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Na iodstawie Erﬁramu oEraeowaneio irzez drinz. Krz‘sztofa Wilka

Am(]y Planowanie przydziatu procesora

e W pamieci operacyjnej znajduje sie kilka
proceséw jednoczesnie.

o Kiedy jaki$ proces musi czekaé, system
operacyjny odbiera mu zasoby procesora i
przekazuje do dyspozycji innego procesu.

e Planowanie przydziatu procesora jest jedna
z podstawowych funkcji kazdego systemu
operacyjnego.

Czasy faz procesora
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Czas trwania fazy 5

AGH

Planowanie przydziatu procesora

bphics Fazy procesorai I/0

zaladuj

przechowaj

dodaj i Faza procesora

przechowaj

czytaj z pliku

Czekaj na urzadzenie
wejscia-wyjscia

przechowaj

dodaj

Faza wejscia/wyjscia

zwigksz indeks Faza procesora

pisz do pliku

Czekaj na urzadzenie
wejscia-wyjscia

zaladuj

przechowaj
dodaj Faza procesora

przechowaj
czytaj z pliku
Czekaj na urzgdzenie
wejécia-wyjscia Faza wejscia/wyjscia 4

Faza wejscia/wyjscia

!\u]l'w Planowanie przydziatu procesora

¢ Proces ograniczony przez I/O ma
zazwyczaj duzo krotkich faz procesora.

e Proces ograniczony przez procesor moze
mie¢ mato, lecz bardzo dtugich faz
procesora.



L@m Planowanie przydzialu procesora

* Decyzje o zmianie przydziatu procesora podejmowane sa

gdy
- Proces przeszedt od stanu aktywnoso do czekania, np. na
zakonczenie potomka lub "zaméwit" 1/0.

- Proces przeszedt od stanu aktywnosci do gotowosci, np. wskutek
wystapienia przerwania.

- Proces przeszedt od stanu czekania do gotowosci, np. po
zakonczeniu operacji 1/0.

= Proces konczy dziatanie.

¢ Jesli planowanie odbywa sie tylko w pierwszym i ostatnim
przypadku, mamy do czynienia z planowaniem
niewywilaszczeniowym (co-operative). W przeciwnym
wypadku planowanie jest wywtaszczeniowe
(preemptive).
7

lmy Dispatcher (ekspedytor)

e Jest to modut, ktéry przekazuje procesor do
dyspozycji procesu wybranego przez planiste
krotkoterminowego. Do jego zadan nalezy:

- Przetaczanie kontekstu,

- Przetaczanie procesu do trybu uzytkownika,

- Wykonanie skoku w kodzie procesu by wznowié¢
jego dziatanie.

e Opodznienie ekspedycji — czas jaki ekspedytor
uzywa na wstrzymanie jednego procesu i
wznowienie innego.

Czas ten powinien by¢ jak najkrétszy (ekspedytor
jak najszybszy).
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Planowanie optymalne

e Maksymalne wykorzystanie procesora,
Maksymalna przepustowos¢,
Minimalny czas cyklu przetwarzania,
Minimalny czas oczekiwania,
Minimalny czas odpowiedzi.
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Lu]lw Planowanie przydziatu procesora

* Bez wywfaszczen - proces, ktory otrzymat procesor,
odda go dopiero przy przejsciu do stanu oczekiwania
lub po zakonczeniu. Nie wymaga zegara. Stosowane
w starszych systemach Windows.

¢ Jednakze planowanie wywfaszczajace jest ryzykowne:
Nalezy bra¢ pod uwage fakt, ze proces w momencie
wywiaszczenia moze by¢ w trakcie wykonywania funkcji
systemowej.
® Zabezpieczenia:
- System czeka z przetagczeniem kontekstu do zakonczenia
funkcji,
- Przerwania sg blokowane przy przejsciu do ryzykownych
fragmentdw kodu jadra,
- Nie wywlaszcza procesu, gdy wewnetrzne struktury jadra

sg niespdjne. .

bogh=r Kryteria planowania

* Wykorzystanie procesora - w realnych systemach od
40 (stabe) do 90% (intensywne),

* Przepustowos¢ - mierzona iloscig proceséw
konczonych w jednostce czasu (dla dtugich - kilka
na godzine, dla krétkich - kilka na sekunde),

* czas cyklu przetwarzania - od nadejscia procesu do
systemu, do jego zakonczenla (suma czasoéw
oczekiwania na wejscie do pamieci, w kolejce
proceséw gotowych, okresow aktywnosci i operacji
wejscia-wyjscia),

® Czas oczekiwania - suma czasdéw w ktérych proces
czeka w kolejce p. gotowych,

* Czas odpowiedzi - w systemach interakcyjnych -
czas od wystania zadania do rozpoczecia
odpowiedzi.
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Imm Metoda FCFS
AGH (pierwszy zgloszony - pierwszy obstuzony)

Zg’raszajq sie 3 procesy:

o czasie trwania fazy: 24 ms
2. P2 0 czasie trwania fazy: 3 ms
3. P3 0 czasie trwania fazy: 3 ms

Diagram Gantta dla planowania FCFS:

0 Czas oczekiwania 24 27 130

Sredni czas oczekiwania wynosi wiec:

(0+24+27)/3 =17 ms 12
|



lllmJJJ Planowanie metoda FCFS
AGH

A gdyby procesy zgtosity sie w kolejnosci:

1. P2
2.P3
3.

Diagram Gantta dla planowania FCFS:

0 3 6 Czas oczekiwania

30

Sredni czas oczekiwania wyniéstby wtedy:

(0+3 +6)/3 = 3 ms
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AGH (Najpierw najkrotsze zadanie)

Zgtaszajg sie cztery procesy:
1

0 czasie trwania fazy:

2. P2 0 czasie trwania fazy:
3.P3 o czasie trwania fazy:
4. P4 o czasie trwania fazy:

6 ms
8 ms
7 ms
3ms

Diagram Gantta dla planowania SJF:

0 3 9 16
Sredni czas oczekiwania wynosi:
(3+16+9+0)/4 = 7 ms

Dla metody FCFS wynositby:
(0+6+14+21)/4 =10,25 ms

P
==

Planowanie metoda SJF

f o =at, +(-a)f,
gdzie:

o —wspotczynnik wagi (0+1)

t
f, - informacje o poprzednich fazach

» _dtugos¢ n-tej fazy procesora,

gdy a =0 - bierzemy pod uwage tylko dawniejszg historie,

a gdy a =1 - bierzemy pod uwagg tylko ostatnie fazy.

Najczesciej a =0,5
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lu"”u Planowanie metoda FCFS
AGH

Pierwszy przyktad pokazuje, ze planowanie

metodg FCFS nie jest optymalne.

« Sredni czas oczekiwania bardzo zalezy od
kolejnosci zgtoszenia procesow.

e Efekt konwoju - mate procesy czekaja na

zwolnienie procesora przez jeden wielki proces.

e Algorytm FCFS jest niewywtaszczajacy.

e Algorytm ten jest nieuzyteczny w systemach z
podziatem czasu, w ktérych procesy powinny
dostawac procesor w regularnych odstepach
czasu.
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lumm Planowanie metoda SJF
AGH

* Mozna udowodni¢, ze planowanie tg metodg
jest optymalne.

* Umieszczenie krétkiego procesu przed
dtugim w wiekszym stopniu zmniejsza czas
oczekiwania krétkiego procesu niz zwieksza
czas oczekiwania procesu dtugiego.

* Algorytm SJF jest czesto uzywany przy
planowaniu dtugoterminowym.

* Problem - nie mozna przewidziec
dtugosci nastepnej fazy procesora,
mozna jq tylko szacowaé, najczesciej za
pomocg sredniej wyktadniczej z poprzednich
faz procesora.
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Planowanie metoda SJF

by ——
ER——

e Algorytm SJF moze by¢ wywtaszczajacy lub
niewywiaszczajacy.

e Gdy do kolejki dochodzi nowy proces, ktory
posiada faze procesora krotszg niz pozostaty
czas w biezacym procesie, algorytm
wywlaszczajacy odbiera procesor biezgcemu
procesowi i przekazuje go krotszemu.

e Metoda ta nazywa sie SRTF (shortest
remaining time first) czyli ,najpierw najkrotszy
pozostaty czas”.

e Algorytm niewywtaszczajacy pozwala na

dokonczenie fazy procesora.
18



ol Planowanie priorytetowe

* Mechanizm bardzo podobny do SJF, ale
kryterium szeregowania jest priorytet
procesu.

* Najpierw wykonywane s procesy o
wazniejszym priorytecie.

* Priorytety moga by¢ definiowane
wewnetrznie, na podstawie pewnych cech
procesu (np. wielko$¢ pamieci, limity czasu,
zapotrzebowanie na urzadzenia we-wy itd..)

* Priorytety definiowane zewnetrznie moga np.
zaleze¢ od waznosci uzytkownika, jego firmy
czy tez od innych politycznych uwarunkowan.
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lllmJJJ Planowanie rotacyjne (RR)
AGH (Round Robin)

Zaprojektowane specjalnie do systemdw z podziatem
czasu.

Kazdy proces otrzymuje kwant czasu (w starszych
rozwigzaniach 10-100ms), po uptywie ktérego jest
wywitaszczany i umieszczany na koncu kolejki zadan
gotowych.

Kolejny proces do wykonania jest wybierany zgodnie z
algorytmem FCFS.

Jezeli jest n procesdéw gotowych a kwant czasu wynosi q,
to kazdy proces czeka nie dtuzej niz (n-1)*q jednostek
czasu.
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Planowanie RR, kwant czasu 4ms

o czasie trwania fazy: 24 ms
o czasie trwania fazy: 3 ms
o czasie trwania fazy: 3 ms

W=
e B
w

Diagram Gantta dla q=4 ms:

e | [ [ [ ]

0 4 7 10 14 18 22 26 30

Sredni czas oczekiwania wynosi:
(17)/3 = 5,66 ms

Przetaczeri kontekstu: 7
23

gl Planowanie priorytetowe

* Wady:
= Procesy o niskim (mato waznym) priorytecie
moga, nigdy nie dostac procesora (gtodzenie,
nieskonczone blokowanie).
= Przyktad: w 1973 r. w wycofywanym z
eksploatacji na MIT komputerze IBM 7094
wykryto ,zagtodzony” proces o niskim
priorytecie, ktory zostat uruchomiony do
wykonania w 1967 roku ;-(.
® Rozwigzaniem problemu jest ,postarzanie”
czyli podnoszenie priorytetu procesow
oczekujacych zbyt dtugo.
® Przyktad: przydziat mieszkania dla dziadka w
"Alternatywy 4".

!\lmjm Planowanie RR, kwant czasu 25ms

o czasie trwania fazy: 24 ms
o czasie trwania fazy: 3 ms
0 czasie trwania fazy: 3 ms

wn
T T
(NI

Diagram Gantta dla q=25 ms:

0 Czas oczekiwania 24 27 30

Sredni czas oczekiwania wynosi:
(0+24+27)/3 =17 ms
Przetgczan kontekstu: 2

by ——
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Planowanie RR, kwant czasu 1ms

1. o czasie trwania fazy: 24 ms
2. P2 o czasie trwania fazy: 3 ms
3.P3 o czasie trwania fazy: 3 ms

Diagram Gantta dla g=1 ms:

0 T
0

30

Przetaczen kontekstu: 29
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MmJJJ Planowanie rotacyjne
AGH

e Wydajnosc¢ algorytmu zalezy bardzo od
kwantu czasu q.

- Gdy q jest duze, algorytm RR przechodzi
praktycznie w algorytm FCFS.

- Gdy q jest bardzo mate, to przez znaczng
czes$¢ czasu procesor zajety jest
przetaczaniem kontekstu.

e Ogdlna zasada:

80% faz procesora powinno by¢ krétszych
niz kwant czasu.
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l Kolejki wielopoziomowe ze sprzezeniem
AGH zwrotnym

* Mechanizm ten pozwala na przesuwanie proceséw
pomiedzy kolejkami.

* Proces, ktory uzywa za duzo procesora, mozna ,karnie”
przenies¢ do kolejki o nizszym priorytecie i przez to da¢
szerszy dostep do procesora innym procesom.

* Dzigki temu procesy ograniczone przez we-wy i procesy
interakcyjne mogg pozosta¢ w kolejkach o wyzszych
priorytetach.

¢ Dtugo oczekujace procesy z kolejki niskopriorytetowej
moga by¢ przeniesione do wazniejszej - dziata
mechanizm postarzania proceséw (przeciwdziata ich
gtodzeniu).

* Planowanie ze sprzezeniem zwrotnym jest
najbardziej ztozonym algorytmem planowania
przydziatu procesora.
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El\”l]m Planowanie wieloprocesorowe

¢ Planowanie heterogeniczne - dla systemoéw sieciowych,
rozproszonych, o réznych procesorach - trudne w
realizacji.

¢ Planowanie homogeniczne - dla procesorow tego
samego typu - nie stosuje sie réznych kolejek per
procesor ze wzgledu na mozliwos¢ przestoju procesordw.

e SMP - wieloprzetwarzanie symetryczne - kazdy procesor
wybiera sam proces ze wspdlnej kolejki — dziatanie musi
by¢ tak zaprogramowane, by unikna¢ np. dublowania.

e Wieloprzetwarzanie asymetryczne - Jeden procesor
nadrzedny przydziela zadania innym procesorom
(hierarchia aktywny/pasywny, master/slave). Pozostate
wykonujq zadania.

29

Lu]l]m Wielopoziomowe planowanie kolejek

e Kolejka proceséw gotowych jest podzielona na oddzielne
pod-kolejki, na przyktad:
- Kolejka proceséw pierwszoplanowych (foreground),
- Kolejka proceséw drugoplanowych (background).

e Przyktadowe proponowane algorytmy planowania:
- Procesy pierwszoplanowe: RR
- Procesy drugoplanowe: FCFS

e Procesy pierwszoplanowe majg absolutny priorytet nad
drugoplanowymi.

e Aby nie ,zagtodzi¢” proceséw 2-planowych, stosuje sie
podziat czasu na kolejki, przyktadowo:
- Kolejka pierwszoplanowa - 80% czasu procesora,

- Kolejka drugoplanowa - pozostate 20% 26

mm Kolejki wielopoziomowe ze sprzezeniem
AGH zwrotnym - przykiad

* Kolejka trzypoziomowa: K0, K1,K2

* Proces wchodzacy trafia do kolejki kO i dostaje kwant czasu 8
ms.

* Jesdli nie zakonczy sie w tym czasie, jest wyrzucany na koniec
nizszej kolejki K1.

* Gdy kolejka KO sie oprozni i przyjdzie czas wykonywania
naszego procesu, dostaje on kwant czasu 16 ms.

* Jedli i w tym czasie proces nie skonczy dziatania, jest
wyrzucany na koniec kolejki K2, obstugiwanej w porzadku
FCFS (oczywiscie pod warunkiem, ze kolejki KO i K1 sg puste).

* Tak wiec najszybciej wykonywane sg procesy do 8 ms, nieco
wolniej procesy od 8 do 8+16=24 ms, a najdiuzej czekaja
procesy dtugie (sgq obstugiwane w cyklach procesora nie
wykorzystanych przez kolejki 1 i 2).

28

@]llw Planowanie w czasie rzeczywistym

e W rygorystycznych systemach czasu rzeczywistego zadanie
krytyczne musi zosta¢ wykonane w odpowiednim momencie i
terminie. Zasoby dla tego zadania sg wiec rezerwowane. W
przypadku niemoznosci zarezerwowania zasobdw, planista
rezygnuje z przydziatu zadania do procesora.

e W tagodnych systemach czasu rzeczywistego procesy RT maja,
wyzszy priorytet niz pozostate. Te priorytety nie mogg ulec
obnizeniu.

W krytycznych sytuacjach musimy zezwoli¢ na wywtaszczenie
dziatajgcych funkcji systemowych (zapewnié¢ odpowiednie
punkty wywilaszczania/przywracania) lub i jadra systemu
(niezbedne mechanizmy synchronizacji).

e Wysokopriorytetowe procesy nie moga czekac na zakonczenie
niskopriorytetowych. 30
|



Ll\”(w Ocena algorytmow planowania

e Modelowanie deterministyczne - zaktadamy z gory konkretne
obcigzenie systemu i definiujemy zachowanie sie poszczegéinych
algorytmoéw w tych warunkach (np. wyznaczanie $redniego
obcigzenia z diagramu Gantta).

¢ Modele obstugi kolejek - na podstawie analizy obstugi kolejek w
sieciach:
Wzor Little'a: n=L*W

(n - $rednia dtugo$¢ kolejki, L - liczba nowych proceséw/s, W - $redni czas oczekiwania w
kolejce)

e Symulacje na zaprogramowanym modelu systemu i danych
symulacyjnych. Dane otrzymywane sg np. z zapiséw dziatania
rzeczywistych systemoéw.

o Implementacja - algorytm implementuje sie w rzeczywistym
systemie i przeprowadza stosowne pomiary. 3

l m Planowanie w systemie Linux (od 2.6)
AGH [wczes$niej byt RR]

CFS - Completely Fair Scheduler - wykorzystuje jako kolejke proceséw
gotowych drzewiasta strukture (drzewa czerwono-czarne) szybkie
przy wyszukiwaniu, ale O(log n) przy zapisie.

* Najpierw przydziat dostajg procesy o najnizszym otrzymanym
dotychczasowo czasie wirtualnym (vruntime), przechowywanym w
nanosekundach.

e Jezeli proces zakonczyt dziatanie, usuwany jest zupetnie z kolejki.

e Jezeli proces osiagnat swdj maksymalny czas dziatania lub zostat
wstrzymany / oczekuje, jest umieszczany w drzewie-kolejce w miejsce
okreslone za pomocg czasu przydziatu zaktualizowanego o biezaco
wykorzystany. Nastepnie wybierany jest kolejny proces o
najmniejszym czasie przydziatu (co w drzewie ma niewielki koszt
obliczeniowy).
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lllmJJJ CFS - ile trwa kwant?
AGH (obliczenia wewnetrzne jadra systemu)

e Kazdy proces ma priorytet statyczny od 100
(najwyzszy) do 139 (najnizszy).
e Podstawowy kwant wyliczany jest ze wzoru:

base time quantum (140 — static priority) x 20 if static priority < 120
(in milliseconds) | (140 — static priority) x 5 if static priority 2 120

e Czyli wyzszy priorytet —» wiekszy kwant.

e Kazdy proces ma rowniez priorytet dynamiczny
uzywany przy wyborze z kolejki proceséw gotowych:

dynamic priority = max (100, min (static priority — bonus + 5, 139))
Bonus - 0..10, <5 zmniejsza priorytet, >5 podnosi go. Zalezy od $redniego czasu

wstrzymywania procesu ze wzgledu na I/O. 35
|

lumm Planowanie w systemie Solaris
AGH

* Planowanie w wielopoziomowych kolejkach ze
sprzezeniem zwrotnym,

® 4 klasy procesow: real time, system, time sharing,

interactive,

Priorytet globalny i priorytety w obrebie klas,

Proces potomny dziedziczy klase i priorytet,

Klasa domyslna - time sharing,

Im wiekszy priorytet, tym mniejszy kwant czasu

Klasa system - procesy jadra,

* Klasa interactive - wyzszy priorytet majg aplikacje
graficzne X11,

* Watki o tym samym priorytecie planowane sg
algorytmem RR.

E?)
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lumm CFS - vruntime

AGH

e vruntime okreslany jest z czasu dziatania danego procesu w stosunku od
liczby aktualnie dziatajacych proceséw o tym samym wspétczynniku
redukcji.

¢ Priorytety - sq wspétczynnikami redukujacymi otrzymywany czas
(nizszy priorytet - bardziej zredukowany czas).

» Konfiguracja - dostosowanie dwdch opcji:
- Latency - maksymalne dopuszczalne op6znienie (mniejsze dla
$rodowisk interakcyjnych, wieksze w weztach obliczeniowych, serwerach)

- Granularity - minimalny czas dziatania procesu, by system nie zajmowat
sie tylko przetaczaniem.

e Przy czym procesy wstrzymujace dziatanie na mniej niz swdj kwant
czasu majq czas proporcjonalny do tej wartosci odejmowany od vruntime

(nie blokowa¢ ciagtym przetaczaniem kontekstu!). 34
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]llw CFS - okreslanie granularity

A

Average sleep time Bonus Granularity
Greater than or equal to 0 but smaller than 100 ms 0 5120
Greater than or equal to 100 ms but smaller than 200 ms 1 2560
Greater than or equal to 200 ms but smaller than 300 ms 2 1280
Greater than or equal to 300 ms but smaller than 400 ms 3 640
Greater than or equal to 400 ms but smaller than 500 ms 4 320
Greater than or equal to 500 ms but smaller than 600 ms 5 160
Greater than or equal to 600 ms but smaller than 700 ms 6 80
Greater than or equal to 700 ms but smaller than 800 ms 7 40
Greater than or equal to 800 ms but smaller than 900 ms 8 20
Greater than or equal to 900 ms but smaller than 1000 ms 9 10
1second 10 10
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lllmJJJ CFS - proces interaktywny lu"”u Przelaczenie kontekstu w CFS
AGH AGH

1. Aktualizujemy licznik kwantu czasu.

e Proces zostaje uznany za ,interaktywny” gdy i 3
spetnione jest: 2. Jezeli proces wyczerpat swdj czas, to musimy przetaczy¢ proces:

dynamic priority < 3 X static priority / 4+ 28 3. Usun proces z IlSty procesow aktywnych.

. interactive
e Czyli: /delta 4. Zaznacz proces do ponownego przeliczenia czasu.
bonus - 5 > static priority / 4 - 28 5. Zaktualizuj priorytet dynamiczny procesu.

e Bonus <5 powoduje, ze proces nie ,zajmie” czasu L

) P €, z€ p »za] 6. Zresetuj licznik kwantu czasu.

innym.
* Bonus 25 jest dla pro;eséw 0 wyzszym czasie 7. Oznacz proces jako zakoriczony lub przetaczony.

aktywnego oczekiwania.
e Procesy interakcyjne sq umieszczane zawsze w 8. Wstaw wywiaszczany proces do listy aktywnych lub zakornczonych.

aktualnie planowanej kolejce.

37 9. PRZELACZ PROCESY (zapis bloku kontrolnego, przywotanie bIolgé,

L“GH Linux - specjalne procesy !\uam Planowanie w systemach Windows
e Mozliwe jest zdowngrade’owanie metody e Priorytetowe z wywtaszczeniami,
planowania procesu. W ten sposdéb mozna e NT: 32 kolejki procesgSw, 6 klas priorytetéw, 7
naiwnie utworzy¢ klasy procesow. wzglednych priorytetow w obrebie klas,
e Priorytet domysiny w klasie: normal.
e SCHED_FIFO - kolejka procesow e Watek jest wykonywany az:

- Zostanie wywitaszczony przez proces o wyzszym
priorytecie,
- Zuzyje swoj kwant czasu,

planowanych metodg FIFO moze
uruchamia¢ sie gdy kolejka innego planisty

nie wymaga tego. - Wykonuje operacje 1/0 blokujace zasoby lub
e SCHED_RR - Kolejka procesow wykorzystu;e taki sterownik (tryby zgodnosci),
planowanych RR. - Zakonhczy sie.

e Proces powigzany z aktywnym oknem ma
zwiekszany kwant czasu (NT5.1 - trzykrotnie).
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e 3 mozliwe strategie: simple, simple-SMT (dla
procesoréow wielordzeniowych), affine (wersja
biezaca).

e Wersja docelowa, po wersji beta, aktualnie w
implementacji:

- Dwie klasy proceséw: Priorytet (p) 1-99 dostajq k*2°P

e Rotacyjnie (Round-robin) z dodatkowymi
priorytetami i wielopoziomowg kolejkg z
informacjg zwrotna.

e Niektdre procesy majq intencjonalnie zmniejszone

priorytety (procesy z ,harmonogr.amu.zadar'\, kwant czasu, powyzej 99 sa realtime i inne procesy

defragmentator dyskow). Kryterium jest proces moga dziata¢ tylko, gdy te zwolnig CPU.

nadrzedny lub charakterystyka programu. - Proces moze stac sie ,realtime” w specjalnych

okolicznoéciach zwigzanych z obstugq uktadow
e Windows 10: Wielopoziomowe kolejki ze akceleratora i grafiki.

sprzezeniem zwrotnym. - Aktywne okno ma wieksze szanse stac sie ,realtime”.

- Serwery i kity nie bedace czescig jadra mogg stac sie
a1 Jrealtime” uzywajac funkcji jadra. 42



e Systemy mobilne

e Proces na pierwszym planie ma
pierwszenstwo.

e Procesy odsytane do tta mogg mie¢ czas
"karny", przez ktory nie dostang procesora.

e Procesy w tle mogg mie¢ ograniczony
dostep do API systemowego (np. tylko
powiadomienia i siec).
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gz Systemy mobilne

e Wiele programoéw dziata w tle, a ich petne
zakonczenie wystepuje rzadko - stad planista
powinien uwzgledniaé takg sytuacje.

e Procesy te, gdy dziatajg w tle, nie wymagaja,
zupetnie planowania jak procesy interakcyjne - stad
Symbian przenosit je ,z automatu” do kolejek o
nizszych priorytetach.

e Android/iOS dostosowujag potozenie tych proceséw
dynamicznie.
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oghtr Systemy mobilne

* Przyjmujac roboczo, ze proces w pamieci statej urzadzenia
mobilnego to niemal to samo co proces odswap-owany na
dysk (niewielkie koszty czasowe zatadowania procesu z
SSD), w wielu systemach mobilnych planista
$rednioterminowy dodaje w miare potrzeb wazniejsze
ustugi systemowe.

* Podejscie to gwarantuje, ze ustuga systemowa
potrzebujgca akurat przetwarza¢ nadchodzace dane
(tacznosg, 1/0, telemetria) uruchomi sie nawet, gdy jej
proces nie dziata.

* Stosowane jedynie dla nielicznych, krytycznych ustug
systemu.
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Dziekuje za uwage
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