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一类智能系统的自主能力嵌入研究与仿真
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摘要!本文提出了有智能系统的自主性嵌入机制与实现方法"并给出一个仿真实例"是指导高性价比系统设计的

有效策略#
关键词!自主性 高性价比 嵌入机制 有效策略

#!引言

按照*#+&*B+&*"+&*D+&*S+ 对一类有智能系统

的有效性优化策略与实现机制"业界应该对基于静态

模型和确定算法"甚至基于规则的自适应动机的分析

达到了极高的地步# 多年来深入与细致的程度也驱使

研究路径和实现方法无懈可击# 就如同一个复杂系统

的可靠性提升企图采纳一切可用的技术一样# 然而"
事实上不可靠性依然存在# 所以"大量的硬件冗余就

是系统终极可靠的必然选择# 因为多个相同系统同时

发生功能故障的概率极小$例如(八套设备有七套同时

发生故障的概率#D年可能一次%# 工程上$特别是重

点工程%不吝啬安全系数的增加也在于此#
#[1X 年"(87K98949G(0" C74W7.0和 N<7=+&0

*1+ 建立了让系统智能环节相互测试"根据测试结果

找出不良行为的构想"它是用最小的开销实现系统自

治的典范# 所以"真正具有高自治度的自主系统才是

终极有效的#
然而"在原本用智能支撑的系统内部嵌入自主能

力"只是投入软件开销# 例如(基于 N(Y的当前进程

属性"自主调节主时钟频率’基于被交换的信息属性"
自主调度路由’基于过程信号属性"自主选择采样周期

等等# 都会使系统整体的\?/大大提升#

B!自主能力与自主系统

设一个系统的自主能力(表示为(

(QJ$O%
且OQ,73-$3Q#"B"000000=%
即自主能力(是由它所能作为的全部自主环节决

定的# 当然"这里描述的可作为自主环节可能是二值

逻辑$刚性的可作为与不可作为%的# 比如(N(Y当前

处于等待进程"就自动触发主时钟分频环节$有级分

频%"降低主时钟频率"以降低 N(Y及相关部件的处理

速度"节省功耗# 显然"也能够基于进程的状态$比如

支持长时段的文本打印%无级地动态自调节相关的环

境支持$如指令寻址与译码&运算器处理等均可因此而

退出高速状态或间歇%#
可以假定(
OQ,73- 集的每一元素都平均地被自主调节"且

每一次$"&时段%被作为$自主性发挥%所获取的能耗

节省或生命期延长$指有效生命期可量化设备%派生

的效益因子就可用.Q,>3-表示#
所以"R个可作为环节产生的整体效益 ]为(

] QR!
=

3Q#
>3

则&时段内收益为.(

.Q&
"&
]! $#%

凡被考查的系统有自主能力作为所获取的效益与

被考查的系统全部O$自主能力作为环节%成正比#
以上描述可知"一个系统的自主能力获取可刚性

地实现# 而自主系统的设计则是一个综合全部自主能

%%
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力作为过程的圆融# 因为自主系统性能提升不是简单

的让每一个自主能力作为环节都分别做到极至"即不

是F3!!^!!>3Q#"由于 >3的提升可能使 >3_#下降#
这类似与明星球队不都是由明星组成一样#

设计一个自主系统很困难"因为一个系统可自主

的环节实在太多"要考虑 R个自主环节分别提升自主

能力所产生的对其他 RA#个环节自主能力提升的影

响"且影响程度的静态度量或标定是可行的# 即(
第3个效益因子>3提升对于其他 RA#个效益因

子的影响度+可标定为(

+Q!
=A#

3Q#
>3‘OJJ3;943a7

也可能某些影响为零&为负$正作用%"但是"对于一

个自主系统"以上的分析必须是动态实时的"否则就失去

意义# 由于系统综合效率O6Q#O_$O;"其中#"$是系统

资源和交互资源占系统总成本的比例$#_$Q#%"O为处

理机效率$O等于加速比5处理机数%"O;为成本效率$N?64
A7JJ7;43a7%# 每一个自主环节$智能单元%嵌入"事实上只

是算法工作量P$P?8LF?9I%增加"可导致O提升#
为了有效地描述自主系统的性能或整体自主度"

给出以下相关的约束(
. 自主系统的可靠性保障

. 自主系统的效率提升

. 自主系统的可实现性界定

B0#自主系统的可靠性(7
设(7Q#为 完 全 可 靠 $平 均 无 故 障 时 间 趋 向 无

穷%"因为嵌入的自主机制N3自身可靠"所以N3嵌入可

能导致的系统可靠性 (7下降仅仅来自于软件进程增

加或分支选择引入# 则规约定义为(
$#% 由于分支或进程派生引入的时延 "&必须满

足$4_"&%"4b"$4为原有进程$作业%的实际时段"4b为
原有进程允许时限$E79IA43̂7%#

$B% 任何派生进程中均保持响应规定进程原有的

调度策略$类似于响应实时软中断"可接受中断陷阱

$’=4788@K4489K%%#
$"% 嵌入机制被激活期$"&%以外必须安全释放"

以利于原有进程平滑回归#
在维护以上规约的前提下"原有系统嵌入自主机

制后仍能保持可靠性(不变#
B0B 自主系统的效益

显见的效益表现在可能的耗损缩减和有限生命期

的部件或系统由于指令性松弛而获取的寿命延长# 为

实现稳定的效益"可给出以下规约(
$#% 自主机制嵌入与 相 应 的 效 益 因 子 标 定$静

态%# 且动态效益的获取一般可源于系统所面向进程

的属性"比如"长时段的打印作业所引入的自主机制可

获取更大的效益#
$B% 为支持自主机制所产生的边际开销$比如"

N(Y主频分频环节的引入%与所获得的效益选优"原则

上基于系统属性和任务属性# 即(
边际开销C很小于自主机制效益总和 &"Ccc&

$&Q% !
d

4Q#
&4%

因为"刚性的效益积累是巨大的"如果面向海量系

统则更如此#
$"% 由于自主机制被激活"基于进程属性所产生

的部件指令性松弛"甚至待机"可能由于系统类化后而

大大简化设计"简化度E满足(
EQJ$:"4% :为类化系统的属性"4为基于可自主

作为的时间#
$D% 一个确定的系统"由于自主机制嵌入所产生

的整体效益由$#%式给出"但静收益Rc.#
对于显见的静收益可量化"而一般性量化很困难#

B0" 自主系统的可实现性

基于 M?=0R79̂ 9==机结构"任何进程的运行都

是指令序列的刚性链接"并且系统面向的作业属性由

于作业的一次提交便被系统映象"随着固定作业的周

而复始"自主机制可随时被激活"并不断牵引系统趋向

更加自主# 当然"以下的规约应该是必须的#

$#% 作业属性 P是可以段分的# PQ!
=

3Q#
:3"且存

在或更多的:3对系统效率的需求极低或可被忽略"能

很好地支持自主机制嵌入或自主系统生成#
$B% 如果设系统智能环节的底层开放$物理资源

开放%度为,K7="则(
自主系统的可实现性/QJ$,K7=%"/# ,K7=

"!过程实例与仿真

根据上节的分析"可以进行四个方面的仿真研究#
即面向过程的实时或相对特定过程的实时行为在线交

互式环境设计研究’松散耦合群集系统$NF@6478/V6H
47̂ %行为实时表征与策略指导过程研究’过程现场三

&%
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