
多级反馈队列调度算法及其在网络购票系统中的应用

盛　夏，刘祥伟，龙　贺

（安徽理工大学 理学院，安徽 淮南２３２００１）

摘　要：为了满足人们购买火车票的各种个性化需求，把多级反馈队列调度算法运用到购票系统中以优化现有系统。
该算法将时间片轮转算法和优先级调度算法综合，是较好的进程调度算法。它可以动态调整进程的优先级和时间片

的大小，不需要事先估计各种进程所需执行时 间，满 足 各 种 类 型 进 程 的 需 要。通 过 深 入 研 究 多 级 反 馈 队 列 调 度 算 法

原理、队列和进程的关系，分析此算法优势，将其应用于火车票网络购票系统中，对购票系统进行了优化，以满足不同

类型需要。
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０　引言

随着计算机技术的日新月异，计算机领域中一个重要

算法———调度算法有了很大的发展。调度算法有的适合长

作业，有的适合短作业，都有其优点和缺点。然而，有一种

调度算法既有利于长作业调度，又有利于短作业调度，还能

很好地处理长作业和短作业的先后调度关系，这就是多级

反馈队列调度算法。多级反馈队列调度算法相对于其它算

法，能够全面满足不同类型作业需求，较好实现公平性与资

源利用率之间的平衡，应用十分广泛，因此关于多级反馈队

列调度算法的研究对算法的发展具有重要意义。
网络购票极大方便了人们的生活［１］，但是网络购票系

统需要完善的地方还有很多，例如大部分火车票暂不支持

自选座位和铺位，一张 证 件 在 网 上 售 火 车 票 限 购（一 张 身

份证每天同一车限一 张）、火 车 票 网 上 预 订 多 次 取 消 订 票

当日不能继续购买等。针对这些问题，本文提出将多级反

馈队列调度算法应用于网络购票系统中，以满足不同旅客

购票时的不同需求（注：本 文 以１２３０６网 上 订 购 火 车 票 系

统为例进行研究）。

１　多级反馈队列调度算法原理

在操作系统中，调度 的 本 质 是 资 源 分 配，而 调 度 算 法

是根据系统 资 源 分 配 策 略 所 规 定 的 一 种 资 源 分 配 方 法。

一般来说，对于不同的 系 统 和 系 统 目 标，通 常 会 采 取 不 同

的调度算法。

多级反馈队列调度 算 法 是 基 于 时 间 片 轮 转 调 度 和 高

优先级优先调度算法的综合，通过动态调整作业时间片和

优先级大小，兼顾多方面系统目标［３］。

本文在多级就绪队 列 间 采 用 了 高 优 先 权 优 先 调 度 算

法，它可以动态调整优先权的大小，灵活改变调度方式，实

施过程如下：
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　　（１）首先设置 多 个 就 绪 队 列，然 后 为 各 个 队 列 赋 予 不

同的优先权［４］。第一个队列的优先权最 高，第 二 个 队 列 次

之，其余各队列的优先权逐渐降低。该算法赋予每个队列

进程执行时间片的大 小 不 同，在 优 先 权 越 高 的 队 列 中，每

个进程的执行时间片就越小。例如，第二个队列的时间片

要比第一个队列的时间片长一倍，……，第ｉ＋１个队列的

时间片要比第ｉ个队列的时间片长一倍。
（２）当一个新的进程进入内存后，将它放入第一个队

列的末尾，按ＦＣＦＳ原 则 进 行 排 队 等 待，如 果 能 在 这 个 时

间片内完成，便可退出系统；否则，调度程序将该进程转入

第二个队列的末 尾，同 样 按ＦＣＦＳ原 则 等 待 执 行；如 果 它

在第二个队列中运行一个时间片后仍然未完成，再依次将

它放入第三个队列，……，如此下去，当一个长进程从第一

个队列依次降到第ｎ个队列后，第ｎ个队列便可采取按时

间片轮转的方式运行。
（３）只有当第一个队列空闲时，程序才会调度第二个

队列中的进程运行……，如此下去，当第１～（ｉ－１）个队列

均为空时，才会调度第ｉ个队列中的进程执行。
（４）抢占方式：多级反馈队列调度算法采用的是抢占

式算法。若处理机正在第ｉ个队列中为某个进程服务，又

有新的进程进入优先权比较高 的 队 列（第１～（ｉ－１）中 的

任何一个队列），则此 时 新 的 进 程 将 抢 占 正 在 运 行 进 程 的

处理机，即把正在 运 行 的 进 程 放 回 到 第ｉ个 队 列 的 末 尾，
把处理机分配给新 到 的 高 优 先 权 进 程。多 级 反 馈 队 列 算

法如图１所示。

图１　多级反馈队列调度算法原理

２　算法在网上购票系统中的应用

２．１　算法类型选择及优先级设定

多级反馈队列调度算法应用在网上购票系统中，不能

生搬硬套，应该合理分析算法的可取之处，经过适当调整，
以符合购票系统的应 用 环 境，从 而 达 到 优 化 系 统 的 目 标，
这里要考虑以下３个问题。

（１）优先权调度算法类型选择。如果选择抢占式优先

权算法，系统把资源分配给优先权最高的申请，使之执行。
但是出现了另外一个优先权更高的申请时，系统就要立即

停止当前申请作业的执行，重新将资源分配给优先权最高

的申请。这种抢占式的优先权调度算法，虽然能够满足紧

迫作业的要求，但是运 用 在 网 络 购 票 系 统 中，可 能 会 引 起

系统工作紊乱和资源分配失序。
所以在优化系统时，应该选择非抢占式优先权调度算

法。在此方式下，系统一旦把资源分配给就绪队列中优先

权最高（也就是第一个队列）的申请后，该申请的作业便一

直执行下 去，直 至 完 成。此 种 类 型 算 法 对 实 时 性 要 求 不

高，但是能够按序执行 作 业，不 会 出 现 作 业 切 换 而 导 致 的

问题，适合在网络购票系统中应用。
（２）优先级设定。网上购票系统中，不确定因素较多，

若采用静态优先级，则系统运行死板、不灵活，不能够满足

多个用户不同的需求。
动态优先权可避 免 这 种 问 题。在 作 业 申 请 时 根 据 等

待时 间、地 域、网 速、所 购 买 车 次 及 其 座 位 类 别 的 剩 余 票

数、所乘坐车次类型等 赋 予 的 优 先 权，随 作 业 的 推 进 或 其

等待时间的增加而 改 变，以 满 足 旅 客 复 杂 的 需 求。例 如，
可以规定，在同时就绪 队 列 的 申 请 中，随 其 等 待 时 间 的 增

加，其 优 先 权 以 速 率ａ提 高。那 么，对 于 优 先 权 初 值 低 的

申请，在等待了足够的时间后，其优先权便可能升为最高，
从而获得资源。可 以 再 规 定 当 前 申 请 的 优 先 权 以 速 率ｂ
下降，防止某人长期垄断资源。

但是，在作业执行时，提出优先级改变的申请后，便要

立即终止此次运行，根 据 提 出 的 条 件 计 算 出 新 的 优 先 权，
按照优先权的高低，重新进入队列排序，等待运行。

（３）时间片设定。时间片轮转算法最主要就是时间片

的设定，时间片的大小对系统性能影响很大。如果选用的

时间片很小，虽然有利 于 较 短 申 请 作 业，但 是 会 频 繁 发 生

中断和切换，从而增 加 系 统 开 销。反 之，选 择 的 时 间 片 太

长，则无法满足每个申请要求。合适的设定是能够使大多

数申请作业在一个时间片中完成［２］。
２．２　算法设计

１２３０６铁路客服 中 心 售 票 系 统 只 能 实 现 一 般 的 购 票

功能，不能满足人们各种个性化需求，出现了许多问题，如

售票高峰系统调度故 障 问 题、选 位 问 题、火 车 票 限 购 问 题

（一张身份证每天同一车限一张）等。在此，我们重点研究

火车票选座问题。
首先，已经确定该 算 法 是 基 于 非 抢 占 式 优 先 权 算 法，

而且采用动态优先权。影响优先权的因素有：①客车的种

类。客车种类有高 铁（Ｇ）、动 车（Ｄ）、特 快（Ｔ）、快 速（Ｋ）、
普通（纯４位数字组成）等；②火车车厢种类。一般火车车

厢可定票的种类有硬座车、软座车、卧铺车，其中软座分为

一等 或 者 二 等 座，卧 铺 车 分 为 软 卧 和 硬 卧；③剩 余 票 数。
可根据剩余票数的多 少 制 定 一 个 基 数ａ（ａ与 优 先 权 的 值

成正相关），票数越多，基数越低，优先级也就越低；票数越

少，基数越高，优先级越高；④该申请已等待时间。等待时

间也可设置一个基数ｂ（ｂ与 优 先 权 的 值 成 正 相 关），等 待

时间越长，优先权动态增长；⑤旅客订购时网速。
通过分析各种优先级影响因素，可以动态地确定优先

权大小。当每个作业提 出 申 请 时，计 算 出 优 先 级 数 值，并
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进行排序，具体算法步骤如图２所示。

图２　算法实施步骤

从图２可知算法实 施 步 骤 如 下：①系 统 接 受 申 请，并

按照不同的申 请 确 定 不 同 的 优 先 级；②根 据 优 先 级 的 大

小，降序排列所有申请形成队列；③取第一个申请，再判断

剩余 队 列 是 否 为 空，若 是，结 束 算 法，直 接 执 行 该 申 请 作

业，若否则继续执行算 法；④判 断 该 申 请 的 作 业 是 否 执 行

完毕，若是，插入完成队列中，执行⑥，否则执行⑤；⑤判断

时间 片 是 否 用 完，若 是，插 入 下 一 个 就 绪 队 列 中，并 执 行

⑥，否则返回④执行；⑥队 列 没 有 申 请 时，指 针 向 后 移，并

判断队列的后继是不是为空，若不是，返回③，否则进行时

间片轮转调整，然后结束算法。

　　由此，我们可以依 据 优 先 权 的 大 小，按 序 按 需 进 行 选

座，从而满足旅客对车位选择的需求。
而对待售 票 高 峰 系 统 调 度 故 障 问 题，也 可 应 用 此 原

理。根据访问先后、网 速 快 慢、购 买 车 票 剩 余 量 等 因 素 确

定优先权，并按序排列，以避免购票高峰时段系统出错。

３　结语

多级反馈队列调度算法满足了不同类型作业的需求，
较好实现了 作 业 公 平 性 与 系 统 资 源 利 用 率 之 间 的 平 衡。
下一步工作将重点针 对 多 级 反 馈 队 列 调 度 算 法 在 网 络 购

票系统中的应用进行实验室研究。利用Ｊａｖａ、Ｃ语言或其

它语言工具将算法转换成程序并进行测验，充分确认多级

反馈队列调度算法在网络购票系统中应用的可行性。
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