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一种关联博弈的软件调度线性规划控制算法

刘海姣，赵书田
（郑州财经学院，河南 郑州４５００４４）

摘　要：提出一种基于关联博弈的软件调度线性规划控制算法．分析软件内部管理和质量评估分配原则，根据正态

分布特性，得到软件线性规划控制博弈系统，设计软件调度关联博弈控制算法，基于对软件编码种类和应用环境进

行规划控制，得到软件关联博弈线性规划调度的目标函数，在软件关联博弈线性规划调度过程中，利用加权运算的

方法，进行软件博弈用户对象软件的优化调度，完成调度资源的合理配置，实现对软件调度模型的改进设计．仿真

实验进行了性能测试和验证，实验结果表明，采用该算法能有效实现软件调度的关联博弈线性规划控制，耗费的时

间短，控制精度较高，用户对象对软件利用率高．
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１　引言

随着开放复杂的计算机网络软件产业的迅速发

展，调度优化规划控制需要不断地向规模化、复杂化

的方向发展，对调度优化规划控制的硬件和算法设

计要求也就越来越高，而当前，软件质量保障体系并

不完善．软件的可靠度评价和调度规划控制是度量

软件质量和效率的核心要素，设计调度优化规划控

制算法，从信任管理的框架内研究软件的可靠性增

强方法，可以提高软件的可靠性［１３］．传统的软件调

度方法采用提前分配机制下静态规划控制方法，无

法为所有软件调度用户提供分配空间，效率较低、同

时存在一定的局限性［４］．

针对传统方法存在的问题，本文提出一种基于
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关联博弈的软件调度线性规划控制算法．首先进行

软件调度和管理的基础上述描述，设计关联博弈控

制算法，采用线性规划控制方法实现对软件调度模

型的改进设计，仿真实验进行了性能测试和验证，展

示了本文设计的基于关联博弈的软件调度线性规划

控制算法在提高软件利用效率方面的优越性能，并

得出了有效性结论．

２　基础知识与问题描述

２．１　软件质量定义和软件调度基本原理

本文从对计算机软件管理的角度出发分析了软

件质量，以软件质量的优劣作为评价指标，实现软件

的调度．将影响软件质量测评的因素分为三个方面

进行研究，从客户对软件产品需求的三个方向将软

件质量分为软件运行、软件更改及软件转移三个方

面，由此得到软件内部管理和质量评估分配原则示

意图，如图１所示．图１中 对软件的内部属性、外部

属性与软件质量评估之间的关系进行了分析，在此

基础上，对软件内部管理和质量评估的三方面关系

进行有效分配，由于软件质量测评与用户的满意程

度相关，所以对用户的满意程度应该有个定量的认

识，即用户需求必须能够度量．软件质量与软件开发

过程紧密相连的．因为软件质量测评并不是在软件

开发完成后再进行评估的，而是在项目开发的整个

生命周期中不断渗透其中的［５］

图１　软件内部管理和质量评估分配原则示意图

软件可靠度属性中，产品自身所有的，可度量的

称为内部属性．软件质量的内部属性在一定程度上

影响外部属性水平．分析图１可以看出，一个产品的

内部属性可能影响一个或多个软件的质量评估值，

同时，软件的质量评估值也受到多个属性的影响．需

要选取合理的多软件博弈用户对象调度方式，提高

调度的效率［６１０］．

２．２　软件调度线性规划问题分析

软件调度线性规划问题归根结底是软件质量的

可靠性维护问题，软件质量不同的属性度量的方法

也会有不同．例如软件规模属性值，它是需要通过代

码中的判断点个数对复杂度属性进行测量．而软件

的实用性及处理数据的效率的属性是需要执行一些

代码才能得到的．一般情况下将实体属性分为内部

属性和外部属性两个部分．在软件关联博弈线性规

划调度过程中，需要对软件调度线性规划问题进行

分析，详细分析过程如下所述．

假设全部软件博弈用户对象的数目是犔个，上

述软件博弈用户对象软件之间并没有较强的关联

性，通过上述分析原理，首先利用狓犻＝２ε犻－１变换，

构造出软件编码种类序列Χ＝狓１，狓２，…，狓狀，软件

的线性规划功能价值参量犡的二项式为犛狀＝狓１＋

狓２＋…＋狓狀，进一步规格化软件博弈用户对象犛狀得

犛狀

槡狀
，而犛狀

槡狀
接近于标准的正态分布函数，即满足

ｌｉｍ
狀→!

犘
犛狀

槡狀
≤（ ）狕 ＝φ（）ｚ ＝ １

２槡π∫
ｚ

－!

犲－狌
２／２犱狌，进行软

件关联博弈线性规划．对产品质量的预测可靠度统

计量犛ｏｂｓ＝
犛狀

槡狀
而言，根据正态分布特性，利用式

（１）获取软件线性规划控制博弈系统函数：

ｌｉｍ
狀→!

犘犛ｏｂｓ＝
犛狀

槡狀
≤（ ）狕

＝１－
１

２槡π∫
－ｚ

－!

犲－狌
２／２犱狌＋∫

＋!

狕
犲－狌

２／２（ ）犱狌

＝２φ（）狕－１ （１）

软件质量与软件的是否可维护，是否可测试，是

否可复用以及软件可靠性、程序语言复杂度都密切

相关，对软件的应用、测试、移植及维护等外部属性

都有着直接的关系．通过对软件调度目标信息和外

部属性的研究，评价软件开发中出现的问题，在式

（１）获得的博弈系统函数的基础上，利用式（２）获取

软件线性规划调度过程中的目标信息：

犔＝｛犔１，犔２，…，犔狇｝

犚＝｛犚１，犚２，…，犚狆
烅
烄

烆 ｝
（２）

式中，犞犽表示软件博弈用户对象软件中的第犽个研究

对象，将上述获取的软件线性规划调度过程中的目标

信息带入，将软件调度线性规划问题的分析过程，采用

ＳＰ８００２２ｒｅｖ１ａ标准对其进行描述，利用式（３）表示：

犛狀＝
狀π－狀１－（ ）π ×犔

犚
（３）

式中，统计量狀π－狀１－（ ）π 满足正态分布函数即：

ｌｉｍ
狀→!

犘
狀π－狀１－（ ）π

槡狀
≤（ ）狕 ＝φ（）ｚ＝ １

２槡π∫
ｚ

－!
犲－狌

２／２犱狌

（４）

２２１
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通过上述软件调度线性规划问题分析，帮助人们

对软件质量的变化趋势做出正确判定，指导人们优化

软件资源配置，可以对软件质量进行进一步改善．

３　关联博弈的软件调度线性规划控制算法

实现

　　在上述系统模型设计的基础上进行关联博弈

的软件调度线性规划控制算法改进设计，以往的软

件调度方法采用提前分配机制下静态规划控制方

法，无法为所有软件调度用户提供分配空间，效率较

低．提出一种基于关联博弈的软件调度线性规划控

制算法，将软件博弈用户对象软件犔犽调度到目标函

数犚犾，则利用式（５）能够得到软件关联博弈线性规

划调度特征矩阵：

犌犈犞，狇×狆 ＝

犌犈犞，１１…犌犈犞，１狆



犌犈犞，狇１…犌犈犞，狇狆

（５）

式中，犌犈犞，犽犾能够用来描述所有的软件博弈用户对象

软件调度时间，因此，软件关联博弈线性规划调度的

约束条件利用式（６）表示：

犝犽犾＋狏犽犾≤犝犽（犾＋１）犽＝１，２，…狇，犾＝１，２，…，狆

（６）

为了实现多软件博弈用户对象软件优化调度，

将式（５）带入，软件调度的目标函数能够用式（６）进

行描述：

犎（犘犔）＝Ｍｉｎ（Ｍａｘ（犌犈犞，狇×狆）） （７）

基于对软件编码种类和应用环境的划分，将式

（５）和式（７）进行合并，利用式（８）建立软件关联博

弈线性规划调度的目标函数：

犈犝犾＝
犈

犌犾＋犠犾
－
犔犾
犽［ ］
犾犿

（８）

式中，犓犽＝ψ
２
＋∑
犽∈犙

狉犽犼犽＋狉犽犼犽，ｍａｘ｛犱，ｍｉｎ（狕，犮）｝

能够利用恒等式Ｓｕｍｉｄｅａ＝２Ｓｕｍ狉＝
狀
２
－
狀
２犻ｍａｘ＋１

进行

描述．软件关联博弈线性规划调度过程中，需要利用

加权运算的方法，对于每个时帧，包含三类时隙，即

是前导时隙、若干中断时隙和大量分配时隙，研究表

明，每个时隙是０．０６ｓ．基于上述模型设计，得到关

联博弈的软件调度线性规划控制目标函数能够用式

（９）进行描述：

狌′ ＝狌／ｍａｘ狌

犳
′
＝（ｍａｘ犳－犳）／ｍａｘ犳

狉′ ＝（ｍａｘ狉－狉）ｍａｘ狉

（９）

对软件调度过程中的冗余数据信息流进行线性

规划控制，得到基函数的指标集为

Λ０＝ β∈Γ：〈犳，犱γ０〉≥犪．ｓｕｐ
γ∈Γ

〈犳，犱γ｛ ｝〉

（１０）

根据上面阐述的方法，可以进行软件博弈用户

对象软件的优化调度，完成调度资源的合理配置，算

法实现流程描述如图２所示．

图２　算法实现流程

４　仿真实验结果与分析

为了测试本文设计的基于关联博弈的软件调度

线性规划控制算法在提高软件利用效率方面的优越

性能，进行仿真实验，采用该优化算法和传统算法进

行仿真实验，从软件调度总体平均任务执行时间、不

同访问模式的平均任务时间、不同任务数量下各种

调度规划控制算法的平均任务时间和不同带宽下的

平均任务时间等方面进行数据比较，首先建立１０个

软件调度规划控制节点，５种软件资源的分布列表，

详细的资源分布见表１．

表１　软件资源分布

资源 １ ２ ３ ４ ５

节点１ １９ ４９ ７２ ７９ １３

节点２ ６８ ８９ ３０ ９５ １

节点３ ３０ ８２ ８３ ５２ ８９

节点４ ５４ ６４ ５６ ８８ １９

节点５ １５ ８１ ３７ １７ ２９

节点６ ６９ ６６ ７０ ９７ ６６

节点７ ３７ ３４ ５４ ２７ ２８

节点８ ８６ ２８ ４４ ２５ ４６

节点９ ８５ ３４ ６９ ８７ ６

节点１０ ５９ ５３ ６２ ７３ ９８

　　通过上述设计进行仿真性能测试，其中软件调

度的线性规划控制过程中各个节点对内存空间可以

自由申请的．采用本文设计的系统进行软件调度线

性规划控制，得到软件调度的关联博弈线性规划控

制输出仿真结果．

结果表明，采用本文方法，能有效实现软件调度

的关联博弈线性规划控制，软件关联博弈线性规划
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调度过程中，利用改进算法进行实验，耗费的时间比

传统算法短，控制精度较高．

５　结束语

通过软件调度优化控制设计可以减小内存开销，

避免系统空间资源的浪费，提高资源分配能力．以往的

软件调度方法采用提前分配机制下静态规划控制方

法，无法为所有软件调度用户提供分配空间，且效率较

低．本文对此提出一种基于关联博弈的软件调度线性

规划控制算法．利用仿真实验进行了性能测试和验证．

结果表明，采用本文算法能有效实现软件调度的关联

博弈线性规划控制，耗费的时间短，控制精度较高，用

户对象对软件也的利用率也有所提高．
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