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摘 要：将处理对象抽象转换为事务，对于事务的调度问题提出了基于图着色思想的算法．将事务以及之间的联系 

建立事务调度模型，同时等价地转化为图着色问题，通过对图中的顶点着色来实现具有冲突的事务的调度．与一般 

图着色处理方式不同的是，本算法思想采用了对节点进行着色的思想来实现事务调度．基于图着色的算法的设计 

与实现使多事务多冲突问题得到解决、并且最大程度满足事务执行所需各元素的特殊要求． 
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Based on Graph Coloring Affairs Schedule Algorithm for the Design 
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Abstract：The objects convert abstract affairs，proposed algorithm for the affairs scheduling problem based on graph 

coloring ideas．The link between the affairs established affairs scheduling model，and convert into equivalent graph 

coloring problem，vertices on graph coloring to achieve the affairs of a scheduling conflict．Compared with general 

graph coloring approach is different，the nodes are shaded to the thought to achieve affairs scheduling． The 

algorithm based on graph coloring the design and implementation of more than many affairs issue has been resolved， 

and conflict affairs executed satisfy needed the special requirements of each element． 
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1 引言 

在实际生活中存在着在时间上或者处理程序上 

具有冲突的一系列事务，如何合理安排这些事务，形 

成事务时间表，是活动中常见的困难工作．在每一个 

时段内，事务时间表的安排既受到不同事务参与者 

可得性的限制，也受到事务执行场地可得性的限制． 

图论为事务时间表问题提供了描述工具，使用 

图着色问题作为数学模型来解决事务时间表安排问 

题[1]．在现实生活中使用图论、边着色等方式解决相 

关事务处理的算法思想比较广泛_2]，例如在计算机 

网络文件传输中，每台计算机 X有一个有限的数 

．厂(z)的沟通端口．对于每一个有大量的文件需被转 

移的计算机之间的配对的情况，如何安排文件转移， 

以尽量减少对整体转让过程的总时间很重要．另外， 

大学排课系统的优化问题、考试的考场的安排问题、 

商务会议时间的安排问题等等都可以在规定了某些 

特定条件后归结成为使用图论、着色问题来进行处 

理，以达到最佳的事务安排的结果_3]． 

2 问题的抽象 

一 般而言，由现实的事务调度问题等价转化得 
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到的图着色问题，首先将处理的事务的基本对象确 

定对应到图的顶点以及边[4 ]．例如在大学中，考试 

考场的安排问题就是典型的事务时间表问题．对于 

监考，每个事务都由(教师，班级)二元组构成．同一 

个时间段内，如果两个事务拥有共同的教师或班级， 

则两事务冲突；此外还要考虑此时间段内事务执行 

场所(教室)的可得性．需要把有冲突或者场地不可 

得的事务调整到其他时段．那么使用 T表示事务， 

则事务集合表示为：{ ，T2，T3，⋯， )，资源使用 

S表示，资源集合表示为：{S ，Sz，S。，⋯，Sm}_6]．将 

具体问题抽象后事务 T与事务所需的资源 S之间 

的关系二分图表示如图 1所示． 

图 1 事务与资源关系的二分图 

通过具体分析，将每个事务表示为一个顶点，所 

有事务构成顶点集 、／r；如果两个事务安排在同一时 

间段有冲突那么两顶点间拥一条无向边连接，反之， 

如果两顶点间没有边则代表两个事务安排在同一时 

间段无冲突，所有无向边构成边集 E；按此方法，把 

事务集转化为一个无向图G(V，E)[7]．转换成图着 

色问题时，由于同一时间段内可得教室的数量是有 

限的，也就意味着每种颜色的允许使用次数是有限 

的．用不同颜色代表不同时间段，给无向图G(V，E) 

的顶点着色，保证任意一对有边连接的两顶点着不 

同颜色．那么对于事务时间安排问题就转换成了图 

中找可行的着色方案的问题． 

3 事务模型的建立 

3．1 模型的建立 

通过问题转换将处理的事务与图中的顶点和边 

按照一定的约定对应起来，以此建立基本的事务处 

理模型： 

(1)形成事务集：给定事务集预定要完成的任 

务，给定构成事务的元素集合分别为 A ，A ，⋯， 

A ． 

定义 1 事务集合 丁是 T ，丁2，⋯， 的笛卡 

尔积为 T1×T2×⋯× 一{(￡1，t2，⋯，t )l t ∈ ，i 
一 1，2，⋯， }． 

定义2 事务集合 T(T1， ，⋯， )，其中的一 

个事务为 ， ∈T表示 是集合 T的一个 元 

组． ]则表示元组 中相应于属性A 的一个分 

量． 

每个事务是笛卡尔集的一个 元组，即是从构 

成事务的元素集合的笛卡儿集中选取元素，形成事 

务．多个事务的集合可以完成预定的任务，因而对于 
一 项需完成的任务则转化得到一个满足预定任务的 

事务集 T． 

(2)将事务设定为图中的顶点，即一个顶点表示 
一 个事务集中的事务．将任一对安排在同一时间段 

中有冲突的顶点作一条无向边，而在同一时间段内 

没有冲突的顶点不连接．将完成预定任务的事务集 

转化为一张无向图． 

定义 3 设 G一<V，E>，V一{ 1， 2，⋯， l i 

一1，2，⋯， }，E一{81，e2，⋯，e l i一1，2，⋯， )，边 

e 一(vi， )∈E， ，vj∈ 

其中每个顶点 ~Ui对应定义 2中的事务 V，VE 

T，表示 是集合 T的一个 元组．73 ，vj是事务集 

中具有冲突的事务． 

按照对图中节点和边的定义，事务集以及事务 

集之间的关系如图 2所示．在同一时间段有无冲突 

作为定义边的依据，将事务以及关系转换成图． 

图 2 事务及关系转换的图 

(3)对于事务的处理在定了基本的图的表示以 

后，使用对节点进行着色的方式来安排有冲突事务 

的处理，那么着色节点集合定义如下： 

定义 4 设G一< ，E>，C：=：{C 一 I ，∈V，1 

≤ ≤ m，1≤ ≤ 7z) 

其中 表示图中节点，即事务集中的一个事 
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务．对于着色节点集中的着色点的数量的上限值 

是事务所需用资源5的个数和． 

3．2 图着色过程的描述 

图着色的主要思想是按照图中边的设定关系， 

将出现冲突的节点使用不同的颜色标记出来．设定 

预计给节点着色的总数目，使用不同颜色进行标记， 

即对于出现冲突的节点，每一个点对应一种不同的 

颜色．以颜色代表冲突节点．为上面所建立的事务模 

型得到的无向图进行着色． 

(1)对每个顶点着色，着色的要求是每一顶点都 

着相同一种颜色．由于顶点代表的是事务集中的具 

体事务，初始时不考虑边，即不考虑冲突情况，将颜 

色统一． 

(2)针对冲突情况考虑边，任意一对有边连接的 

顶点改着不同颜色． 

选从哪些边优先开始对顶点处理很重要，从实 

际角度来看，事务的安排，对于出现冲突的情况应该 

按照重要程度进行处理，因为越往后越难处理，如果 

再与其他必要条件冲突，就有可能无法安排．统计图 

中边的数量m，以及统计每个节点的度数，首先针对 

度数较大的节点开始考虑．其次引入权的思想，从带 

权图来看，权重高的边对应的顶点应该尽早着色；如 

果权相同，则可根据边所连接的顶点未处理情况排 

序．因此，选择正确的边即冲突情况优先处理可以提 

高算法成功率． 

在带权图中，将边按权大小降序排列即按照冲 

突的情况的重要程度进行排序[8]： 

Ew一{e l e EE，1≤ ≤ )(带权位排序的边的 

集合) 

(3)实现能满足预定任务的特殊着色要求．得到 

可行的着色方案，每一个可行的着色方案对应对事 

务集的一个可行的安排方案． 

4 完整算法设计的描述 

4．1 事务调度算法的描述 

设 G_--<V，E>， 一{ 1， 2，⋯，7d }，E一(Pl， 

ez，⋯，e )， ( )===C表示给顶点着色为C，具体的算 

法如下： 

(1)令 c一1，对图中所有的顶点着色 C，即 ( ) 

一1(1≤ ≤ )． 

(2)令 一1，统计图中边的总数为 m，在边信息 

中引入 q，记录权位数据并将边集按照 q的降序进 

行排列；统计图中各个节点的度，按照图 G中的各 

节点度数的降序对节点进行排列，假设个数为k(1 

≤志≤ )； 

(3)取 EE，比较与 连接两个顶点取度数较 

低的顶点着色即 C—c+1，并将顶点进入着色顶点 

集合 N( ) 

(4)i=i+1，若 <一m，则转移到(3)． 

(5)着色完成，根据着色方案得到事务集的一 

个安排方案． 
一 般而言，由现实的事务时间安排问题等价转 

化得到的图着色问题除了要求有边连接的顶点必须 

着色不同外，还有其他的硬性要求．这些要求主要是 

在实际问题中提出的事务与事务所占资源的之间的 

问题．事务调度算法必须将这些约定考虑到处理中， 

这样所得的事务调度方案才合理，具有实际推广意 

义． 

选取考试考场安排问题为例，将考试考场安排 

转化的图着色问题．对于监考，每个事务都由(教师， 

班级)二元组构成，所使用的资源就是考场即教室． 

由于同一时间段内可得教室的数量是有限的，那么 

对应的可着色的颜色数量的上限是确定的．若着同 
一 颜色的点的数量超过此颜色代表的时间段可得教 

室的总数，就意味着监考事务单元着这个时间段内 

找不到教室可用，这个要求是硬性的，在调度中必须 

考虑．解决这些额外的要求可以通过冲突解决规定 

来调节冲突实现算法的可行性和合理性．也就是说， 

对于额外的硬性要求，在算法中设置相应的参数进 

行体现，或者作为判别是否着色的条件，使算法更符 

合实际需求． 

4．2 事务调度算法的实现 

在事务调度算法中E_count()函数功能是统计 

图的边数，V_degree()函数的功能是统计节点的度 

数．定义 P—color结构记录每个点的着色情况，记录 

对节点进行着色使用函数 color()函数，error() 

函数是错误处理模块，所有节点着色的结构数组的 

就是一种事务时间调度的方案． 

下面是调度算法模块的核心算法： 

for(i=O，c=O；穗≤咒； ++) 

V color( point，c)； 

∥给所有节点进行着色 
— E

_ count()；∥统计图中的边的条数 

f0r(志一1；志≤仇； ++) 

{ 

if(V_degree( point
_ i)> 

V
_ degree( point_j)) 

point= point
_ _)； 
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else 

p0int— point
_ ．／； 

V
_
color( point，c+ +)； 

∥选取边中度较小的节点进行着色 

if c> MAX
_ C{error()；break；) 

∥着色的数量超过资源总值，此方案不可行 

) 

MAX _C的值是表示事务与事务所占资源的关 

系，对于部分事务调度算法还有其他硬性规定的可 

以将其转换成处理中额外判别条件．核心算法处理 

后，将节点及其着色表示出那么一套事务调度方案 

就完成了．不难看出，对于核心算法其理论时间复杂 

度 0( )． 

5 结束语 

本算法的主要是通过对具有冲突的顶点着色来 

实现事务的调度，主调度程序理论上的时问复杂度 

为 0( )．将实际问题转换成事务，并通过算法实现 

得到可行的事务时间表，使得每一事务都不与同时 

段执行的其他事务冲突，且每一事务在自己的执行 

时段内都有 自己的执行场地．通过将本算法应用到 

考试考场安排、商务会议安排等多事务处理的方案 

中，能得到合理的可行的时间表，而且最大程度满足 

事务执行所需各元素的特殊要求． 
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