
随着多核系统硬件结构的成熟 !多核系统的任务调
度问题已经成为本领域内最重要的研究方向 "多核系统
主要由计算资源和通信资源组成 !多核系统的调度问题
可以概括为多计算资源和通信资源在时间轴上的分配

问题 "优秀的资源调度算法能合理地分配多核系统计算
资源 ! 有效降低处理器计算的总执行时间和总耗费量 !
从而尽可能挖掘系统潜在性能 " 在超级计算机中 !已经
有很多相关问题的解决方案 !例如 !基于遗传算法和蚂
蚁算法的启发式智能任务调度 ! 源自于人工智能的 !!
"#$% 技术 !严格定义的数学对象 &#%’( 网 !以及多客户多

服务器方式的各种任务调度算法 " 但是 !以上提到的算
法的应用大多是针对超级计算机的 !对于微型的多核系
统虽有其借鉴意义 !但不能直接应用 "而且 !对于单个大
任务的分解及调度 #各子任务之间的联络通信等情况需
特殊考虑 "遗传算法利用简单的编码技术和繁殖机制来
表现复杂的现象 !从而解决非常困难的问题 !其求解过
程也可看作是最优化过程 "将遗传算法应用于多核任务
调度中 !利用遗传算法所具有的并行性和全局解空间搜
索的特点 !实现合理的任务分配 !以达到负载平衡的目
的 " 这样可以有效地缩短任务的完成时间 !提高多核系
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摘 要 ! 用一种遗传算法的调度策略 !以大维度矩阵求逆为实验对象 !探索在多核中如何完成任
务的均衡分配问题!以达到加速效果" 算法利用系统资源的弹性 !自动搜寻可以并行的子任务并将其
合理地分配到相应计算节点中! 提高了多核系统资源调度性能! 实现了对用户提交的任务的优化调
度!达到了均衡系统各处理器计算负载和提高多核系统的总体性能的目标 "
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统资源的使用效率 !

! 系统平台
此实验的系统平台如图 ! 所示 "为基于二维网格的

"#$#"%&’#() #* $+,-$系统 % 选择这种结构的原因有 &二
维网格是主流的网络拓扑结构 " 利用 ./ 平面工艺实现
的方便性 "!" 路由策略的简易性以及网络的可测量性 %
在这种结构中 " 每个计算节点都与一个通信节点相连 "
网拓扑结构为二维网格 " 节点数目可以是 0!0’1!1’2!
2’#!# 等 ! 物理层采用同步握手协议 "网络层采用 !"
路由算法 ! 图 ! 所示的系统平台示意图中 "圆圈代表各
处理器 "各处理器之间的实线箭头代表各处理器之间的
通信通道 "虚线箭头为遗传算法的配置信号 "点横线箭
头为监控模块的监测信号 !遗传算法模块搜寻可以并行
的子任务 "并将其合理地分配到相应计算节点中 (监控
模块监控各处理器的负载情况 %此后的实验以其中两个
核的任务分配为实验对象 "验证所用遗传算法的优化作
用 %

" 实验及应用
矩阵求逆算法过程 &设矩阵 ! 的各阶主子式 3$%% 3!

45 %67"0")"& 8"则可以对 ! 分解为 &!6"!#! 其中 " 为
主对角线元素全为 ! 的下三角矩阵 5即单位下三角矩阵 8"
# 为上三角矩阵 ! 对于规模较大的矩阵 "9:"; < 在
7=>0 年提出了块 ?@ 分解方法 A B ">C!假设输入为一个 &!&
矩阵 !65’%(8"分解为 )0 个 *!* 子矩阵 !%("其中 %’ (67DED
* D)(&6)*% 输出 &) 5)F78个子矩阵 "+,"其中 ,"+67D0D
* D)(子矩阵 #-.".# -67D0D* D)"每个子矩阵为 *!*%
对矩阵进行块 ?@ 分解后 " 也可以对三角矩阵进行分块
求逆 %其算法为 "先对主对角线上的分块子矩阵求逆 "再
对与主对角线平行的各斜列上的子矩阵进行相应的操

作 % 由于 !6"!#"因此 !G!6# G!!" G!"为了提高算法并行
度 " 同样可以使用块矩阵乘法计算 % 把块 # G! 与 " G! 相

乘 "就可以得到所求矩阵的逆 %
根据上述的算法过程 " 可将算法整体分为三大步

骤 &分块 ?@ 分解 ’三角矩阵分块求逆和矩阵分块相乘 %

虽然在同一个块矩阵中这三步是依次进行的 "但是各矩
阵块的运算并不是互为前提的 "所以有些步骤的运算可
以并行进行 %而合适的遗传算法可以通过搜索寻找到这
些可以并行的子任务 "并将其合理地分配到相应计算节
点中 "从而减少系统运算时间 "提高系统资源利用率 %
遗传算法执行过程 &参照参考文献 A!G2C"调整算法

底层函数的实现方法和底层函数调用顺序 "使之适合本
文的目标任务 % 算法执行过程如下 &

5! 8分解 &将目标任务+,,H!H 的矩阵块 -每个矩阵
块为 1!1 维的矩阵 $ 的 ?@ 分解求逆分解成 B0 个子任
务 (

50 8高度函数 A !C&为了促进调度的产生和遗传算子的
构造 "定义任务图中每个任务的高度为 &

/0%1/2 53%86
4" 如果 +-04 53%86!
!F IJK

3($ +-04 5 3% 8
L/0%1/ 53(8 M"否则 53($+-04 53%8% 8

518 分组& 依据各子任务的高度值将其分为两组 "并
在此基础上调用底层函数 ;%*%(J&%NOP+%QRS%" 生成初始
种群 (

52 8适应度 &计算每个个体的适应度值 -运算时间越
短 "适应度值越大 $(

5H 8繁殖 &基于适应度值 "在繁殖的执行过程中采用
轮盘赌算法 "产生新个体 (

5T 8交叉 &在区间 A7"IJKL/0%1/2M C中产生随机数 5"分
别交换两个体中高度值大于 5 的部分 "一组新个体便产
生了 (

5B 8选择 &比较交叉前后两个体的适应度值 "选择较
好的一组并将其储存在新群体中 (

5> 8循环 &循环执行步骤 528" 5B 8 *’610& 次 -*’610& 的
值已预设 $(

5= 8找出最终调度循序 &在最终的群体中 "选择适应
度值最大的个体即为所求 %
遗传算法顶层调度模块 &
U6&JV)NW(J-+X
YGGGGGGGGGGGGG初始化GGGGGGGGGGGGGG
W%*64X Y代计数器
IJKW%*6HX Y最大遗传代数
I67X
"6Z4X Y调用函数 ;%*%(J&%NOP+%QRS% 次数GGG-#-NV,[%
\#( ,67]"

A^NUD+%,W+& C6;%*%(J&%NOP+%QRS% 5U8 X
^_^5, 86L^NUM X

%*Q
YGGGGGGGGGGG循环迭代GGGGGGGGGGGGGGG
’+,S% 5W%*‘IJKW%*8

\#( ,67]"
A \,&*%VVNaJSR%5 , 8 DUNQ%S& C6b,&*%VV 5^_^L,M DU 8 X

%*Q
"%’N-#- 6 c%-(#QRP&,#* 5^_^D \,&*%VVNaJSR%8 X

图 7 系统平台

监控模块

遗

传

算

法

模

块

技术与方法 #$%&’()*$ +’, -$.&/,

>4

《电子技术应用》  www.ChinaAET.com

《电子技术应用》  www.ChinaAET.com



表 ! 手动调度与遗传算法优化调度处理器
消耗时间比较

遗传算法参数 手动调度 " # 遗传算法优化调度 " # 加速比
组群数量 $%
遗传代数 &%
组群数量 $%
遗传代数 !%%
组群数量 !%%
遗传代数 !%%

’ (&) ’&*

’ (&) ’&*

’ (&) ’&*

& !+! &!*

+ +(! $%)

+ $,& ,&%

!-$&$

!-&+(

!-’%(

./0 12!3#145 67589:/:;, < =对 7589:/: 里的每个
#>01?@ 调用函数 A0/##/B50!产生新的个体

C9D9?582E0/##/B50 6A5FF,GH> 67589:/:6 1 < < ;I51@I> < J
./0 G2!3#1456C9D9?58;!<

./0 ?2!3#1456C9D9?58;,<
1. 6C9D9?586G;?< -?HG522%<

C9D9?586G;?< -?HG52KL J
5?M

5?M
5?M
1. 6N1>?5## 6C9D9?58;D< O N1>?5## 6A5FF,GH> 67589:/:

6 1 < < ;D< <
CPC61 <2QC9D9?58RJ

5F#5
CPC61 <27589:/:6 1 < J

5?M
5?M
@5?2@5?S!J

5?M
=在最终的群里中挑选 .1>?5##9BHFT5 最大的一个个体 !

即为所求

./0 12!3#1456CPC;,<
.1>?5##9BHFT5,6 1 <2N1>?5##6CPCQ1R ;D< J

5?M
./0 12!3 F5?@>I6 .1>?5##9BHFT5,<

1. 6 .1>?5##9BHFT5,6 1 <22GHU6 .1>?5##9BHFT5,< <
D9V5#>2CPC61 < J =D9V5#> 即为所求
G1?9>1G52!".1>?5##9BHFT5,6 1 < J

5?M
5?M
将优化调度过的八核处理器的处理耗时与手动调

度的处理耗时进行比较 !如表 ! 所示 " 为了使试验更加
具有针对性 !在此假设核之间的通信耗时为零 !核之间
通信速度对实验结果的影响将在以后的研究中予以深

入分析 "

手动调度的任务分配如下 #前三个块矩阵的求逆运
算放在第一个核中进行 !第四 $五两个矩阵块的求逆运
算放在第二个核中进行 "
实验结果表明 ! 与之前的手动的分解调度相比 !应

用此遗传算法后计算速度明显加快 !且随着族群数量和

遗传代数的增加 !优化程度增高 "
本文针对已有的微型多核系统 !以遗传算法为研究

手段 ! 以多任务到多核系统的映射过程为研究核心 !实
现了系统资源的优化分配 ! 有效地缩短任务的完成时
间 !提高多核系统资源的使用效率 %提高了多核系统的
并行计算能力 !减少了任务的平均响应时间 %提高了多
核系统吞吐量和系统的资源利用率 "
由于遗传算法本身的局限性 ! 不可能找到最优解 !

但算法可以进一步改进 !例如增加新的算子 K,L!增大最
优个体产生的几率 !或改进现有的遗传算法 K&W’L%改进任
务调度方案 !增加其实时性 !即在给各个处理器分配任
务时 !一旦某个处理器空闲 !马上调用当前可以处理的
子任务 !而不用等到全部处理器处理完当前任务后同时
启动下一组任务 %增加计算节点数目 !并在此基础上增
加更多的优化目标 K*L"
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