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研究背景（1/2） 

    现代汽车电子系统中的传感器等处理设
备通过与物理世界实现动态交互，通过网
络总线交由相应的计算单元处理，并作出
正确的行驶、刹车和转向等功能。 
    因此，异构网络化汽车电子系统是一个
同时集成了计算系统、网络系统和物理系
统的复杂分布式系统。 

汽车电子系统—典型的异构分布式嵌入式计算系统 

为了满足人们在安全性和驾驶性能上提出的更高要求，汽车电子系统的体系结构日益复

杂，遍布车内的ECU个数达到100多个，并通过多种车辆网络总线和网关实现互联，系统

复杂性骤增； 

汽车电子系统软件规模骤增，车内的电子化功能个数达到800多个； 

汽车产业带来新经济增长方向的同时也在不断革新人们对汽车的认识，汽车已由“会走的

一堆钢铁”变成“会走的计算机”。 
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汽车电子系统的系统结构 



研究背景（2/2） 

汽车嵌入式系统—资源有限的分布式可靠嵌入式系统 

汽车功能可能随时遭受随机硬件失效、电磁干扰、温度升高、故障传播等安全风险问题，其面

临的可靠性问题日益严峻。 

根据道路车辆-功能安全(Road Vehicles-Functional Safety)标准规范ISO26262，要求设计人员提前

评估功能的可靠性，并采取适当的措施最大可能地满足功能所认证的可靠性目标(Reliability Goal)，

特别是主动安全功能（如防抱死制动、车身电子稳定、电子制动力分配、前方防撞警示、车道

维持、车道偏移警示、驾驶者状态监控、指纹辨识免钥、盲点侦测与开门警示、自动停车导引

等）的可靠性目标。 

嵌入式系统往往资源是有限的，需要在设计阶段进行优化。 
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研究内容 

研究的主要内容是基于异构汽车电子系统功能应用的DAG抽象模

型，在满足分布式功能可靠性目标上，研究DAG调度的资源最小化

问题。 

主要研究可以概括为： 

1.非容错情况下，在满足分布式功能可靠性目标基础上，以最小化系统的资源消耗成本； 

2.基于容错技术，满足分布式功能可靠性目标下，以最小化资源冗余。 
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目前研究进度 

非容错可靠性目标下，资源成本最小化 

分布式汽车功能抽象—DAG模型 
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目前研究进度 

相关最新研究 
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• 采用一种预分配机制，将功能的可靠性目标转换为每个任务的可靠性目标；在满
足任务可靠性条件下， 将任务调度至资源消耗最小的处理器上。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

• 问题：预设值过于悲观 消耗过多不必要的资源 
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目前研究进度 

新一代汽车电子系统满足可靠性目标的资源最小化研究 

算法改进 

• 定义两类几何平均值，功能及任务 

gmt ( ) max ( ) min ( )( ) ( ) ( ) seq y seq y seq yR n R n R n| || |
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• 改进预分配机制 
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从而可得每个任务可靠性目标： 
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目前研究进度 

实验结果 
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• 真实基准汽车 

对比不同可靠性目标下的最终资源消耗成本 



目前研究进度 

实验结果 
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• 随机生成的分布式汽车功能 

不同可靠性目标下的最终资源消耗成本 
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不同任务数条件下的最终资源消耗成本 



目前研究进度 

小论文 
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下阶段研究计划 

研究容错情况下满足可靠性目标最小化资源冗余，
完成实验仿真 

 

撰写大论文 
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