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基于 TinyOS的 HRRF调度策略 

李海成 
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摘 要 针对传感器网络操作系统 TinyOS采用非剥夺的先来先服务调度策略，系统紧急任务不能得到及时响应及 

节点吞吐量下降的情况，提 出了一种可抢 占HRRF(Highes卜Respons Ratio First)作业调度策略。HRRF算法采用对 

于实时性较强的任务优先调度策略，满足 了系统对实时任务的响应，提高了处理器的响应速度；对于软 实时任务采用 

高响应比(4-2务等待时间／需运行时间)调度策略，提高了系统的效率。在TinyOS上的测试表明，HRRF策略在不影 

响 TinyOS原有性能的情况下极大改善了传感器网络承担实时性任务的运行效果。 
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Abstract Currently the TinyOS task scheduling is based on first-come-first—served non-preempting strategy，which is 

not able to give emergency tasks quick response，and throughput of nodes is lower．To address this issue，this paper pro— 

posed a preempting algorithm，HRRF(Highest-Response_Ratio First)Algorithm．Through executing reabtime tasks 

within an higher priority，it met system requirement for the real—time response，and improved processor’s response 

speed．Through executing soft real-time tasks based on Highest-Response_Rati0(waited time／run time)scheduling pri— 

ority strategy，system throughput was increased．The TinyOS test result indicated that under the condition of not affec- 

ting(decreasing)the original performance，HRRF strategy greatly improved sensor network performance in working on 

real-time tasks． 
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TinyOS[1]是美国加州大学伯克利分校专为网络嵌入式 

系统定制的操作系统。TinyOS采用基于事件驱动、两层调度 

的并发模型 ]。为了实现对多样化的无线网络传感器应用 

的支持，TinyOS是基于构件方式组成的，主要由主控构件(包 

括调度器)、应用构件、系统构件和硬件抽象构件组成。Tiny— 

OS的系统框架如图 1所示。 

图 l TinyOS系统框架图 
 ̂

TinyOS在任务调度上采用非剥夺的先来先服务(first- 

come-first-served，FCFS)调度策略，不能对实时性很强的网络 

任务做出及时的响应_4]。针对此问题，本文提出一种结合实 

时性和高响应比(等待时间／需运行时间)要求的 HRRF凋度 

策略，并在 TinyOS上加以实现。仿真试验表明，HRRF调度 

策略在不影响 TinyOS原有性能的情况下，可以满足任务完 

成的实时性要求。 

1 TinyOS调度机制分析 

TinyOS提供任务加事件的两级调度，事件在中断服务例 

程中执行。同时TinyOS把一些不需要在中断服务程序 中立 

即执行的代码以函数的形式封装成任务，任务一般用于对时 

间要求不高的应用中，它实际上是一种延迟计算机制_5 ]。 

任务由事件产生，在中断服务例程中将任务函数地址放入到 

任务队列，在中断服务例程退出后调度执行。任务之间互相 

平等，没有优先级之分，所以任务的调度采用简单 的 FIFO。 

任务问互不抢占，而事件(大多数情况下是中断)可抢 占。即 

任务一旦运行，就必须执行至结束，当任务主动放弃 CPU使 

用权时才能运行下一个任务l7]，所 以 TinyOS实际上是一种 

不可剥夺型内核。内核主要负责管理各个任务，并决定何时 

执行哪个任务。 
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分簇算法相比，MSEBNECHSA能够以较低的能量成本将网 

络中的节点有效分簇 ，并且平衡网络中的能量消耗。仿真结 

果证明了该算法的这些特点。 
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从图 3中可以看出，采用 HRRF算法，系统总的吞吐量 

提高了 10 左右，因为对于软实时任务采用高响应 比优先调 

度策略，单位时问内提高了系统的吞吐量。 

图4显示，随着时间推移，系统总的能量消耗大约提高了 

3 左右 ，虽然任务调度要消耗系统能源，但是调度耗能只占 

系统一小部分，传感器网络能耗主要消耗在通信模块中，HR— 

RF调度策略所带来的额外开销是很小的，适合应用在能源受 

限的无线传感器网络中。 

图 4 HRRF和 FCFS能耗百分比 

图5显示了lO个传感器节点在 1000s内运行 Sense时成 

功执行任务的比率。可以看出，HRRF调度策略在面临强实 

时性任务时，任务成 功执行 的比率远高于 TinyOS原有的 

FCFS策略。 
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图5 HRRF和 FCFS任务执行成功率和时间对比 

结束语 TinyOS作为一种典型的传感器网络操作系统 

被广泛使用 ，但是其 FCFS调度策略使得 TinyOS在强实时性 

及系统吞吐量方面受到限制。本文提出的HRRF调度策略， 
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优先调度具有时限要求的任务，提高了系统对紧急任务的及 

时响应，同时对没有时限要求的任务综合考虑了其要运行时 

间和已经等待时间，采用高响应比调度策略，提高了系统吞吐 

量，改善了通信状况，保证了节点的高实时性和高吞吐量。仿 

真结果证明，该算法适合应用在能源受限的无线传感器网络 

中。 
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