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异构分布式 DSP系统中的针对简单路径 DFG 

的有效资源分配策略 

何俊梅 邹显春 

(西南大学计算机与信息科学学院 重庆 400715) 

摘 要 DSP系统随着其功能单元种类的增多，其资源分配问题趋向于分布式系统中的任务调度问题，但DSP系统 

中的任务调度由于兼具传统DAG任务图任务间有关联和实时系统有时限要求的双重特性，使得已有分布式系统中 

的资源分配策略无法适用，而已有的关于DSP系统资源分配的策略则只适用于Fu集中分布的情况。本文提出了一 

种分布式异构 DSP系统中的资源分配策略，可以适用于 FU分布式处理任务的情况，在满足 了DSP系统关于时限的 

要求的前提下使系统整体资源耗费最小。 
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Abstract Alonging with the increasing number of the types of the functioning unit，the resource allocating  problems in 

DSP systems iS much more like the similar problems in distributed and parallel systems．Traditional methods used tO 

solve this kind of problems are no longer suited for the DSP systems its combined characteristics both like event driving 

and data driving dada flows．The policies use in DSP before only suited for the centralized FUs．In this paper，we pro— 

pose a new resource allocation policy tO handle the situation of distributed allocated FUs which can finally get a configu— 

ration of the resources at the lowest cost within the time limitation． 
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1 引言 

在异构系统中最优化资源分配策略的代价函数是提高分 

布式系统自治并发处理性能的一个重要途径。资源分配的最 

优化问题根据所针对的任务流类型的不同可分为：1)事件驱 

动，2)数据驱动两大类。事件驱动型的任务流其特点主要体 

现在任务流间没有数据依赖性l_1 ]，针对这种类型的资源分 

配策略主要指实时系统中的任务流控制，由于任务间相对独 

立，因此可通过限制满足条件构建其代价函数，并在解空间上 

应用各种启发式搜索策略来实现任务流的均衡负载l_3]。而数 

据驱动任务流则指任务间存在数据依赖关系，任务流可用 

DAG图准确描述[4]。针对 DAG图的资源分配所构建的代价 

函数(cost function)包括最小化整体响应时间[5 ]，最大化系 

统吞吐量[4]等。应用于数据驱动任务流的资源分配策略主要 

有：(1)基于权重的分配策略l_7 ]。这种方法将优先级赋给各 

个任务，并根据优先级进行资源分配。(2)基于聚类的分配策 

略[ 。其主要思想是将一类在关系上相互依赖紧密的任务定 

位到同一个处理器上，这样可以有效地减少通信开销。然而 

这些已有的分布式系统资源分配策略都不适用于实时数字信 

号处理系统 DSP。 

DSP中的应用是通过数字方式处理信号需要特殊的高 

速功能单元 Fu，来实现额外的加法和乘法操作 ”]。由于 

越来越多的可供选择的 FU种类出现，同一个操作可以在不 

同类型的FU上以不同的耗费代价执行。因此，一个重要的 

问题产生了：如何产生一种调度可以将一个合适类型的 FU 

分配给每个操作，使得在保证需求的前提下使得系统整体耗 

费最小。这个问题类似于传统分布式系统中的资源分配问 

题，但是 DSP却具有其特殊的系统特性： 

(1)任务执行时间与耗费分离，系统整体耗费为单个任务 

耗费和。 

(2)任务调度针对不同类型的处理单元(Fu)，Fu数量无 

限，可选择多个同类型的 FU，且每个任务都有一个独立的 

FU保证其执行。 

(3)任务间有关联，且总体任务执行有时限。 

DSP系统的任务调度兼具了传统DAG任务图调度的特 

性(任务间有关联)和实时系统任务调度的特性(任务流执行 

有时限)。这使得已有的资源分配策略并不适用于DSP，没有 
一 种现成的异构分布式系统中的资源分配策略是满足这个要 

求的。 

文[13]提出了一种集中式的DSP资源分配策略，可以处 

理ELSP系统中当所有Fu都在一个环境中时的情况，却无法 

解决当FU分布处理任务时的最优资源分配问题。 

本文提出了一个异构分布式 ELSP系统中进行最优资源 

分配的策略，在满足任务流执行时限的前提下可以得到最优 

资源分配分布。这里最优资源分布指的是系统整体耗费最 

，J、。 

2 DSP系统环境构建 

给定一个 DFG(Data Flow Graph)任务流图G=<U，E>， 

其中U={Zg／l ∈[1， ])，表示共有 个任务，即lUl— ；E一 
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{ ∈E1，n]， ui一 }，表示任务间的依赖关系，若 依 

赖于“ 的执行结果，则存在边 e ，如图 1。DSP系统环境可 

用一个 8元组表示(G，P，f，F，L，r，C)： 

图 1 样例 DFG 

(1)P一{P 『i∈[1，M]}，『P『一M，，表示系统中共有M 

种 FU； 

(2)F一{ JiE[1，n3)，用于执行 个任务的n个Fu，有 

lFl=”； 

(3)-厂(Fi)=Pj，iE E1，”]， ∈E1，M]，f函数是任务“ 的 

执行 HJ 与Fu种类P 的关联映射函数； 

(4)r一{r(u ，Pj)l ∈[1， ]，ul∈U， ∈E1，M]，Pj∈P}， 

任务u／在P，类 FU上执行的时间，如图2所示； 

(5)L一{L(，(Fi)，，(FJ))l i， ∈[1，”]， ，FJ∈F， e 

EE}表示执行任务弛和“ 之间的通信时间耗费，不同类型 

的 FU之间的通信时间耗费不同； 

(6)C一{c(地，尸 )l ∈[1， ]，ui∈U， ∈E1，M]，Pi∈P)， 

任务地在P，类FU上执行的耗费，如图2所示。 

任务 P2 P3 

C C C 

1 1 5 2 6 2 6 

2 2 6 2 6 1 5 

3 3 5 2 5 2 7 

4 1 7 2 7 4 7 

图2 任务在不同种类 FU上的执行情况 

3 问题提出 

我们最终的目标是要在执行单元FU是异构且承分布式 

分布的DSP环境中处理任务间具有关联的任务流图，且最终 

在保证任务流执行时限的情况下求得耗费最小的过程中获得 

对应的资源分配结果，我们构建问题的目标函数为Minimize 

E
⋯

c(地，Fi)，即最小化系统的整体开销。且具有限制条件： 

iE ]z．(地， )+
v ∈l_l1 i-j：j，v ∈E

L(，(只)，，(FJ))≤丁 
[1，n] V z，J∈[1，n]， ，V ．．∈ 

其中 ∑ 一r(城，Fi)表示当任务串行执行时其执行时间总和 

(最坏情况)，
v ∈L1， 譬 (厂(只)，厂(FJ))表示所有通 

信所占用的时间耗费。限制条件表示任务执行时间和通信耗 

费在最坏情况下都必须保证在任务流执行时延 丁以内，只有 

保证这个限制条件才有可行解。 

4 一种改进的启发式搜索算法-PS算法 

PS算法(Path-based Scheduling Algorithm)是对文[13] 

所提出的Path-Assign算法的一个改进算法，PS算法充分考 

虑了分布式FU的通信耗费情况，最终可以在 DFG图为简单 

路径的情况下求得系统整体耗费最小的目标函数，且保证其 

限制条件。PS算法描述如下： 

PS() 

f for i一 1 to n f 

allocate arrayX 1，2，⋯，T]to ；／*① 
for j一 1 to T { 

X r力一 
fminke／l，明(z 一lD--r(u ，Pk)--L(f(Fi—l，Pk))]+c(ui，Pk)) 
《 若 --r(u ，Pk)--L(f(Fi—l，Pk))≥T,m(i--1) ／*② 
I无可行解，否则 
record( ，X D]一x卜l D])／*③ 

) 

、

) 
) 

①将 地与数组x [1，2，⋯，T]相关，Xi[力存储从 “ 到 

ul路径上的系统耗费的最小值。 

②条件 ～r(地，P )--L(f(Fi一 ，P ))≥ ( 一1)表示 

在任务地执行的时刻其时限表现为若要使得“ 可以分配在 

类型为P 的Fu上，必须要使得从这个时刻回退剩余的时间 

必须要大于等于其前驱任务ui～ 最少的执行时间。这样才可 

以保证整体任务执行的时间耗费可以保证在实现 T以内。 

且此时Xi[ ]总是从“ 到地路径上的系统耗费的最小值。 

③在求得XD]的过程中获得相应的最优任务调度分布 

(地，Fi( )一Fi一 ( )))，即在时刻 时处理单元“ 及其上面 

对应的任务量c(地，F ( )一Fi一 ( ))。 

可以证明X ]总是从 到 路径上的系统耗费的最 

小值。当 =1时，x D]一mi ∈[ M{c(u ，P ))，显而易见此 

时 D]为最小值，假设当 =”一1时满足，则 EJ]也是满 

足的。 

5 算法应用 

当处理单元地分散的分布在系统中时，由于在 PS算法 

中考虑了处理单元之间相互通信的通信耗费，因此 PS算法 

可以准确的计算出任务分布，而 Path-Assign算法忽略了处 

理器间通信的耗费，因此它只能适用于处理单元集中在一起 

的情况。PS算法通过计算每个时刻处理单元的最优分布来 

最终实现目标函数的最优化，我们也证明了它。 

结论 本文提出了一个异构分布式 DSP系统中进行最 

优资源分配的策略，通过 PA算法的启发式搜索．可以在DFG 

为简单路径的情况下得到最优资源分配分布，并满足任务流 

执行的时限。这里最优资源分布指的是系统整体耗费最小。 

我们为分布式 DSP系统构建了一个 Fu分布式处理任务的 

算术模型，改进的 PA算法考虑了 FU间通信的耗费，使得 

DSP任务分配不再只局限于Fu集中分布的情况。 
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人TSMQ队列时，路由服务器会自动地从 TSMQ队列中将 

消息转发出去，直至目的地。通信实现流程如图 5所示。 

结束语 与用 SSL协议开发的面向消息传输中间件不 1 

同的是，TSMQ只是在普通 MOM 上增加模块实现功能的扩 

展，并不是在中间件与传输层之间增加一个新的安全套接层， 

即可以简化系统的复杂度，提高系统运行效率，也可以避免增 ， 

加安全套接层后带来应用层数据安全路由的问题。因为增加 

安全套接层以后密钥的协商和数据通信的加密工作就放在安 

全套接层了，无论是客户端与路由服务器 ，还是路由服务器与 

路由服务器之间的连接，路由服务器都要参与会话密钥的协 。 

商，也就是说路由服务器的安全直接决定整个通信的安全性， 

这就带来了巨大的安全隐患，路由服务器一旦被攻击者控制， 

攻击者就可以轻易地取得消息明文。而在整个 TsMQ通信 5 

过程中，路由服务器只知道消息的目的地而不知道传输的具 

体明文，这只有知道会话密钥的会话双方客户端才知道，从而 。 

消除了安全隐患。 
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法利用两种方法分别对二进制代码进行反汇编，引入了相互 

验证的过程。这种二次反汇编算法能够报告出反汇编结果中 

的错误 ，从而限制错误的传播。错误 的代码可以根据应用 的 

需求进一步进行处理。在SPECint-95和SPECint-2000上的 

实验证明，这种方法可以有效地对二进制文件进行反汇编。 
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