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摘要!针对复杂任务分析中的高度耦合任务不易分解且需重构排序的问题&提出了一种基于聚类分析与改进时间
5

耦合执行

序列的自适应任务分解方法$在矩阵最值遴选模型和任务序列转移策略相结合的基础上&设计了基于中间任务序列的任务矩阵分

割算法&基于中间任务序列的任务矩阵分割算法很大程度上能够灵活处理离散任务序列并入的问题$并进一步采用粒度自主循环

调整机制&此机制能够有效的解决任务粒度分解不均问题&并不断的进行粒度调整重置&从而使得任务粒度自主分解&最终实现

了复杂任务的自适应解耦分析$仿真验证结果表明&该方法能够有效的在实现任务粒度自主设计的基础上&进一步实现复杂任务

的解耦及序列重构&在作战任务分析领域具有很好的推广应用前景%

关键词!任务分解$粒度自主循环$矩阵最值遴选模型$序列重构$聚类分析
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引言

作战任务分析'

%

(是作战任务规划'

"$

(的基础和前提&多

军种联合复杂任务规划已成为军事指挥决策领域的重点研

究方向%因此&众多学者对复杂任务分析方法进行了更加

深入的研究&以进一步推动作战任务规划应用技术的发展%

例如&传统任务分析方法
5

空间搜索法&周凌超'

'

(通过改

进模拟退火算法对导弹目标进行分析规划&得到一个较好

的导弹目标的分配方案%仿生物学方法
5

遗传算法&闫玉

铎'

)

(着力分析武器目标的内在联系&应用改进遗传算法&

得到武器目标较优的任务分配方案%智能规划方法
5

基于

分层任务网络规划&胡晓峰'

,

(等人针对决策问题智能化的

分析&得出游戏博弈和作战指挥的密切的内在联系%

虽然&以上方法能够解决任务分析领域中的特定问题&

但是目前复杂任务分析仍然面临的许多难点问题&这些问

题主要体现在)一是任务分析过程中影响因素过多构造模

型困难'

*

(

%二是建立的任务分析模型过于繁琐&时效性较

差%三是任务分析模型完备性较差无法实时对情况进行

分析%
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本文针对作战任务分析中的高度耦合'

(&

(任务不易分解

且需重构排序的问题'

%#

(

&提出了一种基于聚类分析与改进

时间
5

耦合执行序列的自适应任务分解方法'

%%

(

%该方法的

主要思想是)对任务矩阵中的每一个任务进行定量分析&

再利用聚类后的改进时间+耦合度的执行序列优选方

!

8:8K

"耦合度分解算法对最小粒度的任务集解耦运算进

行最小粒度的耦合任务集解耦运算%最终&得到一个耦合

度较低之后的任务序列执行层次结构图%最后&通过仿真

实验&验证了该方法对解决复杂任务的解耦及序列重构难

点问题具有较好的运用效果&在复杂任务分析及规划领域

应用前景广阔%

A

!

任务分析的问题描述

ABA

!

作战任务分析

任务的多样性*任务间的复杂性与不确定性等不确定

因素限制了作战任务的详细规划&因此在任务规划前需进

行任务分析&将强耦合任务分解&优先级高的任务优先

执行%

本文针对作战任务分析中高耦合性任务分解问题'

%"

(

&

实现高耦合性任务粒度自动分解至最佳粒度的解耦合任务

集的解耦'

%$%)

(操作思路&提出了基于自动粒度控制的循环

解耦的方法%创新改进了基于任务集解耦算法&本文运用

的解耦算法是改进的时间+耦合度的执行序列优选方法%

得到了清晰的基于粒度分解的解耦任务集&任务集内子任

务执行序列'

%,

(以及解耦任务集中子任务可执行系数%

ABC

!

任务协同关系类型

因为任务与任务之间存在着繁琐而复杂'

%*

(的关联关系&

每个作战任务之间相互影响并彼此相互作用&即对外表现

出协同关系%则这种对外的协同模式表现出三种模式'

%(

(

!假设有两个作战任务
'

"

和
'

8

")

%

"依赖型任务)任务
'

"

对任务
'

8

具有单一方向的传

递关系并且
'

"

依赖
'

8

的输出才能执行如图
%

所示%

"

"独立型任务)

'

"

和
'

8

没有彼此相互作用的信息交

互&

'

"

和
'

8

各自独立的在不同轨道单独运行如图
"

所示%

$

"耦合型任务)

'

"

和
'

8

具有双向信息依赖关系也即

'

"

需要
'

8

提供的信息流来作为输入且
'

8

需要
'

"

提供的信

息流作为输入&任务
'

"

和任务
'

8

需要通过多次的彼此相

互作用才能完成的耦合任务如图
$

所示%

其中图
%

&

$

中的 -

.

.应在 '

#

&

%

(取值&表示为任

务间耦合系数%

任务间越是信息交互频繁&则耦合性越高&复杂程度

越高&则进行任务分析就越发困难$在紧急的情况下&人

脑计算能力有限&且经验性决断过多&因而在很多情况下

无法做出决定性的选择&有可能会决断失误%因而任务分

析显得尤为重要&所以本文从多种复杂信息交互的角度&

设计自适应性任务粒度调整机制&最终达到解耦合的目的%

ABD

!

任务协同关系表达

本文是基于任务矩阵来进行分类耦合关联任务块&则

任务间复杂关系表示如图
%

&图
"

&图
$

所示%

图
%

!

依赖型任务

图
"

!

独立型任务

图
$

!

耦合型任务

ABE

!

耦合任务问题描述

信息耦合指的是不同优化问题的求解模块或算法的内

在机理上存在信息的的传递*调用*影响的作用%有多个

算法组成的系统&在算法之间的关系上&可以对系统的信

息耦合程度进行量化%针对任意两个问题进行求解时&若

是这两者的运行过程相互独立&则两个算法之间不存在信

息耦合$若是两者之间存在共享输入&两者之间为松弛耦

合状态$如果两者之间存在影响算法运行过程的信息&则

两者为紧密耦合状态%

则针对以上叙述&假设在一个作战任务集中&有多个

强耦合任务存在%定义任务集合为
'

6

/

'

%

&

'

"

&0&

'

"

1&其

中
'

"

表示的是任务集合中的第
"

个任务%

若任务分解粒度过小&任务执行难度变大&所需代价

太高%若任务分解粒度大&任务整体的执行效果差%因此&

对于解耦问题&最关键的一步是设置合适的任务分解粒度%

若一个任务集合中强耦合任务过多&执行强耦合任务

时难度系数较高&因此需要进行任务分析时&需要对耦合

任务集进行解耦%则耦合任务模型可描述如图
'

所示%

图
'

!

耦合任务信息交互图
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基于聚类与时间耦合执行序列的任务分解方法
#

"#&

!!

#

图
)

!

循环解耦的简易流程

C

!

任务分析模型构建

在设计任务协同的过程中&设计时不会考虑任务

之间的耦合关系&但是在实际情况中多个任务之间存

在大量的信息交互且紧密耦合&解耦合就是将任务间

的关系斩断&并且研究任务之间存在的耦合关系%本

文基于这种特性&构建了任务分析模型%主要分为两

个方面)任务分析基本框架的设计和任务分析建模%

任务分析基本框架主要是在任务分析模型的基础进行

粒度分解和循环解耦的过程&最重要的一环是循环解

耦的算法设计%

CBA

!

任务分析基本框架

本文基于任务间的关联性构建任务关联矩阵&在

已知任务间关联关系的基础上设计任务连通效应矩阵%

通过连通效应矩阵进行聚类 '

%& "#

(分析&设置初

始粒度为
$

!也即将其作为聚类分析的初始分类"%依

据初始粒度进行耦合数据集解耦%在解耦之后&计算

任务集间的
0

D11DRP

系数
N

&若
N

%

#>$

&初始粒度增加

一个单位&并进行以上循环%若
N

-

#>$

&跳出循环&

得到解耦后的任务集并计算任务集的子任务可执行性%

循环解耦大致步骤为)

%

"初始化参数&令
Nc%

&初始分解粒度
_c$

%

"

"若
N

%

#>$

&则进入循环)聚类分析得到任务

集合
'7;

&将标记任务分类的标签存入
'7T

矩阵%

!

%

"循环取
'7T

矩阵中标记系数)

!

依据标记类别将分类集分类转存%

"

引入了基于中间任务序列的任务矩阵分割算法&

通过任务执行周期对连通效应矩阵唯任务分割 !也即

若该任务属于该耦合任务集则效应连通矩阵对其保留

反之删除"%

#

8:8K

解耦合操作&得解耦之后任务集%

$

计算每个任务集的平均
0

D11DRP

系数%

!

"

"对基于粒度分解的每个任务集进行维度查询&若

维度小于
$

&则将解耦后删除的任务集与之合并&生成一个

新的任务集%并对新合并的任务集进行子任务可行性系数

的计算&若可行&则保留$否则对该任务集进行再次解耦%

!

$

"计算基于粒度分解的任务集平均
0

D11DRP

系数&若

大于
#>$

循环继续&粒度增加
%

&若小于
#>$

&退出循环%

$

"计算解耦之后任务集可执行性矩阵&若不符合要

求&粒度加一$对不符合要求的任务集单独解耦%循环解

耦的简易流程图如图
)

所示%

CBC

!

任务分析建模

">">%

!

任务关联矩阵

本文首先设计任务结构矩阵&计算任务
'

"

与其他任务

'

8

的关联系数&并将生成的关联系数存入矩阵得到相关系

数矩阵$将上一步得到的系数矩阵通过公式 !

%

"进行任务

间相关性进行比对&最后得到任务
'

"

和
'

8

的相关的显著

程度的对比&从而得到强耦合任务关联矩阵%

(

"

6

M

"

!

&

=

"槡 "

!

%

=

M

"

"槡
"

!

%

"

!!

其中)

(

"

为任务
'

"

服从自由分布
(

的概率&

M

"

则为任

务
'

"

的相关系数%最后计算出每一个任务与其他任务的相

关联的相关系数矩阵%

">">"

!

任务连通效应矩阵

在任务关联矩阵的基础之上建立基于设计结构矩阵

!

-Ob

&

P<V4

E

2V6RI16IR<JD6R4\

"模型'

"%

(得到任务连通效应

矩阵%为精确反映任务之间相互作用的强弱程度&本文采

用上文任务间相关系数矩阵 !

M1

"来定量描述任务之间相

互作用的强弱程度%在现实意义中&该矩阵反应了在不同

程度下迭代导致的任务之间相互影响概率%确定
A

个指标

M1

%

!

*

&

)

"&

M1

"

!

*

&

)

"&###&

M1

#

!

*

&

)

"&采用公

式 !

"

"进行相乘效用函数法计算&并对任务相关系数矩阵

取
#

!

#

-#

"截集&得到布尔型
,M1

*

)

%

M1

*

)

6

#

M1

%

!

*

&

)

"

5

M1

"

!

*

&

)

"

5

0

5

M1

#

!

*

&

)槡 " !

"

"

!!

由于影响因素不同&则
#

取值也应该不同&因而可得到

不同
#

强度下的
,1

*

)

矩阵%主对角线上的元素代表了任务
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卷#

"%#

!!

#

本身产生的影响&其相关程度是最强的&得
,1

**

c%

%若令

#

c#>)

&得到
#

c#>)

相关效应矩阵&如当
M1

*

)

-

#>)

时&

,1

**

c#

表示
'

*

和
'

)

之间无相互作用效果的影响$当
M1

*

)

c#>)

时且
M1

*

)

%

#>)

&

,1

**

c%

表示
'

*

和
'

)

之间有相互作

用%其中下标
*

和
)

表示 '

%

&

3

(&

3

表示
M1

矩阵的维度%

">">$

!

计算可达矩阵

利用关联任务分离算法对连通效应矩阵进行运算&将

任务连接通效应矩阵中包含的多个独立的耦合任务块进行

分解&并用粗粒度关联任务对连接的大任务模块进行分解%

粗粒度的分解实质是一个模块化的聚类过程&它把多个强

耦合的耦合任务作为一个整体&通过识别任务模式和重组

耦合任务&把各个耦合任务与外界联系转化为耦合的任务

集合%

在图论的观点上&为了确定耦合任务块中包含各种任

务间数据流相互作用而形成的图的数据流环路&本文采用

图论中关键路径的相关算法设计算法模块
!

由于任务连通

效应矩阵的特殊性可被看作图的邻接矩阵&利用任务连通

效应矩阵的幂运算来搜索所有的数据流环&从而初步确定

耦合任务块&为后续初始粒度的设置做铺垫%

定义
%

)和算子
R

矩阵
(

和
4

的逻辑和为)

(

R

4

6

$

&

#

*

)

6

JD\

!

0

*

)

&

Y

*

)

" !

$

"

!!

定义
"

)乘算子
.

矩阵
(

和
4

的逻辑乘为)

(

.

4

6

$

&

#

)

*

6

J42

!

0

*

)

&

Y

*

)

" !

'

"

!!

定义
$

)算子
J

$

6

(

J

4

6

^

&

4

6

%

!

0

*

)

0

Y

*

)

"

&

5

&

!

)

"

!!

则根据路径搜索算法得强连通图&并通过矩阵信息的

遍历&建立可达矩阵%

则可达矩阵
9

)

9

6

^

&

*

6

%

.

!

*

"

6

.

!

%

"

^

.

!

"

"

^

0

^

.

!

3

"

!

,

"

!!

通过公式 !

,

"计算可达矩阵
.

&根据上文所述根据任

务连通效应矩阵来定量反映任务间的联系强弱程度&用

'

#

&

%

(数值来诠释它们之间的依赖关系的强弱%通过聚类

分析得到初始耦合任务集并将其作为迭代的初始耦合任务

集%首先设置的初始粒度为
$

也即将其作为聚类分析的初

始分类&然后&对其进行耦合数据集的解耦操作%解耦之

后&计算任务集间的
0

D11DRP

系数
N

&若
N

%

#>$

&初始粒度

增加一个单位&并进行以上循环%若
N

-

#>$

&跳出循环&

得到解耦后的任务集并计算任务集的子任务可执行性%

D

!

耦合任务集分解

当
'

"

任务在
'

8

之前执行时&假设
'

8

之后没有任务来

执行&那么
'

8

将促使
'

"

返工&和公式 !

,

"的返工概率一

样&通常促使
'

"

不止一次返工&因此会不断地产生返工概

率%假设每个任务的执行周期为
!

*

c

/

!

%

&

!

"

&0&

!

#

1&

促使
'

"

返工的概率
H

*

c

/

H

%

&

H

"

&0&

H

#

1&则
'

"

返工

的期望总和为)

M

"

6

,

&

=

4

*

6

%

!

*

H

*

!

*

"

!!

因为
'

"

对其他任务的返工则即其他任务对
'

"

返工的返

工概率假设为
HH

*

c

/

HH

%

&

HH

"

&0&

HH

#

1&

HH

*

的计

算方式是)假设的
'

"

对其他任务的返工概率和其他任务对

'

"

的返工概率是相斥的&则其他任务对
'

"

返工的返工期

望为)

M

"%

6

,

&

=

4

*

6

%

!

*

HH

*

!

(

"

!!

综合考虑时间周期对耦合任务块的影响&为此引入基

于时间
5

耦合度的解耦算法&在时间
5

耦合度的解耦算法

中设置计数器&进行任务间优先级计算并对耦合任务块内

的子任务进行排序%

则改进的时间
5

耦合度的解耦算法如下%

O6<

7

%

)令
4c#

&

'

为任务集合&

O

%

为空矩阵其作用

是储存每次得到的最大任务的优先级的任务序号%

O6<

7

"

)对于每个耦合任务集合中的某一任务
'

"

&计算

其优先级的系数%

!:9(

*

6

,

&

=

4

*

6

%

!

*

H

*

,

&

=

4

*

6

%

!

*

HH

*

!

&

"

!!

O6<

7

$

)将矩阵最值遴选模型和任务序列转移策略相结

合&即令
!:9(

#BC

c#BC

'

!:9(

*

(&

!:9(

#BC

对应的任务
'

*

存到

矩阵
O

%

之中%

O6<

7

'

)将解除耦合的任务序列存入
O

"

矩阵&并将剩

下的任务的序列存入
O

$

矩阵%

O6<

7

)

)

4c4a%

&若
4

-

&c"

&转步
O6<

7

"

&否则&算

法结束%

最后得到按优先级排序的该耦合模块或者该任务集合

中子任务的执行顺序%

E

!

子任务可行性分析

对解耦合后得到的子任务集进行可执行性分析的判定&

只有任务在解耦合之后&重新得到的任务集能够执行&则

判断解耦合成功&下面是子任务可执行性判定算法%

首先&专家对各个解耦之后任务集中单个任务进行描

述%用
M_

!

4

"

*

来描述第
J

个任务集&第
*

个任务%

M_

!

4

"

*

的矩阵元素是由任务的功能和任务属性序列这两个重

要的影响因素构成&通过两个因素初步确定子任务的可行

性%引入用户对该任务的侧重水平&定义模糊性语言变量

集合
D

C

c

/不重要&无要求&基本重要&相较重要&及其

重要1来进行表示&并以数值集合 /

#

&

#>$

&

#>)

&

#>*

&

%>#

1的数值分别量化%设置子任务可行度可用公式 !

&

"

表示为)

>

/"*LP/H

!

4

"

*

6

,

&

*

6

%

M!]

!

4

"

*

D

!

4

"

*

,

&

)6

%

D

!

4

"

)

!

%#

"

式中&

M!]

!

4

"

*

表示任务执行者对第
J

个任务集中的第
*

!
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基于聚类与时间耦合执行序列的任务分解方法
#

"%%

!!

#

个任务的属性能否符合要求&若数值为
#

则表示不符合&

否则数值为
%

就表示符合%

设定一个阈值
#

&如果存在执行者使
H

%#

&则说明分

解合适$反之&则说明分解粒度不适合&需进一步对任务

集进行分解%阈值的设置需综合分析子任务重要性*创新

程度及任务执行者状况等内容&取值范围为 !

#

&

%>#

(&本

文取值为
#>)

%

F

!

案例仿真

在作战过程中&任务分析往往是及其最基础的一环%

并针对基于矩阵的作战任务建模及重组问题&进行应用拓

展%先根据任务在时间*空间和资源上的相互制约和依赖

关系确定
%)

个任务指标设计原始任务结构矩阵
1

&如式

!

%%

"所示&可以明显看到任务在量化过程中&任务重要程

度的指标以及任务间的信息交互程度的表现)

0

6

% #?" # #?' # #?$ #?% # #?) # #?(

# #?% #?* #?" # #?$ #?% # #?) # #

# #?% #?* #?" # #?$ #?% # #?) # #

# #?% #?* #?" # #?$ #?% # #?) # #

# #?% #?* #?" # #?$ #?% # #?) # #

# #?% #?* #?" # #?$ #?% # #?) # #

# #?% #?* #?" # #?$ #?% # #?) # #?(

# #?% #?* #?" # #?$ #?% # #?) # #

# #?% #?* #?" # #?$ #?% # #?) # #

# #?% #?* #?" # #?$ #?% # #?) # #

# #?% #?* #?" # #?$ #?% # #?) # #

# #?% #?* #?" # #?$ #?% # #?) # #

# #?% #?* #?" # #?$ #?% # #?) # #?(

# #?% #?* #?" # #?$ #?% # #?) # #

# #?% #?* #?" # #?$ #?% # #?

&

'

) # #

#?$ # # #?%

#?$ # # #?%

#?$ # # #?%

#?$ # # #?%

#?$ # # #?%

#?$ # # #?%

#?$ # # #?%

#?$ # # #?%

#?$ # # #?%

#?$ # # #?%

#?$ # # #?%

#?$ # # #?%

#?$ # # #?%

#?$ # # #?%

#?$ # # #?

(

)

%

!

%%

"

!!

再次根据 !

%

"式和 !

"

"式确定任务关联矩阵
1

Y

如式

!

%"

"所示&式中各个任务的通路已然可以通过数据可以表

现出&例如任务一合任务二连通且任务一与任务五不连通)

0

Y

6

% % #?&&& % #

% % % % #

#?&&& % % % #

% % % % #

# # # # #

# # # # #

# # # # #

# # # # #

# # # # #

# # # # #

#?)$')" #?)$')" #?)$')" #?)$')" #

# # # # #

# # # # #

# # # # #

&

'

# # # # #

# # # # # #?)$')" # # # #

# # # # # #?)$')" # # # #

# # # # # #?)$')" # # # #

# # # # # #?)$')" # # # #

# # # # # # # # # #

% % # # # # % # # %

% % # # # # % # # %

# # # # # # # # # #

# # # # # # # # # #

# # # # # # # # # #

# # # # # % # # # #

% % # # # # % # # %

# # # # # # # # # #

# # # # # # # # # #

(

)

% % # # # # % # # %

!

%"

"

!!

将
#

定义为
#>)

得到
#

]

任务连通效应矩阵
,

如式 !

%$

"

所示%

.

6

% % % % # # # # # # % # # # #

% % % % # # # # # # % # # # #

% % % % # # # # # # % # # # #

% % % % # # # # # # % # # # #

# # # # % # # # # # # # # # #

# # # # # % % # # # # % # # %

# # # # # % % # # # # % # # %

# # # # # # # % # # # # # # #

# # # # # # # # % # # # # # #

# # # # # # # # # % # # # # #

% % % % # # # # # # % # # # #

# # # # # % % # # # # % # # %

# # # # # # # # # # # # % # #

# # # # # # # # # # # # # % #

&

'

(

)

# # # # # % % # # # # % # # %

!

%$

"
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卷#

"%"

!!

#

!!

根据关键路径幂乘算法调用公式 !

,

"进行可达矩阵的

计算&得到矩阵
(

如式 !

%'

"所示)

(

6

% % % % # # # # # # % # # # #

% % % % # # # # # # % # # # #

% % % % # # # # # # % # # # #

% % % % # # # # # # % # # # #

# # # # % # # # # # # # # # #

# # # # # % % # # # # % # # %

# # # # # % % # # # # % # # %

# # # # # # # % # # # # # # #

# # # # # # # # % # # # # # #

# # # # # # # # # % # # # # #

% % % % # # # # # # % # # # #

# # # # # % % # # # # % # # %

# # # # # # # # # # # # % # #

# # # # # # # # # # # # # % #

&

'

(

)

# # # # # % % # # # # % # # %

!

%'

"

!!

设置最小的分解粒度为
$

&也即进行聚类分析分成生成

$

类将要被解耦合的耦合集&其次将这三类分别用数组转存

并分别通过引入任务时间周期
Hc

'

#!%#!"#!(#!$#!%#!'

#!"#!%#!,#!%#!%#!'#!%#!%#!"

(&将引入改进的时间
5

耦合度的解耦算法进行计算操作&将解耦合后的任务集进

行转存&同时进行计算子任务间的
0

D11DRP

系数%将
0

D11DRP

系数进行平均算法操作得到各个解耦合后的任务集的
0

D1]

1DRP

系数&并计算子任务可行性系数&最终实验结果的可

行性系数如表
%

&

$

%

表
%

!

初始解耦合任务集

初始解耦合任务集 任务序列

P/G

%

%#

P/G

"

'

)

$

(

$

&

$

%$

$

%'

(

P/G

$

'

,

$

*

$

%"

$

%)

(

P/G

'

'

%

$

"

$

$

$

'

$

%%

(

其中图中的
P/G

*

其中
*

*

/

%

&

"

&

$

&

'

1&表示初始解

耦合任务集合&由表一可以看出初始进行解耦时&任务的

粒度划分已然完成并且如表
"

可以看出任务粒度的划分在

不断进行优化%

表
"

!

最终解耦任务集

最终解耦合任务集 任务序列

M_

%

'

%

&

'

&

%#

&

%$

&

%'

(

M_

"

'

&

&

(

&

)

(

M_

$

'

,

$

*

$

%"

$

%)

(

M_

'

'

%%

$

$

$

"

(

其中图中的
M_

*

其中
*

*

/

%

&

"

&

$

&

'

1&表示最终解

耦之后的任务集合%

表
$

!

解耦任务集子任务可行性系数

任务序列 子任务可行性系数

>

/"*LP/H

%

'

&B&

&

%

&

%

&

%

&

#?,,,*

(

>

/"*LP/H

"

'

%

&

#?*

&

#?*

(

>

/"*LP/H

$

'

%

&

%

&

%

&

%

(

>

/"*LP/H

'

'

#

&

#?*,&"

&

#?,")#

(

其中图中的
>

/"*LP/H

*

其中
*

*

/

%

&

"

&

$

&

'

1&表示最

终解耦之后的每个任务集合的子任务可行性系数%

对于解耦任务集子任务可行性系数&本文设置的子任

务可执行的阈值为
#>)

&大于
#>)

则该子任务可执行否则不

可执行%从表
$

中可以看出第一个解耦合之后的任务集中

7

GDG

3是其任务本身&对其任务本身则不可做评价因为任

务本身的可执行距离为
#

%则得到最终的任务层次结构图如

图
,

示&任务执行次序是从第一层到第四层%其中&第一

层中任务执行顺序为)任务
%

6

任务
'

6

任务
%#

6

任务
%$

6

任务
%'

$第二层次的任务执行顺序为)任务
&

6

任务
(

6

任

务
)

$第三层的任务执行顺序为)任务
,

6

任务
*

6

任务
%"

6

任务
%)

$第四层的任务执行顺序为)任务
%%

6

任务
$

6

任务
"

%每个层次间互不干扰&层次间的数据传递不具时效

性但是层级顺序不可变%因此&任务链 !任务
%

6

任务
'

6

任务
%#

6

任务
%$

6

任务
%'

6

任务
&

6

任务
(

6

任务
)

6

任务

,

6

任务
*

6

任务
%"

6

任务
%)

6

任务
%%

6

任务
$

6

任务
"

%"

依据实际情况&在同一层次的任务可进行次序调整&本文

中基于聚类分析与改进时间
5

耦合执行序列的自适应任务

分解方法运用耦合任务分析的思想对任务矩阵中的每一个

任务进行定量分析&然后采用聚类方法寻找耦合最紧密的

任务&再利用粒度自主循环调整机制运行改进
8:8K

算法

对最小粒度的任务集进行解耦%最终&得到一个耦合度较

低之后的任务序列执行层次结构图&从而解决了复杂任务

分析中的高度耦合任务不易分解且需重构排序的问题%

图
,

!

任务层次结构
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