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Abstract 

Most of the previous auction-based cloud service pricing models suffer from high complexity of implementation in 

real cloud environments. Therefore, the main challenge of researchers is to design a dynamic pricing model that support 

following goals: 1) low computational complexity, 2) high accuracy, 3) high ease of implementation in the real cloud 

environment. The CMM (Cloud Market Maker) is one of the most popular dynamic pricing model that covers two 

distinguishing features: accuracy of computation and ease of implementation in the real cloud market .This model 

calculates the proposed price based on a linear function consisting of buyer’s urgency, number of competitors and 

number of opponents parameters. 

While both flexibility of the system and accuracy of computation in various market conditions depend on how tuning 

coefficients of the aforementioned parameters, the coefficients have the same value in CMM. So, the authors of this 

paper focus on designing an intelligent agent-based market-aware pricing system to help buyers in tuning coefficients 

of pricing function in different market conditions. Also, ease of implementation of the proposed system in real cloud 

environment is guaranteed by applying support vector machine (SVM) and analysis hierarchy process (AHP) 

algorithms. The simulation results show the better performance of the proposed solution in name DPMA (Dynamic 

Price Maker Algorithm) in comparison to CMM. 
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 چکیده

چالش  برند. لذا،هاي ابر واقعي رنج ميدر محیط سازيدهگذاريِ منابع ابري، از پیچیدگي بالاي پیاهايِ پیشین مبتني بر حراج در قیمتاکثر مدل

( دقت بالا، 1محاسباتي پایین،  هاي( پیچیدگي1گذاري پویایي است که بتوانند سه هدف زیر را تأمین کنند: قیمت هايمدل اصلي محققین طراحي

گذاري پویايِ محبوبي است که دو مزیتِ هاي قیمتدلیکي از م CMM (Cloud Market Maker)واقعي.  ابر در محیط سازي( سادگيِ پیاده5

کند. در طراحي این قیمت پیشنهادي را محاسبه مي خطي، تابع مدل بر پایه یک دقت محاسباتي و امکان اجرایي شدن در بازار واقعي ابر را دارد. این

رغم مزایاي این روش، نسبت اهمیت پارامترهاي سازندۀ تابع . علياندشده تعداد حریفان لحاظ و رقیبان خریدار، تعداد فوریت پارامترهاي: مدل خطي

در  پذیري سیستم و دقت محاسباتمحاسبه کننده قیمت در شرایط گوناگون بازار یکسان در نظر گرفته شده است. عدم توجه به این مسأله، انعطاف

گذاريِ آگاه از بازار در مقاله بر روي طراحي یک سیستم هوشمند قیمتدهد. لذا، نویسندگان در این تغییرات محسوسِ محیط بازار ابر را کاهش مي

سازيِ سیستم پیشنهادي در محیط ابر واقعي سادگي پیاده اند. در عین حال،سمت خریدارانِ سرویس ابري با هدف غلبه بر این مشکل متمرکز شده

مبتني بر عامل نرم افزاري با ترکیب راهکارهاي ماشین بردار گذاري بایست تضمین شود. براي این منظور، سیستم هوشمند قیمتنیز مي

راهکار پیشنهادي با  ترسازي نشاندهندۀ کارایي مناسب( پیشنهاد شده است. نتایج شبیه1AHP( و فرآیند تحلیل سلسله مراتبي)1SVMپشتیبان)

 .است  CMMدر مقایسه با ( 5DPMA(نام الگوریتم سازنده قیمت پویا 

 .-SVM AHP  -تخصیص منبع - حراج  -محاسبات ابري :کلیدی واژگان
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 مقدمه -1

 محاسبات ابري یک فناوري نوظهور جهت تخصیص منابع مجازي

سازي شده است که امکان تخصیص منابع مازاد و قابل استفاده مجدد 

مناسب  هاي. یکي از روش[1]کندهاي پایین فراهم ميرا با هزینه

گیرنده، روش مبتني دهنده و اجارهاجاره ها بینسرویستبادل  جهت

هاي مورد نظر توانند سرویسبر بازار است که در آن خریداران مي

      همچنین، فروشندگان هم خود را انتخاب و سپس اجاره نمایند. 

هاي مازاد خود را جهت فروش در بازار ارائه دهند. توانند سرویس مي

گذاري متفاوتي ارائه شده هاي قیمتاتي مدلدر بازارهاي ابر محاسب

وند. شبندي ميگذاري ثابت و پویا طبقهاست که به دو دسته قیمت

گذاري ثابت، خریداران به ازاي استفاده از منابع در در مدل قیمت

وان تکنند. ميقیمت ثابتي را به فروشندگان پرداخت مي واحد زمان،

ودن قیمت پرداختي از نظر بیني بگفت درآمد ثابت و قابل پیش

پویا،  گذاري. اما در مدل قیمت]1[خریداران، از مزایاي این روش است

ابي توانند با ارزیقیمت تابعي از شرایط بازار است و طرفین معامله مي

وري و هاي مناسب به بهرهدرست از شرایط بازار و اعمال استراتژي

 تري دست پیدا کنند.سود مالي قابل قبول

ر و برخي دیگ هاي پیچیدهگذاريِ پویا براساس مدلي از این قیمتبرخ

شوند. تر هستند، مطرح ميهاي خطي ریاضي که سادهبراساس مدل

ها باعث افزایش سرعت، کارایي و کاهش به کارگیري دسته دوم از مدل

 تواند قیمتگردد و ميمي محیط واقعي سازي درهايِ پیادهپیچیدگي

 ت بالا محاسبه نماید.خوبي را با سرع

ند. باشتر اشاره شد، بازارهاي ابرمحاسباتي پویا ميهمانطور که پیش

ویا گذاري پبایست از مدل قیمتبر این اساس، براي عملکرد بهتر مي

هاي شاخص براي واگذاري منابع مازاد استفاده کرد. حراج یکي از مدل

 مساله تخصیصگذاري پویا است که به صورتي کارآمد و موثر قیمت

. در رویکرد مبتني ]1[کند هاي پویاي ابر را حل ميمنابع در محیط

بر حراج، قیمت منابع براساس نظرات خریداران و فروشندگان تعیین 

گردد. با توجه به اینکه در بازارهاي ابر، منابع و زمان برگزاري حراج مي

این  محدود است، چالش خریداران براي تهیه منابع مورد نیازشان

ترین منبع است که چگونه در زمان مجازِ بازار حراج، مقرون به صرفه

وري گردد را خریداري نمایند تا باعث افزایش بهره )از نظر قیمت(

                                                           
1 Customer’s Remaining Time 
2 Number of Competitors 

. در شمار بالایي از راهکارهاي پیشتر ارائه شده در زمینه تخصیص ]5[

 همنبع ابرِ مبتني بر حراج، به صورت مشترک سه پارامتر زمان باقیماند

بعنوان پارامترهاي مهم در  3و تعداد حریفان 2، تعداد رقبا1خریدار

اهمیت این پارامترها به  .اندگذاري منابع در نظر گرفته شدهقیمت

گذاري بایست در طراحي هر روش پویاي قیمتاي است که مياندازه

لحاظ شوند. نکته حائز اهمیت این است که ترکیب مقادیر این 

رسیدن به یک ضریب قیمت مناسب نباید پیچیدگي  پارامترها با هدف

در عین حال،  .هاي واقعي ابري را افزایش دهدسازي در محیطپیاده

روش اتخاذ شده در ترکیب پارامترها باید بتواند دقت قابل قبولي 

یري پذداشته و نسبت به نوسانات و سناریوهاي مختلف بازار انعطاف

همزمان چنین اهدافي چالشي  مینأمحسوس و منطقي داشته باشد. ت

ین این حوزه مورد توجه قرار بایست توسط محققمهم است که مي

در این مقاله از ترکیب خطي مقادیر پارامترهاي ذکر شده لذا . گیرد

گذاري پویاي سازي روش قیمتبه منظور افزایش سادگي پیاده

یري ذپبراي آنکه دقت و انعطاف همچنین،شود. پیشنهادي استفاده مي

را بالا ببریم ضریب تاثیر این پارامترها  پیشنهاديگذاري روش قیمت

کنیم. به در شرایط و سناریوهاي مختلف بازار را محاسبه و اعمال مي

روش ترکیب خطي اولیه با یک روش ترکیب خطي  ،عبارت دیگر

ابتدا از ماشین بردار  ،گردد. براي این منظوروزندار جایگزین مي

نیم. کبندي سناریوهاي مختلف بازار استفاده ميدستهپشتیبان براي 

ذکر شده در شرایط  براي تعیین نسبت ضرایب سه پارامتر ،سپس

براساس م. گیریه مراتبي را به کار ميلمختلف بازار، فرایند تحلیل سلس

وري بازار و تعداد انتظار داریم بهره گذاريمدل هوشمند قیمت چنین

  د.معاملات موفق افزایش یاب

 

 بندی مقالهبخش 1-1

چکیده، واژگان کلیدي. در بخش است:  زیرساختار مقاله به صورت 

ط بدر بخش دوم به بررسي کارهاي مرتاول به مقدمه پرداخته شد. 

 وشود. در بخش سوم جزئیات سیستم پیشنهادي پیشین پرداخته مي

ر تدر بخش چهارم فرآیند معامله در بس د.نشوبحث ميمفروضات بازار 

 روش ارزیابي جزئیاتبازار پیشنهادي به تفصیل بیان مي شود. 

 نجمپثبت نتایج و بحث در بخش  ،سازيپیشنهادي در بستر شبیه

 ششمدر بخش گیري و پیشنهادات آتي نتیجهبه گردد. ارائه مي

 شود.در پایان، مراجع ارائه ميشود. پرداخته مي

3 Number of Opponents 
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 پیشین کارهای -2
که در آن فروشندگان منابع مازاد خود را ابر محاسباتي بستري است 

هاي خود آنها را اجاره کنند و خریداران براساس نیازمنديعرضه مي

ین ه طوریکه طرفخصیص منابع ابري با قیمت مناسب، بت .]5[کنندمي

معامله از آن احساس رضایت کنند، به یک چالش بزرگ تبدیل شده 

 قیمت هاي(استراتژيهاي )مدل طراحياست. براي حل این مسئله، 

 این بخش مروري بر در. رسدضروري به نظر ميگذاري مناسب 

 مي گذاري در بازارهاي ابر محاسباتيهاي قیمتاستراتژي مهمترین

 .کنیم

( توسعه 1DODAM، یک سازوکار حراج دوگانه آنلاین پویا )]3[در

 گذاري پایدار براي خدمات رایانشکه به بیان مفهوم قیمت داده شده

ویژگي اصلي مدل پیشنهادي، تحقق یک مکانیسم  .پردازدابري مي

 جویانهگذاري لذتمدل قیمت گذاري منصفانه و پایدار است.قیمت

گذاري قیمتدر آن که  شد حل جدید معرفيبعنوان یک راه ]5[در

دهندگان خدمات ابري د. ارائهشوپشتیباني مي ،ارزش مبتني بر

(2CSP و ) وريبراي رسیدن به بهره ،آن خدمات مصرف کنندگاننیز 

ثر از آن أبازار و قیمتي که متآتي شرایط بیني نیاز به پیش ترمناسب

هاي ابري به گذاري سرویسارند. با این حال، قیمتد ،شودشرایط مي

دلیل پیچیدگي خدمات و ماهیت پویاي آن، یک کار چالش برانگیز 

 توانداین است که ميجویانه است. دلیل پیشنهاد مدل قیمت لذت

هاي تکاملي که هاي غیر بازاري را براي مشخصات و ویژگيارزش

ند و گذارد، ثبت کمستقیم یا غیرمستقیم بر قیمت خدمات تأثیر مي

 بیني قیمت ابر ارائه دهد.حل خوب و ساده براي پیشیک راه

 گذاري ماشین مجازي مبتني بر خرید گروهيیک مکانیزم قیمت

ورت زیر صبه در این مقاله . اهداف مورد نظر ه گردیده استارائ ]9[در

هاي سازي فرآیند معامله به واسطه طراحي عامل( اتوماتیک1است: 

وري مالي بهتر ( افزایش تعداد معاملات موفق و نیز بهره1افزاري، نرم

افزایش  (5ها و انجام خرید گروهي، به واسطه گروه بندي درخواست

گذاري راحي تابع قیمتط( 5تشکیل داده شده، و  هايِپایداري خوشه

و  دشون برپا مياتم در سمت خریدارسفردي و گروهي. این سی

و نیز به منظور خرید گروهي  نها در تشکیل خوشهآدهي به خدمات

ها براساس دو خوشهنها را برعهده دارد. آ پیشنهاد قیمت از سمت

این  در گیرد.شکل ميمفهوم فوریت زماني و نیز بودجه خریداران 

 و شدهانجام  DBSCANبراساس الگوریتم بندي خوشه مقاله

                                                           
1 Dynamic Online Double Auction Mechanism 
2 Cloud Service Providers 
3 Maximum Bid Amount Determination 

به ترتیب به منظور تضمین همگن  4CSDو 3MBADهاي الگوریتم

 داده شدهداران در بازار حراج پیشنهاد هايِ خریبودن و ایستایي خوشه

اسبه قیمت و انتخاب بازار حعلاوه بر این توابع خطي براي م .است

آوردهاي بدست آمده دسترغم علي ناسب طراحي شده است.حراج م

وفاداري مشتریان براي ادامه حضور در هاي اعمال سیاست ]9[در 

ا هکه ترک خوشه ز اهمیت است چرائهاي تشکیل شده بسیار حاخوشه

نِ تشکیل دهندۀ خوشه و نیز احتمال اضرر جمعي براي تمام خریدار

ه دنبال دارد. همچنین در شرایط ت زماني آنها را بلبالاي نقض مه

ا هطراحي بسیاري از الگوریتم-بسیار پویاي بازار، نیاز به توسعه و باز

 وتوابع تعریف شده است.

اي گذاري پویقیمت تخصیص منبع با طراحي یک مکانیزمبه  ]7[ در

ت وري منبع و رضای. این مکانیزم بهرهاستشده  تمرکز مبتني بر حراج

گذاري پویاي سمت بازار معامله را به واسطه قیمت کاربران در هر دو

دهد. ویژگي منحصر به فرد این مبتني بر حراج دوگانه افزایش مي

هاي مجازي را براي درخواستهاي مکانیزم این است که برخي از ماشین

نار د کنشوازي با فوریت بالا که در آینده وارد سیستم ميجماشین م

هاي با حداقل منابع درخواستي دارد . به عبارت دیگر سعگذاردمي

هاي آتي هم آماده باشد. فعلي را سرویس دهي کرده و براي درخواست

پذیري این روش مناسب باشد اما رسد انعطافاگرچه به نظر مي

 سازي در محیط ابر واقعي بالا است.هاي پیادهپیچیدگي

. در شده استمدل  stochastic به صورت یک بازي ]9[در بازار ابر

از نوع فروشنده اطلاعات کاملي از بازیکنان از نوع این بازار، بازیکنان 

خریدار ندارند. همچنین، بازار به صورت کامل رقابتي است به این معنا 

روشندگان گذاري فکنند. رفتار قیمتکدیگر تباني نميکه بازیکنان با ی

پس، شود. سمدل مي )5MPE( با استفاده از موازنه کامل مارکوف

این طراحي شده است.  MPEهاي جدیدي براي محاسبه الگوریتم

ي هافرهنگي با را بالا مي برد اما، در محیط ابرراهکار سود طرفین 

ري پذیمقیاسهمچنین،  خرید متفاوت کارایي ندارد.رفتار استفاده و 

 روش مناسب نیست.

طراحي فروشنده -گذاري در سمت خریدارسیستم قیمتیک  ]6[در

ارت به عب به طوریکه سود طرفین در محیط رقابتي تامین شود. شده

 فروشندگان ممکن ورت زیر است:صاصلي مورد تمرکز به  چالشدیگر 

وري خود قیمت منابع را افزایش دهند. است جهت افزایش سود و بهره

افزایش قیمت بسیار بالا باشد، ممکن است باعث این در صورتي که 

4 Cluster Stability Determination 
5 Markov Perfect Equilibrium 
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نتیجه کاهش سود حاصل از آن گردد. حال کاهش میزان تقاضا و در 

اگر فروشندگان، منابع خود را با قیمت خیلي پایین ارائه نمایند، 

راي بممکن است بدلیل افزایش تقاضا، با کمبود منابع مواجه گردند. 

قابل  کهیک سیستم بازار حراج آنلاین  ]6[در غلبه بر این چالش،

 ه شده است.دادشنهاد ، پیهاي بلادرنگ استمحیطسازي در پیاده

سود حاصل از فروش منابع را  (1: این سیستم داراي مزایاي زیر است

 دهد، ورا افزایش ميرقابت سالم بین خریداران  (1 ،دهدافزایش مي

م در این سیستگردد. موجب افزایش کارایي منابع بلااستفاده مي (5

این  و به هاي واقعي پیشنهاد دهندشوند تا قیمتکاربران تشویق مي

م بر پایه عملکرد این سیستترتیب رقابت سالمي بین آنها شکل بگیرد. 

محققین  است.آینده  هايدرخواست نداشتن هیچ مفروضي درخصوص

وسعه اند اما، تتر رسیدهبهتر با قیمت مناسب تخصیصدر این مقاله به 

 پذیري و مقیاس پذیري مناسبي ندارد.

حراج مستقیم براي حل مساله یک مکانیزم حراج معکوس به جاي 

هاي . در این حراج، فعالیتشده استارائه  ]14[در تخصیص منبع

مرتبط با تخصیص منبع مبتني بر حراج به محض دریافت 

 بیشتر روشهاي درنتیجه، برخلاف شوند.درخواستهاي کاربران آغاز مي

ري گذافروشنده پایه سمتارائه شده در تخصیص منبع مکانیزم در 

که اطلاعات کمتري از ست در حالیکه این خریداران هستند شده ا

هاي ي براي ساخت قیمتربازار دارند و در نتیجه به مشاوره بیشت

 تر احتیاج دارند. مناسب

طراحي فروشنده -در سمت خریداریک مکانیزم حراج منبع  ]11 [در

 . در این راهکار، خریدار براساس بودجه و نیازمندیهايگردیده است

QoS کند در حالیکه فروشنده با خود اقدام به خرید منبع مي

تي هاي پایین که حمناسب از قیمت تنظیم بازارِ تراتژيسارگیري اکب

 هاي بالا کههاي تامین سرویس نیست و نیز قیمتجوابگوي هزینه

ایجاد  ،هدف اصلي کند.جلوگیري مي دهدخریداران را فراري مي

ت به طوریکه حداقل حاشیه سود بازاري جذاب براي خریداران اس

فروشندگان نیز به صورتي متوازن تامین شود. براي این منظور، 

اي هوري کاربر که انعکاس دهنده خواستهابتدا یک تابع بهرهمحققین 

. سپس، مساله قیمت نمودندطراحي  ، رابعضا پیچیده هر کاربر باشد

 bin packingبه صورت یک مساله  را گذاري منبع مبتني بر حراج

است که  NP-hard. این مساله، یک مسالۀ بهینه سازي نمودندمدل 

که کارایي  PIRAیک الگوریتم تقریب زننده با نام براي حل آن 

ر د محاسباتي مناسبي دارد معرفي شد. علي رغم مزایاي این راهکار،

                                                           
1 Cloud Market Maker 

شرایط پویاي بازار انعطاف پذیري مناسبي ندارد. همچنین، نیاز به 

 رِ مقیاس پذیري الگوریتم است.بررسي بیشت

کنندگان معامله قیمت پیشنهاديِچالش تعیین ارزش واقعي 

مورد  ]11[در  با توجه به شرایط مختلف بازار مذاکره)حریفان( 

 .ه شدنامید TVBارزش واقعي هر پیشنهاد  و بررسي قرار گرفت

د. کنکمک به نمایان شدن ارزش واقعي پییشنهاد مي TVBمحاسبه 

ن ترتیب، ممکن است پیشنهادي در ظاهر چندان مناسب نباشد به ای

بیشتري داشته باشد و با آن  اما با تحلیل انجام شده ارزش واقعيِ

در طراحي همچنین،  شود )عکس این مساله هم برقرار است(. موافقت

-مي کندپشتیباني مي TVBکه از محاسبه  گذاريمکانیسم قیمت

حاظ کردن آن در لو  TVB با محاسبه بایست تضمین شود که

قیمتي بالاتر از  هب ترپایین QoSمنبعي با پذیرش یا رد پیشنهاد، 

اگرچه انعطاف پذیري  شود.ناجاره داده  بهتر QoSمنبع مشابهي با 

هاي ابر واقعي نیاز به سازي آن در محیطاین روش بالا است اما، پیاده

 صاحبان ابر دارد.اجرایي تغییراتي در سیاستهاي 

براي کمک به کاربران در خرید منابع مناسب  1CMMبا نام  يبازار

. پایه این بازار تکنیک حراج شده استطراحي  ]15[دراز فروشندگان 

براي این منظور، یک تابع خطي براي ارزش گذاري بازارهاي و  است

رسد حراج آنلاین که منابع مورد نیاز خریدار در آنها به فروش مي

قشي اساسي دارد به ر این بازار، فوریت مشتري ند .شده استطراحي 

این معنا که با افزایش فوریت زماني خریدار براي دریافت منبع، آن 

به دست آوردن منبع در خریدار مبلغ بیشتري از بودجۀ خود را صرف 

 وريافزایش تعداد معاملات موفق و بهره کند.این محیط رقابتي مي

 بر روي ]15[ در تابع قیمت گذاريِ ت.کاربران از مزایاي این ایده اس

 ت.بازار کم اسو انواع متنوع انعطاف پذیري نسبت به شرایط مختلف 

طراحي یک مکانیزم حراج  (1: شدهآوري تمرکز بر دو نو ]15[در

 هايفروشندۀ برنده را براي معاملۀ ماشین-هاي خریداردوگانه که زوج

( 1و  کند لف انتخاب ميهاي زماني اجاره مختمجازي متفاوت با بازه

طراحي یک تابع هدف براي بیشینه سازي سود انفرادي فروشندگان 

ر با دمحققین و مدلسازي کارها با زمانها و منابع درخواستي ناهمگن. 

 Lyapunovاز متد  ،نظر گرفتن مکانیزم حراج و درآمد هر فروشنده

 تمالبراي رسیدن به استراتژي قیمت گذاري به طوریکه هر ابر اح

برنده شدن خود را افزایش داده و از سود خود اطمینان حاصل کند، 

 الگوریتمهاي زمانبندي ،براي بیشینه سازي سودها نمودند واده فاست

از  .کردند پیشنهادکند، که استفاده کامل از منابع را فراهم مي
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عدم توجه به تنوع کارهاي درخواستي )مانند  ]15[مهمترین معایب 

اري( و پیچیدگي محاسباتي و اجرایي روش پیشنهادي جریانهاي ک

 در محیط ابر واقعي است.

بنابر مقالات مرور شده، یکي از مهمترین نقاط ضعف بسیاري از روشها 

عدم امکان پیاده سازي آنها در محیط ابر واقعي است. برخي دیگر نیاز 

اي در سیاستهاي کسب و کار صاحبان ابر دارد. به تغییرات پایه

هنگ رفتاري مشتریان در خرید و اجاره در بسیاري از روشهاي فر

قیمت گذاري پیشین قابل اعمال نیست. همچنین، انعطاف پذیري 

نسبت به شرایط پویاي بازار در کنار حفظ دقت در محاسبات دیده 

قابلیت  ،نشده است. این در حالي است که ساده سازي پیاده سازي

اي در سیاستهاي کسب حولات پایهتعمیم روش بدون نیاز به ایجاد ت

و کار و توسعه ساده روش موارد مهم دیگري است که در طراحي هر 

روش قیمت گذاري جدید مي بایست در کنار یگدیگر در نظر گرفته 

 شود.

 مفروضات و پیشنهادی بازار سیستم مدل -3
در یک بازار ابري، خریداران منبع اطلاعات کمتري نسبت به فرآیند 

ري تدارند و در نتیجه در تحلیل شرایط بازار عملکرد ضعیفمعامله 

تواند منجر به نسبت به فروشندگان خواهند داشت. همین امر مي

پیشنهاددهي قیمتي نامناسب و دلسردي خریداران از حضور در بازار 

هایي در جهت کمک به خریداران براي گردد. لذا، طراحي سیستم

این  رسد. ایده اصلي محققینِميپیشنهاددهي قیمت ضروري به نظر 

بازار ابري براي  پویا در طراحي یک سیستم قیمت گذاريِ ،پژوهش

در  سازيکه ساده، سریع و قابل پیادهبه طوریکمک به خریداران است 

 اکنشي پویا نسبتو تمایز مهم این سیستممحیط هاي واقعي باشد. 

ارامتر سه پ ،شینپی. بنابر تحقیقات استبه تغییرات در بازار معامله 

افت براي دری تاثیرگذار در قیمت گذاري: زمان باقیمانده خریدار اصليِ

)مهلت زماني(، تعداد رقبا و تعداد حریفان بازار است. ساده ترین،  منبع

( )در هر مقیاسي ترکیب ممکن ترینترین و قابل پیاده سازيسریع

 معاملهر دورِ در ه (P) پیشنهادي براي این سه پارامتر و ساخت قیمت

 :]15[ است 1یک ترکیب خطي به صورت رابطه 

(1)                                            𝑃 = 𝐶𝑅𝑇 + 𝑁𝐶 + 𝑁𝑂                

زمان باقیمانده  به ترتیب نشاندهنده NOو  CRT ،NCبه طوریکه 

 تنظیمخریدار )مهلت زماني(، تعداد رقبا و تعداد حریفان بازار است. 

نسبت اهمیت ضرایب سه پارامتر ذکر شده در شرایط مختلف حاکم 

توجه به این . مورد توجه قرار نگرفته است  ]15[ دربر بازار معامله 

 )یعني توافق بر بالاتر در رسیدن به همگرایيو سرعت دقت  ،لهأمس

سادگي  دهد. لذا، لازم است با حفظ اهدافِرا بدست مي سر قیمت(

هاي واقعي و افزایش سرعت محاسبات، به تحلیل یطسازي در محپیاده

 γو  α ،β و سپس ضرایب شود شرایط حاکم بر بازار معامله پرداخته 

را که براي قیمت گذاري پویاي منابع ابري بازنویسي شده  1در رابطه 

 با توجه به این شرایط تنظیم کنیم: ندا

(1)                               𝑃 = 𝛼 . 𝐶𝑅𝑇 + 𝛽 . 𝑁𝐶 + 𝛾 . 𝑁𝑂 

                                          𝑤ℎ𝑒𝑟𝑒          𝛼 + 𝛽 + 𝛾 = 1 

بایست در شرایط مختلف بازار ابتدا مي γو  α ،β براي تعیین مقادیر

مفروضات زیر در مدل آشنا شویم.  عهمورد مطال اختار بازار ابرِسبا 

 :اندپیشنهادي در نظر گرفته شدهبازار سیستم 

  در هر بازار حداقل یک خریدار جهت اجاره نمودن منبع و یک     

 فروشنده جهت اجاره دادن منبع وجود دارد.     

 هاي مختلفشود. فروشندههر بازار توسط یک فروشنده برپا مي 

هاي یکسان درخواست برپایي بازار دهند و توانند در زمانمي

  روشندگان نباشند.براي برپایي حراج منتظر اتمام کار سایر ف

 تواند با تعداد زیادي فروشنده و هر فروشنده هم هر خریدار مي

تواند با تعداد زیادي خریدار در فرآیند معامله باشد. پس،  مي

 است. nبه  nمعامله 

 شوند، تک موضوعي هایي که در این بازارها برگزار ميحراج

 موضوع مورد مذاکره قیمت است.  و هستند

  وري خود طرفین براي به حداکثر رساندن تابع بهرههر کدام از

 کنند. و بر سر قیمت مذاکره مي

 ه هاي مشابدر بازارهاي ابر محاسباتي، مانند بسیاري از سیستم

 باشد.برگزارکننده حراج، منابع و زمان حراج محدود مي

  دقیقه تنظیم شده است و پس  54زمان فعالیت هر بازار حراجي

 .]9[شودر بسته ميدقیقه بازا 54از 

  پیشنهادات به صورت یکي در میان توسط طرفین معامله ارائه

د به طوریکه دور زوج، زمان اعلام پیشنهادات توسط نشومي

فروشنده و دور فرد زمان اعلام قیمت پیشنهادي توسط خریدار 

 است.

  دور  ،هر بازاربا شروعr  شود و با شروع مقداردهي مي 1با عدد

هر سرویس  .یابدبه اندازه یک واحد افزایش ميهر دور جدید 

است. هر خریدار  Diskو  CPU ،RAMیک سه تایي شامل 

د توانتواند تعدادي بسته را درخواست دهد و هر فروشنده ميمي

 تعدادي از آن را تامین نماید. 
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  .معامله کنندگان داراي اطلاعات خصوصي و عمومي هستند 

  هاي مدیر بازار معامله کننده، مولفههر بازار داراي تعدادي عامل

-ارائه مي 1-5و موجودیتها است )توضیحات تکمیلي در بخش 

 شود(. 

 معماری سیستم بازار پیشنهادی 3-1
نشان داده شده است  1که در شکل سیستم بازار پیشنهادي 

هاي مدیریت بازار و کننده، مولفههاي معاملهاي از عاملمجموعه

 کنیم.ادامه، جزییات هر کدام را بیان ميدر . موجودیتها است

 
 معماري بازار پیشنهادي .1شکل 

 

 الف: موجودیت بازار

هاي طراحي شده در سیستم بازار پیشنهادي به صورت موجودیت

 زیر است:

 1(بیلبورد سراسریGB(:  .حاوي اطلاعات کلي هر بازار است

رد فروشنده و خریدارانِ شرکت کننده در یک بازار به بیلبو

سراسري آن بازار دسترسي دارند. اطلاعات مندرج در بیلبورد 

(، قیمت اعلام شده توسط 1NCخریداران ) دتعداسراسري شامل: 

 معاملات (، میانگین تعداد5MR) (، دور بازار5RPفروشنده )

 ( و میانگین تعداد3APSD) قبلي دور در پنج شده موفق انجام

 است.( 9ACSDجاري ) دور در پنج شده موفق انجام معاملات

                                                           
1 Global Billboard 
2 Number_of_Customers 
3 Resource Price 
4 Market Round 
5 Average_Previous_Success_Deals  
6 Average_Current_Success_Deals 
7 Local Billboard 
8 Total Number_of_Customers 
9 Total Number_of_Sellers 
10 Number_of_Customer’s Requests 

 7(بیلبورد محلیLB(:  حاوي تحلیل اطلاعات بدست آمده از

ریدار تنها خشرکت دارد.  هاتمام بازارهایي است که خریدار در آن

این از  اطلاعات بیلبورد محلي خود دسترسي دارد.به ه است ک

 تدر آنها به صور i موعه بازارهایي که خریداري مانند جم ،پس

برخي از اطلاعات مندرج نامیم. مي iMSرا  همزمان حاضر است

و برخي دیگر  iMS ۀمجموع با در نظر گرفتندر بیلبورد محلي 

 نگاه کلي به بازار ابر است. مجموعه اطلاعات اول رابراساس 

"MSI" و مجموعه اطلاعات دوم را"GMI"نامیم.مي 

(، تعداد کل 9TNCکل خریداران ) تعداد  :MSIاطلاعات 

(، 14NCRهاي خریدار )درخواست (، تعداد6NSTفروشندگان )

فاصله قیمت خریدار از (، 11NSD) خریدار موفق معاملات تعداد

 معاملات میانگین تعداد(، 11APDمیانگین قیمت فروشندگان )

 میانگین تعداد ،(15APSDقبلي) دور در پنج شده موفق انجام

و  (15ACSDجاري ) دور در پنج شده موفق انجام معاملات

براساس  AMSمقدار عددي  .)13AMS(رکود بازار  میانگین

 محاسبه مي شود: 5رابطه 

(5 )                                             AMS =
ACSD−APSD

5
 

ي یک کاهش یابد به معناي رکود بیشتر است. AMSهرچه مقدار 

 هاي رکود در بازار انجام نشدن معامله است.از مهمترین نشانه

و نرخ  )19NDOR(نرخ فرصتهاي معامله جدید  :GSIاطلاعات 

 دو پارامتر است. (17RMDO) هاي معامله از دست رفتهفرصت

NDO   وMDO  به ترتیب اشاره به فرصتهاي معامله جدیدا

ایجاد شده به واسطه بازگشایي بازارهاي جدید و نیز فرصت هاي 

معاملۀ از دست رفته به واسطه سپري شدن زمان بازارهاي جاري 

نرخ   بسته شدن آنها )سپري شدن دو سوم عمر بازار( است. و

  بازارهاي فعلي موجود است.اشاره به نسبت این اعداد به 

 ياطلاعات يرکوردها يحاو :)18BMD( بازار پایگاه داده 

. هر رکورد شامل شش است (944ان )در این مقاله برابر داریخر

  ۀسازند هايرپارامتآن  اول فیلد اطلاعاتي است که پنج فیلدِ

11 Number_of_Successful Deals 
12 Average_of_Price Difference 
13 Average_Previous_Success_Deals 
14 Average_Current_Success_Deals 
15 Average_of_Market_Stagnation 
16 New_Deal_Opportunities-Rate 
17 Miss_Deal_Opportunities-Rate 
18 Market Data Base 
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برچسبي است که آن  دیگر فیلدِ و )1MCF (بازار طیفاکتور شرا 

. دهدرا نشان مي )2MDC( معامله بازار تیمطلوب زانیکلاس م

 ( نرخ تغییرات خریداران1به صورت:  MCF ۀپارامترهاي سازند

)CCR3( ،1نرخ تغییرات فروشندگان ) SCR4)( ،5)  میانگین

 (5(، 5APDن قیمت فروشندگان )میانگیو قیمت خریدار  تفاوت

( فوریت بازار 3(، و 6CSRخریدار در معاملات )نرخ موفقیت 

(7MU است. جزئیات محاسبۀ این پارامترها در جدول )خلاصه  1

با به کارگیري یک دسته بند با نام  MDCهمچنین، شده است. 
9SVMMC  بر روي پنج پارامترِ اولِ رکوردهاي پایگاه دادۀ

MDB شود.  تعداد تعیین ميMDC  در این تحقیق برابر سه

(، ب( متعادل براي طرفین 9Uاست: الف( نامطلوب براي خریدار )

از آنجاییکه   .(11D(، و ج( مطلوب براي خریدار )10Bمعامله )

کند بازار را از سیستم پیشنهادي ما در سمت خریداران کار مي

 ایم.منظر خریداران دسته بندي کرده

 12فایلMT_F13(ي انواع بازاري: حاوMT(  است که از ترکیب

و شش (MDC) معامله بازار تیمطلوب زانیکلاس مسه دسته 

شود. شش سطح سطح فوریت )مهلت زماني( خریدار تعیین مي

، متوسط (L)، کم (VL)فوریت زماني به صورت: خیلي کم 

(M)بالا ،(H)  خیلي بالا ،(VH)  و اضطرار(U)  است. سطح

براساس روش زیر   (h)ساعت   xلت زماني فوریت خریدار با مه

 شود:انجام مي

IF (12h < 𝑥 ≤ 16h)   THEN   Urgency Level is VL 
IF (7h < 𝑥 ≤ 12h)   THEN   Urgency Level is L 
IF (4h < 𝑥 ≤ 7h)   THEN   Urgency Level is M 

IF (2h < 𝑥 ≤ 4h)   THEN   Urgency Level is H 

IF (1h < 𝑥 ≤ 2h)   THEN   Urgency Level is VH 

IF 𝑥 ≤ 1h   THEN   Urgency Level is U 

 

مطابق با آنچه گفته شد هجده نوع بازار در این تحقیق وجود دارد که 

 نشان داده شده است. 1در جدول

 

                                                           
1 Market_Condition_Factor 
2 Market_Desirability_Class 
3 Customer Change Rate 
4 Seller Change Rate 
5 Average Price Difference 
6 Customer Success Rate 
7 Market Urgency 

8 SVM-based Market Classifier 
10 Undesirable  
11 Balanced  
12 Desirable  
13 Market Type_File 
14 Market Type 

 MCF. شرح پارامترهاي سازنده فاکتور 1جدول 

# 
عنوان 

 پارامتر
 توضیحات معادله محاسبه پارامتر

1 CCR 

CCR =

(
∑ ( 𝑇𝑁𝐶𝑖−𝑇𝑁𝐶𝑖−1)5

i=1

5
) ×

100        

 TNC تعداد کل :

 𝑀𝑆iخریداران در 

  iشمارنده دور : 

2 SCR 

SCR =

(
∑ (𝑇𝑁𝑆𝑖−𝑇𝑁𝑆𝑖−1)5

𝑖=1

5
) ×

100  

 TNS تعداد کل :

 فروشندگان

3 APD APD =
∑ 𝑃𝐷𝑖 5

𝑖=1

5
    

 PD  فاصله قیمت :

خریدار از میانگین 

 ن.قیمت فروشندگا

4  CSR 

CSR = (
ACSD

AMS
) × 100   

 به طوریکه:

ACS =

(
∑ (𝑁𝐶𝑅𝑖−𝑁𝑆𝐷𝑖)5

i=1

5
) ×

100  

 :ACSD  میانگین

تعداد معاملات موفق 

خریدار در پنج دور 

 جاري

 :AMS   میانگین

 رکود بازار

 :NCR  مجموع تعداد

 هاي خریداردرخواست

 NSD  تعداد معاملات :

 موفق خریدار 

5 MU MU =
(1−NDOR)+MDOR

2
   

 :NDOR نرخ فرصت 

 هاي معامله جدید

 :MDOR نرخ فرصت 

هاي معامله از دست 

 رفته.
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 ازارب: مولفه ب

    هاي طراحي شده در سیستم بازار پیشنهادي شرح در ادامه، مولفه 

 شوند:داده مي 

 (1مدیر بیلبورد سراسریGBM ) این مولفه مسئول بیلبورد :

سراسري است و وظیفه تحلیل، ثبت و به روزرساني اطلاعات مورد 

 .نیاز خریداران و فروشندگان در بیلبورد سراسري را بر عهده دارد

 2(ر بیلبورد محلیمدی(LBM این مولفه با مانیتور کردن :

بیلبورد سراسريِ بازارهایي که خریدار در آن شرکت دارد اقدام به 

ها و  ثبت و به روز رساني اطلاعات مورد نیاز خریدار در تحلیل داده

 نماید. بیلبورد محلي مي

 بنددستهSVMMC  زانیکلاس م: وظیفۀ این مولفه تعیین 

براي خریدارانِ تازه وارد به بازار  (MDC)معامله  زاربا تیمطلوب

                                                           
1 Global Billboard Manager 
2 Local Billboard Manager 

بند بر مبناي تکنیک ماشین بردار پشتیبان طراحي است. این دسته

اطلاعات رکورد خریدار تازه وارد  SVMMCبند شده است. دسته

سازد( را دریافت و را مي MCFبه بازار )شامل پنج فیلدي که 

 MDCبرچسب  MDB براساس اطلاعات موجود در پایگاه دادۀ

در هر دور ممکن است بازار  نکهیبا توجه به اکند. را تعیین مي

 بازۀ کی MDCدر محاسبۀ داشته باشد  هاي ناگهاني )نویز(نوسان

ین میانگ شود. براي این منظور،گرفته مينظر  پنج دوري در يزمان

در پنج دور محاسبه  MCFنوسانات هریک از پارامترهاي سازندۀ 

  .شودداده مي SVMMCبند ن ورودي به دستهو به عنوا

  3CKB دانش گاهیپاج : 

 است که به 1در رابطه  γو  α ،β حاوي نسبت اهمیتِ ضرایب 

 144ز شرایط بازار توسط اي که به ازاي هریک اپرسشنامه واسطۀ

نیز متخصصیني با تجربۀ  ابر و، اقتصاد هايهحوز فرد خبره در

شده است.  جمع آوري شده، تکمیل مشترک در هر دو حوزه

. پس از نداها بصورت ماتریس ضرایب طراحي شده پرسشنامه

نسبت اهمیتِ ها، جهت تحلیل آنها و تعیین آوري پرسشنامهجمع

خروجي این . شودبه کار گرفته مي AHPروش  γو  α ،β ضرایب 

 ي هریکدانش برا پایگاه γو  α ،β نسبت اهمیتِ ضرایب  مرحله

 است. 1شان داده شده در جدول ن MT هجدهاز 

 بازار  د : عامل

در این بازار و براي اتوماتیک کردن فرآیند معامله دو عامل زیر 

     طراحي شده است:

  4(مدیر بازارMM( :وظایف مدیر بازار به شرح زیر است: 

i.  در تعیین  موثرپنج پارامترMDC  مدیر بیلبورد محلي را از

ا شرح این پارامتره دهد.مي SVMMCبند به دسته دریافت و

 آمده است. 1و چگونگي محاسبه آنها در جدول 

ii.  براساس خروجي دسته بندSVMMC سطح فوریتِ و 

که  (MT)نوع بازار یکي از ا 1با استفاده از الگوریتم   ،خریدار

 .کندنشان داده شده است را در خروجي تولید مي 1جدول 

iii.  نوع بازار براساس(MT) ، ِایب ضرنسبت اهمیت α ،β  وγ 

خریدار اعلام  عامل استخراج و به CKBرا از پایگاه دانش 

      نماید.مي

 اعلام آن و  1براساس رابطه  قیمت پیشنهادي محاسبۀ: خریدار

 به فروشنده. 

3 Coefficient_Knowledge Base 
4 Market Manager 

 از دید خریدار (MT)انواع بازار  .1جدول

 نوع بازار # نوع بازار #

1 
UVL بازار نامطلوب، فاقد ( :

 اضطرار براي معامله
14 

BH بازار متعادل، اضطرار( :

 بالا(

1 
ULب، اضطرار : ) بازار نامطلو

 کم براي معامله(
11 

BVH بازار متعادل، اضطرار( :

 فوري(

5 
UM( :   ،بازار نامطلوب

 اضطرار متوسط براي معامله (
11 

BU بازار متعادل، اضطرار( :

 بسیار فوري(

5 
UH ،بازار نا مطلوب ( :

 اضطرار بالا براي معامله(
15 

DVL:  بازار مطلوب، فاقد (

 اضطرار براي معامله(

3 
UVH  ،بازار نامطلوب ( :

 اضطرار فوري براي معامله (
15 

DL:  بازار مطلوب، اضطرار کم (

 براي معامله( 

9 

UU  ،بازار نامطلوب ( :

اضطرار بسیار فوري براي 

 معامله (

13 
DM بازار مطلوب،  اضطرار ( :

 متوسط براي معامله (

7 
BVL بازار متعادل، فاقد ( :

 اضطرار براي معامله(
19 

DH بازار مطلوب، اضطرار بالا ( :

 براي معامله(

9 
BL بازار متعادل، اضطرار ( :

 کم براي معامله(
17 

DVH  بازار مطلوب،  اضطرار ( :

 فوري براي معامله (

6 
BM بازار متعادل،  اضطرار ( :

 متوسط براي معامله (
19 

DU بازار مطلوب،  اضطرار ( :

 بسیار فوري براي معامله (
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 فرایند معامله در بستر بازار پیشنهادی -4
 شود:هادي بیان ميدر ادامه، فرآیند معامله در بستر بازار پیشن

ه )یعني رابطساخت قیمت ا ورود به بازار معامله به تابع هر مشتري ب

دور از ورود خریدار به  پنچشود. در صورتیکه بیش از مجهز مي ( 1

 رابطهدر  γو  α ،β ضرایب ( c <= 5یعني بازار سپري نشده باشد )

α )یعني شودیگر تنظیم ميدبرابر یک 1 = β = γ = در (. 1/3

بیلبورد محلي مقدار پارامترهاي مورد نیاز براي  ر معامله، مدیرهر دو

را از بیلبورد سراسريِ بازارهایي که خریدار در آنها  MDCتعیین 

کند. مدیر بیلبورد این کار را در خواند و ذخیره ميشرکت کرده، مي

براساس  جپنکند. مقدار عددي تکرار مي يدور پنجزماني  هايبازه

 و میانگین زماني تغییرات در بازار انتخاب شده است.نتایج تجربي 

ل عامتوسط  پارامترپنج  مقادیر اینپس از اتمام هر بازۀ پنج دوري، 

 شودرار داده ميق  SVMMCبندهبازار دریافت و در اختیار دست

در ادامه، براساس  .آمده است( 1-5)توضیحات تکمیلي در بخش 

تِ خریدار، نوع بازار و سطح فوری SVMMCبند دسته خروجيِ

(MT) توسط عامل بازار به عنوان خروجي در این مرحله اعلام مي-

توسط عامل  MTمتناظر با مقدار  γو  α ،βشود. سپس، ضرایب 

استخراج و براي محاسبه قیمت  CKBبازار از پایگاه دانش 

شود. فلوچارت متناظر با پیشنهادي در اختیار خریدار قرار داده مي

  نشان داده شده است. 1در شکل امله فرآیند مع

هاي اصلي محاسباتي آنلاین در الگوریتم پیشنهادي ما به بخش

، ب( 1صورت: الف( محاسبه قیمت پیشنهادي براساس رابطه 

، د( تعیین  MDB دادۀمحاسبه سطح فوریت، ج( بازیابي از پایگاه 

MT  بند و ه( اجراي دسته 1براساس الگوریتمSVMMC  .است

-به صورت آفلاین انجام مي CKBین، ساخت پایگاه دانش همچن

مجموعه اي از چهار عمل پایه  "د"تا  "الف"شود. محاسبات بندهاي 

ریاضي شامل جمع، ضرب، تفریق و تقسیم هستند و بر این اساس 

   O(1)پیچیدگي محاسباتي روش پیشنهادي در این مراحل برابر 

 "ه"در بند  SVMتي مي باشد. از این گذشته پیچیدگي محاسبا

. لذا، پیچیدگي محاسباتي روش ]13[است  3O(n(برابر با 

که این عدد کوچکي است، است. از آنجایي 3O(n (پیشنهادي برابر

این پیچیدگي محاسباتي بسیار ناچیز است. این مقدار با توجه به 

، تعداد ورودیها و قدرت محاسباتي محیط ابر ناچیز SVMتنظیمات 

 است.

  SVMMCبند توسط دسته MDCین تعی 4-1
اساس کار دسته بند تعیین تابعي است که براساس دسته کلاس هاي 

 .]19[موجود بتوان داده هاي جدید را دسته بندي نمود

ر ها به دو نوع ابزابندي کننده طبق مطالعات صورت پذیرفته، دسته

 شوند. که مدل تشخیصي براي پیش بینيمولد و تشخیصي تقسیم مي

بع دسته بندي کننده و مدل مولد براي برآورد میزان پراکندگي داده تا

 . مسائل دسته]17[ها در یک دسته کلاس خاص استفاده مي شود 

بندي به تعیین ویژگي هاي مجموعه اي از داده هاي موجود مي 

کند این ویژگي ها مربوط به کدام گروه از داده پردازد و مشخص مي

جمله روش هاي جدید و مهم در حل  از SVM. ]19[ها مي باشد 

 گوناگون مانند مسئله دسته بندي مي باشد. مسائل

تابعي را مي سازد که طبق  ،(SVM) بانیبردار پشت نیماش تمیالگور

هاي جدید را براساس گذاري شده، بتواند دادهداده هاي برچسب

ویژگي هاي آنها به دسته کلاس خاصي تخصیص دهد.  این موضوع 

به یک دسته بند خطي تبدیل شود. براین اساس   SVMباعث شد 

Algorithm 1 : Determination of MT 

Input : MDC ,UG 

Output: MT 

 

Switch Case (MDC) { 

 

Case1: MDC is U 

   IF (12𝐡 < 𝑼𝑮 ≤ 𝟏𝟔𝐡)   THEN   MT  is UVL 

             IF (7𝐡 < 𝑼𝑮 ≤ 𝟏𝟐𝐡)   THEN   MT is UL 

             IF (4𝐡 < 𝑼𝑮 ≤ 𝟕𝐡)   THEN   MT  is UM 

             IF (2𝐡 < 𝑼𝑮 ≤ 𝟒𝐡)   THEN   MT is UH 

             IF (1𝐡 < 𝑼𝑮 ≤ 𝟐𝐡)   THEN   MT is UVH 

             IF (𝑼𝑮 ≤ 𝟏𝐡)   THEN   MT is UU 

 

Case2: MDC is B 

         IF (12𝐡 < 𝑼𝑮 ≤ 𝟏𝟔𝐡)   THEN   MT  is BVL 

             IF (7𝐡 < 𝑼𝑮 ≤ 𝟏𝟐𝐡)   THEN   MT is BL 

             IF (4𝐡 < 𝑼𝑮 ≤ 𝟕𝐡)   THEN   MT  is BM 

             IF (2𝐡 < 𝑼𝑮 ≤ 𝟒𝐡)   THEN   MT is BH 

             IF (1𝐡 < 𝑼𝑮 ≤ 𝟐𝐡)   THEN   MT is BVH 

             IF  (𝑼𝑮 ≤ 𝟏𝐡)   THEN   MT is BU 

 

Case3: MDC is D 

        IF (12𝐡 < 𝑼𝑮 ≤ 𝟏𝟔𝐡)   THEN   MT  is DVL 

             IF (7𝐡 < 𝑼𝑮 ≤ 𝟏𝟐𝐡)   THEN   MT is DL 

             IF (4𝐡 < 𝑼𝑮 ≤ 𝟕𝐡)   THEN   MT  is DM 

             IF (2𝐡 < 𝑼𝑮 ≤ 𝟒𝐡)   THEN   MT is DH 

             IF (1𝐡 < 𝑼𝑮 ≤ 𝟐𝐡)   THEN   MT is DVH 

             IF  (𝑼𝑮 ≤ 𝟏𝐡)   THEN   MT is DU 

 

Output (MT);} 
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باشد که از آن براي تشخیص از نوع تشخیصي مي SVMالگوریتم 

 .]17 [شوددسته کلاس داده هاي جدید استفاده مي

ابر صفحه  -1مفهوم وجود دارد:  SVM ،1براي درک عملکرد 

ها را با استفاده از یک داده SVMحداکثر حاشیه.  -1جداکننده 

نماید. ابرصفحه بردار پشتیباني است که ابرصفحه جداسازي مي

باشد. فاصله بین دورترین بردار بیشترین فاصله را از هر طرف دارا مي

 .]16[ نامند پشتیبان را حاشیه مي

 ارزیابی کارایی -5

 Cloudsimساز  گذاري پیشنهادي در شبیهارزیابي راهکار قیمت

 بند سازي دستهبراي پیادهانجام شده است. همچنین،  3.1

SVMMC .براي راحتي در  از نرم افزار متلب استفاده شده است

خواندن و نوشتن، از این پس روش پیشنهادي در این مقاله را 
1DPMA نامیم. با توجه به اینکه هدف سیستم پیشنهادي ارائه مي

هاي واقعي سازي در محیطساده و قابل پیاده راهکاري با محاسبات

بایست روش انتخابي براي مقایسه نیز خصوصیاتي ري است مياب

نزدیک به اهداف این پژوهش داشته باشد. بنابر تحقیقات نویسندگان، 

شباهت  Cloud Market Makerبا نام  ]15[بازار پیشنهادي در 

و انطباق مناسبي با فضاي معامله و اهداف این تحقیق دارد لذا، مبناي 

 مقایسه مناسبي است. 

 معیارهای ارزیابی 1-5
سه معیار براي ارزیابي سیستم پیشنهادي در این مقاله در نظر گرفته 

( 5( قیمت پرداختي خریدار و 1ق، تعداد معاملات موف( 1شود: مي

 خریدار است.  وريبهرهمیزان 

 شود:محاسبه مي 5وري خریدار براساس رابطه بهره

(5                    )                            Utility = 1 −
P

RP
 

به ترتیب برابر قیمت ساخته شده خریدار و  RPو  Pبطوریکه، 

 بیشینه بودجه خریدار است.

                                                           
1 Dynamic Price Maker Algorithm 

 

 . الگوریتم ساخت قیمت در بازار پیشنهادي1شکل 
 

 تنظیمات بستر شبیه سازی 2-5
ن معنا به ای د.نتوانند در بازار ابر اتفاق بیافتسناریوهاي متفاوتي مي

ایست بمي مختلفي سناریوهاي درسیستم پیشنهادي ما عملکرد  ،که

 شروع

 به تابع ساخت قیمت شدن تجهیزورود خریدار به بازار و 

    P = α ∗ CRT + β ∗ NC + γ ∗ NO   

دور از ورود  3

خریدار به بازار 

 سپري شده است؟

 محاسبه قیمت براساس:

P =
CRT+NC+NO

3
  

 

 پایان

 تعیینMDC بند با استفاد ه از دستهSVMMC 

 استخراجMT  از فایلMT_F  براساس خروجي دسته بند

SVMMC و سطح فوریت خریدار 

 استخراج ضرایبγ،β،α)  از پایگاه دانش )CKB  براساس

MTي استخراج شده 

:محاسبه قیمت پیشنهادي براساس 

 P = α ∗ CRT + β ∗ NC + γ ∗ NO   

 ؟   مورد نظر خریداري شد منبع

 خیر

 بله

 بله

 خیر
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عداد ، تچگاليمانند پارامترهایي بر مبناي این سناریوها  ارزبابي شود.

تنظیمات مرتبط با چگالي و . دنشومي مدل و مطلوبیت بازار خریدار

بعي امنپیکربندي  نشان داده شده است.  5 مطلوبیت بازار در جدول

نشان داده شده  5جدول توانند درخواست دهند در خریداران مي که

 .است

توان نتایج حاصل از ترکیب تمام شرایط به دلیل محدودیت فضا نمي

بایست تحت آن ارزیابي شود را نشان مختلف که روش پیشنهادي مي

داد. لذا، ارزیابي روش پیشنهادي تحت سه سناریو به شرح ذیل انجام 

 :پذیردمي

و تعداد  14این سناریو، تعداد خریداران بازار برابر در  سناریو اول :

است. در نتیجه، نسبت تعداد فروشنده به  1فروشندگان بازار برابر 

براي خریدار  بازار 1 طبق الگوریتماست و لذا،  4.1تعداد خریدار برابر 

الي  1نامطلوب است. همچنین، محدوده درخواست مشتریان در بازه 

 منبع قرار دارد. 14

 شبیه سازي بسترتنظیمات  .5دول ج

 نوع بازار

)از دید  

 خریدار(

تعداد 

 خریداران

تعداد 

 فروشندگان
 عاملهانسبت 

D [1,20] [10,200] CTP: [1.5,0.2] 
B [2,40] [10,200] CTP:1 
U [3,67] [10,200] PTC: [1.5,0.2] 

*CTP: Customer-to-Provider 

*PTC: Provider-to-Customer 

 ]15[ پیکربندي منابع ابر .5جدول 

 نوع منبع

نمونه 

خیلي 

 کوچک

نمونه 

 کوچک

نمونه 

 متوسط
 نمونه بزرگ

RAM 
1-2 

GB 
4-8 GB 

16-32 

GB 
48-64 

GB 

Disk 
20-60 

GB  
80-240 

GB 
320-800 

GB 
1-1.5 

TB 
#CPU  1 1-2 3-4 8-12 

 

 و تعداد 14در این سناریو، تعداد خریداران بازار برابر  سناریو دوم :

است. در نتیجه، نسبت تعداد فروشنده به  14فروشندگان بازار برابر 

بازار براي خریدار  1 طبق الگوریتماست و لذا،  1برابر تعداد خریدار 

الي  1است. همچنین، محدوده درخواست مشتریان در بازه  متعادل

 .منبع قرار دارد 13

و تعداد  14بر در این سناریو، تعداد خریداران بازار برا سناریو سوم :

تعداد خریدار به  نسبتاست. در نتیجه،  34فروشندگان بازار برابر 

بازار براي  1الگوریتم است و لذا، طبق  4.1تعداد فروشنده برابر 

خریدار مطلوب است. همچنین، محدوده درخواست مشتریان در بازه 

 منبع قرار دارد. 144الي  1

دلار را بعنوان قیمت  34ار مبلغ در این ارزیابي، خریدار با ورود به باز

 144اولیه )کمینه قیمتي که خریدار مایل به پرداخت است( و مبلغ 

گیرد. هر قیمت پیشنهاديِ دلار را بعنوان قیمت رزرو در نظر مي

ي ادر صورتیکه این مبلغ مورد تایید فروشنده خریدار در این بازه است.

ا ههمچنین، در تمام ارزیابيرسد. باشد، معامله با موفقیت به اتمام مي

ساعت در نظر گرفته شده  19دقیقه الي  14 فوریت خریدار در بازه 

 است.

 نتایج و بحث 3-5
 شود. این نتایج،در ادامه نتایج بدست آمده از شبیه سازي گزارش مي

 .دور اجراي شبیه سازي است 144میانگین حاصل از 

 )معاملات( موفق هاتعداد تراکنشبه ترتیب  5و  5، 1شکلهاي 

نسبت به فوریت خریداران در بازارهاي نامطلوب، متعادل و مطلوب را 

محور افقي در این نمودار فوریت زماني خریدار  د.ندهنشان مي زماني

هرچه نمودار نزولي نشاندهنده این است که براساس ساعت است. 

ریدار خآن  ،خریدار بالاتر برود )یعني ابتداي نمودار(یک فوریت زماني 

مبلغ بیشتري از بودجه خود را براي بالا بردن شانس موفقیت خرج 

 رود.داد تراکنشهاي موفق بالاتر ميعت کرده  و در نتیجه

و  SVMMCبند با اجراي دسته ،در این مقاله در روش پیشنهادي

که ) CKBسپس استخراج ضرایبِ تابع ساخت قیمت از پایگاه دانش 

اي به روز رساني یل و به صورت دورهبرمبناي نظرات خبرگان تکم

 واکنش خریدار به نسبت خریداري که در بازار پیشنهادي شود(مي

CMM تعداد تراکنشهاي. لذا،  بهبود پیدا کرده استکند معامله مي 

صورت  حاصل شده است. بهدر روش پیشنهادي بیشتري  موفق

 مطلوب میانگین روش پیشنهادي ما در بازارهاي نامطلوب، متعادل و

بهبود  %13.1و  %11.3، %15.1را  به ترتیب تعداد تراکنشهاي موفق

 داده است.

به ترتیب هزینه پرداختي خریداران در بازارهاي  7و  9، 3هاي شکل

. نددهنامطلوب، متعادل و مطلوب را نسبت به فوریت زماني نشان مي

مشخص گردید که هرچه فوریت زماني  7تا  3هاي با بررسي شکل

ي موفق ایدار بیشتر باشد مبلغ بیشتري را براي رسیدن به معاملهخر

پردازد لذا شکل نمودار نزولي است. همچنین، همانطور که انتظار مي
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کنند از رفت، مبلغي که خریداران در بازار نامطلوب پرداخت ميمي

د، کننمبلغي که در بازار متعادل و سپس در بازار مطلوب پرداخت مي

ارزیابي از شرایط بازار و اعمال اتوماتیک نظر کارشناسان بیشتر است. 

و خبرگان بازار باعث شده است که خریداري که در بازار پیشنهادي 

کند در مقایسه با خریداري که در بازار پیشنهادي ما معامله مي

CMM کند تصمیم گیریهاي مناسبتري براي پرداخت معامله مي

 ري بکند.داشته باشد و درنتیجه هزینه کمت

وري نسبت به فوریت زماني در بازارهاي نامطلوب، متعادل و بهره

  نشان داده شده است. 14و  6، 9هاي مطلوب به ترتیب در شکل

وري با نشان داده شده است بهره 14تا  9هاي همانطور که در شکل

یابد چراکه خریدار به دلیل اینکه افزایش فوریت زماني کاهش مي

یشتري از داشتن زمان کافي براي معامله دارد کمتر آسودگي خیال ب

از بودجه خود خرج مي کند و منتظر بازارها و پیشنهادات مناسبتر 

ماند. بدیهي است که هر چه میزان هزینه کردن براي رسیدن به مي

یابد. بنابر دلایلي که وري افزایش ميمعاملۀ موفق کاهش یابد، بهره

در تمام  CMMنسبت به  DPMAوش وري رپیشتر گفته شد،  بهره

 سناریوهاي ارزیابي بیشتر است.

 
 

 
 . تعداد تراکنشها )معاملات( موفق خریداران در بازار نامطلوب1شکل 

 
 

 در بازار متعادل . تعداد تراکنشها )معاملات( موفق خریداران5شکل 

 

 مطلوب بازار در خریداران موفق( معاملات) تراکنشها تعداد. 5 شکل

 

 نامطلوب بازار در خریداران پرداختي هزینه. 3شکل

 

 متعادلهزینه پرداختي خریداران در بازار . 9شکل 

 

 مطلوبهزینه پرداختي خریداران در بازار . 7شکل 
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 وري خریداران در بازار نامطلوب. میزان بهره9شکل 

 

 وري خریداران در بازار متعادل. میزان بهره6شکل 

 

 
 

 وري خریداران در بازار مطلوبمیزان بهره. 14شکل 

 نتیجه گیری و پیشنهادات آتی -6
با  DPMAدر این مقاله، یک راهکارِ هوشمند مبتني بر حراج با نام 

( 1گذاري منابع ابري با ویژگیهاي: هدف طراحي یک سیستم قیمت

پذیري بالا، و ( انعطاف5( دقت بالا، 1محاسباتي پایین،  پیچیدگي

هاي ابر واقعي، پیشنهاد شده است. در سازي آسان در محیط(پیاده5

این راهکار، به منظور کاهش پیچیدگي محاسباتي یک تابع خطي 

گذاري طراحي شده است. این تابع خطي براساس وزندار براي قیمت

تعریف شده  تعداد حریفان و رقیبان خریدار، تعداد فوریتسه پارامتر: 

یش انعطاف پذیري و دقت محاسبات، است. همچنین به منظور افزا

 AHPو  SVMهاي ضرایب وزني در این تابع باترکیب تکنیک

شوند. به عبارت دیگر، این ضرایب با توجه به نوع بازار ابر تنظیم مي

به صورت اتوماتیک و براساس نظرات خبرگان که در پایگاه دانشي 

-شبیه تربس در شوند. ارزیابيتجمیع شده است محاسبه و اعمال مي

 ]15[روش  دهد که روش پیشنهادي در مقایسه باسازي نشان مي

CMM قیمت 1ق، تعداد معاملات موف( 1کارایي:  از نظر معیارهاي )

خریدار عملکرد بهتري داشته  وريبهره( میزان 5پرداختي خریدار، و 

سیستم پیشنهادي در انتخاب و تنظیم پویاي به عبارتي دیگر،  است.

 باشد.وثر و مقرون به صرفه ميقیمت بسیار م

و  ]11[، پارس پروا ]14[هاي داخلي مانند ابرآروانشرکت ،امروزه

هاي خود به منظور ارائه حال توسعه فعالیتدر  ]11[ایران هاست

هاي ابري با سطح کیفیت خدمات مورد نیاز مشتریان و قیمت سرویس

از ساس نیتوانند براهاي ابري ميمناسب هستند. مشتریان سرویس

اي هخود پیکربندي سرویس موردنظر را از میان تنوع بالاي سرویس

هاي مرتبط را به راحتي ها انتخاب و هزینهارائه شده توسط این شرکت

هاي روزانه، ساعتي یا ماهانه پرداخت کنند. این بدان و براساس تعرفه

-گذاري ایستاي سرویسها سیاست قیمتمعنا است که این شرکت

 گذاري ایستایري قیمتگکنند. اگرچه به کاربري را دنبال ميهاي ا

به دلایلي که در  ،کند اماتر ميگذاري را سادهسازي متد قیمتپیاده

 گذاري پویاتواند مانند روش قیمتتوضیح داده شده است نمي ]15[

ا تضمین کند. خدمات ر گیرندگانو سرویس دهندگانسود سرویس

گذاري ایستا قادر به انعکاس وضعیت بازار که قیمت ،به عنوان مثال

به دلیل نوسانات موجود در عرضه و تقاضاي یک نوع سرویس به وجود 

هاي موفقي است که باشد. آمازون در زمره اولین شرکتآید، نميمي

هاي جذاب براي گذاري و ایجاد فرصتدر راستاي بهبود شیوه قیمت

صله گرفته است. لذا، نظر به گذاري ایستا فامشتریان از روش قیمت

هاي داخلي فراهم کننده گذاري پویا، شرکتموفقیت روش قیمت

گذاري پویاي پیشنهاد توانند از مزایاي روش قیمتخدمات ابري مي

شده در این مقاله که کاهش پیچیدگي محاسباتي و اجرایي در محیط 

ه است پذیري را هدف قرار دادواقعي، افزایش دقت و افزایش انعطاف

سازي خود پیاده آتيمحققین در کارهاي  ،نتیجهمند شوند. دربهره

هاي )با تمرکز بر محیطراهکار پیشنهادي در محیط یک ابر واقعي

خواهند را دنبال هاي داخلي( ابري توسعه داده شده توسط شرکت

 .کرد
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