
 

 

Performance Analysis of Proxy-Based Object-Oriented Distributed Systems 

Using Game Theory 

Hossein Sadr1 , Pyman Bayat2  and Mozhdeh Nazari Solimandarabi3  

1. Corresponding author, Assistance Prof. Department of Computer Engineering, Islamic Azad University of Rasht Branch, 

Rasht, Iran. Email: sadr@qiau.ac.ir  

2. Assistance Prof. Department of Computer Engineering, Islamic Azad University of Rasht Branch, Rasht, Iran. Email: 

bayat@iaurasht.ac.ir 

3. PHD Student, Department of Computer Engineering, Islamic Azad University of Rasht Branch, Rasht, Iran. Email: 

mozhdeh_nazary@yahoo.com 

Article Info ABSTRACT 
Article type: 

Research Article 
Recently, there has been a remarkable growth of research on the practical 

applications of game theory in networks, and in particular, the modeling of 

users’ behavior in distributed and decentralized systems. Reducing the 

runtime of operations in these types of systems will increase their 

performance. In order to achieve this goal, the system can be implemented 

using an object-oriented approach, through which the client machine treats 

the srver machine as an object, and the communication between them is done 

only through a proxy. In these types of systems, users have a set of possible 

choices, and may choose personal benefits over the interest of the whole 

system and other users. Since in a distributed system, all users want to control 

their resource of choice, the use of game theory can be a good tool to evaluate 

the behavior of selfish nodes. In this paper, game theory is used to investigate 

the behavior of nodes in an object-oriented distributed system, in which the 

communication between the client machine and the server machine is 

established through a proxy. To understand the behavior of nodes in a 

distributed system,one-time games and infinitely-repeated games are studied, 

and finally, the behavior of one node against an object-oriented distribution 

system is analyzed. According to the results of this study, nodes defect and 

will be uncooperative in one-time games. But when there is a strategy of an 

infinitely-repeated game, the cooperation between nodes will depend on the 

discount factor, or the probability of the next stage 
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 چکیده اطلاعات مقاله 

رفتار   یها و ب صاوص مدلساازدر شا که  هایباز هینظر یکاربرد  یهانهیدر زم  قاتیتوجه تحق  شااهد رشاد قابم راًیاخ مقاله پژوهشینوع مقاله: 

منجر به بالا    هاساتدینوم سا   نیدر ا  اتیعال ی. کاهش زمان اجرادیشاده و نامتارکز هسات  عیتوز  یهاساتدیکاربران در سا 

 ی مشتر  نیکرد که ماش  یسازاده یگرا پصورت شئ  آن را به توانیهدف، م نیحصول ا ی. براشودیآن م ییرفتن کارا

. ردیگیصاااورت م  یپراکسااا  قیها تنها از طرآن  نیشااائ برخورد کرده و ارت اط ب کیعنوان  خدمتگزار به   نیبا ماشااا 

خود دارناد و ماکن اساااات در   یرو  شیماکن را پ  یهاااز انت اام  یامجاوعاه  هااساااتدینوم سااا   نیکااربران در ا

  ساتد یسا  کیکه در دهند. از آنجا    حیکاربران ترج ریو ساا  ساتدیسا   یرا به منافع کل  یخود ساود شا صا   یاهیریگدیتصاا

ابزار    تواندیم  هایباز  هیاساتهاده از نظر  رند،یگ  اریمنابع مورد نظر خود را در اخت  خواهندیکاربران م یشاده تاام  عیتوز

 ک یها در رفتار، گره   هایباز  ین مقاله با اسااتهاده از تئوریخودخواه باشااد. در ا  یهارفتار گره  یبررساا   یبرا یمناساا 

 ی پراکسا   لهیوسا   و خدمتگزار به یمشاتر  نیماشا   نیشاده اسات که در آن ارت اط ب یابیگرا ارزشاده شائ  عیتوز   ساتدیسا 

بار    تینهایکه ب  ییهایباز  و یامرحلهتک  یهایشده، باز  عیتوز ستدیها در سدرک رفتار گره   ی. براردیگیصورت م

 ی و بررسا   میگرا مورد تحلشائ عیتوز  ساتدیسا  کیگره در مقابم  کیرفتار   زیشاده و در انتها ن یبررسا   شاوند،یتکرار م

بوده و باا هد    یرت ااونیهاا غگره   یامرحلاهتاک  یهاایگهات در بااز  توانیم  یابیا ارز  نیا  یینهاا  جیقرار گرفات. از نتاا

 ا یا   فیهاا باه عاامام ت هگره   نیب  یباار تکرار شاااود، هاکاار  تیا نهاایب یبااز  یکاه اساااتراتژ یاماا زماان  کنناد،ینا  یهاکاار

 .خواهد داشت  یهاان احتاال مرحله ب د بستگ

 1401/ 12/02تاریخ دریافت: 

 03/1401/ 17تاریخ بازنگری:  

 24/03/1401تاریخ پذیرش:  

 1401/ 25/06تاریخ انتشار: 

 ها:کلیدواژه

 ، یپراکس

 ت ادل نش،

 گرا، یشده ش عیتوز ستدیس

 شده،  عیمحاس ات توز

 . هایباز هینظر
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 مقدمه  (1

 شود.و با توس ه استهاده از اینترنت این نیاز بیشتر احساس می  استافزایش یافته    از پیش   یش ب  شده  توزیعمروزه نیاز به منابع  ا

و اهایت زیادی    یرتأثقرار گیرند،    استهاده  مورد  یدرست  بهدهند که اگر  های ف لی آن امکاناتی را ارا ه میاینترنت و قابلیت

م تلف سیستد انوام  آن وجود  نتیجه  بشر خواهند داشت که  زندگی  و هاکاران،    است  شده  توزیع  های  روی  )مسوس 

2019 ) . 

زمان   ینترکوتاهاست که در  یا گونه به کاربران درخواست و اجرای پردازش کامپیوتری، هایسیستد اصلی هدف 

هر سیستای که  باشند.  راهکاری برای دستیابی به این هدف می  شده توزیعهای  ماکن پاسخ خود را دریافت کنند و سیستد

ماشین روی مجاوعه از  برای کاربران    بدونها  ای  و  اجرا شده  اشتراکی  اجرا شود که گویا روی یک    یاگونه  بهحافظه 

 استهاده  و صحیح مدیریت(.  2017)لونی و ژوسانگم،    شودنامیده می  شده  توزیع، یک سیستد  باشددر حال اجرا میکامپیوتر  

 بالایی اهایت از و بسزایی داشته سیستد نقش  عالیاتی توان بالا بردن در شدهیع  توز سیستد کامپیوتری منابع از درست

توزی ی مطلوم و کاینه    هایمنجر به ارا ه ویژگیها نیز  یی در این نوم سیستدگرااستهاده از مههوم شئ است. برخوردار

این سیستد پیادهگرا، شئدرواقع.  شودمیها  کردن مشکلات  برای  بر    شده  توزیعزی سیستد  سا یی یک راهکار  است که 

 . ( 2018)ماردن و شاما،   گیرداساس آن ارت اط بین مشتری و خدمتگزار تنها از طریق پراکسی صورت می

 ناهاگن  و نامنظد و تصادفی الگوهای بر م نای شده یعتوز کامپیوتری ستدسی  در وظایف ورود ، به دلیمدیگریان  ب  به

 ماکن  شده  یعتوز سیستد از نقطه یک در محاس اتی  من ع یک سیستد، در موجود منابع از یک  هر  توان پردازشی بودن

 . (2018)وستر،    باشد  بیکار و نشود کار گرفته به من  ی از سیستد، دیگری نقطه در که  یحال  در  باشد، شده سربار است دچار

قادر به افزایش سرعت  ها  آن  یلهوس  بهتا    توانند مناب ی را به کاربران پیشنهاد دهندمی  شدهتوزیع  های  ، سیستددرواقع

هایی  باشند. گره   های موجود در ش که در پردازنده   ها آن از طریق اجرای  وابسته به زمان  های یک کامپیوتر پیچیده و  اجرای برنامه

با در نظر    (. 2019توانند سودی را بر اساس قوانین ش که دریافت کنند )مایلات،  می نیز  دهند  که وظایف خود را سریع انجام  

ها( بهتر است که وظایهشان را خودشان انجام دهند یا با  آید که برای کاربران )گرهپیش می  سؤال، این  مسئلهداشتن این  

   (.2018)اسدی، آگاه و هاکاران،  ها را به سایر کاربران واگاار کنندکاری کرده و اجرای ب شی از برنامهها هاسایر گره

یک ابزار ریاضی استهاده شده   عنوان  بهها  در این مقاله از نظریه بازی  شده  توزیعهای  سیستد  تحلیمبررسی و    منظور  به

 علد عنوان  به توانیم را هابازی را مدیریت کند. نظریه  شده  توزیع  های  های موجود در سیستدتواند چالش میاست که  

 از ایمجاوعه بازیکنان، از ایشامم مجاوعه بازی هر کرد. ت ریف گیرندهیدتصا هایسیستد رفتار بررسی و یمدلساز

 بازیکنان هایاستراتژی به نس ت بازیکن هر   برای سود توابع از مجاوعه بالاخره و هاآن از هریک برای ماکن  هایاستراتژی

 هایبازی  برای محتام آمدهای یش پ بینییش پ نظریه، این  اهداف از یکی  (.2017)والن، بارتا و هاکاران،    شودمی بازی

 استراتژی چه هانآ بازیکنان، برای عقلانیت فرض با که هستید پرسش  برای این  پاس ی دن ال  به غال اًاست.   گیرییدتصا

 کرد؟ خواهند انت ام بازیکنان، سایر برای ماکن  یهاال امعکس به   توجه با بازی در خود سود کردن حداکثر ایبر



 هایباز هیبا استهاده از نظر ی بر پراکس ی گرا م تنشده شئ  عیتوز ی هاستدیعالکرد س ی و بررس میتحل 126

 

 با تواندنای ییتنها  به بازیکنان از یک  یچه هاآن در که هستند  هایباز نش  ت ادل نقاط ،سؤال این  به پاسخ ین ترمتداول

 . (2016)کلان  دهد افزایش  را خود سود استراتژی، تغییر

کند تا رفتار ریاضی حاکد بر یک موق یت استراتژیک )تضاد منافع( را مدلسازی  تلاش می  ها نظریه بازی،  دیگریان  ب  به

کنند. هدف ردهایی است که دیگران انت ام می  آید که موفقیت یک فرد وابسته به راه کند. این موق یت زمانی پدید می

تواند به مدیریت می  شده  توزیعهای  در سیستد  هاآنکه استهاده از    بهینه برای بازیکنان است  نهایی این دانش یافتن راه رد

   (.2019)ابراهام، دلو و هاکاران،  محاس ات کاک کند یبندزمانمنابع و 

جه  قرار دادید و این نتیتحلیم و بررسی  را مورد    یا مرحله  تک   یکاستات در این مقاله حالت وجود دو گره در بازی  

هاکاری نداشته باشند،   هد  بانند این است که کام می ها انت، استراتژی که گرهیامرحلهتک هاییباز درحاصم شد که 

ها را انجام دهند.  ها خودشان آنجای به اشتراک گااشتن وظایهشان با سایر گرهه  بدهند  ترجیح می  هاآنبه این م نی که  

رابطه    هاچنینشوند، توس ه دادید.  بار تکرار می  نهایت یب که    هایی یباز  در   ور ت هیف این مدل را با م رفی فاکت   ،در ادامه

 سازی کردید. را مدل شده توزیعبین یک گره و یک سیستد 

گرایی و نظریه  ، شئشدهتوزیع  مهاهید مرت ط با سیستد    ب ش دومدر    زیر سازماندهی شده است:  صورت  بهادامه مقاله  

این مدل   ب ش چهارمو در    شدهی  بررس   یامرحلهتکها در یک بازی  ، رفتار گرهب ش سوم. در  استه  بیان شدها  بازی

نیز رفتار متقابم بین یک گره و    ب ش پنجدیابد. در ادامه و  شوند، توس ه مینهایت بار تکرار میهایی که بیبرای بازی

م رفی شده   ب ش ششداستراتژی م رفی شده با مثالی در  عالکرد   گیرد.قرار میتحلیم و بررسی  مورد    شده  توزیع  سیستد  

 اند. بیان شده ب ش ههتدو مسیر تحقیقات آینده در  گیرییجهنت  است.

 پيشينه پژوهش (2

  گرفته  قرار   استهاده  مورد  شده  توزیع های  سیستد  تحلیم و بررسیدر    یتوجه قابم  طور  بهها  های گاشته تئوری بازیدر سال

و   وری، بیشینه کردن کاراییدر این زمینه یک چارچوم یکپارچه برای بررسی بهره شده انجامیکی از تحقیقات است. در 

ادامه کوک و هاکارانش  موبایم م رفی شده است. در    شده  توزیع  های  برای اختصاص کار در ش کهاستراتژی هزینه در  

  یدتأک کارهای غیرمشارکتی    یرتأث اما تنها روی    م رفی کردند  شده  توزیع  ها در سیستد  مرات ی از نظریه بازییک مدل سلسله

)کوک، سونگ   جدید یک استراتژی بهینه را بر اساس ت ادل نش م رفی کردند  یوربهرهبا استهاده از یک تابع  داشتند و  

اختصاص منابع   هاییسدانتحلیم و بررسی مک برای مقایسه و  یابزار عنوان بهها تئوری بازی در ادامه از .(2005و هاکاران 

  تاکنون مش ص شده است که    شده  انجامهای  . اما با بررسی(2006)خان و احاد    استهاده شد  شده  توزیع  های  در ش که

ه هاین دلیم هدف  ها صورت نگرفته است. ببازی  یتئوربا استهاده از    ءگرایش   شده  توزیع  های بررسی روی عالکرد سیستد

  شوند برای بررسی مشارکت کاربران در سیستد  توزیع بار تکرار می  نهایتیب هایی که  ( استهاده از بازی1مقاله  ما در این  

  توزیع   های  توانند در سیستدمی  ی خوب  بهاست که  ها  با استهاده از نظریه بازی  ها و تحلیمیه  تجز( ارا ه انوام  2ءگرا و  یششده  

 به کار برده شوند. شده



 127 1401، 1، شااره 8مدیریت مهندسی و رایانش نرم، دوره  

 

،  است ها  گرا با استهاده از نظریه بازی شده شئ   های توزیع یستد س ید این مقاله روی بررسی عالکرد  تأک به این که  با توجه    

 گیرند. قرار می   مورد بررسی حوزه  در این    شده   انجام و کارهای    شده   یان ب ها  خلاصه مهاهید مرت ط با آن   صورت   به   ابتدا در  

 مبتني بر پراکسي   ءگراي ش شده توزیع  های سيستم (3

 جامع از و کامم ت ریف یک بیانگر هاآن از یک  یچه  اما شده است ارا ه  شده  توزیع   هاییستدس  از م تلهی یهات ریف

 را شده توزیع  سیستد  یک کولوریس  نیستند. هااهنگ هد  با هااین ت ریف مواردی در هاچنین  و ن وده هاسیستد نوم این 

 تنها و اندشدهیه  ت  شده   یبندش که یکامپیوترها در یافزارنرم  و یافزارس تی  هامؤلهه آن در که سیستد یک "عنوان  به

صورت   این  به را شده توزیع  سیستد یک است. تنن ام کرده ت ریف "دارند ت امم یکدیگر با پیام انتقال روش از استهاده با

 دیده واحد کامپیوتر یک صورت  به کاربران برای که  کامپیوتری مستقم  هاییستدس از ایمجاوعه " کند:می ت ریف

 . (2017)لونی و ژوسانگم،  "شودیم

ای، از م ااری چندپردازنده  ع ارتندچندین نوم م ااری در نظر گرفت که  توان  شده می  برای یک سیستد  توزیع

  سیستد  توزیع   ءگرایی یش ید این مقاله روی  تأک به این که    شده. با توجه  کارگزار و م ااری شئ توزیع-م ااری مشتری

 کنید.  شده است، جز یات مربوط به آن را در این ب ش مرور می

 سیستد توزی ی مطلوم هایویژگی ارا ه برای افزارس ت و افزارنرم طراحی توزی ی،  هاییستدس طراحان هایچالش 

 و مشتری بین  تاایز حاف شده، توزیع  سیستد طراحی برای ترییکل  روش  .ها استسیستد این  مشکلات کردن کاینه و

 م ااری ساختار  (. در2019است )دنگ و لیانگ،   توزی ی شیء م ااری   صورت  به سیستد م ااری طراحی و کارگزار

 اشیاء  ناایند.می فراهد هایس سرو از ایبرای مجاوعه را واسطی که هستند اشیایی سیستد اساسی قط ات توزی ی شیء 

 در است ماکن  کنند. اشیا می فراخوانی دهندهیس سرو و مشتری  بین منطقی توزیع گونهیچه  بدون را هاسرویس  این  دیگر

 گارگاه توانمی را افزاریانم باشند. این  ارت اط داشته باهد افزاریانم طریق از و شوند توزیع ش که کامپیوترهای از ت دادی

 کنند و برقرار ارت اط هد  با دهدمی اشیا اجازه به که کندیم ارا ه را هایس سرو از یامجاوعه که گرفت نظر در افزارنرم 

 پیوسته واسط برقراری آن نقش  دارد و نام یء ش  درخواست  کارگزار افزاریانم این . شوند حاف آن از  یا اضافه سیستد به

   .(2007است )تان وم و استن،  اشیا بین 

 
 یمشتر  سمت -یپروکس با دور  راه  شکل  کی  معمول یسازمانده. 1 شکل 
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توزی ی است.    هاییستدسدر    کنند، یکی از مهاهید کلیدیمی  سازییادهها را پاشیا ی که آنو    هاواسطجداسازی بین  

و خود شئ را روی ماشین دیگری قرار    ( واسط را در یک ماشین قرار داده تا )برای مثال  سازدیماین جداسازی ما را قادر  

 . (2007شود )تان وم و استن، یمتوزی ی شناخته   ئنشان داده شده، با نام ش 1دهید. این سازماندهی، که در شکم 

،  شود یمکه یک پروکسی نامیده  شئ    واسط آن    سازییادهپ،  کندیم توزی ی پیوند برقرار    یء شیک    اوقتی مشتری ب

تنها کار پروکسی این است که    .است  RPC هایسیستددر    . پروکسی ش یه بنیان شودیمشتری باز  در فضای آدرس ماشین م

را    هاآنهای پاسخ اجرای این متد در خدمتگزار،  چند پیام کدگااری کرده و ب د از دریافت پیام  صورت  بهمتد را    احضار

مشابه واسط    کاملًااسط آن  ماند، جایی که ومیو به مشتری تحویم دهد. شئ واق ی در ماشین خدمتگزار باقی    کدگشایی

، که در  رسندیم، ابتدا به یک بنیان خدمتگزار  آیندیماحضار متد که از طرف مشتری    یهادرخواستماشین مشتری است.  

بنیان خدمتگزار هاچنین   ماشین خدمتگزار کدگشایی خواهند شد.  به واسط شئ در  برای تحویم  مناسب  به شکم  آنجا 

در سیستد     .(2007)تان وم و استن،    مشتری نیز هست -گااری پاسخ خدمتگزار و برگرداندن آن به پروکسی ساتمسئول کد

  کند. ادله میها م بین آنها را  اشد که پیامبیک رابط بین ماشین مشتری و ماشین خدمتگزار می  عنوان  به شده پراکسی    توزیع

و دریافت    موردنظر، بررسی و آنالیز درخواست، ارسال به سرورهای  مشتریاصم اساسی کار پروکسی دریافت درخواست  

مستقم عام کرده و فقط وظیهه انتقال را بر    صورتبه  ها مشتری است. پراکسیو ارسال آن به  شده  یدستکارپاسخ اصلی یا  

 . (2017)لونی و ژاسنگم،  ارسالی داشته باشند یهابستهکه هیچ اطلاعاتی در خصوص  عهده دارند بدون آن

  افزار یانمه ساده است برای دسترسی  یل، چون فقط یک وسشودیمخدمتگزار اغلب اسکلت نیز نامیده  - بنیان سات

را با    هاآنباید    یس نوبرنامهاسکلت کامم نیست و    هایت ریف در عام، اغلب حتی کد کلاس-خدمتگزار به اشیا کاربر

 . (2007)تان وم و استن،  ه نیازهای خود تکایم کندتوجه ب

 ها نظریه بازی (4

ال ته هر بازیکن طی بازی چه بداند   پیروزی در هر بازی تنها تابع یاری شانس نیست بلکه اصول و قوانین ویژه خود را دارد و

صد ال ته در این میان کسی پیروز میدان    آن اصول خود را به برد نزدیک کند و  یریکارگ  به کند با  نداند س ی می  و چه 

درگیر و هاکار در روشِ   های ریاضیِمدلمطال ه    هانظریه بازی  .خواهد بود که بیش از دیگران از این اصول بهره گیرد

ب  این   در یک بازی است.  گیرندگانیدتصاگیری و انت ام هوشاندانه و منطقی  تصاید   وسیله ه  نظریه در تلاش است تا 

وابسته به  موفقیت فرد در انت ام کردن،    هاآنکه در    شرایط راه ردی یا در یک بازی برآورد کند  ریاضیات، رفتار را در

 (. 2016است )کلان، انت ام دیگران 

در محیط    گیرندگانیدت امم تصا  نحوهجاله    . ازدارد  کاربرد  موضوعات  از  ایگسترده  طیف  در مطال ه  هاظریه بازین

صم  ا  (.2017باشد )والن، بارتا و هاکاران،  شده سایر عوامم    رقابتی به شکلی که نتایج تصاید هر عامم مؤثر بر نتایج کسب

به این م نا است که هر بازیکن تنها در پی بیشینه کردن سود خود بوده    خرد د رفتار بازکنان است.  رَها بر خِاصیم نظریه بازی

ب  تواندیکه چگونه م  داندیو هر بازیکن م بنابرا  یشینهسود خود را  حدس زدن رفتار ایشان که بر اساس ناودار    ین،کند. 

 (.2016)کلان،  فایده است آسان خواهد بود-هزینه 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AF%D9%84_%28%D8%B1%DB%8C%D8%A7%D8%B6%DB%8C%29
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  ها آنقرار گیرند که توضیح خلاصه    استهاده  موردتواند در مسا م م تلف  یمها وجود دارد که  انوام م تلهی از بازی

تنها به این وابسته است که چه    راه ردبازی است که نتیجه و سود حاصم از یک    نامتقارن-بازی متقارن  در ادامه آمده است. 

  گرفته یش پرا در    راه ردکدام بازیکن این    کهاست  ین موضوم  اشود؛ و مستقم از    گرفته  یش پدیگری در بازی    یراه ردها

کند. ماند و کاهش یا افزایش پیدا نایهایی هستند که ارزش بازی در طی بازی ثابت میبازی  ،های مجاوم صهر. بازیاست

های تصادفی شامم عناصر تصادفی مانند ری تن  یباز  .ها، سود یک بازیکن با زیان بازیکن دیگر هاراه استدر این بازی

های با  هایی هستند که دارای راه ردهایی صرفاً منطقی هستند. بازیهای غیرتصادفی بازیتاس یا توزیع ورق هستند و بازی

ده کنند. توانند در هر لحظه تاام ترکیب بازی را در مقابم خود مشاههایی هستند که تاام بازیکنان میآگاهی کامم، بازی

 .است یدهپوش های بدون آگاهی کامم ظاهر و ترکیب کم بازی برای بازیکنان از سوی دیگر در بازی

 تعادل نش  (5

از طرفین م امله تاایم به تغییر نداشته باشند و    یک یچ  ه که در آن    شود یمای گهته  در یک سیستد اقتصادی ت ادل به نقطه

  است یک ناایه عام بازی هاانند  ت ادل نش .  گرددیم بازت ادل   به نقطه مجدداً تغییر شرایط بدتر شده و سیستد  هرگونه با 

، ناایه عالی  یگردع ارت  بهکه با فرض ثابت بودن بازی سایر بازیکنان، هر بازیکن با تغییر بازی خود شرایطش بدتر شود. یا  

 .(2016)کلان،  است که با فرض ثابت بودن بازی سایر بازیکنان هیچ بازیکنی انگیزه تغییر بازی خود را نداشته باشد

است که شامم  هااز تئوری بازی ی حلراه، که آن را پیشنهاد کرد(  جان فوربز نش ، ت ادل نش )به نام تئوری بازیهادر 

در آن فرض بر آگاهی هر بازیکن به استراتژی ت ادل بازیکنان دیگر است و بدون هیچ بازیکنی  ، که  است   دو یا چند بازیکن 

انت ام کند هیچ    جان هیککه فقط برای کسب سود خودش با تغییر استراتژی   عام کند. اگر هر بازیکنی استراتژی را 

ا بدون تغییر نگه داشته باشد عام کند، سپس  نهع بازیکن دیگر ر  کهی  حال  درتواند با تغییر استراتژی خود  بازیکنی نای

انت ام بهرهمجاوعه  و  ف لی  استراتژی  تشکیم میهای  را  ت ادل نش  مربوطه،  از  مندی  ترتیب یک گروه  به هاین  دهد. 

د، با توجه به تصایاات  نتوان می  هاآنباشند که    گیرییدتصابازیکنان در ت ادل نش است اگر هر یک در حال انجام بهترین  

   .(2017؛ بارتا و هاکاران، 2005)گوپتا و سومانی،  یگران داشته باشندد

تاایم دارند که  ها  .گرهگیردقرار می  مورد بررسی  شده  توزیع  ک سیستد  ها در یرفتار گره ،بر هاین اساس و در ادامه

فردی انجام دهند یا با سایر    صورت  بهوظایف خود را    هاآنکه    انجام دهند، این   شده  توزیع  سیستد    را دروظایف خود  

در ادامه قصد ما این  واقع درقرار گرفته است.  مورد بررسیدر انجام وظایف مشارکت کنند با استهاده از ت ادل نش  ها گره

بازی از  برای توصیف مشارکت کاربران در سیستد  بار تکرار می  نهایتیبهایی که  است که  گرا  شئ  دهش  توزیع  شوند 

   قرار دهید. و تحلیمیه تجز ورد  گرا مشئ شده توزیع یستد ها در س استهاده از نظریه بازی  ها را بانقش گره استهاده کنید و

 دو گره  نيب یامرحلهتک  کياستات یباز يبررس (6

𝐺 صورت   بهیک مجاوعه با سه عضو    صورت   بهتوان  یک بازی را در حالت م اولی می = (𝑁, 𝑆, 𝑈)   ت ریف کرد

آن   بازیکنان،    𝑁که در  بازیکن    𝑆𝑖ت داد  برای  استراتژیک خالص  مقدار    𝑖فضای  استراتژی خالص،  به هاه    0است.  را 

بازیکن باید چه عالی  کند که  مش ص می  کاملاً این استراتژی    واقع  در .  هاآنیکی از    جزبه،  دهداختصاص میها  حرکت
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توزیع احتاال استراتژی  کنند.  م تلط، بازیکنان عالیات را با احتاال مش صی بازی می  یهاراتژیرا بازی کند. در حالت است 

𝑆  صورتبههاه بازیکنان    هایای مشترک از فضای استراتژیاست. مجاوعه  σ𝑖(𝑆𝑖)خالص برای یک بازیکن برابر   =

𝑆1 × 𝑆2 × … × 𝑆|𝑁|  با  شنشان داده می 𝑆−𝑖ود.  = 𝑆/𝑆𝑖  استراتژی خا بازیکن  فضای  نشان می  𝑖لص  مجاوعه  دهید.  را 

𝑆، پروفایم استراتژی  شده  انت امهای  استراتژی = {𝑠1, 𝑠2, … نتیجه   دهندهنشان  𝑢𝑖(𝑠). سود )مزیت(  دهدرا شکم می  {

𝑈برای دو بازیکن دارید:   مثال عنوان بهاست.  𝑠با پروفایم استراتژی  𝑖 بازیکن = {𝑢1(𝑠), 𝑢2(𝑠)}  . 

امم دو بازیکن یا بیشتر ت ادل نش است. این مههوم روی بهترین پاسخ بازیکن بر اساس  های شبرای مسابقه  حم راهیک  

، استراتژی   𝑠−𝑖در پروفایم استراتژی   𝑖یجه بهترین پاسخ برای بازیکننت  درکند.  زیکنان تکیه میهای ماکن سایر بااستراتژی

𝑠𝑖  (: 2005و هاکاران،  که )گوش، روی یصورت  درخواهد بود 

𝑏𝑟𝑖(𝑠−𝑖) ( 1رابطه   = 𝑎𝑟 𝑚𝑎𝑥𝑠𝑖∈𝑠𝑖
𝑢𝑖(𝑆𝑖, 𝑆−𝑖)   

تغییر استراتژی    ای برایکدام انگیزه  یچهمش ص است که اگر دو استراتژی به طور مشترک بهترین پاسخ باشند،    کاملًا

ادل نش را به این صورت ت ریف  توانید مههوم ت یجه مینت  در  شود.خود ندارند و این منجر به آسیب رساندن به دیگران می

ت ادل نش است، اطلاعات مربوط به تاامی بازینان را حهظ کند )گوش، روی و  𝑠 ص های خالکنید: پروفایلی از استراتژی

 (. 2005هاکاران، 

𝑈𝑖(𝑠𝑖                                                      ( 2رابطه 
∗, 𝑠−𝑖

∗ ) ≥ 𝑈𝑖(𝑠𝑖, 𝑠−𝑖
∗ ), ∀𝑠𝑖 ∈ 𝑆𝑖 

خود را تغییر داده و سودش را افزایش دهد.   تژیاستراتواند کس نایاین بدان م نا است که در حالت ت ادل نش هیچ 

سازی  ش یهگرا ئشده ش  ت ادل نش هدف ما این است که رفتار گره را در سیستد  توزیعها و  با استهاده از فرضیه نظریه بازی

اقتدار    ای  ی زشی انگ  سدی مکان  کی  دیباها این است که کاربران هایشه مشتاق به هاکاری ن وده و  یستدسنید. مشکم این  ک

 و هاکاران(. پوکای لی ف  ،یشکوک ی )م کند یهاکار به  واداررا  هاوجود داشته باشد که آن یمرکز

ی کردید. بازیکنان در این  سازمدلیک بازی استراتژیک    عنوان  به گرا را  ئش  شده  ها در سیستد توزیعشرکت گره

کنند. هر دو بازیکن یک استراتژی دارند که یا در بازی  ا هستند که از طریق پراکسی با یکدگر ارت اط برقرار میهبازی گره

  هد   باقصد رقابت ان ها بازیکن یی وظایف خود را انجام دهند. در این نوم بازیتنها بهمشارکت کنند و یا هاکاری نکرده و 

ی  دو هر(. هر دو استراتژی برای  2017را ندارند و تنها به دن ال هاکاری با سایر بازیکنان هستند )اسدی، آگاه و هاکاران، 

یاز برای  ن  مورد دهید. زمان  ها در ب ش موازی و سریال دارند را نشان میبازیکنان شناخته شده است. ما وظایهی که گره

و   𝑡𝑎𝑠𝑘1است. ما این سناریو را با دو بازیکن که به ترتیب دارای    𝑏و در ب ش موازی برابر    𝑎ال برابر  اجرا در ب ش سری

𝑡𝑎𝑠𝑘2    ،راحتی فرض کردید که هر دو گره وظایهی با اندازه یکسان دارند و زمان    منظور  بهقرار دادید.   مورد بررسی بودند

که وظایف  هایی  نیز برابر است. در بازی یک مکانیسد انگیزشی وجود دارد که به بازیکن   هاآناجرای ب ش موازی و سریال  

ازیکن دفام کنند، هر کدام وظیهه  . اگر هر دو بدهیدنشان می  𝑚با ثابت    آن راد که  دهخود را سریع انجام دهند جایزه می

خود را انجام خواهند داد. اگر بازیکن شااره یک مشارکت کرده و بازیکن شااره دو دفام کند، آنگاه بازیکن شااره یک  

باید وظیهه خود و نیای از وظیهه بازیکن دو را انجام دهد. در این حالت زمان انجام وظایف بازیکن شااره دو کاهش یافته  
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نشان    1جدول    کند.جایزه دریافت می  عنوان  به  را  𝑚و   بر اساس سود و هزینه  بازی  برای یک  پرداخت را  باز  ماتریس 

 دهد.می

 یباز نرمال یاستراتژ.فرم 1 جدول
   2بازیکن 

   دفام هاکاری 

-(a+b/2)+,-(a+b+b/2) -(a+b),-(a+b) دفام 
 1بازیکن 

-(a+b/2+b/2)+m, 

-(a+b/2+b/2)+m -(a+b+b/2),-(a+b/2)+m  هاکاری 

در حالت )دفام، دفام( است. این بدین    ن ( مش ص است که ت ادل نش برای دو بازیک2( و )1م ادلات )با استهاده از  

کنند، زیرا هاکاری با توجه با  ها بهتر است که هاکاری نبرای گره  یامرحلهتک  استراتژی  هایم نی است که در بازی

 .شودباعش ایجاد حالت ت ادل کاتر از حد مطلوم می یافته اختصاصجایزه 

،  گرائش   شده  توزیع  توان نتیجه گرفت که اگر در یک سیستد  می  گرائش   شده  توزیع  با بسط این مههوم در سیستد  

  با ها  نجام دادن دارند، بر اساس ت ادل نش بهتر است که آنا  ای برایوظیهه  هاآندو گره وجود داشته باشد که هرکدام از  

و بر    یافتهیش افزامجزا انجام دهد زیرا با مشارکت زمان صرف شده    صورت  بهمشارکت نکرده و هر گره وظیهه خود را    هد

 بازی خواهد بود. ای که مشارکت نکرده برنده بازد و گرهمشارکت کرده میای که ا گرههنظریه بازی یاساس تئور

 گره دو نيب شونده  تکرار تینهاي ب  یباز يبررس (7

𝑡، خروجی    𝑡نهایت بار تکرار شود و برای هر تکرار  بی   ، کنید بازی که در مرحله ق م درباره آن صح ت کردیدفرض می  − 1  

فاکتور ت هیف استهاده کردید تا بتوانید   عنوان   به   δشروم شود، باید مشاهده شود. ما از   𝑡𝑡ℎبازی ق لی پیش از این که مرحله 

 بهرسد، تهسیر کنید.  ی بازی که ب د از ت داد تکرار تصادفی به پایان م   صورت   به شود را  نهایت بار تکرار می ی بیک بازی که  

در اینجا نشان خواهید داد دهد.  به پایان برسد را نشان می ( احتاال این که بازی  2016خلاصه، فاکتور ت هیف )کلان،    طور

توانند در تاامی مراحم بازی رخ ی مها که بر خلاف ب ش ق م که بازیکنان تاایم به هاکاری نداشتند، هاکاری بین بازیکن 

در مرحله اول است. در دهد. اگر فرض کنید که استراتژی بازیکن اول استراتژی حد آستانه است، این به م نی بازی هاکارانه  

 ین ا خواهند کرد، در غیر  ها هاکاری  پیشین )هاکاری، هاکاری( باشد، بازیکن های  ، اگر خروجی تاامی مرحله   𝑡𝑡ℎمرحله  

 (.  2011هنده هاان بازی هاکارانه است )ابراهام، آلویسی و هاکاران د که این نشان  کنند دفام می   صورت

کنید  زیر خواهد بود. فرض می   صورت   به یق دهند، خروجی  تط  با استراتژی حد آستانه    که هر دو بازیکن خود را   ی صورت   در 

خواهد زمان مناسب را به بازیکن دوم برای تط یق با این استراتژی  ی م بازیکن اول خود را با استراتژی حد آستانه تط یق داده و  که  

بازیکن اول بدهد، باید هاکاری نکند و بازیکن اول را نیز در    اعلام کند. اگر بازیکن دوم ب واهد بهترین پاسخ را به استراتژی 

 ود: ش زیر محاس ه می   صورت   به مراحم ب دی بازی مج ور به دفام کند. بازپرداخت مربوط به بازیکن دوم  

𝑉        ( 3رابطه  = [− (𝑎 +
𝑏

2
) + 𝑚] − ∑ 𝛿𝑖(𝑎 + 𝑏)𝑖→∞

𝑖=1 = − (𝑎 +
𝑏

2
) + 𝑚 −

(𝑎+𝑏)𝛿

1−𝛿
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 بود:  خواهد یرز صورتبههاکاری بازی کنند، بازپرداخت   صورت بهکه یدرصورت 

𝑉 = −(𝑎 + 𝑏) + 𝑚 + 𝛿𝑉 

 یا 

𝑉                                                                                   ( 4رابطه  =
−(𝑎+

𝑏

2
+

𝑏

2
)+𝑚

1−𝛿
 

 یجه بازی هاکارانه بهینه است اگر و تنها اگر: درنت 

                                                    ( 5رابطه 
−𝑎−𝑏+𝑚

1−𝛿
≥ − (𝑎 +

𝑏

2
) + 𝑚 −

(𝑎+𝑏)𝛿

1−𝛿
 

 یا نابرابری زیر مورد نظر است:

𝛿                                                                                          ( 6رابطه  ≥
1

1+2𝑚/𝑏
 

)هاکاری، هاکاری( بوده باشد، استراتژی بهینه بازیکن    صورت   به می مراحم پیشین  دیگر، اگر خروجی تاایانب  به

یجه این است که اگر هر دو بازیکن با استراتژی تط یق یابند،  نتآید.    به دستدوم نیز هاکاری است، اگر و تنها اگر نابرابری  

اری باشد. این هاکاری به فاکتور ت هیف  هاک  تواندود در تاامی مراحم میش نهایت بار تکرار مییبخروجی بازی که  

 بستگی دارد.  

با دو گره که چندین وظیهه برای انجام دارند، مقایسه کرد. بر اساس   گرا ئ ش  شده   با سیستد  توزیع توان  این مههوم را می   

ینه این است بهمشارکت داشتند، استراتژی    هد   با شده از ابتدا برای انجام وظایف    ت ادل نش، اگر دو گره در یک سیستد توزیع 

باعش کاهش زمان اجرای وظایف در  هاکاری کنند، زیرا هاکاری بین دو گره  هد   با که تا پایان بازی )اتاام انجام وظایف( 

که دو گره در انجام   گرائ شده ش  ی توزیع ها لازم به ذکر است که در این نوم سیستد   شود. می   گرائ شده ش  سیستد توزیع 

ناحیه سایه زده   2خواهند داشت. در شکم  ها  ها نقش اساسی در ت ادل پیام بین آن کنند، پراکسی هاکاری می   هد   با وظایف  

نس ت جایزه   دهنده نشان   Xدهد. محور  ی حد آستانه ت ادل نش است، نشان می استراتژ   که  ی زمانار فاکتور ت هیف را  شده مقد 

 زمان صرف شده توسط یک گره برای اجرای ب ش موازی است. دهد به ها می ه قانون مرکزی به اشتراک گره ای ک

 
و   δنشان دهنده  یدارد. محور عمود یبستگ  m /bآستانه تعادل نش است و به نسبت یاستراتژ که یزمان فی. مقدار فاکتور تخف2شکل 

 است.  m /bنشانده  یمحور افق 
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 گرا شده شئ ع یتوز  طيگره و مح کی نيب افتهیتوسعه یباز يبررس (8

قرار    رد بررسیموشده را    رابطه بین یک گره و سیستد  توزیع  خواهید، میهاازی روابط بین گرهسدر این ب ش به جای مدل

خاصی مانند زمان  ها یا الزامات  شده مشارکت کند، با پاداش  سیستد  توزیعخواهد در یک  یک گره می  که  ی زماندهید.  

ب شی از یک سیستد   تواند  گره در صورتی میشود. یک  ها مواجه میهزینه ثابت برای پردازش وظایف برای سایر گره

باشد که مقدار سود آ  توزیع باشد.  شده  بیشتر  به زیانش  بازیکن را    واقع  درن نس ت  با چندین  مورد  یک بازی هاکارانه 

 . (2005)کوک سنگ و هاکاران،  نهایت بار تکرار شودتواند بیمیکه بازی یدرحالدهید قرار می بررسی

د. گره تاایم دارد که زمان صرف شده برای باشءگرا مییش شده    ین نوم بازی گره و سیستد  توزیعدر ابازیکنان  

گره خود را در محیط ش که    اطاینان حاصم کنداجرای یک وظیهه مش ص را کاهش دهد و هدف ش که نیز این است که  

 تواند شده )مانند اختصاص منابع بیشتر یا پرداخت م الغ بالاتر( می  زیرا افزایش مشارکت گره در سیستد  توزیع  دهدقرار می

 (. 2005)گوپتا و سومانی،  گرا شودشده شئ ش به ود عالکرد سیستد  توزیععبا

  خودم تار   صورت  بهتواند  گره وظایهی را برای اجرا داشته باشد، دو حالت ماکن پیش خواهد آمد. گره می  که  یزمان

های  وظایهش را بین گره  وشده مشارکت کرده  توزیع خود را اجرا کند یا در محیط  هوظیه ییتنها بهعام کرده و خودش 

ا ها ندارد امهیچ ت هدی نس ت به سایر گرهدهد، گره خودش وظایهش را انجام می که یزمانموجود برای اجرا توزیع کند. 

انتظار می  اگر به محیط توزیع وظایهی که گره  رود که در اجرای وظایف دیگر نیز شرکت کند.  شده ملحق شود از آن 

موازی شوند.  توانند  تنها در این است که چه مقدار می  هاآنمان اجرای یکسانی دارند و تهاوت  ماکن است داشته باشد ز

کند  هایی تقسید می، گره وظایف را بین قساتیجهنت   درتوانند موازی اجرا شوند  مش ص است که تاامی وظایف نای  کاملًا

 شوند. نیز توسط خود گره انجام میها شده اجرا شوند و بقیه قسات  توانند در محیط  توزیعکه می

𝑇(𝜎)                                                                          ( 7رابطه  = 𝑎(σ) + b(σ) 

 𝑎(𝜎)تواند توسط گره  است. بسته به نوم وظیهه، آن وظیهه می  𝜎یاز برای اجرای وظیهه  ن  موردزمان   𝑇(𝜎)در اینجا 

ابتدای بازی گره نوم  یموازگرا  شده شئ  سیستد توزیع  تواند توسط می  𝑏(𝜎)انجام شود و ب ش دیگر   سازی شود. در 

 تواند انت ام کند که تنها باشد یا مشارکت کند. توسط محیط، گره می  شده  اعلامبا توجه به قیات  کند.  وظیهه را اعلام می

ی  زمان  مدتبین دو جایگزین یک گره،  تهاوت  کند.  تابع عالکرد گره شامم زمانی است که گره صرف اجرای وظیهه می

 تابع عالکرد برابر است با: یجه نت  درشود، است که برای اجرای یک وظیهه صرف می

𝑇𝑁𝑜                                                                                             ( 8رابطه  = −𝑡 

شده مشارکت    در صورتی گره در محیط  توزیع  واقع  درکند.  زمانی است که گره صرف اجرای وظیهه می   𝑡در اینجا  

یی  تنها  بهکند، کاتر از حالتی باشد که خودش  هاکاری می  که   یزمانکند که زمان صرف شده برای اجرای وظیهه  می

 دهد.  وظایهش را انجام می
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نیازمند درگیری مش ص در توابع ش که    گراشده شئ  سیستد توزیعخواهد مشارکت کند،  یک گره می  که  یزمان

این حالت  های ش که مواجه است. در  ت ماکن پایرش یا عدم پایرش نیازمندیهنگام اجرای وظیهه است. گره با دو حال

 (. 2011هید )ابراهام آلویسی و هاکاران، دشده را در سطح انتزاعی نشان می  ما ت امم بین گره و محیط توزیع

یر ش که  تأث از  های محاس اتی یکسان است.  گره هاگن با ویژگی  N، شامم  گراشده شئ  بازیکن دوم، محیط  توزیع

شده و فرض شده است که هیچ تحرکی در ش که وجود ندارد. هدف    صرفنظر  گراشده شئ روی هزینه نهایی محیط توزیع

این است که گره را مج ور به مشارکت کند که پیرو آن زمان کلی صرف شده کاهش    گرا شده شئ  اصلی سیستد توزیع

از اهایت بالایی برخوردار است زیرا باعش افزایش ظرفیت    گراشئ  شده  خواهد یافت. مشارکت گره برای سیستد توزیع

 .(2011)ابراهام آلویسی و هاکاران،  شودمحاس اتی می

یله زمانی که  وس  بهتواند  سطح مشارکت یک گره می  ،ایدبا توجه به این که ما روی زمان صرف شده تارکز کرده

 شده برابراست با: در نتیجه تابع عالکرد سیستد  توزیع .گیری شوداندازه کندآن گره صرف اجرای وظیهه می

𝑇𝑁𝑒                                                                                               ( 9رابطه  = 𝑐 

در اینجا ما یک    کند.می  گراشده شئ  برابر زمانی است که گره صرف انجام وظایف سیستد توزیع   𝑐که در اینجا 

شده    دهد یا در محیط توزیعم تارانه انجام می  صورت  بهدهید که یا وظایف خود را  بازی با یک گره صادق را انجام می

دهد. اگر گره تصاید بگیرد که  گرا را نیز انجام میشئ شده های سیستد توزیعمشارکت کرده و وظایف سایر گره  گراشئ

𝑇(𝜎)وظیهه را خودش انجام دهد، آنگاه زمان صرف شده برای اجرای یک وظیهه مش ص برابر   = 𝑎(𝜎) + 𝑏(𝜎)     است

 زیر خواهد بود:  صورت بهشده مشارکت کند زمان آن  و اگر گره در سیستد  توزیع

                                                                               (10رابطه 
𝑇(𝜎)−𝑎(𝜎)

𝑁
+ 𝑎(𝜎) 

ها نیز مشارکت  وظایف آندر اجرای    یداستهاده کند با  راگشئ  شده  های موجود در سیستد  توزیعاگر یک گره از گره 

  به این صورت است: محیط  توزیع ی کردید که ساختار آن  مدلسازیافته  توس هیک بازی    صورت   بهاین بازی را  کند. ما  

تواند بپایرد یا درخواست  انجام دهد و گره می  𝑐ا در جهت پاداش محاس اتی  که وظیهه ر  دهدرا به گره پیشنهاد میگشده شئ

 بهینه برای گره مشهود است. را رد کند. استراتژی 

باشید:   داشته  𝐼𝑓 𝑐اگر  ≤ 𝑐0 =
𝑇(𝜎)−𝑎(𝜎)

𝑛
− 𝑎(𝜎)  ت محیط  از  وظیهه    راگشده شئ  وزیعآنگاه گره  اجرای  برای 

 خواهد بود.  ریصورت زآن به  عالکردکه دهد خودش وظیهه را انجام می صورت ین اکند، در غیر استهاده می

𝑈𝑁0                                  (11رابطه  = 𝑚𝑎𝑥 (
−𝑇(𝜎)−𝑎(𝜎)

𝑁
− 𝑎(𝛿) − 𝐶, −𝑇(𝛿)) 

𝑐اگر   > 𝑐0    به  دهد و ش که چیزی را  وظیهه را انجام می  راگشده شئ  گره بدون توجه به سیستد  توزیع  آنگاه باشد

 زیر خواهد بود: صورت  بهن واهد آورد آنگاه عالکرد ش که  دست

𝑈𝑁𝑒                                                                           (12 رابطه = {
c,   if c≤c0

0,   if c>c0 
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شده   نیاز داشته باشد آنگاه گره در سیستد  توزیع 𝑐0را این است که به سهد  گشده شئ  استراتژی بهینه سیستد  توزیع

آمده یش پبهینه یا بهینه اجتااعی است. سؤال  -شرکت خواهد کرد. این ت ادل نش بازی است و یک حالت پارتو  راگشئ

ای را به یک گره مش ص باید پیشنهاد  طور باید تش یص دهد که چه هزینهچه    راگشده شئ  این است که سیستد  توزیع

پاسخ     ی هانهیهز  تواندیم  گراشده شئ  عیتوز  طیمح  و  دارد   یبستگ   دهد  انجام  دیبا  گره  که   یا ههیبه وظ  سؤالاین  دهد. 

 و هاکاران(. پوکایلی ف  یسکوکی )م دهد شنهادی پ فیوظا م تلف انوام اساس بر را  یم تله

  شده  يمعرف عملکرد استراتژی  بررسي (9

برای اجرا است. این وظیهه    𝜎دارای وظیهه    𝑖گره    𝑘گره است و در زمان    100شده شامم    کنید که ش که توزیعفرض می

  ءگرایششده   ش که توزیع شوند. پس از شناختن وظیهه، مسئولیت  بندییدتقسa   یا سریال b موازی  یهاقساتتواند در  می

تواند س ت  هیچ دانش ق لی این کار می  شده و گره را راضی نگه دارد. بدون  است که بتواند سیستد  توزیع  ایینههزپیشنهاد  

تواند بهترین هزینه را برای راضی  دارای قابلیت یادگیری باشد، می ءگرایش شده   اگر ش که  توزیعو ابهام برانگیز باشد. اما 

ءگرا بر یش شده    یله سیستد توزیعوس  بهیشنهاد شده  پهای م تلف ت ادل نش  هزینه  2جدول    پیشنهاد کند. درساختن گره  

 نشان داده شده است. فرض بر این است که اجرای کم وظیهه به یک واحد زمانی نیاز دارد.  اساس نوم وظیهه 

ای  آن محور عاودی هزینهنشان داده شده است که در    3یشنهاد شده توسط ت ادل نش یکسان در شکم  پهای  ینههز

گره    که  ی زماناست    شده  تلف س ز نشان دهند زمان  است که یک گره برای اجرای یک وظیهه باید پرداخت کند. سطح  

برای انجام وظیهه در حالتی است که گره  شده تلفزمان  دهندهنشانسطح آبی دهد و یی انجام میتنها بهوظیهه را خودش 

این سطح به مقداری    واقع  در  شود.اجرا می  ءگرایش  شده  توزیع  ارکت کرده و وظیهه در سیستد  مششده    با سیستد  توزیع

 کند، بستگی دارد. از گره درخواست می شده توزیعسیستد    که cشود و مقدار سهد  سازییموازتواند که یک وظیهه می

 

 ءگرا یشده ش ع ی توز  ستمیتوسط س شنهادشدهیمختلف تعادل نش پ ری . مقاد 2جدول 
 نوع وظیفه بخش سریال بخش موازی  هزینه پیشنهادی 

109 /0 9/0 1/0 𝜎0 

505 /0 5/0 5/0 𝜎1 

901 /0 1/0 9/0 𝜎2 

 



 هایباز هیبا استهاده از نظر ی بر پراکس ی گرا م تنشده شئ  عیتوز ی هاستدیعالکرد س ی و بررس میتحل 136

 

 است(.  C دهنده نشان zو محور  cost دهنده نشان y ، محورa دهنده نشان x)محور k  و c ها وابسته به مقادیر. هزینه گره 3شکل 

 و پيشنهادها  گيرینتيجه (10

های کامپیوتری نیز  اصلی سیستد  شود و هدفکارایی آن می  بالا رفتن کاهش زمان اجرای عالیات در هر سیستای منجر به  

ین  ترمهدکاترین زمان ماکن دریافت کنند. یکی از  های خود را در  پردازش و اجرای درخواست کاربران است تا پاسخ

ی مواجه  هایباشند که امروزه با توجه به فراگیر شدنشان با چالش شده می  توزیع  ایه مپیوتری، سیستدهای کاانوام سیستد

بر این چالش  از کلیه ویژگیبرداربهرهو    هاهستند. برای فا ق آمدن    صورت   بهرا    توان آنشده می  ی سیستد توزیعهای 

تنها از    هاآنیک شئ برخورد کرده و ارت اط بین    عنوان  بهسازی کرد که ماشین مشتری با ماشین خدمتگزار  یادهپگرا  شئ

افزایش کارایی آنگیرد  طریق پراکسی صورت می به    ای توزیع ه یشروی سیستدپین چالش  ترمهدگردد.  ها میکه منجر 

این  ها است.  نحوه ت امم گره  گراشده شئ بر عهده دارند، سیستد ها گرهنوم سیستددر    های م تلف وظایف م تلهی را 

نگام انجام وظایف با یکدیگر مشارکت داشته باشند زیرا این عام باعش افزایش کارایی  ها هتاایم دارد که گره  شده  توزیع

بازی    صورت  بهوان آن را  تنیز تاایم به انجام خودم تارانه وظایف دارند. یکی از مسا لی که میها  ما گرهشود، اسیستد می

  به های هاکارانه  که جزء بازی  گرا استشئ  شده  توزیع  در یک سیستد  ها با یکدیگر  کرد نحوه برخورد گره  یمدلساز

   آید.می حسام

بازی  ها در سیستد  توزیعدر این مقاله رفتار گره با م رفی  و تحلیم قرار  یه  تجزمورد    یامرحلهتکهای ایستا  شده 

که    ه شدها نشان دادهستند. در این نوم بازیگرا  شده شئ  های  توزیعها در سیستدگرفته است که در آن بازیکنان، گره 

نهایت بار  یبهاکاری نداشته باشند. در ادامه بیان شد که اگر بازی    باهددهد که  ت ادل نش بازی به بازیکنان پیشنهاد می

از یک  هد هاکاری داشته باشند. هاچنین  توانند بادی وجود داشته باشد، کاربران میتکرار شود و احتاالی برای مرحله ب 

شده است نیز در این مقاله استهاده شده است و نشان داده شد که   رویکرد متهاوت که در آن بازیکنان گره و سیستد توزیع

 توزیع  سیستدند. به علاوه، نشان داده شد که  شده برای انجام وظایف هاکاری ک   برای یک گره بهتر است که با ش که توزیع

 به هاکاری کند و آن مقدار به نوم وظیهه بستگی دارد.  وادار  آن راچه مقدار باید به گره پیشنهاد دهد تا  شده

  یانب  بهاد )بازیکن هاگن توس ه د  n  برای  شده رای  م رف   مدلن  توادر این تحقیق، می  شدهانجامدر راستای مطال ات  

توزیعدیگ با  ر، ش که  را   n شده  بررسی گره  تنها  مورد  مقاله  این    شده   توزیع  هایعالکرد سیستد  قرار داد(. هاچنین در 

رخ ایجاد وظیهه بین  را مانند نگرا  شده شئ  سیستد توزیعهای  ویژگیتوان سایر  قرار گرفته است که می  مورد بررسیگرا  شئ

 . ادقرار د بررسیمورد محیط ش که نیز  کارایی وها گره
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