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Аннотация: Разработаны математическая модель и алгоритм программной реализации  

назначения приоритетов выполняемым в информационной системе  и характеризуемым 

рядом свойств задачам. Алгоритм представлен словесно и в виде блок-схемы. При 

разработке модели использовались теория принятия решений, алгебра логики, теория 

отношений и теория множеств. Ранжирование по структурному критерию позволяет 

объединять задачи, относящиеся к разным приложениям,  в группы с одинаковым 

приоритетом, что повышает эффективность информационно-вычислительной системы. 
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В автоматизированных системах управления, особенно в системах 

реального времени [1], а также при управлении информационными потоками 

[2, 3] часто возникает необходимость в переопределении приоритетов 

выполняемых заданий. Причины этого могут быть различны: от 

разграничения доступа к одним и тем же ресурсам информационной системы 

до соблюдения некоторой последовательности выполняемых заданий. На 

первый взгляд такая проблема решается просто – путём упорядочивания 

задач по наиболее приоритетному их показателю, например, по времени 

решения. Однако такой подход не всегда оправдывает себя в реальных 

условиях. Ведь одна задача требует большого времени для работы с 

таблицами БД, малого времени занятости каналов связи и среднего времени 

решения, другая – малого времени для работы с таблицами БД, большого 

времени занятости каналов и большого времени решения. Хотя алгоритмы 
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диспетчеризации постоянно развиваются и совершентвуются [4, 5], однако 

сегодня нет универсального алгоритма, способного предусмотреть все 

особенности информационно-вычислительной системы и решаемых в ней 

задач. Для управления приоритетами более  эффективным является учет 

«качества» задачи, описываемого не одной, а целым рядом ее характеристик. 

В этом случае предлагается использовать усовершенствованный вариант 

процедуры упорядочивания по убыванию приоритета задач, 

характеризуемых несколькими показателями,  и изложенной в работах [6, 7]. 

Формализацию усовершенствованной процедуры целесообразно провести с 

помощью подходов теории принятия решений, применяемых для  сравнения 

многокритериальных альтернатив.  

Для начала определим все множество задач системы и значения 

характеризующих их числовых показателей. Ими  могут быть: 

 периодичность решения задачи; 

 объем оперативной памяти, занимаемой задачей; 

 время ее решения; 

 пользовательский приоритет; 

 интенсивность работы с таблицами БД; 

 время занятости каналов связи, к примеру, для получения 

значений технологических параметров от ОРС-серверов и т.д. 

Введем следующие обозначения: 

 N - количество всех ожидающих выполнение задач; 

 M - число описывающих задачи свойств; 

 ),...,,( 21 NzzzZ  – множество альтернатив (задач); 

),...,,( 21 MfffF   - множество критериев оценки (параметров) задач; 

)(zf j  - детерминированная функция, описывающая j-ую 

характеристику альтернативы, иными словами,  числовое значение j-го 

параметра задачи z. 
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Для установления предпочтения воспользуемся отношением 

доминирования по Парето pR , которое является числом и предполагает, что 

сравнение альтернатив (задач) из некоторого конечного множества Z 

производится попарно, и что задача pz  строго предпочтительнее задачи 
q

z , 

если задача 
p

z  превосходит задачу qz  хотя бы по одному k-ому свойству        

( )( pk zf > )( qk zf ), а по всем остальным не хуже неё 

)  ;,1  );()(( kjMjzfzf qjpj   [8]. Например,  пусть задача 1z  

характеризуется следующими показателями: число обращений к таблицам 

БД истории – 14, время решения – 9 сек., задача 2z – 14 и 6 сек. 

соответственно. И пусть «лучшей» считается та задача, у которой число 

обращений к таблицам БД и время решения меньше. Тогда согласно 

отношению доминирования по Парето pR ; 

    
)]()([)]()([:),( qpqjpjpqp zFzFzfzfjRzz  , ( Mj ,...,2,1 )       (1) 

где ),...,( 21 MfffF  - множество показателей качества.  

В приведенном примере задача 2z  будет строго предпочтительнее 1z , 

так как по второму показателю она лучше, а по первому они одинаковы. 

Задачи 
p

z  и 
q

z  несравнимы между собой, если задача  
p

z  превосходит задачу 

q
z  по значениям одних свойств, а задача 

q
z  превосходит задачу 

p
z  по 

значениям других. Следовательно, задачи 3z ={14, 8} и 4z ={16, 7} 

несравнимы между собой.  

Целью предложенной процедуры назначения приоритетов является 

объединение в одну группу некоторых несравнимых и эквивалентных задач 

принадлежащих к разным автономным сценариям [9] и другим приложениям 

(при отсутствии требования их линейного упорядочения). Каждой группе 
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присваивается уникальный номер (ранг), определяющий порядок её 

выполнения.  

Алгоритм процедуры, блок-схема которого представлена на рис.1, 

разобьём на несколько этапов. На каждом этапе выполняется ранжирование, 

то есть выбор наиболее предпочтительных из всего множества Z задач.  

«Качество» альтернативы z оценивается несколькими  (M) числами в 

соответствии с показателями jf .  Каждую из функций   jf   требуется либо 

максимизировать, либо минимизировать, тогда задача ранжирования 

формулируется следующим образом: 

            extr
lZz

j zf


)( :  p
l RZ  , Mj ;1 , ZZ l  ,    Ll ,...,2,1            (2)              

где ZZRp  - предпочтения, задаваемые с помощью бинарного 

отношения pR   

                                 qppqp zzRzz ),( ,  Zzz qp ,                         (3) 

                          ll
f

l ZZPP  )( ,    Ll ,...,2,1 ,  ZZ 1                          (4) 

                                          ll ZP 1 ,   Ll ,...,2,1                                       (5) 

где 
lZ - множество задач, рассматриваемых на l-ом этапе 

( Ll ,...,2,1 ); )( l
f

l ZPP   - множество  Парето в пространстве критериев на l-

ом этапе.  

На основании предпочтений (3) на каждом l-ом шаге определяется по 

всем характеристикам множество недоминируемых по Парето альтернатив 

(4) , которым присваивается соответствующий ранг. Так выбранным на 

первом этапе задачам будет присвоен ранг, равный 1 (наивысший 

приоритет). В блок-схеме номер этапа, а соответственно и ранга, обозначим 

через l, а выбранные задачи будем записывать в вектор V
l
.  

На каждом следующем этапе из числа ранжируемых задач Z
l
 будут 
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Рис. 1. – Блок-схема алгоритма процедуры 
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исключены уже ранее выбранные задачи (5), а присваиваемый ранг будет на 

1 больше, чем  на предыдущем.  

Назначение рангов задачам выполняется следующим образом. Для 

каждой характеристики задачи создается своя очередь, в каждой из которых 

все задачи, требующие выполнения, упорядочиваются по ухудшению 

значения одного параметра, т.е. первыми оказываются задачи с наилучшим 

значением характеристики. Это можно выполнить с помощью любого метода 

сортировки значений. Для лучшей иллюстрации алгоритма очереди задач 

представим в виде столбцов с номерами задач, как показано на рис. 2. В 

блок-схеме  zi – это номер задачи, стоящей на i-ом месте в текущей очереди. 

 

Рис.  2. - Пример группировки задач по  рангам 

 

Далее из первой очереди выбирается первая, наиболее приоритетная по 

данной характеристике, задача. Выполняется поиск этой задачи  в 

следующей очереди. Составляется список задач, которые находятся выше нее 

в очереди, а, следовательно, лучше неё по второй характеристике, но хуже по 

первой. Таким образом, обойдем все очереди и определим все задачи, 

доминирующие над первой по остальным показателям. Если считать, что все 

характеристики одинаково важны, то установить первенство между такими 

задачами  невозможно, а, значит,  отнесем их к одной группе приоритетов.  
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Аналогично выполняется поиск каждой из выбранных ранее задач во 

всех  очередях,  и вектор V
l
  дополняется номерами задач, что находятся 

выше неё. 

Когда список задач данного ранга прекратит расширяться, то 

переходим к следующему этапу. Исключаем из рассмотрения уже выбранные 

задачи, удалив их номера из всех очередей. Увеличиваем на единицу 

значение ранга, и составляем новый вектор V
l
 , повторяя шаги алгоритма. 

Процедура упорядочивания завершается, когда список подлежащих 

ранжированию задач исчерпан. 

Программная реализация разработанного алгоритма была 

протестирована на контрольном примере. В ходе имитационного 

моделирования  в среде GPSS, был проведен сравнительный анализ наиболее 

популярного метода диспетчеризации RR с разработанным.  Результаты 

моделирования и тестирования, с которыми более подробно можно 

ознакомиться в статьях [10, 11], показали, что применение разработанной 

процедуры увеличивает эффективность обработки заданий. 
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