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• �����������	
�������

– �� � �� ��� � � 	 �
 	�� � �  � �� � �  � �

s.o. ?
– tworzenie/usuwanie procesów
– ��� � ��� �� �� � � � � � � �� �� � � ���  � ! �� � � �� � � �

• mamy 1 procesor i wiele procesów
•

"�# $% "�& ' () *�# ) ( +, -�. % /& , & '% "& "10 * ( 2 () * (3 . & $# 4 4 *�5 3 . 0 # 2�6 $0 % 7

8 93 : () & ' () *�# ;3 . 0 % " 0 * ( 21< = 3 . & $# 4& . ( 9
– � �� > � � � ! > � � � � �� � ?@ � � A > >� � A � ? � � B� � �  � � � � � C � � ! � D �� � � � � A >

• synchronizacja procesów (wstrzymywanie gdy to jest potrzebne)
•

+& E < ) * + ( $ F ( E *�5 "10 % 3 . & $# 4 ( E *
• �����������	
�������	�
��������

– �� � � � � � � G�� � ?IH C � � ? � � �� H > � � � � � � � � � �� � � ! C � � C  �

przechowywania kodu programu i danych
– ��� !  � � � @ �� � � J� > � @ � � � � � � � ?�� � � � A > � � � � � � �

– � � � � � � � �  � �� A > @ �K � �� � ! � DL � � A�� �L � � � � � � � � � M �� ! �� � �

– � � K � �� G � � C �ON � G� �� � � � > �� � � � G �OP QSR � � � � � ? !� � �� �  � �� � � �P �P T
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• �����������	
������	�	����������

–

� � ��� � ��� 	�
 � �� � � � ��� � � � �� � � � � � �� � �� � � � �� � ��� ��� � � � � � � �
 � �� ych � �� 
 � � � � � � � �

– operacje na plikach i katalogach

– �����������	
������	
��������
czyli "implementacja systemu plików"

–

� � �� 
 � �� 
 � � � 	 �� �� �� 	 � 	 �� � �

• �����������	�����������������
• praca sieciowa
• system ochrony

– � � � �� 
 �� � �� � �� �
 �� ��� �� � � 	 �� �� � 	 � � �� �� � � � � �� � � �  � � �� ��� � � � ko 
osoby uprawnione

• �����
�����	
������
– DOS/ Win: command.com, cmd.exe
– Unix: sh, csh, ksh, bash
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• def procesu = "uruchomiony program", któremu przydzielono pewne � �� � ��� � � �	 
 � � � � �  	�� � � � 
� �� � ��� � ��� � � �� 
 � �� � 
� � �� � � 
 � 	 � � � �

i 
dane), czas procesora, oraz inne ...

proces –

��� �� ��  !" # $ �% !& ' �

program –

��� �� �)( �" �  �% !& ' � *)+ , $- % - � � & # .
• ���������	
������

– sekcja kodu
– � �� � � /�� 	 � 
 � 
 � �� �� �� �� 
 � � � �

(w tym licznik rozkazów; +0 %  -1 " � � 2� 34 3576 IP)
– sekcja stosu
– sekcja danych

89 : ;=< : >�? @AB ?C D < EF G ? : >�HI

zmienne lokalne procedur (j. programowania)
adresy powrotne procedur

E :? JC G >K 9 8LC D @A B ?C D < EF G ? : >�HI

zmienne globalne

... specjalne rozkazy procesora 8086 do operowania na stosie: push

M @ < @ON ;9 JP ? call/ret i iret

�����������������	��
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stany procesu

• �� �� �� � � � � � �
	 � � �� ��  � � � �� �� � � � stanów:��� ���� ��� �� ��� ��  ���!� "� �� #%$ &� "� �� '� ' � ( � )�  ( � *�+ � " � �  � #%$ ' � ( � )� ,�- � �. ,�/ &� �� ' ,/ 0 " � � ��  � ��  � 12 �/ � 12 � � / 0� 2 *�3 �/ �� ,�- � � #%$ � �/ ��  � , � � (�/ 4 � ' � 2 �/  ( / *�

• � � � � � � � � � 5 � � �� �� �� � � � � � � � � 6 � � 7 �

� 8 � � 7	 �9 �
: � � 8 � "diagramu stanów procesu":

Nowy

Gotowy Aktywny

��� �� ��� ��  �

3 �/ �� ,�- � �
exit(); "mumia"

fork()

decyzja 
"planisty"

; <= ;> ? <@ = ; A BCED < F ? <

; < B@ G = ; A ? C A@ H AI <= J C D A KD >

L H@ D > D @ M < ? CEN fun. sys. !!!)

O O O @ P@ BRQ SI ; < M A B D > J < T ? C A ? C A HI ;> = ;> ? > ; U C < ? > Q S < ?N

H@ ; < B@ G = ; A ? C N @ H AI <= J C D A KD >

L HI ; AI D < ? C A Q HI ; V S@ D AW np od dysku)

decyzja "planisty"
(przerwanie zegarowe ?)

w danej chwili:S> X B@ Y HI @ = AQ U@ Z A P > F
aktywny;U@ Z A P > F D C A X A HI @ = AQ [D

\] ^ _R̀ aRb \c \ d

lub gotowych
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Blok Kontrolny Procesu (BKP)

• (ang. PCB = Process Control Block)
•

��� � ��� �� 	
 ��  �� � � � �� �� �� � 	 �� � � �� � � � � � � 

BKP
• BKP zawiera:

– stan procesu (patrz diagram stanów procesu)
–

���� � � �� �� �� � � ��� � � � �  � !� � " � � � #  � $�% � & �' ( ' #  � ��� " �� � ' # � � �

)*+�, - .+/ 01 -/ 2 - 354 4 6/ 2 -7 8�9 . 2 :+ 9 ;=< , > 01 -/ 2 -/ 1 ?7 @A

–

� � B� �C �� ( ' D � � E " � � � � � � �� � " � � % D �� � $�F " �� � ' # � � � E

–

� � B� �C �� ( ' � E � � � � G D � � �� F " � C ��H � � G � " ' � �� % ( � G E�I

• J KL MON PQ LR SR T ML U J V KW K XYZ [Z M \̂] K ML W_ N` a L Nb K ] K [Ẑc ` Zd

•

M K V YZ` R T ML Nb Z X Y5e V M K V YZ` R TR f [R b M U J \ N [ U JZ [g M N ] Uhb Z R Sji i i d

–

� � B� �C �� ( ' D � �� � � � � � ' k
–

� � B� �C �� ( ' � #  � � � ' F � � G D � ' k � ' l� %

• wykaz otwartych plików (Unix: tablica deskryptorów procesu)

•

Zb mN L [ K` SR N e L W n o W R b Z K` a JR X Jg ] L W g o W Z R Y Nb g ` a ] L N` R T N JZ

\b ] i ] L W R JZ S K p M K P [g [ K fb R Mg ` Wb R Sd
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• �� � � ��� � � �� 	 � 
 	�� �� � � � 
 ��  � �� � � � 
� P0 na proces P1 wymaga: 
– � �� �� ��� � �� � �� � �� � P0 w BKP0
– odtworzenia stanu P1 z BKP1

• � � � � � 	� � � �� �� 	 � � �  �  	 � � ! � � 	 � " � �� � � � � 	 � � � � � # � 	 � � $ � 
� � ów �� � � � 
 � �  % �� ! �  &' � � � $ � � 	 � �  � ! � � � � � � � � � � 	 � �  	� � 	 � ()

;� � ��  � $ �  $ � 
� �  &' � �  � ! � � * +, - .�/ 0 , -1 2 -3 4�5 1 6 - 4�7 698 ;
• �: � ; <�=> � � � � ; ?�@ � � ; ?� � � � �: � � A ; � � ;> @ > � �� � �: @ > ;� @: �CB B B
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• mamy wiele procesów gotowych ��	���������	���
• ���������	�
����������
�����
� to procedura, która:

– �� ���� �� � � � 	
 � � � � 
 � �� � 	  � � � � � �� � �� � � � �
– przydziela mu procesor �� � � � 	 � � �� � ��� � � � 	��� � gotowy -> aktywny)
– 
 �
 �� � � � � � � � � � � � 	 � � � � 	� � � � � � � � ��� � � � � � � � �� � �� � �� � ��� �

diagramem)
– planista jest uruchamiany "przez przerwanie": 

• �� �  !#" $ %#& fun. sys. (przerwanie programowe)
• '() & ( �" $ %& * '( ) + ,  �&  - - � * .0/

• przerwanie zegarowe
• jak to wszystko jest zaimplementowane ? 

Odp: kolejki procesów
(Uwaga � � � � ��� � � � �� � � � ��� 	 � � � �� � ��

FIFO ...)
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kolejki procesów

• BKP

� �� � �� ��� �
	 � � �  ��� � �� ��� � � � ���  � �� � � �� �
�

• przeskakiwanie powoduje planista, uaktywniany przez przerwania
• � � �� � � � � � ��� � � � � � � � � � �� � � � planowaniu (który G->A ?, który Cz->G ? itp)
• ... wizja s.o. jako zbioru BKP �� � � � ��� �
	 � � �� � �  �� � �� ��� � � � ���  � � � � � � � � � � � �

na przerwania/zdarzenia (s.o. jest sterowany przerwaniami/zdarzeniami)

proces aktywny

kolejka procesów 
gotowych

kolejka procesów �� � ���  �! �" � #

kolejka $ %& '�( )�* +
do dysku

(proc. � � � ���  ! � �)

BKP BKP

BKP BKPBKP

BKP BKP

BKP

zamówienie
na blok nr 10

zamówienie
na blok nr 15

(to nie kolejka tylko 1 proces)
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diagramy kolejkowe

• przemieszczanie BKP � ��� ��� � ��	 
�� � �� � ��� 	 �� � � ��� tzw diagramy kolejkowe:

kolejka procesów 
gotowych

procesor

kolejka procesów�� � �� �� � � � ��� 
zdarzenie

��	 
�� � �� �  � ��� � � �

do dysku

przerwanie zegarowe

zdarzenie

przerwanie 
od dysku

oznacza��� ��� � ��� BKP

fork() + wait()

� �  "! #"$ � %& ' %

procesu 
potomnego
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planowanie

• ogólnie planista

� � �� �� � ��� � 	 
� � �� 	 ��� � 	 � � � �� �� �� �� � � � � � � �

� � ��� � � � � � � � �� �� �� � 
 � � � � 
� � � �� � � 	 � � ��  � � � � � � � � � ��
•

� � � 	� � � � � �� � 
 � �� �� � �� �  � � ���"! np:
–

#%$ &(' ) *+ , $ -/. )' 01 2$ 3/+ ,/4 ) 5. 6 2 )$ & ' 7 5+ , 5 procesów w kolejce procesów 
gotowych

–

#%$ &(' ) * ,/+ , * 5 8 , ) 9 7 5 0

czas cyklu przetwarzania procesu, tj4 ) 5. - 5 : ,(; 6 <' 7 5

* ,/= 3 )' 4 > 7 , 8/? + 5 3 $ -1 4 , 5 6 2 94 $ . ; 54 > 7 , 8/? - $ @ 9 ) 5 : 9 A4 )$ + , 5

• rodzaje planistów:
– planista krótko-terminowy

•

- $ . B B 9 6 8 5+ ,/. B 5 C 6 2 )' 3 ) , 5 <; D 6 2 94 $ . 9 2 5

• + 5 -4 )= 1 4 , $ -(; 2; 4 > 5 * , 5+ ' ) $ 7. )' . B : ,4 > 6 8 5+ ,/. B E 7 C 6 2 )$ ) 6 2 )$ 2 7 5+ ,

a 6 94 > 9 3 )? 4 $ ) 2 E #+ ' 4 >F 2 E 3 $ <HG G G D

– I J�K L M�N OK P�Q R S L M�T -terminowy
• 7' . B= 6; - $ 7 . ' . B$ * 54 > ) 6 9 3 ) , 5 <$ * 4 ) 5. ;

• @ 3 ' 6 2 94 $ . ' + , $ * , $ . )4 )? . ,/= 7 6 5 * ,/= 4 , 9 6 $ 2 54 ' - + $ - 6 8 5+ ,/. B 5 1 2$ 3

nio-B$ 2 *G 6 9 3 $ - *; - $ 3 $ 4 ' ) - $ #%$ &' + , $ : B E 2$ ) + ,4 > C B' *4 ) 5. 9 7 9 D ) 5 6 ,/. 5 0 + 5

dysku 
• jest to tzw wymiana procesów (ang. swapping)
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planowanie c.d.

– � ��� � ��� �� �
	 � � � � -terminowy c.d.
• uwaga � �� � ��� � � ��� � � �� � � �� � � � � ��� �� � ! " � #� � �  � � � �� $ % � �& � ' �� ��

miejsce w tzw () * +�, - + . +�/ 021 ) 3�4 5 6

)
• �� 7 �� �� � 829 � � �� : � ��� ; �� � '� <  & '� �� 9 �� ; < $ � � ��� & = �

� <�� � � ! � $ % � �

-terminowego:

kolejka procesów 
gotowych procesor

kolejka procesów>? @ ACB DCE >F > GCH B

zdarzenie

ACI J @ D ACB ? B K LNM O @ P

do dysku

przerwanie zegarowe

zdarzenie

przerwanie 
od dysku

kolejka procesów 
zapisanych na dysku planista 

QCRS T

-termplanista QCRS T

-term

planista 
krótko-term
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planowanie c.d.

– � ��� � ��� �� �	 
 � �-terminowy
• � � ��� �� ���  � � � �� �� � �  �� ���  � � ��  ��  � �! � " ! � � �  � � �
• jest to # $�% & '�( ) % * % +% ,.- �� � � � � �� / � 0! � 1� ��� 2 �� 1 ��  � 1� ��� 3 2� � � � /�

1� 4� � � � 5 � � �� � � � � � � �� ! � � � � 2� �

• � � / � �  2 �� 2 � " � � / � 0�! � 6 1� ��� 2 �� � � � 1� /� 3 � 1 � 7 � 1 �  2 � � � � � �� � � �e w �� � � � � �8

• ��  � 2 �� 2 4� � � � 5 � � �� � � � � � operac 9 : 2 � �; � ! � 1 �� � /� ! 1 � � � 2< :

� �� � 1� 2 � 2 � 1� ��� 3>= tj 1� ��� 2 ��� � /� 2 � �< �� " 4�  2 �� � ;  � � 1� 2 ��� ?@ AB

1� ��� 2 ���  � /� 2 � �< �� " 4 0  2 �� � �� ! � � �� � �  �C � � � � 1 � � 2� / 4� ��� 2 ��� � � �

� ;  � � 1� 3 � � �� ! � � � � � � �
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• ... czyli planista krótkoterminowy
• rodzaje planowania procesora:

– �� � ��� �� �� �	 
�� � � � ��  � � � �� � �� � � � � � � � � � � � � ��
– nie- � � � ��� �� �� �	 
 � � � � �� � � ��� �� �	 
 � �� � � � �� � � �� � ��� �� � � � � � � �� 	 
 � � � � �

y � � � 	 � � � �� � � � � � 
 � �� � �� � � � � �� �� ��� �

fun. sys.)

• ��  ! " #%$ � & � " & '(%) $ *,+ ! & � � ) " -+ ! ) ". ( " ��  ! "/  � & . &) 01 & / (,2

ekspedytor (ang. dispatcher)
• �� ) " -+ ! ) ". ( " ��  ! "/  � &  ) . &! ) &3

– �� � � � � �� �	 
 � �� 	 � � � � �� �� � � 
 � � 	 
 � 4� � � �� � � �	 
 � � � � � � �� 5 � �� � � � �� � a)
– �� � � � � �� �	 
 � � 
 � � � 6 �� � �� � 7 � � �� �	 
 � � 6

– skok do odpowiedniego rozkazu (?)

• kryteria planowania procesora:� �� � � 
 �� �  � � � 	 
 � � � � 
 � � 
 �� � � � �� � 
 �� � � � � �� � � � � � �� � � � � 
�

– czas oczekiwania procesów w kolejce procesów gotowych
(precyzyjniej 8 9� � � 	 
 � � � � �  � � � �� 	 � �� � � 5 � �� � � � � � � 	 
 � � �� � � � � �

�� � � � � 5 � �� �� �� � � � �� � � � � 
 � � � � 
 � � � � � � � � � �� � � � � 5 ��
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planowanie procesora c.d.

•

� �� � � � � � � �� � � �	 
� � ��

– faza procesora – okres gdy procesor wykonuje kodu procesu
– faza we/wy – okres gdy proces czeka �� �� ��� ��� � � � � � � � �� � � � � � � � ��

–

 � � � � � ! "$# �% ��& �� �� � �' ��� � ( � � � �& � ! � � � )  � � � �� � � � ! � � � *

•

� � � � � �� � � �	 
� � � + 
 ,� � 
 � �  � - �	 � � � � �/. 0 1 � � � 2�
f_proc(1), f_wewy(1), f_proc(2), f_wewy(2), ...

czas trwania 
fazy procesora 

(faza nr 1)

czas trwania 
fazy we/wy
(faza nr 1)

proces P:

>= f_proc(1) !!! >= f_wewy(1) !!!

A G A G A Cz czas (z pkt widzenia s.o. !)

354 6 357 8 9:;

czas
(z pkt widzenia

procesu !)

< 9 8 9=> 4 7 ? : 4> 9 @4 A7 8B : C5D = 4 EB E4 F 9G C; fun. sys. !

: H 9G E I 9 @ C5J => 4 7 ?: J 4 K ? : CD

8G 9 IL 4 E 9 MN E L 9G ? I < 9 8 C ? O
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algorytm SJF

• SJF = Shortest Job First
• planista SJF 
��������	
�����	�	������	�
��������	����	

procesora -������	����	��	�����	��������	
��������
������	�����������	���

• � � ��� ��� � 	� 
 �� � � � � � ��� �� : rozpatrujemy 

��� ��� � ��� � � �� �� � � �� �  � ! �� " �

procesu
•

# $% �  � � � & � ' & �� � (� � )� ( � � � � � �* )  � +� � � � � � � � � � , ) " � - � )* � . $

Odp / � � � � � -�0 ��� 1 * ��� �� � �� � � �� �� � � �� �32 � +� � &�  �� &� � �� &� � &� � ) � � � !;- �  ) & �� � � � � � � � � ) &� � & � � & � (� � )* � . ( �� � � � � , ) # � 1 & � � � � - � � 0 / Cz->G) 
jest nieprzewidywalny ...

•

# $% " � � &� � & � � - � �0 ��� SJF ? Odp: raczej systemy wsadowe/ wieloprog. # " � * ! ) SJF

-� � � � 1 �� �� � � 1 � !� '* 4 �50 " � �  -* )� * %

• SJF: wysoki priorytet procesu
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4

priorytety procesu ... np. aktywno

7 4

procesu 
mo

!
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!

a
4
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ciej wywo
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w kolejce procesów gotowych
(czyli 

��� � ��� � 	
 �� � �� �� � 	 �

):

�������

������� ����������
=−+−+−+−=

P1 P2 P3 P4

�� � !� " � #$ %& ' %( #) *

& %�+ (, -� ! �. *$ % /�0 . 1
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����������	
���	�����
algorytm RR

• RR = Round Robin = "planowanie rotacyjne"
•

��� � � � � � � �

FCSC

� 	
 � �
 � � � � � �� �
 � � � �� �� �� � ��� � � � � �� � ��  �

	
 � � �� �� � � � 	
 � � � � �
 � �� � � � �� � � � � � � � � � � �� � �� �
• RR

� � � � � � � � � � � s.o � � 	 � ��� � � � � � �� � �� �  	 � � Unix-ie)
(dlaczego ???)

3P3

5P2

24 msP1

f_proc(1)proces

wszystkie procesy��  "! # $%'& ( $") # * + # $, $-

. # �� /"! 01  2 � , 1  0 � 3 * $4
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0 4 32

czas (pkt widzenia s.o.)

5
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algorytm wielopoziomowy

• � � �� � � � � ��� 	�
 � � �� � � � � � 
 �� �� 
 � � �

– pierwszoplanowe

���� ���� � ��� !� �" ��� ���� � ��� ! �# $ % � ��& '� � �� � (*) � +*, � - �& � .

– drugoplanowe

� ' / � - & '�" ' ��& � $ !�0 & 12 � � # � � � � � � � ' ( �3 � !�0 � �

1 � # + & 4� � -� � � ! ��� ���� � ��� ! � # $ % � ��& '� � �� � ( .

• � �  � � 5 
 � � � �� � � 
 � � � 6 � 7 � �8 � 9;:
• zasada: �� �� 
 � 8 �� < 6 � � 5 �= � �
 � 7� � 8 > < � � �� �� 
 � �� 78 5 � � 6 � 8 � � 5 
 � � �

�� �� 
 � � � � � 
 � � � � � � 5 �= � �8 � 9 � 
 � 7 � < � 7 � ?�= �A@ � � � 8 � 7 � � 
 � � B � �
 � � � �ce")
•

� � 	 � � � � 5 
 � � � � 
 � 7 � C � � < 6 � � �= � � = = 8 > � 5 6 �� 8 7 > 
 > � 5 �= � � �= � �

• 6 � 8 �� � � 
 � � � 
 � � � � � � 5 �= � � 8 � � � � � � � �� � � � � � 
 � � � 5 
 � � 
 ? � � 8 5 � � 7anie 

� ��� 6 � 7 � �8 D 7 � �� �� 
 � �� < 6 � � 5 �= � �8 � � � 7 �= � 
 �8 �� � � �� � �= 8 E

kolejka procesów gotowych/ pierwszoplanowych

kolejka procesów gotowych/ drugoplanowych

RR

FCFS

kiedy ta kolejkaFG HI J�K L�M N O PRQ S S S
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• ���	������	����	�� ����	���	���	
�����	���	����������	
�������!���	���
����������	��"��	����	
- ��	�� �	�����	�����

• �� �� �� � �	� 
� � � � ��� � � � �� � ��� � 
 �	� � � ��� ��  � � � � � � � � �  !  � !  �� � �� " � � �

serwer 
baz danych

klient 1

klient 2

klient 3

procesy procesy potomne serwera

#$ %'&( ) *+ , * TCP

zapytanie (SQL) ->
<- $ - # $ . , * - /

serwer 
baz danych

klient 1

klient 2

klient 3

procesy
#$ %'&( ) *+ , * TCP

zapytanie (SQL) ->
<- $ - # $ . , * - /

0 1 234 567 067 8

serwer
z procesami
potomnymi

serwer9 : ; < =?> @ A



����������	
���	�����
����
�����

• �� � ��� � � � �	 �


–

�� �� �� �� �� � � � �� � � � �� � � �� ��� � � � �� � �

–

� � � �! � � �� � � � � �" �� � � � � � � �� # � � �� # �� �"

$ � � � � � � � �� � � � # � % � � � � � � � &' � �� � � �� � &' �� # � � � �!" (

– � �) � �* � + � * � � � % � � �� � �� �*  � * � � � � �� � �� �� � � � � � �� � � �� � �-, � � � �zy to:
• . /102 345 6 37 819 : 8 . 6; 4 3 :< =1> ; =

• otwartych plików

–

$ � � � � �� � * � � � � � * � # � ( � � �� � � � �� # � � �� �� �" �� � � ?1@ AB C @ DEF G B H E G

DB C IJ K I i te same otwarte pliki

• �L � � � �M NPO Q � R L ST L �� UV WO X � Y � U S 	Z Q � Y\[ O �L Y � ]O U Q � Y 


– wspólne:
• sekcja danych (zmienne globalne)
• sekcja kodu

• inne zasoby przydzielone procesowi (m.in. otwarte pliki)

– � ^� � ��_

• ` 34 a . b : 8 4 ; = ; 0 a4 c ` 64 . :; 0 .4 3ed 642 ; : f . `< ` 3> ; ` BKW g hi1j kl j m npo j i mq r1s n kut

• sekcja stosu (zmienne lokalne procedur + adr. powrotne) [dlaczego ?]

proces
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• � � ��� ��� � 	 � 
� ��

–  � � ���� �� � ��� �� ��� � � ��  �� � ���� � �� �� � � � � !" � #� � �

• $%& ' (*)+ & ', - ' $ %. + '/ . %0 1*2 -*3 4& 56 ) 7 80 2 - 19 ' / 7& , 0 + & , - ' / & 5 :*/ & '

, -; 1*2 -3 4& 5 $% . + '/ 0 2 - 1< =>*? @A BC D E�F GIH F J B K*L A B M? N D =PO Q JR DS ? T L B UH M? A ? V> J N J K ]
• BKW

WYX Z[. 8\ . , 7%. [ , 5 ] ) 7 8P^ _ 9 ' / 7& , 0 + & , - ' 2 , - '9 / & 5 , -;
BKP ! W*2I` -*,` , - '& 0 6 - ' %0 - , a. % 2 0 + 9 -. & 0 % & ) 4& 0 , - ^ $0 2 - '+ - ) )

•

76 . % & ', - ' , . 6 5+ b 6 ) 7 8c 6 70 8; '9 '/ 7 / & 5 :*/ & ' , - ; 76 . % & ', - ' , . 6 5+ b

procesów

–

��� � � � � �� # �� � ��d � � �  � � �� � � �� � � e� � ��� �� �� � �  � ��d � � � !" � #� � � � �

f� �g �� �d ��� � � � � ��� � h !" �� � � ! i� � � !" �kj � � " jl !" �� � �� � � � �� g � � balne)
–

m�" � � � # n " � � � !� � �d # � � ��d � � �  � � �� � � f �*� # n � m� � �� j j j o

•

pq p � q�r �� 
q � 	 � 
 � ��

– linux/unix: pthread
– WinTN s  � � ��  m � � � � ��  � � � " �

• tu r tr p � q v u �� v� w � �x y q � 	 � 
 � � �

– z { |}~ ��� ~ � �� � ��� |} � z �~ }�� – s.oj � ��� � �� � � � � �� � � �� � ��  � � � i 

(np. niektóre wersje biblioteki pthread)
– z { |}~ ��� ~ � �� � { ���� –  � � ��  m � � � � ��  � � � " � s.o.

(np. WinNT)

��� ��� ��� � � �� �

�� ��� � ��� ��� ��� �� �� � � � �

(patrz: "Solaris 2")


