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Аннотация. В работе рассматривается вопрос эксплуатационной надёжно-
сти мультизагрузчика операционных систем. Были рассмотрены параметры 
мультизагрузчиков и определены те параметры, которые влияют на оценку 
мультизагрузчика. Выработаны критерии оценки мультизагрузчиков. На ос-
нове данных критериев и эксплуатационной модели надёжности проведён 
оценочный анализ различных мультизагрузочных систем и  представлены 
результаты исследования.
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Введение

Внастоящее время современные информационные 
системы стоят на  пороге значительных перемен. 
На  текущий год многие устройства и  информа-

ционные системы обладают возможностью запуска со-
временных ОС. За  всю компьютерную историю были 
реализованы ряд механизмов загрузки ОС на различных 
архитектурах существующих процессоров [1].

Большинство современных ОС реализовано сегодня 
таким образом, что позволяют использовать различные 
варианты использования прошивок, и при этом обеспе-
чивают пользователю доступный функционал работы.

Цель данного исследования состоит в  разработке 
критериев эксплуатации загрузочных систем, на  базе 
которых можно будет успешно прогнозировать продол-
жительную эксплуатацию систем загрузки и  вычислять 
оптимальный загрузчик для каждой ситуации.

Одна из  важнейших характеристик понятия эксплу-
атации является понятие надежность. Поэтому будет 
уместно рассмотреть исторический путь этого понятия.

Началось всё в 35 году 20-го века, когда понятие на-
дёжность было впервые применено к  оценке работы 
электрических систем (инженер Я. М. Туровер).

В  результате этого события стало формирование 
различных подходов к  данному понятию. И  к  середине 
50–60-х годов было уже довольно значительное число 
формулировок, например один из  авторов определил 
это понятие так: надежность (reliability) — вероятность 
выполнения устройством своих функций с учетом своих 
требований в течение заданного интервала времени [2].

До  1992  года серьёзных изменений формулировки 
не  производилось (из  неё выкинули лишь слово «ре-
монт» в 1983 г — ГОСТ 27.002–89 [3]), и в этом году новым 
стандартом было определено понятие так: способность 
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изделия выполнять требуемые функции в  заданных ус-
ловиях в  течение заданного периода времени (ИСО 18 
8402).

В последующие годы это понятие сильно не видоиз-
менялось, и также к нему снижался интерес [4].

Надежность в  нашем понимании— это гарантиро-
ванная работа системы во  всех требуемых условиях 
окружающей среды, с  применением необходимых для 
этого механизмов адаптации, требуемой временной 
продолжительности, и  обработкой большинства «про-
гнозируемых» отказов.

А  эксплуатация соответственно — этап жизненно-
го цикла работы системы, на  котором гарантировано 
выполнение с  требуемой точностью вычислений и  на-
дёжностью выполнения требуемых задач при помощи 
внутренних возможностей системы, существование 
адаптивных внешних механизмов для защиты от  воз-
действия меняющейся окружающей среды, а также ме-
ханизмов ремонта и аварийной обработки большинства 
ошибок работы системы.

Анализ систем мультизагрузчиков

В данном разделе рассмотрим набор из популярных 
ныне мультизагрузчиков, которые позволяют обеспе-
чить полную унификацию современных интерфейсов, 
предназначенных для загрузки операционных систем.

Для анализа будет использоваться собственный 
взгляд на теорию эксплуатации — а именно разделение 
эксплуатации системы на  несколько процессов (подго-
товительный, рабочий и завершающий).

В  первую очередь следует отметить, что основной 
задачей при взаимодействии с  мультизагрузчиком яв-
ляется автоматизация его процесса установки. Для про-
ведения этой операции возникает необходимость опре-
делиться с перечнем процессов на базе которых имеет 
смысл проводить это исследование:

1. 11. Процесс установки мультизагрузчика на  носи-
тель информации. Этот процесс подразумевает 
перечень характеристик, на базе которых можно 
однозначно определить какой мультизагрузчик 
подходит для решения рассматриваемой задачи 
в зависимости от требований операционной си-
стемы.

2. 12. Процесс непосредственной работы мульти-
загрузчика на  загрузочном интерфейсе. Этот 
процесс рассматривает работу загрузчика до пе-
редачи результата выполнения следующему, сто-
ящему в цепочке или до вторичного загрузчика, 
который выполняет запуск ОС. Главная задача 

анализа данного процесса состоит в  том, чтобы 
показать на каких интерфейсах и с какими функ-
циональными возможностями может загрузить-
ся нужный загрузчик, и  сколько нужно вспомо-
гательных команд для настройки загрузчика для 
работы с компонентами.

3. 13. Процесс загрузки конечных операционных си-
стем. Этот процесс является по сути самым клю-
чевым, и  при проектировании системы уместно 
начинать именно с него. Однако, дело в том, что 
на сегодняшний день современные ОС умеют за-
гружаться практически с любого существующего 
ныне загрузчика, причём одинаково быстро и ка-
чественно.

С учетом существующих вышеизложенных процессов 
уместно рассматривать ситуацию, когда дистрибутивы 
загрузчиков следует сравнивать по  первому и  второму 
процессам, поскольку третий процесс сегодня практи-
чески не актуален, в виду особенности поддержки раз-
личных версий ОС, а также комплектации парка машин, 
который поддерживает те  или иные операционные си-
стемы.

Но, прежде чем расписывать составляющие процес-
сов, необходимо определить классификаторы компо-
нентов системы.

Для простого анализа достаточно рассмотреть два 
варианта классификаторов:

1. 1) По типу прошивок, под которые проектируем си-
стему.

2. 2) По критериям самих мультизагрузчиков.

Рассмотрим каждый из них по подробнее.

Критерии оценки прошивки.

Первым критерием рассмотрим работу прошивки 
на разных архитектурах. Это подразумевает факт, при ко-
тором имеет смысл предусмотреть возможность загруз-
ки носителя на нескольких процессорах. Однако следует 
отметить сразу, что это далеко не всегда возможно, вви-
ду аппаратных ограничений (например, нельзя записать 
на один носитель несколько mbr под разные CPU).

Вторым критерием выступает принципиальное 
устройство загрузочного интерфейса:

1. Технологии, которые похожи на  BIOS. По  сути, 
система полностью минимальна, каждая ОС об-
ладает собственными механизмом переключе-
ния процессора, загрузки дисковых драйверов 
и прочего. Как правило сегодня уже практически 
не  используются, поскольку уже сегодня новый 
интерфейс вошёл в их число.
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варианте оценки. В  частном случае можно взять огра-
ниченный вариант — рейтинг минус количество интер-
фейсов.

K_USE — возможность использования как такового 
интерфейса драйверов, среды из  которой запускается 
тот или иной загрузчик. Пример: MS-DOS и EFI.

KOL_VO — количество команд, необходимых для ор-
ганизации перехода и  трудоёмкости определения ко-
нечного носителя информации. Этот коэффициент явля-
ется комплексным с предыдущими.

FILE_DRIVER — количество внешних плагинов, ко-
торые необходимо для обеспечения работы с  носите-
лем информации. Это драйверы, которые расположены 
в комплекте.

Каждая из  формул находит безразмерное значение. 
Смысл критерия состоит в минимизации данного значе-
ния: чем меньше значение, тем лучше мультизагрузчик.

Результаты произведенного расчета

В работе рассматриваются три популярных загрузчи-
ка [6]: Refind, grub4dos, grub2.

Для ускорения расчетов и  эффективной демонстра-
ции анализа применялся численный пакет matlab.

Результаты применения расчета [6] представлены 
на рисунке 1.

Стоит отметить, что grub4dos является загрузчиком 
только для BIOS. Это существенно не  повлияло на  под-
счёт критериев, так как по  остальным показателям он 
превосходит grub2 и refind, что и показывает показатели 
INPUT и WRK. При этом если рассматривать отдельно за-
грузчики, работающие с UEFI, то выигрывает grub2, что 
также видно по представленным показателям [7].

Заключение

Таким образом приведённый в статье перечень кри-
териев эксплуатации является необходимым и  доста-
точным, для построения модели процесса эксплуатации 
мультизагрузчика. Анализ данной модели позволяет 
выбрать мультизагрузчик, который станет основой авто-
матизации процесса установки загрузчиков различных 
операционных систем на разнообразных платформах.
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