Jak system wykonuje zadania? 1

Jak system wykonuje zadania?

e Od monitora prostego po systemy wielodostepowe
e Wieloprogramowos¢

e Wielozadaniowos¢, systemy z podziatem czasu

e Wieloprocesorowos¢, systemy HPC

e Systemy rozproszone, klastrowe i chmurowe

e Systemy czasu rzeczywistego

Ostatnia aktualizacja: 19 pazdziernika 2026
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Monitor prosty

e wczesne rozwigzania zarzadzania zadaniami w systemach operacyjnych

e przetwarzanie wsadowe (batch processing) - zadania gromadzone
w postaci wsaddéw s3 kolejno wykonywane, bez interakcji uzytkownika

e monitor rezydujacy - stale obecny w pamieci; automatycznie
przekazuje sterowanie od zadania do zadania oraz monitoruje |
zarzadza okreslonymi zasobami lub zdarzeniami

e automatyczne porzadkowanie zadan — przydzielanie czasu procesora
poszczegblnym zadaniom sekwencyjnie lub wedtug prostych regut

e kazde zadanie musiato zakonczy¢ sie lub zrezygnowa¢ z procesora, zanim
kolejne mogto zosta¢ uruchomione

e w najprostszych monitorach brak mechanizmu przerwan sprzetowych
- programista musiat jawnie wywotywa¢ funkcje monitora, aby oddac
sterowanie
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Monitor rezydujacy w pamieci

program tadujacy

porzadkowanie zadan

interpretator > monitor
kart sterujacych

obstuga wej-wyj )

granica

obszar programu
uzytkownika

e ochrona pamieci - program nie moze ingerowa¢ w obszar pamieci
monitora

e uprzywilejowane instrukcje - pewne instrukcje moga by¢
wykonywane wytacznie przez monitor (tryb jadra)
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Wolne operacje wejscia-wyjscia

e Urzadzenia wejsScia-wyjscia sg zwykle znacznie wolniejsze od procesora.
W  systemie wykonujacym jedno =zadanie naraz procesor moze
pozostawac bezczynny, gdy zadanie czeka na zakonczenie operacji 1/0.

e Celem jest oddzielenie tempa pracy procesora od tempa urzadzen, aby
ograniczy¢ czas oczekiwania.

e Przyktady rozwigzan stosowanych we wczesnych  systemach
przetwarzania wsadowego:

— praca posrednia (off-line, historycznie) — obstuga wejscia i
wyjécia przez odrebne urzadzenia; dane przekazywano do komputera
w blokach, np. na tasmie magnetyczne;.

— spooling — kolejka danych lub zadan przechowywana na dysku,
np. zadan drukowania; podczas gdy urzadzenie obstuguje kolejke,
procesor moze wykonywaé inne zadanie.
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Buforowanie

Buforowanie usprawnia wykonywanie obliczen i operacji wej-wyj w ramach
zadania.

e polega na tymczasowym przechowywaniu danych w pamieci (buforze)
przed ich dalszym przetwarzaniem lub przestaniem

e zmniejsza liczbe operacji |/O i przyspiesza dostep do danych

e procesor moze wykonywacé inne zadania, gdy dane s3 tadowane do
bufora, co pozwala lepiej wykorzysta¢ jego zasoby i skréci¢ czas
oczekiwania na dane

e przykfady: pamie¢ podreczna procesora, bufor dyskowy, buforowanie w
systemach plikéw, buforowanie w sieciach komputerowych (DNS cache)
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Zadania ograniczone przez CPU i I/O

e Zadania ograniczone operacjami wej-wyj (//O bound)

— szybkos$¢ przetwarzania zalezy od szybkosci urzadzen wej-wyj

— buforowanie moze zwiekszy¢ przepustowos¢ przez grupowanie
operacji 1/0

e Zadania ograniczone procesorem (CPU bound)

— predkos¢ przetwarzania jest ograniczona szybkoscia CPU (bufor
wejsciowy jest zawsze petny, a bufor wyjsciowy — pusty)

— buforowanie moze zwiekszy¢ wydajnos¢é przez gromadzenie czesto
uzywanych danych i skrécenie czasu dostepu
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Wieloprogramowos$¢

e wieloprogramowos$¢ — w pamieci rezyduje wiecej
niz jeden program uzytkownika, ale procesor wykonuje
w danym momencie tylko jeden z nich

e po zablokowaniu zadania (np. podczas operacji
1/O) system przydziela procesor innemu zadaniu aby
maksymalizowa¢ wykorzystanie CPU

e asynchroniczne operacje | /O — procesor moze
kontynuowa¢ wykonywanie innych zadan, podczas gdy
operacje wejscia-wyjscia s realizowane w tle

Realizacja wieloprogramowosci wymaga systemu zapewniajgcego:
e ochrone pamieci
e planowanie przydziatu procesora, zarzadzanie kolejka zadan

e zarzadzanie przydziatem pamieci dla zadan

e ochrone zasoboéw i synchronizacje zadan

monitor

zadanie 1

zadanie 2

zadanie 3

zadanie 4
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Wieloprogramowosé¢: wykorzystanie CPU

Prosty model wykorzystania CPU:

e 1. proceséw, z ktérych kazdy spedza czes¢ czasu w stanie |/0

e p - prawdopodobienstwo, ze pojedynczy proces w danym przedziale
czasowym nie korzysta z procesora (oczekuje na 1/0)

e p" — prawdopodobienstwo, ze wszystkie n proceséw bedg w stanie |/O

e wykorzystanie CPU =1 — p"
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Wieloprogramowos$c¢: wykorzystanie pamieci

e podziat pamieci:

— partycje o statym rozmiarze (jednakowej lub réznej wielkosci)

— podziat dynamiczny - obszary pamieci dopasowane do rozmiaru
zadania

e kolejki zadan oczekujacych na przydziat pamieci
— jedna wspdlna kolejka dla wszystkich partyg;i
— osobne kolejki dla kazdej partycji

e algorytm wyboru zadania z kolejki, np. FIFO

e problem fragmentacji pamieci:

— wewnetrzna - niewykorzystana pamie¢ wewnatrz przydzielonego
bloku, gdy blok pamieci wiekszy od rozmiaru zadania

— zewnetrzna - niewykorzystane obszary pomiedzy przydzielonymi
blokami, wolna pamie¢ jest rozproszona w wielu matych, nieciggtych
obszarach



Jak system wykonuje zadania? 10

Wieloprogramowos$c¢: przyktad wykorzystania pamieci

e przyktadowa sytuacja, w ktérej zadania oczekuja w kolejkach na
przydziat pamieci o statym podziale

e pojedyncza kolejka vs. osobne kolejki dla kazdej partycji

Multiple
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Partition 3 ~ Single Partition 3
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Operating Operating
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Wieloprogramowo$c¢ ze statym podziatem pamieci

a.) Osobne kolejki zadan do kazdej partycji
e zadanie trafia do kolejki przypisanej najmniejszej pasujacej partycji

e duze partycje moga pozostawac puste, nawet gdy w innych kolejkach
czekaja zadania, ktére mogtyby sie w nich zmiescic¢

e mafe zadania moga czekaé

b.) Wspdlna kolejka do wszystkich segmentéw:
e zadanie z poczatku kolejki trafia do pierwszej wolnej partycji
e moze powodowa¢ marnowanie pamieci na mafe zadania

e potrzebny jest algorytm wyszukiwania zadan pasujacych do wolne;]
partycji: moze to jednak dyskryminowaé mate zadania
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Wieloprogramowo$¢ z dynamicznym podziatem pamieci

e obszary tworzone dynamicznie dopasowane do rozmiaru zadania
e brak fragmentacji wewnetrznej - efektywne wykorzystanie pamieci RAM

o koniecznos¢  wykonywania upakowan (defragmentacji) w celu
unikniecia  fragmentacji  zewnetrznej  (niewykorzystane  obszary
pomiedzy zaalokowanymi blokami), co zwieksza uzycie CPU

Rozwigzania stosowane we wspétczesnych systemach operacyjnych:
e pamie¢ wirtualna
e segmentacja o statym rozmiarze

e mechanizm stronicowania
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Wielozadaniowos$¢

e praca wsadowa a praca interakcyjna

e wielozadaniowos$¢ (multitasking) - wykonywanie wielu proceséw w
okreslonym przedziale czasu. Uzytkownik ma wrazenie, ze programy
dziataja jednoczesnie:

— wspotbieznie na jednym procesorze przez szybkie przetaczanie
zadan (podziat czasu)
— réwnolegle na wielu procesorach

e wielodostepowos¢ - wielu uzytkownikéw korzysta z systemu
jednoczesnie, np. za posrednictwem terminali podtaczonych do jednego

komputera



Jak system wykonuje zadania? 14

Wielozadaniowo$¢ w systemach z podziatem czasu

e System z podziatem czasu — system wielozadaniowy, w ktérym
procesor jest przydzielany procesom na krétkie kwanty czasu.

e Po uptywie kwantu przerwanie zegarowe przekazuje sterowanie jadru,
ktére moze wywtaszczy¢ biezacy proces i przydzielié procesor innemu
gotowemu procesowi.

e Celem jest interaktywnos$¢ — kazdy uzytkownik ma wrazenie ciggte;
pracy systemu.

Systemy z podziatem czasu s3 skomplikowane, wymagaja m.in.:
e realizacji mechanizméw dziatan wspétbieznych
e zarzadzania pamiecia i ochrony pamieci
e planowania przydziatu CPU
e administrowania pamiecig dyskowa, obstugi systeméw plikéw

e obstugi systemu przerwan
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Systemy HPC (High Performance Computing)

e wieloprocesowos$¢ (multiprocessing) — systemy wyposazone w
wiecej niz jeden procesor, umozliwiajace réwnoczesne przetwarzanie
zadan

e SMP (Symmetric MultiProcessing)

— wspétdzielona pamieé, 1/0
— wspdlny system operacyjny
— jednostki CPU s3 réwnowazne

e DSM (Distributed Shared Memory)

— rozdzielone fizycznie pamieci s3 adresowane wspdlng przestrzenig
adresowq
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Systemy HPC (High Performance Computing)

e MPP (Massively Parallel Processor)
— setki/tysigce procesoréw, rozproszona pamiec
— kazdy CPU posiada wtasny system operacyjny 1 wtasng pamieé
— podsystemy komunikuja sie taczami o duzej szybkosci

¢ klastry obliczeniowe

— zbiér weztéw pracujacych wspdélnie widocznych jako jedna jednostka
obliczeniowa

— potaczenie przez sie¢ lokalng lub szybkie tacza
e przetwarzanie sieciowe (grid)

— zbiér geograficznie rozproszonych zasobéw komputerowych
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Rygorystyczne systemy czasu rzeczywistego

e sterowniki urzadzen o Scisle okresSlonym zastosowaniu: nadzorowanie
proceséw  produkcyjnych, eksperymentéw naukowych, kierowanie

sygnalizacja $wietlng, autopilot, itp.

e dziatanie podlega ostrym rygorom czasowym, nawet kosztem
efektywnego wykorzystania systemu

tagodne systemy czasu rzeczywistego

e dziatanie podlega ztagodzonym rygorom czasowym

e niespetnienie wymagan czasowych nie jest niebezpieczne, ale powoduje
pogorszenie jakosci ustug swiadczonych przez system

e zastosowania:  techniki  multimedialne,  tworzenie  wirtualne;]
rzeczywistosci, urzadzenia zdolne do samodzielnej eksploracji
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Podsumowanie i pytania sprawdzajace

e Czym rézni sie wieloprogramowos¢ od wielozadaniowosci?
e Jakie s3 gtéwne cechy systeméw czasu rzeczywistego?

e Co to znaczy, ze zadanie jest ograniczone przez procesor (CPU bound)?
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