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基于用户任务的云计算资源组合与计费模式研究
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摘　要：从用户为了完成计算任务所需的云计算资源出发进行研究，提出了基于用户任务的云计算资源组合与计

费模式，利用Ｐｅｔｒｉ网工具进行建模，通过应用实例分析表明，用户只需提交任务后，系统就可以输出完成用户任务

的资源组合与费用列表，从而帮助用户在订购云计算资源时进行决策分析．
关键词：云计算；用户任务；资源组合；计费

中图分类号：ＴＰ３９３　　　　　文献标识码：Ａ　　　　　文章编号：１０００－７１８０（２０１５）１１－０１３３－０４

Ｒｅｓｅａｒｃｈ　ｏｎ　Ｃｌｏｕｄ　Ｃｏｍｐｕｔｉｎｇ　Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ　Ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ　ａｎｄ
Ｂｉｌｌｉｎｇ　Ｐａｔｔｅｒｎｓ　Ｂａｓｅｄ　ｏｎ　Ｕｓｅｒ　Ｔａｓｋ

ＹＡＮＧ　Ｘｉａ－ｎｉ

（Ｓｃｈｏｏｌ　ｏｆ　Ｃｏｍｐｕｔｅｒ　Ｓｃｉｅｎｃｅ　ａｎｄ　Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，Ｙｕｌｉｎ　Ｎｏｒｍａｌ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｙｕｌｉｎ　５３７０００，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｉｎ　ｔｈｅ　ｐａｐｅｒ，ｔｈｅ　ｒｅｓｅａｒｃｈ　ｓｔａｒｔｅｄ　ｆｒｏｍ　ｔｈｅ　ｃｌｏｕｄ　ｃｏｍｐｕｔｉｎｇ　ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ　ｔｈａｔ　ｎｅｅｄｅｄ　ｂｙ　ｔｈｅ　ｕｓｅｒ’ｓ　ｃｏｍｐｕｔｉｎｇ
ｔａｓｋｓ．Ｆｉｒｓｔｌｙ，ｔｈｅ　ｐａｐｅｒ　ｐｒｏｐｏｓｅｄ　ｔｈｅ　ｃｌｏｕｄ　ｃｏｍｐｕｔｉｎｇ　ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ　ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ　ａｎｄ　ｂｉｌｌｉｎｇ　ｐａｔｔｅｒｎｓ　ｂａｓｅｄ　ｏｎ　ｕｓｅｒ

ｔａｓｋ，ａｎｄ　ｔｈｅｎ　ｍｏｄｅｌｅｄ　ｂｙ　Ｐｅｔｒｉ　ｎｅｔ．Ａｔ　ｌａｓｔ，ｔｈｅ　ａｎａｌｙｓｉｓ　ｏｆ　ａｎ　ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ　ｅｘａｍｐｌｅ　ｓｈｏｗｓ　ｔｈａｔ　ｔｈｅ　ｓｙｓｔｅｍ　ｃａｎ

ｏｕｔｐｕｔ　ｔｈｅ　ｌｉｓｔ　ｏｆ　ａｌｌ　ｔｈｅ　ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ　ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ　ａｎｄ　ｂｉｌｌｉｎｇ　ｐａｔｔｅｒｎｓ　ａｆｔｅｒ　ｓｕｂｍｉｔｔｅｄ　ｔｈｅ　ｕｓｅｒ　ｔａｓｋ，ｔｈｅｒｅｂｙ　ｈｅｌｐ　ｔｈｅ

ｕｓｅｒ　ｆｏｒ　ｄｅｃｉｓｉｏｎ　ａｎａｌｙｓｉｓ　ｗｈｅｎ　ｔｈｅ　ｕｓｅｒ　ｏｒｄｅｒｅｄ　ｔｈｅ　ｃｌｏｕｄ　ｃｏｍｐｕｔｉｎｇ　ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ．

Ｋｅｙ　ｗｏｒｄｓ：ｃｌｏｕｄ　ｃｏｍｐｕｔｉｎｇ；ｕｓｅｒ　ｔａｓｋ；ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ　ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ；ｂｉｌｌｉｎｇ

１　引言

按需付费是云计算的一大特点，即用户使用

云计算资源，需要按照对资源的实际使用量进行

付费．目前国内外对于云计算资源的订购和收费

形式主要有两种［１］：一种是套餐形式，由云服务提

供商定制好计算实例，即把几类资源进行打包，收

费则是采用包年、包月、按小时或竞价的计费方式

进行收取；另一种是自助形式，由用户根据实际需

要对云计算的各类资源进行组合按需订购，每类

资源都有一个价格，收费则是按用户订购的各类

资源使用费用的总和．为了确保用户只为他们所

使用的资源付费，国内外的研究学者对从不同方

面对计费策略进行了深入的研究，并取得了很多

研究成果［２－７］．这些计费策略都是从用户角度考

虑，对用户实际使用了哪些资源，应该付多少费用

进行了优化，但是都忽略了一个重要的问题，就是

用户到底需要哪些资源，这些资源的需求量具体

是多少，这个问题比较专业，但是大部分的用户并

非计算机专业出身，他们缺乏足够的硬件知识，当

用户对资源进行订购时，无法确定自己需要什么

样的套餐或者需要哪些资源，因此本文从用户的

需求出发，由用户提供所需完成的任务，通过分析

用户任务，从而为用户提供多种云计算资源组合

和费用，最终由用户选择适合的云计算资源组合

和费用，真正实现按用户实际需要的资源和实际
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的资源使用量进行计费．

２　基于用户任务的云计算资源组合与计费
模式

２．１　云计算资源分层计费结构

根据云计算资源的度量单位可以将云计算资源

分为以下几类：（１）按时长度量的资源，如虚拟机、系

统存储、额外存储、ＩＰ地址、预置软件、负载均衡和

软件支持等；（２）按次数或个数度量的资源，如防火

墙、快照、ＷＬＡＮ设置、软件代安装和监控等；（３）按

流量度量的资源，如带宽和数据迁移等．因此，为了

便于对云计算资源进行计费，云计算资源计费模型

的设计也相应分为三个层面，如图１所示．

图１　云计算资源分层计费结构

根据云计算资源的度量单位分类确立的云计算

资源分层计费结构，能够为云计算资源计费的监控
提供有效的帮助，根据使用了哪些资源，该资源按哪
种度量单位进行计量，快速找到相应的层面进行计
费结算．
２．２　基于用户任务的云计算资源组合与计费模式
的Ｐｅｔｒｉ网模型构建
基于用户任务的云计算资源组合与计费模式的

提出主要是基于用户对自己所需资源不明确的情况

下，根据用户任务为用户提供所需资源的组合和费
用建议，帮助用户进行决策，其基本思路是首先根据
用户提交的任务进行分析确定用户任务的类型，然
后通过云计算资源分层计费系统列举出各种完成用

户任务所需资源组合和费用，最后根据用户任务的
类型将满足用户条件的资源组合和费用输出，以帮
助用户进行决策．
Ｐｅｔｒｉ网是一种系统建模的工具，它具有图形直观，

能描述冲突和真并发的特点，且能以状态分布表示，

对并行性、不确定性、异步和分布式系统具有较强的
描述和分析能力，将Ｐｅｔｒｉ网应用于基于用户任务

的云计算资源组合与计费模式的建模过程中，能够

动态地监控用户对资源的使用过程，便于流程跟踪

进行计费．基于用户任务的云计算资源组合与计费

模式的Ｐｅｔｒｉ网模型如图２所示，在图２中库所Ｐ＝
（Ｐ０，Ｐ１，Ｐ２，Ｐ３，Ｐ４，Ｐ５，Ｐ６，Ｐ７），其中Ｐ０表示用户

登录，Ｐ１表示选择云计算资源的需求类型，Ｐ２表示

进入云计算资源分层计费层面，Ｐ３、Ｐ４、Ｐ５分别表

示进入按时长度量、按次数或个数度量和按流量度

量的资源计费层面，Ｐ７表示输出完成用户任务的云

计算资源组合与费用．变迁 Ｔ＝（Ｔ０，Ｔ１，Ｔ２，Ｔ３，

Ｔ４，Ｔ５，Ｔ６，Ｔ７，Ｔ８，Ｔ９），其中Ｔ０表示用户提交所

需完成的任务，Ｔ１、Ｔ２、Ｔ３和 Ｔ４分别表示完成用

户任务所需的资源需求类型为计算密集型、传输密

集型、存储密集型和一般型，Ｔ５表示开始实施云计

算资源计费，Ｔ６、Ｔ７和Ｔ８分别表示开始实施按时

长度量、按次数或个数度量和按流量度量的资源计

费，Ｔ９表示计算完成用户任务的总费用．

图２　基于用户任务的云计算资源组合与

计费模式的Ｐｅｔｒｉ网模型

２．３　基于用户任务的云计算资源组合与计费算法

的实施过程

为了对模型的复杂性进行简化，并能够用ＣＰＮ

ｔｏｏｌｓ构建实施云计算资源组合与计费的Ｐｅｔｒｉ网模

型，因此将图２所示的模型修改成有界、活的和守恒

子系统，对于云计算资源分层计费系统的三个层面

仅用了三个替代变迁Ｔ６、Ｔ７和Ｔ８来表示，而这三

个替代变迁分别可以进一步扩展成一个子网，用于

详细描述云计算资源中各层计费流程的操作和处

理，由于篇幅限制和云计算资源类型较多，所以仅对

完成用户任务所需的重要资源（即虚拟机、带宽和系

统存储）所属的按时长度量的资源计费和按流量度

量的资源计费的替代变迁Ｔ６和Ｔ８进行子网的扩

展，扩展后子网的Ｐｅｔｒｉ网模型如图３所示．库所Ｐ８
表示选择虚拟机资源，而变迁 Ｔ１０、Ｔ１１、Ｔ１２和

Ｔ１３分别表示选择微型、小型、中型和大型虚拟机资

源；库所Ｐ９表示选择系统存储资源，而变迁 Ｔ１４、

Ｔ１５和Ｔ６分别表示选择低、中和高系统存储；库所
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Ｐ１０表示选择带宽资源，而变迁Ｔ１７和Ｔ１８分别表

示带宽限速和独享带宽；变迁Ｔ１９表示对资源进行

组合和计算总费用，库所Ｚ用来保存输出结果．

图３　实施云计算资源组合与计费的Ｐｅｔｒｉ网模型

下面对图３所示的Ｐｅｔｒｉ网模型进行初始化，设

置初始标识ｍ＝（Ｐ３，Ｐ５，Ｐ６，Ｐ８，Ｐ９，Ｐ１０，Ｚ）为 ｍ＝
（１，１，０，０，０，０，０），表示初始状态为库所Ｐ３和库所

Ｐ５各含有一个ｔｏｋｅｎ，其余库所为空，其中每个ｔｏ－
ｋｅｎ包含的信息为三元组ｔｐ＝（ｔｙｐｅ，ｔｉｍｅ，ｐｒｉｃｅ），

ｔｙｐｅ表示资源级别，ｔｉｍｅ表示时长，单位为小时，

ｐｒｉｃｅ表示费用，单位为元，初始化ｔｐ＝（ＮＵＬＬ，０，

０）．变迁除Ｔ６和Ｔ８为０，变迁Ｔ１９为预期费用的

值外，其余变迁则包含相应各类级别资源的单价，当

变迁触发时，则对ｔｏｋｅｎ包含的信息三元组ｔｐ进行

修改，将ｔｙｐｅ修改为变迁的名称，ｔｉｍｅ为使用资源

的时长，ｐｒｉｃｅ修改为时长与单价之积．变迁Ｔ１９表
示对资源进行组合和计算总费用，总费用为使用虚

拟机、系统存储和带宽三类资源费用之和，同时还要

判断总费用是否大于预期费用，如果总费用小于或

等于预期费用，则输出资源组合，否则不输出资源组

合．库所Ｚ用于保存输出结果．当找出各类资源的

所有组合后，实施云计算资源组合与计费的Ｐｅｔｒｉ
网模型运行结束．

３　应用实例分析

例：某用户想通过云计算系统申请资源玩大型

网络游戏，游戏时长大约为５个小时，预期费用是

２０元以下．要求根据用户任务输出可选择的云计算

资源组合与费用供用户进行选择．假设已知云计算

系统的各类资源价格如表１所示．
解题步骤如下所示．

（１）利用ＣＰＮ　ｔｏｏｌｓ构建如图３所示的实施云

计算资源组合与计费的Ｐｅｔｒｉ网模型，并将表１中云

计算系统的各类资源价格表填入对应的Ｐｅｔｒｉ网模
型元素中，如资源类型虚拟机的型号是微型的价格
为１．５元／小时，则将图３中的变迁 Ｔ１０设置为

１．５，依此类推．
表１　云计算系统的各类资源价格表

资源

类型
型号

价格／
（元／小时）

资源

类型
型号

价格／
（元／小时）

虚拟机

微型 １．５

小型 ２．５

中型 ４．５

大型 ８

系统

存储

带宽

低 ０．１

中 ０．２

高 ０．４

带宽限速 １

独享带宽 ２

　　（２）运行如图３所示的实施云计算资源组合与
计费的Ｐｅｔｒｉ网模型，当找出各类资源的所有组合
后，Ｐｅｔｒｉ网运行结束，输出资源组合和总费用如表

２所示．
表２　资源组合和总费用表

序号 资源组合 总费用 序号 资源组合 总费用

１ Ｔ１０，Ｔ１４，Ｔ１７　 １３　 ６ Ｔ１０，Ｔ１６，Ｔ１８　 １９．５

２ Ｔ１０，Ｔ１４，Ｔ１８　 １８　 ７ Ｔ１１，Ｔ１４，Ｔ１７　 １８

３ Ｔ１０，Ｔ１５，Ｔ１７　 １３．５　 ８ Ｔ１１，Ｔ１５，Ｔ１７　 １８．５

４ Ｔ１０，Ｔ１５，Ｔ１８　 １８．５　 ９ Ｔ１１，Ｔ１６，Ｔ１７　 １９．５

５ Ｔ１０，Ｔ１６，Ｔ１７　 １４．５

　　（３）从表５可以看出满足用户预期费用的资源
组合有９种，根据用户所提交任务的目的是玩大型
网络游戏，而玩大型网络游戏所需的关键资源是内
存和ＣＰＵ，即用户任务所需的资源需求类型为计算
密集型，根据计算密集型的关键资源是虚拟机，虚拟
机配置越高，性能越好，所以给出虚拟机配置较高的
三个资源组合，即｛Ｔ１１，Ｔ１４，Ｔ１７｝，｛Ｔ１１，Ｔ１５，

Ｔ１７｝，｛Ｔ１１，Ｔ１６，Ｔ１７｝供用户进行决策，如表３
所示．

表３　提供给用户的资源组合和费用列表

序号 资源组合 总费用／元

１ 小型机、低系统存储、带宽限速 １８

２ 小型机、中系统存储、带宽限速 １８．５

３ 小型机、高系统存储、带宽限速 １９．５

　４　结束语

本文从用户的需求角度出发，对完成用户任务
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所需的资源组合和费用进行了简单的探索和描述，

以期帮助用户在订购云计算资源时提供一些参考，

指导用户进行决策分析，从而实现按用户实际需要

的资源和实际的资源使用量进行计费，最大程度地

为用户节省使用云计算资源的费用，这对于真正实

现云计算系统的按需付费、提高云计算的资源利用

率具有重要的意义．
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