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Jak system wykonuje zadania?

� Przetwarzanie wsadowe, monitor prosty, praca po±rednia

� Buforowanie, Spooling

� Wieloprogramowo±¢

� Wielozadaniowo±¢, wielodost¦powo±¢, systemy z podziaªem czasu

� Wieloprocesorowo±¢, systemy HPC

� Systemy rozproszone, klastrowe i chmurowe

� Systemy czasu rzeczywistego

Ostatnia aktualizacja: 2 grudnia 2025
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Monitor prosty

� wczesne rozwi¡zania zarz¡dzania zadaniami w systemach operacyjnych

� przetwarzanie wsadowe (batch processing) - zadania gromadzone
w postaci wsadów s¡ kolejno wykonywane, bez interakcji u»ytkownika

� monitor rezyduj¡cy � stale obecny w pami¦ci, automatyczne
przekazuje sterowania od zadania do zadania, monitoruje i zarz¡dza
okre±lonymi zasobami lub zdarzeniami

� automatyczne porz¡dkowanie zada« - przydzielanie czasu procesora
poszczególnym zadaniom w sposób sekwencyjny lub wedªug prostych
reguª

� ka»de zadanie musiaªo zako«czy¢ si¦ lub zrezygnowa¢ z procesora, zanim
kolejne mogªo zosta¢ uruchomione

� w najprostszych monitorach brak mechanizmu przerwa« sprz¦towych
- programista musiaª jawnie wywoªywa¢ funkcje monitora, aby odda¢
sterowanie
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Monitor rezyduj¡cy w pami¦ci

program ªaduj¡cy

porz¡dkowanie zada«

interpretator
kart steruj¡cych

obsªuga wej-wyj

obszar programu
u»ytkownika

granica

monitor

� ochrona pami¦ci - program nie mo»e ingerowa¢ w obszar pami¦ci
monitora

� uprzywilejowane instrukcje - pewne instrukcje moga by¢
wykonywane wyª¡cznie przez monitor (tryb j¡dra)
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Praca po±rednia (o�-line)

� Praca po±rednia - przetwarzanie danych, gdzie urz¡dzenia
wej±cia/wyj±cia (np. czytniki kart, drukarki, ta±my magnetyczne) nie s¡
bezpo±rednio sterowane przez procesor komputera, lecz przez odr¦bne
urz¡dzenia lub programy po±rednicz¡ce

� dane s¡ najpierw zbierane lub przygotowywane przez mniejsze,
specjalizowane urz¡dzenia, a nast¦pnie przekazywane do komputera w
blokach (np. na ta±mie magnetycznej)

� procesor nie traci czasu na oczekiwanie na wolne urz¡dzenia we/wy
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Buforowanie

Buforowanie jest metod¡ usprawniaj¡c¡ wykonywanie oblicze« i operacji
wej-wyj dla danego zadania.

� polega na tymczasowym przechowywaniu danych w pami¦ci (buforze)
przed ich dalszym przetwarzaniem lub przesyªaniem

� buforowanie zmniejsza liczb¦ operacji I/O, przyspiesza dost¦p do danych

� procesor mo»e pracowa¢ nad innymi zadaniami, podczas gdy dane s¡
ªadowane do bufora. To pozwala na lepsze wykorzystanie zasobów
procesora i zmniejsza czas oczekiwania na dane

� przykªady: pami¦¢ podr¦czna procesora, bufor dyskowy, buforowanie w
systemach plików, buforowanie w sieciach komputerowych (DNS cache)
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Spooling

� spooling (Simultaneous Peripheral Operation On-Line) jednoczesna
bezpo±rednia praca urz¡dze«

� dane s¡ przechowywane w plikach na dysku w celu ich pó¹niejszego
przetwarzania przez urz¡dzenia peryferyjne (np. drukarki)

� spooling umo»liwia równoczesne wykonywanie operacji wej-wyj jednego
zadania i oblicze« dla innych zada« znajduj¡cych si¦ we wsadzie

� spooling wytwarza pul¦ zada« do wykonania i umo»liwia planowanie
zada« i wieloprogramowo±¢
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Zadania ograniczone CPU i ograniczone I/O

� Zadania ograniczone operacjami wej-wyj (I/O bound)

� pr¦dko±¢ przetwarzania zale»na od szybko±ci urz¡dze« wej-wyj.

� buforowanie mo»e zwi¦kszy¢ przepustowo±¢ poprzez grupowanie
wielu operacji I/O

� Zadania ograniczone procesorem (CPU bound)

� pr¦dko±¢ przetwarzania ograniczona przez szybko±¢ CPU (bufor
wej±ciowy zawsze peªny, bufor wyj±ciowy zawsze pusty)

� buforowanie zwi¦ksza wydajno±¢ gromadz¡c cz¦sto u»ywane dane i
zmniejszaj¡c czas dost¦pu

An intro to I/O-bound and CPU-bound solutions

https://jobandtalent.engineering/an-intro-to-i-o-bound-and-cpu-bound-solutions-2e4ce835c3ac
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Wieloprogramowo±¢

� wieloprogramowo±¢ - w pami¦ci rezyduje wi¦cej
ni» jeden program u»ytkownika, ale tylko jeden jest
wykonywany w danym momencie przez procesor

� w momencie zablokowania (np. operacja I/O)
procesor jest przeªaczany do innego zadania

� celem jest maksymalizacja wykorzystania CPU

Realizacja wieloprogramowo±ci wymaga skomplikowanego systemu

operacyjnego:

� ochrona pami¦ci

� planowanie przydziaªu procesora, kolejka zada«

� zarzadzanie przydziaªem pami¦ci

� ochrona zasobów

monitor

zadanie 1

zadanie 2

zadanie 3

zadanie 4
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Wieloprogramowo±¢: wykorzystanie CPU

Prosty model wykorzystania CPU:

� n-procesów, ka»dy sp¦dza cz¦±¢ swego czasu w stanie I/O

� p - prawdopodobie«stwo, »e pojedynczy proces w danym przedziale
czasowym nie korzysta z procesora (oczekuje na I/O)

� pn � prawdopodobie«stwo, »e n-procesów b¦dzie w stanie I/O

� wykorzystanie CPU = 1− pn
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Wieloprogramowo±¢: wykorzystanie pami¦ci

� podziaª pami¦ci:

� partycje o staªym rozmiarze (jednakowej lub ró»nej wielko±ci)

� dynamiczny - obszary pami¦ci dopasowane do rozmiaru zadania

� kolejka zada« oczekuj¡cych na przydziaª pami¦ci:

� jedna wspólna kolejka dla wszystkich partycji

� osobne kolejki dla ka»dej partycji

� algorytm wyboru zadania z kolejki, np. FIFO

� problem fragmentacji pami¦ci:

� wewn¦trzna - niewykorzystana pami¦¢ wewn¡trz przydzielonego
bloku, gdy blok pami¦ci wi¦kszy od rozmiaru zadania

� zewn¦trzna - niewykorzystane obszary pomi¦dzy przydzielonymi
blokami, wolna pami¦¢ jest rozproszona w wielu maªych, nieci¡gªych
obszarach
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Wieloprogramowo±¢: wykorzystanie pami¦ci
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Wieloprogramowo±¢ ze staªym podziaªem pami¦ci

a.) Osobne kolejki zada« do ka»dej partycji

� zadanie tra�a do kolejki do najmniejszej pasuj¡cej partycji

� du»e partycje moga pozostawa¢ puste, nawet gdy s¡ zadania w innych
kolejkach, które mogªyby si¦ zmie±ci¢

� maªe zadania musz¡ czeka¢

b.) Wspólna kolejka do wszystkich segmentów:

� zadanie z pocz¡tku kolejki tra�a do pierwszej wolnej partycji

� mo»e powodowa¢ marnowanie pami¦ci na maªe zadania

� potrzebny alg. wyszukiwania zadan w kolejce pasuj¡cych do wolnego
obszaru - ale to dyskryminuje maªe zadania
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Wieloprogramowo±¢ z dynamicznym podziaªem pami¦ci

� obszary tworzone dynamicznie dopasowane do rozmiaru zadania

� brak fragmentacji wewn¦trznej - efektywne wykorzystanie pami¦ci RAM

� konieczno±¢ wykonywania upakowa« (defragmentacji) w celu
unikni¦cia fragmentacji zewn¦trznej (niewykorzystane obszary
pomi¦dzy zaalokowanymi blokami), co zwi¦ksza u»ycie CPU

Obecnie stosowane rozwi¡zanie: pami¦¢ wirtualna, segmentacja o staªym
rozmiarze i mechanizm stronicowania
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Wielozadaniowo±¢

� praca wsadowa a praca interakcyjna

� wielozadaniowo±¢ (multitasking) - wykonywanie wielu procesów w
okre±lonym przedziale czasu. U»ytkownik ma wra»enie, »e programy
dziaªaj¡ jednocze±nie:

� wspóªbie»na na jednym procesorze przez szybkie przeª¡czanie
zada« (podziaª czasu)

� równolegªa na wielu procesorach

� wielodost¦powo±¢ - wielu u»ytkowników korzysta z systemu
jednocze±nie (np. terminale podª¡czone do jednego komputera)
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Wielozadaniowo±¢ w systemach z podziaªem czasu

� system z podziaªem czasu � system wielozadaniowy, w którym
procesor jest przydzielany procesom w krotkich, równych porcjach
czasu (kwantach), gdy kwant si¦ ko«czy to CPU przedzielane innemu
procesowi

� celem jest interaktywno±¢ - ka»dy u»ytkownik otrzymuje �wra»enie�
ci¡gªej pracy systemu

Systemy z podziaªem czasu s¡ skomplikowane, gdy» wymagaj¡:

� realizacji mechanizmów dziaªa« wspóªbie»nych

� zarz¡dzania pami¦ci¡

� ochrony pami¦ci

� planowania przydziaªu CPU

� administrowania pami¦ci¡ dyskow¡

� systemu plików dost¦pnych bezpo±rednio
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Systemy HPC (High Performance Computing)

� wieloprocesowo±¢ (multiprocessing) - systemy posiadaj¡ce wi¦cej
ni» jeden procesor pozwalaj¡ce na równoczesne przetwarzanie zada«

� SMP (Symmetric MultiProcessing)

� wspóªdzielona pami¦¢, I/O

� wspólny system operacyjny

� jednostki CPU s¡ równowa»ne

� DSM (Distributed Shared Memory)

� rozdzielone �zycznie pami¦ci s¡ adresowane wspóln¡ przestrzeni¡
adresow¡

� ta«szy ni» SMP i dobrze si¦ skaluje

� pozwala na obsªuge du»ych baz danych

� wolniejsza komunikacja mi¦dzy w¦zªami ni» SMP
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Systemy HPC (High Performance Computing)

� MPP (Massively Parallel Processor)

� setki/tysi¡ce procesorów, rozproszona pami¦¢

� kazdy CPU posiada wªasny system operacyjny, wªasn¡ pami¦¢

� podsystemy komunikuj¡ si¦ ª¡czami o du»ej szybko±ci

� klastry obliczeniowe

� zbiór w¦zªów pracuj¡cych wspólnie widocznych jako jedna jednostka
obliczeniowa

� poª¡czenie przez sie¢ lokaln¡ lub szybkie ª¡cza

� przetwarzanie sieciowe (grid)

� zbiór geogra�cznie rozproszonych zasobów komputerowych
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Rygorystyczne systemy czasu rzeczywistego

� sterowniki urz¡dze« o ±cisªe okre±lonym zastosowaniu: nadzorowanie
procesów produkcyjnych, eksperymentów naukowych, kierowanie
sygnalizacj¡ ±wietln¡, autopilot, itp.

� dziaªanie podlega ostrym rygorom czasowym, nawet kosztem
efektywnego wykorzystania systemu

�agodne systemy czasu rzeczywistego

� dziaªanie podlega zªagodzonym rygorom czasowym

� niespeªnienie wymaga« czasowych nie jest niebezpieczne ale powoduje
pogorszenie jako±ci usªug ±wiadczonych przez system

� zastosowania: techniki multimedialne, tworzenie wirtualnej
rzeczywisto±ci, urz¡dzenia zdolne do samodzielnej eksploracji
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