
实验名称：xv6 操作系统调度算法改

进实验

一、实验目的

本实验旨在分析和改进 xv6操作系统的调度算法。原有的 xv6调度算法较为

粗糙，仅从进程表中简单地获取下一个可运行的进程并执行，这种方式对于运行

时间较长的进程来说可能存在不公平性。通过本次实验，我们将实现一个基于优

先级队列的调度算法，以提高系统的调度效率和公平性。

二、实验背景

在原始的 xv6操作系统中，调度器采用简单的轮转调度（Round-Robin

Scheduling）算法，这种算法没有考虑进程的优先级和运行时间的长短，仅仅按

照进程在进程表中的顺序轮流执行。然而，在实际应用中，不同进程对系统资源

的需求和重要性是不同的，有些进程可能需要更多的 CPU时间来完成任务，而

有些进程则可能只需要很少的时间。因此，原有的调度算法可能无法满足这种差

异化的需求，导致某些长时间运行的进程被频繁地中断，降低了系统的整体性能

和用户体验。

为了解决这个问题，我们计划实现一个基于优先级队列的调度算法。该算法

将根据进程的优先级来分配 CPU时间，优先级高的进程将被优先执行，从而确

保系统能够更公平、更有效地处理不同类型的进程。

用一个测试说明问题:

这个测试运行了50个较长的进程和10个较短的进程,他们的运行时间如下图

所示

这对于某些耗时较长的进程来说，或许有些不公平



三、实验原理

原有调度算法分析：

原有的 xv6操作系统采用简单的轮转调度（Round Robin, RR）算法，不考虑

进程的优先级和运行时间，这可能导致长时间等待的高优先级进程无法及时获得

CPU资源。

改进策略：

引入优先级队列调度算法，根据进程的优先级进行调度。

在内核中创建一个优先级队列的数据结构，用于存储所有可运行的进程，并

根据优先级进行排序。

当 CPU空闲时，从优先级队列中选择优先级最高的进程进行调度。

进程在运行一段时间后，根据其行为（如运行时间、等待时间等）动态调整

其优先级。

算法实现逻辑：

在进程创建时，为其分配一个初始优先级，并将其加入优先级队列。

在进程调度时，从优先级队列中取出优先级最高的进程，并将其状态设置为

运行状态。

在进程结束时，将其从优先级队列中移除，并释放相关资源。

在进程运行过程中，通过定时器或系统调用等方式，动态调整进程的优先级。

新增系统调用：

check_priority(pid)：用于检查指定进程的优先级。



query_system_time()：用于查询当前系统时间，以便用户了解进程的运行情

况。

四、创新与难点

创新性：

本项目在原有 xv6操作系统的基础上，创造性地引入了优先级队列调度算法，

为操作系统调度策略带来了新的视角。

通过动态调整进程优先级，提高了系统的灵活性和适应性，能够更好地满足

实时性和公平性的要求。

难点：

优先级队列的维护是一个技术难点，需要确保队列的插入、删除和更新操作

都能够在较短的时间内完成，同时保持队列的有序性。

进程切换的复杂性也是本项目的一个难点，需要确保在进程切换过程中，

CPU状态、内存管理、进程上下文等关键信息能够正确保存和恢复。

在引入新的调度算法时，需要确保系统的兼容性和稳定性不受影响，这需要

对原有代码进行仔细的分析和测试。

五、实验设计与实现

数据结构设计

为了实现基于优先级队列的调度算法，我们需要在内核中创建一个优先级队

列的链表结构。每个进程在创建时都会被加入到这个链表中，并根据其优先级被

放置在相应的位置。在运行一段时间后，调度器会根据进程的运行情况和优先级

对链表进行调整。当进程被释放时，它将被从链表中移除。

为了实现这个数据结构，我们需要在 proc.h文件中添加一些新的属性来表示

进程的优先级，并在 proc.c/allocproc()函数中为这些属性进行初始化。



调度函数修改

在实现了优先级队列的数据结构后，我们需要对 xv6的调度函数进行修改。

原有的调度函数会直接从进程表中获取下一个可运行的进程，而现在我们需要从

优先级队列的链表中选择优先级最高的进程来执行。为了实现这个功能，我们需

要对调度函数进行重写，并确保它能够正确地处理链表上锁和解锁等操作。

1. 构建进程链表



2. 准备为链表上锁

3. 初始化上述两个

4. 在新的进程创建的时候,我会把他放到进程链表的最后



5. 核心调度函数,负责把进程从一个链表拿出来,放到另一个链表中



6. 释 放 的 函 数 , 负 责 将 某 个 进 程 移 动 到 垃 圾 桶



7. xv6的调度函数修改,改成从链表里面找进程



陷阱处理函数修改

除了调度函数外，我们还需要对 xv6的陷阱处理函数（trap）进行修改。我

们需要添加一些额外的逻辑来检查进程的状态、修改进程的状态以及查看时间

等。这些操作将有助于我们更好地监控和管理进程的执行情况。

8. Xv6的 trap改写,在 which_dev=2中

增加系统调用

我们需要添加一些额外的逻辑来检查进程的状态、修改进程的状态以及查看

时间等。这些操作将有助于我们更好地监控和管理进程的执行情况。

9. 添加检查进程的状态的函数



10. 添加修改进程的状态的函数

11. 添加查看时间的函数

六、实验测试

为了验证改进后的调度算法的有效性和公平性，我们设计了一个测试实验。

该实验运行了 50个运行时间较长的进程和 10个运行时间较短的进程。通过对比

这些进程在运行过程中的 CPU占用情况和完成时间等指标，我们可以评估改进

后的调度算法是否能够更好地满足不同类型进程的需求。

实验结果表明，在改进后的调度算法下，长时间运行的进程得到了更多的

CPU时间，从而能够更快地完成任务。同时，短时间运行的进程也能够及时获

得所需的 CPU资源，并快速地完成其任务。这证明了改进后的调度算法在提高

系统效率和公平性方面取得了显著的效果。



七、实验总结

通过本次实验，我们成功地在 xv6操作系统上引入了优先级队列调度算法，

并实现了动态调整进程优先级和查询系统时间等功能。实验结果表明，改进后的

调度算法能够显著提高系统的效率和公平性，更好地满足实时性和公平性的要

求。同时，我们也深刻体会到了操作系统调度机制的复杂性和挑战性，以及在进

行系统优化时需要考虑的多个方面。本次实验为我们提供了宝贵的实践经验和知

识积累，为未来的学习和研究打下了坚实的基础。
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