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Два режима исполнения кода

В режиме ядра (kernel mode) 
разрешено выполнение всех инструкций. 

Программа имеет доступ к любым аппаратным 
средствам (физическая память, регистры 
процессора, устройства ввода-вывода. 

В пользовательском режиме (user mode) 
         прямой доступ к любым аппаратным 
средствам (регистрам, памяти, устройствам ввода-
вывода) запрещен либо ограничен.
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Классическая архитектура ОС

• Наиболее общим подходом к 
структуризации ОС является 
подразделение модулей на две группы:

● модули, выполняющие основные функции 
ОС - ядро ОС;

● модули, выполняющие вспомогательные  
функции ОС.
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Модули ядра

Модули ядра выполняют 

базовые функции ОС:

 управление

► процессами,

► памятью,

► файлами,

► устройствами ввода-вывода и 

др.

Модули ядра
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Модули ядра

• Функции модулей ядра  - это часто 
используемые функции ОС
 ⇒ 
Скорость выполнения этих функций 
определяет производительность всей 
системы в целом 
⇒ 
Большинство модулей ядра являются 
резидентными.
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Вспомогательные модули ОС

Не относящиеся к ядру модули выполняют полезные, но не являющиеся 
обязательными функции. Будем называть их вспомогательными.

Обычно вспомогательные модули подразделяются на следующие группы:

• утилиты - программы, которые решают отдельные задачи 
управления и сопровождения компьютерной системы (сжатие, 
дефрагментация …);

• библиотеки процедур и функций различного назначения 
(библиотека математических функций, библиотека функций ввода-
вывода и т.д.);

• программы предоставления пользователю дополнительных 
услуг - специальный вариант пользовательского интерфейса, 
калькулятор, некоторые игры;

• системные обрабатывающие программы - текстовые и 
графические редакторы, компиляторы, компоновщики, отладчики.



Москалев А. Архитектура операционных систем 707.12.2009

• Вспомогательные модули ОС обращаются к 
функциям ядра, как и обычные приложения, 
посредством системных вызовов.

• Вспомогательные модули, в отличие от 
модулей ядра, являются транзитными.

Вспомогательные модули ОС
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Архитектуру ОС, основанную на 
привилегированном ядре и приложениях, 
выполняемых в  пользовательском режиме, 
называют классической.

Ее используют многие популярные ОС (UNIX, VAX VMS, 
IBM OS/390, OS/2, Windows NT (c модификациями)).

Классическая архитектура ОС(1)
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Классическая архитектура ОС(2)
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Классическая архитектура ОС(3)

• Термин "ядро" в различных ОС трактуется по-
разному. Но чаще всего, именно это 
свойство -- работа в привилегированном режиме - 
служит основным определением понятия "ядра".

• Каждое приложение пользовательского режима 
работает в своем адресном пространстве и 
защищено тем самым от вмешательства других 
приложений. 

• Код ядра имеет доступ к областям памяти всех 
приложений, но сам полностью от них защищен. 

• Приложения обращаются к ядру с запросами на 
выполнение системных функций.
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Работа системы с привилегированным ядром замедляется за 
счет затрат времени на переключение режима при  
выполнения системных вызовов.

Классическая архитектура ОС(4)
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В операционной системе   Novell NetWare
работа и ядра и приложений осуществляется в 
привилегированном режиме 
⇒  выполнение ядра и других загружаемых модулей 
системы в привилегированном режиме исключает 
необходимость переключения режима работы процессора при 
исполнении программного кода.

Оптимизация производительности 
(пример)
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РЕЗЮМЕ 
(простейшая структурная организация ОС)

Все компоненты ОС разделяются на модули, выполняющие 
основные функции ОС (ядро), и модули, выполняющие 
вспомогательные функции ОС.
 
Вспомогательные модули оформляются либо в виде 
приложений, либо в виде библиотек процедур и функций. 
Вспомогательные модули являются транзитными. Модули 
ядра – чаще всего резидентными.

Устойчивость ОС повышается путем выполнения функций 
ядра в привилегированном режиме, а вспомогательных 
модулей ОС и пользовательских приложений - в 
пользовательском.
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Многослойное ядро

• Ядро может быть представлено в виде совокупности 
следующих уровней (слоев):

• машинно-зависимые компоненты ОС - часть функций 
ОС, выполняемая аппаратными средствами; программные 
модули, поддерживающие аппаратную платформу;

•  базовые механизмы ядра - наиболее примитивные 
операции ядра:программное переключение контекстов 
процессов, диспетчеризация прерываний, подкачка страниц и т.
п.;

•  менеджеры ресурсов - модули, управляющие основными 
ресурсами компьютера; обычно это менеджеры процессов, ОП, 
ввода-вывода,  файловой системы)

•  интерфейс системных вызовов - функции API, 
обслуживающие системные вызовы.
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Менеджеры  ресурсов: подсистема управления файлами, 
подсистемы управления виртуальной памятью и процессами, 
менеджер безопасности и др. 

Назначение каждого менеджера - обслуживать запросы 
других приложений (в том числе других менеджеров) .

Программы, ориентированные на выполнение запросов 
других программ называются серверами.

Таким образом менеджеры ресурсов реализуются в виде 
серверов:файлового сервера; сервера процессов; сервера 
памяти и др.
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Механизм обращения к серверам ОС

Пользовательский режим

Приложения пользователей

микроядр
о

Менеджеры ресурсов

Привилегированный режим
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Преимущества 
микроядерной архитектуры

Микроядерные ОС удовлетворяют большинству требований, 
предъявляемым к современным ОС:

�обладают переносимостью  (весь машинно-зависимый код 
изолирован в микроядре ⇒ необходимо мало изменений при 
переносе системы на новый процессор, к тому же все 
изменения сгруппированы вместе)

�высокая степень расширяемости (для того, чтобы добавить 
новую подсистему требуется разработать новое приложение, 
для чего не требуется затрагивать микроядро; с другой 
стороны, пользователь легко может удалить ненужные 
подсистемы, удалять из ядра было бы сложнее)
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Преимущества 
микроядерной архитектуры
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Недостатки микроядерной архитектуры
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РЕЗЮМЕ 
(микроядерная архитектура ОС)



Москалев А. Архитектура операционных систем07.12.2009 25

ОС реального времени QNX -

наиболее яркий представитель микроядерных ОС 

Микроядро QNX поддерживает только 
планирование и диспетчеризацию процессов, 
взаимодействие процессов, 
обработку прерываний и 
сетевые службы нижнего уровня. 
(Несколько десятков системных вызовов. Объем ядра - 8-46 Кб.)

Представитель микроядерных ОС
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Структура ОС Windows 2000

ОС состоит из двух основных частей: 
 - сама ОС, работающая в режиме ядра,
 - подсистемы окружения, менеджеры ресурсов, 
вспомогательные службы, работающие в режиме 
пользователя.

Базовые мехонизмы, файловая система и другие 
основные компоненты системы постоянно находятся 
в режиме ядра. Практически вся ОС помещена в 
пространство ядра. 
 Смешанная архитектура -- архитектуру Windows 
2000 можно отнести и к монолитной, и к 
микроядерной.
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