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基于模糊集合的网格资源访问的信任机制
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摘　要　针对网格环境的特点，分析了资源访问过程中所遇到的信任管理问题，通过引入管理域内和管理域间的
实体间的信任关系，结合信任的主观性特点，提出了基于模糊集合的网格资源访问信任机制，即通过建立信任链路
和模糊算子的合成规则得到用户对资源访问点的信任关系，并与用户要求的信任策略相比较，从而决定是否访问
资源．最后建立了网格的信任体系模型．
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１　引　言
网格计算技术最早起源于高性能计算，是一种

崭新的资源共享和协同应用模式，最近的网格计算
逐步向商业计算演化，Ｗｅｂ服务技术成为主流网格
计算技术的基础．网格计算的安全主要是作为早期

网格计算工具箱的一个功能模块提供的．由于网格
环境的大规模性、异构性、分布性、动态性和开放性
等特点，随着网格计算技术的逐渐发展，过去的安全
技术或者措施已经不能适应网格应用的需要，尤其
是安全授权机制，如访问控制列表、一些传统的公钥
证书体系等，很难在网格环境中成功实施．人们迫切
需要对网格计算的安全策略进行专门的系统研究，



并针对新的网格计算需要提出新的方法和思路．
近年来，国外很多研究机构针对Ｐ２Ｐ、Ａｄｈｏｃ

等开放网络体系展开了信任机制的研究，以克服传
统安全机制的缺陷［１２］．信任管理机制也是网格安全
的一个重要组成部分，是其它安全设施执行的重要
前提．目前基于行为的网格信任模型由Ａｚｚｅｄｉｎ提
出［３４］，该基于行为的网格信任模型以信任和声望作
为度量，提出了用一个信任中介系统来扩展网格信
任的范围．但这种信任机制没有考虑到主观信任的
模糊性特点，参照通常社会网络中的信任关系，这种
主观性的信念应该是建立在模糊集合的基础上加以
描述和验证［５］．

网格计算的本质是资源共享和协同服务，网格
计算集成了各类资源（如不同部门的高性能计算机、
各种专业软件等），这些资源分散在各个不同的管理
域中．网格资源访问是指借助于网格计算中所提供
的共享资源执行用户所提交的作业任务的过程．在
执行这种网格资源访问过程时，首先需要建立用户
和资源提供者之间的信任关系．从用户角度考虑，为
了保证用户所提交作业不至在恶意的资源节点上运
行，用户需要建立对资源节点的信任关系；从资源角
度考虑，为了保证资源不被用户所提交的恶意作业
所破坏，资源需要建立对用户的信任关系．只有用户
和资源所建立的信任关系达到双方的信任期望程度
时，才可以产生资源访问过程．本文就针对这种场
景，通过引入模糊信任机制来分析两者信任关系的
建立．同时这种信任机制也很容易推广到不同实体
间的交互协作过程中所遇到的信任问题．

本文第２节引入网格计算环境的信任关系；
第３节讨论基于模糊集合的资源访问信任关系；
第４节讨论该信任关系的建立过程；第５节总结资
源访问的信任关系模型；第６节对基于模糊集合的
信任关系进行模拟实验；第７节是本文的总结．

２　网格计算环境的信任关系
定义犇＝｛犇０，犇１，犇２，…，犇狀｝为组成网格的不

同管理域，犇犻＝｛犱０犻，犱１犻，犱２犻，…，犱犿犻｝为管理域犇犻中
不同实体．根据网格环境的特点，我们将网格中的信
任关系分为直接信任和声望信任两种，直接信任是
指两个实体根据过去发生的直接交往行为而得出的
信任等级关系［３］，这种交互包括实体间协作完成某
项任务、用户使用资源提交作业等，也包括电子商务
类型的商业服务，而不包括一般的访问浏览服务．由

于实体分别属于不同的管理域，因而实体间的信任
关系有域内和域间之分，相应地，直接信任也分为域
内直接信任（ＩｎｔｒａＤｏｍａｉｎＤｉｒｅｃｔＴｒｕｓｔ，ＩａＤＤＴ）和
域间直接信任（ＩｎｔｅｒＤｏｍａｉｎＤｉｒｅｃｔＴｒｕｓｔ，ＩｅＤＤＴ）．
直接信任关系由于只是涉及到和该实体发生交互关
系的实体，而当该实体很少与其它实体交互，或者交
互的实体怀有恶意，伪装成诚实实体交互，或者这些
实体合谋进行欺骗行为时，后面建立的对别的实体
的信任关系将完全不可靠，因而直接信任只能作为
局部信任关系［６］，需要再引入声望信任，用于维护全
局信任关系．声望信任是指通过管理域中有声望
实体的推荐而得出的信任等级关系．我们在每个
管理域中引入一个信任服务提供者（ＴｒｕｓｔＳｅｒｖｉｃｅ
Ｐｒｏｖｉｄｅｒ，ＴＳＰ）来表示这种实体．信任服务提供者
（ＴＳＰ）维持着两种信任关系：对本管理域各成员的
信任关系和对其它管理域中的ＴＳＰ的信任关系，分
别对应于域内声望信任（ＩｎｔｒａＤｏｍａｉｎＲｅｐｕｔａｔｉｏｎ
Ｔｒｕｓｔ，ＩａＤＲＴ）和域间声望信任（ＩｎｔｅｒＤｏｍａｉｎＲｅｐ
ｕｔａｔｉｏｎＴｒｕｓｔ，ＩｅＤＲＴ）．假设管理域内的实体总是
完全信任本管理域的ＴＳＰ，因而每个实体都只需
维护一张直接信任关系表（ＤｉｒｅｃｔＴｒｕｓｔＴａｂｌｅ，
ＤＴＴ），用来记录与该实体发生直接交互形成的
ＩａＤＤＴ和ＩｅＤＤＴ；同时ＴＳＰ也维护着一张声望信
任表（ＲｅｐｕｔａｔｉｏｎＴｒｕｓｔＴａｂｌｅ，ＲＴＴ），该表分别记
录着ＩａＤＲＴ和ＩｅＤＲＴ．

３　基于模糊集合的网格资源
访问信任关系
在网格资源访问过程中，用户为了使自己利益

不遭受恶意破坏，需要对资源进行多方面的考虑（如
该资源是否可靠等），即对资源的各种属性提出要
求，建立属性集犃犜犜犚：｛诚实性（犪狋狋狉０），资源运行
的可靠性（犪狋狋狉１），资源的易用性（犪狋狋狉２），容错性
（犪狋狋狉３），运行效率（犪狋狋狉４），成功率（犪狋狋狉５）…｝，用
犃犜犜犚＝｛犪狋狋狉０，犪狋狋狉１，犪狋狋狉２，…，犪狋狋狉狀｝表示，其中
犪狋狋狉犻表示用户对资源提供者进行评判的第犻种属
性．诚实属性（犪狋狋狉０）是用户使用该实体作为推荐者
建立信任链路的一个重要参数．对于每一种属性，我
们都建立相应的信任关系，采用自然语言来刻画信
任等级［５］，即建立信任域犝＝｛狌０，狌１，…狌４｝如下：
狌０表示“完全信任”；狌１表示“非常信任”；
狌２表示“一般信任”；狌３表示“有点信任”；
狌４表示“不信任”．
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在此并没有像文献［７］中的主观逻辑那样引入不确
定的信任关系，因为用模糊论的观点，这种划分本身
就反映了不确定因素．

令犃～（狌，犪狋狋狉犻，狋，犮）＝μ犃～（狌０，狌１，…，狌４，犱狊狆→犱狋狇，狋，
犮，犪狋狋狉犻）＝｛犪犻０，犪犻１，…，犪犻４｝表示实体犱狊狆对实体犱狋狇的
属性犪狋狋狉犻在时间狋，上下文犮下评判的信任向量，其
中犪犻狑（狑＝０，…，４）表示狌狑（狑＝０，…，４）的隶属度．
因而不同属性集的信任度评价就构成了模糊关系
犚～，得到模糊矩阵为

犚～＝
犪００犪０１ …犪０４
犪１０犪１１ …犪１４
…………
犪狀０犪狀１ …犪狀

熿

燀

燄

燅４

，

犚～称为属性评判矩阵，（犃犜犜犚，犝，犚～）构成一个综合
评判模型，称为综合评判空间［８］．

在每一次交互结束后，用户根据交互过程中对
各个属性的满意程度进行相应评判，给出每个属性
信任向量的隶属度．这种评判结果可以根据隶属函
数犃～（狌，犪狋狋狉犻，狋，犮）来确定，隶属函数的确定主要考虑
如下参数：交互权限（犘）、交互的时间长短（犜）和交
互次数（犖）等，交互权限是指资源提供者允许用户利
用资源所从事操作的权限，这些操作包括查看资源、
使用资源、更新资源等，定义权限集合犘＝｛狆０，狆１，
狆２，…，狆狀｝，这些权限的关系为狆０狆１狆２…
狆狀表示后一种操作权限包含前一种操作权限，如获
得更新资源的权限同样也拥有查看、使用资源的权
限．这些权限反映了使用者对资源提供者的熟悉程
度．同样交互时间长短、交互次数多少也反映了用户
对资源提供者的熟悉程度，因为按博弈论观点，当交
易双方仅发生单次交易时，必然会出现损人利己行
为，而随交易次数增加，对长期利益的考虑导致诚信
交互的出现，长期信任机制便得以形成．三者对犝＝
｛狌０，狌１，…，狌４｝的影响体现在交互时间短而权限低、
次数少时，不信任隶属度就应该更大些．交互权限、
交互次数等参数用上下文犮来表示．另外，不同属性
的隶属函数与属性本身的特点也有关．隶属函数的

确定有很大的主观性，在建立时需要综合考虑到上
面几个因素．设犃～ａｃｔ（狌，犪狋狋狉犻，犮，狋）表示本次交互过程
所确定的对对方的信任向量隶属度，结合交互前的
信任向量隶属度犃～（狌，犪狋狋狉犻，狋ｐａｓｔ，犮），得到交互后的信
任向量隶属度犃～（狌，犪狋狋狉犻，狋，犮）：
犃～（狌，犪狋狋狉犻，狋，犮）＝（１－δ）犃～（狌，犪狋狋狉犻，狋ｐａｓｔ，犮）

δ犃～ａｃｔ（狌，犪狋狋狉犻，狋，犮） （１）
其中δ∈［０，１］，表示模糊“或”算子，考虑到权重
因子δ，可以取普通实数“＋”运算．可以理解，当
交互的时间狋越长，δ越大．最后用犃～（狌，犪狋狋狉犻，狋，犮）更
新直接信任表．

另外，综合信任度也是实体间整体信任度量的
一个反映，因而也需要计算，令

犃～（狌，狋，犮）＝μ犃～（狌０，狌１，…，狌４，犱狊狆→犱狋狇，狋，犮）
＝｛犪０，犪１，…，犪４｝

表示实体犱狊狆对实体犱狋狇在时间狋，上下文犮的综合信
任向量，其中犪狑（狑＝０，…，４）表示实体犱狊狆对实体
犱狋狇的综合隶属度．根据犃犜犜犚中各属性的不同权
重，建立权重因子模糊集犙～＝（狇１，狇２，…，狇狀），其中

∑
狀

犻＝１
狇犻＝１，模糊集犙～可以用判断矩阵分析法

［８］来
确定．

在犚～与犙～确定后，则综合评判为
犃～（狌，狋，犮）＝犙～犚～＝｛犪０，犪１，…，犪４｝，

其中犪犼＝＋
狀

犻＝１（狇犻
·犪犻犼），（犼＝０，１，…，４），而（·，＋）为

广义模糊“与”和“或”算子［８］，在对权重因子集犙～归
一化后，可以取普通实数的（，＋）．同样与式（１）相
似，可以更新综合信任表项｛犪０，犪１，…犪４｝．

根据前面分析，构造的直接信任表如表１所示，
表中包含的数据结构为
｛｛各属性的信任向量隶属度，综合信任向量隶属度｝，
交互时间（犜），交互权限（犘），交互次数（犖），
身份标识（犐犇）｝，
从表１中就能够确定对交互实体的信任关系，因而
在进行下次交互时就可以参考这种信任关系来决定
是否进行交互．

表１　直接信任表
信任关系的隶属度

犪狋狋狉０ … 综合信任评价
狌０ 狌１ 狌２ … 狌０ 狌１ 狌２ …

交互
时间
（犜）

交互
权限
（犘）

交互
次数
（犖）

身份
标识
（犐犇）

ＩａＤＤＴ
ＩｅＤＤＴ

而ＴＳＰ的声望信任表（ＲＴＴ）只是提供一个全
局信任作用，给出的是本ＴＳＰ对对方的诚实属性的

评价，这种评价是根据综合各实体的信任关系来确
定，其信任表结构如表２所示．

８７６１ 计　　算　　机　　学　　报 ２００９年



表２　声望信任表
信任关系的隶属度

狌０ 狌１ 狌２ 狌３ 狌４
时间
（犜）

身份标识
（犐犇）

ＩａＤＲＴ
ＩｅＤＲＴ

信任表中的时间（犜）是更新信任值时间，根据
人们的经验，信任关系随着时间而衰减［３］，我们定义
时间衰减函数：

ψ（狌犻，狋－狋犳，犮）＝ｅ
－（狋－狋犳）
犫犻 ，狋狋犳 （２）

其中，狋犳是上次交互（更新）时间，参数犫犻随狌犻而变，
对于狌０（完全信任），随着时间的推移应该衰减较
快，因而犫０也相应的要小些，而对于狌４（不信任）则
随时间推移反而应该增加，因而犫４也相应要大．身
份标识（ＩＤ）则表明是对哪个实体的信任评价．

４　资源访问的信任关系建立过程
在网格环境中，处于不同管理域的交互双方的

信任关系建立过程如图１所示，设管理域犇０的用户
犱０１需要访问犇５的资源提供者犱０５提供的资源，规定４
种信任关系表示形式如下：
ＩａＤＤＴ：犱０１→犱１１；
ＩｅＤＤＴ：犱０１犱０５；
ＩａＤＲＴ：犜犛犘１!犱０１，犱０１!犜犛犘１；
ＩｅＤＲＴ：犜犛犘１｜犜犛犘２．

图１　网格环境下信任链路的建立

根据前面假设，犱０１!犜犛犘１总是完全信任的，即
犃～（狌）＝μ犃～（狌０，狌１，…，狌４，犱狊犻!犜犛犘犻）＝｛１，０，０，０，０｝，
规定只有用户可以查询该域的ＴＳＰ来建立信任链
路，而在建立信任链路过程中，中间实体则不必再次
查询其管理域内的ＴＳＰ，这种假设目的是避免中间
实体在链路上多次出现，使信任关系链路过于复杂．

从图１可看出从用户出发有如下２类路径：

声望信任路径：
犱０１!犜犛犘１｜犜犛犘２｜…｜犜犛犘５!犱０５；
直接信任路径：
犱０１→（）犱１１→（）犱０２→（）…→（）犱０５，

因而在计算路径信任度时要对这３种信任关系进行
带权重合成，并且在建立链路时应该对直接信任、声
望信任这两种信任分别进行搜索．

用户根据自己需要交互的情况，对资源实体的
不同属性有相应的信任等级需求，在进行信任匹配
时，我们将用户所要求的条件以策略的形式来表
示，即
犘狅犾犻犮狔｛｛犃－～（狌，犪狋狋狉０），犃

－
～
（狌，犪狋狋狉１），…，犃－～（狌）｝，狆－｝，

其中｛犃－～（狌，犪狋狋狉０），犃
－
～
（狌，犪狋狋狉１），…，犃－～（狌）｝表示对不

同属性的信任等级需求和综合的信任等级需求，狆－
表示期望的交互权限．

使用如下搜索步骤建立直接信任链路：
１．用户犱０１查询ＤＴＴ表，找出诚实属性（犪狋狋狉０）中信任

分量狌０的隶属度犪００λ的前犿个最大值的实体｛犱０犻，犱１犼，
犱２犽，…｝，并对每个实体都发送消息：
｛〈犱０１，犱０５〉，犾犲狀犵狋犺犾０，狋狋０，犪００λ，｛犱０犻，犱１犼，犱２犽…｝｝．

／／其中犾０表示搜索路径的最大长度，狋０表示交互的最早时
／／间，而λ表示对犪００取值的阈值．

对于每个实体犱０犻
２．先用时间衰减函数ψ（狌犻，狋－狋犳，犮）更新犪狋狋狉０，
３．查找ＤＴＴ表，是否有目的实体犱０５，若有，则返回初

始实体犱０１消息：
　｛〈犱０１，犱０犻〉，〈犱０犻，犱０５〉，犃～（狌，犪狋狋狉犻，犱０犻→犱０５，狋，犮），
犃～（狌，犱０犻→犱０５，狋，犮），狆｝．

／／返回信任路径、对目的节点的各种属性的信任值、综合信
／／任值和交互权限．

存储消息｛〈犱０１，犱０５〉，犾犲狀犵狋犺犾０，狋狋０，犪００λ｝．
／／若后面还有相似搜索路径经过该实体，则中止该路径搜索．

／／该实体完成搜索．
４．若无，则查找其ＤＴＴ表中交互实体集合去掉｛犱０犻，

犱１犼，犱２犽…｝集合中的实体，同样找出满足狋狋０，犪００λ的诚实
属性（犪狋狋狉０）中犪００最大值的实体犱１犻，并对该实体发送消息：

　｛〈犱０１，犱０犻〉，〈犱０１，犱０５〉，〈犾，犾０〉，狋狋０，犪００λ，
｛犱０犻，犱１犼，犱２犽，…，犱１犻｝，犪００（犱０犻→犱１犻）｝．

／／犾表示当前路径长度，犪００（犱０犻→犱１犻）表示实体犱０犻对实体犱１犻
／／的诚实属性（犪狋狋狉０）信任分量狌０的隶属度

存储消息｛〈犱０１，犱０５〉，犾犲狀犵狋犺犾０，狋狋０，犪００λ｝．
对于实体犱１犻，先检查犾＋１是否大于犾０，若大于，则停

止搜索．
若小于，重复上面步２～４，只是消息内容要做些改动．
同样类似地可建立声望信任链路，由于ＴＳＰ只

保存诚实属性信任向量隶属度，因而这些链路只是
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用于检验资源提供者的诚实属性．
链路中最后实体给出了目的实体的诚实属性

（犪狋狋狉０）的信任度评判，因而首先可以根据这些信任
值剔除掉那些带欺骗行为的实体．假设没有大范围
的欺骗行为（事实上，搜索路径中的中间实体都只参
与其中一条链路，这样就尽量减少了欺骗行为的蔓
延），只是单独的欺骗行为，因而带欺骗行为的路径
上的最终实体给出的对目的实体诚实属性（犪狋狋狉０）信
任隶属度，和没有欺骗行为的实体给出的诚实属性
（犪狋狋狉０）信任隶属度相差很大，可进行如下步骤进行
筛选：

１．若狆犻狆－，则去掉该链路，其中狆犻为返回的各条链路
消息中的交互权限；

２．根据最大隶属度原则，将每条链路消息中的对目的
实体的诚实属性信任向量隶属度转化成信任等级，即若
犪０ｗ（犱０犻→犱０５）＝ｍａｘ｛犪００，犪０１，…犪０４｝（狑＝０，１，…，４），则将
犱０犻→犱０５的诚实属性归为狌狑，即将该链路归为狌狑信任等级；

３．统计出各条链路处于不同信任等级的数目；
４．去掉那些处于信任等级数目最少的相应链路．

／／被认为是带欺骗行为的链路
对于剩下的信任链路，需要进行各种属性的信

任向量合成运算，在对信任向量进行运算时，相应模
糊算子的选取很重要，因为要能够反映参加运算的
各个实体的信任度，所以不能仅仅选择查德算子来
运算，采用概率算子来作为模糊算子［８］．

定义１．　称（·，＋^）为概率算子，对犃～（狌），犅～（狌）∈［０，１］，有
连接（“与”）运算：

（犃～·犅～）（狌）＝犃～（狌）犅～（狌）；
合成（“或”）运算：
（犃～＋^犅～）（狌）＝犃～（狌）＋犅～（狌）－犃～（狌）犅～（狌），

其中犃～（狌），犅～（狌）分别表示狌∈犝对模糊集合犃，犅的
隶属度，本文中只需要合成算子．

对于上面得到的不同信任链路中对目的实体的
属性犪狋狋狉犻的各个信任向量：
犃１＝｛犪１犻０，犪１犻１，…，犪１犻４｝，犃２＝｛犪２犻０，犪２犻１，…，犪２犻４｝，
犃３＝｛犪３犻０，犪３犻１，…，犪３犻４｝，…，

合并运算如下：
犃＝犃１＋^犃２＋^犃３＋^…
犃＝｛犪犻０，犪犻１，…犪犻４｝
＝｛犪１犻０＋^犪２犻０＋^犪３犻０＋^…，犪１犻１＋^犪２犻１＋^犪３犻１＋^，…，
犪１犻４＋^犪２犻４＋^犪３犻４＋^…｝，

链路中间实体的诚实属性犪００作为系数参加运算，还
需要考虑不同类型信任关系的权重．得到各种属性
的合成信任向量隶属度后，再和用户要求的策略集
合进行匹配，若能够符合就可以对该资源节点进行
访问．

５　网格计算的资源访问信任关系模型
综合以上过程，得到网格计算环境下资源访问

过程中信任关系模型如图２所示．图中所示只是从
用户的角度来建立信任关系，而信任评判是交互双
方都需要进行的，资源提供者为了保护本地资源不
被非法用户使用，同样也需要对用户进行信任分析，
与用户对资源提供者建立信任过程相类似，资源提
供者也通过相应的中间实体搜索对用户的信任关
系，并与资源本地的使用策略相对照，从而决定是
否同意该用户使用资源．因而只有交互双方都通
过了对对方的信任关系的评价，资源访问过程才
能实施．

图２　网格资源访问的信任关系模型
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６　模拟实验
我们对上述过程进行了模拟实验，为了简化，只

考虑直接信任链路中诚实属性的合成．选取１００个
节点，通过产生［０，１］区间的随机数来表示中间节点
间的诚实属性犪００的取值，使用ＭＡＴＬＡＢ６．５模糊
系统设计工具来进行实验，根据论域［０，１００］确定信
任域犝＝｛狌０，狌１，…狌４｝相应的隶属函数模型，经过

反复实验比较，我们得到一组较好反映该信任模型
的参数，隶属函数的确定如表３，而推理规则为

（犃１∈狌０）｜（犃２∈狌０）犃∈狌０；
（犃１∈狌１）｜（犃２∈狌１）犃∈狌１；
（犃１∈狌２）｜（犃２∈狌２）犃∈狌２；
（犃１∈狌３）｜（犃２∈狌３）犃∈狌３；
（犃１∈狌４）｜（犃２∈狌４）犃∈狌４，

其中“｜”取概率算子“＋
" ”．

表３　隶属函数表
狌０ 狌１ 狌２ 狌３ 狌４

狊犿犳［８０９５］ 狋狉犻犿犳［７０８５１００］ 狋狉犻犿犳［４０６０８０］ 狋狉犻犿犳［２０４５６０］ 狕犿犳［２０５０］

同时参数犃犵犵狉犲犵犪狋犻狅狀＝“ｐｒｏｂｏｒ”，犇犲犳狌狕狕犻犳犻犮犪狋犻狅狀＝
“ｃｅｎｔｒｏｉｄ”．由此得到的模糊信任合成视图如图３所
示．实验结果表明，当搜索出的信任链路存在欺骗行
为时，中间合成信任值会产生较大波动，因而最终得
到的信任值也不可信．经过筛选，中间结果的波动性
较小，因而最终结果也是可信的．

图３　模糊信任合成视图

７　结　论
安全问题是网格计算的一个核心问题，现有的

安全设施在网格环境中较难部署，本文从资源访问
过程中交互双方建立的相互信任出发，结合信任关
系的主观性模糊性特点，提出了基于模糊集合的网
格资源访问信任关系，并讨论了资源访问中信任关
系的整个实现过程．针对信任关系建立过程中的扩
散性和带有欺骗性特点，通过使用一些限制条件，较
好地解决了这些问题．
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ｔｈｅ２００４ＩＥＥＥＡｅｒｏｓｐａｃｅＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅＰｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ．ＢｉｇＳｋｙ，
Ｍｏｎｔａｎａ，ＵＳＡ，２００４，２：１２８６１２９５

［３］ＡｚｚｅｄｉｎＦ，ＭａｈｅｓｗａｒａｎＭ．Ｅｖｏｌｖｉｎｇａｎｄｍａｎａｇｉｎｇｔｒｕｓｔｉｎ
ｇｒｉｄｃｏｍｐｕｔｉｎｇｓｙｓｔｅｍｓ／／ＰｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆｔｈｅＣａｎａｄｉａｎＣｏｎｆｅｒ
ｅｎｃｅｏｎＥｌｅｃｔｒｉｃａｌ＆ＣｏｍｐｕｔｅｒＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ．Ｗｉｎｎｉｐｅｇ，Ｍａｎｉ
ｔｏｂａ，Ｃａｎａｄａ，２００２，３：１４２４１４２９

［４］ＡｚｚｅｄｉｎＦ，ＭａｈｅｓｗａｒａｎＭ．Ａｔｒｕｓｔｂｒｏｋｅｒｉｎｇｓｙｓｔｅｍａｎｄｉｔｓ
ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｔｏｒｅｓｏｕｒｃｅｍａｎａｇｅｍｅｎｔｉｎｐｕｂｌｉｃｒｅｓｏｕｒｃｅｇｒｉｄｓ／／
Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆｔｈｅ１８ｔｈＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＰａｒａｌｌｅｌａｎｄＤｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ
ＰｒｏｃｅｓｓｉｎｇＳｙｍｐｏｓｉｕｍ．ＳａｎｔａＦｅ，ＮｅｗＭｅｘｉｃｏ，２００４：２２３１

［５］ＴａｎｇＷｅｎ，ＣｈｅｎＺｈｏｎｇ．Ｒｅｓｅａｒｃｈｏｆｓｕｂｊｅｃｔｉｖｅｔｒｕｓｔｍａｎａｇｅ
ｍｅｎｔｍｏｄｅｌｏｎｔｈｅｆｕｚｚｙｓｅｔｔｈｅｏｒｙ．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｏｆｔｗａｒｅ，
２００３，１４（８）：１４０１１４０８（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）
（唐文，陈钟．基于模糊集合理论的主观信任管理模型研究．
软件学报，２００３，１４（８）：１４０１１４０８）

［６］ＤｏｕＷｅｎ，ＷａｎｇＨｕａｉＭｉｎ，ＪｉａＹａｎ，ＺｏｕＰｅｎｇ．Ａｒｅｃｏｍｍｅｎ
ｄａｔｉｏｎｂａｓｅｄＰｅｅｒｔｏＰｅｅｒＴｒｕｓｔｍｏｄｅｌ．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｏｆｔｗａｒｅ，
２００４，１５（４）：５７１５８３（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）
（窦文，王怀民，贾焰，邹鹏．构造基于推荐的ＰｅｅｒｔｏＰｅｅｒ环
境下的Ｔｒｕｓｔ模型．软件学报，２００４，１５（４）：５７１５８３）

［７］ＪｓａｎｇＡ．Ａｌｏｇｉｃｆｏｒｕｎｃｅｒｔａｉｎｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｉｅｓ／／Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆ
ｔｈｅＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＪｏｕｒｎａｌｏｆＵｎｃｅｒｔａｉｎｔｙ，Ｆｕｚｚｉｎｅｓｓａｎｄ
ＫｎｏｗｌｅｄｇｅＢａｓｅｄＳｙｓｔｅｍｓ．ＲｉｖｅｒＥｄｇｅ，ＮＪ，ＵＳＡ，２００１，
９（３）：２７９３１１

［８］ＸｉａｏＷｅｉＳｈｕ．ＦｕｚｚｙＭａｔｈｅｍａｔｉｃｓＢａｓｉｓａｎｄＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ．
Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＡｖｉａｔｉｏｎＩｎｄｕｓｔｒｙＰｒｅｓｓ，１９９２：１５２１９０（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）
（肖位枢．模糊数学基础及应用．北京：航空工业出版社，
１９９２：１５２１９０）

１８６１８期 陈建刚等：基于模糊集合的网格资源访问的信任机制



犆犎犈犖犑犻犪狀犌犪狀犵，ｂｏｒｎｉｎ１９７８，
Ｐｈ．Ｄ．ｃａｎｄｉｄａｔｅ．Ｈｉｓｒｅｓｅａｒｃｈｉｎｔｅｒｅｓｔｓ
ｉｎｃｌｕｄｅｇｒｉｄｃｏｍｐｕｔｉｎｇ，ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｓｅ
ｃｕｒｉｔｙａｎｄｓｏｏｎ．

犠犃犖犌犚狌犆犺狌犪狀，ｂｏｒｎｉｎ１９４３，ｐｒｏｆｅｓｓｏｒ，Ｐｈ．Ｄ．ｓｕ
ｐｅｒｖｉｓｏｒ．Ｈｉｓｒｅｓｅａｒｃｈｉｎｔｅｒｅｓｔｓｉｎｃｌｕｄｅｃｏｍｐｕｔｅｒｓｏｆｔｗａｒｅ，

ｃｏｍｐｕｔｅｒｎｅｔｗｏｒｋ，ｇｒｉｄｃｏｍｐｕｔｉｎｇ，ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｓｅｃｕｒｉｔｙ，
ｗｉｒｅｌｅｓｓｓｅｎｓｏｒｎｅｔｗｏｒｋ，ｍｏｂｉｌｅａｇｅｎｔａｎｄｓｏｏｎ．

犣犎犃犖犌犔犻狀，ｂｏｒｎｉｎ１９８０，Ｐｈ．Ｄ．ｃａｎｄｉｄａｔｅ．Ｈｅｒｒｅ
ｓｅａｒｃｈｉｎｔｅｒｅｓｔｓｉｎｃｌｕｄｅｃｏｍｐｕｔｅｒｎｅｔｗｏｒｋ，ｇｒｉｄｃｏｍｐｕｔｉｎｇ，
ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｓｅｃｕｒｉｔｙａｎｄｓｏｏｎ．

犠犃犖犌犎犪犻犢犪狀，ｂｏｒｎｉｎ１９７４，Ｐｈ．Ｄ．ｃａｎｄｉｄａｔｅ．Ｈｅｒ
ｒｅｓｅａｒｃｈｉｎｔｅｒｅｓｔｓｉｎｃｌｕｄｅｃｏｍｐｕｔｅｒｓｏｆｔｗａｒｅ，ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ
ｓｅｃｕｒｉｔｙ．

犅犪犮犽犵狉狅狌狀犱
Ｔｈｉｓｐａｐｅｒｉｓｏｎｅｏｆｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｈｅｐｒｏｊｅｃｔｓ

ｆｕｎｄｅｄｂｙＮａｔｉｏｎａｌＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＦｏｕｎｄａｔｉｏｎｏｆＣｈｉｎａａｎｄ
ｔｈｅＮａｔｉｏｎａｌＨｉｇｈＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＲｅｓｅａｒｃｈａｎｄＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ
Ｐｒｏｇｒａｍ（８６３Ｐｒｏｇｒａｍ）ａｎｄｏｔｈｅｒｆｏｕｎｄａｔｉｏｎｓ．Ｔｈｅｓｅｐｒｏ
ｊｅｃｔｓａｒｅｄｉｒｅｃｔｅｄｔｏｗａｒｄｓｐｒｏｖｉｄｉｎｇａｓｅｃｕｒｅｍｉｄｄｌｅｗａｒｅｐｌａｔ
ｆｏｒｍｂａｓｅｄｏｎｍｏｂｉｌｅａｇｅｎｔｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｉｎｏｐｅｎｎｅｔｗｏｒｋｅｎｖｉ
ｒｏｎｍｅｎｔ，ｅ．ｇ．ｇｒｉｄｃｏｍｐｕｔｉｎｇｓｙｓｔｅｍａｎｄＰｅｅｒｔｏＰｅｅｒｓｙｓ
ｔｅｍ，ｉｎｏｒｄｅｒｔｏａｖｏｉｄｉｎｇｔｈｅａｔｔａｃｋｏｆｍａｌｉｃｉｏｕｓｎｏｄｅｓ．Ｎｏｗ
ｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｔｅａｍｈａｓｒｅａｌｉｚｅｄａｐｒｏｔｏｔｙｐｅｓｙｓｔｅｍｏｆｇｒｉｄｓｅ
ｃｕｒｉｔｙｋｅｙｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｗｉｔｈｊａｖａｐｒｏｇｒａｍｍｉｎｇｌａｎｇｕａｇｅ，ｓｕｃｈ
ａｓａｕｔｈｅｎｔｉｃａｔｉｏｎ，ｓｉｎｇｌｅｓｉｇｎｏｎ，ｔｒｕｓｔ，ａｃｃｅｓｓｃｏｎｔｒｏｌ，ａｕ
ｔｈｏｒｉｚａｔｉｏｎ，ｅｔｃ．

Ｓｅｃｕｒｉｔｙｈａｓｂｅｅｎｔｈｅｆｏｃｕｓｏｆｇｒｉｄｓｙｓｔｅｍｓｒｅｃｅｎｔｌｙ．Ａｓ
ａｋｉｎｄｏｆｔｏｏｌ，ＧＳＩ（ＧｒｉｄＳｅｃｕｒｉｔｙＩｎｆｒａｓｔｒｕｃｔｕｒｅ）ｐｒｏｖｉｄｅｓ
ｔｈｅａｕｔｈｅｎｔｉｃａｔｉｏｎａｎｄａｕｔｈｏｒｉｚａｔｉｏｎｓｅｒｖｉｃｅｓａｎｄｓｏｏｎ．
Ｔｈｅｓｅｍｅｃｈａｎｉｓｍｓｍｏｓｔｌｙｂｅｌｏｎｇｔｏｔｈｅｏｂｊｅｃｔｉｖｅｆａｃｔｏｒｓ，
ｗｈｉｃｈｈａｖｅｎｏｔｍｅｔｔｈｅｎｅｅｄｓｏｆｓｅｃｕｒｉｔｙ．Ａｓｔｈｅｓｕｂｊｅｃｔｉｖｅ
ｆａｃｔｏｒ，ｔｒｕｓｔｍｏｄｅｌｐｌａｙｓａｎｉｍｐｏｒｔａｎｔｒｏｌｅｉｎｓｅｃｕｒｉｔｙｆｉｅｌｄ．
Ｔｈｉｓｐａｐｅｒｍａｉｎｌｙｔａｌｋｓａｂｏｕｔｈｏｗｔｏａｐｐｌｙｔｈｅｆｕｚｚｙｓｅｔｔｈｅ
ｏｒｙｔｏｂｕｉｌｄｔｈｅｔｒｕｓｔｍｅｃｈａｎｉｓｍｉｎｇｒｉｄｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｆｏｒｅｎ

ｈａｎｃｉｎｇｓｅｃｕｒｉｔｙａｂｉｌｉｔｙｏｆｓｙｓｔｅｍ．Ｎｏｗｒｅｓｅａｒｃｈｅｓｕｓｕａｌｌｙ
ｆｏｃｕｓｔｈｅｉｒｒｅｓｅａｒｃｈｏｎｔｈｅｔｒｕｓｔｍｏｄｅｌｉｎｇ，ｔｈｅｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ
ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｍｅｃｈａｎｉｓｍ，ｔｙｐｅｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ，ｔｈｅｅｓｔａｂｌｉｓｈｍｅｎｔ
ｏｆｉｎｉｔｉａｌｔｒｕｓｔｖａｌｕｅｓ，ｔｒｕｓｔｓｔｏｒａｇｅ，ｔｒｕｓｔｔｒａｎｓｉｔｉｖｉｔｙ，ｔｒｕｓｔ
ｓｙｎｔｈｅｓｉｚｉｎｇ，ｔｒｕｓｔｒｅｎｅｗａｌｅｔｃ．Ａｍｏｎｇｔｈｅｓｅ，ｔｈｅｓｔｕｄｉｅｓｏｆ
ｔｒｕｓｔｍｏｄｅｌａｒｅｓｔｉｌｌｎｏｔｅｎｏｕｇｈ．

Ｔｈｅｄｙｎａｍｉｃａｎｄｕｎｐｒｅｄｉｃｔａｂｌｅｇｒｉｄｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｍａｋｅｓ
ｉｔｈａｒｄｆｏｒｎｏｄｅｓｔｏｃｏｌｌａｂｏｒａｔｅｉｎｓｅｃｕｒｉｔｙ．Ｔｏｓｏｌｖｅｔｈｉｓ
ｐｒｏｂｌｅｍ，ｔｈｅａｕｔｈｏｒｓｐｒｏｐｏｓｅａｓｕｂｊｅｃｔｉｖｅｔｒｕｓｔｍｏｄｅｌｏｆｇｒｉｄ
ｓｙｓｔｅｍｂａｓｅｄｏｎｆｕｚｚｙｓｅｔｔｈｅｏｒｙ．Ｔｈｒｏｕｇｈｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎｏｆ
ｔｒｕｓｔｒｅｌａｔｉｏｎａｍｏｎｇｔｈｅｅｎｔｉｔｉｅｓｏｆｔｈｅｉｎｔｒａｄｏｍａｉｎａｎｄｉｎ
ｔｅｒｄｏｍａｉｎ，ｔｈｅｓｕｂｊｅｃｔｉｖｅｐｒｏｐｅｒｔｙｏｆｔｒｕｓｔｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｎｓｉｄ
ｅｒｅｄ，ｔｈｅｔｒｕｓｔｍｅｃｈａｎｉｓｍｏｆｒｅｓｏｕｒｃｅａｃｃｅｓｓｉｎｔｈｅｇｒｉｄｃｏｍ
ｐｕｔｉｎｇｂａｓｅｄｔｈｅｆｕｚｚｙｓｅｔｉｓｐｒｏｐｏｓｅｄ，ｔｈａｔｉｓ，ｔｈｅｕｓｅｒｆｏｒ
ｒｅｓｏｕｒｃｅａｃｃｅｓｓｂｕｉｌｄｓｔｈｅｒｅｃｏｍｍｅｎｄａｔｉｏｎｔｒｕｓｔｌｉｎｋｓａｎｄ
ｃｏｍｐｕｔｅｓｔｈｅｓｙｎｔｈｅｔｉｃａｌｔｒｕｓｔｒｅｌａｔｉｏｎｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｓｙｎｔｈｅｓｉｓ
ｒｕｌｅｓｏｆｔｈｅｆｕｚｚｙａｒｉｔｈｍｅｔｉｃｏｐｅｒａｔｏｒｓａｎｄｔｈｒｏｕｇｈｃｏｍｐａｒｉｎｇ
ｗｉｔｈｔｈｅｔｒｕｓｔｐｏｌｉｃｙｏｆｔｈｅｕｓｅｒｔｏｄｅｃｉｄｅｗｈｅｔｈｅｒｔｏｕｓｅｔｈｅ
ｒｅｓｏｕｒｃｅ．Ｔｈｕｓｔｈｅｇｒｉｄｔｒｕｓｔｍｏｄｅｌｉｓｇ

櫗櫗櫗櫗櫗櫗櫗櫗櫗櫗櫗櫗櫗櫗櫗櫗櫗櫗櫗櫗櫗櫗櫗櫗櫗櫗櫗櫗櫗櫗櫗櫗櫗櫗櫗櫗櫗櫗櫗櫗櫗櫗櫗櫗櫗櫗櫗櫗櫗

ｉｖｅｎ．

勘　　误

　　本刊第７期金海燕的文章《基于ＣＰ和多小波ＨＭＴ模型的克隆选择遥感图像融合》的式（２１）更改为

珚犵＝ １
（犕－１）（犖－１）×∑

犕－１

犻＝１∑
犖－１

犼＝１

犳（狓犻，狔犼）
狓（ ）犻

２
＋犳（狓犻，狔犼）狔（ ）犻（ ）２槡 ２ （２１）

２８６１ 计　　算　　机　　学　　报 ２００９年


