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 چکیده

 خددمات،  دهنددگان ارائه و بازار ابري، به عنوان بازاري براي معامله منابع، خدمات و سرويس ها طراحی، پياده سازي و مفهوم سازي می شود. کاربران
 و هسدتند  خددمات  از شدده تضدمين  سطوح از برخی با پرداخت براي ممکن قيمت ترينپايين خواهان کاربران. دارند اين بازار  در مختلفی اهداف و هانياز
 دو هدر  بدراي  کده  -مطلدوب  بازار بر مبتنی منابع تخصيص طراحی.  هستند خود گذاريسرمايه بازده بالاترين به دستيابی استراتژي خواهان دهندگانارائه

در نتيجده،  .اسدت  ابدري  محاسدبات  خددمات  در خصدو  بده  ، شدده توزيع هايسيستم در منابع مديريت اساسی معيار -باشد مفيد دهندگانارائه و کاربران
را بده کدارمی    بع براساس بازار جهت محاسبات ابري پيشنهاد شده اند.  اين مدلها، رويکردهاي اقتصادمحور  از جمله مزايده و مذاکرهامدلهاي تخصيص من

منظدور ارزيدابی کدارايی از منظدر اقتصدادي، از      ، چارچوبی براي آينده ي بازار ابري با استفاده از مزايده ي مضاعف پيشنهاد می کندد. بده  اين مقاله  گيرند 
اسدتفاده شدده اسدت. نتدايا نشدان داد کده  مزايدده مضداعف          -سازي محيط محاسبات ابري استمبتنی بر جاوا براي شبيه ابزاريکه  -Matlabافزار نرم

تداکنون ارائده شدده اندد کده  البدا        يچندواحدي پيشنهادي ،کارا،عقلائی و صادقانه و داراي توازن بودجه ضعيف است. مکانيسم هاي مزايده مضاعف زياد
رف دربازار ابر تامين شود و در اين مقاله به بررسی  صداقت بدراي هدر دو   قابليت اعتماد را تنها براي کاربر لحاظ می کنند در حاليکه بايد صداقت هر دو ط

 طرف می پردازيم.   

 

 ،قابليت اعتمادتخصيص منابعمحاسبات ابري، مزايده دوطرفه،  کلمات کلیدی:
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 مقدمه  -1

براساس استفاده ،روز به روز بيشتر مورد ها در بستر اينترنت و ديدگاه پرداخت با ارائه سرويس در سالهاي اخير محاسبات ابري

سازي و ميزبانی  توجه مراکز دانشگاهی، تجاري و صنعتی قرار گرفته است. محاسبات ابري با استفاده از تکنولوژي مجازي

سازي قابليت  وري منابع را افزايش داده است. علاوه بر تکنولوژي مجازي چندين ماشين مجازي روي يک ماشين فيزيکی بهره

 هاي مهم ابر هستند. سازي نامحدود از ديگر ويژگی ، کشسانی ،قدرت محاسباتی و منابع ذخيره نعطافا

براي استفاده بهينه از توان بالقوه اين سيستم هاي توزيع شده عظيم نياز به مديريت و زمان بندي کارا و موثر منابع است، علی 

ت ابري که با ظهور آنها ويژگی قيمت منابع نيز به مسئله مديريت و محاسبا1الخصو  در مورد سيستم هاي محاسبات همگانی

 و زمان بندي اضافه شده است.

کنند منابع سخت افزاري و نرم افزاري خود را در قالب ها به سمت محاسبات ابري گرايش دارند و سعی میامروزه اکثر سازمان

ها هزينه اوليه لازم براي خريد، نصب و استقرار، مقياس پذيري، در اين روش سازمان.ها از فراهم کنندگان دريافت کنندسرويس

ها را  نمی پردازند. مشتريان از طريق وب به سرويس ها دسترسی دارند و فراهم نگهداري، پشتيبانی و به روزرسانی سرويس

صورت لزوم مقياس ها بصورت مداوم پشتيبانی، نگهداري و بهنگام سازي سرويس هاي نرم افزاري و در کنندگان سرويس

 (Manvi and Shyam,2014 ). پذيري سرويسهاي سخت افزاري را انجام می دهند

از آنجاکه کاربر و فراهم کننده، منطقی، باهوش و در بازار ابري، رقيب اند، مدلهاي براساس مزايده، جهت مدل سازي در چنين 

مزايده، قيمت، با عرضه و تقاضاي منابع، تعيين می (.در Samimi and Youness,2015وضعيتهايی، کاملا مناسب اند)

شود. مزايده ها، به راحتی، قابل اجرا وتمرکز زدايی اند و براي سيستمهاي توزيعی مانند محاسبات شبکه اي محاسبات ابري 

گذاري پويا، در اي بسيار جهت پياده سازي ارزش گذاري پوياست. مکانيزم ارزش ه و...، مناسب اند. همچنين، اين، يکی از راه

بازارابري مطلوب است که علت آن، مزاياي مختلفش نسبت به راهبرد ارزش گذاري ثابت است. ارزش گذاري پويا، عايدي کلی 

فراهم کننده منبع را افزايش می دهد با تغيير مکرر بهاي فروش آن، که وابسته به عرضه/تقاضاي منابع و بسياري عامل ديگر 

. همچنين، اين، رقابت سالمی بين کاربران به وجود می آورد و کارآيی استفاده از منبع ابري را (Narahari et al,2014)است

 ec2يک مثال واقعی از چنين پياده سازي ارزش گذاري در سيستم ابري، بازار اسپات آمازون است)نمونه هاي .بالا می برد

بدون افشاي  ظرفيت اضافی خود را به عنوان نمونه هاي اسپات اسپات آمازون( که يک بازار ابري بر اساس مزايده است. آمازون

 اساس بر اطلاعات درباره ي مکانيزم مزايده و مکانيزم قيمت اسپات به فروش می رساند. اخيرا، گوگل نيز ارائه ي خدمات ابري 

 .است کرده آ از را پويا گذاري ارزش

الگوريتم هاي تخصيص منابع می تواند به دو دسته تقسيم شوند:مدل هاي اقتصادي و اکتشافی)ابتکاري(.پژوهشگران مختلف  

از مدل تخصيص منابع اکتشافی براي حل مشکل تخصيص منابع و مسئله زمانبندي در محيط هاي ابري استفاده کردند)مدل 

 بر اساس(:

 زمان اجرا-1

 ي مانند حجم کار، نوع و هزينهويژگی هاي ماشين مجاز-2

 ويژگی هاي تقاضا شامل زمان پاسخ و مشخصات برنامه-3

 نوع برنامه مانند وابسته به داده، آنلاين و  يره-4

 پارامتر هاي توافق سطح سرويس مانند نرخ خروجی، کيفيت سرويس و  يره-5

                                                           
1 Utility Computing 
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 :برخی از استراتژي هاي مدل هاي تخصيص منابع اقتصادي عبارتند از

 استراتژي هاي مبتنی بر بازار:-1

 کالايی:قيمت ثابت 

 )قيمت ارسال شده:قيمت گذاري متنوع براي مصارف متفاوت )روشها و ساعت هاي مختلف استفاده 

 عقدقرارداد يا چانه زنی:قيمت گذاري اوليه براي ارائه دهنده و چانه زنی براي رسيدن به توافق مشترك 

 استراتژي هاي مبتنی بر مزايده:-2

  تعداد شرکت کنندگان:نوع مزايده)خريد ، فروش، هردو و ...( با توجه به تعداد شرکت کنندگان)پيشنهاد

 دهندگان( مشخص می شود

 .شفافيت اطلاعات:روش شفافيت کامل يا روش مهر و موم شده و  يره 

  روش مزايده ترکيبی:ارائه پيشنهادات براي انواع منابع مانندCPU ،RAM ا براي  و ذخيره و شبکه ي

ترکيبی از انواع ماشين مجازي. به عنوان مثال مشتري يک پيشنهاد براي ترکيبی از 

Network,Storage,Ram,Cpu ارائه می کند. 

 

 مدل هاي مبتنی بر مزايده به شرح زير است :

به عنوان مثال، مشتري ترکيبی از شبکه، ذخيره سازي،  .مزايده ترکيبی که در آن کاربر ترکيبی از منابع را پيشنهاد می کند-1

RAM و ... را درخواست می کند 

 مزايده دوگانه که در آن هر دو طرف پيشنهادات خود را ارسال می کنند -2

 مزايده واحد-3

 ند.مزايده اي که کاربران آن را براي يک منبع پيشنهاد می دهند و سهم را متناسب با پيشنهاد دريافت می کن -4

محققان و حرفه اي هاي اين حوزه، همانگونه که در اين مقاله، به طور خلاصه ارائه شده است، جهت محاسبات ابري، مکانيزم 

هاي مزايده ي مضاعف را بررسی کرده اند، اما تا کنون ، پياده سازي واقعی از مزايده مضاعف در يک بازار ابري حقيقی ، محقق 

ازار الکترونيکی آزمايشگاهی ، از مکانيزم مزايده ي مضاعف، حمايت می کند ، اما خصوصيات نشده است با وجود اين، يک ب

مزايده، تضمينی نمی شوند. درآينده، محتملا کمپانی ها و جهان تجارت، ارائه ي خدمات ابري را آ از می کنند و کاربران ابر، 

ابر و فراهم کنندگان خدمات، مورد انتظار است. مزاياي  اين خدمات، را در دسترس خود دارند. يک رقابت خوب بين کاربران

مختلف مزايدات مضاعف، شامل ارزش گذاري پويا، تخصيص کارآيی منابع، اصول عرضه و تقاضا، صرف زمان کمتر 

 . (Narahari et al,2014)است

 

ي شرکت کنندگان )کاربران و  ي مضاعف براي بازار محاسبه ي ابري، که براي همه طبق اطلاعات نويسنده، يک مدل مزايده

 يافراهم کنندگان(، قابل اعتماد باشد، تا کنون ارائه نشده است. بيشتر کارهاي گزارش شده، قابليت اعتماد براي کاربران ابر 

چند واحدي بر اساس مزايده ي مضاعف در بازار  چارچوبی کلی يک مکانيزمفراهم کنندگان ابر را تضمين می کند. اين کار، 

 .منطقی، از نظر بودجه متوازن و براي کاربران و فراهم کنندگان، قابل اعتماد است  پيشنهاد می کند که ابري، 

 مزایده ی مضاعف-2
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ت يا تبادلات کالاها يا منابع، بسياري از بازارهاي رقابتی مانند اوراق قرضه، بازار سهام و کالا، بازارهاي اينترنتی که در آن معاملا

مزايده ي مضاعف، .بين اعضا اتفاق می افتد، با استفاده از مزايده هاي مضاعف بزرگ با اطلاعات ناقص، قابل مدل سازي است

برمبناي اصل عرضه و تقاضاست. پس از تصويب پيشنهادها از هر دو طرف، مزايده گر، يک قيمت معاملاتی نهايی انتخاب می 

 ..در آن، عرضه برابر با تقاضا باشد. اين قيمت، قيمت تعادل ناميده می شود کند که

. مکانيزمهاي مزايده ي مضاعف، چارچوبی انتزاعی و مفهومی جهت مدل سازي تکميل هر دو طرف يک بازار ابري بر اساس 

می دهد، ترجيحات کاربر و فراهم  مزايده فراهم می کنند. در مزايده ي مضاعف، وقتی پيشنهاد دادن در هر دو طرف بازار رخ

کننده در کل تخصيص منبع و مکانيزمهاي ارزشگذاري، ملاحظه می شود. به علاوه، استفاده از مزايده ي مضاعف به جاي 

مزايده ي يک جانبه ي مکرر، بار محاسباتی و پيچيدگی در طرف فروشنده/ فراهم کننده را کاهش می دهد. مزايده هاي يک 

مزايده هاي تدارك، مناسب ترند و اجرايشان ساده تر است وقتی که تعداد کاربران ابر کمتر است. اما وقتی که جانبه، مانند 

کل  تعداد کاربران افزايش می يابد، به علت رفتار پيشنهادي مکرر، بار محاسباتی نيز بر طرف فراهم کننده بيشتر می شود.

 يا معاملات تعداد اين، فراهم کننده قرار گيرد. توجهفرآيند نيز وقت گير است وقتی همه ي برآمدهاي ممکن درمزايده، مورد 

 . ترکيبی مزايدات در ويژه، دهد،به می کاهش را تراکنشهاي

راهبرد بهينه و  است که مانع انحصار و قابل استفاده جهت طراحی يک چند -به-چند مزايده ي مضاعف، يک مزايده ي

پيچيده تر است، اما به طور قابل توجهی،کارآتر از چند مزايده ي  اين، سازي پياده. است سوگيري بازار جهت بازار ابري  بدون

به  .است. در واقع، وقتی تعداد شرکت کنندگان زياد باشد، مزايده هاي مضاعف، بسيار کارآ هستند ترکيبی يک جانبه ي منفزد

 .دهد می ارائه که در طولانی مدت، مزايده ي مضاعف، عايدي بيشتري در قياس با مزايده ي يک جانبه  ودعلاوه، توجه ش

 

 .خصوصیات مزایده ی مضاعف1.2

انتظار می رود که هر طراحی مکانيزم، خصوصيات ويژه اي براي تعيين کيفيت در يک گروه خا  نشان دهد همانگونه که در  

 ادبيات اين حوزه تثبيت شده است. در نتيجه، طراحی يک مکانيزم مزايده ي مضاعف بايد خصوصيات مطلوب زير را دارا باشد.

 .کارآیی اقتصادی1.1.2

. کارآيی،در حوزه ي مزايده ي کارايی مزايده هاستزمهاي مزايده ي مضاعف، تمرکز اصلی طراح مکانيزم، در هنگام اعمال مکاني

است که عملکرد کل سيستم  تخصيصمضاعف، به روشهاي بسياري توضيح داده شده است.يک چنين بيانی از کارآيی، کارآيی 

نهادهاي کل شرکت کنندگان، )فراهم کنندگان و مشتريان(، را در نظر دارد به جاي منفعت فردي، با توجه به اطلاعات پيش

نندگان( در مکانيزم را محاسبه کند. کارآيی ک شرکت ي همه ارزشيابی جمع)مازاد يا کلی سود سادگی، به تواند می مزايده گر

، و سود کل قابل حصول از نظر تئوريک، 𝑠𝑎،قابل تعريف به عنوان نسبت سود کلی واقعی شرکت کنندگان مزايدهAE،تخصيص

𝑠𝑡 است 

AE=𝑠𝑎/𝑠𝑡 

 

کارا، سود متحمل بيشينه يا مازاد توليد می کند. به عبارت ديگر، يک مزايده ي مضاعف  %100 يک مکانيزم مزايده ي مضاعف

تماعی، اندازه گيري می کارا، سود کلی حاصل همه ي شرکت کنندگان را به حداکثرمی رساند. گاهی، کارآيی، برحسب رفاه اج

شود. يک مکانيزم که رفاه اجتماعی را به حداکثر می رساند) جمع ارزش يابی ها يا جمع عايدي هاي هر عامل(، کارا فرض می 

شود اگر منابع، به مشتريانی تخصيص داده شود که بيشترين ارزش را به آنها می دهند و منابع، با کوشش فراهم کنندگانی ارائه 

     را ارائه می دهند.  QoS که پايين ترين قيمت و بالاترينمی شوند 

 

 فردی عقلانیت2.1.2
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گفته می شود که يک مکانيزم مزايده ي مضاعف، منطق فردي است اگر عايدي همه ي شرکت کنندگان، هميشه مثبت باشد، 

خصوصيت، متناظر با اين است که يعنی شرکت کنندگان، با شرکت درمزايده، متحمل ضرر نمی شوند. از نظر مفهومی،اين 

 بتوان يک فرد را متقاعد کرد که در مزايده شرکت کند)با اطمينان دادن به فرد از اينکه عايديش منفی نخواهد بود(.

 .توازن بودجه 3.1.2

اين توازن بودجه، يک نياز قوي است و بايد در هنگام طراحی مکانيزم، مزايده ي مضاعف ، انجام شود. به طور نرمال، 

خصوصيت، در مزايده ي يک جانبه، قابل توجه نيست. به طور مفهومی،اين امر براي بازار ساز يا مزايده گر انگيزه ايجاد می کند 

که مزايده را برگزارکند. در مزايده ي مضاعف، توازن بودجه، می طلبد که مطالبات کلی از مشتريان، نمی تواند از پرداختهاي 

تجاوز کند. اگر جمع پرداخت هاي همه ي مشتريان، برابر با جمع مبلغ دريافت همه ي فراهم کلی به فراهم کنندگان، 

کنندگان باشد، گفته می شود مکانيزم، از نظر بودجه، دقيقا متوازن است. اگر تفاوت بين جمعهاي پرداختها، بزرگتر از صفر 

 باشد، توازن بودجه ضعيف ناميده می شود.
 

  .کارآیی محاسباتی4.1.2

 شامل که مزايده، مکانيزم که کند می مشخص اين. دهد می نشان را مزايده مکانيزم محاسباتی ي وجهه خصوصيت، اين 

 در زمان چند جمله اي اجرا شود. بايد ستا پرداخت و تخصيص مکانيزم

 

 انگیزشی .قابلیت سازگاری5.1.2

يا قابل اعتماد ناميده می  انگيزشیاگر پيشنهاد قابل اعتماد، راهبرد  الب هر پيشنهاد دهنده باشد، مزايده ي مضاعف، سازگار 

شود، يعنی هيچ شرکت کننده اي نمی تواند با پيشنهاد  ير قابل اعتماد، به سود خود برسد. به عبارت ديگر، هيچ فراهم کننده 

ارزشيابی واقعی خود، نمی تواند به سود دست يابد. و هيچ مشتري ، نمی تواند با يک پيشنهاد  ير  اي، با پيشنهاد قيمتی به جز

قابل اعتماد، از سود بهره مند شود. اين خصوصيت، با طراحی نوع خا  پرداختهاي اين شرکت کنندگان، حاصل می 

چهار خصوصيت پيشنهاد دهندگان را به تفضيل بيان کردند که بايد براي قابليت اعتماد  .(Narahari et al,2014)شود

 انگزيشیحاصل شود:دقت، يکنواختی، پرداخت بحرانی و مشارکت. اگر چهار خصوصيت بالا در يک مکانيزم باشد، سازگار و 

 قابل تقسيم به دو طبقه است: انگيزشیاست. سازگاري 

د  الب: هر پيشنهاد دهنده، به بيشينه ي عايدي می رسد وقتی اطلاعات خصوصی خود را صادقانه راهبر انگيزشی.سازگاري 1

 فاش کند صرف نظر از اينکه چگونه بقيه ي شرکت کنندگان، پيشنهاد می دهند.

ز نش: هر پيشنهاد دهنده، فقط وقتی صادقانه پيشنهاد می دهد که بقيه ي شرکت کنندگان ني-بيزي انگيزشی.سازگاري 2

 است. انگيزشیصادقانه اطلاعات خود را فاش کنند. اين، يک شکل ضعيف تر سازگاري 

(، بين همه ي مکانيزمهاي قابل اعتماد و در Nisan and Ronen,2007) (VCG)2 گراوز-کلارك-طرح پرداخت ويکري 

 می شود.قيمت درخواستی  ، منجر به عايدي بهينه باVCGدر زمينه ي بيزي، طرح دسترس، کارا ترين است

 .منصفانگی6.1.2

يک مکانيزم مزايده ي مضاعف، بايد براي همه ي شرکت کنندگان، يعنی مشتريان وفراهم کنندگان، منصفانه باشه. منصفانگی، 

 افتدر يک مکانيزم مزايده، به روشهاي مختلفی قابل پياده سازي است مانند اولويت و بهاي رزرواسيون. منصفانگی، مساله 

پيشنهاد دهنده را کم می کند و مزاياي بلند مدتی براي يک بازار مزايده دارد. رويکرد به کارگرفته شده در جهت رسيدن به 

منصفانه  ، رفاه اجتماعیمی شود و رفاه اجتماعی، حاصل از چنين بازارهاي رويکرد مبتنی بر عدالت ناميده منصفانگی، نيز 

 (Kumar et al,2017).ناميده می شود
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پيشنهاد، قابل طبقه بندي به دو نوع قابل  خصوصياتطراحی يک مکانيزم قابل اعتماد، وابسته به خصوصيات پيشنهاد است. 

يا  ير قابل تصديق است. مثلا، قيمت، يک خصوصيت  ير قابل تصديق است، زيرا فقط فراهم کننده آن را  )رسيدگی(تصديق

و کميت  3کيفيت خدمات ررسی ديگر شرکت کنندگان نخواهد بود. از طرف ديگر، می داند و به خاطر ذهنی بودن آن، قابل ب

از  پسمنابع ارائه شده، جزء طبقه خصوصيات قابل تصديق، طبقه بندي می شود. يعنی، ارزشهاي اين خصوصيات، قابل تصديق 

است. معيارهاي بر  مبتنی بر عدالتيکرد حفظ روح بازار و اجتناب از کارهاي  لط، رو برايتخصيص منابع اند. لذا، رويکرد ديگر 

اساس منصفانگی، در طی تخصيص، به کار گرفته می شود با اعمال جريمه براي فراهم کننده در صورت ارائه ي اطلاعات  لط 

 . ارائه دهد.، مورد توافق را ، کيفيت خدمات  نتواند بايا هنگامی که 

طراحی يک مکانيزم مزايده ي مضاعف، مطلوب است، ا لب، انجام اين کار  اگر چه پايبند بودن به همه ي خصوصيات، در هنگام

توازن بودجه و عقلانيت فردي، براي مزايده ي پايدار، ضروري است،  پيشنهاد دهندگان،  ،از ميان خصوصيات.امکان ناپذير است

ت شوند، و مزايده گر، مزايده را برگزار در مزايده، به طور داوطلبانه شرکت نمی کنند اگر با مشارکت در اين امر، متحمل خسار

.براي موقعيتهاي پيچيده، از قبيل بودجه ناديده گرفته شودنمی کند در يک دور طولانی تر، اگر مکانيزم، خصوصيت توازن 

در فرم خوشه ها، پيشنهاد می دهند، کارآيی اقتصادي و کارآيی   مزايده ي مضاعف ترکيباتی که درآن، پيشنهاد دهندگان، 

 محاسباتی، با يکديگر کشمکش پيدا می کند. 

هت درك کامل مکانيزمهاي مزايده مضاعف براي محيط ها و زمينه هاي متفاوت، در چند بخش بعد، مکانيزمهاي مزايده ي ج

ز مضاعف پايه اي و کاربرد پذيري آنها در بازار، به بحث گذاشته می شود. در بخش بعد، متغييرهاي مختلف مزايده ي مضاعف ا

ديدگاه طراحی مکانيزم و خصوصيات مختلف مزايده مورد نياز در مزايده، به بحث گذاشته می شود.يک مطالعه ي تطبيقی همه 

ي مکانيزمهاي مزايده ي مضاعف صادقانه، برحسب خصوصيات مزايده ي پايه اي، انجام می شود. سپس از آن، يک مطالعه 

سبات ابري انجام می شود که همه ي کارهاي موجود را برحسب خصوصيات درباره ي مکانيزمهاي مزايده ي مضاعف در محا

 مزايده مقايسه می کند علاوه بر اهداف تحقيقشان در مدل، موانع، محيط طراحی، روش ارزيابی و........

  . کار مرتبط درباره ی مکانیزمهای مزایده ی مضاعف در محاسبات ابری3

(Wang et al,2014يک چارچوب ساده و ،)  .بسيار ابتدايی مديريت منبع ابري جهت معاملات منابع ابري ارائه کردند

قيمتهاي معامله، با استفاده از روش مزايده ي مضاعف محاسبه و مسأله ي تخصيص منبع، با استفاده از تکنيک بهينه سازي 

(، CRPه ي منبع ابري )( و فراهم کنندCRC( حل شد. مقادير پيشنهاد مصرف کننده ي منبع ابري )CMO شاي سلول )

اگر در فروش منابعش با شکست مواجه  CRCمداوماً در دوره هاي متوالی مزايده، به روزرسانی می شود. يک مقدار پيشنهاد 

شود اضافه می شود. در هر دور، بهاي معامله، با ميانگين گرفتن از قيمتهاي معامله ي کاربر و فراهم کننده محاسبه می شود. 

و  CRCادير پيشنهاد، ثابت می مانند. پس از يک تعداد ثابت تکرارها، مزايده متوقف می شود. بعد از يافتن مق گر،دي موارد در 

CRP  برنده در فاز مزايده ي مضاعف، با استفاده از روشCMO  و مقادير بهينه سازي معرفی شده در کارکرد اصلی روش ارائه

 پيشنهاد ابري بازار براي رقابتی و منعطف يکنواخت، چارچوب يک ،(,2010Shange et alشده، منابع، تخصيص می يابند. )

م تعامل می کنند. به علاوه ، يک راهبرد قيمت ه با ابري منابع فروش و خريد جهت کنندگان، فراهم و کاربران آن، در که داد

رچه مدل پيشنهاد شده، می تواند کاربر اگ گذاري بهينه براساس مزايده ي مضاعف و بازي بيزي نيز براي بازار ابري گزارش شد.

تخصيص و راهبرد  آناليز و عملکرد ارزيابی فاقد کند، تشويق منابع ي معامله جهت ابري بازار در شرکت به را و فراهم کننده 

 قيمت گذاري است.نيز، يک مطالعه ي شبيه سازي مناسب جهت دفاع از ادعاها، براي اين مدل، موجود نيست.

يک بازار از نظر اقتصادي کارآ، براي محيط محاسبه ابري، با استفاده از مکانيزم مزايده ي مضاعف به کوشش فوجيوارا و  

دو بازار، يعنی بازارهاي پيشرو و مکانی به ترتيب براي درخواستهاي  .(. طراحی می شودFujiwara et al,2010ديگران )

 -شوند. مسأله ي تخصيص خدمت، با استفاده از تکنيک برنامه ريزي مختلط بعدي و درخواستهاي فوري، در نظر گرفته می

( حل و برحسب زمان محاسبه، ارزيابی می شود. قابليت سنجش و انعطاف پذيري مدل، با استفاده از آزمايش MIPصحيح، )
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اختياري خدمات، پيشنهاد  شبيه سازي شده نشان داده می شود. با وجود اين، مدل، سازگار تحريکی نيست و فقط براي ترکيب

 می شود. مدل، فاقد آناليز مفصل است و هنگام افزايش اندازه ي بازار، کارآيی ندارد. 

(. Li et al,2009) شود می پيشنهاد اي شبکه سيستمهاي در مزايده ي مضاعف ترکيبی براي تخصيص منبع و قيمت گذاري 

 .کند می محاسبه را نهايی ي معامله قيمت و گيرد می نظر در را کننده فراهم و کاربر ترجيحات شده، ارائه روش

از مکانيزم قيمت ميانگين براي طرح هاي پرداخت  اگرچه، کار ادعا می کند که طی مطالعات آزمايشی، سازگار تحريکی است

ي مضاعف پيوسته يک مزايده در مکانيزم مزايده مضاعف استفاده می کند که از نظر تئوريک، مکانيزم سازگار تحريکی نيست. 

(CDA( براساس مدل تخصيص منبع در ايزاکيان و ديگران )Izakian et al,2010 ،پيشنهاد شد که در آن، کاربران شبکه )

جهت اجراي عمليات خود، منبع درخواست می کنند. کاربران، مقادير پيشنهاد خود را براساس منابع باقی مانده و زمان باقی 

اد دادن منابع تعيين می کنند. وقتی تعداد منابع باقی مانده يا زمان باقی مانده ي ميانه ي مانده ي ميانگين جهت پيشنه

پيشنهاددادن، کاهش می يابد، ارزش پيشنهاد کاربر شبکه افزايش می يابد. بسته به اين دو پارامتر، ارزش پيشنهاد نهايی کاربر، 

بين قيمت بيشينه ي آن و قيمت تقاضا وابسته به بارکار، در نوسان ارزيابی می شود. ارزش پيشنهاد فراهم کننده ي شبکه، نيز 

است. پس از يافتن ارزش پيشنهاد، کاربر و فراهم کننده، با ميانگين قيمت بالاترين پيشنهاد و پايين ترين درخواست، معامله 

ز منبع، و قيمت معامله ي ميانی را می کنند. نتايا شبيه سازي، اثربخشی مکانيزم مزايده برحسب انحراف منصفانگی، استفاده ا

 ثابت می کنند که براي کاربر شبکه و فراهم کننده ي آن، شديد اند. 

(، يک مزايده ي مضاعف پيوسته ي تحت هدايت بازار ارائه کردند Farajian and Zamanifar,2013فرجيان و زمانی فر)

(، کاربران با در 2010شده بود. مشابه ايزاکيان و ديگران ) ( الهام گرفتهIzakian et al,2010که از کار پيشنهاد شده در )

کنند و قيمتهاي بازاري  نظر گرفتن عوامل مختلف از قبيل زمان، رقابت، فرصت، اشتياق می توانند پيشنهادهاي خود را تنظيم

قابل قبول پيدا کنند. فراهم کننده ي ها، جهت به حداکثر رساندن سود و افزايش استفاده از منبع، قيمتهاي تقاضاي خود را 

تنظيم می کنند. فراهم کنندگان، در هنگام تنظيم پيشنهادهاي خود، زمان و عامل فرصت را در نظر می گيرند. پس از 

زاري قابل قبول نهايی، يک ميانگين ارزشهاي هماهنگ سازي کاربر و فراهم کننده، انتخاب می شود که همگرايی به قيمت با

)چارچوب توسعه ي عامل جاوا( به کاربرده می شود.  JADEصادقانه نيست. براي شبيه سازي، يک شبيه ساز ابر محاسباتی، 

آهنگ موفقيت، با سه مدل ديگر براساس مزايده ي  روش پيشنهادي، برحسب ميانگين استفاده از منبع، قيمت معامله و

مضاعف پيوسته مقايسه می شود. مطالعه ي شبيه سازي، نشان می دهد که اين روش، بهتر از همتايانش عمل می کند. با 

 وجود اين، مدل، فرم پيوسته ي مزايده ي مضاعف را انتخاب می کند که با رويکرد پيشنهاد شده، متفاوت است و نيز براي

 شرکت کنندگان صادقانه نيست.

، ارائه شده است. آنها با گسترش (Samimi and Youness,2015)کار مشابهی در زمينه ي محاسبه ي ابري، با کوشش  

( براي تخصيص و قيمت گذاري کارآ، Zaman and Grosu,2013( و )Li et al,2013دادن دو مدل ارائه شده با کوشش )

(در محاسبات ابري ارائه دادند. ثابت می شود که راه حل CDARDيبی براي تخصيص منبع )يک مدل مزايده ي مضاعف ترک

( تقريباً کارآست. عملکرد مدل ارائه 2009با مکانيزمهاي قيمت گذاري ارائه شده به کوشش لی و ديگران ) مکان به دست آمده،

. ميانگين قيمت هاي پيشنهاد هماهنگ انگيزشیگاري شده، با دو معيار ارزيابی ، نشان داده می شود: کارآيی اقتصادي و ساز

جهت محاسبه قيمت معامله ي نهايی، انتخاب می شوند که از نظر تحليلی، سازگار  کردن فراهم کنندگان و پيشنهاد دهندگان

 نيست.  انگيزشی

 (Wang et al,2014( بر اساس مزايده ي مضاعف چند مؤلفه اي ،)DMAAيک مدل تخصيص منبع ابري ،)  .ارائه کردند

( براي تخصيص منبع به کار می رود و تکنيک ماشين بردار حمايت MVOدر اين مدل، روش بهينه سازي واريانس ميانه )

(SVM( جهت پيشگويی قيمت گذاري منبع به کار می رود.به علاوه مقادير شاخص کيفيت )QI براي همه ي کاربران و ، )

( استفاده می شود و NNA، استخراج شده است که از الگوريتم شبکه ي عصبی )فراهم کنندگان جهت ارزيابی عملکرد خود
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در نظر گرفته می شود. با وجود اين، مباحث کارآيی اقتصادي و  خصوصيات مهمی مانند قيمت و مؤلفه هايی  ير قيمت

 سازگاري تحريکی، نه از نظر تحليلی بررسی می شوند نه از نظر تجربی. 

  در طراحی مکانيزم وجود دارد. يکی رفاه اجتماعی سودگرا و ديگري رفاه اجتماعی عدالت گراست.دو نوع رفاه اجتماعی 

رفاه اجتماعی سودگرا با به حداکثر رساندن استفاده از عوامل در محيط بازار رقابتی، قابل حصول است در حاليکه رفاه اجتماعی 

چگونه و تا چه اندازه اي، مکانيزم براي همه ي عوامل موجود در عدالت گرا، در منصفانگی در مکانيزم تمرکز می کند يعنی، 

سيستم ، منصفانه اند. عمدتاً کارهاي گزارش شده در مزايده ي مضاعف، در رفاه اجتماعی سودگرا تمرکز کرده اند، در حاليکه 

 . تعداد کمی از کارها، رويکرد بر مبناي عدالت گرايی را در نظر گرفتند

 در بازار ابرصادقانه . چارچوبی برای مزایده دوطرفه  4

با افزايش محبوبيت محاسبات ابري،اندازه بازار ابر به سرعت رو به افزايش است.در حال حاضر، تعدادي ارائه دهنده ابر، سرويس 

ارائه می دهد. با گذشت زمان، انتظار می رود  QOSهاي ابري به کاربران با قيمت هاي گذاري متفاوت و ويژگی هاي مختلف 

که شرکت هاي بزرگ و نوپا، پلتفرم ابر را بيشتر و بيشتر بپذيرند.در حال حاضر تعداد زيادي کاربر ابر وجود دارند که می 

هندگان ابر علاقمند خواهند وظايف يا کارهاي خود را با استفاده از منابع ابر با حداقل قيمت و بهترين کيفيت اجرا کنند. ارائه د

ها هستند.براي دست يابی به  SLAبه کسب حداکثر سود يا درآمد با استفاده از فروش منابع به بالاترين قيمت و مطابق 

اهداف مربوطه ، هر دو ارائه دهنده و کاربران به صورت استراتژيک بايکديگر در بازار ابر رقابت می کنند. راهی براي اين رقابت 

مکانيسم هاي مبتنی بر حراج دوطرفه است. در اين مقاله، چارچوبی براي سناريون اينده حراج هاي دوگانی  دوطرفه طراحی

مبتنی بر بازار ابري پيشنهاد شده است که می تواند بوسيله متخصصان و محققان به عنوان چارچوب پايه براي طراحی 

 مکانيسم هاي حراج دوگانه استفاده شود.

چندين کاربر و ارائه دهنده ابر درگير در خريد و فروش منابع ابر است در نظر بگيريد. در مزايده دو طرفه، بازار ابري که شامل 

هر دو کاربران و ارائه دهندگان پيشنهادات خود را به مزايده گر ارائه می دهند. پيشنهاد کاربر ابر شامل اطلاعات مربوط به 

اين منابع است. به طور مشابه ارائه دهنده پيشنهاد خود متشکل از مقدار منابع و  تعداد منابع مورد نياز و ارزيابی)قيمت( براي

 قيمت انها را ارائه می دهد. جزئيات بازار مزايده دوطرفه در زير نشان داده شده است:

 کاربر 4.1

ع مانند ماشين مجازي کاربر ابر مشتري است که تمايل به استفاده از سرويس هاي ابر دارد. سرويس ها ممکن است برخی مناب

براي اجرا برنماه کاربري يا ميزبانی براي بعضی از سرويس ها باشند. همه کاربران ميزبان برنامه هاي کاربري يا سرويس هاي 

متفاوتی از ارائه دهنده هستند. فرض کنيد که منابع يا سرويس ها ابر در طبيعت  QOSمختلفی هستند و از اين رو نيازمند 

 مورد انتظار رقابت می کنند. QOSبنابراين کاربران با هدفت به دست اوردن ان ها در حداقل قيمت و با  محدود هستند،

با توجه به نياز، کاربر می تواند يک پيشنهاد براي مجموعه از ماشين هاي مجازي شامل منابع مختلف پيشنهاد شده بوسيله 

، ارزش پيشنهاد شده منعکس کننده ارزيابی واقعی کاربر از منابع با ارائه دهنده سرويس ايجاد کند. باتوجه به نيازمندي ها 

توجه به بودجه آن است. اين مقدار پيشنهادي اطلاعات خصوصی براي کاربر ابر است. کاربران تصور می کنند با هدف حر  

ي کنند. به اين معنی که براي به حداکثر رساند سود خود می توانند سيستم را بوسيله پيشنهادات  يرصادقانه خود دستکار

کاربر می تواند پيشنهاد بسيار بالاتر يا پايين تر از ارزيابی واقعی خود ارائه دهند که نه تنها به کاربران ديگر آسيب می رساند 

بلکه همچنين ضعف ارائه دهنده نيز تفسير ميشود. بنابراين درامد يک ارائه دهنده سرويس تا زمانی که استراتژي اثبات به 

کانيسيم حراج اعمال می شود نمی تواند حداکثر شود. يک راه براي رسيدن پياده سازي استراتژي  الب  مکانيسم سازگاري م

انگيزشی است که صداقت استراتژي  الب براي هر کاربر است . به عنوان مثال سود پيشنهاددهنده حداکثر خواهد شد اگر 

 پيشنهاد پيشنهاددهنده صادقانه باشد.
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 ارائه دهنده ابر 4.2

ارائه دهنده عمل به عنوان يک فروشنده عمل خواهد کرد که يک سازمان يا موجوديت تجاري است که سرويس هاي محاسبات 

ابري مانند شبکه، محاسبات، ذخيره سازي و ... را براي کاربران ابر ارائه می دهد.هدف ارائه دهنده ابر حداکثرکردن سود خود 

پيشنهاد می دهد. با توجه به اينکه چندين ارائه دهنده در  QOSبر را در بالاترين قيمت با حداقل درحاليکه سرويس هاي ا

بازار ابر وجود دارد و هر کی تمايل به کسب حداکثر سازي سود خود هستند، بازار به يک بازار رقابتی تبديل می شود. بازار 

کسب درامد بيشتر ارائه دهنده ابر در مقايسه با مکانيسم قيمت رقابتی قيمت گذاري پويا براي سرويس هاي ابري را در جهت 

 گذاري ايستا به همراه دارد.

 

 مزایده گر ابر 4.3

مزايده گر ابر موجودي است)يک کارگزار، سازمان يا شرکت( که به عنوان واسط بين کاربران و ارائه دهندگان عمل می کنند. 

پارامترهاي مختلف آن مانند پيکربندي منابع ابر، انواع ماشين مجازي، تعداد مشارکت مزايده گر همه اطلاعات درباره بازار ابر و 

 کنندگان و  يره را نگه داري می کند.

 

 الگوریتم پیشنهادی به این صورت عمل می کند: 4.4

 مزايده گر مزايده را شروع می کند-1

 ی دهند.کاربران و ارائه دهندگان اطلاعات و درخواست هاي خود را ارائه م-2

 مزايده گر مزايده را می بندد -3

 مزايده گر مکانيزم تخصيص و قيمت گذاري را اجرا می کند وبرنده ها وقيمت هايی نهايی را مشخص می کند-4

 مزايده گر شرکت کنندگان را از نتيجه مطلع می کند-5

 ارائه دهندگان برنده منابع را دراختيار کاربران برنده قرار می دهند.-6

 مزايده گر قيمت ها را مطابق مکانيزم تخصيص محاسبه اعلام می کند.-7

 کاربران برنده مبلغ نهايی را به ارائه دهندگان اعلام می کند.-8

 

 مکانیزم پیشنهادی صادقانه دوطرفه.  5

 اطلاعات کاربر  5.1

( ارائه می 1کاربران شرکت کننده در مزايده وجود دارد که هر کاربر درخواست خود را به صورت زوج مرتب فرمول ) nتعداد 

 مبلغ پيشنهادي به ازاي هر منبع است. 𝑝𝑢𝑖و   iتعداد ماشين مجازي مورد درخواست توسط کاربر 𝑞𝑢𝑖دهد. 
(1)    𝐵𝑖𝑑𝑢

𝑖  =(𝑞𝑢𝑖 , 𝑝𝑢𝑖) 

 ارائه دهندگان  اطلاعات  5.2

درخواست خود را به صورت زوج مرتب فرمول  ارائه دهندهشرکت کننده در مزايده وجود دارد که هر ارائه دهنده ،  mتعداد 

 مبلغ پيشنهادي به ازاي هر منبع است. 𝑝𝑝𝑗و   jارائه دهنده توسط  تعداد ماشين مجازي قابل ارائه  𝑞𝑝𝑗 ( ارائه می دهد. 2)
(2)   𝐵𝑖𝑑𝑝

𝑗
 =(𝑞𝑝𝑗 , 𝑝𝑝𝑗) 

 جزئیات فرمول تخصیص 5.3

 که با هدف حداکثر سازي رضايت اجتماعی می باشد به شرح زير است (3فرمول ) تابع تخصيص
 
(3)  max ∑ ∑ 𝑞𝑖𝑗

𝑚
𝑗=1

𝑛
𝑖=1 (𝑝𝑢𝑖 − 𝑝𝑝𝑗) 
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(4) ∑ 𝑞𝑖𝑗

𝑛

𝑖=1

≤  𝑞𝑝𝑗 

(5)  ∑ 𝑞𝑖𝑗

𝑚

𝑗=1

≤  𝑞𝑢𝑖 

(6) 𝑞𝑖𝑗 ≥ 0 ∀𝑖, 𝑗 

 

( به اين معنی است که منابع تخصيص داده شده به هرکاربر از مجموع 5( و فرمول )4فرمول )دو محدوديت عنوان شده در 

يشتر درخواست هاي کاربر بيشتر نباشد و همچنين منابع معامله شده هر ارائه دهنده از ظرفيت پيشنهاد شده ارائه دهنده ب

 نباشد.

( و درخواست ارائه دهندگان به 7قيمت پيشنهادي کاربران )فرمول در مکانيزم پيشنهادي ما درخواست کاربران به ترتيب نزولی 

 ( مرتب می شود.8ترتيب صعودي قيمت پيشنهادي )فرمول 
(7) 𝑝𝑢1 >  𝑝𝑢2 >𝑝𝑢3 … > 𝑝𝑢𝑛 

 

(8) 𝑝𝑝1 >  𝑝𝑝2 >𝑝𝑝3 … > 𝑝𝑝𝑚 

 

شماره ارائه   S شماره کاربر در ليست مرتب شده و R( تخصيص را انجام می دهيم به گونه اي که 10( و )9مطابق فرمول )

 دهنده درليست مرتب شده است. 

(9) ∑ 𝑞𝑝𝑗  ≤  ∑ 𝑞𝑢𝑖  ≤ 𝑅
𝑖=1 ∑ 𝑞𝑝𝑗   𝑠−1

𝑗=1  𝑠−1
𝑗=1  

 

(10) ∑ 𝑞𝑢𝑖  ≤  ∑ 𝑞𝑝𝑗  ≤ 𝑆
𝑗=1 ∑ 𝑞𝑢𝑖   𝑅

𝑖=1  𝑅−1
𝑖=1  

می کند و به نام روش کاهش  که صداقت را تضمين  (MCAfee,1992)براي محاسبه قيمت تمام شده هر منبع از روش 

است با مبلغ  i<Rکه در آن  iمعامله شناخته شده است استفاده می شود. به اين ترتيب که کليه کاربران با ايندکس 

است با قيمت پيشنهادي ارائه  j<Sکه در آن  jمعامله می کنند و همچنين کليه ارائه دهنده با ايندکس  Rپيشنهادي کاربر 

 ی کنند .معامله م Sدهنده 

تعداد منابع تخصيص ارائه  𝑓𝑡𝑝𝑖𝑗( محاسبه می شود. که منظور از 12( و )11سود حاصل هر ارائه دهنده و کاربر از فرمول )

 می باشد. iبه کاربر  jدهنده 
(11)𝑈𝑖

𝑢 = 𝑝𝑢𝑖 − ∑ 𝑓𝑡𝑝𝑖𝑗
𝑚
𝑗=1  

 

(12)𝑈𝑗
𝑝 = ∑ 𝑓𝑡𝑝𝑖𝑗 − 𝑝𝑝𝑗

𝑛
𝑖=1  

 

 شبیه سازی.6
با توجه به مشکلات و محدويت هاي محيط واقعی ابر مانند تغييرات تعداد کاربران و شرايط و پيکربندي ها در زمان اجرا ، 

الگوريتم هاي پيشنهادي در محيط ابر هستند، بنابراين از شبيه ساز شبيه ساز ها بهترين گزينه براي ارزياي عملکرد و کارايی 

Matlab بار اجرا شده و ميانگين نتيجه به دست آمده  100پيشنهادي استفاده شده است. هر آزمايش  براي پياده سازي مکانيزم

 100تا  1به عنوان نتايا نهايی ارائه شده است. همچنين قيمت پيشنهادي براي کاربران و ارائه دهندگان عددي تصادفی بين 

در نظر گرفته  1000تا  1ائه دهنده نيز عددي بين در نظر گرفته شده است. همچنين تعداد منابع درخواستی هر کاربر و ار

 شده است.
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  یافته ها.7
مکانيزم پيشنهادي را دو بار اجرا می کنيم با اين تفاوت که يک بار با مکانيزم قيمت گذاري پيشنهادي خودمان و بار ديگر با 

 . (Vickrey,1961)قيمت گذاري اولين قيمت پيشنهادي 

 

 متغیرسناریو تعداد کاربران ثابت و تعداد ارائه  دهندگان  7.1

 100واحد افزوده می شود تا به  10شروع شده و در هر مرحله  10و تعداد ارائه دهندگان از  10تعداد کاربران  در اين سناريو

برابر قيمت پيشنهادي است که در قيمت گذاري اولين پيشنهاد دهنده پرداختی کاربران  (1)تصوير نتايا نشان می دهد برسد.

 که هميشه از قيمت مکانيزم پيشنهادي ما يشتر خواهد بود.

 
 متغير گانسناريو تعداد کاربران ثابت و تعداد ارائه دهند– 1تصوير 

 سناریو تعداد ارائه دهندگان ثابت و تعداد کاربران متغیر  7.2

واحد افزايش می يابد. نتايا  10شروع شده و در هر مرحله  10از در اين سناريو تعداد ارائه دهندگان ثابت و تعداد کاربران 

که روش قيمت گذاري اولين پيشنهاد دهنده  در مقايسه با روش پيشنهادي ما پرداختی بيشتري  (2)تصويرنشان می دهد

 نصيب ارائه دهندگان خواهد شد.
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 ثابت گانو تعداد ارائه دهند متغيرسناريو تعداد کاربران – 2تصوير 

 
 

 

  گیرینتیجه.8 

مکانيزم هاي مزايده دوطرفه مبتنی بر بازار نقش مهمی را در قيمت گذاري هاي پويا پيدا کرده است. مکانيزم پيشنهادي ما 

نقطه اي  براي قيمت گذاري و تخصيص منابع در محاسبات ابري صداقت دوجانبه کاربر و ارائه دهنده را فراهم می کند. در بازار

بر از بدست آوردن تمام منابع مورد نياز خود حتی پس از  برنده شدن در مناقصه نيز اطمينان ندارد و ممکن آمازون يک کار

است هر لحظه به دلايل مختلف مانند کمبود حافظه يا ارائه پيشنهاد بالاتر توسط کاربران ديگر، منابع از کاربر پس گرفته شود. 

 د ندارد.اما چنين مشکلی در مکانيزم پيشنهادي ما وجو

مکانيسم پيشنهادي ما فقط حالت چندمنبع از يک نوع را لحاظ کرده و به نظر می رسد کارهاي آينده می تواند بر روي 

تخصيص ترکيبی منابع راه کار ارائه دهند. همچنين در مکانيسم پيشنهادي ما کيفيت سرويس و همچنين تراکم تخصيص 

تی می توانند اين معيار ها را با نظر گرفتن صداقت دو جانبه مورد بررسی قرار لحاظ نشده است که به نظر می رسد تحقيقات آ

 دهند.
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Abstract: . The cloud market is designed, implemented and conceptualized as a 

market for the transaction of resources and services. Costumers and service 

providers have different needs and goals in this market. Costumers demand the 

lowest possible price with some guaranteed levels of service, and providers seek 

a strategy to achieve their highest return on investment. The design of optimal 

market-based resource allocation, which is beneficial for both customers and 

providers, is a fundamental yardstick for resource management in distributed 

systems, especially in cloud computing services. As a result, market-based 

resource allocation models are proposed for cloud computing. These models 

utilize econometric approaches such as bidding and negotiation, suggesting a 

framework for the future of the cloud market using double auction . In order to 

evaluate performance from an economic perspective, Matlab software, a Java-

based simulator, is used to simulate the cloud computing environment. The 

results showed that the proposed Multi-unit double auction, efficient, rational 

and honest, with a weak budget balance. So far, there have been offered a lot of 

bidding mechanisms that often incorporate trustworthiness for the customer , 

while honesty must be ensured on both sides of the cloud, and in this article we 

examine honesty for both sides. 
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