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面向计算与通信协同的配电网分
布式控制系统调度策略

[配电通信]

在研究配电网控制系统通信网络和计算任务的调度机制和调度方法基础上，

提出针对配电网的分布式控制系统调度策略，以减少配电网控制网络中信息的冲

突和拥塞现象的发生，从而提升配电网络化控制系统的服务性能。

文/广东电网有限责任公司茂名供电局    殷海森    郭苑灵    赵必游

随着配电网业务日益增多和各类分布式电源

的接入与应用愈发广泛全面，面向实时分布式控

制的系统需求与要求也相继更高。其中，网络的

任务调度是实时分布式系统里的重中之重，因此

需要通过研究面向实时分布式系统的合理任务调

度策略与算法来发挥实时系统并行传输性能，并

以此实现任务的实时可调度性，保持网络的负载

平衡。

实时分布式任务调度算法的总体设计
实时系统按特征分为动态实时调度和静态实

时调度。因为动态实时调度过于严格，因此大多

数系统采用了静态实时调度，本文在结点上的任

务调度也是采用静态实时调度。

基于实时调度与系统运行的同步或分步进

行，可以将实时分布式系统的调度分成基于动态

的实时调度与基于静态的实时调度，其中前者是

同步进行的，但其要求过于严格，而后者的程序

只需要通过在运行前准备好的表中对执行操作进

行查看。因而目前更多的实时分布式系统都采用

基于静态的实时调度方案。本文研究的调度算法

也基于此方案。

分布式系统的调度层次分为任务分配和任务

调度两级。任务分配处理选择任务在什么结点上

执行，分配决策必须在调度执行决策之前做出；

任务调度涉及到将任务按怎样的方式进行调度执

行。精确判断任务集的可调度性是在分配任务之

后，各结点上的任务根据使用的调度算法的可调

度性方法来决定任务集是否可调度。

在任务分配的过程中，对于所采用的任务分

配算法应该考虑下述规则：分配更多的任务到结

点能力强的，不再分配更多任务到已经接纳很多

任务的重负载节点。

分布式系统实时任务调度的结构如图1所

示，包括任务分配和任务调度两个部分组成。

实时任务分配部分主要负责任务集的读取与任

务分配，将任务分配到各个结点上；实时任务

调度部分是在每个结点上执行的，主要负责按

照基于优先级的调度方法启动各个任务，调度并

执行任务。如图1所示。

下面是分布式实时任务调度系统的两个基本

组成部分完成的功能：

实时任务分配部分：

1）负责原始任务集的读取。

2）任务分配器中采用加权轮询机制将各任务

分配到各个结点。
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实时任务调度执行部分：

1）各个结点根据能力不同接收任务。

2）按速率单调调度算法进行优先级分配。

3）执行任务。

对于任务分配器与任务调度结点之间的传送

关系，任务在任务分配器中可以被抽象为以包

的形式存在，所以任务是以包的形式被发送到

任务调度部分，然后再在各结点上打开任务进行

调度。

简单来说，分布式实时任务调度就是利用加

权轮询调度算法的策略对预定义的任务集进行合

理的分配到各个结点中，再利用基于优先级的调

度策略对各结点中的任务进行调度。

任务分配部分的设计
在任务分配中，主要的部分是任务分配（调

度）器。任务集由外输入，进入任务分配器中。

任务分配器由n个队列（Q l，Q 2，…，Qn）组成，

任务进入任务分配器中的某一个队列。n个队列

的权值不同，权值高低表示任务分配的多少，从

任务分配器中出来的任务进入结点中。任务分配

的结构中有m个结点（m与n不一定相等，多个队

列中的任务可以进入同一结点），结点间相互独

立，并且结点能力大小不同：结点＞1结点＞2…

＞结点m。将从权值高队列中分配出来的任务进入

处理能力强的结点，而权值低队列中分配出的任

务进入处理能力差的结点。其任务分配结构如图2

所示。

调度算法用于决定在任一时刻哪一个就绪的

任务将获得CPU的执行权利。将任务分配到三个

队列中，权值大的队列分配的任务多进入处理能

力强的结点，在某个时间，如果权值小的队列中

输入的任务数相对较多，而权值大的队列中输入

的任务数相对较少，这时根据贫富尽量平均分配

原则，将权值小的队列的权值适当增加，让其分

配到结点的任务相对增加，而权值大的队列的

权值适当减少，让其分配到结点的任务相对减

少，但它们之间的关系仍然保持不变，以达到负

载平衡。如图2所示。

图1  分布式实时任务调度结构

任务调度部分的设计
在任务调度部分，主要是针对任务分配到结

点后，在结点上任务的处理，采用速率单调调

度算法（RM）。定义S＝{t l，t 2，…，t n}为一个

含有n个周期性任务的集合，集合中的任务用t i

＝（T i，C i，D i，P i，U i）（i＝1，…，n）来表

示，其中，T i表示ti的周期，C i表示t i的最坏执行时

间，D i表示t i的截止期限，即t i的运行必须在时

间D i内完成，P i表示t i在该任务集中的优先级（优

先级值越小，优先级越高），U i表示t i的CPU利

用率，即U i＝C i/t i。整个任务集的CUP利用率为                 

U＝∑n
i＝1（Ci/t i）。

结束语
为了能够实现配电网高度智能化，本文在研

究配电网控制系统通信网络和计算任务的调度机

制和调度方法基础上，提出针对配电网的分布式

控制系统调度策略，以减少配电网控制网络中信

息的冲突和拥塞现象的发生，从而提高网络化控

制系统的服务性能。EA
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图2  分布式实时任务分配结构
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