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 单片机实时调度的概念与分类

§ 实时调度技术的概念

1. 实时调度技术是一种用于管理单片机资源的调度技术，它可以确保在指定的时间范围内完

成任务。

2. 实时调度技术的核心思想是将任务分解成多个子任务，然后根据任务的优先级和时间要求，

将子任务分配到不同的处理器或资源上执行。

3. 实时调度技术可以分为静态调度技术和动态调度技术。静态调度技术在任务开始执行之前

就将任务分配到不同的处理器或资源上，而动态调度技术则在任务执行过程中根据任务的优

先级和时间要求动态地调整任务的分配。

§ 实时调度技术的分类

1. 实时调度技术可以根据任务的优先级分为抢占式调度技术和非抢占式调度技术。抢占式调

度技术允许高优先级的任务剥夺低优先级任务的处理器或资源，而非抢占式调度技术则不允

许高优先级的任务剥夺低优先级任务的处理器或资源。

2. 实时调度技术可以根据任务的时间要求分为硬实时调度技术和软实时调度技术。硬实时调

度技术要求任务在指定的时间范围内完成，而软实时调度技术则允许任务在指定的时间范围

内完成，但不保证任务一定能够在指定的时间范围内完成。

3. 实时调度技术可以根据任务的周期性分为周期性调度技术和非周期性调度技术。周期性调

度技术用于调度周期性任务，而非周期性调度技术用于调度非周期性任务。
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 单片机实时调度算法的比较

§ 任务级抢占优先级调度算法：

1. 任务级抢占优先级调度算法是一种基于任务优先级的实时调度算法，它允许具有较高优先

级任务抢占具有较低优先级任务的CPU时间。

2. 任务级抢占优先级调度算法具有较高的时间确定性，但它可能导致较高的任务切换开销。

3. 任务级抢占优先级调度算法适用于具有较少任务且任务优先级相对固定的实时系统。

§ 时隙轮转调度算法：

1. 时隙轮转调度算法是一种基于时间片轮转的实时调度算法，它将时间划分为相等的时间片，

每个任务在每个时间片内获得一定的CPU时间。

2. 时隙轮转调度算法具有较高的公平性和较低的任务切换开销，但它可能导致较低的时隙利

用率。

3. 时隙轮转调度算法适用于具有大量任务且任务优先级相对均匀的实时系统。



 单片机实时调度算法的比较

1. 最短任务优先调度算法是一种基于任务执行时间优先级的实时调度算法，它总是

选择具有最短执行时间的任务执行。

2. 最短任务优先调度算法具有较高的平均任务完成时间和较低的任务切换开销，但

它可能导致较长的任务等待时间。

3. 最短任务优先调度算法适用于具有大量任务且任务执行时间相对均匀的实时系统。

§ 最早截止日期优先调度算法：

1. 最早截止日期优先调度算法是一种基于任务截止时间的实时调度算法，它总是选

择具有最早截止时间的任务执行。

2. 最早截止日期优先调度算法具有较高的任务成功率和较低的任务切换开销，但它

可能导致较高的任务等待时间。

3. 最早截止日期优先调度算法适用于具有大量任务且任务截止时间相对均匀的实时

系统。

§ 最短任务优先调度算法：



 单片机实时调度算法的比较

1. 速率单调调度算法是一种基于任务执行速率的实时调度算法，它要求任务的执行

速率单调递减，即具有较高执行速率的任务具有较低的优先级。

2. 速率单调调度算法具有较高的任务成功率和较低的任务切换开销，但它可能导致

较长的任务等待时间。

3. 速率单调调度算法适用于具有大量任务且任务执行速率相对均匀的实时系统。

§ 死锁避免算法：

1. 死锁避免算法是一种防止死锁发生的实时调度算法，它通过检查任务的资源需求

和系统资源的可用情况来避免死锁的发生。

2. 死锁避免算法具有较高的安全性，但它可能导致较低的资源利用率。

§ 速率单调调度算法：
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 单片机实时调度中的资源分配策略

静态优先级分配策略

1. 将任务分配到优先级级别，高优先级任务优先执行。

2. 每个任务都有一个静态的优先级，在整个调度过程中保持不变。

3. 有几种不同的静态优先级分配策略，包括固定优先级分配、动态优先级分配和多级反馈优先级分

配等，具体可根据任务的性质和调度要求进行选择。

最早截止日期优先分配策略

1. 将任务分配到截止日期，最早截止日期的任务优先执行。

2. 每个任务都有一个截止日期，在整个调度过程中保持不变。

3. 这种分配策略适用于具有严格时间限制的任务，确保这些任务在截止日期前完成。



 单片机实时调度中的资源分配策略

1. 将任务分配到松弛时间，最小松弛时间任务优先执行。

2. 任务的松弛时间是指任务的截止日期与任务的执行时间差。

3. 这种分配策略适用于具有松弛时间限制的任务，能够最大限度地提高任务的执行

时间和执行效率。

§ 最大服务率优先分配策略

1. 将任务分配到服务率，最大服务率任务优先执行。

2. 任务的服务率是指任务完成所需的时间。

3. 这种分配策略适用于需要快速完成的任务，能够最大限度地提高任务的完成率和

效率。

§ 最小松弛时间优先分配策略



 单片机实时调度中的资源分配策略

1. 将任务分配到比率单调比值，比率单调比值任务优先执行。

2. 任务的比率单调比值是指任务的执行时间与任务的截止日期的比值。

3. 这种分配策略适用于具有严格的时间限制和松弛时间限制的任务，能够最大限度

地提高任务的执行时间和执行效率。

§ 最少任务集优先分配策略

1. 将任务分配到最少任务集，最少任务集任务优先执行。

2. 任务集是指同时执行的一组任务。

3. 这种分配策略适用于具有资源约束的任务，能够最大限度地提高任务的执行时间

和执行效率。

§ 比率单调优先分配策略
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 单片机实时调度中的处理器负载评估

处理器负载评估

1. 处理器负载评估的目标是确定单片机在执行任务时所消耗的

处理器时间，以便对单片机资源的使用情况进行评估，并为实

时调度算法提供输入数据。

2. 处理器负载评估方法包括静态分析法和动态分析法。静态分

析法是通过对任务代码进行分析，计算出任务的最坏情况执行

时间和平均执行时间，进而估计出处理器的负载情况。动态分

析法是通过在运行时对任务的执行情况进行监控，记录任务的

实际执行时间，并根据这些数据对处理器的负载情况进行估计。

3. 处理器负载评估的准确性对单片机实时调度算法的性能有很

大影响。如果评估结果不准确，则可能会导致调度算法不能正

确地分配处理器时间，从而影响系统的实时性能。

处理器负载评估的静态分析法

1. 处理器负载评估的静态分析法是通过对任务代码进行分析，

计算出任务的最坏情况执行时间和平均执行时间，进而估计出

处理器的负载情况。

2. 静态分析法的优点是简单易行，适用于各种类型的单片机。

缺点是评估结果可能不准确，因为静态分析法只能考虑任务代

码中的可预测因素，而无法考虑系统中存在的一些不可预测因

素，如中断、共享资源竞争等。

3. 静态分析法常用于单片机实时调度算法的早期设计阶段，以

便对系统的实时性能进行初步评估。



 单片机实时调度中的处理器负载评估

处理器负载评估的动态分析法

1. 处理器负载评估的动态分析法是通过在运行时对任务的执行情况进行监控，记录任务的实际执行

时间，并根据这些数据对处理器的负载情况进行估计。

2. 动态分析法的优点是评估结果准确，能够反映系统中存在的一些不可预测因素的影响。缺点是实

现复杂，对单片机的性能有一定的影响。

3. 动态分析法常用于单片机实时调度算法的后期设计阶段，以便对系统的实时性能进行最终评估。

处理器负载评估的趋势与前沿

1. 处理器负载评估的研究趋势是将静态分析法和动态分析法相结合，以提高评估结果的准确性。

2. 处理器负载评估的研究前沿是将人工智能技术应用于处理器负载评估，以提高评估的效率和准确

性。

3. 处理器负载评估的研究热点是多核单片机和异构多核单片机的处理器负载评估，以便为这些新型

单片机的实时调度算法提供输入数据。
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