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هـاي گريـد ميتوانـد كـاربران را در برابـر       سيـستم .  در گريدهاي اقتصادي را معرفـي مينمايـد   ي اولين بار مفهوم بيمه    اين مقاله برا    - چكيده
 بر روي يك نرخ جريمـه بـا          در مقابل پرداخت مبلغي  به گريد       كاربر.  بيمه كنند  استشده  موجب   بالابه دليل بار كاري بيش      تأخيرهايي كه گريد    

 با توجه به  نرخ جريمه توافق شده بـه     ، سيستم   به اتمام نرسد   مهلت تعيين شده     در  او ر صورتي كه اجراي برنامه هاي      د  ميرسد و  گريد به توافق    
 سـازي زمـان،     هاي بهينـه    بيمه در الگوريتم  كه در صورت به كارگيري      سازي نشان داده شده است       با استفاده از شبيه   . ميكند پرداخت   خسارتاو  

ابـزار   ، بـا اسـتفاده از جعبـه   ي زمانبندي پيـشنهادي  ها الگوريتم. يابد اي افزايش مي   آن به طور قابل ملاحظه     اييدرآمدزظرفيت پذيرش گريد و     
GridSim مقايـسه     فاقد بيمه  زمانبندي هاي   نتايج بدست آمده با نتايج الگوريتم       و سازي شده و كارايي آنها مورد بررسي قرار گرفته است            شبيه 
  .شده است

  سباتي اقتصادي، بيمه،  تاخيرگريد محا -واژه هاي كليدي

  مقدمه ‐۱

باشـد   افزاري مي افزاري و نرم   يك زيربناي سخت   1 محاسباتي دگري
هـاي  اعتماد، پايدار، فراگير و ارزان را به توانـايي  كه دسترسي قابل  

يك گريد محاسباتي بـا     . [7-4]كند  محاسباتي ديگران فراهم مي   
ــاهمگون مجموعـــه ــابع نـ  شخـــصي، كامپيوترهـــاي (2اي از منـ

، در مقياس وسيع    )، كلاسترها و ابركامپيوترها   3هاي كاري   ايستگاه
گريدهاي محاسباتي به تدريج بـه سـوي تجـاري    . در ارتباط است  
هـاي مـالي، منـابع    روند و دارندگان منابع با انگيزهشدن پيش مي 

مـشتريان گريـد نيـز بـا        . دهنـد خود را در اختيار ديگران قرار مي      
توانند از ايـن منـابع اسـتفاده         ست خود، مي  پرداخت هزينه درخوا  

كننــدگان منــابع داراي اهــداف،    صــاحبان و اســتفاده . كننــد
در . هـا و الگوهـاي عرضـه و تقاضـاي متفـاوتي هـستند              استراتژي

تـوان از راهكارهـاي متـداول بـراي مـديريت             چنين شرايطي نمي  
كنند ميزان كارايي كل سيستم را بهبود دهند،    منابع كه سعي مي   

هاي اخيـر از رويكردهـاي        براي اين منظور، در سال    . تفاده كرد اس
اقتصادي براي مديريت تخصيص منـابع در گريـد اسـتفاده شـده             

ي اقتـصادي كـه بـدين منظـور         هـا   يكـي از مـدل    . [11-8]است  

در ايـن مـدل، هـر       . باشـد    مي 4استفاده شده است، مدل بازار كالا     
 تقاضـا و    منبع داراي قيمت مشخصي است كه بر اسـاس عرضـه،          

  .ارزش در سيستم اقتصادي تعيين شده است
منابع در گريد به صورت ناهمگون و توزيع شده هستند و به            

از طرف ديگر، كاربران،    . گيرند  طور مشترك مورد استفاده قرار مي     
هزينه (و بودجه   ) زمان اتمام اجراي برنامه    (5هاي مهلت   محدوديت
يـن مـسائل، باعـث      ا. كننـد   را براي گريد تعيـين مـي      ) محاسبات

ــاربر مــي   از يكــي .گــردد پيچيــدگي عمــل زمانبنــدي برنامــه ك
توانـد اتخـاذ كنـد،        ي م يتم زمانبند يك الگور ي كه   ييها  ياستراتژ

سـازي    بهينه(ن شده   يي تع بودجه ه در محدود  زمانمم كردن   ينيم
الگـوريتم   6يا  تم مكاشـفه  ي الگـور  چنـدين تاكنون  . باشد  يم) زمان

BTO    همچنـين،  .  پيشنهاد شـده اسـت  [12,13] توسط بويا در
هـاي    هـاي ايـن الگـوريتم، الگـوريتم         براي برطـرف كـردن ضـعف      

ارائــــه و ] 2[ در AEBTO و ABTO ،EBTOاي  مكاشــــفه
اي نيـز،     هـاي مكاشـفه     براي بهبود نتايج الگوريتم   . اند  ارزيابي شده 

همـانطور كـه در     . پيشنهاد شده اسـت   ] 3[ در   LATOالگوريتم  
اي و يكبـاره بـراي زمانبنـدي          ويكرد مرحلـه  آمده است، دو ر   ] 1[

 از رويكـرد  ABTO و BTOهـاي    الگوريتم. اقتصادي وجود دارد  



 استفاده كرده و قادر نيستند بودجه و مهلت تعيين شده اي  مرحله
هاي پيشنهاد شده، با      ساير الگوريتم . توسط كاربر را تضمين كنند    

نتــرل بــه كــارگيري رويكــرد يكبــاره و اســتفاده از يــك بخــش ك
 ساده، در ابتدا برنامه كاربر را ارزيابي كرده و در صـورتي             7پذيرش

كه بتوانند پارامترهاي كيفيت سرويس كاربر را برآورده كننـد، او            
 . پذيرند را مي

اين مقاله براي اولين بار مفهوم بيمه در گريدهاي اقتصادي را               
 برابـر   هاي گريد ميتوانـد كـاربران را در         سيستم.  معرفي مينمايد 

تأخيرهايي است كه گريد به دليل بار كاري بالا موجب شده است            
كاربر در مقابل پرداخت مبلغي  به گريد بر روي يـك            . بيمه كنند 

نرخ جريمه با گريد به توافـق  ميرسـد و در صـورتي كـه اجـراي                  
برنامه هاي او در مهلت تعيين شده به اتمام نرسـد، سيـستم  بـا                

. ق شده به  او خسارت پرداخـت ميكنـد         توجه به  نرخ جريمه تواف     
شود، بلكه از هزينـه       البته اين جريمه مستقيماً به او پرداخت نمي       

اجراي برنامه كم شده و مابقي بودجـه كـاربر بـه عنـوان درآمـد،                
سازي نشان داده شده      با استفاده از شبيه    .نصيب گريد خواهد شد   

سازي   هينههاي ب   بيمه در الگوريتم  كه در صورت به كارگيري      است  
 ظرفيــت پــذيرش گريــد و درآمــدزايي آن بــه طــور قابــل زمــان،

  ي زمانبنـدي پيـشنهادي  ها الگوريتم. يابد اي افزايش مي ملاحظه
ــا را    و EBTO_SLA ،AEBTO_SLAكــــــــه آنهــــــ

LATO_SLA ابـزار    ، با استفاده از جعبـه     .ناميم  ميGridSim 
فتـه  سازي شده و كارايي آنهـا مـورد بررسـي قـرار گر       شبيه [14]
 فاقـد   هـاي   همچنين، نتايج بدست آمده با نتـايج الگـوريتم        . است

  .بيمه، مقايسه شده است
 2در بخش   .  ادامه مقاله بدين صورت سازماندهي شده است      

. شود   در گريد بررسي مي    SLA در زمينه بيمه و      گذشتهكارهاي  
 زمانبنـدي اقتـصادي     به بيمه    مفهوم  چگونگي افزودن  3در بخش   

ــه پيــشنهادي  الگــوريتم 4در بخــش . دشــو شــرح داده مــي  ارائ
هـا دارد و     سـازي   نتايج شـبيه    ارايه  اختصاص به  5بخش  . گردد  مي

  .باشد گيري مي  نتيجه6بخش 

 گذشتهكارهاي  -2

  در زمانبنـد   درآمـد اخيراً پيشنهادهاي مختلفي براي افـزايش           
معيني به اتمام برسـد      در مهلت    ها     برنامه هايي كه در آنها اجراي      

 مـشترك   پيـشنهادها اين  اي كه در همه       مسأله. ح شده است  مطر
تأخير در تحويل نتايج برنامـه       پرداخت جريمه  در مقابل       باشد  مي

قبل از پـذيرش كـاربر در سيـستم،         در اين زمانبندها    . استكاربر  
بايد پارامترهاي كيفيت سرويس كه شامل پارمترهاي مربـوط بـه           

. [15] و سيستم قرار بگيرد    باشد، مورد توافق كاربر     جريمه نيز مي  

توانند توافق كنند كه گريـد بـه ازاي           ، كاربر و گريد مي    مثالبراي  
هر واحد زماني كه نتايج برنامه را ديرتـر از مهلـت مقـرر تحويـل                

از هزينـه اجـراي     مبلغي   و يا    پرداخت كند دهد، به كاربر خسارت     
 طريقي ستي به  بايروشها نرخ جريمهاين در البته . برنامه كم كند

جملـه   از   .نگـردد  سيـستم    كه منجر بـه زيـان بـراي        گردد   تعيين
 پيـشنهاد شـده اسـت      منطـور  ايـن    بـراي كه اخيراً   هايي    زمانبند  

  كــه توســط  بويــا بــراي زمانبنــدي LibraSLAبــه تــوان  مــي
 . [19-16]اقتصادي در كلاسترها پيشنهاد شده است اشـاره كـرد         

ي كرده است تا     سع SLA با افزودن مفهوم     LibraSLAرويكرد  
براي اين منظور،   . افزايش دهد سودمندي كلاسترهاي اقتصادي را     

 وجود دارد كه مورد توافـق       SLA در   8پارامتري با نام نرخ جريمه    
گيرد و كلاسـتر پـس از پـذيرفتن كـاربر             كاربر و كلاستر قرار مي    

اي   شود تا در صورت تأخير در اجراي برنامه او، جريمـه            متعهد مي 
بـه ايـن ترتيـب      . رخ توافـق شـده را پرداخـت نمايـد         متناسب با ن  

تواند مهلت زماني تعيين شده توسـط     كلاستر، كاربراني را كه نمي    
   .پذيرد  مي.آنها را تضمين كند

يكي از پارامترهاي مهـم در روشـهاي مبتنـي توافـق سـطح              
ساده ترين فرم تابع جريمه بك تـابع        . سرويس  تابع جريمه است    

در اين مقاله     گزارش شده و      [18]در  كه  خطي بفرم زير ميباشد     
  .[18]مورد استفاده قرار ميگيرد

)1(  )_( ratepenaltydelaybudgetpenalty ×−=  
، زمان سپري شـده از انقـضاي        )1(در رابطه   ) delay(تأخير  

اگر يك كار بدون تـاخير انجـام        . مهلت تا پايان انجام كار ميباشد     
جـه  شـود برابـر اسـت بـا بود          شود درآمدي كه نصيب سيستم مي     
  . تعيين شده در توافق سطح سرويس

  در زمانبندي اقتصاديSLAبيمه و  -3

 كـاربري    اگـر  سازي زمان   هاي گزارش شده براي بهينه      روشدر     
توانـد مهلـت      وارد شود و گريد تشخيص دهـد كـه نمـي           گريد   به

بــه سيــستم او از ورود تعيــين شــده توســط او را تــضمين كنــد، 
 يك توافق سطح سـرويس      در صورت وجود  ولي   .جلوگيري ميكند 

برنامـه  بين كاربر و گريد و پرداخـت جريمـه در صـورت تـاخير،                 
كاربران جديدي كه اجـراي آنهـا در مهلـت مـورد تقاضـا ممكـن                

هاي ناشي از تاخير از  سيستم پذيرفته و خسارت بهتواند    نيست، مي 
رضايت  بيشتر مـشتري بـه        ،نتيجه . طريق جريمه پرداخت شود   

 پـذيرش  بـدليل گريـد    بالاتر  درآمدزاييرت و   دليل در يافت خسا   
  تفاوت بـين بودجـه تعيـين شـده توسـط             .ميباشدكاربران بيشتر 

كاربر و خسارت پرداختي به او  به عنوان درآمـد بـه گريـد تعلـق                 
  .گيرد مي



، بخـش كنتـرل پـذيرش       الگـوريتم زمانبنـدي   ترين بخش      مهم
افـق سـطح    با توجه به تو   كند كه آيا    ميتعيين  اين بخش    .باشد مي

 سيـستم   درآمـد ورود كاربر جديد بـه      سرويس بين گريد و كاربر،      
الگوريتمهـاي   بخش كنترل پـذيرش      اتي در    تغيير با .است يا خير  

 شرايط تعيين شده در ميتوانسازي زمان  گزارش شده براي بهينه
SLA            در جهـت     مانند نرخ جريمه را در پـذيرش يـا رد كـاربران 

 ئـر ايـن   پيشنهادي  الگورينمهاي .لحاظ كنيم درآمد گريد   افزايش  
بـه  ]  1-3[ در   گـزارش شـده   زمانبندي  هاي    الگوريتم همان   مقاله

 بخش كنترل    كه  هستند LATO و   EBTO  ،AEBTOنامهاي
ــدا كــرده   ــر پي ــا تغيي ــذيرش آنه  هــاي زمانبنــدي  روش.اســتپ

 و  EBTO_SLA  ،AEBTO_SLA را بـه ترتيـب       پيشنهادي
LATO_SLA سيستم  در باره  استلازم  مواردي كه   . ناميم   مي 

، شـود مديريت منبع، روش زمانبندي و شرايط جديد گريد ذكـر           
  .آيد در ادامه مي

مدل اقتصادي گريد شامل يك بـازار كـالا اسـت كـه در آن،               
قيمت هر منبع از قبل تعيين شده است و كـاربران بـا توجـه بـه                 

هـدف  . اند، بايـد هزينـه پرداخـت كننـد          منابعي كه استفاده كرده   
سازي زمـان اسـت      ي زمانبندي در شرايط جديد نيز بهينه      استراتژ

كند با صـرف بودجـه تعيـين     كه در آن، روش زمانبندي سعي مي   
شده توسط كاربر، كمترين زمان را براي اجراي برنامـه او بدسـت             

البته اين زمان ممكن است از مهلت تعيين شـده فراتـر رود             . آورد
جريمـه از هزينـه     كه در اين صورت گريد، جريمه شـده و مقـدار            

 .شود تا خسارت كاربر جبران شود اجراي برنامه كم مي
 9مهلت سخت : تواند نوع مهلت خود را مشخص كند        كاربر مي 

در صورتي كه كاربر مهلت خـود را از نـوع سـخت             . 10و مهلت نرم  
تعيين كند، سيستم گريـد بايـد ايـن مهلـت را تـضمين كـرده و                 

ــههيچ ــأخيري گون ــد  ت ــول نميباش ــل قب ــن  م. قاب ــرم، اي ــت ن هل
پذيري را دارد كه سيستم، برنامه كاربر را با تأخير به اتمام              انعطاف

 .برساند و به او جريمه پرداخت كند
شود    ذكر مي  SLAپارامترهايي كه براي كيفيت سرويس در       

كند، آيا در تحويـل      نوع مهلت كه مشخص مي    ) i: (عبارت است از  
: مقـدار مهلـت   ) ii. (ا نه تواند تأخير وجود داشته باشد ي        مي برنامه

حـداكثر پـولي    : بودجـه ) iii. ( بايد به پايان برسد    برنامهزماني كه   
تواند براي اجراي برنامـه كـاربر در       كه سيستم زمانبندي گريد مي    

نرخ جريمه به منظور جبران خسارت وارد       ) iv(گريد خرج كند و     
 نـسبت بـه مهلـت       برنامـه شده به كاربر به علت ديرتر تمام شدن         

 .يين شدهتع
 بـراي كـاربران      توانـد   نحوه توافق بـر روي نـرخ جريمـه مـي          

ممكن است گريد ابتدا مقداري بـراي نـرخ         . متفاوت باشد متفاوت،

يـا اينكـه   . جريمه پيشنهاد دهد و كـاربر آن را رد يـا قبـول كنـد          
 را  آنتواند نرخ مورد نظـر خـود را ارائـه كـرده و گريـد                  كاربر مي 

هاي   توانند با نرخ     مي كاربر و گريد   هر   همچنين. بپذيرد يا رد كند   
زني به يك مقدار توافقي  مورد نظر خود وارد معامله شده و با چانه     

در هر صورت، گريد براي تعيين نرخ جريمه بـه          . دست پيدا كنند  
 خسارتي كه در صورت تأخير متحمـل        به خود و كاربر     درآمدزايي

 پارامترهاي  كهبر اين است     فرض   مقاله  اين در. ميانديشدشود    مي
SLA)        توسـط كـاربر   ) مهلت، بودجه، نوع مهلـت و نـرخ جريمـه

 به هـر صـورت مقـدار        .آيد  زني بدست مي    تعيين شده و يا با چانه     
نرخ جريمه تعيين شده براي هر كاربر با توجه به مهلت  و بودجه              

  . تعيين شده توسط كاربر و شرايط گريد تعيين ميشود
هاي گزارش شـده فـرض        م كنترل پذيرش در الگوريت    قسمت

هـا از نـوع سـخت         د كه مهلت تعيين شده براي همه برنامه       كن  مي
د كـه گريـد بـا     كن ـ  است و فقط هنگامي يك برنامه را پذيرش مي        

 بودجه و مهلت تعيين شده توسط  موجود بتواندتوجه به بار كاري
، نيـازي بـه     SLAولي اكنون با توجه به وجود       . او را تضمين كند   
بينـي    در اين شرايط، سيستم پيش    . قاضاها نيست تضمين قطعي ت  

كند كه با صرف تمام بودجه تعيين شده براي برنامه، چه زمان  مي
كند كـه آيـا    سپس تعيين مي. اجرايي براي آن بدست خواهد آمد     

اي كه به دليـل تـأخير در          پذيرش برنامه جديد با توجه به جريمه      
منجـر بـه درآمـد       شـود   اتمام اجراي برنامه از بودجه آن كسر مي       

، ايـن  درآمـد در صـورت افـزايش   .  يـا خيـر   شد گريد خواهد    براي
  .پذيرفته خواهد شدتوسط گريد برنامه براي اجرا 

پارامترهاي بودجـه و نـرخ جريمـه بـه          ) 1(با توجه به رابطه     
پارامتر مهلت نيـز بـا   .  تأثير دارنددرآمدصورت مستقيم در ميزان    

كند كه در     ن تأخير را تعيين مي    توجه به زمان اجراي برنامه، ميزا     
سـازي    زمـان اجـراي برنامـه در بهينـه        .  نقش دارد  درآمدمحاسبه  

زمان نيز با توجه به بودجه فراهم شده و بـار كـاري منـابع گريـد                
 درآمدبه اين ترتيب، مهمترين عامل تعيين كننده        . آيد  بدست مي 

حاصل از پذيرش كاربر، بودجه تعيين شده توسط او خواهـد بـود             
گذارد و همچنين      تأثير مي  درآمدكه به طور مستقيم در محاسبه       

  . كند به طور غيرمستقيم، ميزان تأخير اتمام برنامه را تعيين مي
، EBTO_SLA هـاي   بخش كنترل پذيرش كه در الگوريتم     

AEBTO_SLA   و LATO_SLA  شود كاربران     فراخواني مي
نها بيمه كرده و    هاي آ   را در برابر تأخيرهاي زماني در اجراي برنامه       
به ايـن ترتيـب،   . كند خسارت آنها را با پرداخت جريمه جبران مي    

 رضايت بالاتربراي   فراهم نمودن  با افزايش ظرفيت پذيرش گريد و     
  .ميشود گريد نصيب بيشتري درآمدكاربران، 



  درآمدكنترل پذيرش مبتني بر -4

ــكل  ــذيرش    ) 1(ش ــرل پ ــراي كنت ــشنهادي ب ــوريتم پي الگ
 و بيمـه  SLAدهد كه بـر مبنـاي      ران را نشان مي   هاي كارب   برنامه

هـا را در نظـر         برنامـه   اجـراي   بدست آمـده از    درآمدعمل كرده و    
. در واقع، بازدهي مالي گريد هيچ گاه نبايد كاهش بيابد         . گيرد  مي

اگر تأخير در زمان اتمام برنامه و پرداخت جريمه آنقدر زياد باشد            
دهـد، بخـش كنتـرل      كه بازدهي مالي كنوني سيستم را كـاهش         

براي محاسبه بـازدهي مـالي،      . كند  پذيرش، برنامه كاربر را رد مي     
استفاده ميكند   هاي پذيرفته شده  قبلي        برنامه اطلاعات   از  گريد  

اطلاعــات در بــاره  بــه همــين دليــل، بخــش كنتــرل پــذيرش، و
  . نگهداري ميكندپذيرد  هايي را كه مي برنامه

ازدهي مالي سيـستم از     بخش كنترل پذيرش براي محاسبه ب     
بـازدهي مـالي    . كند  استفاده مي ) 2(الگوريتم پيشنهادي در شكل     

الگـوريتم  . آيـد  در حالت ساده از تقسيم درآمد بر زمان بدست مي         
محاسبه بازدهي، براي محاسـبه بـازدهي مـالي كنـوني سيـستم،             

هاي پذيرفته شده در گريد را بـر محـدوده            درآمد حاصل از برنامه   
پـس از محاسـبه رونـد كنـوني         . كند  زماني اجراي آنها تقسيم مي    

الي را پس از پذيرش برنامه      درآمدزايي در سيستم، بايد بازدهي م     
براي اين كـار، الگـوريتم ارائـه شـده، درآمـد         . جديد محاسبه كرد  

تقريبي را كه در صـورت پـذيرش برنامـه بـراي سيـستم بدسـت                
هـاي پذيرفتـه    آيد، به مجموع درآمدهاي بدست آمده از برنامه         مي

شده، اضافه كرده و با تعيين يك محـدوده زمـاني جديـد، عمـل               
  .دهد بر زمان و محاسبه بازدهي مالي را انجام ميتقسيم درآمد 

  ها سازي نتايج شبيه - 5
 GridSimابـزار    هـاي پيـشنهادي بـا اسـتفاده از جعبـه            الگوريتم

هاي  سازي شده و نتايج بدست آمده  با نتايج الگوريتم       شبيه [14]
هـر يـك از نتـايج       .  فاقد بيمـه مقايـسه شـده اسـت         گزارش شده 

كليـه منـابع    . باشـد  سازي مي    شبيه  بار 20گزارش شده، ميانگين    
محاسباتي داراي يك پردازنـده هـستند كـه مشخـصات آنهـا در              

شـود، نـاهمگوني      همانطور كه مشاهده مي   . آمده است ) 1(جدول  
 كاربر كـه    100تعداد  . بالايي براي منابع در نظر گرفته شده است       

 كـار مـستقل از هـم را         100هر كدام يك برنامه كاربردي شـامل        
هـاي مختلـف وارد       كننـد، در زمـان      را به سيستم ارائه مي    براي اج 

ــي ــوند م ــدوده    . ش ــصادفي از مح ــورت ت ــه ص ــار ب ــر ك ــول ه ط
گستردگي اين محدوده، به    . شود  انتخاب مي ) 10000...200000(

  . معني ناهمگوني كارها ميباشد
 20 و   10،  5 مقـادير    SLAبراي نرخ جريمه تعيين شده در       

ها از نوع نرم      شود كه تمام مهلت     فرض مي . شود  در نظر گرفته مي   

 را  70000هر كاربر مقدار    . هستند و نيازي به تضمين آنها نيست      
سـازي     را براي مهلت تعيين كرده و بهينـه        10000براي بودجه و    

سيــستم زمانبنــدي گريــد نيــز از . كنــد زمــان را درخواســت مــي
 بــراي زمانبنــدي كارهــاي EBTO_SLAالگــوريتم زمانبنــدي 

سازي سيستم فاقـد      همچنين براي شبيه  . كند  فاده مي كاربران است 
  .بريم  را به كار ميEBTOبيمه، الگوريتم 

  
 الگوريتم كنترل پذيرش مبتني بر سود): 1 (شكل

  

در هر مرحله در صورت رد شدن برنامه، الگوريتم متوقف شـده            : توضيح
 .يابد و در غير اين صورت كار ادامه مي

تي كه مجموع    كارها، در صور   نگاشت بدست آمده براي   با توجه به     . ۱
هاي اجراي كارها بـر روي منـابع انتخـاب شـده، از بودجـه                 هزينه

 بيشتر باشد، اجـراي برنامـه بـر روي گريـد     SLAتعيين شده در   
 .شود غير ممكن بوده و برنامه رد مي

 كارها، يك تقريـب بـراي زمـان اتمـام اجـراي             نگاشتبا توجه به     . ۲
 .برنامه كاربردي متعلق به كاربر بدست بياور

 SLAار تأخير زماني اتمام برنامه را نسبت به مهلتي كـه در             مقد . ۳
 .تعيين شده است، مشخص كن

 آمده است از نوع سخت باشد، آنگـاه         SLAاگر نوع مهلت كه در       . ۴
اگر تأخير در زمان اتمام برنامه وجود داشـته باشـد، برنامـه را رد               

 .كن

صل  حا درآمدبا توجه به مقدار تأخير، بودجه و نرخ جريمه، مقدار            . ۵
 .بدست بياور) 1(از برنامه را از رابطه 

 . محاسبه شده، منفي است، برنامه را رد كندرآمداگر مقدار  .۶

با استفاده از الگوريتم ارائه شده براي محاسبه بازده مـالي گريـد،              . ۷
مقدار اين بازده را قبل و بعد از پذيرفته شدن برنامه جاري بدست     

 .بياور

برنامه، نسبت بـه بـازدهي كنـوني        اگر بازده مالي بعد از پذيرفتن        . ۸
شود و    سيستم، بزرگتر يا حداقل مساوي باشد، برنامه پذيرفته مي        

 .در غير اين صورت رد خواهد شد

اگر برنامه، پذيرفته شده است، اطلاعـات آن را بـراي اسـتفاده در               . ۹
محاسبات بازده مالي در آينده، در سيـستم ثبـت كـن و آن را در                

 .شده قرار بدههاي پذيرفته  ليست برنامه

هاي پذيرفته شـده قـرار        هايي كه در ليست برنامه      اگر تعداد برنامه   . ۱۰
دارند، از ماكسيمم تعيين شده بيشتر شده است، اولين برنامـه در            

 .ليست را به همراه اطلاعات آن از سيستم حذف كن



  
 الگوريتم محاسبه بازدهي مالي): 2 (شكل

  ها يساز هيج شبينتا -6
 GridSimابـزار     بـا اسـتفاده از جعبـه       يشنهادي ـپ يهـا   تميالگور
هاي  تميج الگوري با نتا بدست آمده  جي شده و نتا   يساز  هي شب [14]

ج ينتـا هـر يـك از      . سه شـده اسـت    ي ـ مقا  فاقد بيمـه   گزارش شده 
ه منـابع   ي ـكل. باشـد  ي م يساز  هي بار شب  20ن  يانگي م ،گزارش شده 

  در ك پردازنـده هـستند كـه مشخـصات آنهـا          ي ي دارا يمحاسبات
 يشـود، نـاهمگون     يهمانطور كه مشاهده م   .  است آمده) 1(جدول  
 كاربر كـه    100تعداد  .  منابع در نظر گرفته شده است      ي برا بالايي

 كـار مـستقل از هـم را         100هر كدام يك برنامه كاربردي شـامل        
هـاي مختلـف وارد       كننـد، در زمـان      براي اجرا به سيستم ارائه مي     

ــي ــوند م ــورت   . ش ــه ص ــار ب ــر ك ــول ه ــدوده  ط ــصادفي از مح ت
به گستردگي اين محدوده،    . شود  انتخاب مي ) 10000...200000(

  . ميباشدناهمگوني كارها معني 
 20 و   10،  5 مقـادير    SLAبراي نرخ جريمه تعيين شده در       

ها از نوع نرم      شود كه تمام مهلت     فرض مي . شود  در نظر گرفته مي   
 را  70000ار  هر كاربر مقد  . هستند و نيازي به تضمين آنها نيست      

سـازي     را براي مهلت تعيين كرده و بهينـه        10000براي بودجه و    
سيــستم زمانبنــدي گريــد نيــز از . كنــد زمــان را درخواســت مــي

 بــراي زمانبنــدي كارهــاي EBTO_SLAالگــوريتم زمانبنــدي 
سازي سيستم فاقـد      همچنين براي شبيه  . كند  كاربران استفاده مي  

  .بريم  را به كار ميEBTOبيمه، الگوريتم 

   منابعيكربنديپ: )1 (جدول
نام 
  منبع

نرخ اجرا 
)MI/sec(  

مت يق
)G$/sec( 

د يمت مفيق
)G$/1000MI( 

R1 100  0,5  5  
R2 180  1,0  5,55  
R3  240  1,5  6,25  
R4 280  2  7,14  
R5 300  2,5  8,33  
R6 400  4  10  
R7 500  6  12  
R8 600  9  15  

  
گريـد را   وسـط   در آمـد  حاصـله ت      براي اينكه تأثير بيمه بـر       

 در شرايط مختلف بار كـاري در گريـد          هاسازي  بررسي كنيم، شبيه  
براي اين كار، فاصله زماني بين ورود دو كـاربر          . گرفنه است انجام  

) 3(شـكل   . دهـيم    واحد تغيير مـي    20000 تا   1000متوالي را از    
هايي كه كاربران را در برابـر تـأخير زمـاني             دهد سيستم   نشان مي 
 بـسيار بيـشتري را بـراي گريـد بدسـت            درآمـد كننـد،     بيمه مـي  

 درآمـدزايي همچنين هر قدر نرخ جريمـه بـالاتر باشـد،      . آورند  مي
ولـي بـه هـر حـال        . يابـد   حاصل از پذيرفتن كاربران كـاهش مـي       

توان نتيجه گرفت كه در هر ميزان مراجعه كاربران به سيستم،  مي
گريد آمد دراي باعث افزايش  بيمه كردن كاربران با هر نرخ جريمه    

) نـرخ ورود كـاربران    (در شرايطي كـه بـار كـاري گريـد           . شود  مي
 بـيش از دو     5اي با نرخ جريمه       وضعيت عادي دارد، سيستم بيمه    

  . دارددرآمدبرابر نسبت به سيستم فاقد بيمه افزايش 
اي بـه دليـل افـزايش         هـاي بيمـه      در سيـستم   درآمدافزايش  

ــي  ــود م ــد بوج ــت گري ــد ظرفي ــكل . آي ــ) 4(ش ــشان م ــد  ين ده
كننـد،    هايي كه كاربران را در برابر تأخير زماني بيمه مـي            سيستم

ــايش شــده    ــاربران را در شــرايط آزم ــوجهي از ك ــل ت درصــد قاب
در حالي كه سيستم فاقد بيمه كه بايد مهلـت تعيـين            . پذيرند  مي

 40شده توسط كاربران را تضمين كند، حداكثر توانسته است تـا            
  .درصد كاربران را پذيرش كند

  گيري نتيجه -7
در اين مقاله براي اولين بار مفهوم بيمـه در گريـدهاي اقتـصادي              

كـه در   سازي نـشان داده شـد        با استفاده از شبيه   .  معرفي گرديد 
 سـازي زمـان،    هـاي بهينـه     بيمـه در الگـوريتم    صورت به كارگيري    

ظرفيت پذيرش گريد و در نتيجـه سـود آوري آن بـه طـور قابـل               

 .هاي پذيرفته شده تا کنون را در نظر بگير ليست برنامه .۱

 را برابر با کمترين زمان شروع اجرا در بين          firstTimeمقدار متغير    . ۲
 .ها قرار بده برنامه

ها، متوسط فاصله زماني بـين        با توجه به زمان شروع اجراي برنامه       . ۳
 .دست بياوردو کاربر متوالي را ب

 را برابر با زمان تقريبي ورود کاربر بعدي به          lastTimeمقدار متغير    . ۴
مجموع زمـان حـال و متوسـط زمـاني بدسـت            . (سيستم قرار بده  

 )آمده

 بدست آمـده    درآمد را برابر با مجموع      overallUtilityمقدار متغير    . ۵
 .ها قرار بده از برنامه

:   بـــابـــازدهي مـــالي سيـــستم در حـــال حاضـــر برابـــر اســـت  .۶
overallUtility / (lastTime - firstTime) 

ي که در صورت پذيرش برنامه جديد، بـراي گريـد بدسـت             درآمد . ۷
 .اضافه کن overallUtilityآيد را به مقدار  مي

 را برابر با ماکـسيمم زمـان تقريبـي اتمـام            lastTimeمقدار متغير    . ۸
 .هاي ديگر قرار بده برنامه جديد و زمان اتمام برنامه

بازده مالي سيـستم در صـورت پـذيرش برنامـه جديـد از رابطـه                 . ۹
آيـد کـه در آن از مقـادير جديـد اسـتفاده                بدسـت مـي    ۶مرحله  

 .شود مي



از طريق شبه سازي كامپيوتري نشان      . يابد  اي افزايش مي    ملاحظه
ي زمانبندي پيشنهادي در مقايسه     ها  داده شد كه كارايي الگوريتم    

ي زمانبندي فاقد مكانيزم بيمـه از كـارايي  بمراتـب            ها  با الگوريتم 
  .بالاتري برخوردار است
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