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Аннотация
Введение. Рассмотрена проблема создания файловой системы с характеристиками, отличными от универсальных, 
для хранения данных интеллектуальных систем видеонаблюдения. Доступ к файловой системе является 
определяющим фактором, от которого зависит быстродействие всей системы. Cкорость выполнения операций 
с данными определяется не только быстротой работы шины данных и наличием современного процессора, 
но и драйвером доступа к жесткому диску, который может ограничивать возможности системы выполнять 
основные функции: наблюдение, анализ изображений, определение образов и событий. Существует потребность 
в использовании более производительного сервера, что требует дополнительных материальных затрат, в 
разработке специализированной файловой системы для повышения скорости записи и чтения с жесткого 
диска. Использование специализированной файловой системы, ориентированной на решение одной или 
ограниченного числа задач, может значительно повысить скорость работы системы при использовании серверов 
с одинаковыми техническими характеристиками. В интеллектуальных системах видеонаблюдения применение 
специализированной файловой системы может обеспечить повышение скорости обработки изображений и 
точности определения объектов в видеопотоке благодаря повышению скорости записи и чтения данных с диска. 
Анализ существующих файловых систем показал, что имеющиеся решения не позволяют обеспечить требуемую 
скорость работы с данными в интеллектуальных системах видеонаблюдения при наличии ограничений на 
количество и мощность используемых технических средств. Предложена специализированная файловая система 
для хранения данных систем интеллектуального видеонаблюдения. Метод. Разработана файловая система с 
описанием, ориентированная на решение задачи хранения данных в системах интеллектуального наблюдения. 
Используемая база данных обладает функциями чтения, поиска, записи и обновления структурированных 
данных, размещенных в ее таблицах. База данных оптимизирована для работы с данными интеллектуальных 
систем видеонаблюдения, имеет ограниченную размерность столбцов, задаваемую в соответствии с 
размещаемыми в ней сущностями. Особенность база данных состоит в том, что она постоянно находится в 
оперативной памяти, синхронизация данных с жестким диском выполняется через заданный интервал времени. 
Примененная база данных, подобно Redis, работает значительно быстрее традиционных. Разработанный драйвер 
действует напрямую с жестким диском, не использует функции операционной системы, что повышает скорость 
работы с данными. Основные результаты. Сравнение скорости записи и чтения данных при использовании 
разработанного и существующих универсальных драйверов показало, что применение нового драйвера позволяет 
повысить скорость записи и чтения на 43,4 % относительно New Technology File System (NTFS). Обсуждение. 
В рамках проведенного исследования выполнена разработка файловой системы для интеллектуальных систем 
видеонаблюдения. Отмечено, что подобные специализированные файловые системы могут разрабатываться для 
применения в других областях, где требуется повысить скорость (снизить время) записи и чтения данных с диска.
Ключевые слова
файловая система, интеллектуальная система видеонаблюдения, хранение данных, взаимодействие с объектной 
базой данных, снижение времени доступа к данным, база данных
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Abstract
The article considers the problem of creating a file system with characteristics different from universal ones for 
storing data of intelligent video surveillance systems. Access to the file system is a determining factor on which the 
performance of the entire system depends. A fast data bus and a modern processor do not always determine the speed 
of data operations, but also the hard disk access driver which, accordingly, can limit the system ability to perform basic 
functions: surveillance, image analysis, detection of images and events. It is necessary to select a more productive server 
which is expensive, or use a specialized driver to increase the speed of writing and reading on the hard disk. The use of 
a specialized file system focused on solving one or a limited number of problems can significantly increase the speed 
of systems in cases where the server is used with the same technical characteristics. In intelligent video surveillance 
systems, the use of a specialized file system can provide an increase in the speed of image processing and the accuracy 
of object detection in the video stream, due to the increased speed of reading and writing from the disk. An analysis 
of existing file systems has shown that the existing solutions do not provide the required speed of working with data 
in intelligent video surveillance systems when using technical means with the same computing characteristics. In this 
article, the authors propose a specialized file system for storing data in intelligent video surveillance systems. A file 
system has been developed that is focused on solving one problem: storing data in intelligent surveillance systems. 
The developed driver increases the speed of accessing the data on the hard drive. The new file system for storing data 
in an intelligent video surveillance system works together with a database for one, separate task. A comparison of the 
speed of writing and reading data using the developed driver and using existing universal drivers made. As a result of 
the comparison, it has been established that the use of the new driver has increased the speed of writing and reading by 
43.4 % relative to NTFS file system. As part of the study, a file system for intelligent video surveillance systems was 
developed, but similar specialized file systems can be developed for use in other areas where it is necessary to increase 
the speed (reduce the time) of writing and reading data from the file system. 
Keywords
file system creation, intelligent video surveillance system, data storage, interaction with object database, reduction of 
data access time, database, file system
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Введение

Хранение последовательности файлов, как единого 
потока данных, приводит к значительным временным 
затратам при перезаписи информации и добавлении 
новых данных в ранее созданные файлы. Исходя из 
этого, все современные файловые системы поддержива-
ют кластеризацию, которая предусматривает условное 
разделение на фрагменты дискового пространства для 
быстрого добавления новых данных в файлы. Первые 
сектора жесткого диска заняты таблицей с информа-
цией о файлах. Информация об одном файле занимает 
1 КБ в таблице New Technology File System (NTFS), где 
содержится дата и время файла, занимаемые кластеры, 
длинное имя и другая служебная информация. 

Изначально драйвер для работы с файловой си-
стемой был отдельной программой, поставляемой с 
устройством многократной записи. Но в последствии 
корпорацией IBM был создан универсальный драйвер 
FAT для всех жестких дисков и интегрирован в ядро 
операционной системы DOS (Disk Operating System). 
Такой подход применяется и в ядре Linux, где инте-
грированы файловые системы: Ext2, Ext3, Ext4, JFS, 
ReiserFS, XFS, Btrfs. Практически все современные 
операционные системы: Windows, FreeBSD, macOS, 
Linux, OpenSolaris, QNX и др. считают драйвер файло-
вой системы частью ядра. Такой подход необходим для 
чтения служебных файлов операционной системы по-
сле передачи управления из сектора загрузчика в сектор 
операционной системы. После команды от загрузчика 
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система проверяет базовые порты записи/чтения (Input/
Output, I/O) по спецификации процессора x86, загружа-
ет драйвера файловой системы, читает свои файлы, пе-
реопределяет порты I/O и проверяет работоспособность 
оборудования [1, 2]. Далее проверяется допустимость 
загрузки по техническим характеристикам: частота про-
цессора, размер оперативной памяти и жесткого диска. 
Файловая система имеет большое значение на этапе за-
грузки операционной системы. Однако нестандартные 
файловые системы распространены и в наше время, 
поскольку современные файловые системы перегру-
жены дополнительными функциями и сильно уступают 
простому бинарному чтению в стеке с XXX по YYY 
адреса. Не всегда необходимо журналирование и раз-
биение файлов на кластеры, а таблица разметки диска 
может быть реализована в самом драйвере (программе 
для доступа к данным в одном разделе). Раздел с лю-
бой файловой системой, созданной Linux, Windows, 
FreeBSD можно просто удалить, а данные читать своей 
программой с адреса сепарации до конечного адреса 
неразмеченного пространства. По такому принципу ра-
ботают программы Norton Recovery Files1, которые вос-
станавливают удаленные файлы из корзины Windows. 

В представленной работе показаны пути повышения 
скорости чтения и записи данных в интеллектуальной 
системе видеонаблюдения (ИСВН) за счет использо-
вания нестандартной файловой системы. Это требует 
решения таких задач, как разработка файловой системы 
для хранения данных, драйвера доступа к файловой 
системе, который за счет непосредственной работы с 
жестким диском позволит повысить скорость работы. 
Проведена экспериментальная оценка скорости доступа 
к данным. 

Рассмотрение аналогов

Исследования, направленные на создание файло-
вой системы в Computer Science, ведутся с 60-х годов 
XX века, когда появилась первая операционная система 
GM-НАА и Multics-MIT. Так, многие трояны и шиф-
ровальщики по данным Лаборатории Касперского2 
используют неразмеченное дисковое пространство и 
создают свои скрытые разделы для хранения файлов. 
Но данный подход может быть применен и на пользу. 
Например, брендовые компьютеры (Acer, Asus, Dell, 
Apple и пр.) применяют скрытый файловый раздел в 
начале диска для восстановления оригинальной вер-
сии операционной системы со всеми драйверами, на-
стройками производителя и фирменными программа-
ми [3–5]. Раздел не виден операционной системе, но 
он может быть прочитан специальной программой с 
адреса дискового пространства XXX до YYY. Однако 
вирусы научились читать этот восстановочный раздел 
и дописывать туда свой код и подменять файлы. После 
восстановления изначальная копия операционной си-
стемы уже содержит свежие вирусы.

1 [Электронный ресурс]. https://www.norton.com/ (дата 
обращения: 22.03.2025).

2 [Электронный ресурс]. https://www.kaspersky.ru/ (дата 
обращения: 22.03.2025).

Одним из примеров систем, в которых используют-
ся специализированные файловые системы, являются 
системы, разрабатываемые для технологических встра-
иваемых компьютеров, где сильно ограничены вычис-
лительные ресурсы (Raspberry Pi, ASUS Tinker Board S, 
ClockworkPi, Arduino Mega 2560 и пр.). Отсутствие 
мощного процессора и современного чипсета не позво-
ляет быстро передавать данные между жестким диском 
и регистрами процессора, что необходимо для выпол-
нения таких функций, как просмотр видео. В камерах 
видеонаблюдения Axis3 есть встроенное программное 
обеспечение P-Iris, где тоже используется специальная 
файловая система для повышения скорости работы с 
данными через процессоры: ARTPEC-3 и ARTPEC-B.  

В настоящее время специализированные файло-
вые системы используются в программных системах 
VMware, где применяется специализированная кла-
стерная файловая система VMFS для хранения данных 
виртуальных машин. Широко распространена файловая 
система для хранения данных на оптических дисках 
CDfs, файловая система Cramfs, обеспечивающая воз-
можность сжатия данных при записи в операционной 
системе GNU/Linux. Как сервисная функция использу-
ется менеджер логических томов и файловая система 
ZFS от Sun Microsystems без фрагментации с измене-
нием томов как у NTFS. 

Анализ широкого круга существующих ИСВН, по-
казал, что в них не используются специализированные 
файловые системы. В процессе анализа рассматрива-
лись такие популярные системы видеонаблюдения как 
Видеоинтеллект, ISS, МТС Облачное видеонаблюдение, 
Ситроникс, Бевард, Ростелеком, Максима и многие др., 
предоставляющие широкие возможности по распозна-
ванию образов с использованием различных профилей 
для определения номеров машин на автостоянке и дру-
гих профильных объектов, например, детского садика, 
школы и т. д. Все средства предоставляют возможности 
для динамического анализа видеоряда и позволяют 
выполнять аналитику предиктивного характера. В име-
ющихся ИСВН (например, от производителя IVS) обе-
спечивается сохранение статистической информации 
на видеосервер, для доступа к данным используются 
драйвера по умолчанию, поддерживаемые операци-
онной системой NTFS. Это приводит к замедлению 
обращений к диску почти в два раза. До настоящего 
времени специализированные файловые системы и 
драйвера для ИСВН не создавались, поскольку объемы 
обрабатываемых данных были меньше и возможностей 
имеющихся технических средств было достаточно для 
их обработки. Создание специализированной файловой 
системы позволит обеспечить повышение скорости 
(снижения времени) доступа к данным.

Определение проблемы

ИСВН характеризуются высокой интенсивностью 
чтения и записи с дискового хранилища, которое может 
быть представлено как озеро данных или как диско-

3 [Электронный ресурс]. https://www.axis.com (дата обра-
щения: 22.03.2025).
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вое пространство на сервере в облачной платформе. 
Данные от ИСВН содержат как статистическую инфор-
мацию, так и видеоряд, по которому можно выявлять 
объекты и события и их классифицировать. К стати-
стической информации относится: дата и время работы 
ИСВН, наблюдаемые объекты (цеха, столовые, кори-
дорные и другие помещения общего назначения), место 
расположения видеокамер, их характеристики, погод-
ные (туман, освещенность, время дня и ночи и пр.) и 
температурные условия. Хранимая информация ис-
пользуется операторами ИСВН на устройствах визуали-
зации событий и просмотра хроники для определения 
чрезвычайных ситуаций на объектах (метрополитен, 
стадион, аэропорт, магазин, детский садик, школа и др.) 
в зависимости от профиля деятельности учреждения и 
поставленных задач перед отделом безопасности (мел-
кое хулиганство, воровство, террористическая угроза и 
пр.). В таких системах доступ к данным требует много 
времени (скорость доступа к данным варьируется от 10 
до 24 кадров/с с фрагментами видео и статистической 
информацией в зависимости от настроек системы). 

Современные видеосерверы позволяют выполнять 
значительное количество операций в секунду, но для 
повышения их производительности требуется изме-
нение технических характеристик и больших затрат. 
Разработка специализированной программы (драйве-
ра) для работы с данными для определенной задачи, в 
частности, интеллектуального видеонаблюдения может 
позволить значительно повысить скорость доступа 
к данным на жестком диске (рис. 1). При разработке 
специализированной файловой системы необходимо 
точно определить размерностью файлов, которые будут 
храниться. Файловая система должна быть создана как 
логическое продолжение базы данных для ИСВН [6, 7].

Специализированный драйвер должен разрабаты-
ваться как часть системы, взаимодействующей со своей 
базой данных в виде объектов, которые считываются 
драйвером с жесткого диска. При этом дальнейшая ра-
бота с данными ИСВН осуществляется в оперативной 
памяти видеосервера.

Постановка задачи

Современные файловые системы, такие как FAT32, 
NTFS, EXT4 и многие другие наделены огромным коли-
чеством функций и большой универсальностью, позво-
ляющей решать любые задачи. Однако если отказаться 
от универсальности, а разработать драйвер (программу) 
файловой системы под одну задачу, то скорость доступа 
к данным может возрасти значительно. Файловая систе-
ма, созданная под одну задачу несравнимо быстрее, чем 
универсальный драйвер. Стандартный (универсальный) 
драйвер файловой системы проходит следующие шаги: 
WinAPI, контроллер, файловая таблица, кластеризация, 
адресация и пр. Данные шаги значительно увеличива-
ют время выполнения главной функции I/O в ИСВН. 
Создав свой драйвер для ИСВН, можно значительно 
повысить скорость (снизить время) доступа к данным 
на жестком диске без изменения технических характе-
ристик видеосервера и сэкономить технические ресур-
сы на обработку данных с видеокамер [8–10].

Таким образом, для обеспечения высокой скорости 
чтения и записи данных в ИСВН требуется решить 
следующие задачи:
— создать программу для работы с жестким диском 

(драйвер файловой системы);
— разработать базу данных для хранения информации 

ИСВН;
— выполнить интеграцию драйвера с ИСВН через 

объекты и методы базы данных;
— обеспечить взаимную совместимость трех компо-

нентов: ИСВН, базы данных, файловых систем;
— разработать программы для оценки скорости под 

разные операционные системы.
Типовая задача разработки специализированного 

драйвера для ИСНВ может быть сформулирована сле-
дующим образом. Необходимо хранить статистическую 
информацию, серию кадров с камер видеонаблюде-
ния (10–24 кадров/с с разрешением 4k и размерностью 
3840 × 2160 пикселов и глубиной dpi: 450 с цветно-
стью sRGB), видеофрагменты (25–35 МБ в формате 
MPEG/AVI и длиной 5–7 с), информацию о найденных 
объектах и событиях (одна строка с 31 ячейкой: дата, 
время, погодные условия, освещенность, количество 
объектов, точность определения в процентах, пред-
полагаемое событие, характеристики видеокамеры, 
время года, время суток, день недели и информацию об 
объекте: цех, проходная, столовая, раздевалка и т. д.). 
Технические характеристики видеосервера: 2x Intel 
Xeon Gold gen3, 32 ГБ ОЗУ, 15x LAN 1 Гбит/с, 250GB 
SSD 2.5ʺ SATA, СХД — HDD 10TB Ent 7.2k SATA, 
IPMI 2.0, подключение 2 мониторов (1x HDMI, 1x DVI/
HDMI), видеокарта nVidia GT 2Gb, операционная си-
стема Windows 11 IoT Enterprise High End1 с поддерж-
кой популярных программ: ITV/AXXON, Лини, AXIS, 
Macroscop, Milestone, TRASSIR. При использовании 
универсального драйвера ИСВН с рассмотренной кон-
фигурацией позволяет выполнять сбор и обработку 
данных не более, чем с 12 видеокамер в непрерывном 

1 [Электронный ресурс]. https://www.videomax.ru/
production/videomax_ip/ (дата обращения: 22.03.2025). 

Рис. 1. Место файловой системы на видеосервере в 
интеллектуальной системе видеонаблюдения.

IoT — Internet of Things

Fig. 1. The place of the file system on the video server in the 
intelligent video surveillance system

https://www.videomax.ru/production/videomax_ip/
https://www.videomax.ru/production/videomax_ip/


А.Н. Субботин, Н.А. Жукова

Научно-технический вестник информационных технологий, механики и оптики, 2025, том 25, № 2 
Scientific and Technical Journal of Information Technologies, Mechanics and Optics, 2025, vol. 25, no 2 257

режиме. Разрабатываемый драйвер должен обеспечи-
вать запись и параллельное чтение в постоянном режи-
ме 100 Мбит/с при использовании одной видеокамеры. 
За счет создания нового специализированного драйвера 
должна быть обеспечена возможность одновременного 
подключения в режиме записи данных не менее, чем 
20 видеокамер в непрерывном режиме. 

Описание разработанной файловой системы

Для создания специализированной файловой систе-
мы предполагается использовать базу данных SubBase, 
которая разработана непосредственно для хранения 
информации ИСВН. База данных SubBase значительно 
быстрее аналогов и работает по принципу Redis1, когда 
вся информация находится в оперативной памяти и пе-
риодически изменения сбрасываются на жесткий диск 
в MongoDB или любую другую документ-ориентиро-
ванную системы управления базами данных (СУБД). 

База данных ИСВН SubBase имеет ячеистую струк-
туру и хранит информацию в виде таблиц, в которых 
размещаются данные определенного назначения в за-
висимости от их типа (дата, строка, текст, бинарное 
значение). Имеются таблицы в SubBase, которые хра-
нят бинарные данные в формате BSON: серии кадров 
(JPEG/PNG), видеофрагменты (AVI/MPEG4), аудиопо-
токи в момент детекции объектов и событий, которые 
были на их основе определены. База данных (рис. 2) 
представлена в графическом виде в адресном про-
странстве жесткого диска, который имеет начальный 
и конечный адреса (условно: 00000001 и 00FFFFFF). 
Свободное дисковое пространство резервируется от 
адреса 00000XXX до адреса 00000YYY с емкостью 
SSS. Отличительной особенностью разработанной базы 
данных SubBase является жесткая и стабильная струк-
тура, состоящая из таблиц фиксированной длины, коли-
чеством N в двух копиях. Ячейки жестко ограничены в 
каждой таблице, имеют последовательность при записи 
данных, что позволяет достичь высокой скорости дан-
ных I/O в ИСВН.

ИСВН может работать с базой данных любого типа 
(SQL/NoSQL), но быстрее всего она работает с про-
фильной базой SubBase с оптимизациями на уровне 
жесткого диска (MyISAM/InnoDB).

Обычно файловая система требует неразмеченное 
пространство на жестком диске [11–13], созданное 
утилитами для создания и управления разделами дис-
ка (Fdisk, GNU Parted, GParted, GNOME Disks, KDE 
Partition Manager и пр.). Однако предлагаемая файловая 
система SubSysVideo не требует дополнительных дей-
ствий от разработчика. Удаление раздела и создание 
скрытого раздела не обязательно. Достаточно создать 
файл с условным названием «fileSubSysVideo.sys» в 
скрытом виде, только для чтения, и зафиксировать без 
возможности записи и чтения через WinAPI в NTFS. 
Стандартный драйвер Windows не будет получать до-
ступа к файлу с размерностью SSS и не станет деф-
рагментироваться, что очень важно. Это необходимо, 

1 [Электронный ресурс]. https://redis.io (дата обращения: 
22.03.2025).

чтобы начальный и конечный адреса файла на жестком 
диске оставались неизменными. Далее запускается 
программа на языке программирования C++, скомпи-
лированная на GPP (GNU) и читает побайтово дисковое 
пространство файла от Х с размерностью SSS. Размер 
файла должен равняться двум копиям развернутой базы 
данных SubBase-v.254s в 4 ГБ. Доступ к данным ИСВН 
[14–16] получает через объект, которым является вся 
база данных SubBase. Объект управления SubBase — 
подобъект SubAction, а для работы с таблицами и стро-
ками — подобъект SubTable. Подобъект базы данных — 
новый объект, созданный с использованием метода 
«CreateObj();» главного объекта SubBase. У подобъекта 
SubAction имеются методы: Open, CopyBack, Create, 
Story и многие другие, которые позволяют копировать 
базу данных на жесткий диск из оперативной памяти. 
Методы: Insert, Update, Delete подобъекта SubTable 
(который создается через методы объекта SubAction) 
работают непосредственно с записями таблицы и обе-
спечивают: добавление новых записей, обновление 
существующих записей, удаление записей из одной 
таблицы. Используется размерность файловой систе-
мы 8 ГБ (4 ГБ + 4 ГБ) для основной базы данных, ко-

Рис. 2. Графическое представление базы данных SubBase
Fig. 2. Graphical representation of the SubBase database

Рис. 3. Схема доступа к данным интеллектуальной 
системы видеонаблюдения (ИСВН) при использовании 

разработанной файловой системы
Fig. 3. Scheme of access to data of the intelligent video 

surveillance system using the developed file system

https://redis.io
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торая сохраняется на жесткий диск один раз в час, и 
резервной копии, которая копируется один раз в сутки. 
Вследствие создания резервных копий базы данных 
SubBase обеспечивается надежность работы, за счет 
разработки нового драйвера файловой системы под 
условным названием SubSysVideo-1.9.17fs достигается 
высокая скорость работы.

На рис. 3 схематично изображено предлагаемое ре-
шение, позволяющее решить проблему низкой скорости 
доступа к файловой системе применительно к одной 
задаче ИСВН. На схеме ИСВН изображена по центру 
и работает с базой данных.

Экспериментальное исследование  
разработанной файловой системы

В рамках настоящей работы разработано приложе-
ние для MacOS Sequoia v.15, которое позволяет изме-
рить скорость чтения и записи I/O данных в разных 
файловых системах. В ходе эксперимента проводи-
лось копирование одного объекта (размером 4 ГБ) из 
оперативной памяти на жесткий диск, затем чтение 
с жесткого диска (обратная загрузка одного объекта 
в оперативную память). Для этого жесткий диск SSD 
размером 256 ГБ был разделен на два раздела: 154 ГБ 
под операционную систему и по 24 ГБ под каждую 
файловую систему. Чтение и запись объекта из RAM в 
раздел 24 ГБ выполнено последовательно через каждые 
1,75 мин и с начала раздела, чтобы избежать несогласо-
ванности нитей данных.

Интерфейс приложения для измерения времени 
доступа (рис. 4) компилируется в кроссплатформен-
ной среде Lazarus IDE под все популярные операци-
онные системы (Windows 64k, Linux, QNX, MacOS, 
BSD). Использованы стандартные библиотеки для ра-
боты с файловой системой из индикативной среды 
разработки Lazarus. В инсталляторе IDE всегда при-
сутствует модуль StrUtils, который предоставляет ме-
тоды: Assign(subfs), Rewrite(subfs, pin), Write(subfs, str), 
Close(subfs) для работы с типом данных «file of integer». 
На рис. 4 представлен перечень файловых систем с 
возможностью отметить все настройки, которые позво-
ляют указать размер объекта (4 ГБ), интервал между за-
мерами (по умолчанию — 1,75 мин), отметить возмож-
ность записывать с начала раздела; состояние (название 
текущей файловой системы и время доступа). Правее 
от блока состояния показаны кнопки со стрелками для 
просмотра статистики по всем файловым системам, а 
по центру — возврат на первый пункт NTFS. Допустим 
сброс настроек в первоначальное значение (по кнопке 
«Сбросить»). Внизу размещены кнопки управления: 
«Старт» и «Стоп» для процесса проверки.

Проведены измерения скорости записи и чтения дан-
ных в пяти host операционных системах: Windows 11 
(техническая версия сборки: 10.0.22631.4169), MacOS 
Sequia 15, FreeBSD 14.1, QNX Neutrino 7.1 и Debian 
12 Linux 6.7.6. При сравнении рассматривались самые 
популярные файловые системы: NTFS, FAT32, exFAT, 
EXT, HFS+, APFS и созданная в настоящей работе — 
SubSysVideo-1.9.17fs. После проведения измерений 
(таблица) выяснилось, что предложенная файловая 

 система работает быстрее на 43,4 % относительно 
NTFS.

Для воспроизведения эксперимента необходимо 
установить Python v.3.12.7pre под Mac OS X1 и исполь-
зовать приложение2 для записи и чтения одного объ-
екта из оперативной памяти в начало любого раздела. 
Также необходимо подготовить отдельные разделы 
по 24 ГБ, отформатированные в разных файловых си-
стемах. Для проведения измерений применялся ком-
пьютер Mac с техническими характеристиками: Apple 
MacBook Air (Z12700036), 13.3ʺ, (WQXGA), 256 ГБ 
SSD (450–550 МБ/с), 7-core GPU M1, Mac OS Sequia, 
Silver. Результаты, полученные в таблице и в экспери-
менте, показали, что больше всего дополнительных 
функций находятся в файловой системе NTFS при ра-
боте из FreeBSD 14.1, что обусловлено второстепенно-
стью драйвера NTFS под BSD систему. NTFS обладает 
огромным количеством дополнительных функций от 
главного разработчика Microsoft, относительно других 
файловых систем: FAT32, exFAT, EXT, HFS+, APFS и 
др. Быстрее всего работает файловая система EXT, по-
скольку обладает минимумом функций. Отметим, что в 

1 [Электронный ресурс]. https://www.python.org/downloads/
macos/ (дата обращения: 22.03.2025).

2 [Электронный ресурс]. https://github.com/alex1543/
practPythonServ/tree/main/mac (дата обращения: 22.03.2025).

a

b

Рис. 4. Интерфейс приложения для измерения времени 
доступа к данным под MacOS (а) и Windows (b)

Fig. 4. Interface of the application for measuring data access 
time under MacOS (a) and Windows (b)

https://www.python.org/downloads/macos/
https://www.python.org/downloads/macos/
https://github.com/alex1543/practPythonServ/tree/main/mac
https://github.com/alex1543/practPythonServ/tree/main/mac
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настоящей работе удалось ускорить функции записи и 
чтения в SubSysVideo-1.9.17fs на 15,7 % относительно 
самой быстрой файловой системы EXT и на 43,4 % 
относительно самой медленной файловой системы 
NTFS от Microsoft.

Заключение

Разработана файловая система, ориентированная на 
решение одной задачи — хранение данных интеллек-
туальной системы видеонаблюдения. Выполненный 
анализ позволил выявить, что время доступа к дан-
ным на жестком диске может быть значительно со-
кращено за счет исключения универсальных функций, 
реализуемых современными файловыми системами. 
Предложена файловая система для хранения данных 
интеллектуальной системы видеонаблюдения и база 
данных для хранения ее информации, разработан драй-
вер, который работает напрямую с жестким диском, 
не использует функции операционной системы, что 
повышает скорость работы с данными. 

Проведенные экспериментальные исследования 
показали, что скорость доступа к данным повысилась 
на 43,4 % относительно файловой системы NTFS, ко-
торая оказалась самой медленной файловой системой 
из-за использования большого количества сервисных 
функций. 

Разработка специализированных файловых систем, 
предназначенных для решения одной или нескольких 
задач, может быть востребована и в других областях 
деятельности. Например, такие файловые системы мо-
гут использоваться для хранения данных цифровых 
двойников, систем статистической обработки и ви-
зуализации информации, где необходимо обеспечить 
высокую скорость доступа к данным жесткого диска. 
Специализированные файловые хранилища могут быть 
разработаны не только для доступа к данным, разме-
щенным на жестких дисках, но и на других носителях: 
flash-накопителях, оптических дисках, лентах и прочих 
устройствах хранения данных.

Таблица. Время доступа к данным на запись и чтение (один объект в озере данных — 4 ГБ), с
Table. Read and write access time (one object in the data lake — 4 GB), s

Название  
файловой  
системы

Операционная система

Windows 11 MacOS  
Sequia 15

FreeBSD 
14.1

QNX 
Neutrino 7.1

Debian 12 
Linux 6.7.6

Увеличение по сравнению 
с SubSysVideo-1.9.17fs, %

NTFS 14,7 15,6 15,8 15,7 15,5 43,4

FAT32 11,9 12,8 13,1 12,9 12,7 30,9

exFAT 12,6 13,7 13,9 13,8 13,3 35,1

EXT 9,7 10,3 11,2 10,7 10,1 15,7

HFS+ 13,8 14,4 14,5 14,5 13,9 38,6

APFS 12,7 13,1 13,7 13,4 12,8 33,4

SubSysVideo-1.9.17fs 8,4 8,7 9,1 8,9 8,6 —
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