, Windows не является системой  реального времени, так как более высокий по приоритету поток может вытеснить более низкий при завершении процесса подкачки страницы.
Следовательно, Windows не является системой реального времени, так как не использует классическую блокирующую диспетчеризацию.

Современные системы реального времени часто строятся на микроядре. Страничные отказы и прочее реализуются в пользовательском режиме.

А Windows не позволяет это сделать без переработки ядра. Хотя можно сделать подобие системы реального времени на Windows, где в нулевом кольце защиты можно построить подобие системы реального времени с t >= 1 мс.

Подсистема ввода-вывода
Любая программа с точки зрения информатики решает одну задачу – обработка информации. Это предполагает исходные данные, после чего программа с помощью алгоритма преобразует эту исходную информацию в любую другую информацию. Таким образом, существует входной и выходной потоки информации. Нужно получить входную информацию и куда-то её деть. Именно поэтому, решая одную из трёх задач информатики, мы имеем дело с подсистемами ввода-вывода.  Подсистема ввода-вывода работает с подсистемами управления памятью, перепланировщиком, plug-and-play и прочим; почти со всеми основными подсистемами: это менеджер ресурсов, менеджер управления состоянием....

Префиксы функций подсистем

Функция подсистемы управления памятью – Mm...,  ядра – Ke...

Read(...), Write(...)

Процесс чтения/записи – контекстно-зависимый процесс, то есть сам процесс ввода-вывода зависит от «истории» предыдущей работы потока и его свойств. Мы не можем рассматривать работу с потоками как дейтаграммы. Процессом нужно управлять и контролировать. Мы можем с порциями данных связать состояние процесса.

Нужно как-то  использовать контекст для управления процессом. Необходимо место для хранения контекста. 

Существуют системы, в которых они инициализируются при загрузке системы. Управление ими через MAX_FILES.
При загрузке программы  необходимо при изменениях загрузить в файл.  Существуют ОС, резервирующие место для контекста динамически. Следовательно, контекст создаётся в системном нерезидентном пуле.  Необходимо зарезервировать ресурсы для конкретного потока данных. 

ID = CreateFile (имя файла, options)

Read (ID, ...

Write (ID, ...

Close (ID);
При создании потока обработки вы объявляете новый поток данных, задаёте имя устройства/файла. При этом операционная система резервирует место для хранения контекста. Это совпадает с понятием канала. Следовательно, канал ввода-вывода.

Канал ввода-вывода – совокупность информации, которая где-то хранится и содержит информацию о работе с данным потоком данных. 
Теперь для чтения/записи нужно указать имя канала и данные, определяющие данную порцию информации. После завершения работы операционная система после команды Close удаляет/освобождает в пуле этот канал.

Что из себя представляет канал?

Контекст, описывающий поток данных, состоит из двух частей. Часть (1) оперирует понятием прикладной задачи и характеризует данный канал  с точки зрения контекста данной задачи.  Другая часть (2) описывает системные свойства этого потока данных. Она предназначена для исполнительной подсистемы.

Одной информацией владеет пользователь подсистемы ввода-вывода прикладной задачи, другой – операционная система. Система не сможет правильно воспользоваться  контекстом при наличии лишь (1). При наличии лишь (2) – дополнительное использование системной памяти и непроизводительные временные затраты. Канал ввода-вывода имеет 2 порции данных. Одна размещена в контексте задачи, другая – в контексте операционной системы. В UNIX механизм, реализующий канал ввода-вывода – ufs/vfs [М.В. был не очень уверен в названии. Возможно, и иначе называется. Надо бы как-нибудь проверить... на досуге:)]. В Windows особого названия нет.

Любая операционная система не может работать без файлового кеша. Его наличие носит принципиальный характер для файловых устройств. Принципиально вся систем делится по файловому кешу на две группы: дисковый кеш (для всего дискового раздела) и файловый кеш(для всего файла).
Без кеша нельзя: современные операционные системы предлагают работать с файлами в режиме пустых блоков и в режиме сжатия файлов [, а нужно же где-то хранить прочитанные порции данных].

Образ сначала создаётся в кеше, а потом переписывается на диск. При сжатии адреса не имеют ничего общего с адресами на диске.
/*Пример.*/

За счёт статической записи можно собирать порции байтов, слов.

Адресация в динамической памяти не производится по биту, следовательно, нужно несколько микросхем. Как результат, за один раз можно прочитать один банк данных (порция размерностью шины читается одновременно и всё).

Можно адресовать любую строку с размером ШП. Кеш состоит из строк для обмена с шиной памяти. Уже из кеша с произвольным обращением возможна прямая адресация памяти. 

Данная проблема решалась в процессорах без кеша с помощью конвейеризации (то есть подобие кеша, когда грузится много команд, затем достаётся по байту и дешифрируется).

Иногда в книгах говорят о возможности отключения кеширования. Речь тут идёт о подмене процедур данного кеширования. При наличии кеша идёт поиск отказа, подгрузка. При отключении порции данных будут помещаться в кеш, после чего строка из кеша будет отмечена как инвалидная.

Чтобы задать канал ввода-вывода, нужно задать имя устройства.

CreateFile берёт строку, options и передаёт подсистеме ввода-вывода. Подсистема ввода-вывода осуществляет поиск в базе данных внешних устройств права доступа, тип запроса и так далее и перемещает результат запроса в канал ввода-вывода, а прикладной задаче возвращает ID зарезервированного канала.

Прикладной уровень запускает свою часть. Пусть нужно прочитать строку символов. Можно ли выполнять чтение/запись чего-то неизвестного на блочные устройства? Следовательно, необходимо выполнять  обработку информации в формат структуры случайного размера. Таким образом, помимо контекста канала ввода-вывода должен содержаться ресурс, необходимый для данного преобразования. Этот ресурс нужно резервировать и управлять им.
В терминах языка высокого уровня описываются термины подсистемы ввода-вывода операционной системы. 

Такая подсистема – RMS (СУЗ) – record management system (система управления записями). С точки зрения RMS на вход поступает поток произвольных запросов – структуры, массивы, строки. На выходе нужно получить любой файл, представляющий массив байт.

С точки зрения RMS файл представляется массивом блоков, обращённым к исполнительной системе. Для чтения  осуществляется обмен на уровне конкретного блока. На входе – нечто, на выходе – запрос. Вообще говоря, любой запрос ввода-вывода, передаваемый операционной системе, выполняется только при выходе на пределы блока, за конец файла [иначе говоря, что без необходимости обращения к реальному файлу результат запроса возвращается из буфера.].

Система управления записями обращается к каналу ввода-вывода, где найдёт прочитанный с диска блок. При выходе за границы текущего блока ОВВ передаёт операционной системе сообщение об этом с помощью LBN (logical block number), определяющий номер последнего кешированного блока. 
При попытке записи данные помещаются в последний прочитанный блок. Он помечается как модифицированный. При выходе за границы блока этот блок  выйдет на диск и загрузится новый блок – считываемый блок, на который указали.

Для большей оптимизации применяются  различные опции при загрузке файла. При указании на запись считывается последовательный блок диска. 

В стандартном API есть указатель.

ufs/vfs. 
Конкретный номер блока также нумеруется.
VBN—virtual block number – определяет порядок блоков в файле. 

За это преобразование (кеширование при обмене блоками и преобразование адресов) и отвечает система управления записями.
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Этот алгоритм позволяет динамически изменять приоритет потоков в зависимости от их поведения





Блокирующая диспетчеризация





Потоки с фиксированным приоритетом. Этот приоритет записываются в заголовок процесса/потока, именно он используется при планировании и никогда не изменяется.
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