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0 引言

Unix 系统中的调度有高级调度、中级调度和低级调度。 高级调度
属于作业调度，中级调度是从系统内存中将暂时中止运行的作业调度
到外存，进程调度是 Unix 系统内部的低级调度。 在 Unix 系统中进程
调度的频率是最高的，远远高于高级调度和中级调度，因此，进程调度
算法对整个系统的吞吐量有直接的影响。

Unix 系统中的进程调度的算法有先来先服务算法、时间片轮转算
法、最高优先权优先调度算法、最短进程优先调度算法等。衡量进程调
度性能通常需要从定性和定量两个方面来综合考虑。

1 进程调度算法评价依据

进程调度算法性能的衡量方法可以分为定性和定量两种，在定性
衡量方面，首先是调度算法的安全性。比如，一次进程调度是否可能引
起数据结构的破坏等。 这要求对调度时机的选择和保存 CPU 现场十
分小心。另外，系统开销也是衡量进程调度的一个重要指标，进程调度
程序的执行涉及到多个进程的上下文切换，如果调度策略过度繁琐和
复杂，将会耗去较大的系统开销。 这在用户进程调度系统调用较多的
情况下，将会造成响应时间大幅度增加。
进程调度的定量评价包括 CPU 的利用率评价、 进程在就绪队列

中的等待时间与执行时间之比等。 实际上，由于进程进入就绪队列的
随机模型很难确定， 而且进程上下文切换等也将影响进程的执行效
率，从而对进程调度进行解析是很困难的，一般情况下，大多利用模拟
或测试系统响应时间的办法来评价进程调度的性能。

2 Unix 系统中四种常用进程调度算法的分析与评价

2．1 先来先服务算法
2．1．1 算法思想
该算法思想是按照进入就绪队列的先后次序来分配处理机 。

FCFS 采用非剥夺调度方式，即一旦某个进程拥有处理机，就一直运行
下去，直到该进程完成其操作或因等待某一事件而不能继续执行时才
释放处理机。
2．1．2 算法实现原理如下图 1 所示。

图1

说明：Ready 表示就绪队列，Pi表示新进入队列的进程，Finish 表
示进程运行完毕退出。
2．1．3 算法分析与评价

1）该算法原理简单，易于实现。
2）各进程平等竟争。
3）由于各进程执行的时间不一样，从而导致相对不公平现象的产

生。
4）该算法有利于长进程，不利于短进程。

5） 该算法很少用来作为主调度策略， 常常用作辅助调度算法使
用。
2．2 最高优先权优先调度算法
2．2．1 算法思想
该算法的基本思想是进程优先权高者优先调度，是一种最常用的

进程调度算法。 该算法的关键是如何确定优先数。
通常确定优先数的方法有两种，即静态法和动态法。
静态优先权是在创建进程时确定的，其运行特征是优先数确定之

后在整个运行期间不再改变。 确定静态优先权的依据是进程的类型、
进程所使用的资源、进程的估计运行时间等因素。 进程所申请的资源
越多，估计的运行时间越长，进程的优先权越低。 进程类型不同，优先
权也不同，如系统进程的优先权高于用户进程的优先权，I/O 型进程高
于 CPU 型进程。
动态优先权是指在创建进程时，其运行特征是根据系统资源的使

用情况和进程的当前状态确定一个优先权，在进程运行过程中再根据
情况的变化调整优先权。 动态优先权一般根据进程占有 CPU 时间的
长短、 进程等待 CPU 时间的长短等因素确定。 占有处理机的时间越
长，则优先权越低，等待时间越长，则优先权越高。
2．2．2 算法分析与评价

1）静态优先级调度算法实现较为简单，但不能反映系统以及进程
在运行过程中发生的各种变化。而动态优先级法可以满足这个方面的
需要。

2） 动态优先级调度算法的性能介于时间片轮转算法和先来先服
务算法之间。
2．3 时间片轮转调度算法
2．3．1 算法思想
该算法的基本思想是使每个进程在就绪队列中的等待时间与享

受服务的时间成比例。 即将 CPU 的处理时间分成固定大小的时间片，
如果执行进程把分给它的时间片用完了， 但该进程的执行还没有完
成，则它也只能停止下来，释放它所占的 CPU 资源，然后排在相应的
就绪队列的后面去，等待进程调度程序的下一次调度，也就是等待下
一个时间片轮到它。
2．3．2 算法实现原理图
该算法实现原理图如下图 2 所示。

图2

说明：Ready 表示就绪队列，Pi 表示新进入队列的进程，Finish 表
示进程运行完毕退出。NotFinish 表示分配给某进程的时间片已用完但
任务还没有完成，从而插入到 Ready 队列尾部。
2．3．3 算法分析与评价

1）时间片的大小选择难以把握
时间片的大小选择比较困难是因为时间片长度的选择直接关系
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（上接第 93 页） 马克思主义从人类发展的角度来认识人性问题，
突破了以往人性论者的思维局限。 人在认识世界和改造世界的同时，
也在发展社会关系并创造社会。 从某种意义上说，人的生成与发展实
际上是诸多社会关系的生成与发展，人类个体的一切都是以这样或那
样的方式与他人进行相互作用。 从这个角度出发， 马克思主义认为，
“人的本质并不是单个人所固有的抽象物，在其现实性上，它是一切社
会关系的总和。 ”[6]实际上，人总是在一定的社会关系中生存和发展，在
人身上本来就凝聚着、表现着一切社会关系，脱离社会关系去考察人，
只能陷入对人的抽象研究。而人在社会生产中结成的生产关系和社会
关系既规定了他在社会坐标系中的位置，也决定了他在生产劳动中的
实际发展程度。换句话说，社会关系是人的限定条件。这里的社会关系
体现了人的社会属性。
3.3 主体属性———构建完整人性的核心 与众多人性论者不同，马
克思主义人性论的科学性就表现在将人性建立在社会实践活动基础

上，突出人在实践活动中的主体性。 人与动物的根本分野是人在社会
实践中表现出来的主体性或能动性，即“自由自觉的实践”。 在这样的
活动中， 人把自己的生命活动本身变成自己的意志和意识的对象，开
展有意识的阶级斗争、生产劳动和科学实验，以此来改造自然、改造社
会、改造自身，并最终实现自身发展的自由。 本质上说，人的主体性活
动过程是人的生命的表现和证实及人的天然禀赋和精神目的的实现

过程，也即人的本质力量的对象化过程。 人不仅是一个现实存在的客
体，也是一个客观能动的主体，人的主体性地位决定了人既是认识和
改造世界的主体，也是认识和发展自身的主体。

4 一个结论性评价

纵观现有的研究文献，唯有马克思主义人性理论从人类历史发展

的角度考察人性问题，以辩证唯物主义与历史唯物主义作为分析问题
的基本框架，将人性界定为自然性、社会性和主体性的有机统一，科学
地阐明了人性的基础、本质和核心，为思想政治教育指明了方向。 同
时，已有的中西方人性理论尽管不够科学，不够完整，但不乏睿智，我
们应吸取其中的合理成分，以便为思想政治教育服务。 综合中西方人
性理论，有以下几点值得深思：第一，人的需求是分析人性问题的出发
点；第二，人性受到多种因素的影响和制约；第三，教育、环境、努力对
人的存在和发展具有重要作用。 思想政治教育是一项社会化、系统化
工程，需调动各方面的积极因素，全面理解和把握马克思主义人性理
论，主动借鉴其它人性理论的合理成分，不断增强思想政治教育的实
际效果，这是当前教育工作者急需认真思考的重要问题。
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到系统开销和进程的响应时间。如果时间片长度过短→导致调度程序
剥夺处理器的次数增加→进程的上下文切换的次数增加→系统的开
销也加重。 如果时间片长度过长，长到能使就绪队列中所需要执行时
间最长的进程执行完毕→轮转法就变成了 FCFS 算法→FCFS 短处不
足就显示出来了。 又因为 CPU 的整个执行时间=各进程执行时间之
和+系统开销(各进程切换所花费的 CPU 时间之和，假定存储开销忽略
不计)。 因此，时间片的长短通常需要由以下因素确定：

（1）系统的响应时间。
（2）就绪队列中的进程数。
（3）进程的切换时间。
（4）计算机的处理能力，计算机的速度越高，时间片就可越短。
2）时间片长度选择的动态性。
以上仅仅作了静态分析，通常情况下，就绪队列里的进程个数是

不断变化的。因此，每一次的调度都需要计算新一轮的时间片长度，不
能用固定的时间片长度来进行所有进程的轮转执行。

3）该算法的扩充—多级反馈轮转法
在上面的算法中，未对就绪队列中的进程加以条件分析(即进入

就绪队列的因素)，由于进入就绪队列的原因不一样，要求占用处理机
的紧急程度也不一样。 进入就绪队列的进程来自：

（1）分配给该进程的时间片用完，但进程还未完成。
（2）分给其时间片未用完而发生 I/O 事件等请求后再由阻塞态转

变成就绪态。
（3）新进入的进程。
因此，根据进入就绪队列的进程来源不同，建立多个就绪队列，同

时赋予不同的的优先级，优先权高的就绪队列优先执行，同一就绪队
列中，优先级相同，按照先来先服务进行调度，运行一个给定的时间
片，如果没有执行完成则转入到相应的就绪队列中去(运行一次，优先
级降低一个等级，等待一个时间片，则优先级升高一个等级)。 其实现
原理图如图 3 所示。
2．4 短进程优先调度算法
2．4．1 算法思想
该算法的基本思想是从就绪队列(内存)中选择一个估计运行时间

最短的进程，将处理机分配给它。
2．4．2 算法分析与评价

1）该算法能有效降低作业的平均等待时间，提高系统吞吐量。
2）对长进程不利，甚至导致长进程长期得不到处理。
3）该算法完全未考虑进程的紧迫程度。
4）进程的长短通常由某种策略估计提供，不能做到真正的短进程

优先。

3 结语

综上所述，本文从算法思想、算法的实现原理、算法的优缺点等几
个方面对先来先服务算法、时间片轮转算法、最高优先权优先调度算
法、短进程优先调度算法等四种进程调度算法进行详细地论述。
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