Osnovni koncepti
operacijskih sustava

Rasporedivanje zadataka



Rasporedivanje zadataka (dretvi, task scheduling)

m Rasporeduju se pripravni zadaci

AKTIVNI
ZADATAK

BLOKIRANI PASIVNI
ZADACI ZADACI

PRIPRAVNI
ZADACI

Aktivni zadatak — trenutno se izvodi na procesoru
Pripravni zadaci — spremni za izvodenje

Blokirani zadaci — Cekaju na nekom sredstvu (Ul, sem.)
Pasivni zadaci — zadaci koji su zavrsili ili nisu jos ni
pokrenuti



Problem rasporedivanja zadataka

m Sustav ima viSe zadataka nego procesorskih jedinki

= Osnovni problem:

o kako podijeliti procesorsko vrijeme medu pripravnim
zadacima

m Kako rasporedivati razliCite zadatke?
o zadaci imaju razliCita svojstva i ocekivanje od
rasporedivaca
o da li koristiti upravljanje prema tipovima zadatake ili
koristiti iste globalne principe rasporedivanja?
o kako mijeriti kvalitetu rasporedivacCa (njegovog algoritma)?
koju metriku korisititi?



Okoline u kojima se koriste rasporedivaci

m U razlicitim se okolinama nalaze razlic¢iti zadaci, razlicitin

zahtjeva i osnovnih ciljeva
o Ugradeni sustavi (Embedded Systems), sustavi za rad u
stvarnom vremenu (Real-Time Systems, “RT sustavi”),
= nadzor i upravljanje “stvarnim procesima” — vremenom
uskladeno upravljanje je od kljuCnog znacaja
o Osobna racunala, radne stanice
= orijentirana (gradena) prema korisniCkim potrebama (izravna
interakcija s korisnikom)
o Posluzitel;ji
= usluzno orijentirani, obraduju zahtjeve razliCitih klijenata
(klijenti nisu izravno korisnici, ve¢ njihove aplikacije)
o Mobilni uredaji (dlanovnici, telefoni, ...)
= Koristi ih jedan korisnik
= najCesSce koristi samo jednu aplikaciju (istovremeno)



Kvaliteta rasporedivanja

m U RT sustavima, lose rasporedivanje moze imati i vrlo
ozbiljne posljedice!

m Primjer ocjena rasporedivaca za “obicne” sustave
o multimedijalna aplikacija mora vremenski uskladeno slati
podatke audio i video podsustavu, inace ce doci do
degradacije kvalitete koju ¢e korisnik primijetiti

o Korisnicko sucelje mora reagirati na korisnicke naredbe
= vecCa kasnjenja u odzivu na unos naredbi, operacije s misem i
sl. degradiraju kvalitetu sustava (s korisniCkog stajalista)

0 matematiCki proracuni, kompresija podataka, prijenos
datoteka i sliche dugotrajne aktivhosti mogu se odgoditi
ako je potrebno, bez primjetne degradacije kvalitete
sustava



Tipovi zadataka

m Tipovi zadataka prema kriteriju “kako rasporedivati’:
o “obiCni zadaci” — korisniCki programi
izvode standardne operacije
nisu im potrebne posebne ovlasti
nemaju stroga vremenska ogranicenja
koriste sredstva sustava kroz pozive operacijskog sustava

0 “zadaci sustava” — izvode operacije sustava (usluge)
= traze povlastene ovlasti za rad
= mogu imati (ublazena) vremenska ograniCenja

o zadaci s vremenskim ograniCenjima — RT zadaci (|
multimedijalne aplikacije imaju slicna ogranicenja, ali ...)
m “trenutak krajnjeg zavrsetka” mora biti postivan za zadatak ili
se dogada kritiCna greSka sustava!
= ako je zadatak periodiCki, mora se obaviti barem prije iduceg
pojavljivanja (“implicitnog trenutka krajnjeg zavrsetka”)



Periodicki RT zadatak — karakteristicha vremena

t+T
|

td tmp tp tz tkz
obrada zadatka
Legenda:
t, trenutak dolaska
bp trenutak moguceg pocetka
t, trenutak pocCetka
t, trenutak zavrsetka
L, trenutak krajnjeg zavrsetka
T period ponavljanja

i 4

|
/

implicitni trenutak
krajnjeg zavrsSetka
(implicit deadline)



Donosenje odluka o rasporedivanju

m Staticko rasporedivanje
o odluke su donesene prije pokretanja sustava
= odluke se mogu ugraditi u sustav (“hardkodirati”)
» statiCki se moze donijeti odluka o redoslijedu izvodenja
= zadacima se mogu pridijeliti prioriteti te rasporedivati prema
njima (u svakom trenutku odabrati zadatak najveceg
prioriteta)
= Dinamicko rasporedivanje
o odluke se donose u tijeku rada
o stanje sustava (pripravni zadaci) se analizira tijiekom rada
(online), te se na osnovu njega donose odluke
o primjeri:
= usporeduju se dobivena procesorska vremena zadataka te
zadatak s najmanjim vremenom se aktivira (da bi sustav
pravedno raspodjeljivao raspolozivo vrijeme svim zadacima)
= trenuci krajnjih zavrSetaka (deadline) se usporeduju i odabire

se zadatak kojemu je to vrijeme najblize 8



Op¢i principi rasporedivanja

= Rasporedivanje po redu prispijeca
o First Come First Served: First In First Out — FIFO
o prihvatljivi za posluzitelje — zahtjevi se obraduju prema
vremenima pojave (prema redu prispijeCa u sustav)

= Rasporedivanje prema prioritetu
0 zadaci viseg prioriteta imaju prednost i uvijek Ce istisnuti
zadatak nizeg prioriteta
o princip je prikladan za RT sustave — prioritet oznacuje
vaznost zadatka

= Rasporedivanje podjelom vremena
o kruzno posluzivanje (Round Robin) i sliCna
o zadaci (pravedno) dijele procesorsko vrijeme

o prikladno za viSekorisniCke sustave
= npr. udaljeni rad na posluziteljima (preko tekstualnih ili
grafickih terminala)



"

Osnovni principi rasporedivanja u RT sustavima

= Princip mjere ponavljanja (RMS, RMPA)
o Rate Monotonic Scheduling, Rate Monotonic Priority Assignment
0 to je najCeSce koriSteni (najjednostavniji) princip
o zadacima se pridjeljuju prioriteti u skladu s njihovom
ucestaloscu pojavljivanja:
= zadaci koji se CeScCe javljaju (krace periode) dobivaju veci
prioritet
o rasporedivac koristi dodijeljene prioritete pri svom radu
m Rasp. prema trenucima krajnjih zavrsetaka (DDS)
o Deadline Driven Scheduling (DDS), Earlier Deadline First (EDF)
o zadatak s najblizim trenutkom krajnjeg zavrsetka se uvijek
odabire prvi za izvodenje
m Rasporedivanje sporadicnih zadataka
0 zadatak tijekom jedne svoje periode, dobiva kratko
vrijeme izvodenja s viSim prioritetom — ako u tom vremenu

ne obavi svoj periodiCki posao, prioritet mu se smanjuje
10



Primjeri RMPA i DDS rasporedivanja

13 RMPA
i P e
Dy — .’_ ___’__
DIT i IR +

T1T3 2 DDS/EDF
D3———l——|— - =
Dy — __,_ ._’__
e e a S +

—— T,
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Primjer sporadicnog rasporedivanja

Priority N ] |
A
Exhausts budget; Replenished at this point;
drops to fower priority priority is restored
Y :
Pricrity L | | |
May ar may not run
- T >
| ] | ] | ] | ] ]
0 msec 40 mses R IBEG

Izvor slike: http://www.gnx.com/developers/docs/6.3.0SP3/neutrino/sys_arch/kernel.html

12



Najcesce koristeni principi rasporedivanja

m Sustavi koji ne rade u stvarnom vremenu rade razliku

izmedu RT zadataka i obicnih zadataka
o RT zadaci su ve€inom podrzani, tj. RT rasporedivanje, ali
se ono razlikuje od rasporedivanja ostalih zadataka

m Rasporedivanje RT zadataka

0 osnhovni princip rasporedivanja je prioritet

0 zadatak veceg prioriteta uvijek istiskuje zadatak manjeg

o pripravni su zadaci slozeni u prioritetnim razinama
= U istoj se razini (redu) nalaze zadaci jednakog prioriteta

o ako se u istoj razini nalazi vise dretvi (istog prioriteta) tada

se u postupku rasporedivanja mora uzeti i drugi princip:
= po redu prispije¢a — uzima se prvi zadatak u razini i izvodi
dok ne zavrsi ili se ne blokira (na nekom jezgrinom pozivu), ili

= kruzno posluzivanje — svaki zadatak dobiva samo dio

procesorskog vremena (kvant vremena); po isteku tog

vremena uzima se iduci zadatak u redu (a ovaj ide na kraj)
13
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latentna dretva (idle dretva)

Organizacija

reda pripravnih dretvi
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pripravne dretve trenutno
najveceg prioriteta u sustavu
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razina najvecegq prioriteta (trenutno nema pripravne dretve ovog prioriteta)
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Primjer stanja sustava i odluke rasporedivanja
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Primjer rasporedivanja: a) 2> b)

Pripravn
zadaci

razine prioriteta
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Primjer rasporedivanja: b) - c¢)
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Primjer rasporedivanja: b) - d)
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Primjer rasporedivanja: b) - e)
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Primjer rasporedivanja: e) - f)
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Rasporedivanje u ostalim, ne-RT, okolinama

m Rasporedivanje obicnih zadataka

m Sto je to obi¢ni zadatak?
0 zadatak sa “ublazenim vremenskim ograniCenjima’, ili bez
vremenskih ogranicenja
= “ublazena” — dozvoljena kasnjenja u rangu i iznad 100 ms
= nista se kritichno nece dogoditi i ako se neka ograniCenja ne
zadovolje
= medutim, znatna ili Cesta kasnjenja smanjuju kvalitetu
sustava (korisnik je “manje” zadovoljan sustavom)

o “radni” zadaci — intenzivno (i duze) koriste procesor
= vrijeme do zavrsSetka je barem nekoliko sekundi
= vrlo rijetko traze interakciju s korisnikom: obiCho samo
naredbu pokretanja
= ne koriste (izravno) Ul uredaje, ne upravljaju ih ili nadziru

21
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Primjeri mogucih principa rasporedivanja za obicne zadatke

Pravednost — pravedno raspodijeliti procesorsko vrijeme
svim zadacima u sustavu (prema njihovim prioritetima)
Procesorska iskoristivost
0 uz visu iskoristivost vise Ce se posla obaviti
Broj zavrsenih zadataka
o dovrsi Sto viSe zadataka — favoriziraju se kratki zadaci
Minimizacija Cekanja u redovima
0 smanjuje se (prosjecno) vrijeme koje zadaci Cekaju prije nego |i
su posluzeni (npr. smanji kvant vremena)
Krace vrijeme odziva
o favoriziraj “interaktivne zadatke”— oni rijetko koriste procesor, pa
im zato odmah posveti paznju ¢im budu pripravni (obi€no
upravljaju s korisniCkim suceljem ili Ul jedinicama)
Optimizacija koristenja prirucnih spremnika u sustavima
s vise procesorskih jedinki
o zadrzavaj zadatak na istom procesoru — u sukcesivnim
izvodenjima (nakon zamjene s drugim zadacima) ti zadaci mogy,
pronaci svoje podatke jos uvijek u priruchom spremniku!



Viserazinsko rasporedivanje s povrathom vezom

m |zvorno “Multilevel Feedback Queue” (MFQ u nastavku)

m Teoretski nacin (princip) rasporedivanja obicCnih
zadataka koji se nacelno koristi u vecini danasnjih
(obicnih) operacijskih sustava

MFQ rasporedivanje (izvor Wikipedia)
m Ciljevi MFQ rasporedivanja za viSenamjenske sustave:
o preferirati kratke zadatke
o preferirati zadatke koji koriste Ul naprave
o na osnovi rada zadatka vrlo brzo odrediti u koju kategoriju
zadatak pripada te ga prema tome i rasporedivati

23



MFQ rasporedivanje (izvor Wikipedia, nastavak)

m U rasporedivanju se koriste viserazinski FIFO redovi:

uvijek se rasporeduje/izvodi prvi zadatak u najvisem
nepraznom redu

kad u sustav dode novi zadatak, on se stavlja u najvisu
razinu (na kraj reda u toj razini)

nakon nekog vremena taj zadatak dode na prvo mjesto
reda, a potom se rasporeduje na procesor

ako se u tom izvodenju zadatak obavi do kraja —
napusta sustav

ako se u tom izvodenju blokira (prepusta kontrolu
drugima), tada se pri povratku u pripravno stanje stavlja u
isti red (na kraj)

ako u izvodenju potrosi cijeli kvant vremena (i jos bi),
tada se zadatak premjesta u prvu nizu razinu

postupak se ponavlja (koraci c) do f)) dok god zadatak ne

zavrsi ili ne padne u najnizu razinu
24



MFQ rasporedivanje (izvor Wikipedia, nastavak)

® U najnizoj razini zadaci se posluzuju podjelom vremena

(Round Robin) dok ne zavrse i napuste sustav

m Opcionalno, ako se zadatak blokira na Ul jedinici (ili
drugdje™) na “duze vrijeme”, pri povratku u pripravno
stanje (kad se odblokira) zadatak se promovira
stavljanjem u prvi visi red

= MFQ rasporedivanje daje zadatku jednu priliku da
ostane u istoj razini prije nego li je pomaknut u nizu*

m *u stvarnim sustavima je stvar “labavija” — ako zadatak
duze vrijeme “ne radi” (blokiran je), on biva pomican u
viSe razine (nema “samo jednu priliku”)

25



Rasporedivanje obic¢nih dretvi u Linux-u

m U nastavku se koristi pojam dretva umjesto zadatka, jer je to uobiCajen
naziv u okviru operacijskih sustava (u teoriji “zadatak”, u praksi “dretva”)

m Linux koristi “Potpuno pravedan rasporedivac’
o Completely Fair Scheduler - CFS
0 koristi se od jezgre oznake 2.6.23 (2007.)

m Osnovni CFS princip (teorija)

o za sustav s N procesora i M dretvi (N<M), svaka dretva
treba dobiti N/M udio u ukupnom procesorskom vremenu
(uz pretpostavku istih prioriteta)

0 za svaku se dretvu izraCunava/prati “vremenski dug
prema dretvi” (wait runtime) koji se raCcuna kao razlika
izmedu pripadajuceg i stvarno dodijeljenog vremena

o dretva s najve¢im dugom se odabire za izvodenje

26



Rasporedivanje obic¢nih dretvi u Linux-u

m Primjer za sustav dretvi istog prioriteta ("nice”)

o U nekom trenutku dretva t, je rasporedena te dobiva kvant
vremena T

o Po isteku kvanta vremena rasporedivac azurira “dug” za
sve dretve prema (indeks identificira dretvu):

= wry=wr; + T/N-T —dug prema t, se smanjuje!
= Wr, =wr, + T/N — dug prema t, se povecava
= Wry =wrg + T/N — dug prema t; se povecava
[

= U implementaciji se koriste “crveno-crna stabla” za

organizaciju “reda” pripravnih dretvi

o “dug” prema dretvi odreduje njen polozaj u stablu
27



Rasporedivanje u Win32 sustavima

m Dretve se rasporeduju prema njihovim prioritetima —
dretve najveceg prioriteta dobivaju gotovo svo vrijeme,
ostale tek toliko da se ne dogodi izgladnjivanje

m Osnovni prioritet dretve se izraCunava iz prioritetne

klase procesa te prioritetne razine dretve
o za obiCne dretve prioritet je u rangu 1-15 (16-31 za RT)

m Prioritet se moze | povecati
o dretve u fokusu (foreground)
o dretve koje rade s Ul napravama (i rijetko koriste procesor)

m Prioritet se moze | smanjiti za procesorski zahtjevne
dretve, ali samo do njihova osnovna prioriteta

= Dretve najveceg (istog) prioriteta se rasporeduju
podjelom vremena

28



Primjer: usporedba razliCitih rasporedivanja

(Izvor: Operacijski sustavi, L. Budin i ostali, 2010.)

= Cetiri zadatka A, B, C i D s vremenima izradunavanja
To(A) =95, To(B) =5, To(C) =31 Tp(D) = 2 (vr. jedinica)
m prioriteti su prikazani na slici — manji broj = veci prioritet

SENE

LB e fLo

wd | ] W] N =] O
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Usporedba razlicitih rasporedivanja na primjeru

A B C D Idle
0 5 10 15 t
a) FIFO ¥ ¥ y ¥
A zavrSava B zavrSava C zavrSava D zavrSava
A B|(C|D|B|C|(D|B|C|B|B Idle
0 5 10 15 t
b) kruzno posluzivanje v Y y \
« kvantje 1 A zavriava D zavrSava C zavrSava B zavrSava

* B, C 1D imaju isti prioritet — na njih se
primjenjuje kruzno posluzivanje

A B C D A B C D A B C B B Idle
0 5 10 15 t
¢) rasporedivanje obi¢nih zadataka \ | Y "’
« vedi prioritet => vi$e proc. vremena D zavrSava C zavrSava B zavrSava
* uovom primjeru “viSe vremena’ je l
postignuto ve¢im kvantom za zadatke A zavrSava

veceg prioriteta (A dobiva kvant = 2, dok
je on za ostale = 1)
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Problem inverzije prioriteta (RT rasporedivanje)

a) zadatak viSeg prioriteta (A), istiskuje zadatak niZeg prioriteta (B) (ocekivano)

A

N
>

t

b) zadatak viSeg prioriteta (A) se blokira na sredstvu koje je zauzeo zadatak niZzeg prioriteta

(B), koji nastavlja s radom (B nastavlja) (o¢ekivano ponasSanje) — “inverzija prioriteta”
Ap

»
>

t

c) zadatak viSeg prioriteta (A) se blokira (kao i ub) ), ali zadatak srednjeg prioriteta (C)
dodatno odgada izvodenje zadatka koji ima sredstvo, a time 1 zadatak najveceg prioriteta
(A) — Sto je zapravo pravi problem inverzije prioriteta!

A INNNN N NN
C NNNN _

Ap
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Rjesenja za problem inverzije prioriteta

= Protokol nasljedivanja prioriteta
0 kada se zadatak A viseg prioriteta blokira zbog sredstva
koje je prethodno zauzeo zadatak B nizeg prioriteta, tada
se zadatku B podigne prioritet na razinu zadatka A (B
“naslijedi prioritet od A”)
0 kada zadatak B otpusti sredstvo, vraca mu se prijasniji
prioritet (a A nastavlja, jer dobiva otpusteno sredstvo)
o zadaci “srednjeg prioriteta” (manjeg od A ali veceg od B)
nece u tom slucaju odgadati zadatak Al
= Protokol stropnog prioriteta
0 kada zadatak zauzme sredstvo tada mu se prioritet
poveca na unaprijed definirani stropni prioritet za to
sredstvo (1j. ako je taj prioritet veci od prioriteta zadatka)
o otpustanjem sredstva, zadatku se vraca prijasnji prioritet

m Protokoli se ugraduju u sinkronizacijske funkcije
m Protokoli su neophodni za RT sustave
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. Primjer rada protokola nasljedivanja prioriteta

p

E

\ 4

Opis dogadaja po trenucima:

1— A, kao jedina pripravna dretva zapocinje s radom 10— Aoslobada S, vraca mu se pocetni prioritet, C zauzima S, i nastavlja s radom(s
2 — A zauzima sredstvo S, (okomite crte) prioritetom od E)

3 — B zapocinje s radom i istiskuje A jer ima najveci prioritet (u tom trenutku) 11 - C oslobada S,, vraca mu se pocetni prioritet, E zauzima S, i nastavlja s radom
4 — C zapocinje s radom i istiskuje B jer ima najveci prioritet 12 - E oslobada S, i nastavlja s radom

5— C zauzima sredstvo S, (vodoravne crte) 13- E zavr8ava, D nastavlja s radom (ima najveci prioritet)

6 — Ctreba S, koji je A zauzeo, A nasljeduje prioritet od C i nastavlja sradom (s 14— D zavr8ava, C nastavlja s radom (ima najveci prioritet)

prioritetom od C) 15— C oslobada S; i nastavlja s radom

7 — D zapocinje s radom i istiskuje A jer ima najveci prioritet 16 — C zavrSava, B nastavlja s radom (ima najvedi prioritet)

8 — E zapocinje s radom i istiskuje D jer ima najveci prioritet 17 — B zavrSava, A nastavlja s radom (jedina dretva)

9 - Etreba S, koji je C zauzeo, C nasljeduje prioritet od E, A nasljeduje prioritet 18— A zavrSava
od C i nastavlja s radom (s prioritetom od E)

Primjer rada — datoteka: nas_prio.c
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Rasporedivanje — sazetak

m Rasporedivanje RT zadataka:
o rasporedivanje prema prioritetu — primarni princip
0 kada ima vise pripravnih dretvi istog najviseg prioriteta
tada se koriste FIFO i/ili kruzno posluzivanje (RR)
0 obzirom da je prioritet uvijek privi princip, pri imenovanju
nacina rasporedivanja koristi se drugi princip!
o FIFO i RR su implementirani u gotovo svim sustavima
= ponasanje je isto! (razlike su u oznakama prioriteta i u
formatu sucelja)
m Rasporedivanje obiCcnih zadataka:
0 osnovni princip je ravnopravna (pravedna) podjela
procesorskog vremena (uzimajuci u obzir prioritet)
o zadaci veceg prioriteta dobivaju vise procesorskog
vremena, ali veci prioritet nije razlog istiskivanja!
o implementacija je razliCita na razliCitim sustavima (uzima
se u obzir posebnost sustava i tome se prilagodava |

rasporedivanje zadataka) 34



Osnovni koncepti
operacijskih sustava

POSIX sucelje za rasporedivanje



Rasporedivanje: algoritam i prioritet

m Rasporedivanje je odredeno:

o odabirom algoritma rasporedivanja (policy):
= SCHED FIFO — FIFO rasporedivanje RT dretvi
= SCHED_ RR — kruzno rasporedivanje RT dretvi
= SCHED SPORADIC — sporadicno rasporedivanje RT dretvi
= SCHED OTHER - rasporedivanje obicnih dretvi (ne-RT)

o prioritetom dretve (veci prioritet, prije dolazi na red)
= prioritet je broj u rangu:
0 int sched get priority min(int policy);
0 int sched get priority max(int policy);

m Algoritam i prioritet mogu se odabrati pri stvaranju
dretve, ali se mogu i naknadno mijenjati

m UobiCajeno je da stvaranje RT dretvi moze raditi samo
korisnik s visokim privilegijama (root/administrator)
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Postavljanje parametara rasporedivanja za novu dretvu

m Parametar tipa pthread attr t koji se salje u funkciju
stvaranja nove dretve (pthread create) sadrzi (moze
sadrzavati) podatke o zeljenim algoritmima rasporedivanja
dretve, te njen osnovni prioritet

m Funkcije za postavljanje parametara rasporedivanja
0 pthread attr setinheritsched
= da li da nova dretva naslijedi parametre od dretve koja ju

stvara ili ne:
0 (PTHREAD INHERIT SCHED, PTHREAD EXPLICIT SCHED)?

0 pthread attr setschedpolicy
= postavljanje algoritma (SCHED FIFO, SCHED RR,
SCHED SPORADIC ili SCHED OTHER)

0 pthread attr setschedparam
= definiranje osnovnog prioriteta
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Mijenjanje parametara rasporedivanja postojecoj dretvi

= Mijenjanje algoritma i prioriteta:
0 pthread setschedparam (
pthread t thread,
int policy,
const struct sched param *param)

= Mijenjanje samo prioriteta
0 pthread setschedprio(
pthread t thread,
int prio);

m Ekvivalentne funkcije na razini procesa:
0 sched setscheduler (pid, policy, param)

0 sched setparam(pid, param)
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Utjecaj sinkronizacijskih funkcija na rasporedivanje

= Monitor (pthread mutex lock/unlock)
0 moze se postaviti protokol nasljedivanja prioriteta ili
protokol stropnog prioriteta:
int pthread mutexattr setprotocol (
pthread mutexattr t *attr,
int protocol) ;
o vrijednosti za parametar protocol:
PTHREAD PRIO INHERIT - nasljedivanje prioriteta

PTHREAD PRIO PROTECT - stropni prioritet
PTHREAD PRIO NONE

o Postavljanje vrijednosti stropnog prioriteta:
int pthread mutex setprioceiling(
pthread mutex t *mutex,
int prioceiling,
int *old ceiling);
39



POSIX sucelja — problemi

m POSIX sucelja su u konstantnom razvoju (“usavrsSavaju
se”, prilagodavaju, ...)

® Medutim, POSIX sucelja su definicije sucelja i samo su
preporuke koje dozvoljavaju razliCite implementacije
(“ispod”)

m U razlicitim sustavima neke su funkcionalnosti razliCito
implementirane (ili i nisu implementirane (potpuno) )
o pogotovo u “obiCnim” sustavima (npr. Linux, Solaris)
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Primjer koristenja sucelja

m Datoteka: nas prio.c

a1



