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摘&要#大规模任务使得任务服务质量遭受到巨大挑战'边缘计算环境能够为大规模任务处理提供很好的执行模式'针对这

一问题!提出了一种基于任务分解的任务调度算法%UCH4 ?A2,YO,H-B-,3 FCHA+ BCH4 <DD,2CB-,3 PL-A3+DGCDJ,L-BVY! U?<P&'该算

法主要包含 $个模块$任务分解模块和任务调度模块'在任务分解模块中!设计了任务关联矩阵以及定义了和任务关联性相

关的定义介绍!进而通过任务间的相似度和信息输入输出间的关联性得到任务关联性的计算'以最小化任务关联性设计任

务分解目标函数!采用遗传算法对任务进行优化分解'在任务调度模块!通过计算分解后的子任务的优先级确定每一个子

任务资源分配的方案'仿真结果表明$U?<P算法的任务执行完成时间和吞吐率性能更优'
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;"(<,21+& A+JA2,YONB-3J' BCH4 +A2,YO,H-B-,3' BCH4 H2VA+ND-3J' BCH4 CHH,2-CB-,3' JA3AB-2CDJ,L-BVY'

BCH4 OL-,L-BG

科技的快速发展与更新迭代!促发了人们对于高并发量(快速计算的需求!并且随之衍生出的网格计

算"##解决方案聚焦于利用各地服务器集中式地解决单任务'然而!现有计算资源已难以支撑不断攀升的互

联网计算量及计算需求等'例如!汽车制造业的迅猛发展!汽车已经快速地进入千家万户!并随之给交通系

统(交通安全(交通监管(道路规划带来了巨大的挑战'智能交通系统$73BADD-JA3BULCII-2TGHBAY!7UT%(车载

网络$eAV-2NDCL<+ ;,2=AB[,L4H!e<=RUH%(车辆网$73BAL3AB,IeAV-2DA!7ge%的提出!旨在解决汽车之间通

信(汽车与道路设施通信(车辆监控(车流量预测(车辆行为识别等问题!以缓解道路交通问题'如何解决用

户对于快捷(便利服务需求'显然!寻找替代方案及开发新技术迫在眉睫"$#

!旨在研究如何提高计算资源利

用率(保障用户服务质量(减少计算资源浪费等'

当前!我国面临高质量发展(数字转型等新需求!提出)加快 .>网络(数据中心等新型基础设施建设

进度*'边缘计算"!#作为关键核心技术之一!在引领驱动)新基建*建设中发挥重要作用'边缘计算是一种基

于云计算和并行计算$QZ%

"W#的新颖计算范式!引起了国内外研究机构及企业的广泛关注及研究'其优势

在于能够高效地实现资源利用而忽略各种计算资源底层差异性!以保障计算资源服务可靠性'边缘计算中

最重要的技术之一资源分配管理任务!包含资源分配(异构资源管理等!且该任务对边缘计算的能耗(性

能(成本等具有较大的影响'非边缘计算场景的传统调度算法以提升资源利用率及总任务完成时间为目

标'然而!由于边缘计算场景中存在资源异构(网络环境复杂(用户提交的任务波动性高等特点!因此!调度

算法".#需要同时满足多方面目标'显然!高性能(高效率的任务分解"5

)

"#及调度算法是保障边缘计算服务

及管理水平的关键'

针对不同边缘计算场景及特定任务!任务分解方法及调配策略也是不同的'任务分解按照一定规则分

解一个复杂的大任务'这些复杂的大任务将会被分解为多个粒度适宜的(相互独立的子任务!并考虑各子

任务间的独立性和制约关系!保证多个对应服务器同时对子任务的协同分析"/#

(处理及完成'在这个过程

中!也需要考虑任务本身特点(性质(规模等问题'合适的边缘调度策略将最大化地提供合理的系统资源调

配!以保证边缘计算模式下任务高效处理(提高资源有效利用'

遵循资源最大化利用原则及边缘计算)廉价按需*宗旨!本文依赖于任务特性进行分解的基础上!建

立子任务优先级队列!以最大化实现期望资源按需调度分配准则'此外!通过定义任务关联关系!设计一种

任务关联融合的任务分解模型!并讨论任务相似度及信息输入输出间的相互关系对任务分解的影响'通过

子任务优先级设计资源分配'

主要贡献总结&

#%结合任务相似度和信息输入输出之间的关联性分析任务关联度'根据任务的相关性将任务进行一

定的分解!保证子任务能够并行运行!提高子任务执行效率以及资源利用率'以最小化任务关联性设计任

务分解目标函数!采用遗传算法对任务进行优化分解'

$%按照任务优先级设计资源分配方案'利用优先级进行调度能够很大程度上保证任务执行的实时性(

高质量以及服务质量'

!%根据gM=RU

qq工具对U?<P算法性能进行仿真!验证结果表明U?<P算法性能优于其他 W种任务

调度算法'

<=相关工作

任务的复杂化以及用户对于快捷(便利的服务需求!促使各个企业和研究学者探求性能更加优良的任

务分解和任务调度算法"*#

'以下将从任务分解和任务调度 $ 种算法出发!分别介绍 $ 个方向已有的研究

情况'

""
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<'<=任务分解

任务分解问题自提出以来得到了研究者的广泛关注!已有很多的研究者针对该方向提出了许多研究

方案'当子任务是独立的结构时!多个工人被组织成并行协作!并且一个子任务的结果质量只取决于执行

该子任务的工人所付出的努力'典型的微任务包括识别照片中的物体(转录录音(研究数据细节和翻译

任务'

目前!按照分解的机理特性可以将其分解为 $类&一类是从任务自身特征出发!采用一种形式化的解

决方法对任务以及任务的分解方式进行系统描述!即将一个任务分解问题变化为对一组或者多组信息进

行分解的问题'这类方案可以通过求解最优近似解确定任务分解的决策!即启发式分解方案"#%

)

#$#

'另外一

类是基于多协作的任务分解方案"#!#

!对任务分解的研究主要集中在 !个方面&任务相关性的描述(任务流

的描述和基于任务分解的方法'在任务流描述中!常用的方法有设计组织矩阵(QABL-网(有向无环图"#W#

$?-LA2BA+ <2G2D-2>LCOV! ?<>%( 任务交互图"#.#

$ UCH4 73BALC2B-,3 >LCOV! U7>%( 分层任务网络"#5#

$;-ALCL2V-2CDUCH4 =AB[,L4H!;U=%!每种方法的选择主要是基于任务描述的要求'文献"#"#基于;U=规划

和部分序列因果链$QgZ6%规划的概念提出了一种新的启发式混合规划方法'文献"#/#考虑了扩散任务

的分解方案!粒子群算法被用来优化分解模型'

<'?=任务调度

任务调度卸载策略的主要任务是研究用户终端生成的任务是否需要卸载以及任务被调度在何处'把

用 #个边缘服务器无法满足服务质量需求的任务!按照某一种操作分配给多个边缘服务器进行处理的操

作过程称为任务调度'如以;C+,,O为基础实现了先进先出调度程序!容量调度程序!文件调度程序等经典

调度算法!另外还有最小最小调度算法$M-3-YNY

)

M-3-YNY2,YODAB-,3 B-YA!M-3

)

M-3%(最大最小调度算法

$MC̀-YNY

)

M-3-YNY2,YODAB-,3 B-YA!MC̀

)

M-3%算法'

在MRZ领域!一个重要的问题为是否以及如何将任务分配到移动边缘的合适位置!以降低运行成本

且提高h,T'一些研究人员建议在边缘网络设施$例如基站和路由器%!并将任务转移到边缘网络设施上的

边缘云"#*

)

$$#

'\[C4等"#*#研究了动态资源分配和任务卸载问题!提出了在给定时滞约束条件下优化能耗的

6GCON3,S优化框架'文献"$%#研究了多个用户任务卸载一个任务的问题!把该问题表述成了 U?M<下凸

优化的问题和gP?M<下混合整数规划问题'6-N等"$##讨论了能耗与延迟的联合优化问题!提出了一种基

于马尔可夫决策过程的能量约束延迟最优任务卸载策略'(-C3J等"$$#分析了时延和能耗之间的权衡!并进

一步提出了一种基于6GCON3,S优化框架的在线算法来联合优化时延和能耗'然而!在实践中!由于技术和

经济原因!部署和维护MRZ服务器的成本往往很高'为了克服边缘云的缺点!一些研究者提出了一种互补

的方法!将任务转移到资源空闲的附近移动设备上"$!#

'为了实现这一点!移动设施需要?$?进行协作和资

源共享'然而!以往的研究没有考虑到任务资源需求的异质性!而在实践中!任务对资源的需求往往是异构

的(多维的'例如!<E任务需要通信资源上传实时视频数据(计算资源处理视频数据'为此!研究者进一步

提出将一个任务根据其资源需求划分为多个微任务!并将不同的微任务适当地分配给不同的移动设

备"$W

)

$5#

'具体来说!ZVA3等人"$W#通过?$?协作构建了一个激励感知资源共享框架!其中每个任务可以使

用多个移动设备来完成不同的任务'UC3J等人"$.#提出了移动设备间多维资源共享的一般框架!其中每个

任务被划分为 !个微任务$即不同的微任务可以卸载到不同的设备上%'QC3等"$5#建立了更一般的任务模

型!将每个任务划分为 .个微任务$即数据下载(处理(上传!$ 个移动设备间数据通信的 ?$?微任务%'显

然!通过这样的任务划分!可以更加灵活有效地分配任务'

?=算法模型

每一个任务在进行处理时!对于服务质量有各自不同的需求'有些用户要求任务必须在指定时间内完

成!有些用户要求任务完成成本必须低廉!有些用户要求任务完成不仅要成本低廉还要保证执行时间'边

缘环境下的任务分解和任务调度问题不仅要解决任务执行的高效性(并行性!还要在任务执行期间权衡网

/"
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络资源消耗$能耗(带宽等%'基于此本文提出一种边缘计算中基于任务分解的任务调度算法'将一个复杂

任务分解为 8个独立的子任务'设计(计算子任务优先级!按照子任务优先级进行资源调度分配!将每一个

子任务按照其自身特性分配到合理的资源进行执行'

&图 #&任务分解树

?'<=任务分解模块

已知复杂任务UCH4!将UCH4分解为 8个子任务'换言之任务

UCH4 可以表示为由 8 个被分解后的子任务组成的集合!

即UCH4

b

+BCH4

#

!BCH4

$

!2!BCH4

8

,'任务分解过程可以用层次的树

型结构表示$任务树!如图 #所示%'该任务树中的每一个节点都

可以表示为一个有限的集合!根节点是总任务!除了根节点其他

节点都可以按照某种操作进行分解'

$'#'#&子任务关联关系

分解后的子任务之间相互影响!存在关联关系'依据分解后

的子任务之间是否存在依赖!可以将子任务间关联关系分为 !

种&独立型(依赖型和耦合型!如图 $所示'

#%独立型'子任务之间没有依赖关系!相互独立(不相互影响(支持'子任务间独立型可以表示为 73+

$子任务 #!子任务 $%'

$%依赖型'子任务需要其他子任务依赖(支持!即子任务 #需要子任务 $ 提供支持才可以进行'子任务

间依赖可以表示为?AO$子任务 #!子任务 $%'

!%耦合型'子任务执行相互依赖(支持!即子任务 #的执行需要子任务 $提供支持才可以进行!子任务

$的执行需要子任务 #提供支持才可以进行'子任务间耦合可以表示为Z,N$子任务 #!子任务 $%'

图 $&任务关联关系

定义 ##子任务间关联关系矩阵$UCH4 <HH,2-CB-,3 MCBL-̀!C)3%'假设分解后的 8个子任务关系可以用

一个 8

G

8的子任务关联关系矩阵表示'C)3矩阵中的任意一列(任意一行代表一个子任务'则C)3可以

表示为

C)3

%

"W

01

#

8

G

8

) $#%

式中& W

01

为子任务H

0

给子任务H

0

的作用强度'此处!定义子任务自身关系为 %!即W

00

%

%)

定义 $#子任务相似度'C)3矩阵中的第0行是其他子任务对子任务0的作用强度'第1列表示其他子

任务对子任务1的作用强度'通过使用 (C22CL+ 相似系数可以得到 C)3矩阵中行与行(列与列之间的相

似性'

2,D

01

%

'

8

#

%

#!#

+

0!1

Y-3$W

0#

!W

0#

%

'

8

#

%

#!#

+

0!1

YC̀$W

0#

!W

1#

%

!&0!1

,

"#!8#' $$%

*"
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L,[

01

%

'

8

#

%

#!#

+

0!1

Y-3$W

#0

!W

#1

%

'

8

#

%

#!#

+

0!1

YC̀$W

#0

!W

#1

%

!&0!1

,

"#!8#) $!%

故而子任务间相似度为

UT

01

%

L,[

01

&

2,D

01

) $W%

定义 !#子任务信息输入输出关联度'对于存在信息输入输出的子任务!可以通过子任务对于接收到其

他子任务的信息满足程度定义子任务间信息输入输出关联度'例如!子任务 0与子任务 1之间存在信息输

入输出关系!子任务0的信息输出是子任务1的信息输入!子任务0的输出在很大程度上会影响子任务1的

输出'定义子任务0的信息输出为Mg

0

!子任务1的信息输出为M7

1

!则M7

1对于Mg

0的满足程度可以表示

为 3Q

01

%

+

Q

01

$Mg

0

!M7

1

%)故而可以得到子任务0和任务1间的信息输入输出关联度&

(

Q

<@

%

'

0

%

#

'

1

%

#

+

Q

01

$Mg

0

!M7

1

%) $.%

式中&

+

Q

01

$-% 是信息满足度函数并且是为关于Mg

0的递增函数'

定义 W#子任务关联度'子任务之间关联有直接关联$子任务之间信息输入输出关联度%和间接关联

$子任务相似度%$个方面!子任务关联度可表示为

UZ

01

%

(

Q

<@

&

UT

01

) $5%

$'#'$&遗传算法优化任务分解

对于一个需要被分解为 $个子任务的复杂任务!需要在C)3矩阵中寻找$

)

# 个分割点将其进行分

解!从而得到$个子任务'为了使分解后的子任务能够尽量相互独立!以最小化任务关联性设计任务分解

目标函数!采用遗传算法对任务进行优化分解'

Y-3&4

%

'

$

L

%

#

'

7

L

0

%

I

L

'

7

L

1

%

I

L

4:

01

*

'

$

*

#

L

%

#

'

7

L

0

%

I

L

*

#

'

7

L

*

#

1

%

I

L

4:

01

')H)&#

Y-3

%

7

L

*

I

L

&

#

%

#

YC̀

!&L

,

"#!$#) $"%

式中& I

L

!7

L

为第一个子任务和最后一个子任务' #

Y-3

!#

YC̀

为被分解的子任务最小数目和最大数目'

运用遗传算法求解式$"%'将式$"%最分解问题解转化为遗传算法搜寻解问题'利用二进制编码方式对

任务分解的$

)

#个分解点进行编码!该编码可以表示为A3

%

"?

#

!?

$

!2!?

8

# !即染色体编码'其中!该编码

中的每一个基因位?表示&

?

0

%

% M'r+% +5#$'5,$*'

# M'r+*,'% +5#$'5,$*'

{ !

'

3

-

b

#

`

-

b

Y

)

#' $/%

式中&?

0

b

#表示该基因位置为分割点'反之?

0

b

%该基因位置不是分割点'利用遗传算法!初始化种群可以

用以下步骤完成&

#%任意取二进制编码A3

%

"?

#

!?

$

!2!?

8

# 中一个元素位置!并设置其值为 #!其他的元素值为 %'对于

基因位元素值同为 #的位置!这两位置间的距离必须满足约束& #

Y-3

%

X

%

#

YC̀

'

$%重复执行 #!直到生成一个初始化的种群'

选择算子&运用赌轮的方法进行选择!染色体的适应值大小与其被选择的概率成正比'染色体适应值

和染色体总适应值的比重可以看成是一个圆盘!该圆盘的面积值为 #'转动指针!指针停止后所指的位置将

被复制到后代!过程如下&

#% 染色体适应值

P-B$0%

%

N$A3

0

%!0

%

#!$!2!OH-̂A' $*%

$% 种群适应值

6

%

'

OH-̂A

0

%

#

P-B$0%) $#%%

!% 每一个染色体被选择的概率

3

0

%

P-B$0%

6

) $##%

%/
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W% 每一个染色体被选择的被选择的累计概率&

:

0

%

'

0

0

%

#

3

0

) $#$%

.% 循环生成介于"%!##的随机数 P'如果 #j:

0

!对应的染色体0复制后代直到生成种群'该种群大小为

OH-̂A'

交叉算子&对于染色体交叉点2O,-3B的选取需要按照位于交叉点两侧的基因位元素数值为 # 的个数

相同的约束条件进行!即
'

2O,-3B

0

%

#

?

0

%

'

2O,-3B

0

%

#

@

0

)

变异算子&随机选择染色体编码A3中值为 #的位置和值为 %的位置!将这 $个位置进行交换'对于进

行变异后的染色体而得到的新染色体需要满足#

Y-3

%

X

%

#

YC̀

)

?'?=任务调度模块

一个任务能否顺利并行!主要取决于所涉及的任务执行过程是否合理!该过程包含了对任务进行分解

和对任务进行调度(分配等'并行设计中任务调度(分配就是将已经规划好的子任务分配给合理的资源执

行!从而缩短整个任务执行周期'本小节针对上一节中任务分解的结果!按照不同子任务的优先级设计合

理的资源调度(分配方案'

为了使得任务调度问题具有普适性!我们假设上一节已经将一复杂任务分解为了 8个合理的(独立的

子任务!并且边缘计算环境中有 D$Dj8%个有效的计算执行资源可以执行 8 个已分解的子任务'任务优先

级对于任务调度具有很大程度影响'本节将从以下 W个方面设计考虑子任务的优先级'

#%子任务执行完成时间'子任务执行完成时间应该由已经执行完成的其他子任务最早执行完成时间

决定'因为某一子任务执行完成时间越长!如果在执行该子任务过程中执行出现失败!则需要再次执行该

子任务!那么该过程将会增加整个任务执行完成时间并且加大资源的消耗'

$%子任务后继子任务数目'一个子任务后继子任务数目越多!该子任务在整个任务中所占的比重越重

要!后继子任务数目记为'

!%子任务影响力'子任务0执行完成时间占整个任务执行完成时间的比值&

*

%

[

0

[

8

) $#!%

W%资源利用率'子任务L在执行时其在某一段时间内使用某一个计算资源的频率!即子任务L对于某

一个计算资源的使用频率'

,

%

YC̀"

#

[

0

'

C

L

0

%

#

'

4

L

L

%

#

!

1

L

C

L

#) $#W%

式中&

!

1

L

为子任务L使用计算资源1的频率'从以上分析可以得到子任务优先级为

U

0

%

'

#

H

0

&

'

$

#

0

&

'

!

*

0

&

'

W

,

0

) $#.%

式中&

'

#

!

'

$

!

'

!

!

'

W

分别为影响子任务优先级 W个方面的影响因子权重系数!该权重系数大小表示了 W 个

方面对于子任务优先级的影响程度大小'图 !是任务优先级状态图!同一列的任务具有相同的优先级'

图 !&任务优先级

按照任务优先级关系将 8 个子任务合理地分配到 $个计算资源来执行'子任务执行状态集合用

#

b

"H

#

!H

$

!2!H

8

#表示!H

0

b

#表示子任务0正在执行!H

0

b

%表示子任务0正在等待执行!H

0

b

$ 表示子任务完

成'$

b

"C

#

!C

$

!2!C

$

#表示$个计算资源集合'C

0

表示子任务 0执行所需的计算资源大小'C

YC̀

0

表示子任

务0所需的最大计算资源大小!当子任务执行所需的计算资源大小超高边缘服务器所能提供的最大计算

#/
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资源大小时对于子任务的执行速度的加速没有多大作用'C

Y-3

0

表示子任务 0所需最小计算资源大小!因为

当计算资源过小时子任务无法执行'故而子任务0对计算资源的需求可表示为C

0

%

+C

Y-3

0

!C

YC̀

0

,)

@=仿真与结果

在离散事件模拟器gM=RU

qq环境中来评估U?<P算法的性能'任意给出 #%% 个任务!分每组 #% 个任

务进行 #%组仿真实验!创建 #%个边缘服务器节点作为计算资源'实验选择 ! 种算法进行对比验证本文算

法的性能!分别从完成时间和吞吐率 $个方面进行了评估'! 种算法分别是 MC̀

)

Y-3 算法(U@TU?算法和

MC̀

)

-3B算法'MC̀

)

Y-3算法和MC̀

)

-3B算法是经典的任务调度算法!这 $ 种算法对任务不经过任何处理

直接进行调度分配!与MC̀

)

Y-3和MC̀

)

-3B算法的对比实验能够很好地反映出任务分解对于任务处理在

时间和空间上的优势'U@TU?算法采用)时间均衡*的思想设计任务调度!该算法仅仅从任务处理时间出

发却没有考虑任务自身大小等因素'

@'<=任务执行完成时间

设计 $组实验对MC̀

)

Y-3算法(U@TU?算法(MC̀

)

-3B算法和U?<P算法任务执行完成时间进行验证'

一组实验通过考虑不同任务数目个数对于任务执行完成时间的影响'另一组实验通过设计不同任务大小

验证任务大小对于任务执行完成时间影响'

&图 W&任务数目对完成时间影响

实验一&设置任务数目&#%%!.%%!# %%%!W %%%!" %%%!

#% %%%'不同任务数目所对应的任务大小&$5%!!!%!W.%!

!5%!.%%!.%%!带宽&.%%!5%%!"%%!"%%!*%%!# %%%'任务执

行完成时间随任务数目大小的变化如图 W 所示'从图 W 中

可以看出随着任务数目的不断增加!MC̀

)

Y-3 算法(

U@TU?算法(MC̀

)

-3B算法和 U?<P算法的任务执行完成

时间逐渐增加'任务数目为 #%%!即任务数目较小时!MC̀

)

Y-3算法(U@TU?算法(MC̀

)

-3B算法和 U?<P算法任务执

行完成时间几乎相同没有很大的差距'由图 W 可知!U?<P

算法(MC̀

)

Y-3 算法(U@TU?算法和 MC̀

)

-3B算法的任务

执行完成时间分别为 $'W"5!$'"*! !$'.."!$'5"* H'显而易见!在相同任务数目的情况下!U?<P算法的任务

执行完成时间最低'这是由于MC̀

)

Y-3算法和MC̀

)

-3B算法是在对任务不经过处理的基础上直接进行任

务执行!导致任务粒度过大!无法充分的利用系统资源!导致任务执行完成时间增大'U@TU?算法和 U?<P

算法任务执行完成时间相差较小!U@TU?算法通过时间均衡的策略将任务分解!没有考虑到任务优先级

导致任务执行拥塞!任务执行完成时间加大'U?<P算法是在将任务进行合理的分解基础上再对任务进行

调度(分配!这样可以在很大程度中利用空闲的资源(提高资源利用率!降低任务执行完成时间'

&图 .&任务大小对完成时间影响

实验二&共设有 #%个任务!每一个任务按照编号进行

标注 %!#!$!!!W!.!5!"!/!*'不同任务编号所对应的任务

大小&$"%!..%!/5%!*%%!# .%%!$ .%%!! %%%!W %%%!. %%%!

" %%%!带宽&*%%!# %%%!# $%%!# .%%!# *%%!$ !%%!! %%%!

! $%%!W !%%!W %%%'任务执行完成时间随任务大小的变化

如图 . 所示'从图 . 中可以看出随着任务大小的不断增

加!MC̀

)

Y-3 算法(U@TU?算法(MC̀

)

-3B算法和 U?<P算

法的任务执行完成时间逐渐增加!U@TU?算法和U?<P算

法增加趋势相对较平缓'任务大小较小时!MC̀

)

Y-3 算法(

U@TU?算法(MC̀

)

-3B算法和 U?<P算法任务执行完成时

$/
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间几乎相同差距不大'由图 . 可知!U?<P算法(MC̀

)

Y-3 算法(U@TU?算法和 MC̀

)

-3B算法的任务执行完

成时间分别为 W'!"5!#5'$W% !.'."$ !#.'/5% H'显而易见!U?<P算法的任务执行完成时间最低'U?<P算法

将分解后的子任务按照任务的优先级设定资源分配方案!该方法能够很好地利用计算资源!从而达到降低

任务执行完成时间的目的'

@'?=吞吐率

图 5所示是系统吞吐率随任务数目的变化'从图 5 中可知随着任务数目的不断增加!MC̀

)

Y-3 算法(

U@TU?算法(MC̀

)

-3B算法和U?<P算法的系统吞吐率呈现起伏波动状态'MC̀

)

Y-3 和 MC̀

)

-3B算法在进

行任务处理过程中未对任务进行分解!因而任务粒度较大!不能充分利用空闲可用资源!从而导致系统吞

吐率较低'U@TU?算法仅仅通过考虑时间均衡策略对任务进行分解!U?<P算法从任务本身特性出发对于

任务进行分解! 由分解后的子任务寻找对应的资源进行处理!充分利用了资源!有利于提高系统吞吐率'

图 5&吞吐率

A=结论

#%提出了一种基于任务分解的任务调度算法!从中可依据不同的评价指标比较快的寻求到相应的最

优方案'实验表明U?<P算法比已有的MC̀

)

Y-3算法(U@TU?算法(MC̀

)

-3B算法求解效率有显著提高'

$%针对任务间的关联性和子任务间的相关性设计任务分解目标函数!遗传算法可以灵活的寻找到不

同计算任务的最优任务分解方案'优先级的设计能够有效地提高任务处理速度'

!%该算法对于高效地处理大规模计算密集型和时间敏感性应用任务具有重要的意义'
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