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摘 要：资源管理是网格技术研究的核心任务之一。针对网格资源异构性、动态性、自治性等特点提出了基于议价机制的 

网格资源交易算法。分析了网格资源管理的市场模型，指出市场模型中各角色的特点，提出了网格资源管理的议价模型。 

针对这种模型，提出了基于议价时限和价格变化率的网格资源交易算法，并根据平衡策略给出了该算法的描述。 
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An Algorithm Based on Bargaining M echanism 

for Grid Resource Dealing 
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Abstract：Resource management is one of main tasks in grid technology．In this paper，a bargaining algorithm according  to the hetem— 

geneity，dynamic and autonomy of gird resource is presented．Firstly，the market model of management of the d resource is analyzed ， 

and the different characteristics of every role are pointed．Then，a bargaining model about management of grid resource is given．To the 

model，a bargaining algorithm  of ga d resource based time—limited and change ratio of prica is presented，and the description of the algo— 

rithm  is given according  to the balan ce strategy． 
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O 引 言 

随着Intemet的迅猛发展以及计算机技术的不断 

提高，以及问题求解越来越朝着高性能、大规模、多样 

性、多功能等方向发展，如何将分布在不同地理位置的 

各种网络资源集中起来联合计算、解决同一问题变得 

日益重要，由此产生 了“网格计算”。网格就是一个集 

成的计算与资源环境，或者说是一个计算资源池_1 J。 

Lan Foseter指出，网格计算是在动态变化的，拥有多个 

部门或团体的虚拟组织中，进行安全灵活的协同资源 

共享与问题求解。网格资源是指网格中所有可以被利 

用的实体的总称。网格环境中，资源是分布在不同地 

理位置上的，由不同的组织或者个人拥有和操作，资源 

所有者对资源有绝对的权力，网格对其管理必须满足 

本地的管理策略。资源拥有者还可以随时决定资源是 

否加入网格或退出网格，而且网格资源的负载也是动 

态的，网格必须反映资源动态变化的要求。同时，网格 
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资源的类型十分广泛，数量众多。针对网格资源的这 

种 自治性、异构性、动态性、复杂性的特点，采用市场经 

济的管理模式来管理网格资源成为一个行之有效的网 

格资源管理模式 2。 

网格是一个5层的体系结构，从低层到高层依次 

是：构造层、连接层、资源层、汇聚层和应用层。该结构 

是一种全新的结构模型和技术，用于在虚拟组织内建 

立、管理 以及跨组 织地共享资源【3I。构造层 (Fabric 

Layer)是网格系统的最底层，是最接近物理资源的层 

次，构造层定义了可以被共享的资源，包括计算资源、 

数据存储、网络、目录以及其他资源。连接层(Connec— 

tivity Layer)在构造层之上，是为特定网格的网络服务 

处理定义了所需的核心通信及认证协议，用于网格的 

事务处理之中。资源层(Resource Layer)利用通信以 

及由网络通信层定义的安全协议，它可以控制安全协 

商、启动、监控、测量、核算以及“单一资源”之间操作共 

享的支付情况等。汇聚层主要负责全局资源管理和与 

资源集合 的交互 ，汇聚层协议与服务 (包括 I和 

SDK)描叙的是资源的共性，并不涉及资源 的具体特 

征。在应用层(Application Layer)中，用户应用是通过 

使用更低的各层所定义的服务来构建的。这样的应用 
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能够对资源进行直接访问，或者通过汇聚层接口API 

访问资源。 

1 基于市场经济的网格资源管理模型 

该模型包含三个基本实体：资源消费者(Resource 

Consumers)、资源提供者(Resource Providers)和网格市 

场(Grid Market)。该模型类似于现实生活中的真实市 

场，当资源提供者有可供出售的资源时，它便将资源信 

息注册到市场中；资源消费者需要资源时，它会在市场 

中寻求可用资源_4 J。这样，有了市场中介，双方不断满 

足了自己的需要，而且提高了资源的供求效率。 

(1)资源提供者。包括两个组成部分：生产者和资 

源代理。生产者代表资源的拥有实体，资源代理包括 

价格控制、资源管理、资源请求、交易服务以及计费五 

大模块。价格控制模块是资源代理中非常重要的一部 

分，控制着整个资源的市场出价。通过评价资源本身 

的各种属性，包括计算能力、计算时间以及其它各种开 

销，同时权衡市场中的资源数量确定一个平衡价格。 

当市场发生变动或者消费者出价波动较大时，该模块 

还能动态更改资源价格，在满足自身利益的同时平衡 

市场，获取最大效益。资源管理模块是资源管理和资 

源调度的中心，动态管理着自治系统的资源，对本自治 

计算系统的资源进行调度并动态地向市场的网格信息 

服务询问当前市场中资源可用性的情况_5]。资源请求 

模块接受来自消费者代理发来的各种资源请求，判断 

资源请求的可行性，将可行的结果提交给资源管理模 

块。交易模块负责向市场提交网格资源信息。计费模 

块完成整个资源的计费和收费。 

(2)市场。市场作为交易双方交易的平台起着举 

足轻重的作用。它必须具有如下服务：资源提供者的 

信息注册服务、为资源消费者和资源提供者提供各自 

代理、市场中的信息维护、与其它市场的相互联系。资 

源消费者和资源提供者并非直接进行交易，而是通过 

各自代理在市场中进行交易，每个自治的资源实体都 

有相应的代理。所以，市场必须给交易双方提供一个 

代理平台，即代理下载区，包括资源消费者代理下载区 

和资源使用者代理下载区。对于资源提供者，代理下 

载区可以提供给它一张资源注册表，填写有关资源的 

各种详细信息 。对于资源使用者，代理下载区提供 

多个资源查询代理，用来在市场中查找各种资源。市 

场是一个随时变化的动态区域，市场中的资源也在不 

断发生变化，为了，保持市场和交易双方的同步，市场包 

含一个信息服务模块，用来动态收集资源提供方的信 

息，当有资源加入和退出网格时，资源代理都应该在市 

场信息模块中进行注册，消费者代理在进入市场前，首 

先询问是否有合适的资源，如果有则进行下一步交易， 

没有便直接退 出。通常网格市场 由一个多级市场组 

成，每个市场独立管理一个区域，同时，它们也进行相 

互联系，进行资源的流通，扩大网格交易范围_7]。 

(3)资源消费者。包括两大组成部分：消费者和 

应用代理。其中消费者包括串行应用、参量应用、并行 

应用和协同应用等各种应用。应用代理利用资源市场 

连接用户和网格资源。它包括作业控制代理、调度模 

块、网格探测器、交易代理、分配代理和安全认证模块。 

作业控制代理接收用户的作业和要求 同时检测该作 

业能否在它所代理的网格节点中完成；作业提交给调 

度模块；网格探测器从网格资源市场获取资源提供方 

_的信息；交易代理模块通过市场与资源提供方协商价 

格问题；调度与状态估计器根据前两项返回的结果及 

作业控制代理输出的用户要求分派最优资源给作业； 

最后作业分配代理模块把作业调度到选定资源上运 

行，并随时把资源提供方反馈的作业状态或结果返回 

给作业控制代j~C8]。 

2 基于议价时限的网格资源交易算法 

议价的经济模型是经济学中一类很常见的经济模 

型，也是网格资源管理模型中一种重要的模型，也就是 

市场经济中的“讨价还价”模型。该模型包含以下角 

色：网格 服务 提供 者 (Grid Service Providers，简称 

GSPs)，网格资源消费者(Grid Resource Consum ers，简 

称GRCs)，网格资源代理(Grid Resource Brokers，简称 

GRBs)。 

在该模型中，GRBs代表资源消费者同GSPs进行 

协商，GRBs试图以最低的价格获取最长的使用时间， 

而GSPs又希望以最高的价格出卖自己的资源，因此 

它们根据一定的目标进行议价。在议价的过程中，它 

们都有自己的目标函数。开始议价时，GSPs可能会提 

出一个较高的价格出卖自己的资源，而GRBs则提出 
一

个较低的价格，这样 ，双方将会在各 自目标函数的指 

导下进行议价，GsPs将会逐步降低自己价格，GRBs也 

会逐步提高自己的出价，最终达到一个平衡，即 GSPs 

的出价 =GRBs的出价，于是双方可以达成购买协议， 

议价成功，进入资源分配阶段。否则，议价失败，双方 

可以选择新一轮的议价方案重新议价，也可以退出议 

价程序，结束、义价。 

2．1 算法分析 

议价机制的资源交易算法是一个基于博弈论的均 

衡资源交易算法，在这个过程中，议价的双方有各自的 

目标函数，只要双方无法达到一个统一的价格 ，议价过 

程会一直持续下去，或者根据目标函数退出议价 ．9』。 
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一 旦退出议价过程，GSPs不得不重新寻找新的资源使 

用者，为了不造成资源的浪费，它会冒险降低 自己的资 

源价格，甚至比上次议价 GRBs已提出的价格还低；而 

资源使用者也会重新寻找新的资源，它也可能会根据 

资源需求的紧迫性，提高自己的出价，该价格也可能比 

上次议价中 GSPs已提出的价格还高。这样，不仅会 

造成资源的浪费，还会造成议价双方不必要的额外花 

费，甚至导致整个网格市场的价格混乱。因此，对传统 

的议价算法进行改进，加入了议价时间约束和议价的 

价格变化率。该议价模型的基本成分包括： 

(1)议价中的两个不同角色：GSPs和 GRBs，用集 

合表示为：Actor={G1，G2}； 

(2)GSPs和 GRBs的议价时限。该时限可以采用双 

方议价的平均时耗表示 ，也可以采用双方议价次数表 

示，文中采用双方的议价次数表示，Limit={T1，T2}， 

其中T1和T2分别表示G1和G2在本次议价中预计议 

价的回合数，T 可以等于 T2。该时限的具体值可以根 

据议价双方的紧迫性进行确定，如果G 为了不浪费资 

源，希望尽早出售自己的资源，则 T 可以确定得小一 

些；反之，T 可以大一些。同理，如果 G2希望尽早使用 

资源，它可以将 T 确定得小一些，如果G2希望以最小 

的代价购买的资源，而对资源的使用又不是很紧迫，它 

可以进行多次议价，将 确定的大一些。 

(3)价格变化率。在议价的过程中，G1和 G2都会 

根据各自的情况确定本次议价的价格。用 和 P 2分 

别表示 G1和 G2第 i次议价的出价函数，其中： 

Pn=F(P( 一1)1，T1) (1) 

表示 G 第 i次议价的出价，它是关于Gl第 i一1次出 

价 P 1)】和议价次数 T1的函数。 

P 2=F(P(i-1)2，T2) (2) 

表示 G 第 i次议价的出价，同理，它也是关于 G2第 i 

一 1次出价 P(H)2和议价次数 T2的函数。VA_I：---式中 

i>1，i∈Z。价格的变化率为每次出价的价格变化函 

数，其中，G1的价格变化函数为： 

U1=(P0l，PTl，N1) (3) 

它是第一次出价 P0 ，最后一次出价 PT1(底限价 

格)和已交易次数 ．N 的函数，同理，G2的价格变化率 

为： 

U2= (Po2，P丁2，N2) (4) 

对于 u的选择可以采用多种函数模型，u可以是 

线性变化的，也可以保持一个常数不变。文中采用了一 

次线形函数表示议价双方的价格变化率。 

即： 

U1=(PT1一P01)／(丁1—1) (5) 

U2= (PT2～Po2)／(T2—1) (6) 

2．2 算法的具体描述 

① GSPs在网格信息市场中选定一个满足要求的 

资源。 

② GSPs和GRBs确定各自的目标函数，同时根据 

自身对资源的紧迫性确定各自的议价时限(T1，T ) 

和价格变化率(U1，U2)。 

③ GSPs和GRBs提出自己的价格Pn和P 当 1 

>P 2时，生成新一轮的议价价格：P(Ⅲ)1=(1一 

U1)* 1，P( +1)2=(1十U2)* 2。 

④ 如果议价双方的时限未到，即 T1>0，T2>0， 

开始出价，同时，T1和 T 递减。 

⑤ 如果任一方时限到，议价结束，若 T =0，双 

方按照 GRBs的最后出价成交，最终价格 price—finally 

=P2(n)，否则，双方按照 GSPs的最后出价成交， 

price—finallly= P1(丁'2)。 

⑥ 重复③～⑤。 

该算法的基本思想十分直观，在双方议价时限未 

到时，双方可以继续议价，一旦一方时限已到 ，则议价 

成功，最终的成交价格为另外一方最后一次的出价。 

并且双方每次出价都遵循一个价格变化函数。若议价 

双方依据该算法议价，成功率将会大大提高，有效地避 

免了因议价失败造成的资源浪费。 

3 结 论 

计算网格创建了一个虚拟的计算环境，集合了地 

理上分散的分属于不同组织的资源，网格用户可以共 

享这些资源而不用了解资源的细节，为解决科学计算、 

工程应用和商业应用提供了很大的方便。针对网格资 

源自治性、动态性、异构性等特点，传统的资源管理模 

型无法对网格资源进行有效的管理_1⋯。采用经济模 

型对网格资源进行管理则成为一种有效的管理网格资 

源的手段，借鉴市场机制，通过价格浮动来实现网格资 

源的合理配置。 

与传统的计算网格资源交易模型相比，该算法通 

过定义了交易时限和价格变化率对议价双方进行约 

束，比较符合网格环境下资源交易的实际情况，有效地 

节约了交易时间 ，同时节省了因交易失败导致的资源 

浪费和重新选择资源所带来的差价损失。今后还需要 

对价格变化率进一步的优化，使其更符合市场经济中 

议价双方的议价情况。有理由相信，提供了经济动力， 

将会吸引更多的用户加入到网格中来，使网格资源被 

更合理地配置，最终迎来一个新兴的网格时代。 

(下转第83页) 
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6 小 结 

主要介绍一种自动的科研论文搜索和评价方法， 

利用元搜索引擎实现一个基于搜索的科技论文自动评 

价过程，该评价过程不仅适用于已发表的论文，还可以 

用于尚未发表论文的评价。 
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一 步工作准备考虑更合适优化的存储方案，以使本算 

法不仅在算法运行时间上而且在数据存储空间上都得 

到优化处理。 
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