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Relatorio Descritvo da Patente de Invengcdo para
"METODO E SISTEMA PARA GERENCIAR RECURSOS COM BASE
EM PERFIS DE UTILIZAC,‘AO DE RECURSO ESPECIFICOS PARA
DISPOSITIVO OU ESPECIFICOS PARA USUARIO".
ANTECEDENTES

[0001] Os dispositivos moveis de hoje em dia, especialmente os

dispositivos de baixo desempenho de hoje em dia, sdo gravemente
ameacados por cenarios de multitarefas. O que ocorre muitas vezes, a
fim de serem competitivos em escala, é que os dispositivos moveis
devem ser fabricados utilizando-se partes de baixo desempenho e/ou
de baixa poténcia. Isso € verdade particularmente para a memoria
usada para implantar os dispositivos moveis, que inclui tanto memoria
de acesso aleatério (RAM) quanto cartbes multimidia (MMCs). O efeito
geral disso € que os dispositivos méveis convencionais que dependem
de paginacdo para o gerenciamento de memdria fracassam rapida-
mente ao tentar executar multiplos processos concomitantemente. Isso
leva a uma experiéncia de usuario rui e cenarios de multitarefa limita-
dos. Esse problema esta se tornando especialmente relevante confor-
me os aplicativos e 0s sistemas operacionais que estdo sendo desen-
volvidos para os dispositivos moveis se tornam mais e mais extensos
enguanto que o mercado demanda custos de fabricacéo reduzidos.

[0002] Anteriormente, o problema de se ter memoaria insuficiente
para suportar a execucdo concomitante de multiplos processos em um
dispositivo movel era tratado em um ou mais dentre as maneiras a se-
guir: o uso de paginacao para o gerenciamento de memoria; o forne-
cimento de mais memoéria no dispositivo movel; e a colocacao de limi-
tes quanto ao tamanho de aplicativos e sistemas operacionais. Con-
forme observado acima, a paginacao pode levar a uma experiéncia de
usuario muito ruim e cenarios de multitarefa limitados. O fornecimento

de mais unidades de memadria aumenta o custo, a complexidade e o
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consumo de energia do dispositivo movel. A colacdo de limites nos
aplicativos e sistemas operacionais torna o desenvolvimento e a en-
trega da funcionalidade desejada aos usuarios extremamente dificil.
Por pelo menos esses motivos, as solugcdes de gerenciamento de
memoaria existentes para dispositivos moveis sdo deficientes. Técnicas
de gerenciamento de memoéria melhores sdo necessarias para permitir
gue os dispositivos méveis de hoje em dia executem concomitante-
mente multiplos processos de um modo que ndo impacte adversamen-
te a experiéncia de usuario e que permita uma ampla variedade de ce-
narios de multitarefa.

SUMARIO

[0003] S&o descritos no presente documento sistemas, métodos,
aparelhos e produtos de programa de computador que permitem o
rastreamento da utilizacdo de varios recursos, tais como memoria vo-
latil e ndo volatil, unidade de processamento central (CPU), entra-
da/saida (1/0O), rede, energia e sensores, por aplicativos que sao exe-
cutados em um dispositivo de computacao, tal como um dispositivo
de computacdo movel. As técnicas descritas no presente documento
rastreiam vantajosamente a utilizacdo de recurso para um aplicativo
através do rastreamento tanto dos recursos usados por um processo
em primeiro plano associado ao aplicativo (por exemplo, um processo
gue esta fornecendo atualmente uma interface de usuario para o apli-
cativo e que ocupa pelo menos uma porcédo de uma tela associada ao
dispositivo de computacao) quanto uma ou mais tarefas em segundo
plano associadas ao aplicativo que estdo sendo executadas como
processos separados no dispositivo de computacdo. Os dados de his-
térico relativos a utilizacdo de recurso pelo aplicativo sdo utilizados
para prever a quantidade de utilizacdo de recurso para o aplicativo
gque séo, entdo, armazenados. Uma inicializacdo subsequente do

aplicativo pode ser condicionada sobre se a quantidade de utilizacdo
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de recurso prevista esta disponivel. Se a quantidade de utilizacdo de
recurso prevista estiver disponivel, a mesma pode ser alocada no
aplicativo e o aplicativo pode ser inicializado. Se o aplicativo exceder,
entdo, a quantidade de utilizacdo de recurso prevista, outros proces-
S0s que sao executados concomitantemente ao mesmo podem ser
terminados para disponibilizar o recurso. Independentemente de co-
mo o aplicativo atue, novos dados de utilizagcdo de recurso sao obti-
dos para o aplicativo que sdo, entdo, usados para ajustar a quantida-
de de utilizac&o de recurso prevista. Desse modo, a alocacéo de re-
cursos para o aplicativo pode ser ajustada automaticamente para um
usuario ao longo do tempo com base em seus padrdes de utilizacao e
o dispositivo de computacdo é capacitado de fornecer uma melhor
experiéncia de usuario e um desempenho aprimorado particularmen-
te durante cenarios de multitarefa. Para um dispositivo de computa-
¢cao que suporta multiplos usuarios, as quantidades de utilizacdo de
recurso previstas podem ser armazenadas para cada combinacéo
usuario/aplicativo.

[0004] Os sistemas, métodos, aparelhos e produtos de programa
de computador descritos no presente documento também tém capaci-
dade para rastrear outras informacgdes relacionadas a utilizacéo de re-
curso por um aplicativo e/ou usuario, tais como horarios, localizacdes
e eventos associados a comportamentos de utilizacdo de recurso es-
pecificos. Tais informacdes podem ser usadas de modo vantajoso pa-
ra alocar de modo preditivo recursos do dispositivo de computacéo pa-
ra um aplicativo antes mesmo de um usuario tentar inicializa-lo. Além
disso, os aplicativos e/ou dados de aplicativo podem ser carregados
na memaoria em um ponto nNo tempo antes que seja esperado que o
USUArio acesse 0S mesmos.

[0005] Em particular, um método implantado por um dispositivo de

computacdo para o gerenciamento de um recurso do mesmo é des-
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crito no presente documento. O recurso pode compreender, por exem-
plo, pelo menos um dentre um recurso de memaria volatil ou ndo vola-
til, um recurso de CPU, um recurso de I/O, um recurso de rede, um
recurso de energia e um recurso de sensor. De acordo com o método,
uma primeira quantidade do recurso que € usado por uma primeira ins-
tancia de um aplicativo enquanto é executado pelo dispositivo de com-
putacdo € determinada. A determinacdo da primeira quantidade pode
incluir determinar uma quantidade do recurso que € usado por um pro-
cesso em primeiro plano associado ao primeiro aplicativo e uma ou
mais tarefas em segundo plano associadas a primeira instancia do
aplicativo. Uma primeira quantidade de utilizacdo de recurso prevista
para o aplicativo é calculada com base em pelo menos a primeira
guantidade. A primeira quantidade de utilizacdo de recurso prevista é
armazenada em um depdsito de dados. Entdo, uma segunda quanti-
dade do recurso a ser alocado para uma segunda instancia do aplica-
tivo a ser executado pelo dispositivo de computacdo é determinada
com base em pelo menos a primeira quantidade de utilizacdo de re-
curso prevista armazenada no depésito de dados.

[0006] Em uma modalidade do método anteriormente mencionado,
calcular a primeira quantidade de utilizacdo de recurso prevista para o
aplicativo com base em pelo menos a primeira quantidade inclui obter
uma quantidade maxima de utilizacdo de recurso para o aplicativo
comparando-se a primeira quantidade a uma ou mais quantidades de-
terminadas anteriormente associadas a uma ou mais instancias execu-
tadas anteriormente do aplicativo, e calcular a primeira quantidade de
utilizacdo de recurso prevista com base na quantidade maxima de uti-
lizacdo de recurso.

[0007] Em uma modalidade alternativa, calcular a primeira quanti-
dade de utilizacao de recurso prevista para o aplicativo com base em

pelo menos a primeira quantidade inclui obter uma quantidade média
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de utilizac&o de recurso para o aplicativo com base na primeira quanti-
dade e uma ou mais quantidades determinadas anteriormente associ-
adas as instancias executadas anteriormente do aplicativo, e calcular a
primeira quantidade de utilizacdo de recurso prevista com base na
guantidade média de utilizacdo de recurso. Adicionalmente, de acordo
com essa modalidade, obter a quantidade média de utilizagdo de re-
curso para o aplicativo pode incluir multiplicar a primeira quantidade
por um primeiro fator de ponderacéo para se obter um primeiro produ-
to, multiplicar uma quantidade média corrida obtida com base em pelo
menos as uma ou mais quantidades determinadas anteriormente por
um segundo fator de ponderacdo para se obter um segundo produto e
somar o primeiro produto e o segundo produto. O primeiro fator de
ponderacdo pode ser maior que, menor que ou igual ao segundo fator
de ponderacdo dependendo da implantacéao.

[0008] O meétodo anteriormente mencionado também pode incluir
determinar que a segunda quantidade do recurso ndo esta atualmente
disponivel e, em resposta a isso, realizar certas acdes, tais como im-
pedir a execucdo da segunda instancia do aplicativo e/ou terminar um
Oou mais processos que estdo atualmente sendo executados no dispo-
sitivo de computacéao.

[0009] O método anteriormente mencionado pode incluir adicio-
nalmente determinar que uma gquantidade do recurso usado pela se-
gunda instancia do aplicativo enquanto € executado pelo dispositivo de
computacdo excede a segunda quantidade e, em resposta a isso, ter-
minar um ou mais processos gque estao sendo executados concomitan-
temente no dispositivo de computacgao.

[00010] Em outra modalidade do método anteriormente menciona-
do, as etapas de determinacdo, calculo e armazenamento incluem
determinar a primeira quantidade do recurso que € usado pela primei-

ra instancia do aplicativo enquanto € executado pelo dispositivo de
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computacdo em nome de um primeiro usuario, calcular a primeira
guantidade de utilizac&o de recurso prevista para o aplicativo e o pri-
meiro usuario com base em pelo menos a primeira quantidade, arma-
zenar a primeira quantidade de utilizagcdo de recurso prevista no de-
posito de dados e determinar a segunda quantidade do recurso a ser
alocado para a segunda instancia do aplicativo a ser executado pelo
dispositivo de computagcdo em nome do primeiro usuario com base
em pelo menos a primeira quantidade de utilizacdo de recurso previs-
ta armazenada no depdsito de dados. De acordo com essa modali-
dade, o método inclui adicionalmente determinar uma terceira quanti-
dade do recurso que é usado por uma terceira instancia do aplicativo
enquanto € executado pelo dispositivo de computacdo em nome de
um segundo usuario, calcular uma segunda quantidade de utilizac&o
de recurso prevista para o aplicativo e o segundo usuario com base
em pelo menos a terceira quantidade, armazenar a segunda quanti-
dade de utilizacdo de recurso prevista no depésito de dados e deter-
minar uma quarta quantidade do recurso a ser alocado para uma
guarta instancia do aplicativo a ser executado pelo dispositivo de
computacdo em nome do segundo usuario com base em pelo menos
a segunda quantidade de utilizacdo de recurso prevista armazenada
no depodsito de dados.

[00011] Um produto de programa de computador também € descrito
no presente documento. O produto de programa de computador inclui
uma memoria legivel por computador que tem légica de programa de
computador registrada na mesma de modo que, quando executada por
pelo menos um processador de um dispositivo de computacao, faz
com que pelo menos um processador realize operacdes. As operagoes
incluem receber uma solicitacdo para inicializar um aplicativo, obter
uma quantidade de utilizacdo de recurso prevista para o aplicativo,

sendo que a quantidade de utilizacdo de recurso prevista € baseada
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em uma utilizacdo monitorada de um recurso do dispositivo de compu-
tacdo durante uma ou mais execucdes anteriores do aplicativo pelo
dispositivo de computacdo, determinar se uma quantidade suficiente
de um recurso estéa disponivel comparando-se a quantidade de utiliza-
cdo de recurso prevista a uma quantidade do recurso que esta atual-
mente disponivel e permitir que o aplicativo seja inicializado em res-
posta pelo menos a determinacdo de que uma quantidade suficiente
do recurso esta disponivel. O recurso pode compreender um dentre
um recurso de memdaria volatil ou ndo volétil, um recurso de CPU, um
recurso de 1/O, um recurso de rede, um recurso de energia e um re-
curso de sensor. A utilizagdo monitorada do recurso para o aplicativo
pode conferir a utilizacdo monitorada do recurso por um processo em
primeiro plano associado ao aplicativo e uma ou mais tarefas em se-
gundo plano associadas ao aplicativo.

[00012] Em uma modalidade do produto de programa de computa-
dor anteriormente mencionado, as operac¢des incluem adicionalmente
nao permitir que o aplicativo seja inicializado em resposta pelo menos
a determinacdo de que uma quantidade suficiente do recurso nao esta
disponivel.

[00013] Em outra modalidade, as operacdes incluem adicionalmen-
te fazer com que um ou mais processos sejam terminados em respos-
ta pelo menos a determinacdo de que uma quantidade suficiente do
recurso nao esta disponivel.

[00014] Em ainda outra modalidade, as operacgdes incluem adicio-
nalmente, em resposta a determinacdo de que uma quantidade do re-
curso usado pelo aplicativo apés ser inicializado excede a quantidade
de utilizacao de recurso prevista, terminar um ou mais processos que
estdo sendo executados concomitantemente no dispositivo de compu-
tacao.

[00015] Em ainda outra modalidade, a etapa de recebimento inclui
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receber uma solicitacdo para inicializar o aplicativo em nome de um
primeiro usuario e a etapa de obtencéo inclui obter uma quantidade de
utilizacdo de recurso prevista para o aplicativo e o primeiro usuario.
[00016] Um sistema implantado em um dispositivo de computagao
também é descrito no presente documento. O sistema inclui pelo me-
nos um processador e memoria que é acessivel através do pelo me-
nos um processador. A memadria armazena componentes para execu-
cdo através do pelo menos um processador. Os componentes incluem
um gerenciador de recursos operavel para monitorar um padrdo de
utilizacdo de pelo menos um recurso do dispositivo de computacéo por
um ou mais dentre um aplicativo e um usuario, para armazenar infor-
macOes associadas ao padrdo de utilizacdo e para usar as informa-
¢Oes armazenadas para alocar de modo preditivo pelo menos uma
porcdo do recurso para pelo menos um processo antes da execugao
do mesmo através do pelo menos um processador. O pelo menos um
recurso pode incluir um recurso de memoria volatil ou ndo volatil, um
recurso de CPU, um recurso de I/O, um recurso de rede, um recurso
de energia e um recurso de sensor.

[00017] Em uma modalidade do sistema anteriormente menciona-
do, o gerenciador de recursos € operavel para alocar de modo prediti-
vo a pelo menos uma por¢ao do recurso para um aplicativo antes que
um usuario do dispositivo de computacdo ou qualquer outra entidade
Inicialize o aplicativo. Em outra modalidade do sistema anteriormente
mencionado em que o pelo menos um recurso compreende memoaria,
0 gerenciador de recursos é adicionalmente operavel para carregar
pelo menos uma porcao de um aplicativo ou dados associados a um
aplicativo na memoria alocada de modo preditivo antes que um usua-
rio do dispositivo de computacao ou qualquer outra entidade inicialize
o aplicativo.

[00018] Esse sumario é fornecido para introduzir uma selecédo de
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conceitos que sao adicionalmente descritos abaixo na descricdo deta-
Ihada de um modo simplificado. Esse resumo nao se destina a identifi-
car atributos-chave ou atributos essenciais da matéria reivindicada,
nem se destina a ser usado para limitar o escopo da matéria reivindi-
cada. Além disso, deve-se observar que a matéria reivindicada néo se
limita as modalidades especificas descritas na descricdo detalhada
e/ou em outras secdes deste documento. Tais modalidades sé&o apre-
sentadas no presente documento sdo apenas para propositos ilustrati-
vos. Modalidades adicionais serdo aparentes aos individuos versados
na(s) técnica(s) relevante(s) com base nos ensinamentos contidos no
presente documento.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

[00019] Os desenhos em anexo, que sao incorporados no presente

documento e formam parte do relatério descritivo, ilustram modalida-
des da presente invencéo e, juntamente com a descricdo, servem adi-
cionalmente para explicar os principios da invencdo e para permitir
gue um individuo versado na(s) técnica(s) relevante(s) fabrique e utili-
ze a invencao.

[00020] A Figura 1 € um diagrama de blocos de um dispositivo de
computacdo que realiza o gerenciamento de recurso com base em
perfis de utilizacdo de recurso especificos para dispositivo ou especifi-
cos para usuario, de acordo com uma modalidade.

[00021] A Figura 2 ilustra um fluxograma de um método implantado
por um dispositivo de computacdo para o gerenciamento de um recur-
so do mesmo, de acordo com um perfil de utilizacdo de recurso espe-
cifico para dispositivo ou especifico para usuario, de acordo com uma
modalidade.

[00022] A Figura 3 ilustra um fluxograma de um método para calcu-
lar uma quantidade de utilizagdo de recurso prevista para um aplicati-

vo, de acordo com uma modalidade.
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[00023] A Figura 4 ilustra um fluxograma de um método para calcu-
lar uma quantidade de utilizagdo de recurso prevista para um aplicati-
vo, de acordo com outra modalidade.

[00024] A Figura 5 ilustra um fluxograma de um método de obten-
cdo de uma quantidade média de utilizacdo de recurso para um aplica-
tivo, de acordo com uma modalidade.

[00025] A Figura 6 ilustra um fluxograma de etapas adicionais que
podem ser realizadas de acordo com o método do fluxograma mostra-
do na Figura 2.

[00026] A Figura 7 ilustra um fluxograma de etapas adicionais que
podem ser realizadas de acordo com o método do fluxograma mostra-
do na Figura 2.

[00027] A Figura 8 ilustra um fluxograma de etapas adicionais que
podem ser realizadas de acordo com o método do fluxograma mostra-
do na Figura 2.

[00028] A Figura 9 ilustra um fluxograma de um método implantado
por um dispositivo de computacéo para o gerenciamento de um recur-
so do mesmo, de acordo com um perfil de utilizacdo de recurso espe-
cifico para usuario, de acordo com uma modalidade.

[00029] A Figura 10 ilustra um fluxograma de um método para o ge-
renciamento da inicializacdo de um aplicativo, em conformidade com
um perfil de utilizacdo de recurso especifico para dispositivo ou espe-
cifico para usuario, de acordo com uma modalidade.

[00030] A Figura 11 ilustra um fluxograma de um método para usar
padrées de utilizacdo monitorada de recurso de um usuario em relacéo
aos recursos de um dispositivo de computacéo e informacdes deriva-
das a partir dos mesmos para alocar de modo preditivo recursos para
processos.

[00031] A Figura 12 ilustra um fluxograma de um método para per-

mitir que um aplicativo que esta é executado em um dispositivo de
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computagcao auxilie no gerenciamento de uma alocacédo de recursos
do dispositivo de computacdo para um processo em primeiro plano e
uma ou mais tarefas em segundo plano associadas ao aplicativo.
[00032] A Figura 13 ilustra um fluxograma de outro método para
permitir que um aplicativo que esti é executado em um dispositivo de
computacao auxilie no gerenciamento de uma alocagao de recursos
do dispositivo de computacdo para um processo em primeiro plano e
uma ou mais tarefas em segundo plano associadas ao aplicativo.
[00033] A Figura 14 € um diagrama de blocos de um dispositivo
movel exemplificador que pode ser usado para implantar varias moda-
lidades.

[00034] A Figura 15 € um diagrama de blocos de um sistema de
computador baseado em processador exemplificador que pode ser
usado para implantar varias modalidades.

[00035] Os atributos e vantagens da presente invencéo se tornaréo
mais aparentes a partir da descricdo detalhada apresentada abaixo
guando tomada em conjunto com os desenhos, em que caracteres de
referéncia identificam elementos correspondentes ao longo da descri-
cao. Nos desenhos, numeros de referéncia de mesmo tipo geralmente
indicam elementos idénticos, funcionalmente semelhantes e/ou estru-
turalmente semelhantes. O desenho no qual um elemento aparece pe-
la primeira vez € indicado pelo ultimo digito a esquerda do numero de
referéncia.

DESCRICAO DETALHADA

|. INTRODUCAO

[00036] A descricao detalhada a seguir se refere aos desenhos em

anexo que ilustram as modalidades exemplificadoras da presente in-
vencdo. No entanto, o escopo da presente invencdo ndo € limitado a
essas modalidades, mas, em vez disso, € definido pelas reivindicacbes

em anexo. Portanto, as modalidades além dessas mostradas nos de-
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senhos em anexo, tais como versbes modificadas das modalidades
ilustradas, podem, todavia, ser abrangidos pela presente invencgao.
[00037] As referéncias no relatdrio descritivo a "uma (1) modalida-
de", "uma modalidade", "uma modalidade exemplificadora"™ ou seme-
Ihantes, indicam que a modalidade descrita pode incluir um atributo,
estrutura ou caracteristica especifico, mas todas as modalidades po-
dem ndo necessariamente incluir o atributo, estrutura ou caracteristica
especifico. Além do mais, tais frases ndo se referem necessariamente
a mesma modalidade. Ademais, quando um atributo, estrutura ou ca-
racteristica especifico & descrita em conexdo com uma modalidade, é
sugerido que o0 mesmo esteja dentro do conhecimento de individuos
versados na(s) técnica(s) relevante(s) para implantar tal atributo, estru-
tura ou caracteristica em conexdo com outras modalidades indepen-
dente de ser ou ndo explicitamente descrito.

[00038] Sé&o descritos no presente documento sistemas, métodos,
aparelhos e produtos de programa de computador que permitem o ras-
treamento da utilizacdo de varios recursos, tais como memoria volatil e
nao volatil, CPU, I/O, rede, energia e sensores, por aplicativos que sao
executados em um dispositivo de computacéo, tal como um dispositivo
de computacdo movel. As técnicas descritas no presente documento
rastreiam de modo vantajoso a utilizagdo de recurso para um aplicativo
através do rastreamento tanto dos recursos utilizados por um processo
em primeiro plano associado ao aplicativo (por exemplo, um processo
gue fornece a interface de usuario ao aplicativo e pode ocupar exclusi-
vamente uma tela associada ao dispositivo de computagao) quanto as
uma ou mais tarefas em segundo plano associadas ao aplicativo que
estdo sendo executadas como processos separados no dispositivo de
computacédo. Os dados de historico relativos a utilizacéo de recurso pelo
aplicativo séo utilizados para prever a quantidade de utilizacdo de re-

curso para o aplicativo que séo, entdo, armazenados. Uma inicializacéo
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subsequente do aplicativo pode ser condicionada sobre se a quantidade
de utilizacdo de recurso prevista estd disponivel. Se a quantidade de
utilizacdo de recurso prevista estiver disponivel, a mesma pode ser alo-
cada no aplicativo e o aplicativo pode ser inicializado. Se o aplicativo
exceder, entdo, a quantidade de utilizacdo de recurso prevista, outros
processos que sao executados concomitantemente ao mesmo podem
ser terminados para disponibilizar o recurso. Independentemente de
como o aplicativo atue, novos dados de utilizagdo de recurso séo obti-
dos para o aplicativo que séo, entédo, usados para ajustar a quantidade
de utilizacdo de recurso prevista. Desse modo, a alocacdo de recursos
par ao aplicativo pode ser ajustada automaticamente para um usuario
ao longo do com base em seus padrdes de utilizacdo e o dispositivo de
computacgdo é capacitado de fornecer uma melhor experiéncia de usua-
rio e um desempenho aprimorado particularmente durante cenarios de
multitarefa. Para um dispositivo de computacdo que suporta multiplos
usuarios, as quantidades de utilizacdo de recurso previstas podem ser
armazenadas para cada combinacao usuario/aplicativo.

[00039] Os sistemas, métodos, aparelhos e produtos de programa
de computador descritos no presente documento também tém capaci-
dade para rastrear outras informacgdes relacionadas a utilizacéo de re-
curso por um aplicativo e/ou usuario, tais como horarios, localizacdes
e eventos associados a comportamentos de utilizacdo de recurso es-
pecificos. Tais informacdes podem ser usadas de modo vantajoso pa-
ra alocar de modo preditivo recursos do dispositivo de computacgao pa-
ra um aplicativo antes mesmo de um usuario tentar inicializa-lo. Além
disso, os aplicativos e/ou dados de aplicativo podem ser carregados
na memaoria em um ponto nNo tempo antes que seja esperado que o
USUArio acesse 0S mesmos.

[00040] A Secao Il descreve um dispositivo de computacao exem-

plificador que realiza o gerenciamento de recurso com base em perfis
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de utilizacdo de recurso especificos para dispositivo ou especificos
para usuario de acordo com uma modalidade, assim como métodos
associados. A Secéo Ill descreve como o dispositivo de computacao
exemplificador da Secéo Il também pode permitir o gerenciamento de
recurso dindmico para aplicativos de multiplos processos. A Sec¢éo IV
descreve um dispositivo movel exemplificador que pode implantar os
atributos de gerenciamento de recurso descritas no presente docu-
mento. A Secéo V descreve um computador de mesa exemplificador
gue pode implantar os atributos de gerenciamento de recurso descritas
no presente documento. A Secéo VI fornece algumas observacdes de
concluséo.

Il. SISTEMA E METODOS EXEMPLIFICADORES PARA REALIZAR
O GERENCIAMENTO DE RECURSO COM BASE NOS PERFIS DE
UTILIZACAO DE RECURSO ESPECIFICOS PARA DISPOSITIVO OU
ESPECIFICOS PARA USUARIO

[00041] A Figura 1 € um diagrama de blocos de um dispositivo de
computacédo 100 que realiza o gerenciamento de recurso com base em
perfis de utilizacdo de recurso especificos para dispositivo ou especifi-
cos para usuario, de acordo com uma modalidade. O dispositivo de
computacdo 100 tem como intencédo geral representar um dispositivo
eletrénico baseado em processador com capacidade para executar
aplicativos em nome de um usuario. Em uma modalidade, o dispositivo
de computacdo 100 compreende um dispositivo de computacdo movel,
tal como um telefone movel (por exemplo, um smartphone), um com-
putador do tipo laptop, um computador do tipo tablet ou um computa-
dor do tipo netbook. O dispositivo de computacdo 100 pode compre-
ender de modo concebivel outros tipos de dispositivos de computacgéo,
tais como um computador que pode ser vestido (por exemplo, um
computador montado na cabeca), um tocador de midia portatil, um as-

sistente digital pessoal, um assistente de navegacao pessoal, um con-
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sole de jogo portatil ou qualquer outro dispositivo movel com capaci-
dade para executar aplicativos em nome de um usuario. Um exemplo
de um dispositivo mével que pode incorporar a funcionalidade de dis-
positivo de computacdo 100 serd descrito abaixo com referéncia a Fi-
gura 14. Em outra modalidade, o dispositivo de computagcéo 100 com-
preende um computador de mesa ou outra plataforma de computacéo
ndo movel que tem capacidade para executar aplicativos em nome de
um usuario. Um computador de mesa exemplificador que pode incor-
porar a funcionalidade de dispositivo de computacdo 100 serd discuti-
do abaixo com referéncia a Figura 15.

[00042] Conforme mostrado na Figura 1, o dispositivo de computa-
¢ao 100 inclui um aplicativo 102, um sistema operacional 104 e um
deposito de dados 106. Em uma modalidade, cada um dentre o aplica-
tivo 102 e o sistema operacional 104 compreende componentes de
software que sdo armazenados na memoria do dispositivo de compu-
tacdo 100 e executados a partir do mesmo por um processador (por
exemplo, um microprocessador ou outro circuito operavel para execu-
tar instrucbes de software) que € conectado de modo comunicativo a
memoria. Tal memoria e tal processador compreendem parte do dis-
positivo de computacdo 100, mas ndo foram mostrados na Figura 1
apena por questao de simplicidade. Adicionalmente, de acordo com tal
modalidade, o aplicativo 102 e o sistema operacional 104 podem ser,
cada um, armazenados de modo continuo em uma memoria nao volatil
do dispositivo de computacdo 100 e, entdo, temporariamente transferi-
dos a memoaria volatil do dispositivo de computacdo 100 para a execu-
¢ao a partir do mesmo pelo processador durante a operacéo alimenta-
da do dispositivo de computacao 100.

[00043] O aplicativo 102 tem como intencao representar qualquer
um dentre uma ampla variedade de programas de computador que

podem ser instalados e executados pelo dispositivo de computacao
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100 para realizar funcdes e/ou fornecer atributos em nome de um usu-
ario a partir do mesmo. O aplicativo 102 pode representar, por exem-
plo e sem qualquer tipo de limitagdo, um aplicativo de telefonia, um
aplicativo de e-mail, um aplicativo de mensagens, um aplicativo de na-
vegacao na Web, um aplicativo de calendério, um aplicativo de utilida-
des, um aplicativo de jogo, um aplicativo de rede social, um aplicativo
de musica, um aplicativo de produtividade, um aplicativo de estilo de
vida, um aplicativo de referéncia, um aplicativo de viagem, um aplicati-
vo de esportes, um aplicativo de navegacéo, um aplicativo de cuidados
com a saude e condicao fisica, um aplicativo de noticias, um aplicativo
de fotografia, um aplicativo de financas, um aplicativo de negdécios, um
aplicativo de educacao, um aplicativo de previsdo do tempo, um apli-
cativo de leitor de livro digital, um aplicativo médico ou semelhantes.

[00044] O sistema operacional 104 compreende um conjunto de
programas de computador que gerencia coletivamente 0s recursos e
fornece servicos comuns para aplicativos que sdo executados no dis-
positivo de computacédo 100. Conforme mostrado na Figura 1, o siste-
ma operacional 104 inclui drivers 110, um kernel 120 e servicos de sis-
tema 130. Os drivers 110 compreendem componentes que permitem
gue o sistema operacional 104 interaja com varios recursos de
hardware de dispositivo de computacdo 100, tais como CPU, memoria
de sistema e dispositivos de I/0. O kernel 120 utiliza os drivers 110
para gerenciar tais recursos de hardware e outros recursos do disposi-
tivo de computacao 100 e para permitir que outros programas execu-
tem e utilizem esses recursos. O kernel 120 pode realizar tais opera-
¢Oes como alocacédo de processos para uma CPU, alocacdo de memo-
ria de sistema para um processo especifico e alocacéo de solicitacbes
de I/O para os dispositivos adequados. Os servicos de sistema 130
Sao componentes que operam para servir solicitacbes de aplicativos

para varios recursos que podem ser alocados pelo kernel 120.
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[00045] Conforme mostrado na Figura 1, o kernel 120 inclui um ge-
renciador de memoéria 122. O gerenciador de memdéria 122 controla
como a memoria de sistema do dispositivo de computacdo 100 é utili-
zada e realiza as operagdes que permite que 0S processos acessem a
memoéria de sistema conforme 0s mesmos necessitem. Dentre outras
operacoes, o0 gerenciador de memoéria 122 pode manter um esquema
de enderecamento virtual e realizar paginacdo de modo que 0s pro-
cessos possam utilizar mais memoria de sistema do que é fisicamente
disponivel. Para gerenciar a memoria de sistema, o gerenciador de
memoria 122 interage com um driver de memoria 112, que € um dos
drivers 110.

[00046] Conforme é adicionalmente mostrado na Figura 1, os servi-
¢os de sistema 130 incluem um gerenciador de recursos 132. Confor-
me sera discutido em maiores detalhes no presente documento, o ge-
renciador de recursos 132 é um componente que opera para determi-
nar uma quantidade de um recurso a ser alocado para um aplicativo
em que tal determinacdo pode ser baseada em um perfil de utilizacédo
de recurso para o aplicativo e para alocar a quantidade do recurso se
0 mesmo estiver disponivel. Na descricdo a seguir, sera assumido que
0 recurso a ser alocado para o aplicativo € a memoéria de sistema - no
entanto, deve-se compreender que as técnicas de gerenciamento de
recurso descritas no presente documento podem ser prontamente es-
tendidas para qualquer outro recurso do dispositivo de computacao
100, incluindo, mas sem se limitar a, CPU, memoria volatil diferente da
memoria de sistema, memoria nao volatil, um recurso de rede, um re-
curso de I/O, um recurso de energia (por exemplo, energia da bateria
ou energia de outra fonte de alimentagao) e um recurso de sensor (por
exemplo, uma camera ou microfone).

[00047] O depdsito de dados 106 compreende uma colecdo de da-

dos que é armazenada em uma memoaria volatil ou ndo volatil do dis-
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positivo de computacdo 100. Conforme sera explicado no presente do-
cumento, o depédsito de dados 106 é usado pelo gerenciador de recur-
sos 132 para armazenar os perfis de utilizagcdo de recurso para 0s
aplicativos que podem ser instalados e executados no dispositivo de
computagcdo 100. De acordo com certas implantagdes exemplificado-
ras, o deposito de dados 106 pode compreender um registro ou uma
base de dados.

[00048] Quando o aplicativo 102 deve ser inicializado (por exemplo,
em resposta a ativacdo do usuario do mesmo ou algum outro evento),
uma ou mais chamadas de servico de sistema séo postas em nome do
aplicativo 102 para os servicos de sistema 130 para solicitar que o
aplicativo 102 tenha o0s recursos que S80 necessarios para o aplicativo
102 alocados para ser executado de modo adequado. Em resposta
a(s) chamada(s), o gerenciador de recursos 132 opera para determinar
Se 0S recursos necessarios estao disponiveis e, se tais recursos esti-
verem disponiveis, para fazer com que os mesmos sejam alocados
para o aplicativo 102.

[00049] No caso da memoria de sistema, o gerenciador de recursos
132 determina a quantidade de memdria de sistema para ser alocada
para o aplicativo 102 tentando acessar um perfil de utilizacéo de recur-
so para o aplicativo 102 que pode estar armazenado no depdsito de
dados 106. Em uma modalidade, tal perfil de utilizacao de recurso para
o aplicativo 102 inclui uma quantidade de utilizacdo de recurso prevista
gue especifica uma quantidade de memoria de sistema que se espera
que o aplicativo 102 utilize durante a execucao. Alternativamente, a
aplicativo de perfil de utilizacdo de recurso 102 pode incluir dados a
partir dos quais tal quantidade de utilizagcado de recurso prevista pode
ser derivada. Em uma modalidade adicional, se nenhum perfil de utili-
zacao de recurso existir para o aplicativo 102 no depdsito de dados

106, uma quantidade de utilizagao de recurso prevista padréo pode ser
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atribuida ao aplicativo 102. Tal quantidade de utilizacdo de recurso
prevista padrao pode ser a mesma para todos os aplicativos, ou pode
variar por tipo de aplicativo.

[00050] Uma vez que o gerenciador de recursos 132 determina a
guantidade de utilizagdo de recurso prevista para o aplicativo 102, o
gerenciador de recursos 132 se comunica, entdo, com o gerenciador
de memoria 122 para determinar se a quantidade de utilizacdo de re-
curso prevista esta atualmente disponivel. Se a quantidade de utiliza-
cao de recurso prevista estiver atualmente disponivel, entdo, o geren-
ciador de recursos 132 ir4 alocar a quantidade de utilizagdo de recurso
prevista para o aplicativo 102 e o aplicativo 102 pode ser permitido
executar. No entanto, se a quantidade de utilizacao de recurso prevista
nao estiver atualmente disponivel, entdo, o gerenciador de recursos
132 pode impedir que o aplicativo 102 seja executado. Além disso, se
a quantidade de utilizacdo de recurso prevista nao estiver atualmente
disponivel, o gerenciador de recursos 132 pode também terminar um
OU mais outros processos que estejam sendo atualmente executados
no dispositivo de computacao a fim de liberar memoria de sistema pa-
ra o aplicativo 102. Tais outros processos podem ser processos que
foram atribuidos uma prioridade menor do que o aplicativo 102 de
acordo com um esquema de prioridade de processo. Uma vez que a
memoria de sistema tenha sido recapturada desse modo, entdo, o ge-
renciador de recursos 132 pode permitir que o aplicativo 102 seja exe-
cutado.

[00051] ApOGs o aplicativo 102 ter comecado a ser executado, o ge-
renciador de recursos 132 irA monitorar quanta memoaria de sistema o
aplicativo 102 esta realmente utilizando. Desse modo, o gerenciador
de recursos 132 pode determinar que o aplicativo 102 esta utilizando
mais memoria de sistema do que foi originalmente alocada para o

mesmo de acordo com a quantidade de utilizac&do de recurso prevista.
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Nesse caso, o gerenciador de recursos 132 pode tentar terminar um
OU mais processos que estdo sendo executados concomitantemente
no dispositivo de computacdo 100 a fim de assegurar que memoria de
sistema suficiente esteja disponivel para que o aplicativo 102 seja
executado de modo adequado. O gerenciador de recursos 132 tam-
bém pode terminar a execucao do aplicativo 102 se o0 mesmo determi-
nar que o aplicativo 102 esta excedendo um limite superior pré-
definido na utilizacdo de memdria de sistema ou se o0 mesmo determi-
nar de outro modo que a quantidade de utilizagcdo de memaria de sis-
tema pelo aplicativo 102 é inaceitavel.

[00052] O gerenciador de recursos 132 também utilizara as infor-
macfes que 0 mesmo obtém através do monitoramento de quanta
memoria de sistema esta sendo usada pelo aplicativo 102 para atuali-
zar a quantidade de utilizacéo de recurso prevista armazenada no de-
posito de dados 106 para o aplicativo 102. Varios algoritmos para a
atualizacéo da quantidade de utilizacdo de recurso prevista serdo des-
critos em detalhes abaixo. Desse modo, o gerenciador de recursos
132 pode ajustar automaticamente a alocacao de recursos para o apli-
cativo 102 ao longo do tempo de um modo que responda a maneira
como o aplicativo 102 se comporta e esta sendo utilizado por um usua-
rio do dispositivo de computacédo 100. Isso permite de modo benéfico
gue o dispositivo de computacdo 100 forneca uma melhor experiéncia
de usuario e um desempenho aprimorado particularmente durante ce-
narios de multitarefa.

[00053] A maneira em que o gerenciador de recursos 132 opera
para gerenciar um recurso do dispositivo de computacdo 100 de acor-
do com um perfil de utilizacdo de recurso especifico para dispositivo
ou especifico para usuario sera descrita agora em referéncia ao fluxo-
grama 200 da Figura 2. Embora as etapas do fluxograma 200 sejam

descritas com referéncia continua aos componentes do dispositivo de
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computacdo 100 da Figura 1, deve-se compreender que o0 método po-
de ser realizado completamente por outros componentes.

[00054] Conforme mostrado na Figura 2, o método do fluxograma
200 se inicia na etapa 202 em que o gerenciador de recursos 132 de-
termina uma primeira quantidade do recurso que € usado por uma
primeira instancia de um aplicativo enquanto é executado pelo disposi-
tivo de computagéo 100. Por exemplo, conforme mencionado acima, o
gerenciador de recursos 132 pode determinar uma primeira quantida-
de de memoria de sistema que estd sendo utilizada por uma primeira
instancia do aplicativo 102 enquanto a primeira instancia do aplicativo
102 esta sendo executada pelo dispositivo de computacéo 100.
[00055] Em uma modalidade, o gerenciador de recursos 132 deter-
mina a primeira quantidade através da determinacdo de uma quanti-
dade do recurso que € usado por um processo em primeiro plano as-
sociado a primeira instancia do aplicativo e uma ou mais tarefas em
segundo plano associadas a primeira instancia do aplicativo. O pro-
cesso em primeiro plano pode ser um processo que esta atualmente
fornecendo uma interface de usuario para a primeira instancia do apli-
cativo e que ocupa pelo menos uma por¢cdo de uma tela associada ao
dispositivo de computacdo 100. No entanto, a execucdo de muitos
aplicativos modernos também acarreta na execucdo de um ou mais
processos em segundo plano (também referidos no presente docu-
mento como tarefas em segundo plano). Tais tarefas em segundo pla-
no podem ser executadas concomitantemente com o0 processo em
primeiro plano e, em alguns casos, podem ser iniciadas pelo processo
em primeiro plano. Exemplos de tais tarefas em segundo plano inclu-
em, mas ndo se limitam de modo algum a, geracdo de audio de se-
gundo plano, conducao de uma chama de um protocolo voz sobre in-
ternet (VolP), sincronizacdo de e-mails, compartilhamento de contetudo

ou semelhantes. Assim como 0 processo em primeiro plano, essas ta-
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refas em segundo plano consomem recursos de sistema. No entanto,
nogdes convencionais de utilizacdo de recurso de aplicativo ndo en-
globam tipicamente os recursos consumidos por tais tarefas em se-
gundo plano. Uma modalidade aborda isso de modo vantajoso através
do rastreamento da utilizagdo de recurso tanto por um processo em
primeiro plano associado a um aplicativo em execu¢ao quanto uma ou
mais tarefas em segundo plano associadas ao mesmo aplicativo e
combinando ambos os tipos de utilizacdo de recurso para obter uma
guantidade de utilizagdo de recurso total para o aplicativo.

[00056] Na etapa 204, o gerenciador de recursos 132 calcula uma
primeira quantidade de utilizacdo de recurso prevista para o aplicativo
com base em pelo menos a primeira quantidade. Por exemplo, o ge-
renciador de recursos 132 pode calcular uma primeira quantidade de
utilizacdo de memoaria de sistema prevista para o aplicativo 102 com
base em pelo menos a primeira quantidade. Varios algoritmos exempli-
ficadores serdo fornecidos abaixo para demonstrar como essa etapa
pode ser realizada.

[00057] Na etapa 206, o gerenciador de recursos 132 armazena a
primeira quantidade de utilizacdo de recurso prevista no depoésito de
dados 106. Por exemplo, o gerenciador de recursos 132 pode arma-
zenar a primeira quantidade de utilizacdo de memoaria de sistema pre-
vista para o aplicativo 102 no depdésito de dados 106.

[00058] Algum tempo apoés a realizacdo da etapa 206, 0 gerencia-
dor de recursos 132 é notificado que uma segunda instancia do aplica-
tivo deve ser executada no dispositivo de computacao 100. Na etapa
208, o gerenciador de recursos 132 determina uma segunda quantida-
de do recurso a ser alocada para a segunda instancia do aplicativo
com base em pelo menos a primeira quantidade de utilizacao de re-
curso prevista armazenada no depoésito de dados 106. Por exemplo, o

gerenciador de recursos 132 pode determinar uma segunda quantida-
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de de memédria de sistema a ser alocada para uma segunda instancia
do aplicativo 102 com base em pelo menos a primeira quantidade de
utilizacdo de memdria de sistema prevista armazenada para o aplicati-
vo 102 no deposito de dados 106. A determinacdo da segunda quanti-
dade de memédria de sistema pode compreender, por exemplo, ajustar
a segunda quantidade de memoria de sistema para a primeira quanti-
dade de utilizacdo de memoria de sistema prevista.

[00059] Varios métodos podem ser usados para calcular a primeira
guantidade de utilizacdo de recurso prevista para o aplicativo na etapa
204. Por exemplo, em uma modalidade, a primeira quantidade de utili-
zacao de recurso prevista é calculada com base na quantidade de re-
curso maxima que foi usada pelo aplicativo ao longo de um certo nu-
mero de execucdes. Essa abordagem é representada pelo fluxograma
300 da Figura 3.

[00060] Em particular, a Figura 3 ilustra um fluxograma 300 de um
método para calcular uma quantidade de utilizacdo de recurso prevista
para um aplicativo, de acordo com uma modalidade. Conforme mos-
trado na Figura 3, o método do fluxograma 300 se inicia na etapa 302,
em que o gerenciador de recursos 132 obtém uma quantidade maxima
de utilizacdo de recurso para o aplicativo através da comparacdo da
primeira quantidade determinada durante a etapa 202 com uma ou
mais quantidades determinadas anteriormente associadas a uma ou
mais instancias executadas anteriormente do aplicativo. Na etapa 304,
0 gerenciador de recursos 132 calcula a primeira quantidade de utili-
zacao de recurso prevista com base na quantidade maxima de utiliza-
¢cao de recurso.

[00061] Um exemplo dessa abordagem sera fornecido agora. De
acordo com esse exemplo, o gerenciador de recursos 132 rastreia a
utilizacdo de memoria de sistema pelo aplicativo 102 durante cinco

execucdes distintas do mesmo e seleciona a utilizacdo de memoaria de
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sistema maxima pelo aplicativo 102 ao longo de tais execu¢cbes como
a quantidade de utilizagcéo de recurso prevista. Por exemplo, assumin-
do que durante as ultimas quatro execucdes do aplicativo 102, o apli-
cativo 102 utilizou 100 MB, 120 MB, 160 MB e 140 MB de memoria de
sistema, respectivamente. Entdo, durante a etapa 202, o gerenciador
de recursos 132 determina que a instancia atualmente em execucao
do aplicativo 102 esta utilizando 150 MB de memdria de sistema. Nes-
se caso, o gerenciador de recursos 132 pode ajustar a primeira quan-
tidade de utilizacdo de recurso prevista para 160 MB (ou, talvez, 160
MB mais alguma quantidade de armazenamento temporario), visto que
essa foi a utilizagdo de memoria de sistema maxima pelo aplicativo
102 ao longo das ultimas cinco execugdes do mesmo.

[00062] Em outra modalidade, a quantidade de utilizacéo de recurso
prevista é calculada com base na quantidade de recurso média utiliza-
da pelo aplicativo ao longo de um certo numero de execucdes. Essa
abordagem é representada pelo fluxograma 400 da Figura 4.

[00063] Em particular, a Figura 4 ilustra um fluxograma 400 de um
método para calcular uma quantidade de utilizacdo de recurso previs-
ta para um aplicativo, de acordo com uma modalidade. Conforme
mostrado na Figura 4, o método do fluxograma 400 se inicia na etapa
402, em que o gerenciador de recursos 132 obtém uma quantidade
média de utilizacdo de recurso para o aplicativo com base na primeira
guantidade determinada durante a etapa 202 e uma ou mais quanti-
dades determinadas anteriormente associadas a uma ou mais instan-
cias executadas anteriormente do aplicativo. Na etapa 404, o geren-
ciador de recursos 132 calcula a primeira quantidade de utilizacéo de
recurso prevista com base na quantidade média de utilizacdo de re-
Ccurso.

[00064] Um exemplo dessa abordagem sera fornecido agora. De

acordo com esse exemplo, o gerenciador de recursos 132 rastreia a
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utilizacdo de memoria de sistema pelo aplicativo 102 durante cinco
execucgOes distintas do mesmo, calcula uma média desses valores e,
entdo, usa o valor médio como a quantidade de utilizacdo de recurso
prevista. Por exemplo, assumindo que durante as Ultimas quatro exe-
cucdes do aplicativo 102, o aplicativo 102 utilizou 100 MB, 120 MB,
160 MB e 140 MB de memdria de sistema, respectivamente. Entao,
durante a etapa 202, o gerenciador de recursos 132 determina que a
instancia atualmente em execucdo do aplicativo 102 estd utilizando
150 MB de memoria de sistema. Nesse caso, o gerenciador de recur-
sos 132 ira determinar que a quantidade média de utilizac&o de recur-
so par ao aplicativo 102 é ((100 MB + 120 MB + 160 MB + 140 MB +
150 MB) / 5), que é igual a 134 MB. Consequentemente, o gerenciador
de recursos 132 pode ajustar a primeira quantidade de utilizacdo de
recurso prevista para 134 MB (ou, talvez, 134 MB mais alguma quanti-
dade de armazenamento temporario).

[00065] Outro método pelo qual a quantidade média de utilizac&o
de recurso descrita na etapa 402 pode ser obtida sera descrito agora.
De acordo com essa abordagem, uma média corrida da quantidade de
utilizacdo de recurso € combinada com a quantidade de utilizacdo de
recurso mais recente para se obter uma nova meédia corrida a longo
prazo. A combinacdo pode ser ponderada de modo que um peso mai-
or seja aplicado tanto para a antiga meédia corrida a longo prazo quan-
to para a quantidade de utilizagcado de recurso mais recente. Alternati-
vamente, ambas as quantidades podem ter pesos iguais atribuidos.
Essa abordagem pode ser representada com o uso da equacéo a se-
guir:

Rwmepia_nova = dRwmepia anTica + (1 - d)Rnova

em que Rwmepia_nova representa a nova média corrida da quantidade de
utilizacdo de recurso, Rwvepia anTica representa a antiga media corrida

da quantidade de utilizagdo de recurso, Rnova representa a quantidade
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de utilizacdo de recurso mais recentemente observada e a € a variavel
gue determines 0S pesos.

[00066] Por exemplo, assumindo que a antiga memoéria corrida da
guantidade de utilizagéo de recurso, Rmepia_anTica, Seja igual a 130 MB,
a quantidade de utilizagcdo de recurso mais recentemente observada,
RwmEpia_nova, seja 160 MB, e o fator de ponderagcdo a seja 0,25. Nesse
caso, a nova média corrida da quantidade de utilizacdo de recurso,
Rmepia_nova seria igual a ((0,25 * 130 MB) + (0,75 * 160 MB)), que é
152,5 MB. Consequentemente, o gerenciador de recursos 132 pode
ajustar a primeira quantidade de utilizacdo de recurso prevista para
152,5 MB (ou, talvez, 152,5 MB mais alguma quantidade de armaze-
namento temporario).

[00067] O meétodo anteriormente mencionado de obtencdo de uma
guantidade meédia de utilizacdo de recurso para um aplicativo utili-
zando meédias corridas € ilustrado no fluxograma 500 da Figura 5.
Conforme mostrado na Figura 5, o método do fluxograma 500 se ini-
cia na etapa 502, em que o gerenciador de recursos 132 multiplica a
primeira quantidade obtida durante a etapa 202 (isto €, a quantidade
de utilizacdo de recurso mais recentemente observada) por um pri-
meiro fator de ponderacdo. Durante a etapa 504, o gerenciador de
recursos 132 multiplica uma quantidade média de utilizacéo de recur-
so corrida que foi obtida com base em pelo menos as uma ou mais
guantidades determinadas anteriormente (isto é, a quantidades de
utilizacdo de recurso observadas anteriormente) por um segundo fa-
tor de ponderacao para obter um segundo produto. Na etapa 506, o
gerenciador de recursos 132 soma o primeiro produto e o segundo
produto para obter uma nova quantidade média de utilizacdo de re-
Ccurso.

[00068] Conforme observado acima em referéncia a Figura 2, na

etapa 208 do fluxograma 200, o gerenciador de recursos 132 determi-
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na uma segunda quantidade de um recurso (por exemplo, memoaria de
sistema) a ser alocado em uma segunda instancia do aplicativo a ser
executado pelo dispositivo de computacdo 100 com base em pelo me-
nos a primeira quantidade de utilizagcdo de recurso prevista. Visto que
a segunda quantidade é uma estimativa com base em um algoritmo
preditivo, € sempre possivel que a segunda instancia do aplicativo
possa consumir mais do que a segunda quantidade alocada. Para
abordar esse cenario, o gerenciador de recursos 132 pode ser configu-
rado para determinar que a segunda instancia do aplicativo esti con-
sumindo mais do que sua parte alocada de recursos e, em resposta,
pode terminar outros processos que estao sendo executados concomi-
tantemente no dispositivo de computacdo 100 para liberar recursos.
Por exemplo, o gerenciador de recursos 132 pode fazer com que cer-
tos processos que foram atribuidos com uma prioridade menor do que
aplicativo, de acordo com um esquema de prioridade de processo, se-
jam terminados.

[00069] Esse processo € ilustrado no fluxograma 600 da Figura 6.
Em particular, conforme mostrado na Figura 6, o método do fluxogra-
ma 600 se inicia na etapa 602, em que o gerenciador de recursos 132
determina que uma quantidade do recurso usado pela segunda instan-
cia do aplicativo enquanto é executado pelo dispositivo de computacéo
100 excede a segunda quantidade. Em response a essa determinacao,
na etapa 604, o gerenciador de recursos 132 termina um ou mais pro-
cessos que estao sendo executados concomitantemente no dispositivo
de computacao. Adicional ou alternativamente, o gerenciador de recur-
sos 132 pode se comunicar com um Ou Mmais processos que estao
sendo executados concomitantemente no dispositivo de computagcao
100 e instruir esses processos a reduzirem seu consumo do recurso.
[00070] Também € possivel que o gerenciador de recursos 132

possa determinar por meio de comunicagdo com o gerenciador de
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memoria 122 ou algum outro meio que a segunda quantidade do re-
curso a ser alocado para a segunda instancia do aplicativo ndo esta
atualmente disponivel. Nesse caso, o gerenciador de recursos 132 po-
de impedir a execugéo da segunda instancia do aplicativo.

[00071] Esse processo € ilustrado no fluxograma 700 da Figura 7.
Em particular, conforme mostrado na Figura 7, o método do fluxogra-
ma 700 se inicia na etapa 702, em que o gerenciador de recursos 132
determina que a segunda quantidade do recurso ndo estd atualmente
disponivel. Em resposta a essa determinacado, na etapa 704, o geren-
ciador de recursos 132 impede a execucdo da segunda instancia do
aplicativo.

[00072] No caso em que o gerenciador de recursos 132 determina
gue a segunda quantidade do recurso a ser alocado para a segunda
instancia do aplicativo ndo esta atualmente disponivel, o gerenciador
de recursos 132 também pode terminar um ou mais processos que
estdo sendo executados no dispositivo de computacéo 100 para liberar
recurso. Por exemplo, o gerenciador de recursos 132 pode fazer com
gue certos processos que foram atribuidos com uma prioridade menor
do que aplicativo, de acordo com um esquema de prioridade de pro-
cesso, sejam terminados. Apds o0 consumo de recurso por tais outros
processos ter sido reduzido, o gerenciador de recursos 132 pode, en-
tdo, permitir que a segunda instancia do aplicativo seja executada.
[00073] Esse processo € ilustrado no fluxograma 800 da Figura 8.
Em particular, conforme mostrado na Figura 8, o método do fluxogra-
ma 800 se inicia na etapa 802, em que o gerenciador de recursos 132
determina que a segunda quantidade do recurso ndo esta atualmente
disponivel. Em resposta a essa determinacdo, na etapa 804, o geren-
ciador de recursos 132 termina um ou mais processos que estao sen-
do atualmente executados no dispositivo de computacao 100. Adicio-

nal ou alternativamente, o gerenciador de recursos 132 pode se co-

PeticB0 870200075234, de 17/06/2020, pég. 31/64



29/50

municar com um ou mais processos que estdo sendo atualmente exe-
cutados no dispositivo de computagéo 100 e instruir esses processos a
reduzirem seu consumo do recurso.

[00074] Para muitos dispositivos de computagéo, tais como smar-
tphones, o modelo de utilizac&o tipico € de um usuario por dispositivo
de computacédo. Nesse caso, 0 armazenamento de perfis de utilizagéo
de recurso para o dispositivo de computacdo € essencialmente o
mesmo que 0 armazenamento de perfis de utilizacdo de recurso para
um usuario especifico. No entanto, os dispositivos de computacao
também podem ser usados para suportar multiplos usuarios. Por
exemplo, varios membros diferentes da mesma familia podem, cada
um, usar o mesmo computador do tipo tablet, computador de mesa ou
console de jogo para executar aplicativos. Cada um desses usuarios
pode usar diferentes aplicativos ou pode usar o mesmo aplicativo de
diferentes maneiras, resultando em niveis variados de consumo de
recurso. Para abordar esse cenario, certas modalidades armazenam
perfis de utilizacdo de recurso em um dispositivo de computacao tanto
por aplicativo quanto por usuario, de modo que a alocacéo preditiva de
recursos possa ser ajustada para o usuario em particular que esteja
atualmente utilizando o dispositivo de computacédo. Esses perfis de
utilizacdo de recurso podem ser vistos como perfis de utilizacdo de re-
curso especificos para usuario (diferentemente dos perfis de utilizagédo
de recurso especificos para dispositivo descritos anteriormente).
[00075] A Figura 9 ilustra um fluxograma 900 de um método implan-
tado por um dispositivo de computacdo para gerenciar um recurso do
mesmo de acordo com um perfil de utilizacdo de recurso especifico
para usuario, de acordo com uma modalidade. O método do fluxogra-
ma 900 sera descrito agora com referéncia continuada aos componen-
tes do dispositivo de computacdo 100, conforme descrito acima em

referéncia a Figura 1. No entanto, o método ndo € limitado aquela mo-
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dalidade.

[00076] Conforme mostrado na Figura 9, o método do fluxograma
900 se inicia na etapa 902 em que o gerenciador de recursos 132 de-
termina uma primeira quantidade do recurso que € utilizado por uma
primeira instancia de um aplicativo enquanto é executado pelo disposi-
tivo de computacdo 100 em nome de um primeiro usudrio. Por exem-
plo, o gerenciador de recursos 132 pode determinar uma primeira
guantidade de memoaria de sistema que esta sendo utilizada por uma
primeira instancia do aplicativo 102 enquanto a primeira instancia do
aplicativo 102 esta sendo executada pelo dispositivo de computacéo
100 em nome do primeiro usuario. O fato de que a primeira instancia
do aplicativo 102 esta sendo executada em nome do primeiro usuario
pode ser determinado de qualquer um dentre uma ampla variedade de
modos. Em uma modalidade em que um usuario pode fazer login no
dispositivo de computacédo 100, as informacdes de login atuais podem
ser usadas para realizar a determinacdo. No entanto, esse exemplo
nao se destina a limitar, e qualquer outro método adequado para a de-
terminacéo da identidade de um usuario de um dispositivo de compu-
tacdo pode ser usado.

[00077] Na etapa 904, o gerenciador de recursos 132 calcula uma
primeira quantidade de utilizacdo de recurso prevista para o aplicativo
e 0 primeiro usuario com base em pelo menos a primeira quantidade.
Por exemplo, o gerenciador de recursos 132 pode calcular uma pri-
meira quantidade de utilizacdo de memoaria de sistema prevista para
0 aplicativo 102 e o primeiro usuario com base em pelo menos a pri-
meira quantidade. Varios algoritmos exemplificadores foram forneci-
dos anteriormente para demonstrar como essa etapa pode ser reali-
zada.

[00078] Na etapa 906, o gerenciador de recursos 132 armazena a

primeira quantidade de utilizacdo de recurso prevista no depdsito de
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dados 106. Por exemplo, o gerenciador de recursos 132 pode arma-
zenar a primeira quantidade de utilizacdo de meméria de sistema pre-
vista para o aplicativo 102 e para o0 primeiro usuario no deposito de
dados 106.

[00079] Algum tempo apos a realizacdo da etapa 906, o gerencia-
dor de recursos 132 € notificado que uma segunda instancia do aplica-
tivo deve ser executada no dispositivo de computacdao 100 em nome
do primeiro usuéario. Na etapa 908, o gerenciador de recursos 132 de-
termina uma segunda quantidade do recurso a ser alocada para a se-
gunda instancia do aplicativo com base em pelo menos a primeira
guantidade de utilizacdo de recurso prevista armazenada no deposito
de dados 106. Por exemplo, o gerenciador de recursos 132 pode de-
terminar uma segunda quantidade de memoria de sistema a ser alo-
cada para uma segunda instancia do aplicativo 102 com base em pelo
menos a primeira quantidade de utilizacdo de memoria de sistema
prevista armazenada para o aplicativo 102 e para o0 primeiro usuario
no depodsito de dados 106. A determinacdo da segunda quantidade de
memoria de sistema pode compreender, por exemplo, ajustar a se-
gunda quantidade de memdria de sistema para a primeira quantidade
de utilizacdo de memoria de sistema prevista.

[00080] Na etapa 910, o gerenciador de recursos 132 determina
uma terceira quantidade do recurso que € usado por uma terceira ins-
tancia do aplicativo enquanto é executado pelo dispositivo de compu-
tacdo 100 em nome de um segundo usuario, em que o segundo usua-
rio € diferente do primeiro usuario. Por exemplo, o gerenciador de re-
cursos 132 pode determinar uma terceira quantidade de memoaria de
sistema que esta sendo utilizada por uma terceira instancia do aplicati-
vo 102 enguanto a terceira instancia do aplicativo 102 esta sendo exe-
cutada pelo dispositivo de computacdao 100 em nome do segundo usu-

ario. O fato de que a terceira instancia do aplicativo 102 esta sendo

PeticB0 870200075234, de 17/06/2020, pég. 34/64



32/50

executada em nome do segundo usuario pode ser determinada de
qualquer um dentre uma ampla variedade de modos. Em uma modali-
dade em que um usuario pode fazer login no dispositivo de computa-
¢ao 100, as informacdes de login atuais podem ser usadas para reali-
zar a determinacao. No entanto, esse exemplo ndo se destina a limitar,
e qualquer outro método adequado para a determinacdo da identidade
de um usuario de um dispositivo de computacao pode ser usado.
[00081] Na etapa 912, o gerenciador de recursos 132 calcula uma
segunda quantidade de utilizagcdo de recurso prevista para o aplicativo
e para o segundo usuario com base em pelo menos a terceira quanti-
dade. Por exemplo, o gerenciador de recursos 132 pode calcular uma
primeira quantidade de utilizagcdo de memoria de sistema prevista para
o aplicativo 102 e para o segundo usuario com base em pelo menos a
terceira quantidade. Varios algoritmos exemplificadores foram forneci-
dos anteriormente para demonstrar como essa etapa pode ser realiza-
da.

[00082] Na etapa 914, o gerenciador de recursos 132 armazena a
segunda quantidade de utilizacdo de recurso prevista no deposito de
dados 106. Por exemplo, o gerenciador de recursos 132 pode arma-
zenar a primeira quantidade de utilizacdo de memoéria de sistema pre-
vista para o aplicativo 102 e para o segundo usuario no depdsito de
dados 106.

[00083] Algum tempo apoés a realizacdo da etapa 914, o gerencia-
dor de recursos 132 é notificado que uma quarta instancia do aplicati-
vo deve ser executada no dispositivo de computacdo 100 em nome do
segundo usuario. Na etapa 916, o gerenciador de recursos 132 deter-
mina uma quarta quantidade do recurso a ser alocada para a quarta
instancia do aplicativo com base em pelo menos a segunda quantida-
de de utilizacdo de recurso prevista armazenada no depoésito de dados

106. Por exemplo, o gerenciador de recursos 132 pode determinar
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uma quarta quantidade de memoria de sistema a ser alocada para
uma quarta instancia do aplicativo 102 com base em pelo menos a se-
gunda quantidade de utilizacdo de memdria de sistema prevista arma-
zenada para o aplicativo 102 e para o segundo usuario no depésito de
dados 106. A determinacdo da quarta quantidade de memaria de sis-
tema pode compreender, por exemplo, ajustar a quarta quantidade da
memoéria de sistema para a segunda quantidade de utilizacdo de me-
méria de sistema prevista.

[00084] A Figura 10 ilustra um fluxograma 1000 de um método para
0 gerenciamento da inicializacdo de um aplicativo, em conformidade
com um perfil de utilizacdo de recurso especifico para dispositivo ou
especifico para usuario, de acordo com uma modalidade. O método do
fluxograma 1000 sera descrito agora com referéncia continuada aos
componentes do dispositivo de computacdo 100, conforme descrito
acima em referéncia a Figura 1. No entanto, 0 método néo é limitado
aquela modalidade.

[00085] Conforme mostrado na Figura 10, o método do fluxograma
1000 se inicia na etapa 1002 em que uma solicitacdo é recebida para
inicializar um aplicativo. Por exemplo, uma solicitacdo para inicializar o
aplicativo 102 pode ser recebida, por exemplo, pelos servicos de sis-
tema 130 e/ou pelo gerenciador de recursos 132.

[00086] Na etapa 1004, o gerenciador de recursos 132 obtém uma
quantidade de utilizacdo de recurso prevista para o aplicativo. Por
exemplo, o gerenciador de recursos 132 pode obter uma quantidade
de utilizacdo de recurso prevista para o aplicativo 102. A quantidade
de utilizac&o de recurso prevista € baseada em uma utilizacdo monito-
rada de um recurso do dispositivo de computacao 100 durante uma ou
mais execucdes anteriores do aplicativo pelo dispositivo de computa-
¢ao 100. A guantidade de utilizacdo de recurso prevista, ou as infor-

mac0fes necessdrias para calcular tal quantidade de utilizacdo de re-
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curso prevista, pode ser obtida a partir de um perfil de utilizacdo de
recurso para o aplicativo, que pode ser armazenado no depdsito de
dados 206. O recurso pode incluir um ou mais dentre um recurso de
memodria volatil ou ndo volatil, um recurso de CPU, um recurso de 1/O,
um recurso de rede, um recurso de energia e um recurso de sensor. A
guantidade de utilizac&o de recurso prevista pode ser baseada no mo-
nitoramento da utilizacdo de recurso do dispositivo de computacao 100
tanto por um processo em primeiro plano associado a um aplicativo
guanto por uma ou mais tarefas em segundo plano associadas ao
aplicativo.

[00087] Na etapa de decisdo 1006, o gerenciador de recursos 132
determina se uma quantidade suficiente do recurso esta disponivel
através da comparacao da quantidade de utilizacdo de recurso previs-
ta com uma quantidade do recurso que esta atualmente disponivel.
Por exemplo, em uma modalidade em que o recurso € a memoaria de
sistema, o gerenciador de recursos 132 pode obter a quantidade de
memoria de sistema que esta atualmente disponivel a partir do geren-
ciador de memdria 122 e, entdo, comparar a quantidade de utilizagéo
de memoaria de sistema prevista para o aplicativo com a memoria de
sistema atualmente disponivel para determinar se uma quantidade su-
ficiente de memoaria de sistema esta disponivel.

[00088] Se o gerenciador de recursos 132 determinar pelo menos
gue uma quantidade suficiente do recurso esta disponivel, entdo, o
gerenciador de recursos 132 permitira que o aplicativo seja inicializa-
do, conforme mostrado na etapa 1008. Por exemplo, se o gerenciador
de recursos 132 determinar pelo menos que uma memaria de sistema
suficiente esta disponivel, entdo, o gerenciador de recursos 132 permi-
tirh que o aplicativo 102 seja inicializado. Observa-se que pode haver
outras condi¢cOes que devem ser cumpridas a fim de que o gerenciador

de recursos 132 permita que o aplicativo seja inicializado.
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[00089] Se o gerenciador de recursos 132 determinar que uma
guantidade suficiente do recurso nao esta disponivel, entdo, o geren-
ciador de recursos 132 nao ira permitir que o aplicativo seja inicializa-
do, conforme mostrado na etapa 1010. Por exemplo, se o gerenciador
de recursos 132 determinar que uma memoéria de sistema suficiente
ndo esta disponivel, entdo, o gerenciador de recursos 132 ndo ira
permitir que o aplicativo 102 seja inicializado. Adicionalmente, o ge-
renciador de recursos 132 pode buscar liberar recursos fazendo com
gue um ou mais processos que estdo sendo executados atualmente
sejam terminados ou de outro modo reduza sua utilizacéo de recurso.
[00090] Em uma modalidade, o gerenciador de recursos 132 tam-
bém tem capacidade para rastrear outras informacdes relacionadas a
utilizacdo de recurso por um aplicativo e/ou usuéario, tais como hora-
rios, localizacdes e eventos associados a comportamentos de utiliza-
cao de recurso especificos. Tais informacdes podem ser usadas de
modo vantajoso para alocar de modo preditivo recursos do dispositivo
de computacdo para um aplicativo antes mesmo de um usuario tentar
inicializa-lo. Além disso, os aplicativos e/ou dados de aplicativo podem
ser carregados na memaria em um ponto no tempo antes que seja es-
perado que 0 usuario acesse 0S mesmos.

[00091] Por exemplo, se puder ser determinado que um usuario
provavelmente ira inicializar um aplicativo especifico em um horario
especifico, um local especifico ou em associacdo com um evento es-
pecifico, entdo, o gerenciador de recursos 132 pode operar para asse-
gurar que recursos suficientes estejam disponiveis para serem aloca-
dos para o aplicativo antes, e, talvez, imediatamente antes, de quando
se espera que o usuario inicialize o aplicativo. Além disso, tal analise
preditiva pode, de fato, ser usada para carregar um aplicativo ou con-
teddo de aplicativo na memoria de sistema de modo que o usuario

possa obter um acesso imediato ao aplicativo e seus atributos.
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[00092] Para ajudar a ilustrar isso, a Figura 11 ilustra um fluxogra-
ma 1100 de um método para usar padrfes de utilizacdo monitorada de
recurso de um usuario em relacdo aos recursos de um dispositivo de
computacgao e informacdes derivadas a partir dos mesmos para alocar
de modo preditivo recursos para processos. O método do fluxograma
1100 sera descrito agora com referéncia continuada aos componentes
do dispositivo de computacdo 100, conforme descrito acima em refe-
réncia a Figura 1. No entanto, o método néo é limitado aquela modali-
dade.

[00093] Conforme mostrado na Figura 11, o método do fluxograma
1100 se inicia na etapa 1102, em que o gerenciador de recursos 132
monitora um padréo de utilizacdo de pelo menos um recurso do dispo-
sitivo de computacdo 100 por um aplicativo e/ou usuario. Conforme
discutido anteriormente, o monitoramento do padrao de utilizacdo pode
conferir o monitoramento da utilizacdo de recurso por um aplicativo
e/ou usuario assim como 0 monitoramento de outras informacgdes as-
sociadas a tal utilizacdo de recurso, tais como horarios, localizacbes e
eventos associados com comportamentos de utilizacdo de recurso es-
pecificos.

[00094] Na etapa 1104, o gerenciador de recursos 132 armazena
as informacdes associadas ao padréo de utilizacdo. O gerenciador de
recursos 132 pode armazenar tais informacdes, por exemplo, no de-
posito de dados 106.

[00095] Na etapa 1106, o gerenciador de recursos 132 usa as in-
formacOes armazenadas para alocar de modo preditivo pelo menos
uma porcao do pelo menos um recurso para pelo menos um processo
antes da execucao do mesmo pelo dispositivo de computagcao 100. Em
uma modalidade exemplificadora, durante a etapa 1106, o gerenciador
de recursos 132 aloca de modo preditivo pelo menos uma porgao do

recurso para um aplicativo antes que um usuario do dispositivo de
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computacao 100 ou qualquer outra entidade inicialize o aplicativo. Em
outra modalidade exemplificadora em que o pelo menos um recurso
inclui memoria de sistema, o gerenciador de recursos 132 pode carre-
gar pelo menos uma porcdo de um aplicativo ou de dados associados
ao aplicativo na memoria de sistema alocada de modo preditivo antes
gue um usuario do dispositivo de computacdo 100 ou qualquer outra
entidade inicialize o aplicativo. Esses exemplos sao fornecidos apenas
a titulo de ilustracdo e ndo tém como intencdo serem limitadores. Os
individuos versados na(s) técnica(s) relevante(s) compreenderdo que
ainda outras técnicas podem ser usadas para potencializar as informa-
¢cOes de padrao de utilizacdo de recurso para realizar tarefas de ge-
renciamento de recurso adicionais.

1. SISTEMA E METODOS EXEMPLIFICADORES PARA O
GERENCIAMENTO DE RECURSO DINAMICO PARA APLICATIVOS
DE MULTIPLOS PROCESSOS

[00096] Em uma modalidade, o dispositivo de computacdo 100 da
Figura 1 permite que um aplicativo que € executado no mesmo (por
exemplo, o aplicativo 102) controle dinamicamente como uma porgao
alocada de um recurso do dispositivo de computacédo 100 deve ser di-
vidida dentre multiplos processos associados ao aplicativo. Por exem-
plo, o aplicativo 102 que é executado no dispositivo de computacédo
100 pode interagir com o gerenciador de recursos 132 para controlar
dinamicamente como uma por¢ao alocada de um recurso do dispositi-
vo de computacao 100 deve ser dividida dentre um processo em pri-
meiro plano associado ao aplicativo e um ou mais processos em se-
gundo plano associados ao aplicativo. Através do fornecimento de um
aplicativo com essa capacidade, as modalidades descritas no presente
documento permitem de modo vantajoso que os aplicativos se adap-
tem a alterar as alocacdes de recurso e a coexistirem melhor com ou-

tros processos que podem estar sendo executados no dispositivo de
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computagao, desse modo, melhor capacitando uma ampla variedade
de cenarios de multitarefa.

[00097] Um modo em gque o aplicativo 102 e o gerenciador de re-
cursos 132 podem interagir para conduzir tal gerenciamento de re-
curso dindmico sera descrito em referéncia ao fluxograma 1200 da
Figura 12. Conforme mostrado na Figura 12, o método do fluxograma
1200 se inicia na etapa 1202, em que o gerenciador de recursos 1202
envia a um processo em primeiro plano associado ao aplicativo 102
uma notificacdo de que o aplicativo esta sendo executado em primei-
ro plano.

[00098] Na etapa 1204, o gerenciador de recursos 132 recebe do
processo em primeiro plano pelo menos uma mensagem que especifi-
ca uma primeira por¢cédo de uma primeira cota de utilizacdo de recurso
gue deve ser alocado para 0 processo em primeiro plano e uma se-
gunda porcdo da primeira cota de utilizacdo de recurso que deve ser
alocado para pelo menos uma tarefa em segundo plano associada ao
aplicativo.

[00099] Na etapa 1206, o gerenciador de recursos 132 aloca uma
porcdo do recurso que € igual a primeira porcdo da primeira cota de
utilizacdo de recurso para 0 processo em primeiro plano e aloca uma
porcdo do recurso que € igual a segunda porcédo da primeira cota de
utilizacao de recurso para a pelo menos uma tarefa em segundo plano.
O recurso pode compreender, por exemplo e sem limitacdo, memoria
volatil ou nao volatil, CPU, um recurso de I/O, um recurso de rede, um
recurso de energia, um recurso de sensor.

[000100] Na etapa 1208, o gerenciador de recursos 132 envia ao
processo em primeiro plano uma notificacdo de que o aplicativo sera
suspenso ou terminado.

[000101] Na etapa 1210, o gerenciador de recursos 132 recebe do

processo em primeiro plano pelo menos uma mensagem que especifi-
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ca uma primeira por¢ao de uma segunda cota de utilizagcdo de recurso
gque deve ser alocada para o0 processo em primeiro plano e uma se-
gunda porcao da segunda cota de utilizacdo de recurso que deve ser
alocada para pelo menos uma tarefa em segundo plano associada ao
aplicativo. A segunda cota de utilizagcdo de recurso pode ser menor
gue a primeira cota de utilizagcédo de recurso.

[000102] Na etapa 1212, o gerenciador de recursos 132 aloca uma
porcdo do recurso que € igual a primeira porcdo da segunda cota de
utilizacdo de recurso para o processo em primeiro plano e aloca uma
porcdo do recurso que € igual a segunda por¢cao da segunda cota de
utilizacdo de recurso para a pelo menos uma tarefa em segundo plano.
Apo6s um periodo de tempo predeterminado, o gerenciador de recursos
132 pode, entdo, determinar se uma soma de uma quantidade do re-
curso que esta sendo usado pelo processo em primeiro plano e uma
guantidade do recurso que esta sendo usada pelo ao menos um pro-
cesso em segundo plano excede a segunda cota de utilizacéo de re-
curso. Em resposta a determinacédo de que a soma excede a segunda
cota de utilizacdo de recurso, o gerenciador de recursos 132 pode fa-
Zzer com que um ou mais dentre 0 processo em primeiro plano e o pelo
menos um processo em segundo plano sejam terminados.

[000103] Em uma modalidade, as comunicacdes permutadas entre o
gerenciador de recursos 132 e 0 processo em primeiro plano no méto-
do anteriormente mencionado sdo permutadas por meio de uma API
compartilhada. Tal APl pode ser exposta aos desenvolvedores de apli-
cativos para que tais desenvolvedores possam desenvolver aplicativos
gque possam tirar proveito desses atributos.

[000104] A Figura 13 ilustra um fluxograma 1300 de outro método
para permitir que um aplicativo que esta € executado em um dispositi-
vo de computacao auxilie no gerenciamento de uma alocacao de re-

cursos do dispositivo de computagcdo para um processo em primeiro
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plano e uma ou mais tarefas em segundo plano associadas ao aplica-
tivo.

[000105] Conforme mostrado na Figura 13, o fluxograma 1300 se
inicia na etapa 1302, em que o gerenciador de recursos 132 envia a
um processo em primeiro plano associado a um aplicativo pelo menos
uma mensagem que indica uma cota de utilizag&do de recurso.

[000106] Na etapa 1304, o gerenciador de recursos 132 recebe do
processo em primeiro plano pelo menos uma mensagem que especifi-
ca uma primeira porgéo da cota de utilizacdo de recurso que deve ser
alocada para o processo em primeiro plano e uma segunda porcéo da
cota de utilizacdo de recurso que deve ser alocada para pelo menos
uma tarefa em segundo plano associada ao aplicativo.

[000107] Na etapa 1306, o gerenciador de recursos 132 aloca uma
porcdo de um recurso que € igual a primeira porcéo da cota de utiliza-
cao de recurso para o0 processo em primeiro plano e aloca uma porcéo
do recurso que € igual a segunda porcédo da cota de utilizagdo de re-
curso para a pelo menos uma tarefa em segundo plano.

[000108] Em uma modalidade, a pelo menos uma mensagem envia-
da ao processo em primeiro plano e a pelo menos uma mensagem en-
viada ao gerenciador de recursos sao enviadas por meio de uma API
compartilhada.

[000109] Em outra modalidade, a cota de utilizacdo de recurso com-
preende uma cota de utilizacdo de recurso para um aplicativo que esta
sendo executado em primeiro plano e a pelo menos uma mensagem
indica que a cota de utilizagao de recurso compreende uma notificacao
de que o aplicativo estad sendo executado em primeiro plano.

[000110] Em ainda outra modalidade, a cota de utilizac&o de recurso
compreende uma cota de utilizacdo de recurso para um aplicativo que
€ suspenso ou terminado e a pelo menos uma mensagem que indica a

cota de utilizacado de recurso compreende uma notificacdo de que o
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aplicativo sera suspenso ou terminado.

[000111] Em uma modalidade adicional, o gerenciador de recursos
132 determina, ap6s um periodo de tempo predeterminado, se uma
soma de uma quantidade do recurso que esta sendo usado pelo em
primeiro plano e uma quantidade do recurso que estd sendo usado
pelo ao menos um processo em segundo plano excede a cota de utili-
zacao de recurso e, em resposta a determinacao de que a soma exce-
de a cota de utilizagdo de recurso, faz com que um ou mais dentre 0
processo em primeiro plano e o pelo menos um processo em segundo
plano sejam terminados.

IV. IMPLANTACAO DE DISPOSITIVO MOVEL EXEMPLIFICADORA
[000112] A Figura 14 € um diagrama de blocos de um dispositivo
movel exemplificador 1402 que pode implantar modalidades descritas
no presente documento. Conforme mostrado na Figura 14, o disposi-
tivo movel 1402 inclui uma variedade de componentes de hardware e
software opcionais. Qualquer componente no dispositivo moével 1402
pode se comunicar com qualquer outro componente, embora nem
todas as conexdes sejam mostradas por propositos de facilidade de
llustracdo. O dispositivo movel 1402 pode ser qualquer um dentre
uma variedade de dispositivos computacionais (por exemplo, telefone
celular, smartphone, computador portatil, Assistente Digital Pessoal
(PDA), etc.) e pode permitir comunicac¢des bidirecionais sem fio com
uma ou mais redes de comunicacfes moéveis 1404, tais como uma
rede de celular ou satélite ou com uma rede local ou rede de longa
distancia.

[000113] O dispositivo movel ilustrado 1402 pode incluir um controla-
dor ou processador 1410 (por exemplo, processador de sinal, micro-
processador, ASIC, ou outro conjunto de circuito l6gico de controle e
processamento) para a realizacédo de tais tarefas como codificacao de

sinal, processamento de dados, processamento de entrada/saida, con-
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trole de energia e/ou outras fungdes. Um sistema operacional 1412
pode controlar a alocacgéo e a utilizagdo dos componentes do dispositi-
vo mével 1402 e fornecer suporte para um ou mais programas de apli-
cativo 1414 (também referidos como "aplicativos" ou "apps"). Os pro-
gramas de aplicativo 1414 podem incluir aplicativos de computacao
mével comuns (por exemplo, aplicativos de e-mail, calendéarios, geren-
ciadores de contato, navegadores da Web, aplicativos de mensagens)
e quaisquer outros aplicativos de computacdo (por exemplo, aplicati-
vos de processamento de textos, aplicativos de mapeamento, aplicati-
vos de tocador de midia).

[000114] O dispositivo movel ilustrado 1402 pode incluir uma memo-
ria 1420. A memoria 1420 pode incluir uma memadria ndo removivel
1422 e/ou uma memoria removivel 1424. A memoria ndo removivel
1422 pode incluir RAM, ROM, memodria flash, um disco rigido, ou ou-
tros dispositivos ou tecnologias de memdria bem conhecidos. A me-
moria removivel 1424 pode incluir memoaria flash ou um cartdo de
Moédulo de Identidade de Assinante (SIM), que € bem conhecido em
sistemas de comunicacdo GSM, ou outros dispositivos ou tecnologias
de memoaria bem conhecidos, como "cartdes inteligentes”. A memaria
1420 pode ser usada para armazenar dados e/ou cédigo para a exe-
cucédo do sistema operacional 1412 e dos aplicativos 1414. Os dados
exemplificadores podem incluir paginas da Web, texto, imagens, ar-
guivos de som, dados de video, ou outros dados a serem enviados
para e/ou recebidos de um ou mais servidores de rede ou outros dis-
positivos através de uma ou mais redes com fio ou sem fio. A memo-
ria 1420 pode ser usada para armazenar um identificador de assinan-
te, como uma Identidade de Assinante Mével Internacional (IMSI), e
um identificador de equipamento, como um Identificador de Equipa-
mento Movel Internacional (IMEI). Tais identificadores podem ser

transmitidos para um servidor de rede a fim de identificar usuarios e
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equipamento.

[000115] O dispositivo mével 1402 pode suportar um ou mais dispo-
sitivos de entrada 1430, tais como uma tela sensivel ao toque 1432,
um microfone 1434, uma camera 1436, um teclado fisico 1438 e/ou
um trackball 1440 e um ou mais dispositivos de saida 1450, tais como
um alto-falante 1452 e uma tela 1454. As telas sensiveis ao toque, tais
como a tela sensivel ao toque 1432, podem detectar a entrada de dife-
rentes maneiras. Por exemplo, as telas sensiveis ao toque capacitivas
podem detectar a entrada por toque quando um objeto (por exemplo,
uma ponta de dedo) distorce ou interrompe uma corrente elétrica que
passa através da superficie. Como outro exemplo, as telas sensiveis
ao togue podem usar sensores opticos para detectar a entrada por to-
gue guando feixes dos sensores opticos sao interrompidos. O contato
fisico com a superficie da tela ndo € necessario para a entrada ser de-
tectada por algumas telas sensiveis ao toque.

[000116] Outros dispositivos de saida possiveis (ndo mostrados) po-
dem incluir dispositivos de saida piezelétricos ou outros dispositivos de
saida tateis. Alguns dispositivos podem servir mais de uma funcéo de
entrada/saida. Por exemplo, a tela sensivel ao toque 1432 e a tela
1454 podem ser combinadas em um unico dispositivo de entra-
da/saida. Os dispositivos de entrada 1430 pode incluir uma interface
de usuario natural (NUI).

[000117] Um modem sem fio 1460 pode ser acoplado a(s) antena(s)
(ndo mostrado) e pode suportar comunicacdo bidirecional entre o
processador 1410 e dispositivos externos, como é bem compreendido
na técnica. O(s) modem(s) 1460 € mostrado genericamente e pode
incluir um modem celular 1466 para comunicacdo com a rede de co-
municacdo movel 1404 e/ou outros modens baseados em radio (por
exemplo, Bluetooth 1464 ou Wi-Fi 1462). Pelo menos um dos mo-

dens sem fio 1460 é tipicamente configurado para comunicacdo com
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uma ou mais redes de celular, como uma rede GSM para comunica-
cdo de dados e voz dentro uma Unica rede de celular, entre redes de
celular ou entre o dispositivo moével e uma rede telefénica publica
comutada (PSTN).

[000118] O dispositivo moével 1402 pode incluir adicionalmente pelo
menos uma porta de entrada/saida 1480, uma fonte de alimentacdo
1482, um receptor de sistema de navegacao por satélite 1484, tal co-
mo um receptor de Sistema de Posicionamento Global (GPS), um ace-
lerdbmetro 1486 e/ou um conector fisico 1490, que pode ser uma porta
USB, porta IEEE 1394 (Fire Wire) e/ou porta RS-232. Os componentes
ilustrados do dispositivo movel 1402 ndo sdo exigidos ou todos inclui-
dos, visto que qualquer componente pode ser excluido e outros com-
ponentes podem ser adicionados, conforme seria reconhecido por um
individuo versado na técnica.

[000119] Em uma modalidade, certos componentes do dispositivo
movel 1402 sdo configurados para realizar as funcfes descritas no
presente documento em relacdo a realizacdo do gerenciamento de re-
curso com base em perfis de utilizacdo de recurso especificos para
dispositivo ou especificos para usuario e a permitir o gerenciamento de
recurso dindmico para aplicativos de multiplos processos. Por exem-
plo, em uma modalidade, o sistema operacional 1412 inclui os atribu-
tos de sistema operacional 104 que permitem que 0 sistema operacio-
nal 104 realize o gerenciamento de recurso com base em perfis de uti-
lizacdo de recurso especificos para dispositivo ou especificos para
usuario. Como um exemplo adicional, o sistema operacional 1412 e pe-
lo menos um dentre os aplicativos 1414 podem incluir os atributos de
sistema operacional 104 e o aplicativo 102 que permite que esses com-
ponentes realize o gerenciamento de recurso dindmico para aplicativos
de multiplos processos. No entanto, isso é apenas um exemplo e dife-

rentes funcdes podem ser realizadas por diferentes componentes.
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[000120] A ldgica de programa de computador para realizar as fun-
cbes descritas no presente documento relacionadas a realizacdo do
gerenciamento de recurso com base em perfis de utilizac&o de recurso
especificos para dispositivo ou especificos para usuario e a permitir o
gerenciamento de recurso dinamico para aplicativos de multiplos pro-
cessos pode ser armazenada na memoria 1420 e executada pelo pro-
cessador 1410. Através da execucdo de tal logica de programa de
computador, pode-se fazer com que o processador 1410 implante
gualquer um dos atributos de qualquer um dos componentes do dispo-
sitivo de computagdo 100, conforme descrito acima em referéncia a
Figura 1. Além disso, através da execucdo de tal I6gica de programa
de computador, pode-se fazer com que o processador 1410 realize
gualquer ou todas as etapas de qualquer ou todos os fluxogramas ilus-
trados nas Figuras 2 a 13.

V. IMPLANTACAO DE SISTEMA DE COMPUTADOR
EXEMPLIFICADORA

[000121] A Figura 15 ilustra um sistema de computador baseado em
processador exemplificador 1500 que pode ser usado para implantar
varias modalidades descritas no presente documento. Por exemplo, o
sistema 1500 pode ser usada para implantar qualquer um dos compo-
nentes do dispositivo de computacdo 100, conforme descrito acima em
referéncia a Figura 1. O sistema 1500 também pode ser usado para
implantar qualquer ou todas as etapas de qualquer ou todos os fluxo-
gramas ilustrados nas Figuras 2 a 13. A descricdo do sistema 1500
fornecida no presente documento € fornecida para propdsitos ilustrati-
VOS, e nao se destina a limitar. As modalidades podem ser implantadas
em tipos adicionais de sistemas de computador, conforme seria co-
nhecido por individuos versados na(s) técnica(s) relevante(s).

[000122] Conforme mostrado na Figura 15, o sistema 1500 inclui

uma unidade de processamento 1502, uma memdaria de sistema 1504,
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e um barramento 1506 que acopla varios componentes de sistema,
incluindo a memaria de sistema 1504 a unidade de processamento
1502. A unidade de processamento 1502 pode compreender um ou
mais microprocessadores ou nucleos de microprocessador. O barra-
mento 1506 representa um ou mais dentre varios tipos de estruturas
de barramento, incluindo um barramento de memadria ou controlador
de memoria, um barramento periférico, uma porta de AGP, e um pro-
cessador ou barramento local que utiliza qualquer uma dentre uma va-
riedade de arquiteturas de barramento. A memoria de sistema 1504
inclui memoéria somente de leitura (ROM) 1508 e memoria de acesso
aleatorio (RAM) 1510. Um sistema de entrada/saida basico 1512
(BIOS) é armazenado na ROM 1508.

[000123] O sistema 1500 também tem uma ou mais dentre as se-
guintes unidades: uma unidade de disco rigido 1514 para ler e gravar
em um disco rigido, uma unidade de disco magnético 1516 para ler e
gravar em um disco magnético removivel 1518 e uma unidade disco
optico 1520 para ler e gravar em um disco Optico removivel 1522, tal
como um CD-ROM, DVD-ROM, disco de BLU-RAY™ ou outra midia
Optica. A unidade de disco rigido 1514, a unidade de disco magnético
1516 e a unidade disco optico 1520 sdo conectadas ao barramento
1506 por uma interface de unidade de disco rigido 1524, uma interface
de unidade de disco magnético 1526 e uma interface de unidade 6pti-
ca 1528, respectivamente. Os drives e seus meios legiveis por compu-
tador associados fornecem o armazenamento nao volatil de instrucbes
legiveis por computador, estruturas de dados, modulos de programa e
outros dados para o computador. Embora um disco rigido, um disco
magnético removivel e um disco éptico removivel sejam descritos, ou-
tros tipos de dispositivos de memoaria legivel por computador dispositi-
VOs e estruturas de armazenamento podem ser usados para armaze-

nar dados, tais como cartdes de memodria flash, discos de video digi-

PeticB0 870200075234, de 17/06/2020, pég. 49/64



47/50

tais, memoérias de acesso aleatério (RAMs), memoérias somente de lei-
tura (ROM) e semelhantes.

[000124] Varios moOdulos de programa podem ser armazenados no
disco rigido, disco magnético, disco 6ptico, ROM ou RAM. Esses mo6-
dulos de programa incluem um sistema operacional 1530, um ou mais
programas de aplicativo 1532, outros mdédulos de programa 1534 e
dados de programa 1536. De acordo com varias modalidades, os mo-
dulos de programa podem incluir l6gica de programa de computador
gue é executavel pela unidade de processamento 1502 para realizar
gualquer e todas as funcdes e atributos do dispositivo de computacéo
100, conforme descrito acima em referéncia a Figura 1. Os modulos de
programa também podem incluir I6gica de programa de computador
gue, quando executada pela unidade de processamento 1502, realiza
gualquer uma das etapas ou operacfes mostradas ou descritas em
referéncia aos fluxogramas das Figuras 2 a 13.

[000125] Um usuario pode introduzir comandos e informacfdes no
sistema 1500 através dos dispositivos de entrada, tais como um tecla-
do 1538 e dispositivo apontador 1540. Outros dispositivos de entrada
(ndo mostrados) podem incluir um microfone, um joystick, um controle
de jogo, um digitalizador ou semelhantes. Em uma modalidade, uma
tela sensivel ao toque é fornecida em conjunto com uma tela 1544 pa-
ra permitir que um usuario fornece entrada de usuario por meio da
aplicacao de um toque (como por um dedo ou uma caneta stylus, por
exemplo) para um ou mais pontos na tela sensivel ao toque. Esses e
outros dispositivos de entrada sdo muitas vezes conectados a unidade
de processamento 1502 através de uma interface de porta serial 1542
gue é acoplada ao barramento 1506, mas podem ser conectados por
outras interfaces, tal como uma porta paralela, porta de jogos ou bar-
ramento serial universal (USB). Tais interfaces podem ser interfaces

com fio ou sem fio.
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[000126] Uma tela 1544 também é conectada ao barramento 1506
por meio de uma interface, tal como um adaptador de video 1546.
Além da tela 1544, o sistema 1500 pode incluir outros dispositivos de
saida periféricos (ndo mostrado), tais como alto-falantes e impresso-
ras.

[000127] O sistema 1500 é conectado a uma rede 1548 (por exem-
plo, uma rede local ou rede de area ampla, tal como a Internet) atra-
vés de uma interface ou um adaptador de rede 1550, um modem
1552, ou outros meios adequados para se estabelecer comunicacdes
através da rede. O modem 1552, que pode ser interno ou externo, €
conectado ao barramento 1506 por meio da interface de portal serial
1542.

[000128] Conforme usado no presente documento, 0s termos "meio
de programa de computador”, "meio legivel por computador’ e "meio
de armazenamento legivel por computador" sdo usados para se referir
de modo geral a dispositivos de memdéria ou estruturas de armazena-
mento, tais como o disco rigido associado a unidade de disco rigido
1514, disco magnético removivel 1518, disco optico removivel 1522,
assim como outros dispositivos de memaria ou estruturas de armaze-
namento, tais como cartées de memoria flash, discos de video digital,
memorias de acesso aleatorio (RAMs), memorias somente de leitura
(ROM) e semelhantes. Tais meios de armazenamento legiveis por
computador sao distintos e ndo se sobrepdem aos meios de comuni-
cacéo (ndo incluem meios de comunicagao). Os meios de comunica-
cao tipicamente incorporam instrucdes legiveis por computador, estru-
turas de dados, médulos de programa ou outros dados em um sinal de
dados modulado, tal como uma onda transportadora. O termo "sinal de
dados modulado” significa um sinal que tem uma ou mais caracteristi-
cas definidas ou alteradas de tal maneira a codificar as informacdes no

sinal. A titulo de exemplo, e ndo de limitacdo, os meios de comunica-
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¢cdo incluem meios sem fio, tais como meios acusticos, de RF, de in-
fravermelho e outros meios sem fio. As modalidades também séo dire-
cionadas a tais meios de comunicacao.

[000129] Conforme observado acima, os programas de computador
e moddulos (incluindo programas de aplicativo 1532 e outros médulos
de programa 1534) podem ser armazenados no disco rigido, disco
magnético, disco 6ptico, ROM ou RAM. Tais programas de computa-
dor também podem ser recebidos por meio de interface de rede 1550,
interface de portal serial 1542 ou qualquer outro tipo de interface. Tais
programas de computador, quando executados ou carregados por um
aplicativo, permitem que o computador 1500 implante os atributos das
modalidades da presente invencéo discutidas no presente documento.
Consequentemente, tais programas de computador representam con-
troladores do sistema 1500.

[000130] As modalidades também sédo direcionadas a produtos de
programa de computador que compreende software armazenado em
gualquer meio utilizavel por computador. Tal software, quando execu-
tado em um ou mais dispositivos de processamento de dados, faz com
gue o(s) dispositivo(s) de processamento de dados opere conforme
descrito no presente documento. As modalidades da presente inven-
cao empregam qualgquer meio utilizavel por computador ou legivel por
computador, conhecidos atualmente ou no futuro. Exemplos de meios
legiveis por computador incluem, mas nao se limitam a, dispositivos de
memoria e estruturas de armazenamento, tais como RAM, discos rigi-
dos, disquetes, CD-ROMs, DVD-ROMs, discos de zip, fitas, dispositi-
vos de armazenamento magnéticos, dispositivos de armazenamento
opticos, MEMSs, dispositivos de armazenamento baseados em nano-
tecnologia e semelhantes.

[000131] Em implantacdes alternativas, o sistema 1500 pode ser im-

plantado como légica de hardware/conjunto de circuitos elétricos ou
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firmware. De acordo com modalidades adicionais, um ou mais desses
componentes podem ser implantados em um sistema em chip (SoC).
O SoC pode incluir um chip de circuito integrado que inclui um ou mais
dentre um processador (por exemplo, um microcontrolador, micropro-
cessador, processador de sinal digital (DSP), etc.), memadria, uma ou
mais interfaces de comunicacao e/ou circuitos adicionais e/ou firmware
embutida para realizar suas fungdes.

VI. CONCLUSAO

[000132] Embora diversas modalidades tenham sido descritas acima,
deve-se compreender que as mesmas Sao representadas apenas a
titulo de exemplificacdo e ndo de limitacdo. Sera aparente aos indivi-
duos versados na(s) técnica(s) relevante(s) que varias alteragcdes em
forma e detalhe podem ser realizadas no presente documento sem
gue se afaste do espirito e do escopo da invencéo. Portanto, a ampli-
tude e o escopo da presente invencdo nao devem ser limitados por
nenhuma das modalidades exemplificadoras descritas acima, mas de-
vem ser definidos somente de acordo as reivindicagcdes a seguir e

seus equivalentes.
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REIVINDICACOES

1. Método implementado por um dispositivo de computacéo
para gerenciar um recurso do mesmo, caracterizado pelo fato de
que compreende as etapas de:

determinar uma primeira quantidade do recurso que é usa-
da por uma primeira instancia de um aplicativo enquanto sendo execu-
tado pelo dispositivo de computagcao, a determinacédo incluindo deter-
minar uma quantidade do recurso que € usado por um processo em
primeiro plano associado com a primeira instancia do aplicativo e uma
ou mais tarefas em segundo plano associadas com a primeira instan-
cia do aplicativo;

calcular uma primeira quantidade prevista de uso de recur-
sos para o aplicativo com base, pelo menos, na primeira quantidade,
obtendo uma quantidade média de uso de recursos para o0 aplicativo
com base na primeira quantidade e um ou mais valores determinados
anteriormente, respectivamente associados a uma ou mais instancias
executadas anteriormente da aplicacéo;

armazenar a primeira quantidade prevista de uso de recur-
S0s em um armazenamento de dados;

determinar uma segunda quantidade do recurso a ser alo-
cada para uma segunda instancia do aplicativo a ser executada pelo
dispositivo de computagcao com base, pelo menos, na primeira quanti-
dade prevista de uso de recursos armazenada no armazenamento de
dados; e

executar um dos seguintes:

em resposta a determinar que uma quantidade do recurso
usado pela segunda instancia do aplicativo enquanto esta sendo exe-
cutado pelo dispositivo de computacdo excede a segunda quantidade,
finalizar um ou mais processos que estao executando simultaneamen-

te no dispositivo de computacao,
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em resposta a determinar que a segunda quantidade do re-
curso nao esta disponivel no momento, impedir a execucdo da segun-
da instancia do aplicativo ou

em resposta a determinar que a segunda quantidade do re-
curso nao esta disponivel no momento, finalizar um ou mais processos
gue estdo em execucao no momento no dispositivo de computacao.

2. Método, de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado
pelo fato de que o recurso compreende pelo menos um dentre:

um recurso de memoaria volatil ou ndo voléatil;

um recurso de unidade de processamento central (CPU);

um recurso de entrada/saida (1/0);

um recurso de rede;

um recurso de energia; e

um recurso de sensor.

3. Método, de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado
pelo fato de que calcular a primeira quantidade de utilizacdo de recur-
SO prevista para o aplicativo com base pelo menos na primeira quanti-
dade ainda compreende:

obter uma quantidade maxima de utilizacdo de recurso para
0 aplicativo ao comparar a primeira quantidade com uma ou mais
guantidades determinadas anteriormente associada com uma ou mais
instancias executadas anteriormente do aplicativo; e

calcular a primeira quantidade de utilizagao de recurso pre-
vista com base na quantidade maxima de utilizacdo de recurso.

4. Método, de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado
pelo fato de que determinar, calcular e armazenar etapas compreende:

determinar a primeira quantidade do recurso usado pela
primeira instancia do aplicativo enquanto estd sendo executado pelo
dispositivo de computacdo em nome de um primeiro Usuario;

calcular a primeira quantidade prevista de uso de recursos
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para o aplicativo e o primeiro usuario com base pelo menos na primei-
ra quantidade;

armazenar a primeira quantidade prevista de uso de recur-
S0s no armazenamento de dados; e

determinar a segunda quantidade do recurso a ser alocada
para a segunda instancia do aplicativo a ser executada pelo dispositivo
de computacdo em nome do primeiro usuario, com base pelo menos
na primeira quantidade prevista de uso de recursos armazenada no
armazenamento de dados;

0 meétodo ainda compreendendo as etapas de:

determinar uma terceira quantidade do recurso que é usado
por uma terceira instancia do aplicativo enquanto esta sendo executa-
do pelo dispositivo de computacdo em nome de um segundo usuario;

calcular uma segunda quantidade prevista de uso de recur-
sos para o aplicativo e 0 segundo usuario com base pelo menos na
terceira quantidade;

armazenar a segunda quantidade prevista de uso de recur-
S0s no armazenamento de dados; e

determinar uma quarta quantidade do recurso a ser alocada
para uma guarta instancia do aplicativo a ser executada pelo dispositi-
vo de computacdo em nome do segundo usuario, com base pelo me-
nos na segunda quantidade prevista de uso de recursos armazenada
no armazenamento de dados.

5. Método, de acordo com a reivindicacéo 4, caracterizado
pelo fato de que o processo em primeiro plano associado a primeira
instancia do aplicativo fornece uma interface com o usuario para a
primeira instancia do aplicativo.

6. Método, de acordo com a reivindicacéo 1, caracterizado
pelo fato de que pelo menos uma das uma ou mais tarefas em

segundo plano associadas a primeira instancia do aplicativo é
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executada simultaneamente com o processo em primeiro plano.

7. Método, de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado
pelo fato de que pelo menos uma das uma ou mais tarefas em
segundo plano associadas a primeira instancia do aplicativo € iniciada
pelo processo em primeiro plano.

8. Método, de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado
pelo fato de que a obtencdo da quantidade média de uso de recursos
para o aplicativo com base na primeira quantidade e uma ou mais
guantidades determinadas anteriormente, respectivamente associadas
as uma ou mais instancias executadas anteriormente da aplicacao,
compreende:

multiplicar a primeira quantidade por um primeiro fator de
ponderacéo para obter um primeiro produto;

multiplicar uma quantidade meédia corrente obtida com base
em pelo menos uma ou mais quantidades determinadas anteriormente
por um segundo fator de ponderacédo para obter um segundo produto;
e

somar o primeiro produto e o segundo produto.

9. Método, de acordo com a reivindicagcéo 8, caracterizado
pelo fato de que o primeiro fator de ponderacdo € maior que o
segundo fator de ponderacéo.

10. Sistema implementado em um dispositivo de computa-
¢cao caracterizado pelo fato de que compreende:

pelo menos um processador; e

memaoria que € acessivel por o pelo menos um processa-
dor, a memadria armazenando componentes para execucao por o pelo
menos um processador, 0s componentes incluindo:

um gerenciador de recurso operavel para monitorar um pa-
dréo de utilizacao de pelo menos um recurso do dispositivo de compu-

tacdo por um ou mais de um aplicativo e um usuario, para armazenar
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informacgao associada com o padrdo de utilizacdo, e para utilizar a in-
formacdo armazenada para alocar de forma previsivel pelo menos
uma porcdo do recurso para pelo menos um processo anterior & exe-
cucao do mesmo por o pelo menos um processador.

11. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 10, caracteri-
zado pelo fato de que o pelo menos um recurso compreende:

um recurso de memoaria volatil ou ndo voldatil;

um recurso de unidade de processamento central (CPU);

um recurso de entrada/saida (I/0O);

um recurso de rede;

um recurso de energia; e

um recurso de sensor.

12. Sistema, de acordo com a reivindicacdo 10, caracteri-
zado pelo fato de que o gerenciador de recurso aloca, de forma previ-
sivel, a pelo menos uma porcdo do recurso a um aplicativo antes de
iniciar o aplicativo por qualquer entidade.

13. Sistema, de acordo com a reivindicacdo 10, caracteri-
zado pelo fato de que o pelo menos um recurso compreende memoaria
e em que o gerenciador de recurso é ainda operavel para carregar pe-
lo menos uma porcdo de um aplicativo ou dados associados com um
aplicativo na memoaria alocada anteriormente antes de iniciar o aplica-

tivo por qualquer entidade.
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