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ПРИОРИТЕТНОЕ ПЛАНИРОВАНИЕ ПРОЦЕССОВ ИНФОРМАЦИОННОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ В АСУП
При решении задач управления процессами информационного взаимодействия в АСУП [1] перед разработчиком неизбежно встает задача адаптации управляющих векторов, выработанных в ходе анализа, к свойствам и особенностям аппаратно-программного комплекса, используемого в качестве базовой платформы системы. Эта необходимость диктуется в первую очередь наличием двух принципиально разных по выполняемым функциям подсистем, обеспечивающих процессы взаимодействия: подсистемы формирования данных и подсистемы передачи данных. Для понимания требований к адаптации управляющих векторов необходимо иметь представление об особенностях каждой из подсистем.
Современные подсистемы формирования данных, как правило, основаны на централизованной архитектуре хранения и обработки данных, в качестве базовой платформы имеют выделенную ЭВМ, функционирующую на базе многозадачной операционной системы (ОС). Концептуально такая система может оцениваться как приоритетная СМО, использующая в качестве последовательно включенных обслуживающих приборов процессор, подсистему ввода-вывода, сетевой интерфейс (как правило, единственный для небольших систем). Ядром обслуживающего прибора выступает заданная дисциплина диспетчеризации задач, реализующая принцип вытесняющей многозадачности. Среди распространенных ОС достаточно широкое применение находит круговая (карусельная) диспетчеризация, использующая установленную вариативность приоритетов для обслуживаемых задач. Например для MS Windows значение этого показателя составляет от 0 до 15 в классе переменных приоритетов [2], для Unix FreeBSD – 40 (от -19 до 20) в пользовательском диапазоне [3].
Подсистемы передачи данных, решающие задачи разделения монопольного использования общего канала, также выступают  как приоритетные СМО, использующие различные технологии управления очередями обслуживания на различных уровнях взаимодействия модели OSI (Open System Interconnection). В зависимости от вида технологии и уровня взаимодействия показатель вариативности имеет различные значения, например для QOS (Quality of Service) L2 OSI – CoS (Class of Service) он равен 8 (реализуется тремя битами в заголовке кадра Ethernet) [4], для QOS L3 OSI он принимает значения в зависимости от реализующей технологии, например для IP TOS (Terms of Service) – значения от 0 до 7, для IP DSCP (Differenciated Services Code Point) – значения от 0 до 63, для межуровневого  MPLS (Multiprotocol Label Switching) с использованием технологии Cisco CBWFQ (Class Based Weighted Fair Queuing), по количеству организуемых приоритетных очередей обслуживания он равен 64 [5].
Задачей разработчика является не только определение управляющих рангов информационных процедур, но и адаптация этих рангов к особенностям реализующих технологий. Решение этой задачи может производиться путем декомпозиции процесса информационного обслуживания и построения реляционных отношений на множествах рангов используемых объектов и приоритетов реализующих систем. Сами отношения между множествами будут в данном случае выступать как планы, назначаемые их элементам, а процедура установления отношений может быть интерпретирована как приоритетное планирование рангов информационных процедур.
Рассмотрим систему, состоящую из двух последовательно включенных приоритетных обслуживающих приборов, в совокупности образующих обслуживающий «центр», и n активных субъектов. В качестве обслуживающих приборов выступают подсистема формирования информации – G на базе вычислительной системы источника и подсистема передачи данных – D. Определим множество субъектов взаимодействия [image: image2.png]S; 1S| =n



, множество информационных объектов [image: image4.png][Ql=m



 и определенное на их основе множество ин  формационных процессов [image: image6.png]=lp;|l; ieTmjein



. Каждый бит матрицы [image: image8.png]p;; € {0;1]



 интерпретируется как наличие (p=1) или отсутствие (p=0) взаимодействия j-го субъекта и i-го объекта.  
В центре определены множества установленных рангов субъектов rj и объектов ui, которые составляют одномерные массивы R = (r1, r2, …, rn) = (rj), 
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 и, соответственно, U = (u1, u2, …, um) = (ui), 
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. Множества U и R представляют собой гомоморфные отображения множеств Q и S, сохраняющие структуру упорядоченных множеств [image: image12.png]h:Q - U;h:S—R



 см. рис. 1.
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Рис. 1. Блок-схема приоритетной информационной системы
Интересы субъектов – инициаторов информационного взаимодействия и всей системы выражаются их целевыми функциями [image: image15.png]P = f;(1,u;,0;)



 и [image: image17.png]®(P,R,U)



, где [image: image19.png]o € ;1




 – параметр, параметризующий класс допустимых целевых функций для l-й информационной процедуры.
Пусть описаны реализующие технологии подсистем: 

1. подсистемы формирования информации как множество приоритетов [image: image21.png]


 дисциплины карусельной диспетчеризации, обеспечивающей вытесняющую многозадачность операционной системы источника; 
2. подсистемы передачи данных как множество [image: image23.png]


 маркеров MPLS, обеспечивающих, например, обслуживание очередей передачи CBWFQ.
Порядок функционирования системы следующий.
1. Этап сбора информации. Субъекты с сетевыми адресами [image: image25.png]IS]



 направляют центру запросы на информационное обслуживание [image: image27.png](41,42, -, Gn); G: €Q; n=0Q|



.

2. Этап ранжирования объекта. Центр проводит содержательный анализ запроса по признакам [image: image29.png](€1,€2,,¢); €; € Ck = |C]|



, на основе которых, используя хеш-функцию ранжирования [image: image31.png]p:C—U



, назначает ранги [image: image33.png]u, = pi(ep;l € [L1CT]



 производимым информационным объектам [image: image35.png]i€ [m]



. Ранг объекта выступает как компонента вектора ранга процедуры, которую можно содержательно интерпретировать как план, назначаемый данному элементу [6, с. 20]. Соответственно этому, все остальные назначения рангов и соответствующих приоритетов можно рассматривать как элементы приоритетного планирования информационного взаимодействия.
3. Этап ранжирования субъекта. Центр использует хеш-функцию ранжирования по сетевому адресу субъекта [image: image37.png]


, на основе которой назначает ранги [image: image39.png]o= @(ssi € [LIRI]



.
4. Этап оптимизации. Для всего множества выполняемых в текущий момент времени процедур [image: image41.png]P, € P;T € [0,t]



, где t – текущее время наблюдения, рассчитываются значения целевых функций [image: image43.png]


, на основе которых рассчитываются значения целевой функции системы и определяются векторы рангов [image: image45.png]2= (wyn)il € [LP i€ [LIST)5 € [L10]



, такие что [image: image47.png]= Arg opt(®y)




.
5. Этап ранжирования процедуры. Центр, используя функцию свертки вектора zi, определяет обобщенный ранг процедуры [image: image49.png]pr; € Pr



 как 
[image: image51.png]w; = ¥ (u,7;)



.
6. Этап приоритезации процедуры формирования. Для всего подмножества процедур [image: image53.png]


 на основе хеш-функции [image: image55.png]:U—-U



 устанавливаются приоритеты формирующих процессов [image: image57.png](i, e ty);n = | Pp




. Функция ( устанавливается соответственно дисциплине диспетчеризации задач действующей операционной системы.
7. Этап приоритезации процедуры передачи информационного фрагмента. Для сформированных информационных фрагментов [image: image59.png]h:Pr = Qr



 определяются получатели-субъекты как 
[image: image61.png]s; =Arg(qr.); qr; € Qr;Qr €Q;h:Q = Q



.
В соответствии с действующими дисциплинами диспетчеризации обслуживания очередей передачи в подсистеме D на основе хеш-функции [image: image63.png]d:S; — R



 устанавливаются приоритеты передачи информационных фрагментов [image: image65.png]


.
8. Этап маркировки информационного фрагмента. В соответствии с установленными приоритетами для исходящих из центра информационных фрагментов с использованием хеш-функции [image: image67.png]


 устанавливаются ранжирующие маркеры [image: image69.png](my,m,,...,m,); my E M;n=|M|



.
В соответствии с отношениями предпочтения активных субъектов, при фиксированных планах выбираемые для обслуживания информационные процедуры [image: image71.png]


 будут максимизировать или минимизировать общую целевую функцию системы, то есть:
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В результате в системе на всех этапах реализации информационного взаимодействия для всех участвующих подсистем будут установлены такие приоритеты обслуживания, которые не только соответствуют определенным рангам информационных процедур и их компонентам, но и обеспечивают оптимальные параметры процессов, например минимальную задержку обслуживания для процедур, имеющих наибольшую прагматическую ценность.
Предложенное планирование позволяет алгоритмизировать процедуры оптимального автоматического управления информационными процессами в любой автоматизированной системе, объектно-ориентированной на информационное обеспечение процессов управления, имеющей централизованную архитектуру хранения и формирования информации и распределенную подсистему передачи данных.
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