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m在为软件组件建模进行时序分析时，我们通常会遇到具有

优先关系的任务链。在实时系统中通常对其端到端的延时

有苛刻的要求。本文扩展了忙窗口分析方法，可以对静态

优先抢占系统中的任务链进行分析，并且通过仿真以及真

实数据的测试，展示了比现有的分析方法更紧凑的响应时

间界限。

摘要



论文贡献

m提出一种基于忙窗口的完整任务链最坏响应时间分析方法，

改善了最坏情况下端到端的时间延时界限。并且该方法具

有良好的适用性。

通信线程—>任务链模型



忙窗口分析方法

m相关概念

m               ：任务最坏/好执行时间；

m                            ：单位时间t内，任务触发的最大/小次数；

m                         ：n个事件序列，最后一个事件和第一个事件

的最大/小距离；
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mq-event busy-window：系统忙处理任务i的q个实例所需要
的最大时间。

忙窗口分析方法

m假设前提：当前任务在上一个任务完成之前触发（除了
第一个任务），所以q的最大值计算：

m单个任务最坏响应时间：

m整个任务链的最坏响应时间：简单的将所有相关任务的
WCRT相加。



mQ：对单个任务进行忙窗口分析方法，任务链内的任务
之间的干扰被多次计算——导致WCRT分析悲观

m解决方法：从整条任务链的角度出发，进行忙窗口分析

（q-event task-chain busy window）

基本前提：

m静态优先级抢占

m一条任务链i包含多个任务（Ti1,Ti2,...Tin），任务链内
的任务入度出度都为1

m任意的优先级

同步任务链响应时间分析



mq-event task-chain busy window：忙处理q个完整任务链所
需要的时间：

同步任务链响应时间分析

自身执行时间
高优先级抢占
（任意抢占）

高优先级抢占
（只抢占一次）



异步任务链响应时间分析
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实验-仿真数据

6个任务有着固定的WCET/BCET
互不相同的优先级，并对所有可
能的优先级分配情况进行分析
（6!种）
对比：
      传统分析方法 
      任务链忙窗口方法

比较整条任务链的WCRT



Synchronous

改进方法

传统方法



Asynchronous



工业应用实例测试

目的：在给定的任务链最大延时约束下（150ms）寻找一个合
适的优先级分配策略。（需要分析5040种优先级分配情况）

汽车ADAS系统中的两个功能链：
Parking assistant （停车辅助）和 lane detection （车道检测）



mConventional CPA (设置固定的迭代次数100次):
m  分析5040种可能的优先级分配方法需要近8小时

m  几乎都不能收敛，无法分析（5036/5040）
m  延迟结果范围 4949 ~ 8613ms (P), 1017 ~ 2322ms (L)
m  无法满足时间约束

mMAST:(offset-based analysis with precedence relations)
m  分析需要34s
m  只有11种情况满足时间约束需求

mTask-chain busy window:
m  分析需要22s
m  有2880种情况满足时间约束需求

实验结果





m任务链分析方法

m当前CAN网络的消息调度分析是否也可以应用任务链的

分析方法进行改进？？？

启示




