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摘要：在多道程序系统中，有多个进程存 在 于 主 存 中 且 其 数 目 一 般 多 于 处 理 机 数 目，这 会 导 致 它 们 互 相 争 夺 处 理

机。为了解决这一问题，需要采取合适的进程调度策略，常见的进程调度方法有时间片轮转算法、最高优先权优先

算法和短作业（进程）优先算法等。采用Ｊａｖａ语言用良好清晰的界面对上述三种进程调度算法进行模拟实现，加深

对进程调度策略的理解，有利于进一步的研究与应用。
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１　问题的提出

操作系统中，进程管理十分重要。如何 有 效 管

理、合理调度进程资源，对提升系统性能，提高进程

的运行效率显得尤为重要。进程调度的核心问题就

是采用什么样的算法把处理机分配给进程，好的算

法可以提高资源利用率，减少处理机的空闲时间，避
免有些作业或进程长期得不到响应的情况发生［１］。
本文介绍了进程调度中的一些基本策略，并基于Ｊａ－
ｖａ语言对其进行了实现。

２　进程调度算法

在操作系 统 中，调 度 的 实 质 是 一 种 资 源 分 配。
调度算法是指根据系统的资源分配策略所规定的资

源分配算法［２］。对于不同的系统和系统目 标，通 常

采用不同的调度算法［３］。进程调度是系统内部的低

级调度［４］。常 见 的 进 程 调 度 算 法 有 先 来 先 服 务 算

法、最高优先权优先算法、时间片轮转算法、短进程

（作业）优先调度算法等。

３　进程调度的模拟设计

３．１　设计思想

在本设计中，用良好清晰的界面向用户展示了

进程调度算法中的时间片轮转算法、最高优先权优

先算法和短作业优先调度算法。在最终实现的成果

中，用户可输入需要模拟的进程名，到达时间和进程

的执行时间、优先级、需求内存大小等信息，并且选

择需要演示的算法，算法演示界面将会显示进程调

度的运行结果。通过此进程调度模拟程序，可以对

上述的三种算法有进一步的了解。

３．２　调度算法

设计程序模拟三种进程调度算法：时间片轮转

算法、最高优先级优先算法（非抢占式）和短作业（进
程）优先算法。

３．２．１　时间片轮转算法

将所有的就绪进程按照优先权优先、先来先服

务的原则排 成 一 个 队 列，每 次 调 度 时 把ＣＰＵ 分 配

给队首进程，并令其执行一个时间片。当执行的时

间片用完时，调度程序将停止该进程的执行，并将它

送往就绪队列的末尾；然后，再把处理机分配给就绪

队列中新的队首进程，同时也让它执行一个时间片。

３．２．２　最高优先级优先算法（非抢占式）
在就绪进程队列中选取优先级最高的执行，相

同优先级按照先来先服务原则进行选取，进程开始

后不可被抢占。

３．２．３　短作业（进程）优先算法

从就绪队列中选出一个估计运行时间最短的进

程，将处理机分配给它，使它立即执行并一直执行到

完成。

３．３　功能模块

３．３．１　进程状态转换关系

进程状态的 转 换 通 常 有 以 下 几 种 情 况（图１）：
（１）创建进程→就绪状态；（２）就绪→执行：就绪进程

被进程调度 程 序 选 中，投 入 到ＣＰＵ中 执 行；（３）执

行→就绪：在分时系统中，执行状态进程使用的时间

片已经用完时，退出ＣＰＵ而进入就绪态，等待下次

被进程调度选中进入ＣＰＵ执行；（４）执行状态→进

程结束。
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图１　进程状态转换关系图

３．３．２　进程（Ｐｒｏｃｅｓｓ）信息

主要负责保存进程的基本信息，如进程名、进程

要求运行时间、进程到达就绪队列时间和进程需求

内存大小等。

３．３．３　进程控制块（ＰＣＢ）信息

主要负责保存包括进程信息的进程调度的基本

信息，如进程优先级、进程开始运行时间、进程运行

结束时间和已经运行的时间等。提供外部状态设置

和读取接口。

３．３．４　进程队列（ＳｃｈｄｕｌｅＴａｓｋ）类
主要负责保存进程创建队列信息、完成队列信

息和进程 总 数。提 供 获 取 队 列 数 据 和 调 度 进 程 的

接口。

３．３．５　调度（Ａｌｇｏｒｉｔｈｍ）类
（１）向就绪队列添加新创建进程；（２）从就绪队

列取相应进程执行；（３）执行完进程放入完成队列；
（４）提供获取执行状态的外部接口，即各个队列数据

的获取。

３．３．６　视图类

（１）提供用户操作接口（调度策略选择、进程创

建）；（２）显示各队列、进程状态信息；（３）创建进程调

度类线程，调用调度类的接口。

３．４　类与算法设计

依据３．３．１节进程状态的转换关系，可以制定

进程调度框架，具体实现流程如下图２所示。

图２　进程调度框架

３．４．１　类图

本设计采用Ｊａｖａ语 言 对 三 种 进 程 调 度 算 法 进

行模拟与实现。利用Ｊａｖａ语言面向对象的特点，结

合３．３节功能模块的介绍与分析，设计类结构关系

如图３所示，其中ＳＰＦ、ＦＰＦ、ＲＲ分别是短作业优先

算法类、最高优先权算法类和时间片轮转算法类。

图３　类结构设计

３．４．２　算法设计

（１）ａｌｌＡｒｒｉｖｅｄＰｒｏｃｅｓｓ（）函 数。ａｌｌＡｒｒｉｖｅｄＰｒｏ－
ｃｅｓｓ（）函数返 回 所 有 已 经 到 达 的 进 程 的 集 合，并 将

其加入就绪队 列，它 是 抽 象 类 Ａｌｇｏｒｉｔｈｍ定 义 的 方

法。该函数只有 一 个 参 数，是ＰＣＢ进 程 队 列（用 户

初始化的进程队列 ｃｏｍｉｎｇＱｕｅｕｅ）。该类的成员变

量 ｔｏｔａｌＲｕｎＴｉｍｅ记录系统当前进程调度的总运行

时间，则参数ＰＣＢ进程队列 中 的 进 程 加 入 到 达（就

绪）队列有以下两种情况：①若存在到达时间小于

ｔｏｔａｌＲｕｎＴｉｍｅ的进程，则将这些进程全部加入到到

达队列当中；②如 果 所 有 的 进 程 的 到 达 时 间 都 比

ｔｏｔａｌＲｕｎＴｉｍｅ时间大，则选 取 与 ｔｏｔａｌＲｕｎＴｉｍｅ绝

对值相差最小的进程的集合加入到达队列。若有多

个进程的到达时间相同，则将其全部添加到到达队
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列。将上述到达进程添加至就绪队列，并将该队列

从参数队列中移除。
（２）ｓｃｈｄｕｌｅ（）函数。ｓｃｈｄｕｌｅ（）函数调度所有进

程，它同样是 抽 象 类 Ａｌｇｏｒｉｔｈｍ定 义 的 方 法。该 函

数只有一个参数，是ＳｃｈｄｕｌｅＴａｓｋ类的对象，依据该

对象中记录的 ｃｏｍｉｎｇＱｕｅｕｅ和 ｆｉｎｉｓｈＱｕｅｕｅ跟踪

系统进行进程调度的情况。
（３）ｒｕｎ（）函数。ｒｕｎ（）函数执行被调度的进程，

它是抽象类Ａｌｇｏｒｉｔｈｍ定义的抽象方法。该方法与

使用的调度算法有关，在其算法子类ＲＲ、ＳＰＦ、ＦＰＦ
中提供具体实现。

（４）ｃｈｏｏｓｅＰｒｏｃｅｓｓ（）函 数。ｃｈｏｏｓｅＰｒｏｃｅｓｓ（）函

数从就绪队列中选择一个进程调度执行，它同样是

抽象类Ａｌｇｏｒｉｔｈｍ定义 的 抽 象 方 法，它 只 有 一 个 参

数，是ＰＣＢ进程队列（就绪队列）。该方法与使用的

调度算法有关，在其算法子类ＲＲ、ＳＰＦ、ＦＰＦ中提供

具体实现。时间片轮转算法（ＲＲ）中，总是选择就绪

队列中的第一个进程；最高 优 先 权 优 先 算 法（ＦＰＦ）
中，总是选择就绪队列中优先权最高的进程；短作业

（进程）优先算法（ＳＰＦ）中，总 是 选 择 就 绪 队 列 中 作

业（进程）要求运行时间最短的作业（进程）。

３．５　模拟结果

　　采用Ｊａｖａ语 言 对 三 种 进 程 调 度 算 法 进 行 模 拟

的结果如图４、图５、图６、图７所示。其中，图４显示

的是用户初始化的进程信息列表，用户需要自定义

进程名、进程到达时间、进程运行时间和进程优先级

等。图５显示的是选择时间片轮转算法进行进程调

度的运行结果，展示了在时间片轮转算法下，进程调

度的开始时间、完成时间、周转时间以及带权周转时

间等信息。图６、图７分 别 显 示 了 在 最 高 优 先 权 优

先算法和短作业优先算法下，进程调度的开始时间、
完成时间、周转时间以及带权周转时间等信息。

图４　初始化进程信息

图５　时间片轮转算法模拟结果

图６　最高优先权优先算法模拟结果

图７　短作业（进程）优先算法模拟结果
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４　结 论

通过对进程调度策略中时间片轮转算法、最高

优先权优先算法以及短作业（进程）优先算法的模拟

实现，有利于加深对操作系统中进程的管理与应用。
可以进一步对其他的进程调度、管理策略进行模拟

实现，进一步拓展模拟进程调度过程中的内存分配

情况等，把握系统需求，提高系统性能。
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