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遗传算法在硬实时系统预调度中的应用 ‘

我们定义进程集合为 尸 “ , , ,

⋯
, 。 ,

可以用一个四元组
, , 。 ,

来描述

周期性任务 其中 刀 ,

今
,

心
, , 分别表示进程 的周期

、

最大运行时间
、

截止时间和就绪

时间
。

周期性进程 的第 乞次 二 , , 二 执行有 肠‘ 十
·

乞
,

心、二
·

乞
。

异步进程 用一个三元组
。 , 。 ,

来描述
。

其中
。 , 。 , 。

分别是 最大执行时

间
、

最迟结束时间
、

两次请求的最小时间间隔
。

的第 次执行
,

如果 、的请求时间是 、 ,

则 叭 的运行截止时间为 ‘ 二 。

如果用
。

代表 的周期
,

则可以统一处理成周期

进程
。

进程 艺的延迟表示为 ‘ 二 、一 , ,

其中 。, , 、分别为进程 坛的实际结束时间和

截止时间
。

对于任务集合 尸
,

可行调度必须且只需满足关系

【艺 乞任 ,

三

就是说任务集合中的任意一个进程的时间延迟均小于等于
,

即满足它们的截止时间
。
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© 1994-2008 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net



电 子 与 信 息 学 报 卷

。 ,
。

这些参数的选择影响着遗传算法的性能 目前常用的参数范围是
。 、 , 。

,

我们结合本课题情况经过多次测试选取
。 , 。 二 参数 和 。 的选取与进

程集大小线性相关

遗传算子设计

交换茸子 我们试验了 种交换操作 按序交换
、

部分匹配交换和循环交换
。

按序交换 给定两个父染色体
,

子染色体的左半部分是第 个 或第 个 父染色体的

交换点以左的部分
,

子染色体右半部分的基因也来 自第 个 或第 个 父染色体
,

但基因顺序

按第 个 或第 个 父染色体中这些基因的出现顺序来定
。

方法如图 所示
。

基因位置从 开始
,

交换点在位置
,

生成的子染色体 如图 所示
。

子染色体 用同样

的方法得到 显然
,

两个合法的父染色体按序交换所产生的子染色体也是合法的

父染色体 尸
,

几
,

尸
,

凡
,

已
,

凡
,

凡
,

凡
,

凡

父染色体 尸
,

尸
,

凡 已
,

尸
,

凡
,

凡
,

尸
,

凡

交换点

个

冰
,

尸
,

尸
,

。
,

尸、,

尸 。

厂尸

图 按序交换
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部分匹配交换 在第 个 或第 个 父染色体中寻找交换点后两个父染色体相应位置

的基因对
,

然后将第 个 或第 个 父染色体中的这两个基因对互换产生子染色体 方法如图

所示
这种方法虽然也是基于将交换点后的基因按另一个父染色体的基因顺序进行规范

,

但基因

对的互换可能会违反进程的同步约束 如上例
,

若 几 和 几 之间有优先关系
,

则生成的新染色

体是不合法的
。

’’’’
⋯⋯

’’ ,
··

⋯、 、
··

⋯、

十 奋 奋 罗
父染色体 尸 , ,

气
,

几
,

几
,

尸
,

凡
,

几
,

凡
,

几 全

图 循环交换

这种方法仍有可能产生不合法子染色体
,

如对任务集
,

勿
, , , ,

任务间需满足

二 二
,

, 二 二 表示优先
,

图 中示出了这种情况

根据以上的分析
,

我们采用了可靠程度最高的按序交换算子
。

父染色体 尸
,

几
,

凡
,

已
,

凡 、
,

已
,

凡
,

几
, 。

父染色体 毛尸、,

尸

,

,
,

,
,

厂

图 不符合条件的子染色体
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变异算子 鉴于以上原因
,

我们不采用常规的简单互换两个位置上的基因方法以免导

致不合法基因的产生
,

而是采用计算候选集的方法找出适合后移的基因
,

将它放到变异基因之

后
,

原先在候选基因和变异基因之间的基因依次前移
。

例如在染色体
, , , , 夕。 中

,

是候选基因
,

是变异基因
,

变异算子会产生新的染色体
, , , , 。

终于找出最佳调度序列
,

本算法在 机上花费 时间
。

结果如表 所示
。

表 优化调度结果

最最大适应度度 最佳调度序列列 产生最佳序列的遗传代数数 花费 时间

由适应度函数
一

可知
,

本调度的延迟时间 二
一

调度序列的时间关系见图
。

二

图 调度序列时间关系
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