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Abstract　In practice , the schedulability of static priority scheduling may be reduced if priority levels of the

system are insufficient.When the prio rity levels that a task set requires are more than the sy stem can sup-

port , more than one task must be assigned the same priority.The priority mapping algori thms that have

been used can augment the worst-case response time of task w ith higher priority , and may reduce the sys-

tem schedulabili ty.If keeping system schedulable , these algorithms may require more priori ty levels than

the sy stem can suppo rt.With preempt ion threshold scheduling model , the schedulability is improved as

compared to both preemption and non-preemption scheduling models , and all tasks can be handled wi th the

minimum number of event handling threads.But , the number of system prio rity levels that a thread needs

does no t be reduced.This paper presents a priority mapping algo rithm called TSM (threshold segment

mapping)and a thread implementation architecture w ith event-driven.I t is show n that the TSM algo rithm

can maintain the strict order of tasks' priorit ies , and does no t improve task' s w orst-case response t ime.

The number of system prio rity levels used by the algo rithm and architecture equals to that of threads.Sim-

ulat ions show that w hen maintaining system schedulability , the TSM algorithm uses less priority levels than

existing prio rity mapping algo rithms.
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摘　要　采用静态优先级调度的实时系统中 ,当任务个数多于优先级个数时 ,只能给多个任务分配相同

的优先级.现有分配算法增大了高优先级任务的最坏情况响应时间 ,可能造成任务集合不可调度.利用

抢占阈值的调度算法 ,能在提高任务集合可调度性的同时 ,使用较少的线程.但所用优先级个数没有减

少.提出了一种优先级映射算法———阈值段间映射法(threshold segment mapping , TSM),以及与之配

合的事件驱动线程框架.证明了 TSM 是严格排序的.仿真结果表明 ,在保证任务集合可调度的前提下 ,

TSM 使用了比现有映射算法更少的优先级.
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1　引　　言

现有的静态(固定)优先级调度算法[ 1 ,2]都假设

系统提供无限多的优先级 ,而实际中 ,系统优先级个

数是有限的.例如 ,VxWorks提供 256个优先级 ,实

时 POSIX支持 32个优先级.当任务个数多于系统

支持的优先级个数时 ,只能给几个任务分配相同的系

统优先级.这需要一种优先级映射算法.

目前 ,处理优先级有限的方法分为 3类:①给出

映射方法 ,未提供判定公式[ 3].②给出判定公式 ,未

提供映射方法[ 4 , 5].③既给出映射方法 ,又提供判定

公式.包括文献[ 6] 提出的按照优先级递增的顺序

依次分配任务到系统优先级组的映射方法 ,本文称

做 IPA(increasing priori ty assignment)算法;文献[ 7]

提出的按照优先级递减的顺序依次分配任务到系统

优先级组的方法 ,本文称做 DPA(decreasing priority

assignment)算法.

映射算法应该给出映射方法并提供判定公式.

因为判定公式能证明映射方法的有效性 ,而映射方

法能实现优先级映射.因此 ,本文将上述第 3 类方

法称做优先级映射算法.本文提出了一种优先级映

射算法 ———阈值段间映射法(TSM),与抢占阈值调

度模型结合 ,利用其公式判定任务集合的可调度性 ,

推导的映射方法与事件驱动线程框架配合 ,将所用

系统优先级减少到系统线程的个数.并通过仿真实

验 ,比较分析了 TSM , IPA 和 DPA 算法的性能.结

果表明 ,与另外两种算法相比 , TSM 算法能在提高

任务集合可调度性的同时 ,使用更少的系统优先级.

2　优先级映射问题和抢占阈值

定义 S ={τ1 , τ2 , …, τn}为一个包含 n 个相互

独立的周期性或者偶发性(sporadic)任务的集合 ,集

合中的任务用 τi =(T i , Ci , Di), i =1 , 2 , …, n 表示.

其中 , T i 表示τi 的周期(对于偶发性任务就是最小

到达间隔), Ci 表示τi 的最坏情况执行时间 , Di 表

示τi 的相对截止期.对于静态优先级调度算法 ,如

果任务集合包含 n 个任务 ,就会分配 n 个任务优先

级.我们假定大的数值表示高的优先级 ,对于集合

S ,最小的优先级是 1 ,最大的优先级是 n.在下面

的论述中 ,系统优先级又称做线程优先级 ,优先级映

射又称做将任务分配到系统优先级组中 ,系统优先

级组又称做 FIFO队列.

2.1　优先级映射问题

静态优先级调度在系统支持的优先级个数有限

时 ,要解决优先级映射问题 ,包括:①如何将多个不

同的任务优先级映射成一个系统优先级.②优先级

映射后如何判定任务集合的可调度性.现有的映射

算法[ 6 ,7]针对静态优先级调度算法(例如:RM , DM)

可调度的任务集合进行优先级再分配 ,按照递增或

者递减的优先级顺序将任务分配到系统优先级组中.

每映射一个优先级 ,都要进行可调度性判定.文献

[ 5 ～ 7]中的公式都是对文献[ 1]中判定公式的扩展 ,

均假定映射后 ,组间的任务按照静态优先级调度算

法调度执行 ,组内的任务按照 FIFO方式执行.这会

造成同一 FIFO 队列中 ,具有较高任务优先级的任

务被排在队列前面的具有较低任务优先级的任务阻

塞 ,从而引起优先级倒置 ,增大高优先级任务的最坏

情况响应时间 ,降低任务的可调度性.如果希望映

射后仍能保持集合的可调度性 ,就会需要较多的系

统优先级.因此 ,现有的映射算法很难在保持任务

集合可调度的同时使用较少的系统优先级.

系统需要一种能严格排序的映射算法.即映射

不改变任务的优先级顺序 ,不引入新的阻塞时间.

下面给出严格排序的定义.

定义 1.严格排序.

任务优先级用 Π表示:Π={π1 , π2 , …, πn},

 πi ∈ Π(1≤i≤n),  πj ∈ Π(1≤j ≤n),如果 i≠

j ,则 πi≠πj.线程优先级用 X 表示:X ={χ1 , χ2 ,

… , χm},  χi ∈X(1≤i≤m),  χj ∈X(1≤j≤m),

如果 i≠j ,则 χi≠χj.这里 n≥m ≥1 ,我们也用 x

表示 Π中的元素.对于某一优先级映射算法 f ,我

们定义: πi ∈ Π,  πj ∈ Π,如果 πi <πj f(πi)<

f(πj)或者 f(πi)=f(πj),并且当 f(πi)=f(πj)

时 ,不会引起新的阻塞时间 ,则称 f 是严格排序的.

现有的 IPA和 DPA 两种算法虽然在映射后保

持了任务的优先级顺序 ,但引入新的阻塞时间 ,所以

不是严格排序的映射算法.

2.2　抢占阈值

利用抢占阈值的调度模型 ,在实际上实现了一

个双优先级系统.集合 S 中的任务τi 不但具有任务

优先级 πi ∈[ 1 ,2 , … , n] ,还分配了抢占阈值 γi ,并

且 πi≤γi.即 , γi ∈[ πi , … , n] .任务优先级用于抢

占其他任务 ,而抢占阈值是任务运行后的有效优先

级.周期任务 τi每次开始执行时 ,其优先级由 πi 提

升到γi.执行完时 ,优先级由 γi 下降到 πi.如果任

务 τj 希望抢占当前正在运行的任务τi ,那么必须有
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πj>γi ,抢占才能实现.

当每个任务的抢占阈值等于其任务优先级时 ,

就是抢占调度.当每个任务的抢占阈值是系统最高

的优先级时 ,就是非抢占调度.因此 ,抢占阈值能同

时利用抢占调度和非抢占调度的优点.通过调节任

务的抢占阈值 ,减少不必要的任务抢占 ,来提高任务

集合的可调度性.抢占阈值调度能将任务集合分割

成少量的非抢占组(non-preemptive group , NPG),

其定义如下:

(1)如果两个任务 τi 和τj ,存在 πi≤γj ∧ πj ≤

γi ,那么这两个任务是相互非抢占的
[ 8].

(2)一组任务 G={τ1 , τ2 , …, τl},如果其中的

任意两个任务 τi 和τj是相互非抢占的 ,那么这些任

务构成了一个非抢占组.

使用抢占阈值时 ,系统开发过程如下:

(1)分配任务的优先级和抢占阈值 ,并进行可

调度性判定.

(2)将任务集合分割成最小数目的 NPG.

(3)利用事件处理线程框架 ,将一个 NPG 对应

一个线程 ,并被实时操作系统调度执行.线程中的

每个事件对应 NPG 的一个任务.事件到达就意味

着相应任务一个新周期的开始.处理事件就是在处

理相应的任务.

利用抢占阈值 ,不但能提高实时嵌入式系统的

可调度性 ,还能减小并发线程的个数.在文献[ 8] 的

仿真环境下 ,当任务最大周期为 100时 ,平均 100个

任务被分割成 14.3个 NPG.

3　TSM算法

3.1　分割 NPG的方法

将任务集合分割成若干 NPG的过程如下:

(1)按照抢占阈值非递减的顺序排列任务.对

于具有相同抢占阈值的任务 ,按照优先级递增的顺

序排列.并用 L 表示结果列表.

(2)在 L 中选择抢占阈值最低的任务τi ,构建

一个非抢占组 G ,如果存在多个具有相同最低抢占

阈值的任务 ,那么选择优先级最高者.对于 L 中的

其他任务τk ,如果 πk≤γi ,就将其从 L 中分离出来 ,

并分配到 G 中.因为 L 按照非递减的抢占阈值排

列 ,所以必定存在 πi≤γk.在检查完 L 中所有任务

后 ,就生成了一个 NPG.

(3)重复过程(2),直到分割完 L 中所有任务.

已证明 ,该分割算法能保证NPG中任务之间一

定是非抢占的.而且算法是最优的[ 8].

3.2　分割方法的特点

假定分割结束后 NPG的个数为 m.令 Gi(1≤

i≤m)表示一个NPG.分析上面的分割步骤可以看

出 ,用来构建 NPG的第 1个任务是关键任务 ,其抢

占阈值决定了非抢占组中任务优先级的取值范围.

称该任务为 NPG 的标志任务 ,用 R i(1≤i ≤m)表

示 , πRi(1≤i≤m)是其优先级值 , γR i(1≤i≤m)是

其抢占阈值.又令 MinGi =min
τj ∈ Gi
πj.非抢占组存在

下面的特性:

引理 1.对于集合 S 的任意一个任务τj ,如果

其优先级 πj≤γRi(1≤i≤m),那么该任务必定存在

于 NPG集合{Gk 1≤k ≤i}的某一元素中.

证明.

(1)如果任务 τj 的抢占阈值 γj≥γR i ,因为 γR i≥

πR i ,所以 γj ≥πR i.根据生成 NPG 的方法 ,该任务

一定和 R i一起存在于 Gi 中.

(2)如果 γj<γRi ,因为生成 NPG时 ,按照抢占

阈值非递减的顺序排列任务 ,如果 τj  Gi , 那么 ,

 Gk(k <i),使得 τj ∈ Gk. 证毕.

引理 2.对于任意相邻的两个非抢占组 Gi 和

Gi-1(2≤i≤m), Gi 中的最小任务优先级一定大于

Gi-1标志任务的抢占阈值.即 , MinGi >γR i-1.

证明.根据生成 NPG 的方法 , Gi 的任意一个

任务都能抢占 Gi-1的标志任务 ,否则该任务会分配

在 Gi-1中.因此引理 2成立. 证毕.

定理 1.一定有 G1={τk 1≤πk ≤γR1}, Gi=

{τk γR i-1+1≤πk≤γR i ,2≤i≤m}.

证明.

(1)根据引理 1 , 如果任务 τk 的优先级 1≤

πk≤γR 1
,那么一定有 τk ∈ G1.因此 G1 ={τk 1≤

πk≤γR1}.

(2)根据引理 1和引理 2 ,如果任务 τk 的优先

级γR i-1+1≤πk≤γR i(2≤i≤m),那么一定有 τk ∈

Gi.所以 Gi={τk γR i-1 +1≤πk ≤γRi ,2≤i≤m}.

证毕.

3.3　TSM算法

我们知道 ,如果线程之间具有不同的优先级 ,就

能实现抢占调度.从定理 1可以看出 ,如果将任务

集合的优先级按顺序排列 ,构成一条“线段” ,那么一

个 NPG中所有任务的优先级将对应其中连续的一

段.如果有 m 个 NPG ,这条线段就会有互不相交的

m 段.如果将每一段映射成一个系统优先级 ,则会

产生 m 个不同的系统优先级.抢占阈值根据所在
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区间 ,进行相同规则的映射 ,也会产生 m 个不同的

映射后抢占阈值.如果将系统优先级作为就绪线程

抢占当前运行线程所用的优先级 ,将映射后抢占阈

值作为线程运行时的优先级 ,那么进行上述映射后

仍然能实现与映射前相同的线程间抢占.这就是阈

值段间映射法(TSM).TSM 算法所用的系统优先

级个数就是任务集合分割成 NPG的个数.

图 1表示了映射规则 ,其中的 P(i)=γR i(1≤

i≤m),假定线程优先级从 1递增到 m.

Fig.1　Threshold segment mapping.

图 1　阈值段间映射法

　　优先级映射算法 f T SM是定义在 Π上的函数.

即 , f TSM:Π※X.

fT SM(x)=
χ1 , 1 ≤ x ≤γR1

,

χi , γR i-1 < x ≤γR i(2 ≤ i ≤m).

　　定理 2.f TSM是严格排序的.

证明.对于 Π中的任意两个任务τi 和τj ,如果

分配到相同的 NPG中 ,则 fT SM(πi)=f T SM(πj).因

为两个任务是相互非抢占的 ,所以映射后不会引入

新的阻塞时间.如果两个任务没有分配到同一

NPG ,并且 πi<πj ,则必定有 f TSM(πi)<fT SM(πj).

所以 f TSM是严格排序的. 证毕.

TSM 算法也包括了判定任务集合可调度性的

公式 ,就是抢占阈值调度模型的判定公式
[ 9]
.因为

TSM 算法没有引入新阻塞时间 ,不影响任务集合的

可调度性 ,所以映射优先级后 ,无需重新判定任务是

否可调度.IPA和 DPA算法引入了新阻塞时间 ,所

以系统开发过程中 ,既需要在映射前判定集合的可

调度性 ,也需要在映射后重新判定任务的可调度性.

TSM 算法中 ,任务 τi 的线程优先级也称做映射后任

务优先级 ,用 υi 表示 ,映射后抢占阈值用 ωi 表示.

4　事件驱动线程框架

在文献[ 8]中 ,每个 NPG 由一个事件处理线程

来实现 ,每个线程维护一个事件队列 ,队列中事件的

优先级和抢占阈值就是相应任务的优先级和抢占阈

值.对于就绪的线程 ,其优先级是队列中最高的事

件优先级 ,每次事件到达后 ,都以此优先级来试图抢

占当前正在运行的线程.当抢占成功 ,线程被操作

系统调度执行后 ,其优先级重置为队列中最高优先

级事件的抢占阈值.当线程处理完一个事件后 ,会

将其从队列中清除.此时 ,线程优先级又被重置为

当前队列中最高的事件优先级 ,并以此与其他线程

竞争处理器.

可以看出 ,这种线程框架虽然减少了调度实体

(线程)的数目 ,但使用任务映射前的参数对(πi , γi)

时 ,没有减少所用系统优先级的个数 ,使用 TSM 算

法映射后的参数对(υi , ωi)时 ,无法排列线程内事件

的执行顺序.为了解决这些问题 ,提出了事件驱动

线程框架.每个事件 E i 都有一个三元组参数(πi ,

υi , ωi).其中的任务优先级 πi 用于队列内事件排

序 ,线程优先级 υi 和映射后抢占阈值 ωi 用于实时

操作系统的抢占调度.事件驱动线程框架遵循如下

原则.

原则1.每个线程维护一个事件队列 ,并按照递

减的 πi 值排列未处理事件.

原则2.队列中没有事件的线程处于阻塞状态 ,

线程优先级设置为 0.至少有一个事件到达后 ,线程

进入就绪态.用 υ表示队列中最高优先级事件的映

射后优先级.有事件到达后 ,就绪态线程的优先级

被重置为当前线程优先级与 υ之间的最大值 ,并以

此优先级试着抢占当前正在运行的线程.

原则3.线程获得处理器使用权后 ,会将其优先

级重置为最高优先级事件的映射后抢占阈值.正在

运行的线程总是选择队列中优先级最高的事件来处

理 ,在处理时不会被本队列中后续到达的事件抢占.

处理完一个事件后 ,线程优先级又被重置为当前队

列中最高优先级事件的映射后优先级.并以此与其

他线程竞争处理器.运行线程能被其他高优先级线

程抢占.对于被抢占的线程 ,即使有更高优先级的

后续事件到达 ,其优先级仍然保持不变.

5　算法分析

后面的第 5.1节以公开发表的文献[ 10]中使用

的任务集合作为具体实例 ,描述 TSM 算法的使用

过程.第 5.2节进行仿真实验 ,比较 TSM 算法与现

有映射算法的性能.
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5.1　实例分析

Olympus人造卫星的姿态和轨道控制系统包含

21个任务(包括周期任务和偶发性任务).表 1列出

了任务周期和最坏情况执行时间.因为文献没有给

出任务截止期 ,我们假设截止期等于任务周期.利

用文献[ 8]的算法可以得到任务的优先级和抢占阈

值 ,如表 1所示:

Table 1　Tasks List

表 1　任务列表

Task Period WCET Priority Threshold Task Period WCET Priorit y Threshold

1 100 4.08 20 21 12 1000 83.02 13 19

2 1000 2.06 11 21 13 100 24.62 21 21

3 500 4.12 18 21 14 1000 63.7 14 21

4 2000 8.25 4 21 15 500 5.32 19 21

5 625 2.06 16 21 16 2000 32.02 8 21

6 1870 2.06 5 21 17 1000 22.52 15 21

7 1000 2.06 12 21 18 2000 32.02 9 21

8 10000 99.32 2 19 19 1870 51.5 10 21

9 2000 45.82 6 21 20 625 49.8 17 21

10 2000 428.82 7 10 21 36000 9.42 1 21

11 10000 58.52 3 21

　　利用分割算法对任务分组 ,得到 3 个 NPG ,如

表2所示.这里用参数对(πi , γi)表示任务 τi.G1

的标志任务是 τ10 , G2 的标志任务是 τ12 , G3 的标志

任务是 τ13.3个任务的抢占阈值分别是 10 ,19和21.

可以看出 , G1 包含了优先级从 1到 10的任务 , G2

包含了优先级从 11到 19的任务 , G3 包含了优先级

从 20到 21的任务 ,符合定理 1 的结论.因此 ,标志

任务的抢占阈值就是映射时优先级分段的界限值.

Table 2　Non-Preemption Groups List

表 2　NPG组列表

Before M apping

NPG Tasks

After M apping

NPG Tasks

G1

　

τ21(1 , 21), τ8(2 , 19), τ11(3 , 21), τ4(4 , 21), τ6(5 , 21),

τ9(6 , 21), τ10(7 , 10), τ16(8 , 21), τ18(9 ,21), τ19(10 , 21)

G1

　

τ21(1 , 3), τ8(1 , 2), τ11(1 , 3), τ4(1 , 3), τ6(1 , 3),

τ9(1 , 3), τ10(1 , 1), τ16(1 , 3), τ18(1 , 3), τ19(1 , 3)

G2

　

τ2(11 , 21), τ7(12 , 21), τ12(13 , 19), τ14(14 , 21), τ17(15 , 21),

τ5(16 , 21), τ20(17 , 21), τ3(18 , 21), τ15(19 , 21)

G2

　

τ2(2 , 3), τ7(2, 3), τ12(2 , 2), τ14(2 , 3), τ17(2 , 3),

τ5(2 , 3), τ20(2 , 3), τ3(2 , 3), τ15(2 , 3)

G3 τ1(20 , 21), τ13(21 , 21) G3 τ1(3 , 3), τ13(3 , 3)

　　之后 ,利用 TSM 算法映射优先级.表 2右侧列

出了映射后任务优先级和抢占阈值 ,此时的任务 τi

用参数对(υi , ωi)表示.

5.2　性能比较

5.2.1　性能指标

在保证任务集合可调度的前提下 ,映射后所用

的系统优先级个数作为性能指标 ,将本文提出的

TSM 算法与现有优先级映射算法进行比较 ,包括最

大值(max)、最小值(min)和平均值(ave).这里令

IPA和 DPA 算法对 DM 算法可调度的任务集合进

行优先级映射.

5.2.2　仿真条件

使用随机产生的任务集合.生成任务时 ,有两

个参数是变化的:①任务个数 totalTasks ,从 5开始 ,

以 5 为步长递增到 50.②任务集合的最大周期

maxPeriod ,取 100和 1000 两个值.对任意一组任

务个数和最大周期 ,任务集合按下面的规则产生:

(1)在[ 1 , maxPeriod]之间均匀 、随机地选择任

务周期 T i.

(2)在[ 0.1 totoalTasks , 2.0 totalTask]之间均

1087王保进等:一种不影响任务集合可调度性的优先级映射算法



匀 、随机地选择任务利用率 U i.任务的执行时间

C i=U i×T i.这里用任务个数来调整数值 ,是为了

避免产生过多的不可调度任务集合.

(3)任务截止期 Di=Ti.

针对任务个数和最大周期的每一组取值 , 从

100次独立仿真实验中获得每个算法的 3个性能指

标值.

5.2.3　结果分析

(1)maxPeriod =100时的结果

图2(a)和图 2(b)分别给出 maxPeriod =100时

TSM 算法与 IPA 算法和 DPA 算法的性能比较.可

以看出 ,在每个测量点 , IPA 和 DPA 算法得到的最

小值 、最大值以及平均值相同.说明两个算法需要

相同的系统优先级.TSM 算法得到的最小值与其

他两个算法相同 ,但最大值要小 ,并且随着任务个数

的增加 ,差值越来越大.当任务集合有 50个任务

时 ,TSM 算法得到的最大值比其他两个算法小 5.

由 TSM 算法得到的平均值随着任务集合的增加呈

递减趋势 ,而其他两个算法则呈递增趋势.有 50个

任务时 ,相互之间的差值达到 5.

Fig.2　Number of threads used by algorithms , with maxPeriod=100.(a)Comparison between TSM and IPA and(b)Com-

parison between TSM and DPA.

图 2　maxPeriod=100 时算法所用线程个数.(a)TSM 与 IPA 算法的比较;(b)TSM 与 DPA算法的比较

　　这些数据表明:虽然 3种算法在每个测量点得

到相同的最小值 ,但在大部分情况下 , IPA 和 DPA

算法会使用比 TSM 算法多的系统优先级.

(2)maxPeriod =1000时的结果

图 3(a)和图 3(b)分别给出 maxPeriod =1000

时 TSM 算法与 IPA和 DPA算法的性能比较.可以

看出 ,结果与 maxPeriod=100时相似.所以在大部

分情况下 , IPA算法和 DPA 算法会使用较多的系统

优先级.

Fig.3　Number of threads used by algorithms , with maxPeriod =1000.(a)Comparison between TSM and IPA and(b)Com-

parison between TSM and DPA.

图 3　maxPeriod=1000时算法所用线程个数.(a)TSM 与 IPA 算法的比较;(b)TSM 与 DPA 算法的比较
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　　TSM 算法没有引起新的阻塞时间 ,映射后不会

产生优先级映射问题.同时 ,抢占阈值调度模型能

提高任务集合的可调度性.所以 ,与 IPA 和 DPA 算

法相比 , TSM 算法能在提高任务集合可调度性的同

时 ,使用较少的系统优先级.对于现有的优先级映

射算法来说 ,这是两个相互矛盾不能同时实现的性

能指标.但 TSM 算法需要事件驱动线程框架的配

合 ,从而增加了实现应用程序的复杂度.

6　结　　语

通常情况下 ,实时嵌入式系统提供的优先级个

数是有限的.现有映射算法进行优先级映射时 ,在

保证系统可调度的前提下 ,往往需要较多的优先级.

本文通过分析抢占阈值调度模型中 ,非抢占组生成

方法的特点 ,提出了阈值段间映射法和事件驱动线

程框架.在不影响任务集合可调度性的前提下 ,将

所用系统优先级减少到系统线程个数.而且只需在

优先级映射前判定任务集合的可调度性.与现有映

射算法的仿真比较表明:大多数情况下 , TSM 算法

使用的优先级个数少于 IPA 和 DPA 算法.本文提

出的算法和线程框架对实时嵌入式系统的设计和实

现有一定的参考价值.
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Research Background

When the priority levels that a task set requires are more than the static priority scheduling system can suppor t , more than one

task must be assigned the same priority.The priority mapping algorithms that have been used can augment the w orst-case response

time of task with higher priority , and may reduce the system schedulability.If keeping system schedulable , these algo rithms may re-

quire more prio rity levels than the sy stem can support.With preemption threshold scheduling model , the schedulability is improved as

compared with both preemption and non-preemption scheduling models , and all tasks can be handled w ith the minimum number of

event handling threads.But , the number of sy stem priority levels that a thread needs does not be reduced.This paper presents a pri-

ority mapping alg orithm called TSM (threshold segment mapping)and a thread implementa tion architecture with event-driven.I t is

show n that the TSM algo rithm can maintain the strict order of tasks' priorities , and does no t improve task' s wo rst-case response

time.The number of system priority lev els used by algorithm and architecture equals to that of threads.Simulations show , w hen

maintaining system schedulability , the TSM algorithm uses less priority levels than the existing prio rity mapping algo rithms.Our

w ork is suppo rted by the National High Technolog y Research and Development Prog ram o f China(No.2004AA1Z2050).
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