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摘　要:通过对时间片轮转调度算法中进程最后一次执行时间片分配的优化 ,提出了一种改进的

时间片轮转调度算法 ,该算法具有更好的实时性 ,同时减少了任务调度次数和进程切换次数 ,降低了

系统开销 ,提升了 CPU的运行效率 ,使操作系统的性能得到了一定的提高 。
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　　时间片轮转调度算法作为一种经典的进程调度算法 , 它

最成功之处在于 , 利用单 CPU实现了分时多任务操作系统 ,

大大提高了 CPU的吞吐量和利用率。而在实时操作系统中 ,

利用综合考虑优先级的时间片轮转调度算法 , 可在保证实时

响应性的前提下 , 及时地对数据进行实时处理。本文则主要
对时间片轮转算法作了进一步的研究 ,提出了一种改进的时

间片轮转调度算法。

1　算法原理

1.1　时间片轮转调度算法

时间片轮转法是特别适合于分时系统的一种调度算法。

时间片轮转法 [ 1]的基本思想是:将 CPU的处理时间划分成一

个个时间片 , 就绪队列中的诸进程按所分配的时间片轮流使

用 CPU资源。当分配的时间片用完时 , 就被强迫让出 CPU,

该进程进入就绪队列 ,等待下一次调度。同时 , 进程调度又去

选择就绪队列中的一个进程 , 分配给它一个时间片 , 以投入运

行。

采用此算法的系统的进程就绪队列往往按进程到达的时

间来排序 [ 2] 。进程调度程序总是选择就绪队列中的第一个

进程 , 也就是说按照先来先服务原则调度 , 但进程占有处理机

后仅使用一个时间片。在使用完一个时间片后 ,即使进程还

没有完成其运行 , 也必须释放出(被抢占)处理机给另一个就

绪的进程 , 该被抢占的进程则返回到就绪队列的末尾重新排

队 , 等候再次被调度运行。

1.2　改进后算法原理

改进后算法是在原算法原理基础上作了如下修改:即进

程在运行到即将执行完毕时 , 通过增加一定的时间片值 , 使得

当前进程能不被调度程序切换出去而连续的执行完剩下的工

作。其原理为:在时间片轮转调度算法中对进程最后一次执

行时间片进行优化 , 即当进程按时间片轮转法调度时 , 如果当

前进程运行还需占用的 CPU时间已不足进程分配到的时间

片值的二分之一(此值可调整)时 ,调度算法自动为当前进程

增加一定的时间片值 , 使之能继续获得 CPU的使用权 ,从而

立即完成剩余代码的执行。

2　算法实现

下面以 Linux0.11版相关部分源代码为例 , 简单说明该

算法的实现方法。

Linux操作系统是利用系统时钟中断来实现时间片轮转

算法的。 Linux中 PC机的可编程定时芯片 8253被设置成每

隔 10ms(我们常称之为 1个系统滴答)就发出一个时钟中断
(IRQ0)信号。因为每经过一个滴答就会调用一次时钟中断

处理程序 ,该处理程序会从被中断程序的段选择符中取出当

前特权级(CPL)作为参数调用 do timer()函数。 do timer()

函数根据特权级对当前进程运行时间作累计 , 如果 CPL=0,

则表示进程是运行在内核态时被中断 , 同时把进程的内核运

行时间统计值 stime加 1,否则把进程用户态运行时间统计值

utime加 1, 接着是用户定时器和软驱定时器处理程序 , 最后

会对当前进程运行时间进行处理:把当前进程运行时间片

(counter)减 1,若此时当前进程运行时间片还大于 0, 表示分
配的时间片还没有用完 ,于是就退出 do timer()继续运行当

前进程 , 否则 , 说明该进程已用完了分配的使用 CPU的时间

片 ,程序再根据中断程序的级别来确定进一步的处理方法。

若被中断的当前进程是工作在用户态 , 则调用调度程序

schedule()切换到其他进程去运行 , 否则说明是处于内核态

被中断 , 则立即退出。当所有进程的时间片值均用完时 , 在

schedule()函数中会按优先级权值 , 更新每一个任务的
counter值后 , 再按时间片轮转法调度。其部分源代码为 [ 3] :

//参数 cpl为当前特权级:0或 3, 0表示内核代码在执行

//对于一个进程由于执行时间片用完时 , 则进行任务切换 ,并执

行一个计时更新工作

Voiddo timer(longcpl)

狖externintbeepcount;

externvoidsysbeepstop(void);

if(beepcount)

if(!--beepcount)

sysbeepstop();

//以上为控制扬声器发声部分代码

//如果当前特权级(cpl)为 0(最高 , 表示是内核程序在工

作),则将内核态运行时间 stime递增 ,如果 cpl>0,则表示是

一般用户程序在用户态下被中断 ,增加utime

if(cpl)

current->utime++;

else

current->stime++;

//处理用户定时器程序开始

if(next timer)

狖next timer->jiffies--;

while(next timer＆＆next timer->jiffies<= 0)

狖void(＊fn)(void);

fn=next timer->fn;
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next timer->fn=NULL;

next timer=next timer->next;

(fn)(); //调用处理函数

狚

狚 //处理用户定时器程序结束

//下面两行为处理软驱定时程序

if(current DOR＆ 0xf0)

do floppy timer();

//当前进程运行时间片处理

if((--current->counter)>0)

return; //如果进程运行时间还没完 ,则退出

current->counter=0;

if(!cpl)

return; //在内核态下运行时不依赖counter值进行调度

schedule();

//Linux中此调度器会选择时间片值最大者先被调度运行

狚

基于上述算法之实现代码 , 改进后的调度算法实现方法

有两种:

方法一:在 schedule()函数中 ,更新每一个任务的运行时

间片(counter)值时 ,将当前进程的已运行时间与进程需运行

的时间进行比较 , 若其差值比分配的运行时间片值的 1.5倍

小 , 则将 counter值增加当前值的一半。显然该方法的前提条

件是:需要知道参与调度的进程运行所需的时间。

具体实现时只需在 schedule()函数里更新进程时间片值

之 for循环的尾部增加如下语句(带下划线部分)即可:
//counter值的计算方式为 counter=counter/2 +priority

for(p=＆LAST TASK;p>＆FIRST TASK;--p)

if(＊p)

(＊p)->counter=((＊p)->counter>> 1)+(＊p)->

priority;

//假定(＊p)->etime为估计的进程运行所需时间

if((＊p)->etime-(＊p)->utime-(＊p)->stime-

(＊p)->counter<(＊p)->counter>>1)

(＊p)->counter+=((＊p)->counter>> 1

狚

方法二:此方法需配合应用编程来实现 ,即在内核中设置

一全局变量(如 intScheduleCounterNice=0), 在应用编程时 ,

当编写到应用即将完成之处的代码时 , 通过系统调用置全局

变量 ScheduleCounterNice为适当值 。在内核部分的其他修改

则只需在上面的 do timer()函数中带下划线行(current->
counter=0;)前面增加下面语句则可:

if(ScheduleCounterNice)

狖 //为进程增加一定的运行时间片值

current->counter+=ScheduleCounterNice

return;

狚

3　算法性能分析及意义

下面先从通用操作系统角度来对算法的性能进行分析:

假设当前仅有三个任务 T1、T2、T3处于就绪态 , 其所需的处

理时间分别为:101ms、 202ms、 303ms。 操作系统进行进程切

换所需花费的时间为 CST, 调度延迟时间(即在某个调度时

机 ,调度器选择下一个进程所用的时间)为 SDT, 则三个任务

在以下各条件下用改进前后之时间片轮转调度算法进行调度

所得到的运行时间结果比较见表 1。

表 1　三个任务在算法改进前后的运行时间比较

改进前运行时间 改进后运行时间 改进后提前完成时间

A

T1 301ms+30＊(CST+SDT) 281ms+27＊(CST+SDT) 20ms+3＊(CST+SDT)

T2 503ms+51＊(CST+SDT) 483ms+46＊(CST+SDT) 20ms+5＊(CST+SDT)

T3 606ms+52＊(CST+SDT)+10＊SDT 606ms+47＊(CST+SDT)+9＊SDT 5＊(CST+SDT)+SDT

B

T1 606ms+32＊(CST+SDT) 606ms+29＊(CST+SDT) 3＊(CST+SDT)

T2 605ms+31＊(CST+SDT) 595ms+28＊(CST+SDT) 10ms+3＊(CST+SDT)

T3 603ms+30＊(CST+SDT) 573ms+27＊(CST+SDT) 30ms+2＊(CST+SDT)

C

T1 191ms+9＊(CST+SDT) 161ms+6＊(CST+SDT) 30ms+3＊(CST+SDT)

T2 403ms+22＊(CST+SDT) 383ms+17＊(CST+SDT) 20ms+5＊(CST+SDT)

T3 606ms+23＊(CST+SDT)+20＊SDT 606ms+18＊(CST+SDT)+19＊SDT 5＊(CST+SDT)+SDT

　　表 1中:A为三个任务每次由调度程序所分配到的时间

片均为 10ms条件下的结果;B为三个任务每次由调度程序所

分配到的时间片分别为 10ms、 20ms、30ms条件下的结果;C为

三个任务每次由调度程序所分配到的时间片分别为 30ms、

20ms、10ms条件下的结果。

从表 1数据分析可知 ,当任务运行所需花费的时间与该

任务被调度时被分配的时间片值之比的小数部份大于 0且小

于 0.5(此值可按实际要求调整)时 ,用改进后的时间片轮转

调度算法能够减少任务的实际完成时间 , 同时也减少了任务

调度次数和进程切换次数 ,从而减小了系统开销 , 提升了 CPU

的运行效率 , 使操作系统的性能获得了一定的提高。

另外 , 在实时操作系统中 ,对于同一优先级的任务用改进

后的时间片轮转法进行调度 , 具有更为的重要意义 , 因为在实

时系统中任务在规定的期限内能否执行完毕将可能导致灾难

性的后果。从上面的例子分析中可知 , 用改进前的时间片轮

转法算法对同一优先级任务进行调度时 , 当前任务可能会在

仅差几个甚至一个时间片就能运行完毕时 , 却被进程调度程

序切换出去 ,从而导致本可以在规定的期限内完成的任务最

终没能在规定的期限内完成。而改进后的算法则能够避免这

种可能性的发生。

4　结语

从上面的分析可知 , 改进后的算法是切实可行的 ,并且不

管是在通用操作系统还是在实时操作系统中 , 都具有实际的

应用价值 ,另外 , 该算法思想也能应用于其他一些调度算法的

改进(如多级反馈队列调度算法 [ 4] ), 从这个意义上说 , 该算

法也具有一定的理论价值。
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