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实验目的与要求： 
    实验目的： 

(1)、掌握计算机操作系统管理进程、处理机、存储器、文件系统的基本方法。 

(2)、了解进程的创建、撤消和运行，进程并发执行；自行设计解决哲学家就餐问题

的并发线程，了解线程（进程）调度方法；掌握内存空间的分配与回收的基本原理；通

过模拟文件管理的工作过程，了解文件操作命令的实质。 

(3)、了解现代计算机操作系统的工作原理，具有初步分析、设计操作系统的能力。 

(4)、通过在计算机上编程实现操作系统中的各种管理功能，在系统程序设计能力方

面得到提升。 
实验要求： 
(1) 题目 1： 

试解释一下 yield 函数、scheduler 函数和 sched 函数的用途。 
结合书本，确定 xv6 使用的是哪种调度算法。给出你的理由（通过分析代码证明

你的观点）。 
(proc.c L268) 有一个疑问，似乎每次 xv6 都是从进程表开头开始查找 Runnable
的进程。如果刚从 CPU 切换下来的进程恰好是进程表的第一个 PCB，会不会调

度器永远都选择它进行调度？ 
(2) 题目 2： 

在 xv6 界面上按 Ctrl+P，你会看到终端上会显示当前系统中的进程。 
仿照相关代码，实现以下功能：在 xv6 界面上按 Ctrl+R，打印出当前系统中

sleeping 的进程，并确定它们对应的等待队列是什么（chan/waiting channel）。 
 

 
说明： 

（1）本次实验课作业满分为 100 分，占总成绩的比例（待定）。 
（2）本次实验课作业截至时间 2021 年 5 月 9 日（周日）23:59。 
（3）报告正文：请在指定位置填写，本次实验不需要单独提交源程序文件。 
（4）个人信息：WORD 文件名中的“姓名”、“学号”，请改为你的姓名和学号；实验

报告的首页，请准确填写“学院”、“专业”、“报告人”、“学号”、“班级”、“实验报告提

交时间”等信息。 
（5）提交方式：请在 BLACKBOARD 平台中按时提交；延迟提交不得分。 
（6）发现抄袭（包括复制&粘贴整句话、整张图），该次作业记零分。 
（7）期末考试阶段补交无效。 

  



题目 1： 
试解释一下 yield 函数、scheduler 函数和 sched 函数的用途。 
结合书本，确定 xv6 使用的是哪种调度算法。给出你的理由（通过分析代码证明

你的观点）。 
(proc.c L268) 有一个疑问，似乎每次 xv6 都是从进程表开头开始查找 Runnable
的进程。如果刚从 CPU 切换下来的进程恰好是进程表的第一个 PCB，会不会调

度器永远都选择它进行调度？ 
 
（1） 试解释一下 yield 函数、scheduler 函数和 sched 函数的用途。 

① yield 函数源码如下（proc.c L311）。 

 

作用：使一个进程在一次调用中放弃 CPU 占用。 
使用了带锁的机制来避免多个 CPU 同时切换进程导致的竞争。 
相关源码解读： 

yield 在哪里被调用？ 
在 trap.c L185，有如下一段代码。 

 

这里体现了部分 xv6 的多路复用机制——“当一个进程耗尽了它在处理器上运

行的时间片（100 毫秒）后，xv6 使用时钟中断强制它停止运行，这样调度器才能调

度运行其他进程”，这里就是进程状态处于 RUNNING 时，调用 yield 函数，时钟中

断停止运行，然后通过 sched 函数的调用，切换上下文，运行其他进程。 

 
Sched 函数源码如下。 



 
         

②  Scheduler 函数源码如下（proc.c L257）。 
在 main.c  main 函数中第一个进程的状态被设置好后，mpmain 调用 scheduler 开

始运行进程（main.c L62）。每个 CPU 在初始化好自身后，调用 scheduler（调度器），执

行以下调度过程，永不返回，不断循环执行以下步骤： 
a. 选择一个可执行的进程 
b. 切换到该进程的执行 
c. 执行完该进程后，通过 swtch 将控制交还给调度器，返回步骤 a. 

 



③ Sched 函数源码如下，其作用主要是切换上下文（从进程的内核线程切换到当前 
CPU 的调度器线程）。 

 

其中，体现其主要功能的 swtch 函数声明如下所示。 

 
swtch 简单地保存和恢复寄存器集合，即上下文。当进程让出 CPU 时，进程的内

核线程调用 swtch 来保存自己的上下文，然后返回到调度器的上下文中。 
它将当前 CPU 的寄存器压入栈中并将栈指针保存在 *old 中。然后 swtch 将 

new 拷贝到 %esp 中，弹出之前保存的寄存器，然后返回。具体体现在 swtch.S 汇编

代码中，如下所示。 

 
 
对于 swtch 函数的具体执行步骤，中文文档中如此描述： 
 



 
 
 
（2） 结合书本，确定 xv6 使用的是哪种调度算法。给出你的理由（通过分析代码证明

你的观点）。 
使用时间片轮转法。 

        
    先来看看 scheduler 函数中的一段代码： 

 

    从上面的代码中我们可以看到：系统循环地遍历 proc table。如果发现有进程处于

RUNNABLE 状态，那么就将被选中的进程设置为 RUNNING 状态，并且切换到对应的

进程中。因为外层循环是无条件循环，所以一遍遍历完 proc table 后又会进行下一次的遍

历。 
    通过 swtch 切换到被选中的进程的上下文执行该进程。并且，当进程从 swtch 返回

之后，就会调用 switchkvm 函数切换到内核页表。然后继续 proc table 之前的位置选择下

一个进程执行。 



 

    因此推测 xv6 使用的是时间片轮转法的调度算法。 
 
    我们知道进程是轮流被调度的，那么时间是如何处理的呢？ 
    要实现时间片轮转法这种调度算法，一是需要有计时器来计时，二是需要有一定的

机制在当某个进程的时间片用完之后让进程让出 CPU。显然不可能指望进程本身会主动

让出 CPU（至少我写程序的时候不会这么做），那么最终能让进程让出 CPU 的就只有

CPU 本身能做到。 
 
    CPU 需要决定在什么时候将当前的进程映像（如寄存器）保存起来。然后调用 yield
之类的函数进入到内核让调度器选择下一个待调度到进程。 

 
 
    如果 CPU 调用 yield 函数释出当前进程，那么最终会重新回到我们上面提到的

scheduler 调度下一个进程。我们在 trap.c 中留意到如下的代码： 



 

 
 
    这段代码应该就是 CPU 调用 yield 函数让出时间片的地方了。当一个进程的时间片

用完了之后，外部计时器就会发送一个中断信号给 CPU。一个与对应的中断信号对应的

trapno 会在 trapframe，而最终被在 trap.c 中被检查。如下。我们可以看到 lapiceoi 就是对

中断信号的确认。 

 
    我们一直沿着调用链往上追溯： 

 
    在进入 trap 函数之前，alltraps 会继续构建 trapframe。也就是我们在 trap 函数中要用

到的结构体。将一些状态寄存器、段寄存器等保存到 tramframe 中，最终准备 trapframe
的指针作为参数进入到 trap（这取决于 xv6 的函数调用规范）。当然 trapno 在 alltraps 之
前就已经准备好了，它仍然在 stack 中，属于 trapframe 到一部分。 



    我们在 trapno 的宏定义的注释中可以看到，CPU 在接受到外部计时器到中断信号

后，应该是通过 int T_IRQ 中进入到 alltraps 的。 

 
    不过我使用 Xcode 的字符串搜索工具未能找到这一段汇编指令。 
 
    因此硬件终端引起的进程上下文切换调用链如下： 

 

 
    计时器及内部中断信号的处理和管理由 Local APIC 管理，我们可以在 lapicinit 看到

对 TIMER 的初始化代码。由注释可以看到，计时器根据总线频率来从某个数值倒计时

(counts down)。然后会发出一个中断信号。从宏定义可以看出，这个信号应该就是我们前

面提到的计时器外部中断信号。 
 
    因此 xv6 的就是使用的时间片轮转法。     
 
（3） (proc.c L268) 有一个疑问，似乎每次 xv6 都是从进程表开头开始查找 Runnable

的进程。如果刚从 CPU 切换下来的进程恰好是进程表的第一个 PCB，会不会调

度器永远都选择它进行调度？ 
 
    并不会，如下： 
 



 

    决定了从 swtch 函数最终就是进程返回内核的 scheduler 的地方。这个时候指针 p 的

值和离开 scheduler 进入进程的时候是一样的。因此会继续离开前指针所指向的条目继续

搜索进程，而不是进程表的开头进行查找。 
 
题目 2： 

在 xv6 界面上按 Ctrl+P，你会看到终端上会显示当前系统中的进程。 
仿照相关代码，实现以下功能：在 xv6 界面上按 Ctrl+R，打印出当前系统中

sleeping 的进程，并确定它们对应的等待队列是什么（chan/waiting channel）。 
 
按 Ctrl+P 查看进程信息，打印如下。 

 
查看源码对应实现过程： 



  

下面查看 getcallerpcs 函数是如何得到进程调用栈的。 

 
查看进程对上下文的定义，如下。这可以解释上图的 ebp[0]和 ebp[1]的来源。 
%ebp 一般指向当前进程的栈底，%eip 存放下一个执行的内存地址。 



 
 
下一步，我们查看控制台是如何调用 procdump 函数来实现终端的进程信息输出的。 
 
Console.c 的 consoleintr 函数调用了 procdump()，如下。 

 
 

这提示我们可以通过增加一项“R”来实现系统 sleeping 进程的打印，并确定他们的

等待队列。对于 sleeping 进程的打印，只需遍历一次进程表打印出状态为 SLEEPING 的

进程即可。而为了确定等待队列，我们在 proc 中发现了 chan 的定义，是一个无类型指针

（void*）。 



 
对于每一个进程，如果 chan 不为 0，则该进程处于睡眠状态并被挂载在 chan 起始的

地址上。因此我们只需要打印出 chan 对应的内存地址。 
实现如下。 

 
在 make 之前，要记得在 defs.h 中添加声明。 



 

运行结果如下。 

 

 
除此之外，我们进一步探索了 chan 在 sleep 函数和 wakeup 函数中的作用。 
将进程设置为 SLEEPING 状态并挂载在 chan 的代码位于 proc.c 的 sleep 函数中，如

下。 

 
Wakeup 函数唤醒所有挂在 chan 上的进程，代码如下。 



 

 
 
 
++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 
其他（例如感想、建议等等）。 
 
    通过这次实验，加深了我们对 xv6 的进程管理、调度算法的理解。这次实验也使得

我们对相关的函例如 yield、sheduler 和 sched 等函数的实验的理解。最后通过编写程序

让我们更加熟悉了 xv6 环境下开发应用程序，以及 xv6 的信号机制的理解。 
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备注： 

注：1、报告内的项目或内容设置，可根据实际情况加以调整和补充。 
    2、教师批改学生实验报告时间应在学生提交实验报告时间后 10 日内。 


