
第３０卷第１２期　　　 计算机应用与软件 Ｖｏｌ３０Ｎｏ．１２
２０１３年１２月　　 ＣｏｍｐｕｔｅｒＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓａｎｄＳｏｆｔｗａｒｅ Ｄｅｃ．２０１３

统一灾难备份中心的业务调度模型

吴　俊
（上海信投建设有限公司　上海 ２０００４０）

收稿日期：２０１３－０５－０５。上海市财力投资项目（沪发改投（２００９）
第２３７号文）。吴俊，工程师，主研领域：系统架构，容灾，网络与存储技
术，项目管理。

摘　要　　针对灾难备份中心必须达到对客户恢复目标的承诺，研究了灾难恢复主要量化目标———恢复点目标。研究发现传统数
据复制方式对达到恢复点目标的风险，从而提出恢复点目标风险模型，并按照实际需求改进为业务调度模型。将模型应用在日常灾

备工作中，实现了灾备中心对多用户多业务的灾备作业进行有效管理，确保了灾备中心的正常运营。
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０　引　言

在政府、行业和企业的关键业务系统几乎全部信息化的今

天，保持业务运行的连续性已成为首要考虑因素，人们清楚地看

到信息系统容灾是何等重要［１］。同时，为了有效利用集约化的

资源，上海市集中建设统一的电子政务灾难备份中心。

项目的定位是数据级的远程灾难备份系统，利用上海市电

子政务外网网络这样一个广域网平台，建设面向全市范围各家

委办局单位的集中式同城的灾难备份中心。

传统的灾备模式均是系统“一对一”［２，３］的容灾，即生产系

统与灾备系统组成两个基本同构的系统进行灾难备份和恢复。

但是，上海没有统一的电子政务数据中心，要建成统一的电子政

务灾难备份中心，必须面对分散在全市的几十家委办局单位，上

百个系统节点，千余个信息系统的灾备数据及其灾备作业。为

了能够在物理上、逻辑上同时提供统一容灾服务的灾备中心，达

到集约化、高效率、低成本的建设目标，项目打破传统灾难备份

系统“一对一”的实现方式，创新了“一对多”的数据级同城灾难

备份中心模式。在这种模式下，灾备中心为了达到对用户的服

务承诺，在有限的资源约束下，使灾备任务达到承诺目标，必须

设计适应管理不同用户多个作业的灾备业务调度模型和调度

系统。

本文探讨灾备系统与“恢复点目标”之间的关系，研究 ＲＰＯ
（ｒｅｃｏｖｅｒｙｐｏｉｎｔｏｂｊｅｃｔｉｖｅ）风险模型，结合项目需求设计了一个业
务调度模型的实例，解决了单个灾备中心对多个用户任务进行

有效调度的问题。研究结果可以用于各类采用异步方式的灾备

系统。

１　衡量灾备中心恢复能力的量化标准与实际
需求

　　衡量灾备中心恢复能力的主要量化标准是“恢复点目标”
和“恢复时间目标”，根据国家标准［４］的定义：

恢复点目标ＲＰＯ和恢复时间目标ＲＴＯ（ｒｅｃｏｖｅｒｙｔｉｍｅｏｂｊｅｃ
ｔｉｖｅ）是衡量灾备中心恢复能力等级的量化指标，可以作为灾备
中心提供给各类用户服务承诺的目标标准。

ＲＰＯ：灾难发生后，系统和数据必须恢复到的时间点
要求。

ＲＴＯ：灾难发生后，信息系统或业务功能从停顿到必须恢
复的时间要求。

ＲＴＯ／ＲＰＯ与灾难恢复能力等级的关系具体见表１所示。
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表１　ＲＴＯ／ＲＰＯ与灾难恢复能力等级的关系

灾难恢复能力等级 ＲＴＯ ＲＰＯ

１ ２天以上 １天至７天

２ ２４小时以上 １天至７天

３ １２小时以上 数小时至１天

４ 数小时至２天 数小时至１天

５ 数分钟至２天 ０至３０分钟

６ 数分钟 ０

项目定位为数据级灾难备份［５］，参照国标第３级的标准，采
用了多种容灾技术［６，７］实现了数据级灾备。根据责任界面，灾

备中心负责数据的复制和存放，提供恢复演练环境；各接入单位

负责系统和数据的恢复。灾备中心的服务承诺以ＲＰＯ为主，所
以对各接入单位的 ＲＰＯ承诺为第 ３级———数小时至 １天，即
ＴＲＰＯ≤２４小时。

为了达到服务承诺，灾备中心必须保证用户存放的灾备数

据满足ＲＰＯ的要求。
本文主要针对采用异步方式将数据复制、备份到灾备中心，

这里主要研究恢复能力第１级至第５级的灾备系统，即ＴＲＰＯ≠０
的系统。对于恢复能力第６级的灾备中心，ＴＲＰＯ必须等于０，采
用同步方式，不存在业务调度的情况，不再论述。

２　ＲＰＯ风险模型

本项目建设的灾备中心利用广域网将各家单位的数据传

送、储存到灾备中心。由于带宽小、数据量大，每次作业时间会

很长，作业时间成为影响ＲＰＯ的主要因素。按照当时的一般认
识，每次作业时间 Ｔ≤ＴＲＰＯ，则能保证恢复点目标，实现服务承
诺。但是经过深入研究发现这样的认识存在问题。

由于ＴＲＰＯ是一个时间指标，而时间是一个恒定向前的因素，
我们可以将灾备作业放置于时间轴上，灾备工作是一个由一次

灾备作业、作业之间的等待时间、下一次灾备作业组成的过程，

如图１所示。

图１　灾备作业时序示例

第ｎ次灾备作业自ｔ０开始，灾备系统将用户在时间点ｔ０产
生的灾备数据传输至灾备中心，经过 Ｔ１持续时间，于时间点 ｔ１
完成作业；经过Ｔ２的等待时间，下一次作业即ｎ＋１次作业于时
间点ｔ２开始，将用户在时间点ｔ２产生的灾备数据传输至灾备中
心，经过Ｔ３持续时间于时间点 ｔ３完成作业。这一过程会不断
重复。

２．１　灾难发生时间与灾备作业的关系
结合灾备工作，讨论灾难发生时间对数据恢复点的影响：

第一种情况———灾难在第 ｎ次作业过程中发生，如图 ２
所示。

图２　灾难在第ｎ次作业过程中发生

１）第ｎ次作业失败；
２）时间点ｔ０的数据无法恢复；
３）能够恢复的时间点是第ｎ－１次灾备作业的起始点。
这种情况也可以视同灾难在第ｎ＋１次作业过程中间发生，

如图３所示。

图３　灾难在第ｎ＋１次作业过程中发生

１）第ｎ＋１次作业失败；
２）时间点ｔ２的数据无法恢复；
３）能够恢复的时间点是第ｎ次灾备作业的起始点，即：ｔ０。
第二种情况———灾难在等待时间发生，如图４所示。

图４　灾难在等待时间发生

１）第ｎ次作业成功；
２）时间点ｔ０的数据可以恢复；
３）能够恢复的时间点第ｎ次作业的起始点，即：ｔ０。
经过分析，可以看出：在完成下一次作业之前，都只能恢复

本次作业起始点的数据。得出结论：在ｎ＋１次作业完成之前，
数据恢复点位于第ｎ次作业的起始点ｔ０。

２．２　灾难发生时间与ＲＰＯ的关系
灾难发生时间与ＲＰＯ的关系是：当灾难发生时，向前 ＲＰＯ

规定的时间内可以恢复数据的时间点目标。

第一种情况———ＲＰＯ时间小于一次作业时间，即第 ｎ次作
业时间Ｔ１＞ＴＲＰＯ时，如图５所示。

图５　ＲＰＯ时间小于作业时间

当Ｔ１＞ＴＲＰＯ，表示一次作业时间大于 ＴＲＰＯ，很显然，灾备中
心无法完成服务承诺。若灾难在图中“风险”区段发生时，第 ｎ
次作业的数据无法恢复，灾难恢复失败。为了保证灾备业务正

常开展，每次作业时间必须不大于ＴＲＰＯ，即：Ｔｎ≤ＴＲＰＯ。
第二种情况———ＲＰＯ时间大于第 ｎ次作业时间，但小于第

ｎ＋１次作业的完成时间，即Ｔ１≤ＴＲＰＯ＜（Ｔ１＋Ｔ２＋Ｔ３）时，如图
６所示。

图６　ＲＰＯ时间大于第ｎ次作业时间且小于第ｎ＋１次作业的完成时间

Ｔ１≤ＴＲＰＯ＜（Ｔ１＋Ｔ２＋Ｔ３），当灾难发生在区间 （ＴＲＰＯ－
ｔ１）里时，可以恢复时间点 ｔ０的数据；当灾难发生在区间（ｔ３－
ＲＰＯ）里时，灾难发生时间点向前 ＲＰＯ规定的时间段内并没有
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找到可用的数据恢复点，根据之前的结论“在 ｎ＋１次作业完成
之前，数据恢复点位于第ｎ次作业的起始点ｔ０。”，向前Ｔ′ＲＰＯ到达
ｔ０才能找到第１个可用的数据恢复点，由于Ｔ′ＲＰＯ＞ＴＲＰＯ，作业恢
复不能达到服务承诺，虽然第ｎ次作业的数据完成传输，但是灾
难恢复存在风险。

第三种情况———ＲＰＯ时间大于第 ｎ＋１次作业的完成时
间，即（Ｔ１＋Ｔ２＋Ｔ３）≤ＴＲＰＯ时，如图７所示。

图７　ＲＰＯ时间大于第ｎ＋１次作业的完成时间

（Ｔ１＋Ｔ２＋Ｔ３）≤ＴＲＰＯ，当灾难在区间（ｔ３－ｔ１）里发生时，可
恢复第ｎ次作业的数据，可以恢复时间点 ｔ０的数据；当灾难发
生在（ＴＲＰＯ－ｔ３）区间时，可恢复第 ｎ＋１次作业的数据，可以恢
复时间点ｔ２的数据。

根据以上分析，可以得出结论：

（１）当（Ｔ１＋Ｔ２＋Ｔ３）≤ＴＲＰＯ时，灾备系统在没有风险条件
下达到ＲＰＯ要求

在以下两个条件同时有效的情况下，可以保证数据恢复点

目标达到ＲＰＯ的要求：
１）Ｔｎ≤ＴＲＰＯ
２）（Ｔ１＋Ｔ２＋Ｔ３）≤ＴＲＰＯ
由于（Ｔ１＋Ｔ２＋Ｔ３）≤ＴＲＰＯ，则必然Ｔｎ≤ＴＲＰＯ，以上结论可以

简化为：

（Ｔ１＋Ｔ２＋Ｔ３）≤ＴＲＰＯ
公式可以表示为：

（Ｔ１＋Ｔ２＋Ｔ３）
ＴＲＰＯ

－１≤０ （１）

（２）当ＴＲＰＯ＜（Ｔ１＋Ｔ２＋Ｔ３）≤２ＴＲＰＯ时，灾备系统能达到
ＲＰＯ要求，但存在风险

当Ｔｎ≤ＴＲＰＯ且Ｔ１≤ＴＲＰＯ＜（Ｔ１＋Ｔ２＋Ｔ３）时，第ｎ次作业的
数据完成了传输，如果灾难发生在区间（ＴＲＰＯ－ｔ１）里时，可以恢
复时间点ｔ０的数据，如果灾难发生在区间（ｔ３－ＴＲＰＯ）里时，恢复
失败。说明要达到ＴＲＰＯ要求，存在一定的风险。

因为：Ｔｎ≤ＴＲＰＯ，所以：Ｔ１≤ＴＲＰＯ，Ｔ３≤ＴＲＰＯ；
因为：Ｔ２是等待时间可以用于调剂，所以：Ｔ２→０。
所以：Ｔ１＋Ｔ２＋Ｔ３≤２ＴＲＰＯ
同时：Ｔ１＋Ｔ２＋Ｔ３＞ＴＲＰＯ。
则：ＴＲＰＯ＜（Ｔ１＋Ｔ２＋Ｔ３）≤２ＴＲＰＯ
公式可以表示为：

０＜
（Ｔ１＋Ｔ２＋Ｔ３）

ＴＲＰＯ
－１≤１ （２）

（３）当任何一次作业大于 ＴＲＰＯ时，灾备系统不能达到 ＴＲＰＯ
要求

当Ｔｎ＞ＴＲＰＯ时，灾备中心无法完成服务承诺。
因为：Ｔｎ＞ＴＲＰＯ，所以：Ｔ１＞ＴＲＰＯ，Ｔ３＞ＴＲＰＯ；
因为Ｔ２是等待时间可以用于调剂，所以：Ｔ２→０。
所以：Ｔ１＋Ｔ２＋Ｔ３＞２ＴＲＰＯ。
公式可以表示为：

（Ｔ１＋Ｔ２＋Ｔ３）
ＴＲＰＯ

－１＞１ （３）

（４）ＲＰＯ风险值公式汇总
归纳以上公式计算，可以得出ＲＰＯ风险值公式为：

α＝Ｔ１＋Ｔ２＋Ｔ３ＴＲＰＯ
－１ （４）

当时 α≤０，表示没有任何风险的情况下可以达到 ＲＰＯ
要求；

当时０＜α≤１，表示在一定风险情况下可以达到 ＲＰＯ要
求，α越大且越接近１表示风险越大，反之风险越小；

当时α＞１，表示不可能达到ＲＰＯ要求；
（５）推论
１）每次作业时间最多控制在多长时间可以保证达到 ＲＰＯ

要求，且没有风险：

当α≤０时，即：（Ｔ１＋Ｔ２＋Ｔ３）≤ＴＲＰＯ，可以在没有风险情
况下达成ＲＰＯ要求。

假设：每次作业时间相近，即Ｔ１≈Ｔ３；
为了计算最长时间，Ｔ２作为等待时间可以调剂，即Ｔ２→０；
因为：（Ｔ１＋Ｔ２＋Ｔ３）≤ＴＲＰＯ
所以：（Ｔ１＋０＋Ｔ１）≤ＴＲＰＯ

即：Ｔ１≤
ＴＲＰＯ
２

推论一　每次作业时间控制在
ＴＲＰＯ
２的范围内，灾备业务是

安全的。

２）当作业存在风险，如何进行调度：
当０＜α≤１时，作业存在超时的风险。为了避免风险，要么

灾难发生在ｎ＋１次作业之后，要么让第 ｎ＋１次作业在区间
（ＴＲＰＯ－ｔ１）时间范围内完成。由于灾难不可控，所以较为可行
的做法是“让第ｎ＋１次作业在区间 （ＴＲＰＯ－Ｔ１）时间范围内完
成”，以此来降低不能完成服务承诺的风险。即：Ｔ３≤ＴＲＰＯ
－Ｔ１。

由于：Ｔ１＞
ＴＲＰＯ
２，所以：Ｔ３＜

ＴＲＰＯ
２。

推论二　当作业产生风险时，应该尽量缩短 Ｔ３的时间，Ｔ３

必须小于
ＴＰＲＯ
２。

３）传统灾备作业方法对实现ＲＰＯ的风险：
传统灾备作业方法是每间隔一段时间开始一次作业，而间

隔时间往往等于ＲＰＯ规定的时间。如图８所示。

图８　传统灾备作业方法

由于两次作业起始点的间隔时间为ＴＲＰＯ，当灾难在下一次作
业过程中发生时，即灾难在Ｔ３发生时，则系统无法达到ＲＰＯ目标。

设：Ｔ３＝ｎ，
则发生不能达到ＲＰＯ的概率为：

Ｐ＝ ｎ
ｎ＋ＴＲＰＯ

（５）

因为ＴＲＰＯ为常量，当ｎ越小，则Ｐ越小；当ｎ越大，则Ｐ越大。
由于ｎ≤ＴＲＰＯ，根据以上公式可以得出：Ｐ≤５０％。
推论三　传统灾备作业方法会对实现ＲＰＯ产生风险，风险

一般不高于５０％。
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对于采用独享的高带宽备用网络系统［８］，数据传输速度不

再成为瓶颈，每次作业的持续时间都很短。根据风险概率公式

Ｐ＝ ｎ
ｎ＋ＴＲＰＯ

，风险发生的概率往往很低。

３　灾备业务调度模型

在实际应用中，ＲＰＯ风险值α主要用于通过历史数据测算
各家单位的平均风险值：

α平均 ＝
（Ｔ１＋Ｔ２＋Ｔ３＋… ＋Ｔｎ）

ｎ×ＴＲＰＯ
－１ （６）

实际工作中，测算本次作业或者下一次作业的 ＲＰＯ风险
值，需要对公式的取值进行调整，如图９所示。

图９　实际业务ＲＰＯ风险值

将ＲＰＯ风险模型中的下一次作业开始时间 ｔ２替换为当前
时刻，即前一次作业完成时间点ｔ１到当前时刻ｔ２之间的时间段
为Ｔ２，代表前一次作业完成到当前时刻的时间，当前时刻 ｔ２到
本次作业完成时间ｔ３之间的时间段为Ｔ３，代表本次作业将要完
成的时间。

由于Ｔ１和Ｔ２发生在当前时刻之前，都是已知的数值。
而Ｔ３是预测数值，是用于预测 ＲＰＯ风险的关键值。对于

定位数据级灾备的项目来说，由于广域网的网络带宽（用户出

口带宽和灾备中心入口带宽）是灾备业务的主要瓶颈，所以影

响作业完成时间的主要因素是数据量大小 ｇ（Ｍｂ）和带宽 ｍ
（Ｍｂ／ｓ）的大小。

ｇ代表：从当前开始，完成作业还需要传输多少数据量；
ｍ代表：当前网络带宽速率：

Ｔ３ ＝
ｇ
ｍ （７）

业务调度模型的ＲＰＯ风险值公式是：

α＝
Ｔ１＋Ｔ２＋Ｔ３
ＴＲＰＯ

－１ （８）

当α≤０时，无需预警；
当０＜α≤１时，提示预警，说明本次作业能够在 ＲＰＯ内完

成，但不能保证下一次作业能够在 ＲＰＯ内完成，需要关注当前
和下一次作业的资源利用情况，当 α越来越大时，风险越大，必
要时进行干预；

当α＞１时，说明本次作业不能在ＲＰＯ内完成，系统可能存
在问题，需要结合故障检测［９］进行排错，排除故障后，必须通过

干预进行灾备业务的调度。

在实际应用“ＲＰＯ风险模型”转化为“灾备业务调度模型”时，
必须考虑其他因素。由于灾备中心要面对多个用户单位，每个用户

单位又有多个灾备作业同时发起，在调度时需要考虑客户作业优先

顺序；对于正在执行的作业还要考虑它的剩余完成时间。

１）对正在执行的灾备事物进行干预，调度模型：
β＝α（ＲＰＯ风险值）×ｉ１＋客户作业优先级×ｉ２＋
剩余完成时间×ｉ３ （９）

其中：ｉ为加权系数，ｉ１＋ｉ２＋ｉ３＝１，加权系数可以按实际情况调整。
２）对将要执行的灾备事务进行干预，调度模型：

β＝α平均（ＲＰＯ风险值历史情况）×ｉ１＋
客户作业优先级 ×ｉ２ （１０）

其中：ｉ为加权系数，ｉ１＋ｉ２＝１，加权系数可以按实际情况调整。
当β越来越大时，风险值随之增大，调度优先级也越高。当

风险值超过设定的阈值，需要对作业进行干预。

主要调度的方法：通过干预其他作业，将资源让给 ＲＰＯ风
险值较高的作业，使其完成任务。当 ＲＰＯ风险值得到控制后，
重新恢复被干预的作业。干预方式如表２所示。

表２　灾备业务调度干预方式表

名称 说明

暂停 将当前正在执行的灾备事务进行暂停，让出计算和网络资源

延迟 将某一将要执行的灾备事务进行延迟操作，让出计算和网络资源

终止 终止某一正在进行中的灾备事务，让出计算和网络资源

限速 对某一正在进行或将要进行的灾备事务进行限速，让出网络资源

４　业务调度模型应用在容灾业务管理系统

由于业务调度模型明确，业务调度方法清晰，基于业务调度

模型开发的业务管理系统很快得到应用。在政务外网带宽限制

等现实约束条件下，通过业务调度，在保证用户正常生产业务开

展的同时实现了多用户、多系统、多任务的灾备恢复点目标。如

图１０所示。

图１０　灾难业务管理系统

管理系统以列表、图示的模式，对各单位各项作业进行标

注。对每个用户每个作业根据业务调度模型计算的风险值进行

风险测算，分别通过实线、虚线、带有叉号标记的线进行标注：实

线表示正常，虚线表示预警，带有叉号表示干预。对于灾备作业

的业务调度工作根据业务调度模型开展。

灾备系统从项目验收运行至今，８家接入单位共完成作业
３０４９１次，根据业务调度模型，共提示４１１３次预警，其中进行
干预４８次。灾备业务统计表如表３所示。

表３　灾备业务统计表

序号 单位 完成作业次数 预警次数 干预次数

１ 单位１ １４６４ ５７３ １９

２ 单位２ ３４２５ ７５８ ０

３ 单位３ ４０２３ １４５９ ０

４ 单位４ ５４２ ２９２ ９

５ 单位５ ４４０ ８２ ０

６ 单位６ ３２２３ ４３ ７

７ 单位７ １５８１６ ７１２ １３

８ 单位８ １５５８ １９４ ０

合计 　 ３０４９１ ４１１３ ４８
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　　通过业务调度模型的监控和干预，保障了灾备作业在预定
时间内完成复制，使系统运行正常。系统运行至今，客户关于

ＲＰＯ不达标的投诉为０。
业务调度模型同时也提高了灾备系统的总体性能，通过对

多个用户的多个任务的合理调度，有效利用了不太宽裕的系统

资源。系统运行至今，灾备中心累计保护的数据量为 ４３
８０１５ＧＢ。

２０１１年，某单位核心生产存储设备发生严重故障，导致主
要业务应用无法正常服务。灾备中心立即响应并开展了系统数

据恢复工作，生产系统于当天基本恢复正常，未对该单位业务开

展产生较大影响。经过核实，生产数据实际丢失量达到了灾备

中心的服务承诺，业务调度模型有效保障了生产系统安全运行，

为生产系统的有效灾难恢复发挥了决定性的作用。

５　结　语

根据研究得出的 ＲＰＯ风险模型、灾备业务调度模型为基
础，开发了一个灾备业务管理系统，实现了面向多用户多任务的

灾备业务管理，按照承诺的 ＲＰＯ要求，为各接入用户提供了有
效的服务，保证了灾备业务调度任务。目前上海市电子政务灾

难备份中心信息系统运行正常，获得了各方的高度评价，上海市

电子政务灾难备份中心项目获得了“２０１２年度上海市优秀工程
咨询成果一等奖”。
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５　结　语

本文结合三维集成原则来设计微波三维集成电路，并应用

ＶｉｓｕａｌＣ＋＋６．０、ＶｉｓｕａｌＢａｓｉｃ６．０等工具开发了一款用于微波

电路三维集成设计的辅助软件：对于基础元件，实现编辑、综合

和分析的功能；对于功能组件，实现编辑、设计功能。分别以微

带线和微带线微带线过渡结构为例，对上述功能进行阐述和
验证。
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行研究，以邻界区的聚类生成为方式将训练样本和测试样本采

用基于均值和标准差的Ｋ均值聚类算法进行聚类分析，然后对
邻界区中远离分类超平面的样本数据点和噪声或过拟合进行样

本筛选，提取可能的支持向量，最终以增量学习模式实现最优超

平面的构造。最后通过与算法 Ｂａｙｅｓ、ＢＰ算法、单个 ＳＶＭ、多
ＳＶＭ融合检测算法等进行实验仿真对比，证明了该算法的优
越性。
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ｌｉｇｅｎｃｅ．Ｓｔｏｃｋｈｏｌｍ，Ｓｗｅｄｅｎ：［ｓ．ｎ．］，１９９９：２７２ ２７６．

［４］牟琦，陈艺坤．一种基于快速增量 ＳＶＭ的入侵检测方法［Ｊ］．计算
机工程，２０１２，１２：９２ ９４．

［５］丁文军，薛安荣．基于ＳＶＭ的Ｗｅｂ文本快速增量分类算法［Ｊ］．计
算机应用研究，２０１２（４）：１２７５ １２７８．

［６］李汉彪，刘渊．一种ＳＶＭ入侵检测的融合新策略［Ｊ］．计算机工程
与应用，２０１２，４８（４）：８７ ９０．

［７］徐永华，李广水．基于距离加权模板约简和属性信息熵的增量
ＳＶＭ入侵检测算法［Ｊ］．计算机科学，２０１２，３９（１２）：７６ ７８．

［８］张永俊，牟琦，毕孝儒．基于云模型的增量ＳＶＭ入侵检测方法［Ｊ］．
计算机应用与软件，２０１３，３０（３）：３１１ ３１４．

［９］井小沛，汪厚祥，聂凯．基于修正核函数ＳＶＭ的网络入侵检测［Ｊ］．
系统工程与电子技术，２０１２，３４（５）：１０３６ １０４０．
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