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双引擎下的量子电子算力网络资源调度优化方法

程启月，陆 军

（量子科技长三角产业创新中心，江苏 苏州 215100）

摘 要：给出一种双引擎下的量子电子算力网络资源调度优化方法。针对混合算力网络资源，给出“混合控制”条件下的双

引擎标签和“混合算力”条件下的双引擎标识等引导机制和认证技术；给出不确定条件下的基于“混合度量”情况下的双引

擎调度机制，以及构建混合算力的相对熵模型和综合集成求全局最优解算法。基于双引擎下的量子电子算力网络资源全局优

化度量调度机制和算法，对量子电子混合算力网络的研究具有前瞻性和科学性。设计开发与分配装置原型系统相适应的软件

系统，实现从软件上将一个物理系统转变成一个处理器，完成混合算力网络对算力任务适配的全局优化调度，该方法创新提

出了量子电子算力网络资源调度理论与工程化技术路径。
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Abstract: This paper presented an optimization method for resource scheduling in quantum/electron computing power networks under 

a dual-engine paradigm. To address the challenges associated with heterogeneous computing resources, guiding mechanisms and au‐

thentication technologies were introduced, included dual-engine labels under the "hybrid control" condition and dual-engine identifica‐

tion guidance under the 'hybrid computing power' condition. Additionally, it proposed a dual-ngine scheduling mechanism based on "hy‐

brid metrics" under uncertain conditions, and a global optimal solution algorithm for heterogeneous computing power based on the com‐

prehensive integration model using relative entropy. The research on quantum/electron heterogeneous computing power networks, 

based on a dual-engine global optimization metric scheduling mechanism and algorithm for quantum/electron computing network re‐

sources, demonstrates both foresight and scientific rigor. A software system compatible with the design and development of allocation 

device prototype systems was implemented, which realized the transformation of a physical system into a processor at the software 

level, and completed the global optimization scheduling of the target task in the hybrid computing network. This method formulated a 

theory and innovates a new technical of engineering path for resource scheduling in quantum/electron computing power networks.

Keywords: hybrid computing power network, network resource, computing power scheduling, global optimum solution

0　引言
量子电子算力网络资源全局优化调度 （配置） 是在

不确定条件下和多约束条件下的求全局最优解问题。现

有算力网络资源体系由算力网络资源层、算力网络控制

层、算力网络服务层以及算力网络编排管理层等多个层级

构成，具有复杂的混合算力网络系统。受算力资源、算力

类型、算力编号、算力地址等多种不确定性因素影响，具
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有群、边、端的物理架构，这些都会制约混合算力网络资

源调度的全局优化，所以，它是一个混合算力资源配置求

全局最优解新的问题，本问题研究具有前瞻性和科学性。

当前，针对量子电子算力网络优化调度问题，有的

研究关注目标匹配度单一指标，仅在目标匹配度方面给

定约束条件[1]。有的研究关注硬件建设方面，如在节点、

路由、链路等方面建立起调度机制，以机制约束作为分

配条件，但是，这样就会制约实现混合算力节点的自我

学习能力[2]。有的研究关注基于算力注册请求或算力服

务进行算力预测、算力配额的AI系统相关技术，但是采

用的仍是经典AI理论、算法，没有基于量子计算机制进

行算力预测和求全局最优解[3]。有的研究关注基于场景信息

获得应用与算力网络融合模型输出与任务适配，采用至少一

种算力网络资源的计费方法及规则[4]。有的研究针对虚拟机

服务请求的云数据中心资源分配方法，采用的是经典规划理

论优化算法，没有基于量子计算机制求全局最优解[5]。

本文给出一种双引擎下的量子电子算力网络资源调

度优化方法，是在“双引擎”引导规则下，实现量子计

算机群、电子计算机群的混合网络资源动态全局优化调

度分配；围绕算力网络资源在“混合控制”条件下的双

引擎标签和“混合算力”条件下的双引擎标识认证，在

“双引擎”调度机制下，基于“混合度量”的双引擎度量

给出混合算力网络资源调度全局优化配置的理论、方法

与技术路径[6]；设计一种算力网络资源分配装置、一种

混合算力网络资源全局优化调度分配设备以及一种计算

机可读的存储介质，嵌入量子根服务器中或混合算力服

务器集群中，以软件系统替代物理装置，起到用软件替

代硬件的作用。

1　问题描述及技术路径
量子电子算力网络中有大量算力节点，如，量子计

算机服务器 （QPU）、电子计算机服务器 （GOU/CPU）、

超算中心、计算机群等。在混合算力调度过程中存在以

下问题。

问题1：混合算力网络中任意算力节点的状态事件存

在两种类型——群组控制节点和非群组控制节点，如何

对这些算力节点进行有效的统一控制，为后续算力配置、

算力交易提供支持？

问题2：算力网络节点特征属性进行认证前的标识编

码存在两种情况——量子算力节点标识和电子算力节点

标识，如何对这些算力节点进行科学标识编码，为后续

节点入网认证、算力服务提供支撑？

问题 3：混合算力网络中资源全局优化调度 （配置）

算法存在两种情况——量子算力节点优化调度算法和电

子算力节点优化调度算法，如何区分算力节点和服务节

点的算力需求，体现出量子算法优越性，为后续算力调

度的技术实现提供保障？

算网融合一体化必须实现混合算力节点调度（配置）

全局优化，国内还没有解决“双引擎”条件下算网融合

和量子电子混合算力优化调度所涉及的上述3个问题。

本文给出一种双引擎下的量子电子算力网络资源调

度优化方法，其特征主要包括以下几点。

一是，基于量子电子算力网络节点的特殊性，针对

混合算力网络资源在“混合控制”条件下任意算力节点

的状态事件，给出量子电子双引擎标签；针对“混合算

力”条件下算力网络节点特征属性，给出混合算力网络

资源双引擎标识认证方法；针对“混合度量”情况，给

出经典运筹非线性优化全局调度算法和量子智能学习全

局调度算法的双引擎调度配置方法。

二是，不确定性条件下，混合网络资源求全局最优

调度方案的问题是非线性求解问题，矩阵算法难以实现

对于无限大的N阶求解，针对多层次、多维度算力节点，

随机动态活动网络集群（或簇群）复杂系统的不确定性，

给出基于相对熵的全局优化调度模型，进行全局求解优

化配置。

三是，现有技术对随机活动网络配置是基于某些重

点技术指标需求实现局部最优的，并且很少有针对量子

电子混合网络资源全局调度求最优解的算法，本文给出

求混合算力网络资源调度全局最优解的算法。

四是，在多个约束条件下，面对复杂活动网络集群

（量子、电子计算机集群），混合算力网络资源全局调度

随动装置等关键技术未攻破，设计一种双引擎下的量子

电子算力网络资源调度随动控制装置原型系统，为混合

算力网络资源全局优化调度系统研制提供技术支持。

2　引导机制及原理
基于双引擎下的量子电子算力网络资源全局优化调

度问题，是在量子电子算力网络资源的“混合控制”条

件下，从算力网络资源部署的拓扑结构出发，首先对混

合算力网络进行“分层”“分块”“对点”设计。“分层”

设计，目的是对全局分配调度过程节点状态分类设置标

签；“分块”设计，目的是对量子、电子算力节点进行不

同属性设置标识；“对点”设计，目的是分别对量子、电

子算力节点融合信息熵非线性优化全局调度算法，或基
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于量子智能学习的混合算力调度优化算法。也就是说，

在双引擎条件下的量子电子算力网络资源调度 （分配）

的引导机制，既要给出算力节点群组控制判断的标签设

置，也要给出算力节点特征属性判断的标识认证，还得

给出融合了相对熵的非线性优化全局调度引擎和量子智

能学习全局调度引擎的调度算法。混合算力网络资源的

“分层”“分块”“对点”调度均是在双引擎的引导机制下

设计和技术实现的（如图1所示）。

2.1　算力网络状态事件的双引擎状态标签引导机制

对量子电子算力网络资源，首先，区别不同的“分

层”级，这一设计对应网络资源的群、边、端中的

“边”，给出任意节点 ai 群组控制的判断，即对于任意算

力节点ai的状态事件存在两种：ψ = {ψ1,ψ2}。
状态1 （ψ1）：节点ai是群组控制节点。

状态2 （ψ2）：节点ai不是群组控制节点。

设置状态集ψ = {ψ1,ψ2}下的双引擎状态标签：根据

算力网络节点状态事件，设置双引擎状态标签。对应节

点ai是群组控制节点及节点ai不是群组控制节点，ai是群

组控制节点对应标签消息标准{Y}，ai 不是群组控制节点

对应标签消息标准{N}，之后根据该标签消息标准确定各

个节点设置双引擎状态标签。

2.2　算力资源网络节点的双引擎特征标识引导机制

对量子电子算力网络资源，在区分层级的基础上区

别不同的“分块”，这一设计对应网络资源的群、边、端

中的“端”，给出任意节点ai 特征属性判断，即对任意节

点ai的节点特征属性存在两种：φ = {φ1,φ2}。
属性1 （φ1）：节点ai是量子计算机节点。

属性2 （φ2）：节点ai是电子计算机节点。

设置属性集φ = {φ1,φ2}下的双引擎特征标识。

根据算力网络节点特征属性，设置特征属性的双引

擎特征标识。对应量子计算机及电子计算机接口标识编

码消息标准，量子计算机节点特征属性对应标识编码消

息标准{.QID}，电子计算机节点特征属性对应标识编码消

息标准{.IID}。显然，标识编码消息标准集是向量集，其分

量包含了算力节点的其他属性编码消息标准，这里不再

赘述。

2.3　算力资源优化算法的双引擎度量调度机制

基于量子电子算力网络资源算力节点不同“标识”，

设计不同的优化调度算法，在双引擎调度引导机制下对

全网算力节点标识认证，即当算力节点标识为{.QID}时，

算力节点参与量子智能学习全局调度；当算力节点标识

为{.IID}时，算力节点参与信息熵非线性优化全局调度。

全局调度机制融合了经典非线性优化全局调度算法引擎

和量子智能学习全局调度算法引擎。

根据上述节点状态标签引导机制、特征标识引导机

制和混合算力节点度量调度引导机制，给出混合算力网

络各个节点的双引擎标签设置、双引擎标识编码消息标

准设置、双引擎调度功能设置，确定双引擎全局分配调

度过程算力节点引导机制流程（如图2所示）。
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图2　双引擎量子电子混合算力网络资源全局优化调度引导机制流程
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图1　双引擎量子电子算力网络资源全局优化调度引导机制原理
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3　数学建模与仿真流程
3.1　建立基于加权相对熵的算力网络资源全局调度优化

模型

为了满足对于算力网络对应的拓扑结构的全局调度

优化，不妨选择如下6个约束条件，oj 分别是：算力网络

信息流通时效性 （o1）、算力节点控制质量准确性 （o2）、

服务器负载均衡一致性（o3）、网络链路负载均衡稳定性

（o4）、网络资源物理特质可靠性 （o5）、网络安全防护手

段 有 效 度 （o6） 等 。 围 绕 网 络 资 源 优 选 节 点 ai(i =

1,2,…,n) 所 在 最 优 路 径 对 应 的 子 网 拓 扑 结 构 Pi(i =

1,2,…,n)，分别对网络算力优选节点策略A{ }i,j
中的所有算

力 优 选 节 点 ai 给 出 策 略 评 判 值 xij(i = 1,2,…,n,  j =

1,2,…,m)，得到对应的评判矩阵 ( xij ) i × j
。如，算力网络

资源评判矩阵{xij}
T

6 × n
，对应的测度值 xij(i = 1,2,…,n,  j =

1,2,…,6) 的算法；针对约束目标 oj( j = 1,2,…,m)，确定

W = {wj, j = 1,2,…,m}为权重集合，即，第 j个约束目标集

中对应 oj 的重要性程度为 wj( j = 1,2,…,m)，其中 ∀j，且

满足 ∑wj = 1；对网络资源优选节点 ai(i = 1,2,…,n)集合

A{ }i,j
在约束目标 oj( j = 1,2,…,m)下的网络资源优选节点

ai 综合集成偏好向量记为 Xg，对非线性规划问题 （P）

求解
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(1)

令

bij = f ( )xij∑i = 1

n xij

  (2)

非线性规划问题（P）解为

x*
gi = ∏j = 1

m (bij )wj

/∑i = 1

n ∏j = 1

m ( )bij

wj

 ,i = 1,…,n (3)

可以证明：点 X *
g = {x*

g1,x*
g2,…,x*

gn}
T
是 P 的局部最优

解，亦是P的全局最优解（证明略） [7]。

3.2　基于加权相对熵的算力网络资源全局优化仿真流程

根据上述定理给出的基于加权相对熵的算力网络资

源全局调度 （配置） 优化算法，得到基于加权相对熵算

力网络资源全局最优解的计算步骤如下。

步骤1：记录算力节点{ai}(i = 1,2,…,n)策略A的评判

矩阵X = ( xij ) n × m
。

基于约束目标 oj( j = 1,2,…,m)，根据算力优选节点

ai(i = 1,2,…,n)策略测度值 xij(i = 1,2,…,n, j = 1,2,…,m)确
定的数学方法，输入网络资源评判矩阵X = ( xij ) n × m

。

步骤2：对xij关于 i归一化处理，计算规范化矩阵B =

(bij ) n × m
，其中，bij =

xij∑i = 1

n xij

(i = 1,2,…,n, j = 1,2,…,m)。

步骤 3：计算约束目标 oj( j = 1,2,…,m)的权重 wj(  j =

1,2,…,m) （权重wj由结构熵权法[8]得到）。

步骤4：求算力网络节点{ai}(i = 1,2,…,n)策略集A{ }i,j

的全局最优解。

计算偏好向量X *
g = {x*

g1,x*
g2,…,x*

gn}
T
。

其中，x gi
*=∏j=1

m (b ij )wj ∑i=1

n ∏j=1

m ( )bij

wj

,i=  1,….,n 。

步骤5：条件判断。

判断1：求网络资源满足单目标对应约束条件算力网

络信息流通时效性（o1）的全局最优解。

对算力节点{ai}(i = 1,2,…,n)对应策略集A{ }i,j
的满足

约束条件算力网络信息流通时效性 （o1） 的全局最优配

置节点集，转入步骤9，否则，转步骤13。

判断2：求网络资源满足单目标对应约束条件算力节

点控制质量准确性（o2）的全局最优解。

对算力节点{ai}(i = 1,2,…,n)对应策略集A{ }i,j
的满足

约束条件算力节点控制质量准确性 （o2） 的全局最优配

置节点集，转入步骤10，否则，转步骤13。

判断3：求网络资源满足单目标对应约束条件服务器

负载均衡一致性（o3）的全局最优解。

对算力节点{ai}(i = 1,2,…,n)对应策略集A{ }i,j
的满足

约束条件服务器负载均衡一致性 （o3） 的全局最优配置

节点集，转入步骤11，否则，转步骤15。

判断4：求网络资源满足单目标对应约束条件网络链

路负载均衡稳定性（o4）的全局最优解。

对算力节点{ai}(i = 1,2,…,n)对应策略集A{ }i,j
的满足

约束条件网络链路负载均衡稳定性 （o4） 的全局最优配

置节点集，转入步骤12，否则，转步骤15。

判断5：求网络资源满足单目标对应约束条件网络综
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合物理材质稳定性 （o5） 的全局最优配置节点集，转入

步骤13，否则，转步骤15。

步骤6：求网络资源满足单目标对应约束条件网络安

全防护手段有效度 （o6） 的全局最优配置节点集，转入

步骤14，否则，转步骤15。

步骤 7：求算力资源满足所有约束条件的全局最

优解。

对算力节点{ai}(i = 1,2,…,n)对应策略集A{ }i,j
的满足

所有约束条件的全局最优配置节点集。

步骤 8：记录并存储网络算力节点{ai}(i = 1,2,…,n)
策 略 集 A 中 的 算 力 网 络 资 源 全 局 最 优 解 值 X *

g =

{x*
g1,x*

g2,…,x*
gn}

T
，得到全局最优配置节点对应的最优解向

量{x*
g1,x*

g2,…,x*
gn}，对应的节点集即为算力网络资源全局

最优配置节点集。

步骤9：转入算力网络信息流时效测度计算模块。

步骤10：转入算力节点控制质量测度计算模块。

步骤11：转入服务器负载均衡一致性计算模块。

步骤12：转入网络链路负载均衡稳定性计算模块。

步骤13：转入网络综合物理材质稳定性计算模块。

步骤14：转入网络安全防护手段有效度计算模块。

步骤15：求算力网络资源全局最优算力节点。

对 ( x*
g1,x*

g2,…,x*
gn )大小进行重新排序得到新的排序向

量( x*1
g1,x*2

g2,…,x*n
gn )，最优解集( x*1

g1,x*2
g2,…,x*n

gn )对应的排序就

是算力网络资源全局最优配置对应的节点策略集 B =

{a*
1,a*

2,…,a*
n}

T
，取 a* = max{a*

1,a*
2,…,a*

n}
T
即为算力网络

资源全局最优解对应的节点。

步骤16：结束。

3.3　网络资源负载均衡一致性测度计算方法和流程

以指标“网络资源负载均衡一致性”计算为例，给

出其指标测度的计算方法和基本流程。

网络资源负载均衡一致性与服务器负载均衡一致性

和 网 络 链 路 负 载 均 衡 稳 定 性 有 关 。 优 选 节 点 ai(i =

1,2,…,n)的子网 Pi 对应约束目标服务器负载均衡一致性

（o3）、网络链路负载均衡稳定性（o4）的测度值分别记为

a(3)
i 、a(4 )

i 。计算步骤分别如下。

步骤 1：根据待优化节点 ai(i = 1,2,…,n)对应子网拓

扑结 Pi，第 s (s = s1,s2,…,sx )个节点 as
i 确定对应约束目标

的测度值，记为a(3) s
i ，并存储。

步骤 2：记录并存储第 i （i = 1,2,…,n） 个子网，第

s (s = s1,…,sx )个节点服务器负载均衡不确定性对应的指

标，包含服务器响应时间的不确定性、服务器扩展应用

的不确定性、服务器缓存容积的不确定性和安全手段防

护的不确定性及其相应的指标属性。如，最快响应时间

x(3) s
i1 和最快响应时间标准值 y( )3 s

i1 ；扩展应用数目 x(3) s
i2 和扩

展应用数目标准值y( )3 s
i2 ；存储库缓存容积值x(3) s

i3 和存储库

缓存容积标准值y( )3 s
i3 ；加密标准安全手段使用数值x(3) s

i4 和

加密标准安全手段使用标准值y( )3 s
i4 等。

步骤 3：记录并存储第 i （i = 1,2,…,n） 个子网，第

s (s = s1,…,sx )个节点网络链路负载均衡不确定性，包含

链路智能带宽控制不确定性、链路健康及时诊断不确定

性及其相应的指标属性，如，链路智能带宽控制数量

x(4 ) s
i1 和链路智能带宽控制标准值y( )4 s

i1 ；链路健康诊断时长

x(4 ) s
i2 和链路健康诊断最佳时间标准值y( )4 s

i2 等。

步骤 4：记录并存储服务器负载均衡优化度 a(3)
i ，网

络链路负载均衡稳定度a(4 )
i ；分别记录对应加权熵的权重

系数值α( )3
l 、β ( )4

l 。

步骤 5：计算第 i （i = 1,2,…,n） 个子网，第 s (s =

s1,…,sx )个节点以下测度。

最快响应时间相对熵记作x(3)
i1  ，即

x(3)
i1 = ∑s = s1

s = sx

|

|

|

|

|

|

|

|

|
||
|

|

|

|

|

|

||

|

|

|

|

|

|

|

|
||
|

|

|

|

|

|

|

- x(3) s
i1∑s = s1

s = sx x(3) s
i1

ln

x(3) s
i1∑s = s1

s = sx x(3) s
i1

y( )3 s
i1∑s = s1

s = sx y(3) s
i1

(4)

扩展应用相对熵记作x(3)
i2  ，即

x(3)
i2 = ∑

s = s1

s = sx

|

|

|

|

|

|

|

|

|
||
|

|

|

|

|

|

||

|

|

|

|

|

|

|

|
||
|

|

|

|

|

|

|

- x(3) s
i2∑s = s1

s = sx x(3) s
i2

ln

x(3) s
i2∑s = s1

s = sx x(3) s
i2

y( )3 s
i2∑s = s1

s = sx y(3) s
i2

(5)

缓存容积相对熵记作x(3)
i3  ，即

x(3)
i3 = ∑

s = s1

s = sx

|

|

|

|

|

|

|

|

|
||
|

|

|

|

|

|

||

|

|

|

|

|

|

|

|
||
|

|

|

|

|

|

|

- x(3) s
i3∑s = s1

s = sx x(3) s
i3

ln

x(3) s
i3∑s = s1

s = sx x(3) s
i3

y( )3 s
i3∑s = s1

s = sx y(3) s
i3

(6)

安全手段相对熵记作x(3)
i4  ，即
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x(3)
i4 = ∑

s = s1

s = sx

|

|

|

|

|

|

|

|

|
||
|

|

|

|

|

|

||

|

|

|

|

|

|

|

|
||
|

|

|

|

|

|

|

- x(3) s
i4∑s = s1

s = sx x(3) s
i4

ln

x(3) s
i4∑s = s1

s = sx x(3) s
i4

y( )3 s
i4∑s = s1

s = sx y(3) s
i4

(7)

步骤 6： 计算第 i （i = 1,2,…,n） 个子网，第 s (s =

s1,…,sx )个节点以下测度。

链路智能带宽控制相对熵记作x(4 )
i1  ，即

x(4 )
i1 = ∑s = s1

s = sx
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- x(4 ) s
i1∑s = s1

s = sx x(4 ) s
i1

ln

x(4 ) s
i1∑s = s1

s = sx x(4 ) s
i1

y( )4 s
i1∑s = s1

s = sx y(4 ) s
i1

(8)

则链路健康及时诊断的相对熵记作x(4 )
i2  ，即

x(4 )
i2 = ∑s = s1

s = sx
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- x(4 ) s
i2∑s = s1

s = sx x(4 ) s
i2

ln

x(4 ) s
i2∑s = s1

s = sx x(4 ) s
i2

y( )4 s
i2∑s = s1

s = sx y(4 ) s
i2

(9)

步骤7：判断以下情况。

情况 1：计算服务器负载均衡优化度 a(3)
i ，转入

步骤8。

情况2：计算链路负载均衡优化度a(4 )
i ，转入步骤9。

情况 3：计算网络资源负载均衡优化度 a(3)
i ，转入步

骤10。

步骤 8：计算服务器负载均衡加权相对熵 E (3)
i ，服务

器负载均衡优化度a(3)
i 测量值。

E (3)
i = ∑

l = 1

4

α(3)
l
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- x(3) s
il∑s = s1

s = sx x(3) s
il

ln

x(3) s
il∑s = s1

s = sx x(3) s
il

y( )3 s
il∑s = s1

s = sx y(3) s
il
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 (10)

其中，α(3)
l 为对应x(3)

il (l = 1,2,3,4)的权重系数。

a(3)
i = 1 - E ( )3

i   (i = 1,2,…,n)
步骤9：计算链路负载均衡加权相对熵E (4 )

i ，网络链

路负载均衡优化度a(4 )
i 测量值。

E (4 )
i = ∑

l = 1

2

β (4 )
l
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- x(4 ) s
il∑s = s1

s = sx x(4 ) s
il

ln

x(4 ) s
il∑s = s1

s = sx x(4 ) s
il

y( )4 s
il∑s = s1

s = sx y(4 ) s
il
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其中，β ( )4
l 为对应熵 x(4 )

il (l = 1,2)的权重系数；a(4 )
i = 1 -

E ( )4
i   (i = 1,2,…,n)。

步 骤 10： 求 约 束 目 标 （o3） n 个 优 化 节 点 ai(i =

1,2,…,n)所在对应子网拓扑结构Pi服务器负载均衡一致性

（o3） 测度最优解向量 a(3)
i ≜ x3i ，结束，转步骤 12；否

则，继续。

步 骤 11： 求 约 束 目 标 （o4） n 个 优 化 节 点 ai(i =

1,2,…,n)所在对应子网拓扑结构Pi网络链路负载均衡稳定

性 （o4） 测度最优解向量 a(4 )
i ≜ x4i，结束，转步骤 13；

否则，继续。

步骤12：计算节点ai(i = 1,2,…,n)的单目标全局网络

资源负载均衡一致性最优解：X ( )k * = max{a(k )
i }(k = 3,4)；

单 目 标 网 络 资 源 负 载 均 衡 一 致 性 局 部 最 优 解 记 为

X ( )k *(k = 3,4)。
步骤 13：转入混合算力节点最优解计算基本流程

模块。

4　原型系统及装置设计

本文设计一种双引擎混合算力网络资源全局优化调

度装置原型系统，包括以下模块。

网络资源双引擎识别模块 （O）。该模块将量子电子

算力节点统一在一个网络拓扑中，实现全网统一标签、

标识。

动态数据控制管理模块 （S）。该模块通常包括用户

层、应用服务器层和数据层等。

优选节点参数记录模块 （A）。该模块包括记录算力

网络中优选节点的相关信息，包括算力网络资源的群、边、

端构成的拓扑结构中节点跨度，相邻节点，对应子网、优

选节点集等，当网络变化时，更新变化的节点参数。

约束目标参数解析模块 （B）。该模块解析被优选的

节点所在网络的初始态数据、中间运算数据、分析过程

数据、分项运算数据；解析被选优的节点所在网络的约

束条件以及对应的权重系数值。

优选节点计算预判模块 （C）。该模块包括给出优选

的各约束条件对应的解析算法，区分是单目标约束条件

还是多目标约束条件。

求解全局最优计算模块（D）。该模块包括针对全局优

选节点6种约束目标的对应公式、算法和模型等，区分是单

目标约束还是多目标约束，按照择优算力网络资源全局最

优解的约束条件，采用相对应的计算公式、算法和模型。
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优选节点结果存储模块 （E）。该模块包括统计各个

优选节点对应网络单项指标的分项计算值和综合计算值，

同时转入动态数据管理模块数据层。

优选节点显示调度模块（F）。该模块包括过程显示、

结果显示。

系统的设计思想是运用基于加权相对熵综合集成模

型求解全局最优的算法，编制软件系统操纵算力网络资

源分配调度节点，实现从软件上将一个物理系统转变成

一个处理器，使得软硬件无缝连接，实现算力节点在全

局优化的条件下，进行重新分配调度；将“系统”嵌入

量子电子算力网络的根服务器。最终达成目标：基于量

子电子算力网络资源在网同步控制节点调度、同步分配

算力资源（如图3所示）。

5　结束语
本文给出一种基于双引擎的量子电子混合算力网络

资源全局优化调度算法，围绕算力网络资源全局优化约

束条件，给出双引擎量子电子混合算力网络资源全局优

化的引导机制和调度机制；给出量子电子基于双引擎的

混合同步控制、同步寻优的用相对熵综合集成模型求解

全局最优的算法；根据基于双引擎的量子电子算力网络

资源全局优化度量调度机制和算法，设计编制软件系统

操纵算力网络分配调度节点，实现从软件上将一个物理

系统转变成一个处理器，使得软硬件无缝联接，实现在

双引擎下电子计算机群、量子计算机群的混合网络资源

动态全局优化调度分配。
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图3　双引擎混合算力网络资源全局优化调度装置结构示意
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