
书书书

!４４"　!６#

２０１０$６%

　 　
!　"　#　$　%　&　&　'

ＪＯＵＲＮＡＬＯＦＸＩ′ＡＮＪＩＡＯＴＯＮＧＵＮＩＶＥＲＳＩＴＹ

Ｖｏｌ．４４　№６

Ｊｕｎ．２０１０

&'(#

：２００９?０９?１８．　)*+,

：
-.

（１９７８－），/，012

；
345

（
678

），
/

，
9:

，
012;<．　=>?@

：
A

BCDEF=>GH?@

（３０８７３０９９）．

!"#$%&'()*+,-./0123

-.

，
345

，
IJK

，
3LM

（
NOPQERSFTUVFW

，７１００７１，NO

）

45

：
()*+,-./0123456)789:";<=>?@

，
ABCDEF<

、
GH<I

JK<L";<MN:OPQ

，
+RDST:";UVWX

；
YZ,-[\:]^_`a\

，
bc

D[\:de4fghijk

；
lm_`a\bcDnopqrstuv

，
wxyzD12";{

34|}~．uvlm";34:pq��a��cDrs:�����v

，
����D����

��pq567R�:�����56．�����uI��rs��:���|��Drs�

�� 

，
¡¢D��£ 0¤4¥�:S¦§¨56．`D©ªuv«¬­®¯°

，
±¬D²³¨

f¤4．K´µ¶�·

，̧
lm����:rstuvI¹ºuvS»

，
7buv¼½¾¿:ÀÁ

¤4

、
¾Â:34Ã4I¾Ä:";<Å．

678

：
,-�u

；
1234

；
";}~

；
pqrstuv

9:;<=

：ＴＰ３９３　>?@AB

：Ａ　>CD=

：０２５３?９８７Ｘ（２０１０）０６?００２１?０６

犛犲犮狌狉犻狋狔犛犮犺犲犱狌犾犻狀犵狅犳犌狉犻犱犜犪狊犽狊犅犪狊犲犱狅狀狋犺犲

犇犻狊犮狉犲狋犲犘犪狉狋犻犮犾犲犛狑犪狉犿犃犾犵狅狉犻狋犺犿

ＺＨＵＨａｉ，ＷＡＮＧＹｕｐｉｎｇ，ＱＵＡＮＹｉｎｉｎｇ，ＷＡＮＧＸｉａｏｌｉ
（ＳｃｈｏｏｌｏｆＣｏｍｐｕｔｅｒＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ＸｉｄｉａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｘｉ′ａｎ７１００７１，Ｃｈｉｎａ）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｆｏｒｔｈｅｌａｃｋｏｆｓａｆｅｔｙｓｔｕｄｉｅｓｔｏｔｈｅｔａｓｋｓｃｈｅｄｕｌｉｎｇｕｎｄｅｒｔｈｅｈｅｔｅｒｏｇｅｎｅｏｕｓｇｒｉｄｅｎｖｉ

ｒｏｎｍｅｎｔ，ａｓｅｃｕｒｉｔｙｂｅｎｅｆｉｔｆｕｎｃｔｉｏｎｉｓｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄｕｎｄｅｒｔｈｅｃｏｎｓｉｄｅｒａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｒｅ

ｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓｓｕｃｈａｓｃｏｎｆｉｄｅｎｔｉａｌｉｔｙ，ｉｎｔｅｇｒｉｔｙ，ａｕｔｈｅｎｔｉｃｉｔｙ，ａｎｄｓｏｏｎ．Ａｄｙｎａｍｉｃｍｅｔｈｏｄｔｏｅｖａｌ

ｕａｔｅｔｈｅｃｒｅｄｉｂｉｌｉｔｙｏｆｎｏｄｅｓａｎｄａｎｅｗｄｉｓｃｒｅｔｅｐａｒｔｉｃｌｅｓｗａｒｍｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎａｌｇｏｒｉｔｈｍａｒｅｐｒｏ

ｐｏｓｅｄｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｈｉｓｔｏｒｉｃａｌｂｅｈａｖｉｏｒｏｆｇｒｉｄｒｅｓｏｕｒｃｅｎｏｄｅｓ．Ｔｈｅｎａｎｅｗｍｏｄｅｌ

ｔｏｓｃｈｅｄｕｌｅｔａｓｋｓｅｃｕｒｉｔｙｌｅｖｅｌｓｉｓｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ．Ｔｈｅａｌｇｏｒｉｔｈｍｇｉｖｅｓｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎｆｏｒｐａｒｔｉｃｌｅ

ｌｏｃａｔｉｏｎｓｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｄｉｓｃｒｅｔｅｓｐａｃｅｆｅａｔｕｒｅｓｏｆｓｅｃｕｒｉｔｙｓｃｈｅｄｕｌｉｎｇ．Ｈｅｎｃｅ，ｓｏｌｕｔｉｏｎｓｐａｃｅｒｅ

ｄｕｎｄａｎｃｙｏｆｓｃｈｅｄｕｌｉｎｇｂａｓｅｄｏｎｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｓｐａｃｅｉｓａｖｏｉｄｅｄ．Ｐａｒｔｉｃｌｅｅｖｏｌｕｔｉｏｎｅｑｕａｔｉｏｎｉｓｒｅｄｅ

ｆｉｎｅｄｂｙｍｅａｎｓｏｆｓｔｅｐｗｉｓｅｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎａｎｄｍｏｄｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｐａｒｔｉｃｌｅｐｏｓｉｔｉｏｎｓ，ｗｈｉｃｈａｖｏｉｄｓｔｈｅ

ｐｒｏｂｌｅｍｏｆｍｕｔｕａｌｓｐｅｅｄｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅｄｕｒｉｎｇｔｈｅｅｖｏｌｕｔｉｏｎ．Ａｕｎｉｆｏｒｍｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅｓｐｅｅｄｉｓｉｎｔｒｏ

ｄｕｃｅｄｔｏｐｒｅｖｅｎｔｔｈｅａｌｇｏｒｉｔｈｍｉｎｔｏａｌｏｃａｌｏｐｔｉｍｕｍ．Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓａｎｄｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｓｗｉｔｈｔｈｅｐａｒ

ｔｉｃｌｅｓｗａｒｍｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎａｌｇｏｒｉｔｈｍｂａｓｅｄｏｎｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｓｐａｃｅａｎｄｔｈｅｇｅｎｅｔｉｃａｌｇｏｒｉｔｈｍｓｈｏｗｔｈａｔ

ｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄａｌｇｏｒｉｔｈｍｈａｓａｆａｓｔｅｒｃｏｎｖｅｒｇｅｎｃｅｓｐｅｅｄ，ａｓｈｏｒｔｅｒｓｃｈｅｄｕｌｉｎｇｌｅｎｇｔｈ，ａｎｄａｈｉｇｈｅｒ

ｓａｆｅｔｙｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｇｒｉｄｃｏｍｐｕｔｉｎｇ；ｔａｓｋｓｃｈｅｄｕｌｉｎｇ；ｓｅｃｕｒｉｔｙｍｏｄｅｌ；ｄｉｓｃｒｅｔｅｐａｒｔｉｃｌｅｓｗａｒｍａｌｇｏｒｉｔｈｍ

　　XYZ[\]

，̂
_`a7bcdefghi

jk．lmYZGnopgqrstuvs

，
X^_

`awxy

，
zf{|}~����f�����

�Xwx�����]�����

、
������



ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｊｄｘｂ．ｃｎ

��

［１］，
�ylmYZGnopg���st��

s

，̂
_wxy��lmopx ¡s¢£¤�f

e¥`a�¦§wx

，̈
©^_XYZ5ª`ag

�«s��¬a�c­®¯°��g¨±

［２］．²³

�¬TUg´µ

，
YZ¬^¶·g¸¹º»­�g

´µ

，
¼½¾¿gÀ)ÁÂÃ

［３］XÄ�YÅ[\Æ

Ç¿»­È=mÉÊg¬^¶·

，
ÂÃ

［４］ËÄYZ

Gnopg���s

，
Ì�Í�8ÎÏ7¬^¶·

ÐÑ»YZop¬^ÒÓVÔ

，
º£ÇÕ»^_X

¬^Ö×gØ_ÙÚ�Û．@ÜgÝÞ¸¹À)=

m��¸¹ß×t�FÀàÇ¿»áâg¬^¶

·

，
ãcäåÄ¬^g��stYZopæçgè

ºOésg��．æÂ}êYZ^_`aëìgà

íîp

，
ïð��»YZopgèºOés

，
ñ�d

òógô�Uõ

、Ｈａｓｈö�÷ø|Rù�ú·v

û»áâgOé£üö�

，
dýñ�YZopgx

 þÿ

，
vÐ»YZopg��¬!a"#$%

，
&

¤Ç¿­®YZ^_`agOé¶·

，
ÝX­��

a'()»áÏ¸¹À)g�*．

YZ^_`aëì�|+c­®ＮＰ,éë

ì

，
-�.?/gy012sUõ3�456é7

89:

，
�;F*<=�Uõ

、
¶>?@UõtAB

CDTU�

［５?６］
âE6^_)F`a

，
GóH»IJ

g£~．KQLUõ) ­È¥gM�Uõ

［７］，
­N

Ç¿3O6»PQÏR

，
@ÜSNXö�9DTU

óH»iVgâE．ÄKQLUõg¸¹@ÜWf

X]XYZ9DëìÖ×

［８?９］，
X[\hê9DÖ×

�óH»­ÞCµ

，
ÁÂÃ

［１０］<YZ^_`aë

ì]^6KQYZ_�`0abEKQL9DUõ

（ＰＳＯ）Û:

，
óH»�cg£~．ãc

，
E=mYZ

`0gＰＳＯÛ:^_`a[\ëìy

，
Uõ2ig

YZ:de�fgëìg@hö�"ijk0lX

.Ä­g]^

，
��,ém]KQL9DUõ]Y

Z:gÙÚ

，
©ne�fgëìgYZD�;oS

Úpq:`0tpqrs

，
tuUõg&vwa．x

mÝÞ�*

，
æÂ}ê^_Oé`aëìgàíî

p

，
=myÎëìg[\`0îz�J»KQg{

|þ}Öõ

，
GÄKQgwa÷d_Uf~Cx»

e¥�J

，
&¤Ç¿­È¥g[\KQLUõ

，
GÄ

Uõg&vst12aCx»k�．æÂ�ÄUõ

Cx»��y�

，
X����Æd=mYZ`0g

ＰＳＯt=mCD��g=�Uõ

（ＧＡ）á¼

，
æÂ

Uõàº��g&vwa÷�Jg`a�atOé

s�．

１　^_Oé`a¶·

YZopgèºOésWfclGnopòE

gUõ�Öõ��g

，
�Á{�s­�Wf���

�ô�Uõyÿ

，
,esWf����gＨａｓｈö

���{

，
�ys�E��g����RùÄ��

yíç�g�ysCxx�

，
4{|���g^_

clêõgE�Ç�g．Æ×4{�s �

，
�+Á

�ê��TYZGnopg{�sOé�5j． 

�XYZ[\Æ�ºGnop¡òE»８®ô�U

õ

［１１］，
<s�8¢gＩＤＥＡô�UõÄâg{�s

Oé�5j � １，~d£^­YZGnop狆犼
'ô�UõgOé�5jñ�ds�lÆ/TU

犛
犲
犼＝１３．５／μ

犲

犼
（犽），１≤犽≤８ （１）

Ý¤

，
ñ�ô�Uõg��s�<dOéj�� 

０．０８～１k0gj．��

，
YZGnop狆犼 ñ�d

'òEgＨａｓｈö�t����Rùú·

，
H6d

,est�ys�5jk� 犛犵犼 t犛
犪
犼．

EF１　^­YZGnop狆犼¥¦��{�s

、
,

est�ys�Oés�

，
~d§êOé£üö�

��J 

犛犼＝ω１犛
犲
犼＋ω２犛

犵
犼＋ω３犛

犪
犼

ｓ．ｔ．∑
３

犻＝１

ω犻＝１，ω犻≥０

０≤犛
犽
≤１，犽∈｛犲，犵，犪｝ （２）

/]

：ω犻þ}��OéØ_gIe

，
Ie¨Sþ}

dáâgOéØ_¨ef．

EF２　opg¬!a ­®²y0©Dgö�

，

ª»tYZGnopg«T�E¬ºÏ

，
�dop

X«Twx^_y­Hg¬^"iáÏ．op狆犼X

YZ7b]g¬!a"#$%��J 

犚犼＝α×ｅ
－犅犼＋β×犇犼＋γ×犝犼

ｓ．ｔ．０＜α，β，γ＜１

α＋β＋γ＝１ （３）

/]

：α y0®¯Ie7�

；β op狆犼«Twx

`a^_y­Hg¬^"iIe7�

；γ Gn«

T�E¬Ie7�

；犅犼  op狆犼 8°­ýiVw

x^_6@Ü ±gy00²

，犅犼＞０；犝犼  op

狆犼g«T�E¬

，
�Eop狆犼 g«Twx^_y

0d«T³´y0g¼j�þ}

；犇犼  op狆犼 «

Twx^_y­Hg¬^"i

，
µ¶３®¨Q·y

0

、
Oéjt¬!a

，
dTUÖõ�Ì¸ÂÃ

［１２］．

EF３　Oé¶·lOé£üö�t¬!a"#$

%hi

，
k�þzYZopèºOés

（
µ¹�y

２２ N　O　�　�　S　F　F　º　 　　　　　　　　　　　　　　　　　!４４"　



ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｊｄｘｂ．ｃｎ

s

、
{�st,es�

）
tx Oés

（
Á¬!a÷

�¬s�

）．<^_狋犻�k»6YZGnop狆犼'

wx­HgOés�J 

犙（犻，犼）＝ω１犛（犻，犼）＋ω２犚（犻，犼）

ｓ．ｔ．０≤ω１，ω２≤１，

ω１＋ω２＝１ （４）

/]

：ω１、ω２k�¼þ^_狋犻Xop狆犼'­Hgè

ºOéstx OésgIe

；犛（犻，犼）、犚（犻，犼）�k

�l/

（２）、（３）g�J½D­H．

EF４　^_¶·l¶狀®^_gXê犜 hi

，
d

]^_狋犻（犻＝１，２，…，狀） ­®¾¿h

，
·狋犻＝（犈犻，

犛犻），d]犈犻t犛犻k� 狋犻gwxy0ÀÚtOé

�ÛÀÚ．犈犻＝（犲
１

犻
，犲
２

犻
，…，犲

犿

犻
）
þ}^_狋犻Xuv7

b����Á'gwxy0

，犛犻＝（狊
１

犻
，狊
２

犻
，…狊

狇

犻
）
þ}

^_狋犻g狇®��Oés��Û．

EF５　��Á¶·�ÂÃ ­®uv��ÁX

犘＝｛狆１，狆１，…，狆犿｝，̂ ­��Á狆犼  ­®¾¿h

狆犼＝（ρ犼，犛犼），d]ρ犻 ��Ágwx�Ä

，犛犼  �

�ÁÇÅgOéØ_ÀÚ

，
·犛犼＝（狊

１

犼
，狊
２

犼
，…，狊

狇

犼
）．

EF６　^_`a�ag^_狋犻k»6YZGno

p狆犼'g`a�a

，
lop�Ey0犪犼、�¬y0

犫犻犼、̂ _wxy0犲犻犼t­HOé£üjÆÇy0犮犻犼
hi

犉（犻，犼）＝犪犼＋犫犻犼＋犲犻犼＋犮犻犼 ＝

犪犼＋（犫
０

犻犼＋犵犻／犫
１

犻犼
）＋犲犻犼＋犮犻犼 （５）

/]

：犫犻犼µ¶op0ÐÑYÈy0犫
０

犻犼
t����y

0犵犻／犫
１

犻犼
；犮犻犼�l­®狀×犿ÉÊ犛犜þ}

，
d]^­

¿±犎（犻，犼）þ}^_狋犻XVÁ狆犼'­HOé£ü

jgy0ÆÇ

犎（犻，犼）＝ ∑
犽∈｛犪，犲，犵｝

犎（犐犽（犻，犼）） （６）

/

（６）gTUÖõ�Ì�ÂÃ

［１３］．

EF７　^_Oé`a¶·l^_¶·

、
��Á¶

·

、
Oé¶·÷k»`aÖËhi

，
�þ} ­®Ì

¿h

（犜，犘，犛，犣），d]犣 k»`aÖËXê

，
·

犣＝｛狕１，狕２，…，狕狀｝．k»`aÖË ¾¿h狕＝

（犪，φ），d]犪þ}<^_X犜 ]狀®^_]^6

��ÁX犘'gk»ÖË

，φþ}Í®��Á狋犻'

g`aÖË．uvYZ7bÆ^_Oé`aëì·

 Î5­È89k»`aÖË

，
<^_X犜]�º

^_ê�Ïk»6��ÁX犘'`awx

，
�,i

Ý狀®^_g`a�a8Ð÷­HgOés8Õ

，

d�F¶·þ}ÁÆ

ｍａｘ∑
狀

犻＝１
∑
犿

犼＝１

狓犻犼犙（犻，犼）牔牔ｍｉｎ∑
狀

犻＝１
∑
犿

犼＝１

狓犻犼犉（犻，犼）

ｓ．ｔ．狓犻犼 ＝

１， þ}^_狋犻�k»6

VÁ狆犼'wx

０， d

烅

烄

烆 £

（７）

∑
犿

犼＝１

狓犻，犼＝１，犻＝１，２，…，狀

　　/

（７）]`a^_­HgOés¨Õ

，
þ+^_

wx¨Ñ�

，
wxg}~Òô�¬

；̂
_`a�a¨

Ð

，
Ó6g@h¨9

，
þ+ds�¨J．XÄ@hC

x��y�ÔxÂÃ

［１４］]gÕ¡aö�Öõ

，
<

d½D Í@h¶·CxÛ:

ｍｉｎ（狕′）＝∑
狀

犻＝１
∑
犿

犼＝１

［ω１犉（犻，犼）＋ω２（１－

犙（犻，犼））］＝∑
狀

犻＝１
∑
犿

犼＝１

ω犽狔
犽

犻犼
（８）

０≤ω１，ω２≤１，ω１＋ω２＝１

　　ñ�^_îs÷fÛ

，
���`eIeω犽（犽＝

１，２）¼�Ä^Ö@he¥Cx9D

，
4×*��Y

ZE�gØÀs�Û．

２　[\KQLUõ

XÛ:^_Oé`a

（
hê9D

）
ëìy

，
lm

ÙÜKQd89KQ{|Ú4E�ÚgÖ/þ}

，

;oKQwat{|��ÌÛhÜKQLCDÖ�

�¥

，
©yＰＳＯ=æ¢£．

２．１　%&GHIJ*KLEF

EF８　KQg{|E狀BÀÚ犡＝（狓１，…，狓犻，…，

狓狀）�J

，
dþ}­®^_k»`aÖË．ÀÚ]

１≤狓犻≤犿þ}!犻®^_k»6»op狓犻'

，
��

^_k»6�­op'g`aýÝòEÐ^_9ð

�OéÞ�Õg^_9ðg`aÜ~．

EF９　ß®{|á¯g}~ wa犞，�Eàá

“”þ}¥g¯õ_U．®íâj犘
犻
ｂｅｓｔté7âj

犌ｂｅｓｔÄÙÜKQ{|gtu�aEwaþ}

，
d�

J 

犞１＝犘
犻
ｂｅｓｔ犡犻＝犮１犺（犘

犻
ｂｅｓｔ
，犡犻） （９）

犞２＝犌ｂｅｓｔ犡犻＝犮２犺（犌ｂｅｓｔ，犡犻） （１０）

/]

：犮１、犮２  tu¨Q

（
�ãFä¨Q

）；
ö�

犺（犡犻，犘
犻
ｂｅｓｔ
）
 犡犻Ä犘

犻
ｂｅｓｔgFäå)

，
d犡犻À犘

犻
ｂｅｓｔ

!犼BkÚFäg�� 

　犺（狓犻，犼，犘
犻，犼
ｂｅｓｔ
）＝

犘
犻，犼
ｂｅｓｔ
，狆１≤ｒａｎｄ［０，１］

狓犻，犼， d

烅
烄

烆 £

（１１）

３２　!６#　　　　　　　　　　　　　　　-.

，
�

：
òE[\KQLUõgYZ^_OéÞ`a



ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｊｄｘｂ．ｃｎ

/]

：狆１ ®íâj犘
犻
ｂｅｓｔÄÙÜKQtu�agæ

¬Ì�

；ｒａｎｄ［０，１］ ［０，１］0g²V�．犡犻Äé7

âj犌ｂｅｓｔgFäå)úç．

EF１０　{|dwagôõ_Uyÿ»KQ{|

gè�

，
�KQCé»­®¥g{|

，
�Eàáþ

}¥gôõ_U

，
d�J 

犡′＝犡犻犞犼＝

（狓犻１狏犼１，…，狓犻犼狏犼犼，…，狓犻狀 狏犼狀）（１２）

¥{|g^­B狓′犻犼gjlÆ/­H

狓′犻犼 ＝狓犻犼狏犼犼 ＝狑（狓犻犼，狏犻犼） （１３）

　　lm[\Ú_Ugîês

，
ësgWf)Ec

ì2í�

，
îXïôKQÈLg.¤s

，
ðñUõò

ó÷7j&v．æÂôé»­®õöí�wa

，
·�

ý4�æ¬&

［１，犿］]²Vì2­®狏′犻∈［１，犿］，

YZwx狀ý

，
H6­®¥gwa犞ｅｖｅｎ＝（狏′１，…，

狏′犻，…，狏′狀）) í�wa．÷í�waºbm{øÈ

Lg.¤s

，
�4º£ù±Uõúé7j89

，
¤û

÷í�waàº+Í

、
üwxgîp．

EF１１　 �wak0��áýþí

，
òEkÿT

Uwat!�KQ{|gÖ/

，
�¥agKQCD

Ö��J 

犡＝犡犞ｅｖｅｎ

犡＝犡犞１＝犡犮１犺（犘
犻

ｂｅｓｔ
，犡）

犡＝犡犞２＝犡犮２犺（犌ｂｅｓｔ，犡

烍

烌

烎）

（１４）

２．２　#$%&'()MN

=mÜÂe¥�JgKQCDÖ�

，
YZ^_

Oé`aëìg[\KQLUõＤＰＳＯ"�ÁÆ．

OP１　�JKQLgÈLf¶ｐｏｐ÷8SCD¼

�ｍａｘｇｅｎ，²V#$DKQL]KQg{|d

wa．

OP２　<KQg犘
犻
ｂｅｓｔ�| ÙÜ{|

，犌ｂｅｓｔ�| 

#$Lí]8%KQg{|．

OP３　Ä[\KQL]g�ºKQwxÁÆå)

：

（１）ì2­®õöí�wa犞ｅｖｅｎ，<d)Em

ÙÜKQ

；

（２）_E/

（８）TUKQL]�ºKQg&âa

j

，
_E/

（９）、（１０）÷（１４）�¥KQwat{|．

OP４　�¥'KQg®íâj犘
犻
ｂｅｓｔ
，
4÷ñ�'

KQg®íâj�¥é7âj犌ｂｅｓｔ．

OP５　()Uõ*±��c+×*

，
Á~×*½

Àÿ,６，+~½Àÿ,３．

OP６　�¿é7âj犌ｂｅｓｔ．

２．３　()QRSTUV3;W

EX１　（é7&vs

）ＤＰＳＯUõ4æ¬１&v6

ëìgé789:．

YZ　（１）XＤＰＳＯUõ]

，
Äm^Öß®KQ犪

d犫，犫cl犪��KQCD�Óg．

�KQ犮＝（犮１，犮２，…，犮狀）cl犪＝（犪１，犪２，…，

犪狀）��õöí�wa犞ｅｖｅｎ)Eaì2g^­a¼

，

lõöí�g���-

，
&犪犻ì2犮犻gæ¬ 

（犿

－１）－１，~

犘｛犈（犪）＝犮｝＝（犿－１）－１（犿－１）－１…

（犿－１）－１＝（犿－１）－狀＞０ （１５）

　　lmKQÌdCDgæ¬狆犵  １，~KQ犪�

�KQ{|�¥ì2KQ犫gæ¬ 

犘｛犈（犪）＝犫｝≥犘｛犈（犪）＝犮｝犘｛犌（犮）＝犫｝＝

狆犵（犿－１）
－狀
＞０ （１６）

·Äm�xU犛]g^ÖßKQ犪d犫，犫cl犪�

�KQCD�Óg．

（２）lＤＰＳＯUõgKQ�¥��-

，犡（０），

犡（１），…，犡（狋），…cÍ`g

，
·×*狋，º

ｍｉｎ｛犳（狓）狘狓∈犡（狋）｝≤

ｍｉｎ｛犳（狓）狘狓∈犡（狋＋１）｝ （１７）

　　§ê|+

（１）、（２）�-

，ＤＰＳＯUõ4æ¬１&

v6^_`aëìgé789:．

Æ×.�ＤＰＳＯgy012a．lＤＰＳＯUõ

�é¬/-0®KQµ¶狀®^_

，
ÈLgf¶

ｓｉｚｅｏｆＧｒｏｕｐ � 犿，~ÈL#$DygUõy0

12a 犗（犿狀）．#$D犘
犻
ｂｅｓｔd#$DÈLg12

aõ 犗（犿狀），#$D犘
犻
ｂｅｓｔtX犿®�]58S�

Ý­ëìg12aõ 犗（犿），̈ ©�HUõ#$

D12gy012a 犗（犿（２狀＋１））．XKQÈL

3¼12

，
0®KQ2i犞ｅｖｅｎg12a 犗（狀），­

Hwa犞１ t犞２ g12adKQf¶áÏ

，
µ¹２

ý4õt１ý5j

，
12a 犗（３狀），kac_EK

QCDÖ��¥KQgå)

，
dy012a 

犗（３狀）．犘犻ｂｅｓｔt犌ｂｅｓｔg�¥6é6»3¼[o]

，
0

ÿ7fCx¼½_x

，
d�¥cæ¬8�

，
y012

a�k�þ} 犗
犿狀（ ）２ t犗（狀），~e®KQÈL

Íÿ3¼��gy012a�þ}  （犗 犿（３狀＋

３狀＋狀）＋
犿狀
２
＋ ）犿 ．lmUõ89:;Æ<wx6

8S3¼ý�

，
·!狋¼}<

，
=Uõeí12a�

þ} 犗（犿（２狀＋１））＋ （（犗狋犿（３狀＋３狀＋狀）＋
犿狀
２

＋ ））犿 ，
· 犗（犿狀狋）．

４２ N　O　�　�　S　F　F　º　 　　　　　　　　　　　　　　　　　!４４"　



ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｊｄｘｂ．ｃｎ

３　��y�

 »�|æÂÇ¿gＤＰＳＯUõgÕ£s

，
k

�&^_`ags�>h

（̀
a�atOés

）
tU

õwx£¬

（
&vs

）
Ö×Cx»��y�

，
GdÛ

:�úëìg=mYZ`0gＰＳＯ
［１０］

t=mCD

A?gＧＡ
［１５］

Cx»Ä¼k�．

[\１　 ¼½Uõg&vîs

，
@¿»æÂUõ

、

ＰＳＯ÷ＧＡX５００ý3¼��]g`a�a©D

AB

，
ÁC１�}

，
æÂUõtＰＳＯ¼ＧＡàº�

Jg&vs

，
ûæÂg&vsf9mＰＳＯ．

[\２　s�>h¼½．

（１）Ä犿＝２０®YZop

，
X^_�狀©D

（
 

１００～５００®Q^_

）
g:DÆ

，
æÂUõ

、ＰＳＯ÷

ＧＡ'_x２０ýg5õs�>hÁC２�}．

XYZ[\�©g:;Æ

，
lC２ａ�-

，
²³

^_�gïô

，̂
_`a�a7º�ïô

，
d]æÂ

UõtＰＳＯ+E9mＧＡ，î�c²³ëìf¶g

©Sd9F�+E．lC２ｂ�-

，
²³^_�ïS

，

^_ÄXYZop'­H½9OéjgGH�I

J

，
o�^_5õOéj7º�K¢

，
d]X���

�ÆæÂUõ+EL9．

（２）è�^_�狀＝２００，ÙYZ[\op�©

Dy��s�>hg¼½}~ÁC３�}．

lC３ａ�-

，
²³op�gMN

，̂
_`a�

a7º�¯O

，
ÝWfc¨ ^_X`ay�4P

Qs��JgYZopwx

，
&¤¯O»^_`a

�a．lC３ｂ�-

，
YZop�MNy^_­Hg

Oéjº�ÇR

，
d]æÂUõX����Æ­H

gj8S．

C１　æÂUõdＧＡg&vs¼½

（ａ）̂ _`a�a¼½

（ｂ）̂ _Oéj¼½

C２　op�è�^_�©DyUõgs�>h¼½

（ａ）̂ _`a�a¼½

（ｂ）̂ _Oéj¼½

C３　^_�è�YZop�©DyUõgs�>h¼½

５２　!６#　　　　　　　　　　　　　　　-.

，
�

：
òE[\KQLUõgYZ^_OéÞ`a



ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｊｄｘｂ．ｃｎ

４　}　�

æÂ��ÄuvYZ^_`aëìCx§êk

�

，
ÐÑ»­®YZ^_OéÞ`a¥¶·

，
GÇ¿

»­È¥g[\KQLUõÄ¶·CxÛ:

，
Æ­

ÿ<³eÄ��YZ^_`at��.@hgYZ

^_`aëìCx¸¹S.．

]^>?

：

［１］　ＣＨＡＫＲＡＢＡＲＴＩＡ，ＤＡＭＯＤＡＲＡＮ Ａ，ＳＥＮＧＵＰ

ＴＡＳ．Ｇｒｉｄｃｏｍｐｕｔｉｎｇｓｅｃｕｒｉｔｙ：ａｔａｘｏｎｏｍｙ ［Ｊ］．

ＩＥＥＥＳｅｃｕｒｉｔｙ＆Ｐｒｉｖａｃｙ，２００８，６（１）：４４?５１．

［２］　ＳＯＮＧＳＳ，ＨＷＡＮＧＫａｉ，ＫＷＯＫＹｕＫｗｏｎｇ．Ｒｉｓｋ

ｒｅｓｉｌｉｅｎｔｈｅｕｒｉｓｔｉｃｓａｎｄｇｅｎｅｔｉｃａｌｇｏｒｉｔｈｍｓｆｏｒｓｅｃｕｒｉｔｙ

ａｓｓｕｒｅｄｇｒｉｄｊｏｂｓｃｈｅｄｕｌｉｎｇ［Ｊ］．ＩＥＥＥＴｒａｎｓｏｎＣｏｍ

ｐｕｔｅｒｓ，２００６，５５（６）：７０３?７１９．

［３］　ＰＡＲＫＪＳ，ＡＮＧ，ＣＨＡＮＤＲＡＤ．ＴｒｕｓｔｅｄＰ２Ｐｃｏｍ

ｐｕｔｉｎｇｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｓｗｉｔｈｒｏｌｅｂａｓｅｄａｃｃｅｓｓｃｏｎｔｒｏｌ

［Ｊ］．ＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＳｅｃｕｒｉｔｙ，２００７，１（３）：２７?３５．

［４］　TU�

，
VAW

，
XYÑ

，
�．YZ[\Æ=m¬^¶

·g��Þ`a

［Ｊ］．TUVFº

，２００６，２９（７）：１２１７?

１２２４．

ＹＵＡＮＬｕｌａｉ，ＺＥＮＧＧｕｏｓｕｎ，ＪＩＡＮＧＬｉｌｉ，ｅｔａｌ．Ｄｙ

ｎａｍｉｃｌｅｖｅｌｓｃｈｅｄｕｌｉｎｇｂａｓｅｄｏｎｔｒｕｓｔｍｏｄｅｌｉｎｇｒｉｄ

ｃｏｍｐｕｔｉｎｇ［Ｊ］．ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｏｍｐｕｔｅｒｓ，２００６，

２９（７）：１２１７?１２２４．

［５］　ＢＲＡＵＮＴＤ，ＳＬＥＧＥＬＨＪ，ＢＥＣＪＮ．Ａｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ

ｏｆｅｌｅｖｅｎｓｔａｔｉｃｈｅｕｒｉｓｔｉｃｓｆｏｒｍａｐｐｉｎｇａｃｌａｓｓｏｆｉｎｄｅ

ｐｅｎｄｅｎｔｔａｓｋｓｏｎｔｏｈｅｔｅｒｏｇｅｎｅｏｕｓｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄｃｏｍｐｕ

ｔｉｎｇｓｙｓｔｅｍｓ［Ｊ］．ＩＥＥＥＴｒａｎｓｏｎＰａｒａｌｌｅｌａｎｄＤｉｓｔｒｉｂ

ｕｔｅｄＣｏｍｐｕｔｉｎｇ，２００１，６１（６）：８１０?８３７．

［６］　Z�[

，
\]^

，
_OÍ

，
�．=mABCDgXL)

F`aÖõ¸¹

［Ｊ］．NO��SFFº

，２００８，４２

（６）：６５１?６５４．

ＸＵＥＺｈｅｎｇｈｕａ，ＬＩＵＷｅｉｚｈｅ，ＤＯＮＧＸｉａｏｓｈｅ，ｅｔａｌ．

Ｒｅｓｅａｒｃｈｏｎｍｉｎｄｅｖｏｌｕｔｉｏｎａｒｙｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎｂａｓｅｄｊｏｂ

ｓｃｈｅｄｕｌｉｎｇｆｏｒｓｅｒｖｅｒｃｌｕｓｔｅｒｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＸｉ′ａｎ

ＪｉａｏｔｏｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２００８，４２（２）：６５１?６５４．

［７］　ＫＥＮＮＥＤＹＩ，ＥＢＥＲＨＡＲＴＲ．Ｐａｒｔｉｃｌｅｓｗａｒｍｏｐｔｉ

ｍｉｚａｔｉｏｎ［Ｃ］∥ＰｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆｔｈｅＦｏｕｒｔｈＩＥＥＥＩｎｔｅｒ

ｎａｔｉｏｎａｌＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｎＮｅｕｒａｌＮｅｔｗｏｒｋｓ．Ｐｉｓｃａｔａｗａｙ，

ＮＪ，ＵＳＡ：ＩＥＥＥＳｅｒｖｉｃｅＣｅｎｔｅｒ，１９９５：１９４２?１９４８．

［８］　`ab

，
cde

，
fgh．­È=m�©.i}vg�

�æ¬KQL9DUõ

［Ｊ］．j�Fº

，２００９，２０（２）：

３３９?３４９．

ＮＩＱｉｎｇｊｉａｎ，ＺＨＡＮＧＺｈｉｚｈｅｎｇ，ＸＩＮＧ Ｈａｎｃｈｅｎｇ．

Ｄｙｎａｍｉｃ ｐｒｏｂａｂｉｌｉｓｔｉｃ ｐａｒｔｉｃｌｅ ｓｗａｒｍ ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ

ｂａｓｅｄｏｎｖａｒｙｉｎｇｍｕｌｔｉｃｌｕｓｔｅｒｓｔｒｕｃｔｕｒｅ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌ

ｏｆＳｏｆｔｗａｒｅ，２００９，２０（２）：３３９?３４９．

［９］　3k

，
fEJ

，
lO5．7bmngKQL9DÖõ

［Ｊ］．NO��SFFº

，２００９，４３（２）：１１６?１２０．

ＷＡＮＧＦｅｎｇ，ＸＩＮＧＫｅｙｉ，ＸＵＸｉａｏｐｉｎｇ．Ａｓｙｓｔｅｍ

ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｕｓｉｎｇｐａｒｔｉｃｌｅｓｗａｒｍｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ

［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＸｉ′ａｎＪｉａｏｔｏｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２００９，４３

（２）：１１６?１２０．

［１０］o­p

，
3q�．=mKQLgYZ^_`aUõ¸

¹

［Ｊ］．�¬Fº

，２００７，２８（１０）：６０?６６．

ＪＩＹｉｍｕ，ＷＡＮＧＲｕｃｈｕａｎ．ＳｔｕｄｙｏｎＰＳＯａｌｇｏｒｉｔｈｍ

ｉｎｓｏｌｖｉｎｇｇｒｉｄｔａｓｋｓｃｈｅｄｕｌｉｎｇ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｎＣｏｍ

ｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ，２００７，２８（１０）：６０?６６．

［１１］ＸＩＥＴ，ＱＩＮＸ．Ｓｅｃｕｒｉｔｙａｗａｒｅｒｅｓｏｕｒｃｅａｌｌｏｃａｔｉｏｎｆｏｒ

ｒｅａｌＴｉｍｅｐａｒａｌｌｅｌｊｏｂｓｏｎｈｏｍｏｇｅｎｏｕｓａｎｄｈｅｔｅｒｏｇｅｎｅ

ｏｕｓｃｌｕｓｔｅｒｓ［Ｊ］．ＩＥＥＥＴｒａｎｓｏｎＰａｒａｌｌｅｌａｎｄＤｉｓｔｒｉｂｕ

ｔｅｄＳｙｓｔｅｍｓ，２００８，１９（５）：６８２?６９７．

［１２］ＺＨＵＨ，ＷＡＮＧＹＰ．Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎａｒｙａｌｇｏｒｉｔｈｍｆｏｒｓｏｌ

ｖｉｎｇｃｏｎｓｔｒａｉｎｅｄｍｕｌｔｉｏｂｊｅｃｔｉｖｅｇｒｉｄｔａｓｋｓｓｃｈｅｄｕｌｉｎｇ

ｐｒｏｂｌｅｍ［Ｃ］∥Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｏｆｔｈｅ２００９Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ

Ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｎ Ｃｏｍｐｕｔｅｒ Ｎｅｔｗｏｒｋａｎｄ Ｍｕｌｔｉｍｅｄｉａ

Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ．Ｗａｓｈｉｎｇｔｏｎ，ＤＣ，ＵＳＡ：ＩＥＥＥＣｏｍｐｕｔｅｒ

Ｓｏｃｉｅｔｙ，２００９：１０?１４．

［１３］ＺＨＵＨ，ＷＡＮＧＹＰ．Ｓｅｃｕｒｉｔｙｄｒｉｖｅｎｔａｓｋｓｃｈｅｄｕｌｉｎｇ

ｂａｓｅｄｏｎｅｖｏｌｕｔｉｏｎａｒｙａｌｇｏｒｉｔｈｍ［Ｃ］∥Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆ

ｔｈｅ２００８ ＣｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌＩｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅａｎｄＳｅｃｕｒｉｔｙ．

Ｗａｓｈｉｎｇｔｏｎ，ＤＣ，ＵＳＡ：ＩＥＥＥ ＣｏｍｐｕｔｅｒＳｏｃｉｅｔｙ，

２００８：４５１?４５６．

［１４］rst

，
cLu．Ä�YÅ[\Æ.@hv<gGx

^_`a$%¸¹

［Ｊ］．TUVXiÔû7

，２００８，１４

（４）：７６１?７６６．

ＭＥＮＧＸｉａｎｆｕ，ＺＨＡＮＧＸｉａｏｙａｎ．Ｐａｒａｌｌｅｌｔａｓｋｓｃｈｅｄ

ｕｌｉｎｇｓｔｒａｔｅｇｙｗｉｔｈｍｕｌｔｉｏｂｊｅｃｔｉｖｅｃｏｎｓｔｒａｉｎｓｉｎＰ２Ｐ

［Ｊ］．ＣｏｍｐｕｔｅｒＩｎｔｅｇｒａｔｅｄ ＭａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇＳｙｓｔｅｍｓ，

２００８，１４（４）：７６１?７６６．

［１５］ＷＵＡＳ，ＹＵＨ，ＪＩＮＳ，ｅｔａｌ．Ａｎｉｎｃｒｅｍｅｎｔａｌｇｅｎｅｔｉｃ

ａｌｇｏｒｉｔｈｍａｐｐｒｏａｃｈｔｏｍｕｌｔｉｐｒｏｃｅｓｓｏｒｓｃｈｅｄｕｌｉｎｇ［Ｊ］．

ＩＥＥＥ ＴｒａｎｓｏｎＰａｒａｌｌｅｌａｎｄ ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄＳｙｓｔｅｍｓ，

２００４，１５（９）：８２４?８３４．

（
wx　ÆÇÈ　ÉÊ

）

６２ N　O　�　�　S　F　F　º　 　　　　　　　　　　　　　　　　　!４４"　


