[bookmark: 操作系统课程设计进程调度模拟器实验报告]操作系统课程设计：进程调度模拟器实验报告
[bookmark: X83213b30ab0acb3c2ddb9e8f50b9ff031c04add]1. 设计目的及意义
进程调度是操作系统核心功能，负责从就绪队列中选择进程分配CPU资源。本课程设计通过实现交互式进程调度模拟器，深入理解进程调度原理，掌握基于优先级的时间片轮转和多级反馈队列轮转算法，通过可视化展示直观比较不同算法的优劣。
[bookmark: X5521623f092264eb4ed233bdc7420cb116ab889]2. 系统设计
[bookmark: X3eac744150fe6e3b4bc28af3cb2ee3f6fa7c2e5]2.1 系统架构
[image: C:\Users\23117\AppData\Local\Temp\\17765945573235.png]
[bookmark: Xcb01a38bdf39d7987124ca61f983f791ded1ddb]2.2 核心数据结构
type PCB struct {
    Name, Priority, ArrivalTime, NeedTime int/string
    UsedTime, State, StartTime, FinishTime int/string
    QueueLevel, WaitUntil, SliceUsedTime int
}

type Snapshot struct {
    Time int
    Processes []PCB
    Running string
    Queues [][]string
    Event string
}
[bookmark: X8f0c2dd724cc3113c1970ae2d0e9e54c17b8d02]2.3 优先级时间片轮转算法流程
[image: C:\Users\23117\AppData\Local\Temp\\17765945573326.png]
系统首先根据进程的优先级选择待执行任务，然后按照设定的时间片（Quantum）进行轮转（RR）执行，直到当前时间片耗尽或任务完成，再进行上下文切换，重复此流程。
[bookmark: X900bd7981ff4583e27e7d3d575518aad7d972de]2.4 多级反馈队列算法流程
[bookmark: X9be630afbcf19e5b4e1ba4dad991add67dfa7f4][image: C:\Users\23117\AppData\Local\Temp\\17765945573397.png]
新进程从最高优先级队列开始执行；若进程长时间占用CPU，则被降级至低优先级队列；若长时间等待，则可能被提升优先级。
3. 系统实现
[bookmark: Xd7720db1fe3af4704181b2e448c806d318971df]3.1 优先级时间片轮转核心代码
func SimulatePriorityRR(processes []*PCB, timeSlice int) SimResult {
    var readyQueue []*PCB
    time := 0
    for time <= maxTime {
        // 唤醒等待进程，处理新到达进程
        for _, p := range procs {
            if p.State == StateWait && p.WaitUntil <= time {
                p.State = StateReady; readyQueue = append(readyQueue, p)
            }
        }
        // 抢占检查：高优先级进程抢占当前进程
        if running != nil {
            for _, p := range readyQueue {
                if p.Priority < running.Priority {
                    running.State = StateReady
                    readyQueue = append(readyQueue, running); running = nil
                }
            }
        }
        // 按优先级选择进程执行
        if running == nil && len(readyQueue) > 0 {
            sort.Slice(readyQueue, ...) // 优先级排序
            running = readyQueue[0]; readyQueue = readyQueue[1:]
        }
        // 执行进程，记录快照
        running.UsedTime++; running.SliceUsedTime++
        if running.UsedTime >= running.NeedTime {
            running.State = StateFinish // 进程完成
        } else if running.SliceUsedTime >= timeSlice {
            running.Priority += 3 // 优先级降低
            if running.UsedTime%3 == 0 {
                running.State = StateWait; running.WaitUntil = time + 2 // I/O等待
            }
        }
        time++
    }
}
[bookmark: X74d9d045e3224d2b3f43d12e54ed64a7d9573ff]3.2 多级反馈队列核心代码
func SimulateMLFQ(processes []*PCB, queueTimeSlices [3]int) SimResult {
    queues := [3][]*PCB{} // Q0:片=1, Q1:片=2, Q2:片=4
    time := 0
    for time <= maxTime {
        // 唤醒等待进程，新进程从Q0开始
        for _, p := range procs {
            if p.State == StateWait && p.WaitUntil <= time {
                p.State = StateReady; queues[p.QueueLevel] = append(..., p)
            }
            if p.ArrivalTime == time && p.State == StateReady {
                p.QueueLevel = 0; queues[0] = append(queues[0], p)
            }
        }
        // 从最高优先级非空队列选择进程
        running = selectFromMLFQ(queues)
        if running.StartTime == -1 { running.StartTime = time }
        // 执行进程，记录快照
        running.UsedTime++; running.SliceUsedTime++
        if running.UsedTime >= running.NeedTime {
            running.State = StateFinish // 进程完成
        } else if running.SliceUsedTime >= queueTimeSlices[running.QueueLevel] {
            if running.QueueLevel < 2 {
                running.QueueLevel++ // 降级到下一级队列
            }
            running.State = StateReady; running.SliceUsedTime = 0
        }
        time++
    }
}
[bookmark: X51649f05d8eedeffd48b3cc69e39d26d06219e1]3.3 前端模拟请求
async function doSim(algo, ts, procs) {
  const resp = await fetch('/api/simulate', {
    method:'POST',
    headers:{'Content-Type':'application/json'},
    body:JSON.stringify({algorithm:algo, timeSlice:ts, processes:procs})
  });
  return resp.json();
}
[bookmark: Xd3394db2858e47892d21b1fe518a68037048449]3.4 调度过程渲染
function renderStep(key) {
  const snap = state[key].data.snapshots[state[key].step];
  // 更新当前执行进程、就绪队列、状态表
  if (snap.running) {
    const rp = snap.processes.find(p=>p.name===snap.running);
    document.getElementById('running-'+key).innerHTML =
      `${rp.name} 优先级=${rp.priority} 已用=${rp.usedTime}`;
  }
  updateGantt(key, state[key].step); // 更新甘特图
}
[bookmark: Xb4e79af08824fdc405baa5bfa4e79a17ff47643]4. 系统运行效果
[bookmark: Xa301eaadd2e77cd59083487bbdbb572ec4d68a9]4.1 调度流程对比
示例进程配置：P0(优先级3/到达0/需5), P1(优先级8/到达1/需3), P2(优先级5/到达2/需6), 时间片=2
优先级时间片轮转调度序列：
时间  当前执行  就绪队列                事件
t=0   P0(3)      -                     P0开始
t=2   P2(5)      P0(6)                 P0时间片用完，被P2抢占
t=4   P0(6)      P2(8)                 P2时间片用完，P0继续
t=6   P1(8)      P0(9),P2(11)          P0再次时间片用完，P1执行
...
多级反馈队列调度序列：
时间  当前执行  队列状态(Q0/Q1/Q2)      事件
t=0   P0         [P0]/[]/[]             P0从Q0开始
t=1   P0(Q1)     []/[P0]/[]             P0用完Q0片，降级到Q1
t=3   P2(Q0)     [P2]/[P0]/[]           P2新进程从Q0开始
t=5   P0(Q2)     []/[P2]/[P0]           P0降级到Q2
...
[bookmark: Xc8bb3b6cbd4b7498743b9b59bbb2dc528a091b8]4.2 可视化展示
系统提供四个主要展示界面：
· 参数设置：配置算法类型、时间片大小、进程参数
· PRR展示：动态展示优先级时间片轮转调度过程，包括就绪队列、状态表、甘特图
· MLFQ展示：动态展示三级队列调度过程，突出队列级别变化
· 算法对比：比较两种算法的平均周转时间和性能特点
[bookmark: X067b7af5e61e0906c1367825d84ca51064c3cc7]4.3 典型调度时序
[image: C:\Users\23117\AppData\Local\Temp\\17765945573498.png]
[bookmark: X42b4fda22bb2b8ddce6d6ab532185d5ec8f349e]5. 设计总结
[bookmark: X56922f2c66be1a5ad3c29e1f3f96865b9b77116]5.1 关键问题解决
抢占逻辑：在时间循环中检查就绪队列，高优先级进程立即抢占当前进程，确保优先级高的进程及时执行。
I/O等待机制：PCB增加WaitUntil字段，进程每执行3单位时间后等待I/O 2单位时间，循环中检查唤醒条件。
死锁检测：就绪队列为空且所有进程在等待状态且无进程会唤醒时判定死锁。
[bookmark: Xd2b6c09231a76539bc6c86eed5da19205c37978]5.2 算法特点对比
	特点
	优先级时间片轮转
	多级反馈队列轮转

	队列管理
	单一就绪队列
	三级反馈队列

	时间片
	固定统一
	按队列递增(1,2,4)

	优先级调整
	时间片后+3
	基于队列级别动态变化

	短进程响应
	较慢
	快速(Q0短片)

	长进程公平性
	可能饥饿
	Q2长片保证

	实现复杂度
	较低
	较高


[bookmark: Xcd5f4dd763e8063b8b7cceef7308f66795134c7]5.3 经验体会
通过本次课程设计，深入理解了进程调度的理论与实践结合。多级反馈队列算法的"反馈"机制体现在进程的CPU使用行为会动态调整其队列位置和时间片长度。可视化展示使抽象算法原理变得直观，体现了可视化工具在教学中的价值。
[bookmark: X6543dd8ebec2232c16ea7a34fae3414432ebf9c]5.4 改进方向
· 支持更多调度算法（最短作业优先、优先级抢占式等）
· 增加资源管理模拟（内存分配、设备管理）
· 优化大量进程时的渲染性能
· 添加预设测试用例库和统计分析功能
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