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Abstract: Static priority scheduling is widely used in real-time systems. But its schedulability will be reduced if 
priority levels of the system are insufficient. A task set may require more priority levels than the system can support. 
In this case, more than one task must be grouped into the same priority. This paper presents necessary and sufficient 
conditions for analyzing the schedulability of static priority algorithms on resources with limited priority levels. A 
static priority assignment algorithm (AGP) with limited priority levels is developed. As it turns out, AGP is optimal 
for the basic task set in the sense that the number of priority levels required by AGP is minimal and no other static 
priority rule can schedule a basic task set which cannot scheduled by AGP. Simulation results show that the 
schedulability of AGP is much higher than that of Constant Ratio Grid algorithm. AGP is significant for solving the 
problem of assigning priorities of tasks in embedded real-time systems. 
Key words: real-time system; limited priority level; schedulability; static priority scheduling; task priority 

摘  要: 静态优先级调度在实时系统中得到了广泛应用.然而,静态优先级调度受到系统支持的优先级个数的限

制.当任务的个数大于优先级个数时,需要将多个任务映射到同一个优先级.针对优先级个数有限的情况,给出了在

截止期限大于周期时任务可调度的充分必要条件,并提出了基于有限优先级的静态优先级分配算法(AGP).AGP 算

法对于基本任务集合是最优的静态优先级分配算法.其最优性表现在,所需的优先级个数最小,并且若采用 AGP 算

法不可调度某个任务集,则采用其他静态优先级分配算法也不可调度该任务集.模拟结果表明,AGP 算法的可调度

性要远远大于常量法. AGP 算法对于解决在嵌入式实时系统中任务的优先级分配问题具有重要意义. 
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调度理论是实时系统需要研究的最重要的问题之一.实时调度算法主要分为两类:静态调度算法和动态调

度算法.静态调度算法实现简单,调度的额外开销小,在系统超载时可预测性好,因此静态调度算法比动态调度

算法得到更加广泛的应用.然而静态调度算法具有很大的局限性.例如,资源利用率低、受系统支持的优先级个

数限制以及灵活性和自适应性差等.本文将给出在优先级个数有限的情况下静态优先级分配的有效方法. 
已有的静态优先级分配算法[1~3]假设系统支持的优先级个数是无限的,有多少个任务,系统就支持多少个

优先级.此类算法包括 RMA 算法[1]、DMA 算法[2]和 MRMA 算法[3]等.文献[4]指出,当所有任务的周期等于其截

止期限时,RMA 算法是最优静态优先级分配算法;当所有任务的周期小于等于其截止期限时,DMA 算法是最优

静 态 优 先 级 分 配 算 法 . 文 献 [3] 指 出 , 当 每 个 任 务 的 截 止 期 限 不 超 过 max(1,γ−1)* 与 其 周 期 之 积

时,MRMA(modified rate-monotonic algorithm)是最优静态优先级分配算法.其中γ表示等于任务集合中任务的最

大周期除以任务集合中任务的最小周期. 
实际上,系统支持的优先级个数总是有限的.例如,在 Tru64 UNIX[5]中可用于实时调度的优先级个数为

32,LinuxRT[6]支持 256 个优先级,实时 POSIX[7]支持 32 个优先级,MSI STD BUS[8]支持 2 个优先级.当任务个数

大于系统支持的优先级个数时,一个优先级可能对应多个任务.文献[9]指出,当系统支持的优先级个数很小时,
任务的可调度性将大大降低.因此在优先级个数有限的情况下,研究任务的优先级分配具有重要意义. 

目前,对于在有限优先级情况下任务的优先级分配方法的研究还很不充分.文献[10]给出一个在有限优先

级情况下的优先级分配算法(常量法),即按照任务集合中任务周期的大小分配优先级.每个优先级都对应一定

周期范围的任务,且该周期范围由任务集合中的最小周期和最大周期决定,在优先级分配过程中不发生变化.该
算法实现简单,但是采用该算法的任务集合可调度性较低.当优先级个数为 4 时,任务集合的可调度性小于 0.1.
文献[9]针对截止期限小于等于周期的任务集合,给出了在有限优先级的情况下,任务可调度的充分必要条件,并
指出最优优先级分配算法的时间复杂度呈指数形式,但未给出相应的优先级分配算法.文献[11]给出了当优先

级有限时 RMA 算法所需最少优先级的条件,然而同样没有给出相应的优先级分配算法. 
本文针对现有研究的不足,给出在有限优先级的情况下,当任务的截止期限大于周期时,任务可调度的充分

必要条件,提出一个优先级分配算法(AGP).模拟结果表明,本文所提出的算法在可调度性上远远高于常量法. 

1   基于有限优先级的任务可调度的充分必要条件 

考虑一个单处理机系统,系统支持的优先级个数为 N.可以将任务与优先级的关系看作函数映射的关系.将
系统支持的优先级看作不同的集合,每个集合称为一个优先级组.给任务分配优先级,可以看作将任务映射到一

个优先级组中.以 gz表示优先级组,z 表示相应的优先级.任务集合Γ={τi|1≤i≤n}中所有任务都为周期性任务,并且

任务之间相互独立.系统采用静态优先级抢占式调度策略.任务τi 由三元组〈周期 Ti,计算时间 Ci,截止期限 Di〉表

示.任务τi 的截止期限 Di 是任意的,即 Di 可以小于等于周期 Ti,也可以大于周期 Ti.称τi 的第 k 次请求为任务实例

τik.为了方便起见,设τik 的下标 k 从 0 开始.任务实例τik 的截止期限 di(k)=k*Ti+Di.在不混淆的情况下,τik 的截止期

限是指 di(k),而任务τi 的截止期限是指 Di.不妨认为任务τi 具有两种优先级属性:自然优先级和组优先级.自然优

先级是指假设系统支持的优先级个数无限时采用文献[1~3]中方法分配的优先级.以 p(τi)表示τi 的自然优先级.
组优先级是指当系统中优先级个数有限时给任务分配的优先级.以 l(τi)表示τi 的组优先级. 

为方便起见,设 g1表示最高优先级组,gN表示最低优先级组,1 表示最高的组优先级,N 表示最低的组优先级.
当 p(τi)>p(τj)时,表示任务τi 的自然优先级高于τj 的自然优先级.当 l(τi)>l(τj)时,表示任务τi 的组优先级高于任务

τj 的组优先级. 
如果任务集合中的所有任务都可调度,那么称该任务集合可调度.如果任务集合中至少存在一个不可调度

的任务,那么称该任务集合不可调度. 
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当 Di≤Ti,任务τi 映射到优先级组 gz 时,τi 可调度的充分必要条件如下[9]: 
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下面将给出当 Di>Ti,任务τi 映射到优先级组 gz 时,τi 可调度的充分必要条件. 
如果截止期限大于周期的任务可调度,那么它的最大响应时间一定小于等于其截止期限.设τi 为截止期限

大于周期的任务.τi 的最大响应时间发生在当所有组优先级高的任务和任务τi 同时在时刻 0 释放,以时刻 0 为起

始时刻的忙周期中[12],将该忙周期简称为第一忙周期.因此,判断τi 是否可调度只需检查任务τi 在第一忙周期中

释放的请求中是否有请求的完成时间大于截止期限. 
设 k 为在第一忙周期中,任务τi 释放的第 k 个请求的序号.Si(k)表示任务τi 的第 k 个请求的到达时间且

Si(k)=k×Ti . 
一个优先级组对应着一个优先级队列.在同一个优先级队列中,在 Si(k)之前到达的组优先级等于 l(τi)的请

求排在τik 的前面,该任务实例将推迟τik 的执行;而在 Si(k)之后到达的组优先级等于 l(τi)的请求排在τik 的后面,不
会影响τik 的执行;若组优先级等于 l(τi)的请求的到达时间与 Si(k)相同,由于各个系统处理方法的不同,该请求可

能排在τik 的后面,也可能排在τik 的前面,最坏情况是到达时间为 Si(k)、组优先级等于 l(τi)的请求都排在τik 的前

面.不妨假设在同一优先级队列中,与τik 同时到达的组优先级等于 l(τi)的请求排在τik 的前面.由静态调度算法的

特性可知,系统只有先完成组优先级高于 l(τi)的请求,并进一步完成组优先级等于 l(τi)且排在τik 前的请求,才能

完成τik. 
令 Wi(k)表示τik 的完成时间.由于在第一忙周期中 CPU 不会运行组优先级低于 l(τi)的任务实例.因此,τik 的

完成时间 Wi(k)是由以下 3 部分构成的. 
(1) 在 Wi(k)中释放的τi 的请求运行时间.由于τi 请求的序号是由 0 开始的,因此在 Wi(k)时,已运行了τi 的

(k+1)个请求.在 Wi(k)中释放的τi 的请求运行时间为(k+1)×Ci. 
(2) 在 Wi(k)中释放的组优先级高于 l(τi)的请求执行时间.在 Wi(k)前到达的组优先级高于 l(τi)的任务τj 的请

求个数为
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(3) 在 Wi(k)中释放的组优先级等于 l(τi)的请求运行时间.设τq 的组优先级与τi 的组优先级相同.当任务τq 请

求的到达时间都不等于 Si(k)时,在 Si(k)前到达的任务τq的请求个数为 1)()(
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令 l 为第一忙周期中任务τi 释放的最后一个请求的序号,Wi(l)为第一忙周期的结束时刻.当 Wi(l)−(l+1)Ti≤0
时,表示第一忙周期结束. 

如果在第一忙周期中,任务τi 释放的请求其完成时间都小于等于其截止期限,那么任务τi 一定可调度.因此,
如果任务τi 可调度,则 iiilk

kTDkW +≤
=

)(max
,...,2,1,0

成立. 

根据以上分析可以得出,当 Di>Ti,任务τi 映射到优先级组 gz 时,τi 可调度的充分必要条件必须满足公式(3): 
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 Si(k)=k×Ti (6) 

2   基于有限优先级的优先级分配算法 

下文将基于有限优先级的优先级分配算法简称为组优先级分配算法. 
当系统支持的优先级个数无限时,如果任务集合不可调度,那么无论采用哪种静态优先级分配算法,该任务

集合都不可调度.因此,以下只讨论假设系统支持的优先级个数为无限时任务集合可以调度的情况.由于任务的

自然优先级可由文献[1~3]中的优先级分配算法分配.因此,以下假设任务的自然优先级已知. 
当组优先级个数为 N,任务个数为 n 时,需要在(n−1)!/((N−1)!(n−N)!)种组合中找到一个最优的组优先级分

配方法[9],其时间复杂度为指数形式,因此有必要采用有效的启发式方法,以降低算法的复杂度和开销. 

2.1   组优先级分配算法AGP 

引理. 组优先级低于 l(τi)的任务不会干扰任务 τi 的执行. 
由静态优先级抢占式调度策略可知,不论任务 τj 的自然优先级是否高于任务 τi,当 τj 的组优先级低于 l(τi)

时,τj 都不会干扰 τi 的执行. 
定理 1. 对于一个给定的任务 τi,如果将其从优先级组 gk中去掉,并将其加入到优先级组 gj中,那么组优先级

介于 k 和 j 之间的任务以及在 gk 和 gj 中任务的最大响应时间会发生改变,而其他优先级组中任务的最大响应时

间不会发生改变. 
证明:根据引理可知,由于任务的最大响应时间只与组优先级高的任务、同一优先级组中的任务以及任务

的本身执行时间有关,因此,当任务 τi 从优先级组 gk 中去掉,并加入到优先级组 gj 中时,被映射到优先级组 gk,gj

以及 gk 和 gj 之间的任务的最大响应时间都将发生变化,而映射到其他优先级组中的任务的最大响应时间都不

会发生变化.定理 1 成立. □ 
定义 1. 如果任务集合 Г 的两个任务交换自然优先级后,这两个任务以及自然优先级界于两者之间的任务

都可调度,那么称这两个任务可以互换自然优先级;如果任务集合Γ的任意两个任务交换自然优先级,都将导致

至少有一个任务 τi 不可调度(τi 属于由这两个任务和自然优先级界于两者之间的任务组成的任务集合),那么称

这两个任务不可互换自然优先级. 
定义 2. 若一个任务的自然优先级与任务集合中所有其他任务的自然优先级都不相同,则称该任务为唯一

自然优先级任务.当任务集合中存在自然优先级相同的任务时,则采取某种策略,保持其他任务的自然优先级高

低顺序不变,使这些任务的自然优先级各不相同且使所有任务都可调度,则称这些自然优先级相同的任务为可

转化任务,将这种过程简称为可转化任务,转化为唯一自然优先级任务;若只能将一部分自然优先级相同的任务

转化为唯一自然优先级任务,而对其他一些自然优先级相同的任务,无论采取哪种策略都不能使这些任务自然

优先级各不相同且可调度,则称这些任务为不可转化任务. 
定义 3. 如果任务集合中不存在可互换自然优先级的任务,并且任务集合中不存在可转化任务,则称该任务

集合为基本任务集合.否则,称该任务集合为扩展任务集合. 
当任务个数大于组优先级个数时,需要将多个任务映射到同一个优先级组中,采用如下规则分配组优先级: 
(1) 保序规则:若任务 τi 的自然优先级高于任务 τj 的自然优先级,则要么 τi 与 τj 的组优先级相同,要么 τi 的

组优先级高于 τj 的组优先级. 
(2) 可调度性规则:同一个组的所有任务都必须满足可调度的充分必要条件.当 τi∈gk 时,gk 中所有任务都应
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满足可调度的充分必要条件,即当 Di≤Ti 时,满足公式(1);当 Di>Ti 时,满足公式(3). 
(3) 不可转化任务映射规则:将不可转化且自然优先级相同的任务映射到同一组中. 
根据以上分配规则,给出一个组优先级分配算法 AGP. 
AGP 算法思想是:根据保序规则,组优先级较高的任务,其自然优先级也较高,因此最高的自然优先级对应

于最高的组优先级.首先从最高的组优先级开始进行分配.按照自然优先级从高到低的顺序将任务映射到优先

级组中.将最高自然优先级任务映射到组优先级最高的优先级组中.根据式(1)或式(3),判断次高自然优先级任

务能否映射到组优先级最高的优先级组中.若可以,则将次高自然优先级任务映射到组优先级最高的优先级组

中;否则,将次高自然优先级任务映射到组优先级次高的优先级组中.对于不可转化任务,需判断所有自然优先

级相同的不可转化任务能否映射到当前组中.若可以,则将所有自然优先级相同的不可转化任务映射到当前组

中,否则将其映射到下一组中.依此类推. 

2.2   基本任务集合 

本节将针对基本任务集合进行分析. 
定义 4. 采用一个组优先级分配算法给任务集合中任务分配组优先级,并且使该任务集合中至少存在这样

两个任务 τi和 τj(p(τi)>p(τj)且 l(τi)<l(τj)),称这两个任务不具有保序性,称该组优先级分配算法为不保序组优先级

分配算法;否则,称该组优先级分配算法为保序组优先级算法. 
定义 5. 将采用一个组优先级分配算法给任务集合中的任务分配组优先级,并使得该任务集合可调度简称

为该算法使该任务集合可调度;否则,简称为该算法使该任务集合不可调度. 
定理 2. 对于基本任务集合,只有保序静态组优先级分配算法才能使该任务集合可调度. 
证明:采用反证法. 
假设存在一个不保序静态组优先级分配算法B使基本任务集合Г可调度,那么至少存在两个任务不具有保

序性. 
(1) 在任务集合Γ中有两个任务 τi,τj 不具有保序性.不妨设 p(τi)>p(τj),而 l(τi)<l(τj).τi 的组优先级一定比 τj

的组优先级低 1,并且在 τi 与 τj 之间一定不存在自然优先级界于两者之间的任务.否则,将会有多个任务不具有

保序性,而不是只有两个任务不具有保序性.由任务集合Γ中不存在可以互换自然优先级的任务可知,τi,τj互换自

然优先级将导致 τi 不可调度.当 τj 的组优先级高于 τi 时,由于此时组优先级高于 τi 的任务集合与在 τi,τj 互换了

自然优先级后,自然优先级高于 τi 的任务集合相等,从而 τi 的最大响应时间仍将大于其截止期限.因此,当任务集

合Γ中有两个任务不具有保序性时,B 使任务集合Γ不可调度,与假设矛盾. 
(2) 在任务集合Γ中有 3 个任务 τi,τj,τp 不具有保序性,设 p(τi)>p(τp)>p(τj).可以分以下不同的情况考虑: 
• τj,τp,τi 分别在不同的组中 ,它们的组优先级依次相差 1 且 l(τj)>l(τp)>l(τi)或 l(τp)>l(τj)>l(τi)或

l(τj)>l(τi)>l(τp); 
• τj,τp 在同一组中,τi 在下一组中; 
• τj 在一个组中,而 τi,τp 在下一组中. 
由任务集合Γ中不存在可互换自然优先级的任务可知:对于以上情况,都将至少导致 τi,τp 中的 1 个不可调

度.因此,当有 3 个任务不具有保序性时,算法 B 使Γ不可调度.与假设矛盾. 
(3) 假设在任务集合Γ中有 k(k≤n)个任务不具有保序性,设 p(τi)>p(τi+1)>….>p(τi+k－1).考虑在这 k个任务中组

优先级最高的任务 τi+m(m<>0)可知,τi,τi+1,…,τi+m−1 的组优先级必低于(或等于)l(τi＋m).由任务集合 Г 中不存在可

互换自然优先级的任务可知,不论 τi,τi+1,…,τi+m−1 的组优先级如何分配,都将导致在 τi,τi+1,…,τi+m−1 中至少有 1 个

任务不可调度.因此当任务集合Γ中有 k 个任务不具有保序性时,至少导致这 k 个任务中的一个任务不可调度. 
综上所述,如果任务集合Γ中不存在可以互换自然优先级的任务,不保序静态组优先级分配算法 B 一定使

任务集合Γ不可调度,与假设矛盾. 
因此定理 2 成立. □ 
定理 3. 对于给定的基本任务集合,在所有组优先级分配算法中,AGP 算法所需优先级个数最少. 
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证明:采用反证法. 
对于一个给定的基本任务集合Γ,设 AGP 算法使得该任务集合可调度,且 AGP 算法所需组优先级个数为 p.

以 A(i)表示采用 AGP 算法的优先级组. 
设存在算法 B 使任务集合Γ可调度,且算法 B 所需组优先级个数为 q(q<p). 
根据定理 2 可知,算法 B 一定满足保序规则. 
对于算法 B 来说,至少有一个优先级组 A(l)中的任务被映射到其他组.如果将 A(l)中第 1 个任务τj 移到

A(l−1)优先级组中,若τj 为唯一自然优先级任务,则根据 AGP 算法可知,将τj 移到 A(l−1)中将导致 A(l−1)组中有任

务不满足可调度条件,否则τj 应被映射到 A(l−1)组,而不是映射到 A(l)组.若τj 为不可转化任务,将τj 移到组 A(l−1)
中,则导致 A(l)中自然优先级与τj相等的不可转化任务不可调度.因此,只能将τj移到 A(l+1)优先级组中,为了满足

任务之间的保序性,需要将 A(l)组中的所有任务移至 A(l+1).这时将导致原来 A(l)组中的任务不满足可调度条件,
将 A(l+1)的原有任务移至 A(l+2)中.此时,A(l+1)的组优先级对应着原来的 A(l)的组优先级.依次将 A(l+2)的原有

任务将移至 A(l+3)中 ,….,A(p)的原有任务移至 A(p+1)中 .此时 ,A(l+2),A(p+1)的组优先级分别对应着原来的

A(l+1),….,A(p)的组优先级.可以看出,将 A(l)组中的任务移至下一组 A(l+1)中,并不能减少所需组优先级个数.从
而得到 q≥p.与假设 q<p 的假设矛盾. 

因此可知,当算法 B 使得任务集合 Г 可调度时,算法 B 所需组优先级个数一定大于等于 AGP 算法的组优

先级个数.故定理 3 成立. □ 
定理 4. 对于组优先级个数已定的基本任务集合,如果存在静态组优先级分配算法使得该任务集合可调度,

则 AGP 算法也一定能使该任务集合可调度. 
定理 4 等价于:对于组优先级个数已定的基本任务集合,如果 AGP 算法使得该任务集合不可调度,那么其他

静态组优先级分配算法也一定使该任务集合不可调度. 
证明:采用反证法. 
设基本任务集合Γ＝{τi|1≤i≤n},系统支持的组优先级个数为 m 且 m<n.不失一般性,设Γ中的任务按照自然

优先级从高到低的顺序排列. 
在给定组优先级个数的情况下,设静态优先级分配算法 B 使得任务集合Γ可调度,B 所需的组优先级个数为

q.根据定理 2 可知,算法 B 一定是保序算法. 
设采用 AGP 算法对任务集合Γ中的任务进行组优先级分配时,AGP 所需组优先级个数为 p. 
由定理 3 可知,在所有组优先级分配算法中,AGP 算法所需组优先级个数最小.因此 p≤q. 
由于在组优先级个数已定的情况下,B 使得任务集合 Г 可调度.因此 q≤m,从而 p≤m.因此 AGP 也使得任务

集合 Г可调度.故定理 4 成立. □ 
对于基本任务集合,当一个任务映射到一个优先级组时,需判断该优先级组中是否因为该任务的加入而导

致组中有任务不满足可调度条件,因此需要检查该组中的所有任务.当组中第 1 个任务映射到该组时,需检查该

任务是否满足调度条件;当第 2 个任务映射到该组时,需检查该组中第 1,2 个任务是否满足条件;当第 m 个任务

映射到该组时,需检查该组中m个任务是否满足可调度条件.因此,当组中有m个任务,判断组中是否有任务不满

足调度条件的次数为 1+2+…+m=(m+1)m/2 次.当所有任务都平均分配到 N 个优先级组中时,需要检查的次数之

和最小.最小检查次数之和为(n/N+1)(n/N)×N/2=(n+N)n/(2N).当所有的任务都映射到同一个优先级组中时,需要

检查的次数最大.最大检查次数之和为(n+1)n/2 次.因此,AGP 算法的时间复杂度为 O(n2). 

2.3   扩展任务集合 

当任务集合中存在自然优先级相同的任务时,首先将所有可转化任务转化成唯一自然优先级任务,使任务

集合中只包括唯一自然优先级任务和不可转化任务. 
由于扩展任务集合中存在可以互换自然优先级的任务、可转化任务,当可互换自然优先级的任务分配的自

然优先级不同或者任务转化策略不同,采用 AGP 算法有可能得到不同的组优先级分配结果. 
对于扩展任务集合仍然可以采用 AGP 算法分配组优先级.如果 AGP 算法所需组优先级个数大于给定的组
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优先级个数,那么改变可互换自然优先级的任务或可转化任务的自然优先级,重新采用 AGP 算法进行组优先级

分配,直到AGP算法所需组优先级个数小于等于给定的组优先级个数,这时AGP算法成功地给任务集合中任务

分配组优先级.或者,对于所有的自然优先级分配方案,AGP 算法所需组优先级个数都大于给定的组优先级个

数,这表明没有一个组优先级分配算法能使该任务集合可调度.扩展任务集合中的可以互换自然优先级的任

务、可转化任务的个数决定了 AGP 算法的时间复杂度.在最坏情况下,所有的任务都可互相转化且所有的任务

都可互换自然优先级,这时采用 AGP 算法分配组优先级相等于从(n−1)!/((N−1)!(n−N)!)组合中选出一种组合,因
此在最坏情况下,AGP 的时间复杂度为 O((n−1)!/((N−1)!(n−N)!)). 

3   性能比较 

令不可调度率等于不可调度的任务集合个数除以任务集合总数.采用不可调度率作为算法的评价标准.将
本文提出的算法与常量法进行比较. 

以任务集合中任务个数分类,共生成 49 类任务集合.任务个数从 2 依次递增到 50.每类集合中共有 50 个任

务集合.测试的任务集合共有 980 个任务集合. 
任务集合中的任务满足以下条件: 
(1) 任务的周期服从[10,1000]的均匀分布; 
(2) 任务的截止期限满足(3/4×周期,周期)的均匀分布; 
(3) 要求系统的资源利用率小于等于 1.为了保证资源利用率不超过 1,令任务的执行时间满足(1,a)的均匀

分布,其中
任务个数

截止期限×
=

5.2a ; 

(4) 任务在无限组优先级个数的情况下可调度; 
(5) 在任务集合中,任务按照自然优先级从高到低的顺序排列. 
图 1~图 3 为当组优先级个数分别为 2,4,8 时常量法与 AGP 算法的不可调度率分布图.从图中可以看出,随

着优先级个数的增加,任务集合的可调度率随之增加.其中,采用常量法的可调度率最低,且 AGP 的可调度率要

远远大于常量法的可调度率. 

4   结束语 

静态优先级调度在实时系统中得到了广泛应用.然而,静态优先级调度受到系统支持的优先级个数的限制.
本文针对系统优先级个数有限的情况,给出了当任务截止期限大于其周期的任务可调度的充分必要条件,并提

出一个组优先级分配算法 AGP. 
AGP算法对于基本任务集合来说是最优组优先级分配算法:AGP所需组优先级个数最少,且若AGP算法不

能使一个基本任务集合调度,则其他静态优先级分配算法也不能使该任务集合可调度.AGP 算法对于扩展任务

集合来说不一定是最优,但是仍然可以通过 AGP 算法有效分配任务的优先级或者判定该任务集合是否可调度.
实验结果表明,AGP 算法性能要优于常量法,是目前具有较高可调度性的组优先级分配算法.本文提出的算法对

于嵌入式实时系统来说具有一定的价值. 
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图1  组优先级个数为2时AGP和常量法不可调度率分布图 
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图2  组优先级个数为4时AGP和常量法不可调度率分布图 
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图3 组优先级个数为8时AGP和常量法不可调度率分布图 
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