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Введение
На текущем уровне развития информационных технологий возникло множество разнообразных операционных систем. Каждая из них имеет свои преимущества и недостатки. И для каждой в отдельности написано большое количество приложений. В связи с этим, вполне естественно желание иметь доступ к преимуществам и лучшим приложениям от каждой операционной системы с единой базы. Эту задачу можно решить при помощи эмуляции возможностей операционных систем. Самыми распространенными многозадачными операционными системами являются Windows и Linux, для них написано огромное количество разнообразного программного обеспечения, которое широко применяется. Однако в некоторых случаях они неприменимы по причинам, не относящимся напрямую к вычислительной технике. Прочтите внимательно любую лицензию: разработчик программы не несет ответственности ни за что. Следовательно, за все сбои и неисправности расплачивается потребитель. 
Эмуляцию приложений Windows или Linux невозможно реализовать в  рамках данной работы, одним человеком, так как в них используется огромное количество функций API, реализовать которые возможно только при участии большой команды разработчиков. Однако основные аспекты эмуляции можно рассмотреть и на более простых ОС, поэтому в данной работе рассматривается эмуляция приложений MS DOS и KolibriOS. Эти операционные системы выбраны не случайно, для  высокопроизводительной  эмуляции сред этих ОС используются различные технологии, как программные, так и аппаратные.
DOS – сейчас считается устаревшей операционной системой, однако в некоторых областях приложения написанные под нее используются и сейчас (нет аналогов, или нет возможности использовать Windows). Большое количество приложений под DOS используют прямой доступ к аппаратуре, поэтому они не могут корректно работать в режиме эмуляции Windows.  

KolibriOS – многозадачная, 32-разрядная операционная система. На протяжении многих лет разрабатывается группой энтузиастов (раньше называлась MenuetOS), под нее написано большое количество разнообразных приложений. Имеет монолитную архитектуру ядра. Приложения, написанные под KolibriOS, рассчитаны на работу в режиме  виртуальной памяти и использования многооконного графического режима, имеют собственный формат исполняемых файлов, используют системные вызовы через программные прерывания.
Постановка задачи
Исследование способов эмуляции сред операционных систем на примере реализации эмуляции приложений KolibriOS и MS DOS.
Эта задача имеет несколько подходов к решению: эмуляция команд микропроцессора и периферийных устройств и эмуляция среды выполнения приложений.

Первый подход хорош тем, что позволяет эмулировать приложения всех операционных систем, работа которых возможна на эмулированном процессоре и оборудовании. Однако данный подход имеет два серьезных недостатка. Для работы операционной системы требуется ее установка на программу-эмулятор, что требует наличия лицензионного соглашения для устанавливаемой системы. Второй недостаток – производительность операционной системы в таких условиях сильно падает по сравнению с производительностью на реальном оборудовании. Для воплощения этого подхода необходимо написание специального приложения, эмулирующего среду вычислительного устройства. В этом направлении давно ведутся разработки и написано большое количество подобных приложений, которые имеет свои преимущества и недостатки. Например, Bochs и VMware.
Второй подход представляет собой поддержку приложений сторонних операционных систем на уровне системных вызовов (API). Фактически представляет собой воссоздание «родной» среды для приложений. Одно из преимуществ данного подхода – быстродействие,  сравнимое с работой приложения в родной операционной системе на реальном оборудовании. Иногда скорость работы приложений может даже повыситься, например, за счет использования более быстрых драйверов. Еще одно преимущество – для работы не требуется наличие оригинальной операционной системы. Минус данного подхода в том, что круг выполняемых приложений ограничен возможностями ядра. Для реализации этого подхода необходимо написание особого ядра операционной системы, способной обрабатывать системные вызовы сторонних систем. Примером такой эмуляции может послужить эмуляция приложений MS DOS в Windows, не использующих прямой доступ к аппаратуре.
В данной работе при реализации был выбран второй подход к эмуляции. Этот подход достаточно сложный и трудоемкий и включает в себя множество различных подзадач.

· Поддержка родных файловых систем и внутреннего представления дисковых структур
· Поддержка различных моделей памяти

· Поддержка различных форматов исполняемых файлов

· Поддержка системных вызовов

· Поддержка специализированных возможностей операционной системы.
Программная реализация

Для реализации задачи эмуляции приложений KolibriOS и MS DOS операционная система должна удовлетворять следующим требованиям:

· Поддержка возможности работы 16-разрядных приложений в 32-разрядном режиме
· Поддержка многооконного графического режима и эмуляции телетайпа

· Поддержка дисковых устройств и файловых систем семейства FAT
· Поддержка различных способов обращения к диску
· Поддержка управления памяти. Для MS DOS – эмуляции базовой памяти, для KolibriOS – страничная эмуляция расширенной памяти

· Поддержка следующих форматов исполняемых файлов: EXE (MS DOS) и внутреннего формата KolibriOS
· Поддержка системных вызовов на базе программных прерываний

· Поддержка таких вещей как консоль MS DOS, загрузка динамических библиотек KolibriOS и т.д.
В качестве основы для эмуляции приложения KolibriOS и MS DOS было взято ядро операционной системы SHM DOS32. На его основе были реализованы все вышеперечисленные требования.
Поддержка возможности работы 16-разрядных приложений в 32-разрядном режиме
Для поддержки возможности работы 16-разрядных приложений MS DOS  в 32-разрядном режиме в ядро была добавлена возможность запуска и управления процессом в режиме VM86. Для этого пришлось изменять принцип переключения задач, обработки прерываний и исключений. А также потребовалась создание особого обработчика исключения общей защиты – монитора VM86.

Поддержка многооконного графического режима и эмуляции телетайпа
Приложения KolibriOS, как правило, используют окна во время своей работы. Принципы обработки сообщений, способы перерисовки, и т.д., отличаются от используемых в SHM DOS32, в связи с этим были написаны функции-переходники, а также была улучшена функциональность оконной системы, в частности были добавлены кнопки. Приложения KolibriOS используют большое количество разнообразных функций связанных с выводом графики, поэтому они были реализованы в графической подсистеме SHM DOS32. Для ускорения вывода двухмерной графики на экран был реализован драйвер для графических ускорителей ATI совместимых графических контроллеров, реализующий некоторые функции DirectDraw. Большая часть приложений MS DOS, работает в текстовом режиме, поэтому потребовалось создать эмуляцию текстовой видеопамяти (с использованием страничной организации виртуальной памяти), а также отображать символы из памяти  в окне.
Поддержка дисковой системы
Дисковая система MS DOS совместима с той, которая используется в SHM DOS32, однако, для её поддержи было создано большое количество функций-переходников,  которые эмулируют дисковые прерывания. Дисковая система KolibriOS, имеет ряд функций, которые лишь частично совместимы с теми, которые используются в SHM DOS32. Для их поддержки в дисковую систему пришлось добавить несколько новых функций, а также осуществить конвертацию входных параметров, в частности дисковых путей т.к. они используют другие управляющие символы. Для полноценной работы приложений использующих дисковую систему был доработан драйвер файловых систем FAT, в частности была добавлена полная поддержка функций записи в FAT32. Также для удобства была добавлена возможность загрузки с USB и ATA совместимыми жесткими дисками, а также полноценная их поддержка в обычном режиме работы. Поддержка USB дисков потребовала написания драйвера шины USB, и дискового класса устройств. 
Управление памятью
Были реализованы функции управления базовой памятью совместимые с MS DOS, при этом процессу, запущенному в режиме VM86 выделяется первые 640К физической памяти. Приложения KolibriOS используют модель памяти изначально совместимую с той, которая реализуются ядром SHM DOS32 для своих приложений. Поэтому все вызовы функций работы с памятью приложений KolibriOS обрабатываются стандартными функциями ядра.
Поддержка форматов исполняемых файлов
Для возможности запуска приложений MS DOS, была введена поддержка формата EXE, при этом приложения конфигурируются на основе заголовков в исполняемом файле. Аналогично была введена поддержка формата исполняемого файла приложений для KolibriOS. Этот формат не относится к стандартному COFF, хотя информацию о нем можно найти на сайте посвященном этой операционной системе.
Поддержка системных вызовов
Приложения KolibriOS обращаются к системным вызовам посредством программных прерываний аналогично тому, как это происходит в приложениях SHM DOS32. Поэтому все системные вызовы обрабатываются в обработчике шлюза ловушки. Для эмуляции прерываний  MS DOS используется монитор VM86.
В результате проделанной работы операционная система стала способна эмулировать приложения KolibriOS и частично MS DOS. В ходе выполнения работы были встречены следующие проблемы. Для эмуляции MS DOS необходимо реализовать огромное количество прерываний, что требует большого количества времени и тщательной отладки. В связи с этим эмуляция MS DOS реализована частично. При реализации эмуляции KolibriOS было выявлено три основных проблемы: сложность реализации функций работы с дисковой системой из-за несовместимости способа обращения к дисковым структурам, сложность использования структур данных динамических библиотек, а также возникла проблема с загрузкой динамических библиотек формата OBJ COFF, так как  в KolibriOS используется специфическая разновидность этого формата.
Данная работа имеет следующие перспективы развития: полноценная поддержка всех приложений MS DOS и создание на основе данной работы среды эмуляции других операционных систем.
Заключение

Были исследованы различные способы эмуляции приложений операционных систем. Были выявлены их достоинства и недостатки. И на основе одного из способов была разработана система эмуляции приложений KolibriOS и MS DOS на базе операционной системы SHM DOS32.

ОС SHM DOS32 в том числе и компоненты ответственные за поддержку сторонних приложений написаны на языках Ассемблера (NASM, FASM) и С с использованием компиляторов TurboC и MinGW. Объём программного кода ответственного за поддержку приложений ~ 7000 строк; всей операционной системы ~ 32000 строк.

Прилоложение

Иллюстрация работы приложений KolibriOS и MS DOS в операционной системе SHM DOS32
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 Результат работы приложения MS DOS (ассемблер)
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Иллюстрация работы приложений KolibriOS
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