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摘 要：介绍了任务死线不大于其周期的任务集调度条件分析及算法实现。这种约束条件放松， 

有利于周期与非周期任务混合模型调度。同时，分析了以往调度算法中单调比率调度算法约束条件， 

并指明了计算时间复杂度的缺点。因而，在 RM算法基础之上提出一种实时系统调度算法及实现流 

程图，并对提出的现场级实时调度算法进行了对比测试。 
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中图分类号 ：TP393 文献标识码 ：A 

Application of monotonic rate scheduling algorithm 

YE Ming，LU0 Ke．1u，CHEN Hui 

(College ofComputer Science and Engineering,University ofE Science and Technology ofChina,Che~au Siehuan 610054,China) 

Abstract：Scheduling condition and algorithm an alysis of task sets which task deadline is not less than its period Was 

introd uced．This restrict conditions is slackening，and it is good for scheduling of mixed mod el of period and no—pe riod  task． 

At the same time，scheduling restrict conditions of original RM algorithm Was an alyzed and the shortcoming of computing time 

complexity was pointed out．Then a real—time scheduling approach and implementing flow—chart based on RM algorithm was 

presented，an d a strict contrast test of the real—time scheduling approach was given． 
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0 引言 

现场级网络调度算法在实时系统中有着广泛的应用，按 

消息到达模式来分，这类算法包括周期消息调度算法和非周 

期消息调度算法两种。周期消息调度算法主要包括单调比率 

算法 Monontic Rate(RM)，截止期最早优先(Earliest Deadline 

First，EDF)算法，基于距离约束的风车调度算法(DCTS SR)， 

价值密度最大优先(Highest Value Density First)算法。非周期 

消息调度算法主要包括轮询服务器(Polling Server，PS)，优先 

级交换 (Priority Exchange，PE)和延 缓服务 器 (Deferrable 

Server，DS)三种。由于 RM实现简单，实际应用面广，故本文 

重点讨论单调比率调度理论及应用。在实际实时系统中它不 

但能够满足周期任务调度，同时也是一种有效的非周期任务 

调度算法。 

1 单调比率(RM)调度理论 

假定调度任务满足如下关系： 

Computation time≤Deadline≤ Period( ) 

对于每一个任务r。(r。优先级最高，r；优先级最低)： 

ci≤ D ≤ 

单调比率任务优先级顺序在概念上同单调死线优先级顺 

序相似。分配给任务优先级大小同死线长度是成反比的。因 

此，具有最短死线的任务被分配最高优先级，最长死线任务分 

配最低优先级。当任务周期等于其死线时，缺省任务优先级顺 

序同单调死线顺序一样。 

如果在时间间歇[t。，t。]内有任务释放发生，调度会失 

败。因此，可以建立任务 r 表明其调度条件的一系列方程如 

下所示 ： 

㈩罟+詈≤ ． 
whe刚。=∑ 

等+詈≤ 
where t1 r,0+C 

㈤等+詈≤ 
where tI= ’ +C 

and where = y-I 

如果任务r 满足上述任意一个方程，那么它就是可调度 

的。显然，如果对每一个任务r 和方程 ，其 t >Di，方程计算 

就会终止。在这一时间点任务 r 是不可调度的。 

上面一系列方程可以用下面的可调度性判定算法来简化 

表达。 

foreach do 

t=∑ 

continue=TRUE 

while[continue]do 

F 孚+孚 
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／} is seheduable}／ 

elset= +C． 

endif 

if【t<D 】 

／} is unscheduable}／ 

endif 

endwhile 

endfor 

2 单调比率调度算法的应用 

虽然上面推导出 RM调度算法的充分必要条件，但该可 

调度判定算法具有指数时间复杂性，约束条件较强，随着任务 

数增加，该算法就必须进行大量复杂计算，造成系统的响应时 

间减慢，实时性能较差。同时，在单调比率调度方法中用非周 

期服务器保证其死线的方法主要有两个缺点：1)每一个零星 

任务要求一个额外的周期服务器任务；2)要求系统内核保持 

任何周期内剩余时间轨迹。对于任务数较多的一些特定现场 

网络实时系统，RM可调度性判定算法并不适用。由此在 RM 

调度算法基础之上提出了一种新的实时调度算法(Hard Real— 

time Communication Scheduler，HRTCS)。该方案的优点是：任 

务集通过基础判定和仿真判定后，不经运算就可判定该任务 

集是可调度的，这样就保证了调度的实时性。 

HRTCS算法的基本思想如下： 

先收集消息建立待调度消息集合，接着对建立的消息集 

合进行基础判定、仿真判定，判定通过后利用 RM调度算法调 

度生成总线调度表。 

根据用户输入的参数为 
每条消息设置C ，D 两变量 

通过cl的取值情况定位消息集 
中的第一个未获得调度的消息 

N 

主! 
分配t=C．时间给该消息并令C 

一  赢 > 息集下一周期到 =：—— 
Y 

分配时间长r为 
给非实时模式 

图 I HRTCS调度算法啻fc程 

由于本文重点研究硬实时调度算法，故在此给出判定通 

过后该调度算法的重要数据结构，实现流程图如图 1所示。 
int RMSchedule f MsgArray pMsgArray， int MsgCount， BusArray 

pBusArray，int BusCount) 

功能：将消息集(原始消息集按照 Freq从小到大排序)通 

过调度算法转化生成总线调度表。 

参数 ：pMsgArray表 示 指 向 消息 集合 数 组 的 指 针， 

MsgCount表示消息集合的大小，pBusArray表示总线表数组指 

针，BusCount表示总线表数组的大小。 

返回值：成功返 回值大于零为生成总线表项的数量， 

PROC
— FAIL调度失败。 

数据结构： 
struet MsgArray 

f intMsgDeflD； 

int PType； 

double ExeTime 

double Freq； 

) 

struet BusArray 

／／任务消息定义号 

／／任务消息类型 

／／任务消息执行时间 

／／任务消息周期 

(int MessageSerrialNo 

int MsgDefNo； 

double Starttime； 

double Endtime； 

) 

3 仿真分析 

／／消息序列号 

／／消息定义号 

／／消息开始时间 

／／消息结束时间 

3．1 HRTCS调度加速比与调度时间开销 

为了评估 HRTCS算法在不同负载下的性能，对算法在任 

务集任务数 n=50，100，200，300，4O0，500情况下，分别测试 

了其加速比。从 图 2(a)不难看出任务负载不大时，采用 

HRTCS调度任务 ，其调度性能表现相当优异。同时对任务集 

任务数 n=20，40，60，200，分别测试了其调度时间(单位／ 

s)。从图2(b)也能分析得出随着任务集任务数不断变大， 

该调度算法调度时间开销也依次增加。 

300 

善60 
o 

20 

50 100 200 300 400 500 20 40 60 200 

任务数 任务数 

(a)加速比 (b)调度时间开销 

图 2 加速 比和调度时间开销 

3．2 HRTCS可调度性判定时间开销 

从图3可以看出，采用 HRTCS进行在线可调度性判定并 

生成总线调度表，即使一个包含大量消息的消息集，如果仅存 

在在线的仿真判定开销，那么该开销是可以接受的。 
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图3 可调度判定时间开销 

为了允许死线低于周期的任务能够被调度，讨论推导了 

单调比率任务调度的基本约束条件 ，降低这种约束条件进而 

推动单调比率调度理论应用与发展。本文讨论了任务在什么 

情况下是可调度的。 

首先推论了一系列可调度条件方程。为了决定任务可调 

度性，每一个任务均需要一个简单方程对其判断。这就决定 

发展一个充分而必要的可调度性条件。与任务周期和计算时 

间相关的复杂性给这种方法也带来复杂问题。当决定任务可 

调度性约束的方程数量减少时，该方法的复杂程度也相应降 

低。无论该任务集优先级分配规则如何，这种可调度性测试 

能够决定任何固定优先级任务集的可调度性。 
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一 种改进的网络拓扑发现方法 
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摘 要：在对基于ICMP的网络拓扑发现、基于ARP的网络拓扑发现和利用SNMP访问MIB(管 

理信息库)路由表的网络拓扑发现三种方法的分析研究基础上，提出了一个经过改进的网络拓扑发 

现方法，此方法能够准确、完整、高效地发现网络主干拓扑和子网内的设备，并详细描述了网络拓扑发 

现的数据结构和算法。 

关键词：拓扑发现；简单网络管理协议；管理信息库；ICMP，地址解析协议 

中图分类号：TP393．02 文献标识码：A 

Ameliorate algorithm for network topology discovery 

QIU Jian．1in‘．HE Peng‘’ 

(1．College of Computer Science and Technology,Nantong University,Nantong Jiangsu 226007，China； 

2．College ofComputer Science and Technology,Suzhou University,Suzhou Jiangsu 215006，China) 

Abstract：Three kinds of centralized automatic discovery algorithms for network topology were introduced．which include 

building network toplogy base on ICMP or ARP protocol and utihzing SNMP protocol to visit in MIB(management information 

base)to construct network toplogy．Then，fl kind of better network toplogy algorithm w&s proposed based on the three algorithm s 

which can discover network topology accurately，unabridged an d efficiently．And the data structure and steps of this algorithm 

was described detailedly． 

Key words：toplogy discovery；SNMP；MIB；ICMP；ARP 

网络的拓扑结构发现是网络管理的基础，对监视整个网 

络，获取完整的网络信息，保证网络高效、稳定地运行非常重 

要。 

本文对现今流行的几种网络拓扑发现技术进行了分析， 

对这些技术的优缺点和适用环境进行了一些探讨，介绍了一 

种基于ICMP、ARP、SNMP改进的网络拓扑发现方法 ，并给出 

了实现模型。 

1 基于IcMP路由表的拓扑发现方法 

ICMP⋯是提取路由信息的重要工具，人们常利用ICMP 

echo reply消息来检测网络设备的活动状态和可达性。利用 

ICMP time exceed和port unreachable消息，以及 IP协议中rITL 

字段可以发现给定主机的路由信息。如果对一个网段内所有 

可能的 IP地址依次执行“Ping”操作，根据应答就可以发现该 

网段内所有当前活动的设备。然后对“Ping”通的 IP地址逐 

一 执行“Traceroute”操作，记录每一次操作的结果，根据前面 

的操作结果，再分析所得到的信息，从而得到整个网络拓扑的 

情况。 

基于TCP／IP协议的网络设备几乎都支持所有的 ICMP 

协议，该方法实现起来较容易。在发现网络拓扑的同时，检测 
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但是，Rid可调度判定算法有自身的缺点，在一些特定现 

场实时系统中该调度算法并不适用，进而我们提出一种新的 

硬实时调度算法(HRTCS)方案，并对该算法同RM进行了严 

格对比测试。经实验说明该方案系统开销较小、可实施性好， 

易于移置到其他硬实时通信系统中。 
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