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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

� Systemy czasu rzeczywistego
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Monitor prosty

W czasie instalowania ta±m jednostka centralna byªa bezczynna. Komputery
byªy drogie i ich czas byª cenny.

Rozwi¡zanie:

� zatrudnienie profesjonalnych operatorów

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

� automatyczne porz¡dkowanie zada« (automatic job sequencing)

� monitor rezyduj¡cy � stale obecny w pami¦ci, automatyczne
przekazywanie sterowania od zadania do zadania; karty sterowania
zadaniami (JCL, Job Control Language)
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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)

� Wolne operacje wej-wyj wykonywane przez mniejsze, satelitarne
minikomputery.

� Jednostka gªówna czyta dane z ta±my magnetycznej i umieszcza wyniki
na ta±mie magnetycznej.

� Obsªuga czytników kart i drukarek wierszowych w trybie po±rednim (o�-
line).

� Niezale»no±¢ od urz¡dze« wej-wyj � programy pisane z my±l¡
o korzystaniu z logicznych, a nie �zycznych urz¡dze« peryferyjnych.
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Buforowanie

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

� dane s¡ tymczasowo przechowywane 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.
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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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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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Wieloprogramowo±¢

� praca po±rednia, buforowanie, spooling maj¡ swoje
ograniczenia. Jeden u»ytkownik nie jest w stanie
anga»owa¢ stale urz¡dze« wej-wyj i jednostki
centralnej!

� wieloprogramowo±¢ - w pami¦ci rezyduje wi¦cej
ni» jeden program u»ytkownika, w momencie
zablokowania (operacja I/O) CPU jest przeªaczany do
innego zadania

� realizacja wieloprogramowo±ci wymaga
skomplikowanego systemu operacyjnego: ochrona
zada« mi¦dzy sob¡ i planowanie przydziaªu procesora,
kolejki, partycje o staªych lub zmiennych wielko±ciach

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¦±¢ p swego czasu w stanie 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
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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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Systemy z podziaªem czasu

� praca wsadowa a praca interakcyjna

� wieloprogramowo±¢ −→ wielozadaniowo±¢, wykonywanie wielu
procesów w okre±lonym przedziale czasu, wymaga mechanizmu
podziaªu czasu

� system z podziaªem czasu � wielu u»ytkowników dzieli jeden komputer,
CPU jest przydzielane procesom w maªych porcjach czasu (kwantach),
gdy kwant si¦ ko«czy to CPU przedzielane innemu procesowi

� 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

� wolniejszy dost¦p do danych od 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¡ ª¡czami o du»ej szybko±ci

� klastry obliczeniowe

� zrównoleglenie przez w¦zªy (liczba wezªow > liczba CPU)

� konstelacje obliczeniowe

� zrównoleglenie przez wielorpocesowo±c (liczba CPU > liczba w¦zªów)
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Zalety systemów wieloprocesorowych

� podziaª zasobów

� przyspieszenie oblicze«

� niezawodno±¢

� komunikacja
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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


