


تعهدنامه

دانشگاه مهندسی دانشکده کامپیوتر مهندسی رشته دکتری دوره دانشجوی ابریشمی سعید اینجانب

های سیستم در کاری های جریان خدمت کیفیت بر مبتنی زمانبندی پایاننامه نویسنده مشهد، فردوسی

میشوم: متعهد زاده نقیب دکتر آقای جناب راهنمایی تحت محاسباتی ابرهای و عمومی مشبک

است. برخوردار اصالت و صحت از و شده انجام اینجانب توسط پایاننامه این در تحقیقات ∙

است. شده استناد استفاده مورد مرجع به دیگر محققان پژوهشهای نتایج از استفاده در ∙

یا مدرک نوع هیچ دریافت برای دیگری فرد یا و خود توسط تاکنون پایاننامه در مندرج مطالب ∙

است. نشده ارائه جا هیچ در امتیازی

نام با مستخرج مقا¯ت و باشد می مشهد فردوسی دانشگاه به متعلق اثر این معنوی حقوق کلیه ∙

رسید. خواهد چاپ به "Ferdowsi University of Mashhad" یا و مشهد'' فردوسی ''دانشگاه

مقا¯ت در بودهاند تاثیرگذار پایاننامه اصلی نتایج آمدن دست به در که افرادی تمام معنوی حقوق ∙

است. شده رعایت رساله از مستخرج

شده استفاده آنها) بافتهای (یا زنده موجود از که مواردی در پایاننامه، این انجام مراحل کلیه در ∙

است. شده رعایت اخ®قی اصول و ضوابط است

یافته دسترسی افراد شخصی اط®عات حوزه به که مواردی در پایاننامه، این انجام مراحل کلیه در ∙

است. شده رعایت انسانی اخ®ق اصول و ضوابط رازداری، اصل است، شده استفاده یا

تاریخ

دانشجو امضای

نشر حق و نتایج مالکیت

و نرمافزارها رایانهای، برنامههای کتاب، مستخرج، (مقا¯ت آن محصو¯ت و اثر این معنوی حقوق کلیه

در مقتضی نحو به باید مطلب این میباشد. مشهد فردوسی دانشگاه به متعلق شده) ساخته تجهیزات

شود. ذکر مربوطه علمی تولیدات

نمیباشد. مجاز مرجع ذکر بدون پایاننامه در موجود نتایج و اط®عات از استفاده
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محاسباتی ابرهای و مشبکعمومی های سیستم در

ابریشمی سعید

راهنما استاد

نقیبزاده محمود دکتر

مشاور استاد

دلداری حسین دکتر

۱۳۹۰ آذر
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های سیستم در کاری های جریان خدمت کیفیت بر مبتنی زمانبندی عنوان با رساله این

و ۱۹/۷۱ نمره با ۱۳۹۰/۹/۲۷ تاریخ در ابریشمی سعید توسط محاسباتی ابرهای و عمومی مشبک

شد. دفاع موفقیت با داوران هیات حضور در عالی ارزشیابی درجه

داوران هیات

امضا دانشگاه سمت مرتبه خانوادگی نام و نام ردیف

مشهد فردوسی راهنما استاد استاد زاده نقیب محمود دکتر ۱

مشهد فردوسی مشاور استاد دانشیار دلداری حسین دکتر ۲

اصفهان خارجی مدعو استاد دانشیار فر زمانی کامران دکتر ۳

مشهد فردوسی داخلی مدعو استاد استاد کامیاد وحیدیان علی دکتر ۴

مشهد فردوسی داخلی مدعو استاد استاد اکبرزاده محمدرضا دکتر ۵

مشهد فردوسی داخلی مدعو استاد دانشیار یغمایی حسین محمد دکتر ۶



قدردانی

مشهد فردوسی دانشگاه در تحصیل سالیان طی در که عزیزی اساتید کلیه از دانم می ¯زم ابتدا در

زاده نقیب دکتر آقای جناب گرانقدرم، راهنمای استاد از نمایم. تشکر ام، کرده استفاده آنها محضر از

داشتند، حاضر رساله و مقا¯ت ونگارش تدوین موضوع، انتخاب در که ای ارزنده های راهنمایی خاطر به

من برای راهنما استاد یک از با¯تر بسیار جایگاهی زاده نقیب دکتر آقای جناب بیشک نمایم. می تشکر

جناب از ام. بوده برخوردار زندگی مختلف مراحل در ایشان های راهنمایی از که است سالها و اند داشته

تشکر اند، کشیده من برای آن از پیش و دکتری دوره طی در که زحماتی خاطر به نیز دلداری دکتر آقای

من به دوره این طی در که کمکهایی خاطر به نیز کاهانی دکتر آقای جناب از همچنین نمایم. می

سپاسگزارم. نمودند،

برخوردار بسیاری دوستان محبت و کمک از نیز هلند دلفت دانشگاه در تحقیقاتی فرصت دوره در

گذاشتند، اختیارم در که امکاناتی خاطر به Dick H.J. Epema دکتر آقای از باید همه، از پیش ام. بوده

گروه در همکارانم سایر از همچنین نمایم. تشکر داشتند، مقا¯ت تدوین در که ای ارزنده کمکهای و

به Alexandru Iosup و Nezih Yigitbasi ،Ozan Sonmez آقایان شده، توزیع و موازی های سیستم

اسدی علیرضا آقایان دلفت، دانشگاه انفورماتیک دانشکده در دوستانم از سپاسگزارم. کمکهایشان خاطر

دوست مدیون را دوره این همه، از بیش کنم. می تشکر هایشان حمایت خاطر به نیز احمدی محمود و

دراز سالیان و دوره این طی در دریغش بی کمکهای از که هستم استادزاده آرش عزیزم، بسیار و قدیمی

نمایم. می سپاسگزاری دوستیمان

خصوص به ومادرم، پدر از دارم دوست اینجا در اما هستیم. مادرانمان و پدران مدیون همواره ما همه

اعتمادی و کنم، دنبال را خود ع®قه مورد رشته بتوانم تا گذاشتند اختیارم در بیدریغ که امکاناتی خاطر به

و من، تحصیل دوران در تحملش و صبر خاطر به نیز عزیزم همسر از کنم. تشکر داشتند من به همیشه که

سپاسگزارم. همیشگیش لطف و مهربانی
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چکیده

ارائه برای جدید مدل یک عنوان به را خود محاسباتی ابرهای و عمومی مشبک های سیستم اخیرا،

مختلف شده توزیع خدمات و منابع ها، سیستم این در اند. کرده مطرح شده توزیع های سیستم در خدمات

قیمتهای با و متفاوت، خدمت کیفیت و کارآیی با اط®عات)، سازی ذخیره و محاسباتی خدمات (همچون

در موجود مسائل ترین پیچیده از یکی کاری، های جریان زمانبندی مسئله رسند. می فروش به مختلف

انجام ای گونه به باید زمانبندی ها، سیستم این در است. محاسباتی ابرهای و عمومی مشبک های سیستم

که سنتی شده توزیع های سیستم برخ®ف شود. برآورده کاربر موردنظر خدمت کیفیت حداقل که شود

ها سیستم این در اجرا)، زمان (معمو¯ باشد می معیار یک سازی بهینه تنها زمانبندی از هدف آنها در

این به دلیل همین به اجرا). هزینه و زمان (مانند شوند گرفته درنظر همزمان طور به معیار چندین باید

رساله، این در شود. می گفته خدمت کیفیت بر مبتنی زمانبندی یا معیاری چند زمانبندی زمانبندی، نوع

های سیستم محیط در کاری، جریان های برنامه برای خدمت کیفیت بر مبتنی زمانبندی الگوریتم چندین

است. شده ارائه محاسباتی ابرهای و عمومی مشبک

در کاری های جریان زمانبندی برای Partial Critical Paths (PCP) نام به الگوریتمی ابتدا، در

پیش تا هزینه، حداقل با را کاری جریان کند می سعی که است گردیده ارائه عمومی مشبک های سیستم

مهلت توزیع است: اصلی مرحله دو دارای PCP الگوریتم برساند. پایان به کاربر توسط شده تعیین مهلت از

دوم، مرحله در و گردد، می توزیع آن وظایف روی بر کار جریان کلی مهلت اول، مرحله در ریزی. برنامه و

بر الگوریتم این عملکرد سپس گردد. می زمانبندی آن، به تخصیصیافته زیرمهلت به توجه با وظیفه هر

زمانبندی الگوریتم ادامه، در است. آمده دست به خوبی نتایج و شده بررسی واقعی کاری جریان پنج روی

است، ورودی کاری جریان اجرای زمان کردن حداقل آن هدف که است شده معرفی Budget-PCP

اصلی مرحله دو از نیز الگوریتم این نشود. بیشتر کاربر توسط شده تعیین بودجه از اجرا هزینه که شرطی به

است. PCP الگوریتم مشابه تقریبا مرحله هر کار نحوه ریزی. برنامه و بودجه، توزیع گردد: می تشکیل

افزار نرم ابرهای و عمومی مشبک های سیستم بین موجود های تفاوت گرفتن نظر در با بعدی، گام در

را زمانبندی عمل که ایم نموده پیشنهاد را SaaS Cloud-PCP (SC-PCP) الگوریتم خدمت، عنوان به

بسیار کارآیی از الگوریتم این که دهد می نشان شده انجام آزمایشهای دهد. می انجام مرحله یک در تنها

تطبیق خدمت عنوان به زیرساخت ابرهای محیط برای PCP الگوریتم گام، آخرین در است. برخوردار خوبی

های بازه اساس بر که است خدمات قیمتگذاری سیاست در ابرها از دسته این مهم ویژگی است. یافته

برای جدید الگوریتم دو اولیه، الگوریتم در تغییراتی ایجاد با باشد. می ساعت) یک (معمو¯ ثابت زمانی

دو الگوریتم و ،IaaS Cloud-PCP (IC-PCP) ای مرحله یک الگوریتم اند: شده پیشنهاد ابرها از نوع این

دو هر کارآیی پایان، در .IaaS Cloud-PCP with Deadline Distribution (IC-PCPD2) ای مرحله

است. گرفته قرار مقایسه و بررسی مورد الگوریتم

بر مبتنی زمانبندی ابری، محاسبات مشبک، محاسبات عمومی، مشبک های سیستم کلیدی: های واژه

کاری های جریان زمانبندی خدمت، کیفیت
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۱

فصل۱

مقدمه

همچون مختلفی منظورهای برای که است زیادی مدت ،
۱
ها خوشه همانند شده، توزیع های سیستم

اینترنت ظهور اما گردند. می استفاده
۴
با¯ دهی برون و

۳
با¯ دسترسپذیری ،

۲
با¯ کارآیی با محاسبات

۵
مشبک های سیستم همانند جدیدی شده توزیع های سیستم پیدایش باعث سرعت پر های شبکه و

در جغرافیایی نظر از که منابعی به دهند می اجازه کاربران به که است شده
۶
محاسباتی ابرهای و

قادر را محققان و دانشمندان جدید های سیستم این کنند. پیدا دسترسی اند، گرفته قرار مختلفی نقاط

بر را خود
۸
کاری جریان های برنامه همچون ،

۷
سنگین پردازشهای با علمی های برنامه که سازند می

برای اما .[Hey02] نمایند اجرا مختلف جغرافیایی نقاط در شده توزیع های سیستم از ای مجموعه روی

زمانبندی موثر و کارآ های الگوریتم به نیاز عظیم شده توزیع های سیستم این بالقوه توان از بهینه استفاده

ساختاری های تفاوت دلیل به نمایند. انتخاب ها برنامه اجرای برای را منابع بهترین بتوانند که داریم

ای پردازنده چند های سیستم و ها خوشه همچون سنتی، های نمونه با جدید شده توزیع های سیستم

جدید محیطهای در خوبی کارآیی سنتی های سیستم برای موجود زمانبندی های الگوریتم ،
۹
متقارن

ابرهای و
۱۰
عمومی مشبک های سیستم ظهور با براین ع®وه نیستند). استفاده قابل اص® یا (و ندارند

داریم قصد رساله این در منابع. قیمت است: شده اضافه زمانبندی مسئله به نیز دیگری عامل محاسباتی

و عمومی مشبک های سیستم محیط در کاری جریان های برنامه زمانبندی برای
۱۱
ابتکاری الگوریتمی

حداقل با و کاربر توسط شده تعیین مهلت از پیش را برنامه بتواند که نماییم طراحی محاسباتی ابرهای

های سیستم همانند جدید شده توزیع های سیستم بررسی به ابتدا فصل این ادامه در نماید. اجرا قیمت

به ادامه در و کرده معرفی را کاری جریان های برنامه سپس پردازیم، می محاسباتی ابرهای و مشبک

بررسی از خود انگیزه پایان در پردازیم. می شده توزیع های سیستم محیط در زمانبندی مسئله بررسی

کرد. خواهیم بیان را کاری جریان های برنامه خدمت کیفیت بر مبتنی زمانبندی مسئله
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۲

توزیعشده های سیستم جدید نسل ۱-۱

اینترنت، سرعت پر خطوط و کشورها سطح در با¯ سرعت های شبکه ظهور با شد، گفته که گونه همان

دیگری) کشور در حتی (و دیگری های مکان در جغرافیایی لحاظ از که منابعی از کاربران استفاده امکان

نوظهور شده توزیع های سیستم این از برخی بررسی به ادامه در است. گردیده فراهم اند گرفته قرار

پردازیم. می

مشبک های سیستم ۱-۱-۱

گونه این گردد، می یاد ها سیستم این پدر عنوان به وی از که Ian Foster توسط مشبک، های سیستم

و پویا ،
۱
مجازی های سازمان در هماهنگ، مسئله حل و منابع اشتراکگذاری به '' گردد: می توصیف

منابع از ای مجموعه اشتراکگذاری به امکان مشبک های سیستم حقیقت در .[Fos01] ای'' موسسه چند

نظر از که را خاص های دستگاه و داده منابع سازی، ذخیره های سیستم ها، ابررایانه مانند ناهمگون

سازد. می فراهم را هستند متفاوتی موسسات به متعلق و گرفته قرار مختلفی های مکان در جغرافیایی

منابع مشترک هدف یک به رسیدن برای که است موسسات از ای مجموعه مجازی، سازمان یک از منظور

نیاز که است مهندسی و علمی مسائل حل سیستمی چنین ایجاد از هدف اند. گذاشته اشتراک به را خود

به
۲
مشبک محاسبات اصط®ح دارند. شده) توزیع (ی ها داده از عظیمی حجم یا و سنگین محاسبات به

بسیار مسئله یک حل برای جغرافیایی، نظر از شده توزیع و ناهمگون منابع از زیادی تعداد از استفاده

سنگین مسائل حل برای یکپارچه سیستم یک مشبک سیستم کاربر، دیدگاه از گردد. می اط®ق سنگین

هستند. ای موسسه چه به متعلق یا و گرفته قرار کجا در فیزیکی لحاظ از منابع بداند آنکه بدون است،

دریافت وظیفه منابع مدیریت است. منابع مدیریت بخش مشبک، های سیستم اجزای مهمترین از یکی

اط®عاتی خدمات طریق از مناسب و دسترس در منابع کشف آن، نیاز مورد منابع تعیین و کاربر برنامه

نهایت در و منابع به برنامه ارسال آنها، روی بر برنامه زمانبندی و منابع تخصیص ،
۳GIS یا مشبک سیستم

یک در منابع مدیریت سیستم ساختار ۱-۱ شکل دارد. عهده به را منابع روی بر آن اجرای بر نظارت

از مشبک سیستم یک شود، می دیده شکل در که طور همان .[Don06] دهد می نشان را مشبک سیستم

داده نشان مستقل مدیریتی دامنه یک توسط هریک که است شده تشکیل خدمات کننده عرضه تعدادی

که هایی برنامه زمانبندی وظیفه که دارد وجود
۴
محلی منابع مدیریت سیستم یک دامنه هر در اند. شده

بر خود محلی منابع روی بر را گردد می ارسال آن به مشبک سیستم کاربران یا و داخلی کاربران طرف از

سیستم اط®عاتی خدمات سیستم روی بر را خود موجود منابع اط®عات است موظف دامنه هر دارد. عهده

پویا اط®عات و منبع) ظرفیت و نوع (همانند ایستا اط®عات اند: دسته دو بر اط®عات این نماید. ثبت مشبک

گردد، می ارسال مشبک سیستم منابع مدیریت سیستم به برنامه یک که هنگامی فعلی). بار میزان (مانند

مناسب منابع و دریافت اط®عاتی خدمات سیستم از را موجود منابع اط®عات منابع کشف زیرسیستم ابتدا

مشبک سیستم موردنظر معیارهای براساس زمانبندی زیرسیستم سپس کند. می انتخاب را برنامه برای

منابع اجرا) زمان شدن حداقل (مانند کاربر موردنظر معیارهای یا و/ وری) بهره میزان رفتن با¯ (مانند
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[Don06] مشبک سیستم یک در منابع مدیریت سیستم ساختار : ۱-۱ شکل

نظارت و ارسال زیرسیستم پایان، در نماید. می زمانبندی آنها روی بر را برنامه و کرده انتخاب را مناسب

به اجرا برای را برنامه و کرده برقرار ارتباط موردنظر های) (دامنه دامنه محلی منابع مدیریت سیستم با

درصورت و کرده نظارت نیز برنامه صحیح اجرای بر زیرسیستم این براین، ع®وه کند. می ارسال آن(ها)

نماید. می اتخاذ را ¯زم راهکارهای خطا، بروز

وری بهره میزان رفتن با¯ در مهمی بسیار نقش مشبک سیستم زمانبند فوق، های سیستم میان در

برای گاهی دارد. برنامه) تر سریع هرچه اتمام (همچون کاربر نیازهای شدن برآورده همچنین و سیستم

نامند. می
۲
د¯ل یا

۱
زمانبند فوق را آن نشود، اشتباه دامنه محلی زمانبند با مشبک سیستم زمانبند که آن

دسترسی مشبک سیستم اصلی منابع به مستقیم صورت به زمانبند این که است آن د¯ل نام انتخاب دلیل

مشبک های سیستم گرچه نماید. می عمل محلی زمانبند و کاربر بین ای واسطه عنوان به تنها و ندارد

که ساختاری های تفاوت دلیل به اما گردند، می محسوب شده توزیع و موازی های سیستم جزو نیز

های الگوریتم دارند، متقارن) ای چندپردازنده های سیستم و ها خوشه (همچون سنتی های سیستم با

عبارتند ها تفاوت این ترین مهم ندارد. خوبی کارآیی جدید محیط این در آنها برای شده طراحی زمانبندی

از:

استفاده همگون منابع از معمو¯ که سنتی شده توزیع های سیستم برخ®ف :
۳
منابع ناهمگونی ∙

تا گرفته شخصی کامپیوترهای از هستند؛ ناهمگون کام® مشبک های سیستم در منابع کنند، می

مدیریتی های دامنه در منابع گرفتن قرار دلیل به براین، ع®وه موازی. ابرکامپیوترهای و ها خوشه

باشد. می ناهمگون نیز شبکه سرعت و باند پهنای مختلف، جغرافیایی های مکان در متفاوت
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۴

مدیریت سیستم طریق از و بوده مستقل کام® دامنه هر مشبک، های سیستم در :
۱
منابع استق®ل ∙

گونه هیچ مشبک سیستم با¯ی سطح زمانبند بنابراین نماید. می کنترل را خود منابع محلی، منابع

و کاربران اولویت تعیین (مانند آنها به دسترسی سیاستهای و منابع روی بر مستقیمی کنترل

کند. پیدا دسترسی منابع به محلی زمانبندهای طریق از تواند می تنها و ندارد ها) برنامه

مرتبا آنها) بار میزان (مانند موجود منابع وضعیت هستند: پویا شدیدا مشبک های سیستم پویایی: ∙

از خطا بروز دلیل به نیز منابع برخی و شوند می اضافه سیستم به جدیدی منابع کند، می تغییر

محلی های برنامه مشبک، سیستم های برنامه بر ع®وه منابع که آنجا از گردند. می خارج دسترس

تغییر ارجاعی کارهای تعداد به وابسته آنها کارآیی نمایند، می اجرا نیز را خود دامنه به مربوط

و است با¯ بسیار منابع خرابی امکان ها، سیستم این گستردگی دلیل به براین، ع®وه نماید. می

درنظر را ها برنامه مجدد زمانبندی یا و جابجایی برای ¯زم راهکارهای باید زمانبندی های سیستم

بگیرند.

و پیچیده بسیار ای مسئله به تبدیل را مشبک های سیستم در زمانبندی مسئله ها، تفاوت این وجود

و Dong دارد. جانبه همه و کامل حل راه یک یافتن تا زیادی فاصله هنوز که است کرده چالشبرانگیز

اند. داده قرار بررسی مورد را مشبک های سیستم زمانبندی در متداول های الگوریتم [Don06] همکاران

مشبکعمومی های سیستم ۲-۱-۱

حرکت شده توزیع خدمات از آزاد بازار یک ایجاد سمت به مشبک های سیستم اخیر، های سال در

به مختلف قیمتهای با و متفاوت،
۲
خدمت کیفیت و کارآیی با مختلف، خدمات و منابع آن در که اند کرده

(همچون اط®عات فناوری خدمات ارائه عمومی، مشبک های سیستم اصلی ایده .[Laf06] رسند می فروش

سنتی عمومی خدمات های سیستم با مشابه نهایی کاربران به اط®عات) سازی ذخیره و محاسباتی خدمات

یک با خود نیاز مورد خدمت کیفیت و نیازها اساس بر کاربر مدل، این در است. تلفن و برق آب، همچون

دسترسی خدمات به تواند می کاربر سپس رسد. می توافق به و شده مذاکره وارد
۳
خدمات کننده عرضه

مهیا وی برای چگونه خدمات این یا و شده واقع کجا در خدمات این میزبان بداند آنکه بدون کند پیدا

ثابت اشتراک حق یک صورت به یا و خدمات از استفاده میزان اساس بر کاربر پایان در و شوند، می

پردازد. می را آن بهای ای، دوره

مفهوم در عمومی مشبک های سیستم و سنتی
۴
گروهی مشبک های سیستم بین اصلی تفاوت

ارائه خود
۵
ت®ش حداکثر براساس را خدمات گروهی مشبک های سیستم که درحالی است: خدمت کیفیت

را خدمات کیفیت عمومی مشبک های سیستم ندارند، خدمات کیفیت روی بر تضمینی هیچ و دهند می

قرارداد یک خدمت، سطح توافقنامه .[Yu06a] نمایند می تضمین
۶SLA یا خدمت سطح توافقنامه براساس

کند. می مشخص را طرف دو تعهدات و خدمت کیفیت که است خدمات کننده مصرف و کننده عرضه بین
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۵

قیمت، و خود نیاز مورد خدمت کیفیت سر بر کنندگان عرضه با مذاکره طریق از توانند می کنندگان مصرف

را کنندگان عرضه دارد: قرارداد این در کلیدی نقش قیمت یابند. دست خدمت سطح توافقنامه یک به

کیفیت که کند می تشویق را کاربران دیگر طرف از و نمایند، ارائه بازار به را خدماتشان تا کند می تشویق

پارامترهای نمایند. تعریف نیاز) مورد میزان از بیشتر نه (و واقعی صورت به را خود نیاز مورد خدمات

کار، اجرای زمان از: عبارتند آنها مهمترین که دارد وجود کاربر نیاز مورد خدمت کیفیت برای مختلفی

خدمات. کننده عرضه
۴
خوشنامی و

۳
امنیت ،

۲
اطمینان قابلیت ،

۱
دسترسپذیری

نیستند. مناسب عمومی مشبک های سیستم مدیریت برای سنتی منابع مدیریت های سیستم مسلما

و کنندگان مصرف بین قرارداد عقد و مذاکره برای چارچوبی به نیاز منابع مدیریت سیستم هرچیز، از پیش

کنندگان عرضه آنها براساس که داریم اقتصادی های مدل به نیاز براین ع®وه دارد. خدمات کنندگان عرضه

را خود خرید و استفاده راهبردهای نیز کنندگان مصرف و کرده تعیین را خود منابع های قیمت خدمات

نشان را عمومی مشبک های سیستم برای منابع مدیریت سیستم یک ساختار ۲-۱ شکل نمایند. تعیین

شود، می دیده شکل در که طور همان است. شده گرفته [Buy02b] مرجع از تغییر مقداری با که دهد می

۵GMD یا مشبک سیستم بازار راهنمای نام به دیگری زیرسیستم اط®عاتی، خدمات زیرسیستم بر ع®وه

آن در آنها گذاری قیمت نحوه همراه به را خود خدمات توانند می کنندگان عرضه کلیه که دارد وجود

را برنامه اجرای و زمانبندی وظیفه کاربر طرف از که منابع د¯ل سیستم براین، ع®وه نمایند. منتشر

تجاری کارگزار زیرسیستم با است قادر که است شده تجاری مدیر زیرسیستم یک به مجهز دارد، عهده به

خدمت سطح توافقنامه یک به و شده قیمت و خدمت کیفیت روی بر مذاکره وارد خدمات کننده عرضه یک

مورد اقتصادی مدل به بستگی که است استانداردهایی و ها پروتکل به نیاز مذاکره برای البته یابد. دست

دارای خود خدمات کنندگان ارائه به مربوط تجاری کارگزار زیرسیستم دارد. خدمات کننده عرضه استفاده

میزان استفاده، مورد اقتصادی مدل به توجه با که گذاری قیمت های الگوریتم است: دیگر زیرسیستم دو

استفاده میزان که حسابرسی زیرسیستم و نمایند؛ می تعیین را منابع قیمت موجود، منابع و بازار تقاضای

۶
پیشاپیش رزرو براین، ع®وه نماید. می صادر را وی صورتحساب درپایان و کرده ثبت را منابع از کاربر هر

منظور همین به است، کاربر موردنیاز خدمت سطح تضمین منظور به متداول روشهای از یکی نیز منابع

است. شده اضافه خدمات دهندگان ارائه منابع مدیریت سیستم به منابع رزرو زیرسیستم

عمومی مشبک های سیستم برای [Buy02a] همکاران و Buyya توسط مختلفی اقتصادی های مدل

از: عبارتند که است شده پیشنهاد

برمبنای و کرده مشخص را خود منابع قیمت خدمات، کنندگان عرضه مدل این در :
۷
کا¯ بازار مدل ∙

میزان برحسب متغیر یا و ثابت، است ممکن ها قیمت نمایند. می صادر را کاربران صورتحساب آن

از آنها استفاده میزان براساس کاربران صورتحساب است ممکن براین ع®وه باشد. تقاضا و عرضه

ماهانه) (مث® مشخص بازه یک برای را ثابت عضویت حق یک کاربر هر اینکه یا و شود، صادر منابع

است). ممکن نیز هردو از (ترکیبی نماید پرداخت
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