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	项目名称
	面向泛在计算的边端融合基础理论与方法

	提名单位
	中国地质大学（武汉）

	提名意见
	[bookmark: OLE_LINK10][bookmark: OLE_LINK11]该项目由中国地质大学(武汉)、华中科技大学与上海交通大学共同完成，基于国家自然科学基金和湖北省自然科学基金等项目的支持，面向泛在计算的边端融合多资源协同管理需求，针对其运行时的系统管理不协调、资源管理非融合、需求动态弱敏感三个核心挑战，开展了系统架构与资源管理创新理论和优化方法研究。该项目的主要学术贡献包括三个方面：将云原生技术拓展到边端融合系统，实现了广域互联算力设备的存储、网络与计算资源的透明化视图和融合化统一纳管，构建了多资源协同分配和多任务按需优化的边端融合泛在计算框架；突破了原有的烟囱式资源规划理论与优化方法，建立了计算任务在网联边端异构设备上联动执行过程描述与性能分析理论模型，同时由此建立了算网一体化的资源规划机制；进一步针对终端设备和业务需求的时空动态异构特性，通过资源冲突检测与消解、服务的快速修复与扩容，构建了可有效应对局部资源震荡与全局服务连续矛盾的服务质量动态保障方法。
该项目在泛在计算的资源管理理论与优化方法方面取得了系列原创性成果。5篇代表作均发表在计算机领域知名的国内、国际学术期刊上，并得到了国内外诸多著名专家的高度评价，Web of Science他引总次数624次，入选ESI高被引论文2篇。

我单位认真审阅了该项目提名书及附件材料，确认全部材料真实有效，相关内容符合湖北省科学技术奖励的提名要求。提名该项目为2025年度湖北省自然科学奖一等奖。

	项目简介
	[bookmark: OLE_LINK12][bookmark: OLE_LINK13]本项目属于计算机系统结构领域。
泛在计算是近年来兴起的前沿技术，已成为国内外工业界和学术界广泛关注的热点。利用靠近终端设备的网络边缘资源构建出一个低延迟、高带宽的边缘计算，被视为云计算的有力补充甚至替代。由于边缘计算设备贴近终端设备，具备短链路距离和高通信带宽，又逐渐与终端设备构成了边端融合的泛在算力系统，使得计算任务可灵活、透明、分布式协同地在边缘设备与终端设备上联动执行。然而，现有的资源调度理论与方法难以有效解决泛在计算系统算网资源高异构、广分散、多碎片与强动态等特性带来的新挑战，亟需发展多资源协同调度的新理论与新方法。为此，在国家自然科学基金和湖北省自然科学基金等项目的支持下，本项目对面向泛在计算的边端融合系统架构、资源管理与任务调度方法展开研究，针对“如何高效地平衡系统资源供需，实现跨系统多资源的统一融合调度优化”的关键科学问题，聚焦“系统管理不协调、资源管理非融合、需求动态弱敏感”三个核心挑战，开展了创新研究。取得的主要学术创新包括：
（1）异构设备融合纳管架构：构建了面向网络通信情况复杂、硬件多元异构的边端融合泛在计算系统框架，实现了边端资源的统一池化纳管；同时建立了资源与能力的抽象描述机制，为建立满足不同形态应用多样需求的统一算力资源调度奠定了基础。
（2）多资源联动协同规划：突破了原有的烟囱式资源调度理论与优化方法框架，针对边端融合系统中任务的多样化需求、跨系统协作、多语义处理等特征，构建了边端融合任务执行过程模型，厘清了各资源的耦合关系，揭示了边端联动的资源协同本质，取得了面向边端融合任务执行的多资源协同优化机制创新。
（3）动态敏感任务弹性调度：针对终端设备的时空异构特性，设计了终端需求动态敏感的弹性边缘任务调度方法，进一步揭示了边端融合系统中终端移动动态与整体系统协同动态调控的本质关系。针对需求动态引发的性能冲突与服务质量难保证等问题，建立了敏捷的系统弹性伸缩调整方法，保障服务质量并降低了资源开销。
本项目的5篇代表性论文均发表在计算机领域知名的国内、国际学术期刊上，并得到了包括多国院士和IEEE/ACM Fellow在内的诸多著名同行专家的关注引用与正面评价，Web of Science他引总次数624次，入选ESI高被引论文2篇。
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