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湖南大学

选题背景

•        实时系统对多核处理器的需求增长显著

•航空航天、国防

•汽车电子、卫星系统

•  高效的实时调度策略和准确的调度分析

•保证实时性能

•有效利用多核处理器的能力

•  单核处理器 ->多核处理器

•高功耗

•高发热量
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湖南大学

论文的主要工作

1 2 3

分类研究多
核实时调度
中全局调度
和局部调度
方案，并指
出它们各自
的优缺点。 

分析多核平台
上共享高速缓
存对调度过程
的影响，并提
出改进的混合
调度算法。

针对全局调度
和局部调度的
不足，提出一
种混合调度算
法，并给出了
该算法的利用
率下界。
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湖南大学

多核实时调度算法

局部调度::::
•任务分配是NP难问题
•一些任务只能在不分割
的情况下被调度；
•处理器核的调度能力被
分割了。

局部调度::::
•任务分配是NP难问题
•一些任务只能在不分割
的情况下被调度；
•处理器核的调度能力被
分割了。

全局调度::::
•Dhall效应；
•迁移导致额外的通信开
销和高速缓存失效。

全局调度::::
•Dhall效应；
•迁移导致额外的通信开
销和高速缓存失效。

• 多核实时调度分类

– 局部调度

– 全局调度
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湖南大学

• 混合调度算法

– 半局部调度

– 分簇调度

多核实时调度算法

未被充分
利用
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湖南大学

• 混合调度算法

– 半局部调度

– 分簇调度

多核实时调度算法
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湖南大学

基于簇集的多核混合调度算法

• 分簇调度算法研究
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考虑一个包含6个任务的
零星任务集： τ1= τ2= 
τ3= τ4=(3,2,3) ， τ
5=(6,4,6) 和 τ6=(6,3,6)。
任务τ=(T,C,D)

考虑一个包含6个任务的
零星任务集： τ1= τ2= 
τ3= τ4=(3,2,3) ， τ
5=(6,4,6) 和 τ6=(6,3,6)。
任务τ=(T,C,D)
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湖南大学

基于簇集的多核混合调度算法

• 算法描述

– 处理器分组

– 任务分配
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湖南大学

基于簇集的多核混合调度算法

• 算法描述

– 簇集内任务调度
• 根据全局EDF-US[ζ]调度算法进行调度
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湖南大学

基于簇集的多核混合调度算法
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湖南大学

基于簇集的多核混合调度算法

• 与全局调度的比较分析

• 与局部调度的比较分析

– α>1/2，混合调度利用率高；

– α<1/2，局部调度利用率高。
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湖南大学

面向共享缓存改进的多核实时调度算法

• 一、高速缓存对多核实时调度的影响
– 对于私有的Cache结构
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湖南大学

面向共享缓存改进的多核实时调度算法

• 一、高速缓存对多核实时调度的影响
– 对于共享的Cache结构，多核架构中各个核竞争
使用单一的共享Cache。
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湖南大学

面向共享缓存改进的多核实时调度算法

• 二、系统模型

•软实时应用. 
•处理器模型

� 同构多核

� 所有的核共享三级缓存，部分核
共享二级缓存，单线程 

•任务模型
� 周期任务Ti（ei, pi）（1≤i≤n）
�    参数参数参数参数:

•截止时限

•最差执行时间

�可抢占的

c o r e 1c o r e 1

L2L2 L2L2

L3L3

c o r e4c o r e 4 c o r e 1 2c o r e 1 2 c o r e 1 6c o r e 1 6

L1L1L1L1 L1L1L1L1

m em orym em ory

From other 
Eight cor e

From other 
Eight cor e

符号符号符号符号rrrri（（（（depdepdepdepi,num,num,num,numi）：）：）：）：
•当两个任务的dep（dep≠0）
值相同时，表示两个任务存
在数据依赖；
•num值为任务之间数据依赖

的程度。

符号符号符号符号rrrri（（（（depdepdepdepi,num,num,num,numi）：）：）：）：
•当两个任务的dep（dep≠0）
值相同时，表示两个任务存
在数据依赖；
•num值为任务之间数据依赖

的程度。
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湖南大学

面向共享缓存改进的多核实时调度算法

16

任务管理 任务分配
簇集内全局

调度

• 调度过程

• 周期pi

• 最差执行时
间ei

• 任务间依赖
关系ri

• 鼓励有任
务依赖的
任务共同
调度

• 任务依赖

• 分配到同
一个簇集



湖南大学

面向共享缓存改进的多核实时调度算法

ττ11 ττ22 ττ44

ττ33 ττ55

ττ66

ττ77
WFDWFDWFDWFD
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湖南大学

面向共享缓存改进的多核实时调度算法

• 簇集内全局调度
– 紧急任务：当一个任务Ti被调度了，就绪队列
中任务Tj的depj与任务Ti的depi值相等，则将Tj
被标为紧急任务；

– 抢占任务：任务Ti（ei,pi,ri），当前时间为t，若
pi-ei≤t+ε（ε为无穷小），则Ti是紧急任务

– 优先级

• 抢占任务

• 紧急任务

• 就绪任务

鼓励共同调度

保证实时性
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湖南大学

面向共享缓存改进的多核实时调度算法

• 四、仿真测试

• 处理器及任务集描述
– 8个相同的核；

– 每两个处理器核共享一个8路全相联512k二级高
速缓存；

– 高速缓存采用LRU替换策略。

c o re 1 c o re 2 c o re 3 c o re 4 c o re 7 c o re 8

L1 L1 L1 L1 L1 L1

L2 L2 L2

m em ory
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湖南大学

面向共享缓存改进的多核实时调度算法

• 仿真实验分为三个部分：

– 生成任务集；

– 任务分配算法，算法将任务集中的任务分配到
各个处理器簇集；

– 簇集内的全局调度算法的实现。

任务参数 生成情况

截止期DDDDiiii 取值范围为[10，100]的随机整数

利用率uuuuiiii 服从参数为λ的指数分布，λ的取值范围为[8/n,9/n]

读取资源cccciiii 取值范围为[1,100]的随机3个整数
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湖南大学

面向共享缓存改进的多核实时调度算法

• 实验结果及分析

α WFD (%)WFD (%)WFD (%)WFD (%) HWFD(%) HWFD(%) HWFD(%) HWFD(%) 命中率提高(%)(%)(%)(%)

80%80%80%80% 20.51 16.99 3.52

60%60%60%60% 22.55 18.71 3.84

40%40%40%40% 23.18 19.25 3.93

平均 22.08 18.32 3.76

表1 采用不同分配算法时Cache失效率测试结果

α 全局EDFEDFEDFEDF（%%%%）    caEDFcaEDFcaEDFcaEDF（%%%%） 命中率提高（%%%%）

80%80%80%80% 16.99 13.92 3.07

60%60%60%60% 18.71 15.69 3.02

40%40%40%40% 19.25 16.05 3.20

平均 18.32 15.22 3.10

表2 簇集内采用不同调度算法时Cache失效率测试结果
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湖南大学

总结与展望

• 总结

– 提出了一种基于EDF-US[1/2]调度算法的混合调度算法
，对算法的可调度性进行了分析并给出了算法利用率
界限。

– 提出了一种面向共享缓存改进的混合调度算法，给出
了模拟测试方案，实验证明了该算法能够有效提高共
享高速缓存的命中率。

• 展望
– 针对基于共享缓存的混合调度算法，本文仅对算法进
行了模拟实验，在今后的工作中，可以将算法应用到
具体的多核实时操作系统中，从而在实践中对算法进
行更进一步的分析。
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谢谢您的指导！！！


