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基于任务行为分析的 DVFS 机制① 
陈 云 1,2, 贾刚勇 1,2, 李 曦 1,2, 张海鹏 1,2 
1(中国科学技术大学 计算机科学与技术学院, 合肥 230026) 
2(中国科学技术大学 苏州研究院, 苏州 215028) 

摘 要: 动态电压频率缩放(DVFS)技术是当前最有效的功耗调节手段之一. 本文首先分析现有 DVFS 技术存在

的不足, 指出限制 DVFS 技术高效运用的核心因素; 基于现有低效的方式我们提出一种基于任务行为分析的

DVFS 机制(TC-DVFS).其具有三个层次: 一、采集任务的系统调用信息; 二、识别任务的关键系统调用, 并以关

键系统调用刻画任务行为; 三、根据任务行为构建特征库, 并以任务的特征库来指导 DVFS. 我们将 TC-DVFS 添

加到 linux 内核中, 并在 intel-core2 处理器平台上对不同类型的应用任务进行性能与功耗测试. 结果显示

TC-DVFS 总体获得 10%的性能提升, 并降低 5%调频失效率和 5%的系统能耗.  
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Abstract: The dynamic voltage and frequency scaling (DVFS) is one of the most effective mechanism for power 

management. Firstly, we point out the most shortcomings of the current DVFS mechanisms after detailly analyzing; so 

we propose a task behavior based DVFS mechanism (TC-DVFS). TC-DVFS has three levels: First, gather the system 

call information of the task. Second, distinguish the critical system calls and characterize task behavior with them; Third, 

construct a feature database based on task behavior and guide DVFS according the database. Adding TC-DVFS into 

linux kernel, experimental results show TC-DVFS reduce 5% miss rate of the correct frequency scaling and 5% power 

of the system, and also improve 10% performance of the system. 
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伴随着信息时代的高速发展, 智能手机的出现, 

处理器结构正逐渐趋向于多核时代, 软件设计也朝着

多线程并行设计发展. 在这些追求高性能的研究背后, 

如何在保证性能的前提下降低功耗已成为日益重要的

课题. 动态的硬件状态调节技术是当前主要的控制手

段, 其中包括 CPU 状态的切换, 内存 bank 状态调整, 

I/O设备的开关等等. 这其中在CPU的状态控制上, 动

态电压频率缩放(DVFS)技术和门控时钟技术是两种

比较常用的手段[1]. DVFS 是指根据系统的当前负载信

息动态的对 CPU 的频率和电压进行调整.  

 

 

当前主流 linux内核提供了 5种可选的CPU控制框

架 : performance, powersave, userspace, ondemand,  

conservative[1]. 其中, performance 和 powersave 模式分

别将 CPU 主频设置为最高值和最低值; userspace 模式

将工作交给用户态应用程序来控制; ondemand 模式则

基于负载的变化动态的调整频率; conservative 模式较

ondemand 模式更加温和一点, CPU 频率根据系统负荷

在可用频率中逐渐变化, 适合于以电池供电的设备. 作

为当前内核中最常用的 cpu工作模式, ondemand根据当

前的 cpu 利用率动态的调整 cpu 频率. 它包含 3 个重要 
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参数: 采样周期 sampling_rate, 上阈值 up_threshold, 下

调因子 sampling_down_factor. 在一个采样周期中获取

cpu 的利用率值, 并判断其是否大于上阈值, 若结果为

真则将 cpu 频率调至最高, 在 cpu 利用率较低时, 则将

cpu 频率调低. 在 cpu 处于最高频时, 下调因子用于延

长采样周期, 例如采样周期为50ms, 下调因子为10, 则

当 cpu 处于最高频时 , 采样周期将被延长到

50ms*10=500ms, 通过这样降低负载评估的开销而提高

了性能, 而且能够帮助 CPU 在真正忙的时候保持在最

高频率运行, 而不是在高低速度间来回切换.   

 

 

 

 

 

 

 

 

图 1 ondemand 模式调频过程 

 

ondemand 模式的确在一定程度上降低了处理器

的功耗, 但是这种模式也存在以下不足:  

(1) 作为基于利用率的 DVFS 机制, ondemand 只

关注了 cpu 负载参数这一外在信息, 忽略了引起 cpu

负载变化的内在因素, 即任何硬件的负载变化都是由

于使用该硬件的各任务需求变化导致的. 通过负载参

数无法准确预测下一阶段的负载变化, 不具有前瞻性.  

(2) 调频延迟问题. 每次调频操作都是基于当前

周期的负载统计信息在下一周期将 cpu 频率调整到一

个合适的值. 而当前周期的 cpu 频率却并不适合实际

的负载需求. 图 1 中显示了 ondemand 模式调频过程, 

可以看到在负载上升后一段时间 ondemand 模式才感

知到这种变化并提高 cpu 频率, 未能及时满足任务的

cpu 负载需求, 损失了一定的性能; 相应地, 在负载下

降一段时间后才降低 cpu 频率, 功耗还有优化的空间.  

由于ondemand模式对 cpu负载变化无法提前预知, 

在进行 cpu 调频时存在一定延迟, 从而对性能和功耗

带来损失. 故我们提出了一种基于任务行为分析[2]的

DVFS 机制(TC-DVFS). 通过在线务在操作系统层的

行为和任务对CPU的需求变化, 提取出影响任务 CPU

负载需求变化的关键信息, 并据此在出现关键信息时

实时的行处理器调频.  

与现有工作相比, 本文的贡献有:  

① 提出任务行为中存在引起任务的 cpu 负载变

化的关键信息, 并提出识别关键信息的算法.  

② 首次提出并实现了基于任务行为分析的 DVFS

机制, 结合任务行为特征与 DVFS 技术实现性能与功耗

优化.  

本文使用不同类型的应用对比我们的 TC-DVFS

和默认的调频算法, 实验结果显示, 使用 TC-DVFS 机

制总体上可以取得10%的性能提升, 并降低5%调频失

效率和 5%的系统能耗.  

本文章节安排如下: 第一章介绍 DVFS 与系统级

行为分析的相关工作. 第二章讨论基于任务行为分析

的 DVFS 出发点及前期的验证性实验. 第三章详述了

TC-DVFS 的实现机制. 第四章结合真实平台上得到的

数据讨论 TC-DVFS 与 ondemand 模式的优劣性. 第五

章总结我们的工作.  

 

1 相关工作 
在DVFS研究领域,  Kihwan Choi等提出了基于工

作量划分 [3]的 dvfs, 通过区分任务处于 on-chip 和

off-chip 模式来提供不同的 DVFS. 文献[4-6]则提出了

基于 cache miss的dvfs策略, 文献[7]中提出基于程序的

IPC值来调整 cpu状态. 在文献[8]中, 通过PMU统计的

执行过程中指令条数和访存次数来选择一个最合理的

频率. 文献[9]中利用 PMU 统计程序在片上执行时间和

片外访存时间的比例来实现 DVFS 以达到更精细的功

耗控制. Thidapat Chantem[10]等提到在计算密集型应用

中如何在温度阈值限制下最大化性能, 文献[11,12]则对

DVFS 调度时机的选择进行了探讨.  

在系统级行为分析中, 系统调用作为进程与 OS

交互的主要手段, 可以反映出进程对资源的申请使用

情况. 操作系统层管理硬件资源时需要达到与应用层

的具体实现无关性. 因此在应用程序处于黑盒情况无

法跟踪应用的代码信息时, 系统调用便成为了解任务

行为变化的主要手段.  Abhinav Pathak[13]等人利用系

统调用信息构建功耗模型. 在能耗评估时, 基于利用

率的功耗模型存在 0.4%-20.3%的错误率, 而基于系统

调 用 信 息 的 方 法 可 以 降 低 到 0.2%-3.6%. Iker 

Burguera[14]通过探测任务的系统调用信息识别智能手

机上的恶意软件. 与安全软件相比, 恶意软件在操作
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系统层执行的系统调用序列具有显著区别, 通过对恶

意软件样本的系统调用信息进行分析, 提取出恶意软

件特有的系统调用序列并构建特征库, 在对未知应用

进行安全性评估时, 将其运行时的系统调用信息与特

征库匹配来识别是否为恶意软件. Timothy Sherwood

等提出任务执行具有阶段性[15], 通过识别这种阶段性

特征及以往任务行为预测下一阶段的任务行为.  

与现有研究工作相比 , 本文主要结合已有的

DVFS 技术和我们提出的任务行为分析方案对系统性

能和功耗进行优化. 通过检测任务的系统调用信息, 

及时感知任务的 cpu负载需求变化, 并作相应的DVFS

来降低调频延迟, 以实现系统性能及功耗的优化. 图 2

中的紫色线条代表 cpu 的负载变化, 蓝色线条与红色

线条分别描述了2种ondemand模式在负载变化时的调

频时机, 它们之间的差异仅在于采样周期不同, 采样

周期越短, 调频延迟越小, 对系统性能的影响也相应

越大. 绿色线条为我们预期的 TC-DVFS 工作方式, 它

可以对负载变化作更及时的响应.  

 

 

 

 

 

 

 

图 2 负载变化时不同模式的调频时机 

 

2 任务行为分析 
进程作为操作系统中拥有资源的最小单位,是通

过操作系统提供的系统调用接口申请硬件资源, 任务

的系统调用信息一定程度上反映了任务对硬件资源的

需求情况. 如果任务的系统调用序列和任务对硬件需

求变化之间存在某种联系, 那么通过检测任务的系统

调用就可以预知下一阶段任务对硬件的需求情况并实

时的对相应的硬件作状态调整.  

通过周期性采集任务系统调用序列及任务的 cpu

占有率信息并在不同类型的应用上进行实验后, 我们

发现每个应用中都存在与任务 cpu 负载具有关联性的

系统调用. 图 3 中描述了在 firefox 运行过程中 connect

系统调用出现后的任务负载需求变化情况. 横坐标数

值代表一次采样周期, 纵坐标代表 firefox 的 cpu 占有

率. 出现红色线条代表发生 connect 系统调用, 蓝色线

条表示运行过程中 firefox 的 cpu 占有率随时间变化情

况. 从图中可以看到每当出现 connect 后, 总会带来任

务的 cpu 需求显著上升. 相应地, 图 4 中记录了 bzip2

运行时 exit 与任务 cpu需求关系, 每当任务调度到 exit

时, 下一阶段任务的 cpu 需求量便会显著下降. 以上

实验结果表明, 任务的系统调用序列中确实存在一些

系统调用, 它们的出现会引起任务 cpu 需求的显著改

变. 通过前期验证实验, 我们认为表示识别出这些系

统调用, 在检测到任务调用它们时便可以预知下一阶

段任务的 cpu 需求情况, 从而实时的进行 cpu 调频, 实

现我们降低调频延迟的预期.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 3 firefox 中 connect 系统调用与任务 cpu 需求关系 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 4 bzip2 中 exit 系统调用与任务 cpu 需求关系 

 

3 TC-DVFS设计 
通过前述分析和验证性实验证明通过检测任务的

某些系统调用可以让我们提前感知到任务的 cpu 负载

需求变化. 为了识别出这一类引起任务负载变化的系

统调用, 首先需要获得任务的系统调用与 cpu 需求信

息. 研究过程中, 我们使用了内核探针工具 systemtap, 

它以模块形式在需要探测的内核函数入口地址前添加
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额外代码来获取内核函数的执行时信息, 包括调用它

的进程名, 函数执行时长, 参数大小等等. 在固定间

隔的采样周期中, systemtap 通过探测内核中系统调用

的实际处理函数便可以获取到任务的 cpu 占有率以及

该周期中任务发出的各系统调用情况. 以下列举出采

集 bzip2 运行时信息的结果(如图 5). 图中蓝线 usage

代表 bzip2 运行过程中其 cpu占有率的变化情况, 其他

每种颜色的线条代表一种系统调用在运行中的出现次

数变化情况. 横坐标中的数值代表一次采样周期, 蓝

色线条在纵坐标的数值代表本次采样周期中 cpu 占有

率, 其他线条在纵坐标的数值代表一种系统调用本周

期中的出现次数. 图中可以看到, brk、open 等等只出

现在 cpu占有率两次显著上升阶段. 而 bzip2调用 exit、

exit_group 和 munmap 后任务的 cpu 占有率显著降低. 

掌握任务的这种行为特征后便可以跟踪这些系统调用

来发现任务负载需求变化 , 降低调频延迟 . 而传统

ondemand 模式需要在任务负载变化一段时间后才能

通过 cpu 利用率感知的这些信息.  

 

 

 

 

 

 

 

 

图 5 bzip2 中系统调用与 cpu 占用率关系图 

 

3.1 识别关键系统调用 

根据系统调用对任务 cpu 负载需求的影响程度将

其分为cpu无关系统调用和 cpu相关系统调用. 在任务

运行时, 我们需要智能的识别出引起任务负载变化的

关键系统调用. 本文首先利用计数器法识别出任务的

cpu无关系统调用; 然后使用在线机器学习在 cpu相关

系统调用中识别出指导 DVFS 的关键系统调用. 

3.1.1 无关系统调用识别 

为了区分任务运行中产生的系统调用是否为无关

系统调用我们引入每系统调用计数器 light_count 和

heavy_count 统计各系统调用在高负载阶段和低负载

阶段下的出现次数情况. 分析某特定任务的行为时, 

固定时间间隔采样任务 cpu 占用率和系统调用次数情

况. 在每个采样周期中, 若目标任务处于低 cpu 占用

率, 则将本周期中出现过的系统调用 i, i.light_count 加

一; 相反若目标任务处于高 cpu 占用率状态, 则将本

周期中出现过的系统调用 i, i.heavy_count 加一. 在多

次运行目标任务后对所有出现过的系统调用, 分别读

取其 light_count 和 heavy_count. 对于系统调用 i, 若其

light_count 为较大值而 heavy_count 几乎为 0, 则说明 i

出现时任务均处于低负载阶段; 若其 heavy_count为较

大值而 light_count 几乎为 0, 则说明 i 出现时任务均处

于高负载; 若 heavy_count 和 light_count 均不为 0, 则 i

出现时任务可能处于低负载状态也可能处于高负载状

态, 说明这种系统调用对于任务负载没有关键性影响, 

即我们所称的无关系统调用.  

我们列出 firefox 中各系统调用的 heavy_count 和

light_count 统计值, 结果如图 6 所示, 从中可以看出

gettimeofday、futex 等系统调用的 2 个计数器值均不为

0, firefox 执行时他们在 cpu 低负载和高负载阶段都有

调用, 无法判定他们与 cpu 负载的关联性, 我们的算

法也确实将他们归为了无关系统调用; 而 brk、exit 等

系统调用 2 个计数器值中只有一个为正值, 调用它们

后任务只在低负载或高负载中出现, 它们属于和任务

cpu 需求相关的系统调用.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 6 firefox 中各系统调用的计数器信息 

 

3.1.2 关键系统调用识别 

利用计数器统计信息, 我们识别出了任务的无关

系统调用. 然而, 并不是所有的相关系统调用都对指

导 DVFS 具有指导意义. 有些系统调用只出现在任务

持续在稳定负载状态时, 这种稳定状态下不需要进行

DVFS, 需要识别出那些出现后引起任务 cpu 需求显著

改变的关键系统调用.  
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为了实现在任务运行中的智能的识别关键系统调

用, 我们使用人工智能的机器学习算法. 机器学习算

法是一类从数据中自动分析获得规律, 并利用规律对

未知数据进行预测的算法. 通常来讲, 机器学习分为

学习以及推理两个阶段. 在学习阶段, 机器学习算法

从数据中自动分析获取规律; 在推理阶段, 算法利用

学习阶段学习到的规律对未知数据进行预测.  

我们为每个系统调用设置可信度因子a (初值为

0),其值在(-1,1)范围内波动. 通过循环性的采集固定时

间间隔 T 中任务系统调用信息与任务负载信息, 并对

采集到的样本信息进行学习. 在任务的 cpu 需求显著

上升时, 将样本中出现的每个系统调用 i 的
ia 增加与

负载增长量相应的值; 反之, 在任务 cpu 需求显著下

降时将
ia 减少与负载下降量相应的值. 对于关键系统

调用, 由于它出现后任务 cpu 需求或始终增加或始终

减少, 故它们的可信度因子呈单调递增或单调递减趋

势, 最终它们的可信因子值会趋向-1或 1; 对于不属于

这种变化趋势的可信度因子进行一定的惩罚以降低其

向两极延伸的趋势. 在经历一段学习阶段, 与任务负

载的关联度较大系统调用, 其可信度因子会因持续增

长或降低而达到阈值-1 或 1 后, 提取出这些系统调用

来推理下一阶段的期望负载, 并对期望负载与下一阶

段采集的实际负载进行比较, 评估各系统调用推理结

果的准确率, 当某一系统调用的推理正确率低于 90%

时, 说明其推理的效果不佳, 永久性放弃使用该系统

调用推理下一阶段期望负载. 在推理起步阶段, 预测

的总体准确率会比较低, 随着时间的推移, 不断丢弃

预测效果不佳的系统调用, 总体的预测准确率也在逐

渐上升 . 在总体的预测准确率在我们设定的阈值

(30min)内持续稳定在 90%以上后, 说明基于当前的系

统调用集预测任务 cpu 负载已经可以取得很好的收益. 

将此时的系统调用添加到该任务的行为特征库, 指导

处理器的调频. 至此对该任务的分析已经完成, 停止

对该任务的学习.  

我们以 bzip2 为例介绍在线学习并识别关键系统

调用的过程. 图 7 中列举了学习阶段 brk、exit_group

和 read 的可信因子值在运行时的变化情况. 从图中各

系统调用的可信因子值变化趋势可以看到 brk 和

exit_group 可信因子值呈单调递增或递减的特征, 最

后到达阈值后被用于任务负载预测, 而 read 出现时任

务 cpu 负载时而增长时而下降, 无法基于它对任务负

载进行预测, 在我们算法中通过不断惩罚, 其可信因

子也始终处于 0 值附近, 也就不会被用于负载预测.  

 

 

 

 

 

 

 

 

图 7 不同系统调用可信因子运行时值变化趋势 

 

在 brk、exit_group 等系统调用的可信因子到达 1

或-1 后, 通过不断的使用它们预测任务下一阶段负载, 

并与实际结果比较以统计其准确率, 丢弃预测准确率

较低的系统调用, 在任务总体预测率持续稳定在 90%

以上, 停止对该任务的学习, 并将保留下预测任务负

载的系统调用添加到 bzip2 的行为特征库中. 稳定时

各系统调用预测准确率信息如图 8 所示, 可以看到它

们的预测准确率都超过 90%. 添加机器学习前后运行

一次 bzip2 的总时间分别为 63s 和 65s, 机器学习带来

额外的 2s时间开销, 性能损失约 3%. 由于任务中的执

行系统调用种类是有限的, 在不断淘汰预测效果不佳

的系统调用中, 任务最后总会收敛于只剩关键系统调

用的状态. 当达到这种收敛后, 只需简单跟踪任务的

关键系统调用进行 DVFS 即可, 不在需要对该任务进

行学习, 因此额外开销只存在未知任务的学习阶段, 

总体上对系统性能的影响有限.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 8 稳定时各系统调用的预测准确率 

 

3.2 TC-DVFS 总体设计 

我们已经描述了如何通过机器学习识别关键系统
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调用并构建任务特征库, 在该任务以后的运行中, 只

需检测其任务特征库中的系统调用, 并作相应的处理

器调频, 图 9 中以 bzip2 为例描述调频过程, 其中 brk

和 exit 分别引起任务负载显著上升和下降:  

 

 

 

 

 

 

 

 

图 9 运用特征库进行处理器调频 

 

由此 TC-DVFS 总体流程如下: 当未知任务到来

时, 利用计数器法和在线学习提取该任务的关键系统

调用并构建特征库, 完成任务分析后, 通过跟踪任务

特征库中的关键系统调用, 检测到调用它们后执行相

应 DVFS. TC-DVFS 总体工作原理图如图 10 所示.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 10 TC-DVFS 工作原理图 

 

4 实验结果与分析 
本文基于 Intel 双核处理器,可调频率为 1.8GHZ, 

2.0GHz 与 2.3GHz, 操作系统内核使用 linux-2.6.38 内

核. 在 ondemand 模式与 TC-DVFS 模式下分别对 5 种

不同类型应用测试各项参数.  

4.1 性能优化 

在性能测试中对于非交互式任务, 例如 gcc和bzip2, 

统计两种模式下的任务的完成时间. 对于交互式任务

gedit 和 firefox, 统计负载波动阶段的任务响应时间. 例

如浏览器开启耗时, 网址打开时间等. 表 1 中显示了针

对不同应用 TC-DVFS 较 ondemand 的性能提升. 实验结

果显示TC-DVFS对于cpu负载需求频繁波动的应用提升

效果更好, 总体可以达到 10%的性能提升.  

表 1 TC-DVFS 与 ondemand 的性能对比 
 ondemand TC-DVFS 加速比 

firefox 71.661ms 51.557ms 14.102% 

bzip2 395.108s 374.669s 4.89% 

gcc 241.562s 226.701s 6.12% 

gedit 
92.52ms 

 

78.959ms 

 

14.64% 

 

mplayer 141.062ms 141.187ms 0% 

我们从中提取出 2 种模式下 firefox 的响应时间比

较, 并添加 powersave 模式和 performance 模式下的测

试结果作为参照, 如图 11 和表 2. 图 11 中为不同模式

下的浏览器响应时间, 表 2 中取各模式下响应时间的

均值. 结果显示TC-DVFS较ondemand-10ms降低了约

15%的响应时间 , 提高了系统的反映速度 , 证明

TC-DVFS 可以更快的对任务负载变化做出响应以满

足任务对 CPU 的需求.  

 

 

 

 

 

 

 

 

图 11 各 cpu 工作模式下的浏览器响应时间比较 

 

表 2 各 cpu工作模式下的浏览器响应时间比较(均值) 

Powersave Performance 
ondemand- 

10ms 

ondemand- 

100ms 
TC-DVFS 

146.6356ms 109.2777ms 131.895ms 137.7559ms 116.7543ms 

4.2 调频命中率 

理想状态下, CPU 频率会随着 CPU 负载的变化实

时调整. 真实系统上, 负载与频率之间的契合度是衡

量一种 DVFS 机制优劣的重要标准. cpu 频率工作在一

个不合理的值时间越长, 则其调频效果越差. 这种不

合理是指在系统存在多个可调频率时, 如果当前 cpu
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利用率已经高于上限值, 但 cpu 频率仍然可以有上调

的空间(称为 up_miss); 或者 cpu 利用率低于下限值但

频率仍然有下调的空间(称为 down_miss). 总 miss 率

即为(up_miss 数+down_miss 数)/总采样周期数.  

图 12 中显示, 在 CPU 负载和频率之间分别出现

了一次 up_miss 和 down_miss. 当 up_miss 出现较多时

表示没有及时的保证性能, 而当 down_miss 出现较多

时表示功耗还可以进一步优化, 能耗的使用效率不高.  

 

 

 

 

 

 

 

图 12 cpu 频率与负载契合度 

 

为减少 up_miss 在任务出现 cpu 负载需求时

TC-DVFS 机制将处理器频率调至最高值以满足应用

需求, 而为减少 down_miss, 在任务负载下降时根据

预测任务负载在所有可选频率中一次性选择出可以保

证 CPU 工作在 80%以上负荷的频率.  

通过统计不同应用的调频命中率, 即负载与频率

一致的比例, 结果如表 3 所示. 可以看到对于表中应

用, TC-DVFS 较 ondemand 模式在调频的命中率上平

均约有 5%左右的提升. 尤其是在 firefox 这类应用中, 

由于负载切换频繁, ondemand 的调频延迟带来了更多

的不匹配次数. 因此, TC-DVFS 在命中率的提升上也

更加显著.  

表 3 TC-DVFS 与 ondemand 的调频命中率对比 
 ondemand TC-DVFS 

firefox 85.1% 96.8% 

bzip2 94.7% 99.3% 

gcc 95.2% 98.9% 

gedit 85.7% 90.0% 

mplayer 100% 100% 

4.3 能耗优化 

通过感知任务在操作系统层的行为可以预测任务下

一阶段的负载变化, 从而可以很快的将频率调整到一个

合适的值, 在降频阶段时, ondemand 模式通常会持续 1-2

个周期的高频后才会降低频率, 带来了不必要的功耗浪

费. 表 4 是对不同应用测试得到的两种模式功耗对比结

果, TC-DVFS 较 ondemand 平均节省 5%的系统功耗.  

表 4 TC-DVFS 与 ondemand 功耗对比 
 ondmeand TC-DVFS 功耗优化 

firefox 59.52w 57.13w 4.15% 

bzip2 77.13w 72.73w 5.97% 

gcc 72.92w 63.72w 11.98% 

gedit 56.24w 53.43w 5.01% 

mplayer 56.87w 56.85w 0.1% 

 

5 总结 
本文提出了一种基于任务行为分析的 DVFS 机制

TC-DVFS, 通过分析任务的负载变化与任务系统级行

为的关系, 发现影响任务 cpu 负载的关键信息, 从而

利用该信息实时对处理器调频, 实验结果显示与传统

ondemand 模式相比, 本文所提出的方法能够对性能和

功耗带来可观的收益, 证明了通过对任务的行为分析

掌握其资源需求变化, 从而对硬件资源状态进行调整

的方法是有效的. 这种分析方法未来也将其应用到内

存, I/O 等硬件资源的状态调整中.  
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的迁移, 同时, 设计一种准入控制和任务调度算法, 

实现负载发生资源的共享管理和动态分配, 满足多租

户管理需求.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 5 使用迁移后的 Bench4Q 进行性能测试 
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