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基于动态数据结构一池的打印任务调度 
Dispatching of Printing Tasks Based on a Novel Dynamic Data Structure—Pool 

张徐亮 陈细末 李诗雨 

(电子科技大学信息中心 成都610054) (西南师范大学计算机科学系 重庆400715) 

Abstract In this paper，m  analyze the dispatch problem of printing tasks．discuss the properties of a 

novel dynamic data structure一一pool，and accordingly present a new method for task dispatch of printers 

based On pro1 data structure The experimental resuhs are satisfying． 

Keywords Dynamic data structuretPool，Dispatch-Cycle queue 

一 般而盲 ．打印任务调度或管理多采用队列 ．实现 

先来先服务的打印服 务 随着计算机网络不断的深入 

应用，共享打印机 、网络打印机不断涌现 出来。这些打 

印机势必面对繁多 的打 印任务，这些打印任务中有的 

需要及时打印出来 ，这样就要打破先来先 服务的队列 

原则 。固此 ，本文引入动态数据结构一池来实现打印队 

列任 务 的调 度。在 以下 的叙述 中，所 有算 法 均 采 用 

sPARKS语言来进行描述 

1 基于循环队列的打印机任务管理 

常用的打印机打印任务都采用的是循环 队列(图 

1)，实现先来先服务 设 打印队列为 Print—Queue，打 

印任务 Task．当前正在打印 ，在打印队列 Print Queue 

中，等 待打印 的任务有 Taskz，Task 一，Task． 当打 

印机 完成 当前 任务 Task 时 ，打印机发送空 闹信 息给 

操作 系统 ．操作系统检查 Print—Queue队列是 否有等 

待 打印 的任务。如有则 执 行 队列 的删 除操 作 Print— 

Q LleLle—Da leteTask，将 Task 送打印饥。 

圈1 循环打 印队列 

Procedure P rInt Queue Delete Task(Print Q ．M AX 

±rOm ·rear·task， 
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Etad 

／／删赊队头打印任务，井保存到变量 task中／／ 
if Iront一 ＆r then call QUEUE—EM PTY 

else 

[front~(frorLt+1)rood MAX 
task~ Print-Queue(front) 

] 

囤2 删除 Task 之后的循环队列 

此时 ，打印队列中任务如下： 

当有 新 的打 印 任 务时 ，执 行 Print—Queue—Ad— 

dTask操作 ．添加任务到打印队列 Print—Queue中。 

Procedure Print-Q e AddTask (Print—Qtlcue．MAX 
rear⋯N Task) 

／／箍加新任务 NewTask刊搪环队列 Print Queue中／／ 
·一(reaf+ 1)mod MAX 

I{re~l-=frOllt then call QUEUE-FULL 
else 

Print—Qucue(rear)·—lNewTask 

End 

2 基于一维池的打印机任务管理 

打 印任务一般都是先 来先服务 ，如果打 印任务有 

优先级的要求 ，就 需要调整打印任务的顺序 ．此时只有 

通过打印管理程序修改队列中等待打印的任务的顺序 

来 实现 ，使用起来不是很方便 基于这样 的原 因 ，作者 

～

厂／， 
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引入一维池对打印任务进行管理，打印任务池中的任 

务韶带有优先级 

2．t 一维池的基本摄念 

定义1 池是 n≥0个数据元素 ．⋯ 的有序 

集合 ，池 中元 素以元索的某一属性为标准 保持着有序 

状态 因此 ．元素在池中的位置 会不断地发生变化。这 

种位置随时间不断变化的结构，称为动态数据结构。 

具有 n个数据元索的一维池是一个数据 结构，其 

定义是 ： 

Pool一 (D．R) 

其中 ：D={a．1 a ∈data object，1≤ i≤n，n≥ 0}{R= 

(N}；N= {r(a ，a ) ⋯ al∈D，2≤ l≤ n} 

n是一维 池的深度 ，也就是一维池中元索的个数 

当 rx=O时 ，称该一维池为空池 

R 是元索 之阃的关 系的集舍 ．r表示相邻元 索之 

间的关 系，可以用 函数表示 r多 由用户来定 义，典 型 

的函数有 ：Wa．一wa叫 ≥e或者 Wa —wa ≥￡，其中 ￡ 

i>o，w 刚表示对应数据元素的重量 

由于池始终保 持有序的特性 ，所以 一维 池实际上 

是一个有序的存储结构 如果 和堆栈相 比较的话 ，一继 

池可以说是一个有序的栈 为了保持池的有序状态．需 

有一个秩序维 持程序 这个秩序维持程序也 可以说是 

池的属性 秩序维持程序可以有两种机制 ，一种是周期 

机制 ．也就是每隔一 定时间 ，池就进 行一次 秩序的调 

整；另一种是触发机制 ．此时 ，秩序维持程序 在下 列两 

个条件满足时执行 ： 

1)当有新的元素加入时 此时要给这 个新 元素安 

排适当的位置 ； 

2)元素的重 量可以动态地改变 当元索 的重量动 

态变化时 ，此时要建立新的秩序 。 

这两种情况都可以触发秩序维持程序 ，使池中元 

素能够保持秩序。 

2．2 用一维池对打印任务进行管理 

设打印任 务池为 Print—Pool，Taskl正 在打 印，打 

印任务池中还有很多其 它等待打印的任务 ，如 Task2． 

Task3，⋯ ，Taskn等 。 

当打印机完成 当前打印任 务时 ，操作 系统检查打 

印池中是否有等待打印的作业 ，如有，猁 执行池的删除 

操作 Print—Pool—Delete Task，将 池 顶的任 务送到 打 

印 机 。 

Proc edure pr im -Pool-Dele~eTask(Print—Po ．task) 

top≠ 0then 

[ 
task~ print—Pool(top) 

]

top~top-| 

Ise 

call P00L—EMPTY 

E 

当有新的打印任务时 ，执行 Prmt—Pool—AddTask 

操作将新的打印任务添加到打 印任务池中 

Procedure Print—pool—AddT~sk(Print—Poo 1．NewTask) 

top= m-1 then 

c all POOL—FULL 

r／t 

] 

t0p十 |op+ 1 
call print-Poo l—Order(Print—Poo 1) 

ErId 

打印任务池中的任务的重量可以动态地变化 ，可 

以按最长等待时间、最短作业、平均等待时间等原则来 

对任务 的优先级进行调 整，也可以 由应用程序或用 户 

来指定。Print—Poo]一Order(Print—Poo1)将使一维 任务 

池中的任务保持有序 

5 基于二维池的打印服务器 

如果打印服务器可 以连接 多台打印机 ，就要对打 

印作业 和打印机同时进行管理。本文用二维 池来实现 

打 印任务 的管理。 

5 1 二维池的摄念 

定义 2 二维池是 m×n≥O个数据 元索 a ．⋯ ， 

a⋯ 的有序集台 ．池中元索 以元索的某一属性 为标准 

保持着有序状态。 

具 有 ITt×n个数据 元索 的二维池 是一个 数据结 

构 ： 

Poo l2= (D，R) 

其 中：D一{a l a ∈data object，1≤ l≤m，1≤】≤ ≥ 

0}；R一{N}；N一 {r(a l，a一 aH ，)I a n】 、扎 ， 

a ∈D．2≤i≤ ITt，2≤J≤ n}。 

n是二维池的睬度 ，ITt为二维池的宽度 或跨度，m 

×n也 就是二维池中元素的个数 当 m×n一0~,i-，称该 

=维池为空池。 

R是元索之间的关系的集合，r表示相邻元素之 

间的关系 ，可以用函数表示 。r多由用户来定义 ，典 型 

的函数有 ： 

Wa I—wa 卜l≥ e， 且 

Wa． L—Wa．一L卜I≥e 

或者 

W aI-] —w aI-]J≥ e， 且 

Wa_-l一 一wa_l_l≥ e 

其中2≤i≤m，2≤】≤Ⅱ㈣ITt ≥0，E≥O。 

5．2 二维打印服务髂池 

设打印服 务器连接 了 m 台打 印机 ，则 二维 池为 

Print—Pool2[1：m][i：n]。相当于是由 m十一维池组 

成的，每个一维池对应某一台打印机 池中的任务由于 

其重量 的关系会发生位 置的变化 ，同时为 了保证各打 

印机之 间任务的均衡 ，也会对 打印作业的位置进 行调 
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整。任务的重量主要 由打印作业的优先级组成 ．而任务 

的均 衡则主要取决于作业的长度和当前各打印机剩余 

作业长良 池中元素重量从池顶到池底呈降序排列 ．作 

业的优 先级 由应用程序或系统程序进行设置 ；每一维 

中作业的长度以及当前打印机的剩余长度之和要尽量 

均衡。设 L．为第 台打印机对应池中作业长度以1及打 

印机当前剩余作业长度之和，且设 L⋯ ≤L ．其中14i 
m — L 

≤ 1则当 2 (L⋯一L)最小时让各打印机任 务均 
： 1 

衡 

设某台打印服务器共连接了三台打 印机．构造二 

维 池 print pool2(1：3)(1：5)来对打 印任务进行管理 

设三台打印机分别为 p1，p2．p3，当前未完成的作业长 

度如表1所示。设 池中现在有五个打印作业 ，t1，t2．t3． 

t4．t5．长度和优先级如表1所示。 

袁 l 打 印机 当前 未完 作业 的 长度 

表 2 作 业 时 长度厦 优先 扭 

此时 ，池中作业可能的分布如图3所示 

图3 池中作业可能的分布 

首 先考察一下二维打印池的秩序 的维持。由于要 

考 虑打印机任务的均衡，所以二维打印池的秩序维持 

程序与文 [1]中二维池的秩序维持程序不同。当=维打 

印池 中的任务接优 先排好序之后 ，则进行任务 的均衡 

调整 鉴于二维打印池的特殊性 ，本文认为处于打印池 

中同一层的优先级属于同一级别，可 进行位置 的调 

整 如图 3，t1和 t3可以交换 ．t2和 t 4也可 以交换等 打 

印 池任务均衡就是通过层间任务 的位置 交换来实现 

的。为简单起见．可 以让相邻两层间的任务接长度相互 

逆序排列，这样可 减小时间复杂度 

从图3可以得到 L1—29k，L2—33k，L3=lOOk，从 
一  

而 厶 (L⋯ 一k)一7lk。 
1 1 

二维打印池的秩序维持程序如下 ： 
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Procedure Print Pool2一oTder(Print—pool2) 

Lf modified= false then t⋯  

f口T lemp t0口一 1 tO~umher(Print—PO Ol2) 

call DeletePool2(Print Pool2．item ) 

temp po ol(temp—top)’一1tem 
end 

call PoolCycleOrder(temp—poo1) 

k一 1 

while k≤temp-top do 

Print pool2((k mod(m+1))．Lk，m+1J)一temp pool 
) 

k·一k+ l 

end 

modified一 alse 

top~Ftemp—top／m] 
for k一 1to10p do 

d— m 

while d> 1 do 

d一 d／2J 
repeat 

fl g一 0 

fori一 1 tO n—d do 

⋯ + d 

if k rood 2— 1then 

if print—pool2(i．k)~ print—poo1．2(1，k)then 

[ 
temp~print pool2(L，k) 

pxint—pool2(1，k)一 pm t po ol2(J，k) 
pTint pooJ

．2(】·k)+。te【np 

{lag一 1 

end 
unm flag= 0 

end 

end 

end 

其中任务的均衡 用的是 SHELL排序。 

以下我们考虑一下从池中取任务及 向池中添加任 

务的算法。 

当其 中第 台打 印机 完成 当前任务时 ，操 作系统 

将检 查与它相对应的一维 池中有无任务，有则将任务 

分配 给它 

procedure Print—Pool2~Delete Task(Prim Pod2．L，task) 

i ftop[i]# 0then 
L 

task[i]~Poiat～P。。I2[L][top 门] 
top[i]~toPEi3—1 

] 
eIse 

call PoOL—EM PTY(1) 

call Print-Pool2-Order(Print Pool2) 

] 
End 

其中 top为一维数组 ，即 top(1：n)，用以指示二维池中 

每个一维池的弛 顶； 

task也是 一维数组 ，即 task(1}n)，用 以指示第 i 

台打 印机 当前的 打印任务 ；当有新 任务加人 时，执行 

Print—Pool2一AddTask将新任务添加到二维池中。 

Procedure Pr L吡一Po0】2一AddTa (Print-Poo l? N Task) 

pool-top~ O 

forl·一1tOm do 

pool—，top--pool——top+top[i] 
end 

if pool—top> 一∞’m then 

call POOL—FULL 

reh】rn 
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计 

}i} 

i 

Lpoot—top／m)+1 
I+ p∞ 1 t0pmode叽+ 1 

poo]2(】)(J)．-N w Task 

tf top(i)< n then 

Top‘L)．-t (i)+ l 

modified~ true 

End 

事实上循环队列和一维池也都可以实现多台打印 

机打印的调度 ，但 由于打印机为一 台以上 ，所 此时要 

用一十队列来对打 印机 的任务申请进行管理 ，也就 是 

要对打 印机进行排 队管理 ；另外也不 能使打印机 任务 

达到均衡 ，达会使得一些打印机不 停地工作 ，而一些打 

印机则经常闭置 +显然这对打印机 资源有救利 用不利。 

4 基于循环队列和基于池的打印任务调度的 

比较 

队列简单易行．但不支持优先级；新的打印任务只 

能加^到队尾。如果想调整打印任务的顺序 。要手动进 

行修改。池 比队列要复杂 一些 ，但它的最大特性是支持 

优先级 ，新的打印任务 自动加入到适 当的位置 

由于循环 队列没有循环语 句，所 以队列的时间复 

杂度为O；而池的结构的维护 由其秩序维持 程序进行 ． 

其中主要是快速排序 ，而快速排序的时间复杂度为 0 

(n~og2n>。 

两种结构的空间复杂 度是一样的。 
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序描述 的低层次抽 象到 高层次抽象进 行 ，其许多的描 

述恢复可复用性技术是半自动的。如果我们把 自动程 

序的识别 的研 究结果接真 实程序的比例放大 ，那么将 

来的工具就有可能控制一定规模的再工程过程 

面 向对象的程序更新研究与可复 用的再 工程是相 

关 的 在文 [3]中介绍 了一种在 c语言描述的程序 中 

识别对象的方法 候选类的选择是基于类型定义的分 

析 ；其次 ，那些带有一个给 定类型参数或一个给 定类 

型的值 的过程 ，可 被看成是 候选 的方 法。在文 [6]中， 

贝哇描述 了过程化 的程序通过渐增的再工程方 式建立一 

个面向对象的体系结构。 

结柬语 许多研究者和实践者着 认为软件的可复 

用技术将提高软件的研究效率，并从根本上改变软件 

的升级 ．从而促进软件产业的变革 通过软件复用 ，在 

应用系统开发中可 以充分地利用 已有的开发成果 ，消 

除许多重复劳动 。从而提高软件生产率和软件质量 。软 

件 复用中的一些 问题是 与现有系统密切相关 的，而 软 

件的再工程正是解决这 些问题 的主要技 术手段。 

可 复用性 的再工程技术有三方面的益处 ：第一 ，原 

有系统的忱点将被保存下来；第二 设计和代码通过系 

统给定 的应用域能达到一致 ，易于将来的维护 ；第 三， 

可复用框架使得再工程和其它新系统的开发更容易。 

未来的工作将更集中于评估这种技术在实用的再 

工 程项 目中的运用 ，以及高层次 的再工程各阶段的 自 

动化处理 。这些 技术 问题 的解决 ，将涉厦到 用 CASE 

工具联接领域建模和设计抽象．以及程序中概念识别 

的 自动化 本文 中描述舶遣十具有 可复用特性 的代表 

性框架 ，也可引八形式化规格说 明方式加以改进 ．当然 

这需要基于其它许多先进 的研究领域，包括领域建模 、 

可复用技术及软件规格说 明中的代 码自动生成技术等 

的进展。 
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