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满足可靠性目标的资源最小化研究 

问题 

•汽车嵌入式系统处理器性能大幅度提升的同时，系统故障发生率
不断增加；汽车行驶过程中电磁干扰、消息丢失等容易造成ECU

和通信网络出现瞬时故障。任务的可靠性指系统中任务无故障运
行的概率。 

 

•嵌入式系统资源往往是有限的，因而需要在设计阶段对资源消耗
进行优化。 



满足可靠性目标的资源最小化研究 

可靠性模型 

ECU发生故障的概率服从泊松分布，单位时间t内的可靠性R(t)=e-λt，λ为单
位时间内的恒定故障率。 

 

令λk为处理器uk的恒定故障率，则任务ni在uk上的可靠性为 

任务间存在优先级约束的并行应用的可靠性为任务可靠性之积 



满足可靠性目标的资源最小化研究 

资源成本模型 

定义计算资源成本率γ，执行时间w，则计算资源成本为γ*w 

定义通信成本率γcomm，通信时间cx,i，则通信资源成本为                

任务ni在处理器uk上的资源消耗为 

并行的资源消耗为任务资源之和 



满足可靠性目标的资源最小化研究 

调度策略比较 

该调度的关键在于如何将功能的可靠性目标Rgoal(G)转换成任务的可靠性目标。 
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①L. Zhao, Y. Ren等人提出的动态副本数量的容错调度算法MaxRe算法提
出将任务可靠性目标设为平均值：  

 

②由于任务过高的可靠性目标需要花费更多的资源来满足，此后L. Zhao, 

Y. Ren等人在其可靠工作流调度算法RR算法中对可靠性目标加以改进： 
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调度策略比较 

该调度的关键在于如何将功能的可靠性目标Rgoal(G)转换成任务的可靠性目标。 
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③RR算法可靠性目标中，未调度的任务的目标仍有可优化的空间 

 

未调度任务以其在多个处理
器上的最大可靠性计算 

调度算法：在筛选满足任务可靠性目标的处理器后，将任务调度至资源消耗最小的处理器上。 
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调度策略比较 

该调度的关键在于如何将功能的可靠性目标Rgoal(G)转换成任务的可靠性目标。 
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③RR算法可靠性目标中，未调度的任务的目标仍有可优化的空间 

 算法演算与问题： 

该方法能达到要求，
但可靠性目标还有优
化空间； 

尝试以MaxRe算法中

的任务可靠性目标计
算方法 

计算未调度任务的可
靠性，发现可靠性目
标越界。 

优化想法：寻求                与Rmax(nseq(y)) 之间的合理值 



HEFT算法还原 
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①任务优先级排序——向上排序值 

②处理器选择——最早完成时间EFT 



下周计划 

  阅读文献，寻找不同的双目标优化问题（Bi-criteria optima or Pareto 

optima problem）解决策略 
 

 HEFT算法实现 


