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گرا  شده شئ  یعتوزهای سیستم تحلیل و بررسی عملکرد 

 هابا استفاده از نظریه بازی مبتنی بر پراکسی 
 1صدر  نیحس

 2 اتیب مانیپ

 3ی مانداراب یسل  یمژده نظر

 چكیده
ها و بخصااو   در شاابکه   ها ی باز   ه ی نظر های کاربردی  تحقیقات در زمینه   توجه   قابل شاااهد رشااد    راًی اخ 

شااده و نامتمرکز هسااتیم. کاهش زمان اجرای عملیات در این نوع  های توزیع  مدلسااازی رفتار کاربران در ساایسااتم 
ساازی  گرا پیاده شا    صاورت   به توان آن را  شاود. برای حصاول این هدف، می کارایی آن می   بالا رفتن ها منجر به  سایساتم 

تنها از طریق پراکسای    ها آن یک شا  برخورد کرده و ارتباط بین    عنوان   به زار  کرد که ماشاین مشاتری با ماشاین خدمتگ 
ی خود دارند و ممکن  رو   ش ی پ های ممکن را  ای از انتخاب ها مجموعه گیرد. کاربران در این نوع سایساتم صاورت می 

در    که   آنجا   از های خود ساود شاخصای را به منافع کلی سایساتم و ساایر کاربران ترجیح دهند.  گیری اسات در تصامیم 
ها  خود را در اختیار گیرند، اساتفاده از نظریه بازی   نظر   مورد خواهند منابع  شاده تمامی کاربران می   یک سایساتم توزیع 

ها رفتار،  های خودخواه باشااد. در این مقاله با اسااتفاده از ت وری بازی تواند ابزار مناساابی برای بررساای رفتار گره می 
  به گرا ارزیابی شاده اسات که در آن ارتباط بین ماشاین مشاتری و خدمتگزار  شاده شا    ها در یک سایساتم  توزیع گره 
هایی  ی و بازی ا مرحله تک های  شاده، بازی ها در سایساتم توزیع  گیرد. برای درک رفتار گره پراکسای صاورت می   له ی وسا 

گرا مورد  یک سایساتم توزیع شا  شاوند، بررسای شاده و در انتها نیز رفتار یک گره در مقابل  نهایت بار تکرار می که بی 
ها غیرتعاونی  ی گره ا مرحله تک های  توان گفت در بازی قرار گرفت. از نتایج نهایی این ارزیابی می تحلیل و بررسااای  

ها به عامل  نهایت بار تکرار شاود، همکاری بین گره کنند، اما زمانی که اساتراتژی بازی بی همکاری نمی   هم   با بوده و  
 مال مرحله بعد بستگی خواهد داشت. تخفیف یا همان احت 
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 مقدمه
و با توسلعه اسلتفاده از    اسلتافزایش یافته    از پیش   یش ب  شلده  توزیعامروزه نیاز به منابع 

های فعلی آن امکاناتی را ارائه می اینترنت و قابلیت شلود.اینترنت این نیاز بیشلتر احسلاس می

و اهمیت زیادی روی زندگی بشللر   یرتأثقرار گیرند،   اسللتفاده مورد  یدرسللت   بهدهند که اگر 

)مسلوس و   سلتا شلده  توزیع های  خواهند داشلت که نتیجه آن وجود انواع مختلف سلیسلتم

 .(2019همکاران،  

  به  کاربران درخواسللت و اجرای پردازش کامپیوتری، هایسللیسللتم اصلللی هدف 

های  زمان ممکن پاسللخ خود را دریافت کنند و سللیسللتم  ین ترکوتاهاسللت که در    یاگونه

ای  هر سلیسلتمی که روی مجموعهباشلند.  راهکاری برای دسلتیابی به این هدف می شلده  توزیع

اجرا شلود که گویا    یاگونه  بهحافظه اشلتراکی اجرا شلده و برای کاربران   بدونها  ن از ماشلی 

)لونی و   شلودنامیده می شلده  توزیع، یک سلیسلتم  باشلددر حال اجرا میروی یک کامپیوتر  

یع  توز سلیسلتم کامپیوتری منابع از درسلت اسلتفاده و صلحی  مدیریت(.  2017ژوسلانگل،  

 برخوردار بالایی اهمیت از و بسلزایی داشلته سلیسلتم نقش  عملیاتی توان بالا بردن در شلده

  های منجر به ارائه ویژگیها نیز یی در این نوع سللیسللتمگرااسللتفاده از مفهوم شللئ اسللت.

یی یک گرا، شلئدرواقع. شلودمیها  توزیعی مطلوب و کمینه کردن مشلکلات این سلیسلتم

ه بر اسللاس آن ارتباط بین مشللتری و اسللت ک شللده  توزیعزی سللیسللتم  سللاراهکار برای پیاده

 .(2018)ماردن و شاما،  گیردخدمتگزار تنها از طریق پراکسی صورت می

 بر مبنای شلللده  یعتوز کامپیوتری سلللیسلللتم در وظایف ورود ، به دلیلدیگریان ب  به

 در موجود منابع از یک هر توان پردازشللی بودن ناهمگن  و نامنظم و تصللادفی الگوهای

 سلربار اسلت دچار ممکن  شلده  یعتوز سلیسلتم از نقطه یک در محاسلباتی منبع یک سلیسلتم،

 باشلد بیکار و نشلود کار گرفته به منبعی از سلیسلتم، دیگری نقطه در که  یحال  در باشلد، شلده

 . (2018)وستر، 

  به تا    توانند منابعی را به کاربران پیشللنهاد دهندمی شللدهتوزیع های  ، سللیسللتمدرواقع

وابسلته به زمان های یک کامپیوتر پیچیده و قادر به افزایش سلرعت اجرای برنامهها آن  یلهوسل 
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هلایی کله وظلایف خود را بلاشلللنلد. گره   هلای موجود در شلللبکله در پردازنلده   هلا آن از طریق اجرای  

با   (. 2019توانند سلودی را بر اسلاس قوانین شلبکه دریافت کنند )مایلات،  می نیز دهند سلریع انجام  

ها( بهتر اسللت که  آید که برای کاربران )گرهپیش می سللؤال، این  مسللئلهدر نظر داشللتن این  

ها همکاری کرده و اجرای بخشلللی از  وظایفشلللان را خودشلللان انجام دهند یا با سلللایر گره

  (.2018)اسدی، آگاه و همکاران،    ها را به سایر کاربران واگذار کنندبرنامه

  به ها  در این مقاله از نظریه بازی  شللده  توزیعهای  سللیسللتم  تحلیلبررسللی و   منظور  به

 های  های موجود در سلیسلتمتواند چالش مییک ابزار ریاضلی اسلتفاده شلده اسلت که    عنوان

 بررسللی و یلسللازمد علم عنوان  به توانیم را هابازی را مدیریت کند. نظریه شللده  توزیع

 بازیکنان، از ایشللامل مجموعه بازی هر کرد. تعریف گیرندهیمتصللم هایسللیسللتم رفتار

 سلود توابع از مجموعه بالاخره و هاآن از هریک برای ممکن  هایاسلتراتژی از ایمجموعه

)والن، بارتا و همکاران،    شللودمی بازی بازیکنان هایاسللتراتژی به نسللبت هر بازیکن  برای

 هللایبللازی برای محتمللل آمللدهللاییش پ بینییش پ نظریلله، این  اهللداف از یکی  (.2017

 عقلانیت فرض با که هسلتیم پرسلش  برای این  پاسلخی دنبال به غالباًاسلت.  گیرییمتصلم

به   توجه با بازی در خود سللود کردن حداک ر برای اسللتراتژی چه هانآ بازیکنان، برای

 به پاسلخ ین ترمتداول کرد؟ خواهند انتخاب بازیکنان، سلایر برای ممکن  یهاالعملعکس 

 ییتنها  به بازیکنان از یک  یچه هاآن در که هسللتند  هایباز نش  تعادل نقاط ،سللؤال این 

 .(2016)کلمن   دهد افزایش  را خود سود استراتژی، ترییر با تواندنمی

کنلد تلا رفتلار ریلاضلللی حلاکم بر یلک موقعیلت  تلاش می  هلانظریله بلازی،  دیگریلان  ب  بله

آید که موفقیت  اسللتراتژیک )تضللاد منافع( را مدلسللازی کند. این موقعیت زمانی پدید می

کنند. هدف نهایی این دانش  ردهایی اسلللت که دیگران انتخاب میب یک فرد وابسلللته به راه

 شللده  توزیعهای  در سللیسللتم اهآنکه اسللتفاده از    یافتن راهبرد بهینه برای بازیکنان اسللت

)ابراهلام، دلو و همکلاران،    محلاسلللبلات کملک کنلد  یبنلدزملانتوانلد بله ملدیریلت منلابع و  می

2019.)  
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تحلیل و را مورد   یامرحله تک  یکاسلللتاتدر این مقاله حالت وجود دو گره در بازی  

، اسللتراتژی که  یامرحلهتک  هاییباز درقرار دادیم و این نتیجه حاصللل شللد که  بررسللی  

  ها آنهمکاری نداشللته باشللند، به این معنی که    هم  بانند این اسللت که  کاب میخها انت گره

ها را  ها خودشللان آنجای به اشللتراک گذاشللتن وظایفشللان با سللایر گرهه بدهند  ترجی  می

بلار    نهلایلتیبکله    هلایییبلاز  در  ملدل را بلا معرفی فلاکتور تخفیفاین    ،انجلام دهنلد. در ادامله

را   شللده  توزیعرابطه بین یک گره و یک سللیسللتم    همچنین شللوند، توسللعه دادیم.  تکرار می

 سازی کردیم.مدل

مفاهیم مرتبط با  بخش دومدر  زیر سلللازماندهی شلللده اسلللت:  صلللورت بهادامه مقاله  

ها  ، رفتار گرهبخش سلوم. در ه اسلتبیان شلدها  بازیگرایی و نظریه ، شلئشلدهتوزیع  سلیسلتم  

هایی که  این مدل برای بازی  بخش چهارمو در  شلللدهی  بررسللل   یامرحلهتکدر یک بازی  

نیز رفتار متقابل بین یک   بخش پنجمیابد. در ادامه و  شوند، توسعه مینهایت بار تکرار میبی

عملکرد اسلتراتژی معرفی    گیرد.قرار میتحلیل و بررسلی  مورد   شلده توزیع  گره و سلیسلتم  

بخش  و مسیر تحقیقات آینده در   گیرییجهنت   معرفی شلده است.  بخش شلشلمشلده با م الی در  

 اند.بیان شده  هفتم

 پیشینه پژوهش

 های  سیستم  تحلیل و بررسیدر   یتوجهلقاب  طور بهها  های گذشته تئوری بازیدر سلال

در این زمینه    شللده انجامیکی از تحقیقات  اسللت. در    گرفته  قرار  اسللتفاده  مورد شللده  توزیع

و اسلتراتژی هزینه در    وری، بیشلینه کردن کارایییک چارچوب یکپارچه برای بررسلی بهره

ادامه کوک و موبایل معرفی شلده اسلت. در   شلده  توزیع های  برای اختصلا  کار در شلبکه

اما  معرفی کردند  شلده  توزیع ها در سلیسلتم  مراتبی از نظریه بازیهمکارانش یک مدل سللسلله

جدید   یوربهرهبا اسلتفاده از یک تابع داشلتند و   یدتأککارهای غیرمشلارکتی    یرتأثتنها روی 

کوک، سلللونل  و همکلاران  )  یلک اسلللتراتژی بهینله را بر اسلللاس تعلادل نش معرفی کردنلد

بلازی  در ادامله از  .(2005 تحلیلل و بررسلللی  برای مقلایسلللله و    یابزار  عنوان  بلههلا  تئوری 

.  ( 2006)خان و احمد  اسلتفاده شلد  شلده  توزیع های  اختصلا  منابع در شلبکه  هاییسلممکان
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  های بررسی روی عملکرد سیستم  تاکنونمشخص شده است که    شده انجامهای  اما با بررسی

ه همین دلیل هدف ها صلورت نگرفته اسلت. ببازی  یتئوربا اسلتفاده از   ءگرایشل  شلده  وزیعت

شلللونلد برای بررسلللی  بلار تکرار می  نهلایلتیبهلایی کله  ( اسلللتفلاده از بلازی1ملا در این مقلالله  

با   هاو تحلیلیه  تجز( ارائه انواع 2ءگرا و یشلل شللده   مشللارکت کاربران در سللیسللتم  توزیع

به کار برده   شلده توزیع  های  توانند در سلیسلتممی  یخوب  بهاسلت که  ها  ظریه بازیاسلتفاده از ن

 شوند.

شللده    های توزیعیسللتمسلل ید این مقاله روی بررسللی عملکرد  تأکبا توجه به این که   

ها  خلاصله مفاهیم مرتبط با آن  صلورت  به ابتدادر ،  اسلتها  گرا با اسلتفاده از نظریه بازیشلئ

 گیرند.قرار می  مورد بررسیحوزه  در این   شده  انجامو کارهای   شده  یانب

 مبتنی بر پراكسی  ءگرایش شده توزیع های سیستم 
 هاآن از یک  یچه اما شلده اسلت ارائه شلده  توزیع  هاییسلتمسل  از مختلفی یهاتعریف

این   مواردی در همچنین  و نبوده هاسللیسللتم نوع این  جامع از و کامل تعریف یک بیانگر

 یک "عنوان  به را شللده  توزیع سللیسللتم   یک  کولوریس  نیسللتند. هماهن  هم با هاتعریف

شلده  یبندشلبکه یکامپیوترها در یافزارنرم و یافزارسلختی  هامؤلفه آن در که سلیسلتم

 کرده تعریف "دارند تعامل یکدیگر با پیام انتقال روش از اسلتفاده با تنها و اندشلدهیه  تعب 

 از ایمجموعه " کند:می صلورت تعریف این  به را شلده توزیع  سلیسلتم یک اسلت. تننبام

 دیده واحد کامپیوتر یک صللورت به کاربران برای که  کامپیوتری مسللتقل هاییسللتمسلل 

 .(2017)لونی و ژوسانگل،    "شودیم

  عبارتند چندین نوع معماری در نظر گرفت که  توان  شلده می برای یک سلیسلتم  توزیع

شلده. با توجه   کارگزار و معماری شلئ توزیع-معماری مشلتریای، از معماری چندپردازنده

شلده اسلت، جزئیات مربوط به آن   سلیسلتم  توزیع  ءگرایییشل ید این مقاله روی تأکبه این که  

 کنیم.  را در این بخش مرور می

 ارائه برای افزارسلخت و افزارنرم طراحی توزیعی، هاییسلتمسل  طراحان هایچالش 

 روش .ها اسلتسلیسلتم این  مشلکلات کردن کمینه و سلیسلتم توزیعی مطلوب هایویژگی
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 طراحی و کارگزار و مشلتری بین  تمایز حذف شلده،  توزیع  سلیسلتم طراحی برای ترییکل

 سلاختار (. در2019لیان ،  اسلت )دن  و  توزیعی شلیء  معماری  صلورت به سلیسلتم معماری

 ایبرای مجموعه را واسلطی که هسلتند اشلیایی سلیسلتم اسلاسلی قطعات توزیعی شلیء  معماری

 منطقی توزیع گونهیچه بدون را هاسلرویس  این  دیگر اشلیاء  نمایند.می فراهم هایس سلرو از

 از تعدادی در اسلللت ممکن  کنند. اشلللیامی فراخوانی دهندهیس سلللرو و مشلللتری بین 

 باشللند. این  ارتباط داشللته باهم افزاریانم طریق از و شللوند توزیع شللبکه کامپیوترهای

 ارائه را هایس سلرو از یامجموعه که گرفت نظر در افزارنرم گذرگاه توانمی را افزاریانم

 آن از یا اضللافه سللیسللتم به کنند و برقرار ارتباط هم با دهدمی اشللیا اجازه به که کندیم

 واسلط برقراری آن نقش  دارد و نام یء شل  درخواسلت کارگزار افزاریانم این . شلوند حذف

  .(2007است )تانبوم و استن،   اشیا بین  پیوسته

 
 یمشتر  سمت -یپروكس با دور  راه  شكل  کی  معمول یسازمانده. 1 شكل 

مفاهیم  کنند، یکی از می  سللازییادهها را پاشللیائی که آنو   هاواسللطجداسللازی بین  

( واسلط تا )برای م ال  سلازدیمتوزیعی اسلت. این جداسلازی ما را قادر   هاییسلتمسل در   کلیدی

و خود شلئ را روی ماشلین دیگری قرار دهیم. این سلازماندهی،   را در یک ماشلین قرار داده

 .(2007شود )تانبوم و استن،  یمتوزیعی شناخته    ئنشان داده شده، با نام ش 1که در شکل  
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که  شلئ   واسلط آن   سلازییادهپ،  کندیمتوزیعی پیوند برقرار   یء شل یک  اتری بوقتی مشل 

. پروکسلی شلبیه  شلودیم، در فضلای آدرس ماشلین مشلتری باز  شلودیمیک پروکسلی نامیده  

  صلورت  بهمتد را    احضلارتنها کار پروکسلی این اسلت که    .اسلت RPC  هایسلیسلتمدر    بنیان

هلای پلاسلللخ اجرای این متلد در خلدمتگزار،  چنلد پیلام کلدگلذاری کرده و بعلد از دریلافلت پیلام

ماند، و به مشلتری تحویل دهد. شلئ واقعی در ماشلین خدمتگزار باقی می  را کدگشلایی  هاآن

احضلار متد که    یهادرخواسلتمشلابه واسلط ماشلین مشلتری اسلت.    کاملًااسلط آن جایی که و

، کله در آنجلا بله شلللکلل  رسلللنلدیم، ابتلدا بله یلک بنیلان خلدمتگزار  آینلدیماز طرف مشلللتری  

مناسللب برای تحویل به واسللط شللئ در ماشللین خدمتگزار کدگشللایی خواهند شللد. بنیان  

خلدمتگزار همچنین مسلللئول کلدگلذاری پلاسلللخ خلدمتگزار و برگردانلدن آن بله پروکسلللی  

  عنوان  بهه پراکسلی  شلد در سلیسلتم  توزیع  .(2007)تانبوم و اسلتن،    مشلتری نیز هسلت-سلمت

ادله  ها مب بین آنها را  اشللد که پیامبیک رابط بین ماشللین مشللتری و ماشللین خدمتگزار می

، بررسی و آنالیز درخواست،  مشتریاصلل اسلاسی کار پروکسی دریافت درخواست    کند.می

مشلتری  و ارسلال آن به شلده  یدسلتکارو دریافت پاسلخ اصللی یا  موردنظرارسلال به سلرورهای  

مسلتقل عمل کرده و فقط وظیفه انتقال را بر عهده دارند بدون   صلورتبه  هااسلت. پراکسلی

 .(2017)لونی و ژاسنگل،    ارسالی داشته باشند  یهابستهکه هیچ اطلاعاتی در خصو    آن

ه سلاده  یل، چون فقط یک وسل شلودیمخدمتگزار اغلب اسلکلت نیز نامیده -بنیان سلمت

تعریف در عمل، اغلب حتی کد -خدمتگزار به اشللیا کاربر  فزارایانماسللت برای دسللترسللی  

را با توجه به نیازهای خود تکمیل   هاآنباید  یس نوبرنامهاسلکلت کامل نیسلت و   هایکلاس

 .(2007)تانبوم و استن،    کند

 هانظریه بازی
پیروزی در هر بازی تنها تابع یاری شللانس نیسللت بلکه اصللول و قوانین ویژه خود را  

آن اصول  یریکارگ بهکند با نداند سعی می و چهالبته هر بازیکن طی بازی چه بداند   ودارد 

صلد البته در این میان کسلی پیروز میدان خواهد بود که بیش از   خود را به برد نزدیک کند و

درگیر و همکار در   های ریاضلیِمدلمطالعه   هانظریه بازی .دیگران از این اصلول بهره گیرد
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  در یک بازی اسللت.   گیرندگانیمتصللمگیری و انتخاب هوشللمندانه و منطقی  روشِ تصللمیم

راهبردی یا در یک بازی  شرایط   ریاضیات، رفتار را در  وسیلهه  نظریه در تلاش است تا ب این 

اسلللت  وابسلللتله به انتخلاب دیگران موفقیلت فرد در انتخلاب کردن،   هاآنکه در  برآورد کنلد

 (.2016)کلمن،  

  نحوهجملله   . از دارد   کلاربرد   موضلللوعلات  از   ای گسلللترده   طیف   در مطلالعله   هلا ظریله بلازی ن 

مؤثر بر نتایج  در محیط رقابتی به شللکلی که نتایج تصللمیم هر عامل   گیرندگان یم تعامل تصللم 

ها بر  صلل اصلیل نظریه بازی ا   (. 2017باشلد )والن، بارتا و همکاران،  شلده سلایر عوامل   کسلب 

به این معنا اسللت که هر بازیکن تنها در پی بیشللینه کردن سللود  خرد د رفتار بازکنان اسللت.  رَخِ

حدس   ین، را کند. بناب   یشللینه سللود خود را ب   تواند ی که چگونه م  داند ی خود بوده و هر بازیکن م 

 (. 2016)کلمن،   فایده است آسان خواهد بود - زدن رفتار ایشان که بر اساس نمودار هزینه 

قرار    اسلتفاده  موردتواند در مسلائل مختلف  یمها وجود دارد که  انواع مختلفی از بازی

بازی اسلت   نامتقارن-بازی متقارن در ادامه آمده اسللت.  هاآنگیرند که توضللی  خلاصلله  

  یراهبردها تنها به این وابسللته اسللت که چه   راهبردکه نتیجه و سللود حاصللل از یک  

کدام بازیکن   کهاسللت  ین موضللوع  اشللود؛ و مسللتقل از    گرفته یشپدیگری در بازی  

هایی هسلللتند که بازی ،های مجموع صلللفر. بازیاسلللت گرفتهیشپرا در    راهبرداین  

کنلد. در این  د و کلاهش یلا افزایش پیلدا نمیملانل ارزش بلازی در طی بلازی ثلابلت می

های تصلادفی شلامل بازی .ها، سلود یک بازیکن با زیان بازیکن دیگر همراه اسلتبازی

های غیرتصلللادفی عناصلللر تصلللادفی مانند ریختن تاس یا توزیع ورق هسلللتند و بازی

 های با آگاهیهایی هسلللتند که دارای راهبردهایی صلللرفاً منطقی هسلللتند. بازیبازی

توانند در هر لحظه تمام ترکیب بازی را  هایی هسلتند که تمام بازیکنان میکامل، بازی

های بدون آگاهی کامل ظاهر و در مقابل خود مشلاهده کنند. از سلوی دیگر در بازی

 .است یدهپوشترکیب کل بازی برای بازیکنان 
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 تعادل نش
از طرفین   یکیچ  هآن  که در  شلودیمای گفته  در یک سلیسلتم اقتصلادی تعادل به نقطه

به   مجدداًترییر شلرایط بدتر شلده و سلیسلتم    هرگونهمعامله تمایل به ترییر نداشلته باشلند و با 

کله بلا فرض ثلابلت    اسلللتیلک نملایله عملل بلازی  هملاننلد   تعلادل نش .  گرددیم  بلازتعلادل    نقطله

  بله بودن بلازی سلللایر بلازیکنلان، هر بلازیکن بلا ترییر بلازی خود شلللرایطش بلدتر شلللود. یلا  

، نمایه عملی اسلللت که با فرض ثابت بودن بازی سلللایر بازیکنان هیچ بازیکنی  یگردعبلارت

 .(2016)کلمن،   انگیزه ترییر بازی خود را نداشته باشد

از    یحلراه، که آن را پیشنهاد کرد( جان فوربز نش ، تعادل نش )به نام تئوری بازیهادر 

، که در آن فرض بر آگاهی هر  اسلللت  اسلللت که شلللامل دو یا چنلد بازیکن   هاتئوری بازی

بازیکن به اسلتراتژی تعادل بازیکنان دیگر اسلت و بدون هیچ بازیکنی که فقط برای کسلب  

ی اسللتراتژی را انتخاب  عمل کند. اگر هر بازیکن   جانبهیکسللود خودش با ترییر اسللتراتژی  

نفع بازیکن دیگر را بدون   کهی  حال  درتواند با ترییر اسلللتراتژی خود  کنلد هیچ بازیکنی نمی

مندی های اسللتراتژی فعلی و بهرهترییر نگه داشللته باشللد عمل کند، سللپس مجموعه انتخاب

ادل نش  دهد. به همین ترتیب یک گروه از بازیکنان در تعمربوطه، تعادل نش را تشللکیل می

د، با توجه به  ن توانمی  هاآنباشلند که    گیرییمتصلماسلت اگر هر یک در حال انجام بهترین  

  .(2017؛ بارتا و همکاران،  2005)گوپتا و سومانی،    تصمیمات دیگران داشته باشند

قرار   مورد بررسلی شلده توزیع  ک سلیسلتم  ها در یرفتار گره  ،بر همین اسلاس و در ادامه

که    انجام دهند، این  شلده توزیع  سلیسلتم   را درتمایل دارند که وظایف خود    ها.گرهگیردمی

در انجلام وظلایف هلا  فردی انجلام دهنلد یلا بلا سلللایر گره  صلللورت  بلهوظلایف خود را    هلاآن

در ادامه قصد  واقع درقرار گرفته است.    مورد بررسیمشارکت کنند با استفاده از تعادل نش  

شلللوند برای توصلللیف مشلللارکت  بار تکرار می  نهایتیبهایی که  ما این اسلللت که از بازی

اسلتفاده از نظریه  ها را بانقش گره گرا اسلتفاده کنیم وشلئ شلده  توزیع کاربران در سلیسلتم  

   قرار دهیم.  و تحلیلیه  تجزورد  گرا مشئ  شده توزیع  یستم  ها در سبازی
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 دو گره نیب یامرحلهتک کیاتاست یباز یبررس

 بلهیلک مجموعله بلا سللله عضلللو    صلللورت  بلهتوان  یلک بلازی را در حلاللت معمولی می

𝐺  صلورت = (𝑁, 𝑆, 𝑈)   تعریف کرد که در آن𝑁   ،تعداد بازیکنان𝑆𝑖   فضلای اسلتراتژیک

اختصلللا   ها  را به همه حرکت 0اسلللت. اسلللتراتژی خالص، مقدار   𝑖خالص برای بازیکن  

بازیکن باید کند که  مشللخص می  کاملًااین اسللتراتژی   واقع در.  هاآنیکی از   جزبه،  دهدمی

مختلط، بلازیکنلان عملیلات را بلا احتملال    یهلاچله عملی را بلازی کنلد. در حلاللت اسلللتراتژی

 σ𝑖(𝑆𝑖)توزیع احتمال اسللتراتژی خالص برای یک بازیکن برابر کنند.  مشللخصللی بازی می

فاسللللت. مجموعله مشلللترک از  اسلللتراتژیای  بلازیکنلان    هلایضللللای    صلللورت بلههمله 

𝑆 = 𝑆1 × 𝑆2 × … × 𝑆|𝑁| ود. با شلل نشللان داده می𝑆−𝑖 = 𝑆/𝑆𝑖   فضللای اسللتراتژی خالص

، پروفلایلل اسلللتراتژی  شلللده  انتخلابهلای  مجموعله اسلللتراتژیدهیم.  را نشلللان می  𝑖بلازیکن  

𝑆 = {𝑠1, 𝑠2, … بلا 𝑖 ازیکن نتیجله بل  دهنلدهنشلللان  𝑢𝑖(𝑠). سلللود )مزیلت( دهلدرا شلللکلل می  {

𝑈برای دو بازیکن داریم:  م ال  عنوان  بهاست.   𝑠پروفایل استراتژی  = {𝑢1(𝑠), 𝑢2(𝑠)}  . 

امل دو بازیکن یا بیشللتر تعادل نش اسللت. این مفهوم  های شلل برای مسللابقه  حلراهیک 

  در کند. زیکنان تکیه میهای ممکن سللایر باروی بهترین پاسللخ بازیکن بر اسللاس اسللتراتژی

 درخواهد بود   𝑠𝑖، اسللتراتژی   𝑠−𝑖در پروفایل اسللتراتژی   𝑖یجه بهترین پاسللخ برای بازیکن نت 

 (:2005که )گوش، روی و همکاران،    یصورت

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

  یچ همشلخص اسلت که اگر دو اسلتراتژی به طور مشلترک بهترین پاسلخ باشلند،    کاملًا

ترییر اسللتراتژی خود ندارند و این منجر به آسللیب رسللاندن به دیگران   ای برایکدام انگیزه

ادل نش را به این صلللورت تعریف کنیم: پروفایلی از  توانیم مفهوم تعیجه مینت   در  شلللود.می

ش اسلللت، اطلاعلات مربوط بله تملامی بلازینلان را حفظ کنلد تعلادل ن𝑠 صهلای خلالاسلللتراتژی

 (.2005)گوش، روی و همکاران،  

𝑈𝑖(𝑠𝑖                                                     ( 2رابطه 
∗, 𝑠−𝑖

∗ ) ≥ 𝑈𝑖(𝑠𝑖, 𝑠−𝑖
∗ ), ∀𝑠𝑖 ∈ 𝑆𝑖 
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خود را ترییر   تژیاسلتراتواند  کس نمیاین بدان معنا اسلت که در حالت تعادل نش هیچ  

تعادل نش هدف ما این  ها و داده و سلودش را افزایش دهد. با اسلتفاده از فرضلیه نظریه بازی

ها  یسلتم سل نیم. مشلکل این  سلازی کشلبیهگرا  ئشلده شل   اسلت که رفتار گره را در سلیسلتم  توزیع

اقتدار   ای  یزشی انگ سمی مکان  کی  دیبااربران همیشه مشتاق به همکاری نبوده و این است که ک

و   پوکلای لی ف  ،یشلللکوکی )م  کنلد  یهمکلار  بله  واداررا    هلاوجود داشلللتله بلاشلللد کله آن  یمرکز

 همکاران(.

یک بازی اسللتراتژیک    عنوان  بهگرا را ئشلل  شللده  ها در سللیسللتم توزیعشللرکت گره

ا هسلللتند که از طریق پراکسلللی با یکدگر هبازیکنان در این بازی گرهی کردیم. سلللازمدل

کنند. هر دو بازیکن یک اسلتراتژی دارند که یا در بازی مشلارکت کنند و ارتباط برقرار می

هلا بلازیکنلان  یی وظلایف خود را انجلام دهنلد. در این نوع بلازیتنهلا  بلهیلا همکلاری نکرده و  

ا به دنبال همکاری با سلایر بازیکنان هسلتند )اسلدی، آگاه و را ندارند و تنه  هم باقصلد رقابت  

ی بازیکنان شناخته شده است. ما وظایفی که  دو  هر(. هر دو اسلتراتژی برای  2017همکاران،  

یاز برای اجرا در بخش  ن مورددهیم. زمان ها در بخش موازی و سلریال دارند را نشلان میگره

اسلت. ما این سلناریو را با دو بازیکن که به ترتیب   𝑏و در بخش موازی برابر   𝑎سلریال برابر  

راحتی فرض کردیم که    منظور  بهقرار دادیم.  مورد بررسلللیبودند،  𝑡𝑎𝑠𝑘2و  𝑡𝑎𝑠𝑘1دارای  

نیز   هاآنهر دو گره وظایفی با اندازه یکسلللان دارند و زمان اجرای بخش موازی و سلللریال  

که وظایف خود  هایی  برابر اسلت. در بازی یک مکانیسلم انگیزشلی وجود دارد که به بازیکن 

ازیکن  . اگر هر دو بدهیمنشللان می 𝑚با ثابت   آن راد که  دهرا سللریع انجام دهند جایزه می

دفاع کنند، هر کدام وظیفه خود را انجام خواهند داد. اگر بازیکن شلللماره یک مشلللارکت  

کرده و بازیکن شللماره دو دفاع کند، آنگاه بازیکن شللماره یک باید وظیفه خود و نیمی از  

وظیفه بازیکن دو را انجام دهد. در این حالت زمان انجام وظایف بازیکن شلماره دو کاهش  

ملاتریس بلاز پرداخلت را برای یلک    1جلدول    کنلد.جلایزه دریلافلت می  عنوان  بله  را  𝑚یلافتله و  

 دهد.بازی بر اساس سود و هزینه نشان می



 نرم  انشیو را یمهندس تیری دوفصلنامه مد  ///  186

 

 

مد
مه 

لنا
ص
دوف

یری
 ت

دس
مهن

 ی
 را
و

ی
ش

ان
 

رم 
ن

 

ره 
دو

8
ره 

ما
 ش
،

1
ن 
ستا

 تاب
ر و

بها
 ،

14
01

 

 ی باز نرمال یاستراتژ.فرم 1 جدول

   2بازیکن 

   دفاع همکاری 
-(a+b/2)+,-

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

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

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

(a+b/2)+m  همکاری 

در    ن ( مشلللخص اسلللت که تعادل نش برای دو بازیک2( و )1معادلات )با اسلللتفاده از 

  ی امرحلهتک  اسللتراتژی  هایحالت )دفاع، دفاع( اسللت. این بدین معنی اسللت که در بازی

  یافته   اختصللا کنند، زیرا همکاری با توجه با جایزه ها بهتر اسللت که همکاری نبرای گره

 .شودباعث ایجاد حالت تعادل کمتر از حد مطلوب می

توان نتیجه گرفت که اگر در  می  گرائشلل  شللده  توزیع با بسللط این مفهوم در سللیسللتم  

ای  وظیفه  هاآن، دو گره وجود داشلته باشلد که هرکدام از  گرائشل  شلده  توزیع یک سلیسلتم  

مشلارکت نکرده و هر    هم  باها نجام دادن دارند، بر اسلاس تعادل نش بهتر اسلت که آنا برای

مجزا انجلام دهلد زیرا بلا مشلللارکلت زملان صلللرف شلللده   صلللورت  بلهگره وظیفله خود را  

ای بازد و گرهمشللارکت کرده میای که  ا گرههنظریه بازی  یاسللاس تئورو بر   یافتهیش افزا

 اهد بود.که مشارکت نکرده برنده بازی خو

 گره دو نیب شونده تكرار تینهایب یباز یبررس

نهلایلت بلار تکرار  بی   ، کنیم بلازی کله در مرحلله قبلل دربلاره آن صلللحبلت کردیم فرض می 

𝑡، خروجی    𝑡شلود و برای هر تکرار   − شلروع شلود،   𝑡𝑡ℎبازی قبلی پیش از این که مرحله    1

فاکتور تخفیف اسللتفاده کردیم تا بتوانیم یک بازی که    عنوان   به   δباید مشللاهده شللود. ما از 

بلازی کله بعلد از تعلداد تکرار تصلللادفی بله پلایلان   صلللورت   بله شلللود را  نهلایلت بلار تکرار می ی ب 

( احتمال این که بازی به 2016خلاصله، فاکتور تخفیف )کلمن،  طور   به رسلد، تفسلیر کنیم.  ی م 

در اینجا نشللان خواهیم داد که بر خلاف بخش قبل که بازیکنان  دهد.  پایان برسللد را نشللان می 

توانند در تمامی مراحل بازی رخ دهد. ی م ها  تمایل به همکاری نداشلتند، همکاری بین بازیکن 
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ول اسلللتراتژی حد آسلللتانه اسلللت، این به معنی بازی اگر فرض کنیم که اسلللتراتژی بازیکن ا 

پیشلللین  هلای  ، اگر خروجی تملامی مرحلله   𝑡𝑡ℎهمکلارانله در مرحلله اول اسلللت. در مرحلله  

دفلاع   صلللورت   ین ا خواهنلد کرد، در غیر  هلا همکلاری  )همکلاری، همکلاری( بلاشلللد، بلازیکن 

 (.  2011سی و همکاران  هنده همان بازی همکارانه است )ابراهام، آلوی د که این نشان   کنند می 

  به یق دهند، خروجی  تطب که هر دو بازیکن خود را با اسلتراتژی حد آسلتانه    یصلورت  در

بازیکن اول خود را با اسلللتراتژی حد آسلللتانه  کنیم که  زیر خواهد بود. فرض می  صلللورت

خواهد زمان مناسلللب را به بازیکن دوم برای تطبیق با این اسلللتراتژی اعلام  یمتطبیق داده و 

کند. اگر بازیکن دوم بخواهد بهترین پاسلخ را به اسلتراتژی بازیکن اول بدهد، باید همکاری  

نکنلد و بلازیکن اول را نیز در مراحلل بعلدی بلازی مجبور بله دفلاع کنلد. بلازپرداخلت مربوط بله 

 ود:شزیر محاسبه می  صورت  بهبازیکن دوم 

 (3رابطه  

       𝑉 = [− (𝑎 +
𝑏

2
) + 𝑚] − ∑ 𝛿𝑖(𝑎 + 𝑏)𝑖→∞

𝑖=1 = − (𝑎 +
𝑏

2
) + 𝑚 −

(𝑎+𝑏)𝛿

1−𝛿
 

 بود:  خواهد یرز  صورتبههمکاری بازی کنند، بازپرداخت    صورت بهکه  یدرصورت
𝑉 = −(𝑎 + 𝑏) + 𝑚 + 𝛿𝑉 

 یا 

𝑉                                                                                  ( 4رابطه  =
−(𝑎+

𝑏

2
+

𝑏

2
)+𝑚

1−𝛿
 

 یجه بازی همکارانه بهینه است اگر و تنها اگر:درنت 

𝑎−𝑏+𝑚−                                                   ( 5رابطه 

1−𝛿
≥ − (𝑎 +

𝑏

2
) + 𝑚 −

(𝑎+𝑏)𝛿

1−𝛿
 

 نابرابری زیر مورد نظر است:یا 

𝛿                                                                                         ( 6رابطه  ≥
1

1+2𝑚/𝑏
 

)همکاری، همکاری( بوده    صلورت  بهدیگر، اگر خروجی تمامی مراحل پیشلین  یانب  به

آید.  به دسلتت، اگر و تنها اگر نابرابری باشلد، اسلتراتژی بهینه بازیکن دوم نیز همکاری اسل 

نهایت  یبیجه این اسللت که اگر هر دو بازیکن با اسللتراتژی تطبیق یابند، خروجی بازی که  نت 

همکاری باشلد. این همکاری به فاکتور تخفیف    تواندود در تمامی مراحل میشل بار تکرار می

 بستگی دارد.  
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با دو گره که چندین وظیفه برای   گرائشل   هشلد با سلیسلتم  توزیعتوان  این مفهوم را می 

شلده از    انجام دارند، مقایسله کرد. بر اسلاس تعادل نش، اگر دو گره در یک سلیسلتم توزیع

ینه این اسلت که تا پایان بازی  بهمشلارکت داشلتند، اسلتراتژی    هم باابتدا برای انجام وظایف 

همکلاری کننلد، زیرا همکلاری بین دو گره بلاعلث کلاهش زملان   هم  بلا)اتملام انجلام وظلایف(  

لازم به ذکر اسلت که در این نوع   شلود.می  گرائشلده شل  اجرای وظایف در سلیسلتم توزیع

کنند،  همکاری می  هم باکه دو گره در انجام وظایف   گرائشلللده شللل  ی توزیعهاسلللیسلللتم

ناحیه سلایه زده   2اشلت. در شلکل  خواهند دها ها نقش اسلاسلی در تبادل پیام بین آنپراکسلی

دهد.  ی حد آستانه تعادل نش است، نشان میاستراتژ که یزمانشده مقدار فاکتور تخفیف را 

زمان دهد به  ها میه قانون مرکزی به اشللتراک گرهای کنسللبت جایزه  دهندهنشللان Xمحور  

 صرف شده توسط یک گره برای اجرای بخش موازی است.  

 
دارد.    یبستگ m /bآستانه تعادل نش است و به نسبت یاستراتژ كه یزمان فیر تخف. مقدار فاكتو 2شكل 

 است.  m /bنشانده   یو محور افق δنشان دهنده  یمحور عمود 

 گراشده شئ عیتوز  طیگره و مح کی نیب افتهیتوسعه یباز یبررس

رابطله بین یلک گره و   خواهیم، میهلاازی روابط بین گرهسللل در این بخش بله جلای ملدل

سیستم  خواهد در یک  یک گره می  که یزمانقرار دهیم.  مورد بررسیشده را  سیستم  توزیع

خلاصلللی ملاننلد زملان هزینله ثلابلت برای هلا یلا الزاملات  شلللده مشلللارکلت کنلد، بلا پلاداش  توزیع

از  بخشلی  تواند گره در صلورتی میشلود. یک ها مواجه میپردازش وظایف برای سلایر گره
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یک  واقع  درشلده باشلد که مقدار سلود آن نسلبت به زیانش بیشلتر باشلد.   یک سلیسلتم  توزیع

توانلد  میکله بلازی  یدرحلالدهیم  قرار می  مورد بررسلللیبلازی همکلارانله بلا چنلدین بلازیکن را  

 .(2005)کوک سن  و همکاران،    نهایت بار تکرار شودبی

د. گره تمایل  باشل ءگرا مییشل شلده   ین نوع بازی گره و سلیسلتم  توزیعدر ابازیکنان  

دارد که زمان صلرف شلده برای اجرای یک وظیفه مشلخص را کاهش دهد و هدف شلبکه  

زیرا افزایش    دهدگره خود را در محیط شلبکه قرار می اطمینان حاصلل کندنیز این اسلت که  

  منابع بیشلتر یا پرداخت مبال  بالاتر( شلده )مانند اختصلا  مشلارکت گره در سلیسلتم  توزیع

 (.2005)گوپتا و سومانی،    گرا شودشده شئ  عث بهبود عملکرد سیستم  توزیعبا  تواندمی

گره وظایفی را برای اجرا داشللته باشللد، دو حالت ممکن پیش خواهد آمد.   که  یزمان

ود را اجرا کند  خ  هوظیف   ییتنها  بهعمل کرده و خودش    خودمختار  صللورت  بهتواند گره می

های موجود برای اجرا توزیع  و وظایفش را بین گرهشلده مشلارکت کرده   توزیع  یا در محیط

ها  هیچ تعهدی نسلللبت به سلللایر گرهدهد،  گره خودش وظایفش را انجام می  که یزمانکند.  

رود که در اجرای وظایف شلللده ملحق شلللود از آن انتظار می  ا اگر به محیط توزیعندارد ام

وظایفی که گره ممکن اسلت داشلته باشلد زمان اجرای یکسلانی دارند نیز شلرکت کند.   دیگر

مشلخص اسلت    کاملًاموازی شلوند.  توانند  تنها در این اسلت که چه مقدار می  هاآنو تفاوت  

هایی  ، گره وظایف را بین قسللمتیجهنت  درتوانند موازی اجرا شللوند  که تمامی وظایف نمی

ها نیز توسط خود  شده اجرا شوند و بقیه قسمت ند در محیط  توزیعتوانکند که میتقسیم می

 شوند.  گره انجام می

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

اسلللت. بسلللتله بله نوع وظیفله، آن   𝜎یلاز برای اجرای وظیفله  ن  موردزملان   𝑇(𝜎)در اینجلا

سلیسلتم    تواند توسلطمی 𝑏(𝜎)انجام شلود و بخش دیگر   𝑎(𝜎)تواند توسلط گره وظیفه می

با کند.  سلازی شلود. در ابتدای بازی گره نوع وظیفه را اعلام مییموازگرا شلده شلئ  توزیع

اشد یا مشارکت تواند انتخاب کند که تنها بتوسط محیط، گره می  شده  اعلامتوجه به قیمت 

بین  کند. تفاوت  تابع عملکرد گره شلامل زمانی اسلت که گره صلرف اجرای وظیفه می  کند.
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  در شللود،  ی اسللت که برای اجرای یک وظیفه صللرف میزمان مدتدو جایگزین یک گره، 

 تابع عملکرد برابر است با:  یجهنت 

𝑇𝑁𝑜                                                                                              (8رابطه  = −𝑡 

در صورتی گره    واقع درکند. زمانی است که گره صرف اجرای وظیفه می  𝑡در اینجا  

  که   یزمانکند که زمان صلرف شلده برای اجرای وظیفه  شلده مشلارکت می  در محیط  توزیع

 دهد.  یی وظایفش را انجام میتنها  بهکند، کمتر از حالتی باشد که خودش  همکاری می

نیازمند    گراشللده شللئ سللیسللتم توزیعخواهد مشللارکت کند،  یک گره می  که  یزمان

درگیری مشخص در توابع شبکه هنگام اجرای وظیفه است. گره با دو حالت ممکن پذیرش 

این حالت ما تعامل بین گره و محیط   های شللبکه مواجه اسللت. دریا عدم پذیرش نیازمندی

 (.2011هیم )ابراهام آلویسی و همکاران،  دشده را در سط  انتزاعی نشان می  توزیع

های محاسلباتی  گره همگن با ویژگی  N، شلامل گرا شلده شلئ   بازیکن دوم، محیط  توزیع 

شلده و فرض   صلرفنظر   گرا شلده شلئ   یر شلبکه روی هزینه نهایی محیط توزیع تأث از یکسلان اسلت. 

این   گرا شده شئ   شلده است که هیچ تحرکی در شبکه وجود ندارد. هدف اصلی سیستم توزیع 

اسلت که گره را مجبور به مشلارکت کند که پیرو آن زمان کلی صلرف شلده کاهش خواهد  

از اهمیت بالایی برخوردار اسلت زیرا   گرا شلده شلئ   یافت. مشلارکت گره برای سلیسلتم توزیع 

 . ( 2011)ابراهام آلویسی و همکاران،    شود یت محاسباتی می باعث افزایش ظرف 

سللط  مشللارکت یک   ،ایمبا توجه به این که ما روی زمان صللرف شللده تمرکز کرده

. در  گیری شلوداندازه کندیله زمانی که آن گره صلرف اجرای وظیفه میوسل   بهتواند گره می

 شده برابراست با: نتیجه تابع عملکرد سیستم  توزیع

𝑇𝑁𝑒                                                                                              ( 9رابطه  = 𝑐 

شللده    برابر زمانی اسللت که گره صللرف انجام وظایف سللیسللتم توزیع   𝑐که در اینجا

وظایف دهیم که یا  در اینجا ما یک بازی با یک گره صلللادق را انجام می  کند.می  گراشلللئ

مشلارکت کرده و   گراشلده شلئ  دهد یا در محیط توزیعمختارانه انجام می  صلورت بهخود را  

دهد. اگر گره تصللمیم  گرا را نیز انجام میشللئ  شللده های سللیسللتم توزیعوظایف سللایر گره
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بگیرد کله وظیفله را خودش انجلام دهلد، آنگلاه زملان صلللرف شلللده برای اجرای یلک وظیفله  

𝑇(𝜎)مشلخص برابر   = 𝑎(𝜎) + 𝑏(𝜎)  شلده مشلارکت   اسلت و اگر گره در سلیسلتم  توزیع

 زیر خواهد بود:  صورت بهکند زمان آن 

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

𝑁
+ 𝑎(𝜎) 

در   یداسلتفاده کند با راگشلئ شلده  های موجود در سلیسلتم  توزیعاگر یک گره از گره

یافته  توسلللعهیک بازی    صلللورت بهاین بازی را  ها نیز مشلللارکت کند. ما وظایف آناجرای  

را به گره گشلده شلئ  ی کردیم که سلاختار آن به این صلورت اسلت: محیط  توزیعمدلسلاز

د تواند بپذیرانجام دهد و گره می  𝑐ا در جهت پاداش محاسلباتی  که وظیفه ر  دهدپیشلنهاد می

 بهینه برای گره مشهود است.یا درخواست را رد کند. استراتژی  

𝐼𝑓 𝑐اگر داشلته باشلیم:   ≤ 𝑐0 =
𝑇(𝜎)−𝑎(𝜎)

𝑛
− 𝑎(𝜎) شلده   آنگاه گره از محیط توزیع

خودش وظیفه را انجام    صلللورت  ین اکند، در غیر  برای اجرای وظیفه اسلللتفاده می  راگشلللئ

 خواهد بود. ریصورت زآن به عملکردکه دهد  می

𝑈𝑁0                                 (11ابطه ر = 𝑚𝑎𝑥 (
−𝑇(𝜎)−𝑎(𝜎)

𝑁
− 𝑎(𝛿) − 𝐶, −𝑇(𝛿)) 

𝑐اگر  > 𝑐0  وظیفه را انجام   راگشده شئ  گره بدون توجه به سیستم  توزیع آنگاهباشد

زیر خواهد    صورت بهنخواهد آورد آنگاه عملکرد شبکه    به دستدهد و شلبکه چیزی را می

 بود:

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

0,   if c>c0 

نیاز داشلته باشلد  𝑐0را این اسلت که به سلهم  گشلده شلئ اسلتراتژی بهینه سلیسلتم  توزیع

هد کرد. این تعادل نش بازی اسلت و شلرکت خوا  راگشلده شلئ  آنگاه گره در سلیسلتم  توزیع

  آمده این اسلت که سلیسلتم  توزیع یش پبهینه یا بهینه اجتماعی اسلت. سلؤال  -یک حالت پارتو

ای را به یک گره مشلللخص باید چه طور باید تشلللخیص دهد که چه هزینه  راگشلللده شلللئ

  ط یمح و دارد  یبسللتگ  دهد انجام دیبا گره  که  یافهی به وظ  سللؤالاین  پیشللنهاد دهد. پاسللخ 

  شلنهاد ی پ فیوظا  مختلف انواع  اسلاس بر  را  یمختلف   یهانهیهز تواندیم  گراشلده شلئ  عیتوز

 و همکاران(.  پوکای لی ف  یسکوکی )م دهد
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  شده یمعرف بررسی عملكرد استراتژی

دارای   𝑖گره    𝑘گره اسلت و در زمان   100شلده شلامل    کنیم که شلبکه توزیعفرض می

   یلا سلللریلال b موازی  یهلاقسلللملتتوانلد در  برای اجرا اسللللت. این وظیفله می  𝜎وظیفله  

a پیشلنهاد    ءگرایشل شلده   شلبکه توزیع  شلوند. پس از شلناختن وظیفه، مسلئولیت  بندییمتقسل

هیچ دانش قبلی    شده و گره را راضی نگه دارد. بدون است که بتواند سیستم  توزیع  ایینههز

دارای    ءگرایشلل شللده   اگر شللبکه  توزیعتواند سللخت و ابهام برانگیز باشللد. اما این کار می

پیشلنهاد کند. در  تواند بهترین هزینه را برای راضلی سلاختن گره قابلیت یادگیری باشلد، می

ءگرا بر یشل شلده   یله سلیسلتم توزیعوسل  بهیشلنهاد شلده  پهای مختلف تعادل نش هزینه 2جدول 

نشللان داده شللده اسللت. فرض بر این اسللت که اجرای کل وظیفه به یک   اسللاس نوع وظیفه

 واحد زمانی نیاز دارد.

نشلان داده شلده اسلت که   3یشلنهاد شلده توسلط تعادل نش یکسلان در شلکل  پهای  ینههز

ای اسلللت کله یلک گره برای اجرای یلک وظیفله بلایلد پرداخلت  نلهدر آن محور عمودی هزی

یی  تنها  بهگره وظیفه را خودش    که یزماناسلت    شلده تلفسلبز نشلان دهند زمان کند. سلط  

برای انجام وظیفه در حالتی اسلت که   شلده تلفزمان   دهندهنشلانسلط  آبی دهد و انجام می

اجرا    ءگرایشل  شلده  توزیع در سلیسلتم    مشلارکت کرده و وظیفهشلده   گره با سلیسلتم  توزیع

شلود و مقدار    سلازییموازتواند  این سلط  به مقداری که یک وظیفه می واقع در  شلود.می

 کند، بستگی دارد.از گره درخواست می شده  توزیعسیستم    که cسهم  

 ءگرا یشده ش عی توز  ستمیتوسط س شنهادشده یمختلف تعادل نش پ ری . مقاد2جدول 

 نوع وظیفه بخش سریال بخش موازی  پیشنهادی هزینه 

109 /0 9/0 1/0 𝜎0 

505 /0 5/0 5/0 𝜎1 

901 /0 1/0 9/0 𝜎2 
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و محور  cost دهنده نشان y ، محورa دهنده نشان x)محور k  و c ها وابسته به مقادیر. هزینه گره 3شكل 

z دهنده نشان C  .)است 

 و پیشنهادها گیرینتیجه
شلود و کارایی آن می  بالا رفتن کاهش زمان اجرای عملیات در هر سلیسلتمی منجر به 

های کامپیوتری نیز پردازش و اجرای درخواسللت کاربران اسللت تا  اصلللی سللیسللتم هدف

های  ین انواع سلیسلتمترمهمکمترین زمان ممکن دریافت کنند. یکی از  های خود را در پاسلخ

باشللند که امروزه با توجه به فراگیر شللدنشللان با می شللده توزیع  هایمپیوتری، سللیسللتمکا

بر این چلالش هلایچلالش  برای فلائق آملدن  مواجله هسلللتنلد.  از کلیله  برداربهرهو    هلای  ی 

سلازی کرد که ماشلین  یادهپگرا شلئ  صلورت  بهرا  توان آنشلده می  ی سلیسلتم توزیعهاویژگی

تنها از طریق  هاآنیک شئ برخورد کرده و ارتباط بین    عنوان بهمشتری با ماشین خدمتگزار  

ین چلالش  ترمهمگردد.  هلا میکله منجر بله افزایش کلارایی آنگیرد  پراکسلللی صلللورت می

ها  نوع سلیسلتم در این  ها اسلت.  نحوه تعامل گره گراشلده شلئ ای توزیعهیشلروی سلیسلتمپ

تمایل دارد که   شلللده  توزیع  های مختلف وظایف مختلفی را بر عهده دارند، سلللیسلللتمگره

نگام انجام وظایف با یکدیگر مشللارکت داشللته باشللند زیرا این عمل باعث افزایش  ها هگره

نیز تمایل به انجام خودمختارانه وظایف دارند. یکی از  ها  ما گرهشللود، اکارایی سللیسللتم می

ها با یکدیگر کرد نحوه برخورد گره یمدلسللازبازی   صللورت بهوان آن را  تمسللائلی که می

  آید.می  حساب  بههای همکارانه  که جزء بازی  گرا استشئ شده  توزیع در یک سیستم  
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  ی امرحلهتکهای ایستا شده با معرفی بازی ها در سیستم  توزیعدر این مقاله رفتار گره

  های  توزیع ها در سللیسللتمگرفته اسللت که در آن بازیکنان، گرهو تحلیل قرار  یه  تجزمورد 

که تعادل نش بازی به بازیکنان   ه شللدها نشللان دادهسللتند. در این نوع بازیگرا  شللده شللئ

نهایت بار  یبهمکاری نداشلته باشلند. در ادامه بیان شلد که اگر بازی   باهمدهد که  پیشلنهاد می

هم    تواننلد بلادی وجود داشلللتله بلاشلللد، کلاربران میتکرار شلللود و احتملالی برای مرحلله بعل 

از یک رویکرد متفاوت که در آن بازیکنان گره و سلیسلتم  همکاری داشلته باشلند. همچنین  

شلده اسلت نیز در این مقاله اسلتفاده شلده اسلت و نشلان داده شلد که برای یک گره بهتر    توزیع

ند. به علاوه، نشلان داده شلد که  شلده برای انجام وظایف همکاری ک  اسلت که با شلبکه توزیع

به همکاری کند و آن  وادار  آن راچه مقدار باید به گره پیشلنهاد دهد تا   شلده  توزیع  سلیسلتم

 مقدار به نوع وظیفه بستگی دارد.

 n برای  شللده رای معرف مدلن  توادر این تحقیق، می شللدهانجامدر راسللتای مطالعات  

قرار   مورد بررسللیگره را   n شللده با  ر، شللبکه توزیعدیگ  یانب بهاد )بازیکن همگن توسللعه د

قرار    مورد بررسلیگرا  شلئ  شلده  توزیع  هایعملکرد سلیسلتم  داد(. همچنین در این مقاله تنها

رخ ایجاد  را مانند نگرا  شللده شللئ  سللیسللتم توزیعهای  ویژگیتوان سللایر  گرفته اسللت که می

 .ادقرار د  بررسیمورد محیط شبکه نیز    کارایی وها وظیفه بین گره
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