
Procesy 
Tvorba procesov a ich riadenie patrí k základnej činnosti operačného systému. Proces je dynamická jednotka. Vzniká po zavedení vykonateľného kódu do pamäte počítača a pre svoje vykonanie okrem pamäte potrebuje ďalšie prostriedky systému ako sú čas procesora, riadiace systémové štruktúry a periférne zariadenia. Každý operačný systém poskytuje možnosť vytvoriť proces a riadiť jeho chod. V tejto kapitole sú uvedené prostriedky systému Linux pre programovú tvorbu a riadenie chodu procesov pomocou systémových volaní a tiež príkazy príkazového jazyka bash, ktoré umožňujú získavať informácie o procesoch. 

6.1 Informácie o procese na úrovni príkazového jazyka

Operačný systém Linux je viacužívateľský systém v ktorom súčasne existuje viacero procesov, ktoré sú buď systémové alebo procesy používateľov. Tieto procesy neustále vznikajú a zanikajú. Každý príkaz zadaný z príkazového riadku alebo spustený program je vykonaný v samostatnom procese. Proces je identifikovaný v systéme podľa jedinečného čísla PID (Process Identification). Obyčajne je to číslo v rozsahu 1 až  32678. 

Príkaz ps vypisuje procesy používateľa, ich PID, terminál (v tomto prípade je to pseudoterminál) z ktorého sú spustené, čas procesora, ktorý procesy spotrebovali a kód, ktorý vykonávajú. Príkaz ps má celý rad modifikátorov, ktoré sa zadávajú za znakom „-“ a modifikujú výtstup.

$ ps            # výpis procesov jedného používateľa 

 PID  TTY          TIME CMD

22840 pts/0    00:00:00 bash

22876 pts/0    00:00:00 ps

Všetky procesy bežiace v systéme vidíme len ak nie je nainštalovaný bezpečnostný balík, inak úplný výpis vidí len administrátor systému:

$ ps –ef
      # výpis všetkých procesov v systéme
UID        PID  PPID  C STIME TTY        TIME CMD

root         1     0  0 Jul12 ?      00:00:01 init [2]

root         2     1  0 Jul12 ?      00:00:00 [migration/0]

root         3     1  0 Jul12 ?      00:00:00 [ksoftirqd/0]

root         4     1  0 Jul12 ?      00:00:00 [migration/1]

root      1190     1  0 Jul12 ?      00:00:00 [lockd]

root      1679     1  0 Jul12 ?      00:00:02 /sbin/syslogd

root      1685     1  0 Jul12 ?      00:00:00 /sbin/klogd -x

lp        1757     1  0 Jul12 ?      00:00:00 /usr/sbin/lpd -s 

root      1764     1  0 Jul12 ?      00:00:00 /usr/sbin/inetd

root      1776     1  0 Jul12 ?      00:00:04 /usr/sbin/sshd

statd     1800     1  0 Jul12 ?      00:00:00 /sbin/rpc.statd

daemon    1810     1  0 Jul12 ?      00:00:00 /usr/sbin/atd

.

.

.

marti   22840 22839 0 12:58 pts/0   00:00:00 -bash

marti   22888 22840 0 13:06 pts/0   00:00:00 ps -ef

V tomto výpise sa uvádza aj informácia o rodičovskom procese (PPID) (vysvetlenie bude podané v nasledujúcom texte), o čase spustenia procesu (STIME), o čase spotrebovanom procesom a úplná cesta vykonateľného súboru (CMD). Znak „?“ v stĺpci terminálu znamená, že proces nie je viazaný na žiadny terminál, ale je systémový. 

Modifikátory príkazu umožňujú výpis rôznych informácií o procese. Napr. ps –ejH vypíše podrobný zoznam, vrátane hierarchického stromu procesov, ktorí patria používateľovi (vid PID procesov v hierarchií).

$ ps -ejH

  PID  PGID   SID TTY          TIME CMD

21518 21512 21512 ?        00:00:00 sshd

21519 21519 21519 pts/0    00:00:00   bash

22514 22514 21519 pts/0    00:00:00     bash

22533 22533 21519 pts/0    00:00:00       ps

Príkaz top ukazuje podrobnú dynamickú informáciu o stave celého systému. Môže vypísať súhrnnú informáciu o jadre a tiež zoznam úloh, ktoré sa vykonávajú. Zobrazovaná informácia môže byť konfigurovaná podľa potrieb pomocou modifikátorov príkazu. 

$ top -bcHis
top - 10:21:45 up 10 days, 22:37,  1 user,  load average: 0.00, 0.00, 0.00

Tasks:   3 total,   1 running,   2 sleeping,   0 stopped,   0 zombie

Cpu(s):  0.3%us,  0.1%sy,  0.0%ni, 99.5%id,  0.1%wa,  0.0%hi,  0.0%si, 
                                                                    0.0%st

Mem:    255648k total,   250016k used,     5632k free,    34852k buffers

Swap:  730948k total,  44k used,  730904k free,  147968k  cached

PID USER      PR  NI  VIRT  RES  SHR S %CPU %MEM    TIME+  COMMAND

1747 marti    15  0   2216  948  760 R  0.0  0.4    0:00.00 top -bcHis
top - 10:21:48 up 10 days, 22:37,  1 user,  load average: 0.00, 0.00, 0.00

Tasks:  3 total,   2 running,   1 sleeping,   0 stopped,   0 zombie

Cpu(s):  0.0%us,  0.0%sy,  0.0%ni,100.0%id,  0.0%wa,  0.0%hi,  0.0%si,  
                                                                    0.0%st

Mem:   255648k total,  250016k used,    5632k free,   34852k buffers

Swap:  730948k total,    44k used,   730904k free,   147968k  cached

PID  USER    PR  NI  VIRT  RES  SHR  S %CPU %MEM   TIME+  COMMAND

1600 marti   15  0   7692  1584 1156 R  0.0  0.6   0:00.13 sshd: 
                                                           marti@pts/0

1747 marti   15  0   2224  1048 844  R  0.0  0.4   0:00.00 top - bcHis

Výpis je mierne upravený pre lepšiu zrozumiteľnosť. Najskôr sú uvedené systémové informácie a potom informácie používateľa. Príkaz top vypisuje informácie v krátkych časových intervaloch. Počet opakovaní je možne zadať modifikátorom  „-n počet“ . V tomto prípade sú ukázané 2 za sebou idúce výpisy, vybrané z postupnosti výpisov, opakujúcich sa implicitne po 2 sekundách. Význam modifikátorov, použitých v príklade:

· c - informácia  o priebehu procesov a pamäte, od predchádzajúceho výpisu sa 
        odpamätáva,

·  H - zobrazí sa informácia aj o vláknach,

·  i - zobrazí sa informácia o čase, keď procesor „zaháľa“ (idle time),
· s – príkaz top sa vykonáva v bezpečnom režime (secure modde).
V riadku: 

· Tasks sú uvedené súhrnné počty o  existujúcich procesov používateľa podľa ich stavov,

· Cpu(s)- výpis času, ktorý strávil procesor vykonávaním: užívateľského procesu (%us), systémových procesov (%sy), bez práce (%id), užívateľských procesov s prioritou „nice“ (%ni), v stave čakania na V/V (%wa), pri obsluhe HW prerušení(%hi) a pri obsluhe SW prerušení (%si).

· Mem – výpis veľkosti celej operačnej pamäte (total), použitej pamäte (used), voľnej pamäte(free) a veľkosť bufrov,  
· Swap – veľkosť odložného priestoru na disku pre „swapovanie“, jeho využitá časť a veľkosť cache pamäte.
V ďalšom výpise je informácia pre používateľa. Význam stĺpcov je: 

· PR – priorita, NI – „nice“ hodnota, 

· VIRT – veľkosť virtuálneho priestoru, 

· RES – neswapovaná fyzická pamäť, ktorú využíva proces, 

· SHR – veľkosť zdieľanej pamäte, ktorú využíva proces, 

· S – stav procesu ( D = „spi“ sa nedá sa prerušiť, R – bežiaci, S – spiaci, T – trasovaný alebo zastavený, Z – zombie, t.j. proces. ktorý je už ukončený, ale jeho riadiace štruktúry ešte nie sú zrušené), 

· CPU – využitie procesora, 

· MEM – využitie pamäte, 

· TIME+ – stotiny využitého času procesora, 

· COMMAND – program/príkaz, ktorý vykonáva proces. 

6.2 Programová tvorba procesu

Nový proces vzniká pri vykonaní príkazu z príkazového riadku, pri spustení vykonateľného súboru alebo vytvorením v rámci už bežiaceho procesu. Pri vzniku procesu je mu pridelené identifikačné číslo, riadiaci blok a tiež pamäť, do ktorej sa ukladá kódový segment (obsahuje inštrukcie), dátový segment (obsahuje globálne premenné) a zásobník, do ktorého sa ukladajú lokálne premenné funkcií a riadi sa návrat z funkcií. Informácie o všetkých procesov operačný systém udržuje v tabuľke procesov.

6.2.1 Systémové volanie fork()
Koncepcia procesov v Linux-e je založená na hierarchických “príbuzenských” vzťahoch. Proces, ktorý vytvára nový proces je jeho „rodičom”, nový proces je jeho “potomkom”. Nový proces po svojom vzniku zdieľa adresný priestor so svojim rodičom, aj keď má svoje PID, má vlastné kópie rodičovských deskriptorov súborov (file descriptors) a riadiace štruktúry. To znamená, že obidva procesy vykonávajú ten istý kód a dátové segmenty sú rovnaké do okamihu, keď nový proces zmení nejakú hodnotu. Zmena kódu nového procesu sa uskutočňuje ďalším systémovým volaním – niektorým zo skupiny exec().
Systémové volanie pre tvorbu procesov:

#include <unistd.h>

pid_t fork (void)

Návratová hodnota z tohto volania sa líši podľa toho o ktorý proces sa jedná:

· potomkový proces dostane ako výsledok volania hodnotu 0,

· rodič dostane PID nového procesu,

· hodnota –1 znamená zlyhanie systémového volania.

Volanie môže skončiť s chybou v prípade, že systém nemá dostatok prostriedkov aby vytvoril nový proces, alebo bol prekročený nastavený limit pre počet procesov pre jedného používateľa alebo pre systém. Nedostatok pamäte taktiež môže viest k zlyhaniu tvorby nového procesu.

Príklad 6.1: Tvorba procesu
#include <stdio.h>

#include <sys/types.h>

#include <unistd.h>

int main (int argc, char *argv[]){

 pid_t potomok_pid;

 printf ("PID rodica je %d\n", (int) getpid ());

 potomok_pid = fork ();

 if (potomok_pid != 0) { 
// kód, ktorý sa vykonáva u rodiča
        
    printf ("Proces rodica PID=%d\n", (int) getpid ());

    printf ("Proces potomka PID=%d\n", (int) potomok_pid);

  }

  else {   // kód, ktorý sa vykonáva u potomka
     printf ("Proces potomka s PID=%d\n", (int) getpid ());

     printf ("Proces potomka s PID=%d\n", (int) getpid ());

  return 0;

  }

}

Ďalšie systémové volania, ktoré poskytujú informáciu o procese sú:

getpid() – vracia PID volajúceho procesu,

getppid() – vracia PID rodiča volajúceho procesu.

6.2.2 Skupina systémových volaní exec pre tvorbu procesu s iným kódom

Skupina systémových volaní exec nahradzuje volajúci proces novým procesom. Nový proces sa vytvorí z normálneho binárneho súboru. Návrat z volania funkcií zo skupiny exec neexistuje, pretože sa starý adresný priestor procesu, ktorý volal exec nahradí novým adresným priestorom, ktorý „prekryje“ pôvodný.

extern char **environ;
int execl(const char *path, const char *arg0, ... /*, 
          (char *)0 */);
int execv(const char *path, char *const argv[]);
int execle(const char *path, const char *arg0, ... /*,(char 
           *)0,  char *const envp[]*/);                      
int execve(const char *path, char *const argv[],char *const       
                      envp[]);
int execlp(const char *file, const char *arg0, ... /*, 
           (char *)0*/);
int execvp(const char *file, char *const argv[]);

Zápis  const char *arg0,... v hlavičkách funkcií znamená zoznam argumentov, t.j.  arg0, arg1, ..., argn.
Pre vysvetlenie použitia jednotlivých argumentov pripomenieme, že pri volaní programu, napísanom v C jazyku, jeho volanie vyzerá nasledovne:

int main (int argc, char *argv[]);

kde argc je počet argumentov a argv je pole ukazovateľov na polia znakov, ktoré reprezentujú argumenty príkazového riadku. Navyše je inicializovaná aj premenná 

extern char **environ;

ktorá je ukazovateľom na pole znakov premenných prostredia. Polia argv a environ sa ukončujú ukazovateľom s hodnotou NULL (alebo použiť hodnotu 0, pretypovanou na typ ukazovateľ t.j.  (char *)0) . 

Argumenty, špecifikované volajúcim programom v niektorom z volaní skupiny exec sa odovzdajú novému procesu v zodpovedajúcich argumentoch funkcie main().
· Argument path ukazuje na cestu, ktorá identifikuje binárny súbor (obraz) nového procesu.  

· Argument file  sa použije spolu s cestou pre identifikáciu obrazu procesu. Ak argument file obsahuje lomítko, mal by sa použiť ako cesta pre obraz. V opačnom prípade sa prefix pre zostavenie úplnej cesty získa z premennej prostredia PATH. 

Podľa názvu príslušnej funkcie z tejto skupiny je možne vydedukovať niektoré informácie ohľadom spôsobu zadávania argumentov.

· Funkcie, ktoré majú v názve písmeno „p“ (execvp a execlp)používajú zadané meno obrazu procesu, ktorý sa má vykonať a prehľadávajú cesty v premennej PATH. Funkcie, ktorých meno neobsahuje písmeno p musia zadať úplnú cestu. 

· Funkcie, ktoré majú v názve písmeno „v“ (execv, execvp a execve) pre nový program používajú zoznam argumentov ako pole ukazovateľov na reťazce, ukončené hodnotou NULL.
· Funkcie, ktoré majú v názve písmeno „l“ (execl, execlp a execle)akceptujú zoznam argumentov podľa mechanizmu jazyka C pre odovzdávanie premenlivého počtu argumentov. Argument musí byť zoznam ukazovateľov na reťazce, ukončený hodnotou NULL. 

· Funkcie, ktoré majú v názve písmeno „e“ (execve a execle)akceptujú dodatočný argument a to pole premenných prostredia. Argument musí byť pole ukazovateľov na reťazce, ukončený hodnotou NULL.  

Návratovú hodnotu z týchto funkcií nie je možne získať. Návrat z funkcie by znamenal výskyt chyby. V prípade chyby sa nastaví globálna premenná errno.
Príklad 6.2 : Ukážky volaní jednotlivých funkcií zo skupiny exec
#include <unistd.h>

char *cmd[] = { "ls", "-l", (char *)0 };

char *env[] = { "HOME=/usr/home", "LOGNAME=home", 
                (char *)0 };
/* volanie execl */

execl ("/bin/ls", "ls", "-1", (char *)0);

/*  volanie execpl */

execlp ("ls", "ls", "-l", NULL);

/* volanie execve */
execve ("/bin/ls", cmd, env);

/* volanie execvp */
execvp ("ls", cmd);

Príklad 6.3: Nahradenie obrazu procesu iným obrazom – proces nahradí svoj kód

#include <unistd.h>

#include <stdio.h>

int main (int argc, char *argv[]){
    printf("Spustime ps pomocou execlp\n");

    execlp("df", "df", "-v", (char*)0);

    printf("Hotovo\n");   /* tento výpis sa nevypíše */

    return 0;

}

Ako bolo spomenuté vyššie, po vytvorení procesu potomka, tento vykonáva ten istý kód ako rodič. V prípade, že chceme, aby potomok vykonával niečo iné po vytvorení nového procesu, zavoláme niektorú z funkcií exec().

Príklad 6.4: Volanie exec po fork – nahradí sa kód potomka

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

#include <sys/types.h>

#include <unistd.h>

char* arg_list[] = {"ls",   /* argv[0], meno programu */

                    "-l",   /* modifikátor príkazu  ls */

                     "/",   /* argument príkazu  ls */

                     NULL   /* koniec zoznamu */
                    };

     pid_t pid;

     main (int argc, char *argv[]){     

/* Tvorba nového procesu  */

 switch (pid=fork ()){

case -1: fprintf (stderr, "CHYBA fork-u\n");

case 0:   /* potomok */
                  execvp („ls“, arg_list);

                /* to sa vypíše len v prípade chyby */

  printf (stderr, "CHYBA execvp\n");

                 abort ();

      default:    /* rodič */
   

      fprintf (stdout,"Zavolana funkcia execvp\n");

   }

}                  

6.2.3 Systémové volania pre správu procesov 

Systémové volania pre správu procesov zahŕňajú normálne ukončenie procesu, násilné ukončenie procesu a čakanie na ukončenie potomka.  

6.2.3.1 Normálne ukončenie procesu – systémové volanie exit()
#include <stdlib.h>

void exit(int status);

Funkcia exit ukončí normálne bežiaci proces a rodičovský proces dostane hodnotu stavu ukončenia ako  status & 0377 (viď systémové volanie wait()).  Všetky otvorené prúdy sú vyprázdnené a ukončené. Štandard jazyka C definuje dve konštanty pre úspešné a neúspešné ukončenie procesu: EXIT_SUCCESS a EXIT_FAILURE resp.. Funkcia exit  nemá návratovú hodnotu.

6.2.3.2 Násilné ukončenie procesu  – systémové volanie kill()     

#include <sys/types.h>

#include <signal.h>

int kill(pid_t pid, int sig);

Funkcia kill sa používa pre zaslanie signálu jednému procesu alebo skupine procesov. Signály sa všeobecne používajú pre upozornenie procesu na určitú udalosť. V Linux-e signály majú presne určený význam (podrobnejšie budú signály prebrané v kapitole o medziprocesnej komunikácií). Pre ukončenie procesu sa využíva signál č.9, jeho symbolické označenie je SIGKILL.  

Argument pid identifikuje proces, ktorému sa signál zasiela.  Ak hodnota je:

· kladná 
– signál sa zašle procesu s daným PID,

· 0
     –  signál sa zašle každému procesu zo skupiny volajúceho procesu,

· -1     
     – signál sa zašle každému procesu ktorému volajúci proces má právo 
                   zasielať signál okrem procesu 1 (init),

· pid < -1 – signál je zaslaný každému procesu, ktorému volajúci proces má pravo poslať signál a  hodnota gid jeho skupiny sa rovná absolútnej hodnote pid.

Ak argument sig je 0, signál sa nezasiela.

Príklad 6.5: Ukončenie procesu signálom č.9

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

#include <sys/types.h>

#include <unistd.h>

#include <signal.h>

   int main (int argc, char *argv[]){     

/* Tvorba nového procesu  */

 switch (pid=fork ()){

case -1: fprintf (stderr, "CHYBA fork-u\n");

case 0:  /* potomok */

                  for (i=0;i<1000;i++)

     printf ("%d. Bezi proces %d \n", i, 
              getpid());

      default: /* rodič */

   printf(„Ukoncim potomka!\n“)   

    

                  kill(pid,SIGKILL);

   }

} 

6.2.3.3 Násilné ukončenie procesu   – systémové volanie abort()    

#include <stdlib.h>

 void abort(void);

Systémové volanie abort spôsobí abnormálne ukončenie procesu, pokiaľ signál SIGABRT nie je zachytený a obslužná rutina sa nevráti. Ak spôsobí ukončenie programu, všetky otvorené prúdy sa vyprázdnia a uzatvoria.

6.2.3.4 Čakanie na ukončenie potomka - systémové volanie wait()
Po vytvorení procesu potomka, ten beží nezávislé od rodiča. V určitých prípadoch rodič potrebuje vedieť či potomok skončil. Systémové volanie wait dovoľuje rodičovi počkať kým potomok neskončí. V Linux-e je niekoľko volaní, ktoré majú podobnú úlohu:

#include <sys/wait.h> 

 pid_t wait(int *status);

 pid_t waitpid(pid_t pid, int *status, int options);

Tieto funkcie umožňujú volajúcemu procesu zistiť informáciu o stave potomkových procesov.  Systémové volanie wait() zastaví vykonanie volajúceho procesu kým jeden z jeho potomkov sa neukončí. 

Volanie  
wait(&status);  je ekvivalentné volaniu    waitpid(-1, &status, 0);

Systémové volanie wait() pozastaví vykonanie volajúceho procesu kým potomok so špecifikovaným PID sa neukončí. Vykonanie tohto volania môže byť modifikované pomocou argumentu options.

Hodnota argumentu pid môže byť:

· < -1
– volajúci proces čaká na ľubovoľný proces potomka, ktorého ID     
   
   skupiny sa rovná absolútnej hodnote zadaného pid,

· -1
– volajúci proces čaká na ľubovoľný proces potomka,

· 0
– volajúci proces čaká na ukončenie procesu potomka  ktorého 
              skupinové ID sa rovná skupinovému ID volajúceho procesu,

·  > 0
– volajúci proces čaká na ukončenie procesu s daným PID. 

Argument options je skonštruovaný pomocou bitovej operácie OR s jedným alebo viacerými príznakmi, ktoré sú definované v hlavičkovom súbore <sys/wait.h>: 

· WCONTINUED – vráti stav každého potomka, ktorý bol pozastavený a opätovne 
                              spustený, 

· WNOHANG 
    – vráti sa okamžite, ak nie sú žiadni potomkovia, 

· WUNTRACED   – vráti sa aj keď proces potomka bol zastavený.

Ukončenie procesu potomka sa môže vyskytnúť v rôznych okamihoch vzhľadom na čakanie rodiča. Ak rodič začne čakať skôr ako potomok skončí, bude zablokovaný pri čakaní. Ak rodič začne čakať v okamihu keď potomok skončí, potomok bude odstránený zo systémových tabuliek a uvoľní všetky prostriedky. Ak potomok skončí skôr ako rodič začne čakať, vznikne tzv. proces zombie.  Je to proces, ktorý v skutočnosti už neexistuje, ale záznamy o jeho behu nie sú uvoľnené. Je to kvôli tomu, že kým rodič nepreberie záznam o ukončení procesu a o jeho stave, tie sa musia uchovávať. Keď rodič zavolá wait(),proces potomka sa ukončí. 

Príklad 6.6: Čakanie na ukončenie procesu potomka 

#include <stdlib.h>

#include <unistd.h>

#include <sys/wait.h>

...

pid_t child_pid, wpid;

int status;

child_pid = fork();
if (child_pid == -1) {      /* fork() neúspešný */
    perror("fork");

    exit(EXIT_FAILURE);

}

if (child_pid == 0) {       /* Potomok */

                                                                  /* Vykonáva sa kód potomka */

    ...

} else {                    /* Rodič */
    do {

        wpid = waitpid(child_pid, &status, WUNTRACED

#ifdef WCONTINUED 

       | WCONTINUED    

/* Nie všetky implementácie to podporujú */

#endif

        );

        if (wpid == -1) {

            perror("waitpid");

            exit(EXIT_FAILURE);

        }

        if (WIFEXITED(status)) {

            printf("Potomok skoncil, stav=%d\n", 
                    WEXITSTATUS(status));

        } else if (WIFSIGNALED(status)) {

            printf("Potomok zrusený (signal %d)\n", 
                   WTERMSIG(status));

        } else if (WIFSTOPPED(status)) {

            printf("Potomok zastaveny (signal %d)\n", 
                    WSTOPSIG(status));

#ifdef WIFCONTINUED     

/* Nie všetky implementácie to podporujú */

        } else if (WIFCONTINUED(status)) {

            printf("Potomok pokracuje\n");

#endif

        } else {    

/* To nie je štandardná situácia, nemalo by sa stať -- */

            printf("Neocakavany stav (0x%x)\n", status);

        }

    } while (!WIFEXITED(status) && !WIFSIGNALED(status));

}

6.3 Plánovanie procesov v Linuxe

Plánovacie algoritmy v operačnom systéme musia spĺňať niekoľko protichodných požiadaviek: malý čas odozvy, dobrá priepustnosť systému (aj pre procesy na pozadí), predchádzanie starváciam, dobrá vyváženosť medzi  procesmi s nízkou a vysokou prioritou a ďalšie požiadavky. Množina pravidiel, ktoré určujú ako sa bude vyberať ďalší proces, ktorému sa priradí čas procesora sa nazýva politika plánovania. 

Plánovanie v Linuxe sa deje na základe techniky zdieľania času (time sharing): procesy v systéme bežia „súčasne“, čo znamená že čas procesora je rozdelený na malé intervaly – kvantá a ak proces sa nevykoná za ten čas, prepne sa kontext a ďalší proces dostáva svoje časové kvantum.  Rýchle prepínanie procesov vedie k ich „súčasnému“ behu aj za predpokladu, že systém má len jeden procesor. Prakticky vždy beží len jeden proces, ale viacero z nich je v rozpracovanom stave. Časové kvantum odmeriava časovač. 

Okrem časových kvánt, Linux využíva pri plánovaní procesov aj priority, ktoré majú dynamickú povahu. Plánovač sleduje činnosť procesov a ich priority mení periodicky. Proces, ktorý dlhý čas vykonával V/V operáciu (I/O bound) bude mať zvýšenú prioritu, proces, ktorý intenzívne využíval procesor (CPU bound), bude mať nižšiu prioritu. 

Iná klasifikácia procesov je podľa toho, akú rýchlu odozvu potrebujú. Rozlišujú sa tri triedy procesov:

· Interaktívne procesy – procesy, ktoré potrebujú interakciu s používateľom. Sú typické dlhými čakacími dobami pri V/V operáciach. Napr. príkazové iterpretery, textové editory, grafické aplikácie e iné.

· Dávkové procesy – procesy, ktoré nepotrebujú interakciu s používateľom a preto môžu bežať na pozadí. Obyčajne sú to prekladače, vedecké výpočtové programy a pod. 

· Procesy reálneho času – tieto procesy vyžadujú okamžité vykonanie, preto majú vyššiu prioritu. Pri plánovaní sú uprednostňované pred procesmi s nižšou prioritou. Obyčajne sa jedná o video alebo zvukové aplikácie, riadenie robotov, zber dát zo senzorov a pod. 

Tieto dve klasifikácie procesov sú nezávislé jedna od druhej. Vlastne len procesy reálneho času sú explicitne rozpoznávané za účelom plánovania, priorita ostatných procesov sa určuje podľa ich správania v poslednej epoche (časový interval). 

Každý proces má v jednej epoche špecifikované časové kvantum, ktoré sa vypočíta na začiatku. Rôzne procesy majú rôzne kvantá. Kvantum je maximálny čas, ktorý môže proces spotrebovať za jednu epochu. Keď proces vyčerpá svoje kvantum, je prepnutý a nahradený iným procesom. Počas jednej epochy proces môže byť niekoľko krát naplánovaný, napr. ak nevyčerpal svoje kvantum  kvôli čakaniu na V/V operáciu. Epocha končí keď všetky bežiace procesy vyčerpajú svoje kvantá. Potom plánovač znova prepočíta časové kvantá a začne ďalšiu epochu. 

Nový proces vždy zdedí základnú prioritu (časové kvantum) od svojho rodiča. Používateľ môže zmeniť základné časové kvantum systémovým volaním nice().Toto volanie zmenšuje prioritu procesu.

 #include <unistd.h>

  int nice(int inc);

Argument inc je tzv. nice hodnota pre volajúci proces. Čím je vyššia táto hodnota, tým viac sa zmenší základná priorita procesu. Rozpätie hodnôt pre “nice” priorít je možne získať pomocou volania getpriority(). Systémové volanie nice() je vhodné pre procesy, o ktorých vieme, že sa budú vykonávať dlhší čas a spúšťame ich na pozadí. 

    #include <sys/time.h>

     #include <sys/resource.h>

      int getpriority(int which, int who);

      int setpriority(int which, int who, int prio);

Funkcia getprioruty() vracia prioritu procesu, skupiny procesov alebo používateľa, podľa parametrov which a who. Funkcia setpriority() prioritu nastavuje.

Argumenty:

· which
– nadobúda jednu z hodnôt PRIO_PROCESS, PRIO_PGRP, alebo PRIO_USER pre proces, skupinu, alebo používateľa resp. 

· who
  – sa interpretuje podľa hodnoty argumentu which. 0 znamená získanie/nastavenie priority volajúceho procesu, skupiny procesov alebo efektívneho používateľského ID volajúceho procesu. 

· prio
  – hodnota z rozsahu –20 do 19. Štandardná priorita je 0. Nižšie čísla znamenajú vyššiu prioritu. Len administrátor (superuser) systému môže zvyšovať prioritu (znižovať číslo).
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