
 

软件学报 ISSN 1000-9825, CODEN RUXUEW E-mail: jos@iscas.ac.cn 
Journal of Software,2017,28(Suppl.(2)):30−40 http://www.jos.org.cn 
©中国科学院软件研究所版权所有. Tel: +86-10-62562563 

 

面向移动社交云的资源分配机制∗ 

李  雪 1,  王兴伟 2,  王学毅 2,  黄  敏 3 

1(东北大学 计算机科学与工程学院,辽宁 沈阳 110169) 
2(东北大学 软件学院,辽宁 沈阳 110169) 
3(东北大学 信息科学与工程学院,辽宁 沈阳 110819) 

通讯作者: 王兴伟, E-mail: wangxw@mail.neu.edu.cn 

 

摘  要: 移动社交云是结合了移动云和社交云的一种新型模式,它可以为用户提供安全可靠的资源分享平台.在
传统的资源分配中,移动用户从远程数据中心获取资源的时间开销大,显著地降低了用户的体验质量,与此同时也极

少考虑用户之间根据社交属性建立的信任关系,从而导致交易机制存在一定信用风险和交易用户信誉度低的问题.
为此,在考虑用户的社交效益和经济效益的基础上提出了一种新型的移动社交云资源分配机制.首先,利用改进

Gale-Shapley 算法为买方在其朋友圈中匹配出合适的卖方,促进社交朋友间资源的共享.其次,利用多对多的买方多

标密封拍卖算法,对未成功匹配的用户再次分配资源,最大化利用空闲的移动云资源.最后,实现了提出的资源分配

机制,仿真结果表明,与激励与拍卖兼容的移动云资源分配机制相比,提出的资源分配机制在价格满意度、社交信誉

满意度和资源交易成功率方面具有更好的性能. 
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Abstract:  The mobile social cloud is a new paradigm that combines mobile cloud with social cloud. It can provide users with a safe and 
reliable resource sharing platform. In the conventional resources allocation, the time overhead is large for mobile users to obtain resources 
from a remote data center, resulting in significantly degrading quality of users’ experience. At the same time, there is little consideration 
of the trust relationship established by users based on social attribute, which leads to credit risk and low reputation of users in transaction 
mechanism. Therefore, a novel resources allocation mechanism of mobile social cloud is designed in this paper considering the social and 
economic benefits of users. Firstly, to promote the sharing of resources among social friends, the improved Gale-Shapley algorithm is 
used to match appropriate sellers for the buyers in their friend circles. Then, to maximize the use of idle mobile cloud resources, a 
multi-to-multi buyer bidirectional sealed-bid auction algorithm is used to reallocate resources for the unsuccessfully matching users. 
Finally, the proposed resources allocation mechanism is simulated. The simulation results show that the proposed resources allocation 
mechanism in this paper has better performances than the Incentive-Compatible Auction Mechanism in terms of price satisfaction, social 

                                                                 
∗ 基金项目: 国家自然科学基金(61572123); 国家杰出青年科学基金(71325002); 教育部-中国移动科研基金(MCM20160201) 

Foundation item: National Natural Science Foundation of China (61572123); National Science Foundation for Distinguished Young 
Scholars of China (71325002); MoE and ChinaMobile Joint Research Fund (MCM20160201) 

收稿时间:  2017-06-30; 采用时间: 2017-10-20 



 

 

 

李雪 等:面向移动社交云的资源分配机制 31 

 

reputation satisfaction and success rate of resources transaction. 
Key words:  mobile social cloud; social attribute; resource allocation; Gale-Shapley; auction algorithm 

随着智能移动终端的普及,移动 App 逐渐渗透到人们的工作生活中,人们不断增强对 App 功能的需求,因
此,App 需要更加强大的硬件支持[1].为了解决移动终端性能的局限性,Abolfazl 等人提出了移动云计算[2].移动云

计算是云计算、无线网络和移动计算相结合的一种新型模式.移动终端用户可以通过移动网络获得硬件、平台

和软件等 IT 服务资源. 
在传统的云资源管理中,云资源一般由大供应商集中管理,移动用户从远程云数据中心获得所需要的资源.

然而,这种获取资源的方式需要通过大量的路由节点,存在时间延迟,降低了用户的服务体验;其次,用户之间不

存在信任关系或信任关系很薄弱,从而导致交易机制存在一定的信用风险和用户信誉低的问题. 
随着技术的发展,智能移动终端不断提高了计算能力、存储容量等性能,可以将每个移动终端作为一个微数

据中心,使其形成分布式的云,设备之间通过无线连接的方式进行资源共享,平衡了远程数据中心和本地计算,提
高了用户的服务体验.在社交网络中,朋友间存在着信任关系,这种信任关系保证了朋友间信息交互和资源共享

的安全性.在社交网络中共享移动云资源就形成了移动社交云,能够为用户提供安全可靠的资源分享平台[3].例
如,若移动设备中的移动 App 对大量的信息进行处理时,就需要很大的存储空间,由于移动设备中的存储空间有

限,利用移动云计算技术需从远程云数据中心获得存储资源,并对信息进行离线处理,这种获取资源并处理信息

的方式,不但时间开销大,而且也会降低用户的服务体验.然而,若当前移动设备附近的社交朋友恰好有空闲的存

储资源,移动设备就可以向社交朋友发出资源请求,社交朋友响应此请求后,移动设备就可以获得资源,这种获取

资源的方式不仅解决了用户的存储空间问题,同时也提高了用户的服务体验. 
云计算是一种面向市场的服务模式,云资源的定价、分配、管理与优化一直是研究领域的难点与重点.在文

献[4]中,为了提高移动媒体端到端的性能,在移动云计算中结合了云计算与无线网络,文中不仅考虑了无线网

络中的频谱效率,还考虑了云资源中的定价问题.在云资源市场中,研究者一般采用拍卖理论 [5]和博弈理论 [6]

来解决资源分配问题.文献[7]提出了一种基于多属性拍卖的云资源动态分配机制,采用支持向量机的方法将组

合资源需求转化成多个单种资源的需求.文献[8]提出了一种基于信任拍卖算法的移动云资源分配机制.该机制

分为同构资源任务需求与异构资源任务需求两种模型.对于异构模型,提出了一种有效的启发式胜标确定算法

来分配任务,并决定每个卖方胜标的出价;对于同构模型,提出了基于 VCG(vickrey clarke-groves)算法的拍卖机

制来确定每个投标的价格.文献[9]提出了一种多云提供商、多租户的带宽保留的双向拍卖机制.此机制分为两种

拍卖情况,第 1 种情况是所有的云供应商有相同的带宽资源,租户的需求是不分割的,将租户划分成组,一个云资

源提供者匹配一个租户组;第 2 种情况 STAR-Padding,不同供应商有不同的带宽资源,租户的需求是可分割,一个

云服务提供商可以服务多个租户或者一个租户由多个云提供商服务.文献[7]提出了一种多代理、多方拍卖的

资源分配机制 .为了提高资源利用率 ,云提供商能够动态定价资源 ,云资源消费者选择合理有效的资源 .文献

[10]提出了一种激励兼拍卖的移动云资源分配机制.该机制能够有效地分配云资源,以满足移动设备的业务需

求,并确定资源的定价.在预算平衡、真实性(激励兼容性)以及计算效率方面都表现出了很好的性能.文献[11]提
出了在移动云计算中服务提供商合作的博弈模型.服务提供商组成一个联盟并创建一个资源池为用户提供资

源,利用资源池获得的收入使用博弈方法进行利益的分配.文献[12]中利用最小-最大博弈方法,提出了一种采用

效用最大化方法来解决资源配置与分配的问题.在博弈的过程中,添加了一个同时考虑每个用户的时间开销与

预算限制的效用因素,效用值最大为最佳的资源分配方案.文献[13]提出了一种基于博弈方法的媒体云资源分配

机制 .根据买卖双方的社交关系和效用函数 ,设计了 4 阶段的 Stackelberg 博弈 ;最后 ,利用迭代算法 ,求出

Stackelberg 平衡解. 
为了保证市场的公平性和维护市场的秩序,设计一种互利共赢的移动社交云资源管理机制是必要的.本文

提出了一种基于改进 GS(gale-shapley)[14]和拍卖算法的资源分配机制,使其在每个阶段中买卖双方的效用值之

和最大.首先,用户之间基于社交背景与经济效益,利用改进 GS 社交资源共享匹配算法进行用户匹配,目标是最

大化共享社交朋友间的资源.然后,为了最大化利用移动社交云中的空闲资源,未成功匹配的用户会参与到资源
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拍卖中,拍卖机制同时兼顾交易双方的价格与信誉,利用多对多的买方多标密封拍卖算法为用户实现资源分配. 

1   系统框架 

在移动社交云中,所有用户空闲资源的集合是分配给买方的总资源.如图 1 所示,本文提出的移动社交云资

源管理机制的系统框架主要由移动社交云平台和移动社交云市场组成.移动社交云平台接收来自所有用户的

资源共享与需求信息,它将这些信息汇总和处理后发送到移动社交云市场.在移动社交云市场下,移动社交用户

自发地进行合理的资源交易. 

 

Fig.1  Mobile social cloud resources management mechanism 
图 1  移动社交云资源管理机制 

在移动社交云平台中,每个用户都拥有自己的朋友圈,所有用户朋友圈的并集就是社交网络拓扑.用户将资

源申请或分享请求发布到自己的朋友圈中,每个用户都愿意与亲密的朋友交易资源,系统会鼓励用户发展社交

关系来促进资源的共享.在移动社交云中,用户使用设备的种类繁多,硬件处理能力不同,而且用户间使用有线或

无线等多种通信方式,导致用户间的通信质量不同.当用户请求资源时,会根据 App 对服务质量的具体需求来选

择合适的云资源,因此,云平台会测量用户的通信环境等因素.在云市场中,外部主流市场(如阿里云、百度云等)
会影响移动云资源的价格.外部市场行情公告板时刻公告着外部主流市场中资源的价格,以指导用户合理的对

资源进行估价与定价.双阶段移动社交云资源分配机制根据用户的供给信息为用户匹配合适的交易对象,具体

的步骤如下所示: 
(1) 系统接收买方的资源需求和 QoS 信息,并指导该买方在其朋友圈中匹配合适的卖方; 
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(2) 如果买方在其朋友圈中匹配到合适的卖方,买卖双方将进行移动云资源交易; 
(3) 如果没有匹配到合适的卖方,将指导买方参与到移动云资源的拍卖阶段; 
(4) 资源交易完成后,交易关闭. 

2   双阶段移动社交云资源分配机制 

2.1   第1阶段:改进GS算法 

第 1 阶段的资源分配机制是利用改进 GS 算法.GS 算法的目标是获得稳定的一对一的匹配.而在本文中,当
资源供求不平衡时,为了增大买卖双方的收益,需要实现多对多的资源匹配,因此需要改进 GS 算法. 

同一朋友圈内的买方与卖方进行双向选择,根据与交易对象达成交易的效用值,使用改进 GS 匹配算法得到

双方都满意的买方与卖方组合. 
买方对所有可进行资源交易(即处在同一朋友圈中)的卖方,利用效用函数 Ub(i,j)计算与每个可进行资源交

易的卖方的效用值,根据效用值的大小对卖方进行从高到低排序,排序越靠前的,效用值越大,买方越愿意与其交

易,即买方 i 对其朋友圈内所有卖方的偏好排序.与此同时,每个买方对要购买的资源都有一个最低的期望收益,
因此,会从排序中除去效用值过低的卖方. 

卖方对买方的匹配同理. 
资源共享匹配算法的目标是使达成资源交易的总效用值最大,效用值包括买方效用值 UbI(i,j)与卖方效用

值 UsI(j,i),见式(1): 

 max ( ( , ) ( , )
n m

I I
i j

Ub i j Us j i
⎛ ⎞
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∑∑  (1) 

其中,i 表示第 i 个买方,j 表示第 j 个卖方,n 表示买方的总数,m 表示卖方的总数. 
2.1.1 买方效用值 

买方 i 的效用值受 i 对 j 的服务质量收益 b_ijQ 、价格收益 b_ijP 和社交信誉收益 b_ijS 影响,见式(2)~式(6). 
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式(2)中, , ,α β γ 为权重,且 1α β γ+ + = .式(3)中,式(a)表示 j 提供的服务质量分数相对于外部市场的差异. ijQ

表示 j 为 i 提供的服务质量等级对应的分数. fQ 表示 i 能够接受卖方提供的服务质量的下限.式(b)表示当 j 

提供的服务质量高于外部市场时,i 很满意 j.式(c)表示当外部主流市场不能满足用户需求的服务质量时,i 只能选

择朋友圈内合适的资源,此时 i 的服务质量满意度最高.在式(4)中, ijP 表示 i 与 j 的资源成交价, res_iP 表示 i 对资
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源的保留价.当用户对移动社交云市场了解很少时,可以使用外部主流市场的价格 aP ,即 res_i aP =P .在式(5)和式(6)

中, b_ijS 受信誉收益 b_ijR 和社交因子 ijsf 影响.设 i对所有卖方的信誉区间为 _ _,f i u isR sR⎡ ⎤⎣ ⎦ ,式(a)表示当 j的信誉值

小于最小值 _f isR 时,i 不信任 j,信誉收益为 0;式(c)表示当 j 的信誉值大于最大值 _u isR 时,i 最信任 j.i 与 j 间的社

交因子 ijsf 且 [0, 1]ijsf ∈ 越大表示 i 与 j 间的朋友关系越亲密. 

2.1.2 卖方效用值 
卖方 j 的效用值受 j 对 i 的价格收益 s_jiP 、社交信誉收益 s_jiS 和未来合作收益 jiF 影响.见式(7)~式(12). 
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在式(7)中, , ,α β γ 为权重,且 1α β γ+ + = .在式(8)和式(9)中,j 与 i 的资源成交价 jiP 受 jisf 且 [0, 1]jisf ∈ 的影

响,朋友关系越亲密,折扣越大,资源成交价格越低;反之,朋友关系越稀疏,其资源的价格越高.当 0jisf = 时,折扣最

小,资源的成交价最高为 aP ;当 1jisf = 时,折扣最大,资源成交价最低为 0,但对于卖方 j 来说,为了保障自己的成本

收益,最终资源的成交价应该不小于 j 对资源的保留价 _res jP .因此,最终资源成交价的区间为 _ji res j aP P P⎡ ⎤∈ ⎣ ⎦， .在

式(10)和式(11)中, s_jiR 表示 j 对 i 的信誉收益.j 对所有买方的信誉区间是 _ ,f j u_jbR bR⎡ ⎤⎣ ⎦ . 

未来合作收益 Fji 表示卖方与买方在将来产生的预期收益.由于本次卖方根据社交关系以折扣价格将资源

出售给买方,未来该用户再向合作对象申请资源服务时,同样能够以折扣价格获得资源,将这种面向未来的合作

收益设为 Fji.以下将根据博弈论知识来具体介绍如何求解 Fji. 
a) 资源交易行为的假设 
条件:朋友 i 与 j 之间持续进行交易 
合作策略(简称 C 策略)为: j 为 i 提供基于社交朋友等级的价格优惠,在接下来的交易中,i 也为 j 提供相同(或

更高)等级优惠; 
背叛策略(简称 D 策略)为: j 为 i 提供了偏好ε等级的价格优惠,而在接下来的交易中 i 为 j 提供了低于ε等级

(甚至最低等级,即成交价格等于市场价格 Pij=Pa)的服务以获得更高的卖方收益. 
在连续交易中,假设 i,j 的交易行为策略为:如果上一次交易中对方为 C 策略,则本次交易选择 C 策略;如果上

一次交易中对方为 D 策略,则本次交易选择 D 策略. 
b) 基于以上交易策略假设,则 jiF 的表达见下式 
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式(12)表示卖方对买方在将来合作主观信念度 δ 且 [0, 1]δ ∈ 下,从将来合作中买方得到 k 次服务的效益.其

中 δ 表示卖方相信“在下一次申请资源服务时,该卖方(即本次交易中的买方)能提供同样优惠给我”的信念程

度,k 表示未来可能从对方用户获取资源服务的交易次数. 
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2.1.3 改进 GS 算法步骤 
算法 1. 改进 GS 算法. 
输入:买方数量 n,卖方数量 m,所有买方的需求,所有卖方的服务类型及空闲资源,所有买方对卖方的效用值 
及偏好列表,所有卖方对买方的效用值及偏好列表; 
输出:买方到卖方的匹配集. 
BEGIN 

1. k=0; 
2. WHILE(TRUE) 
3.    FOR(i=1; i<=n; i++) 
4.     IF(买方 i 没有达成资源要约 && i 的偏好排序表中有未提交过要约的卖方) 
5.      检查买方 i 偏好排名中未访问的最高卖方 j; 
6.       IF (j 中有足够剩余资源可分配给 i) 
7.           j 将资源预分配给 i; 
8.           i 与 j 要约; 
9.       ELSE 
10.           j 暂时解除预约中末尾排名的要约直到能够与 i 要约; 
11.          计算解除要约的总效用 Urel; 
12.          若 Urel 小于与 i 要约的效用 Us(j,i),则 j 与 i 进行要约,否则不与 i 进行要约; 
13.        END IF 
14.        IF(有新预约生成) 
15.          k=0; 
16.        ElSE 
17.          k=k+1; 
18.        END IF 
19.     END IF 
20.     IF(k == n) 
21.        BREAK WHILE; 
22.     END IF 
23.   END FOR 
24. END WHILE 
25. 按照卖方与买方最后达成的预约,输出匹配结果,并进行资源交易.依然有剩余需求的买方与卖方进 

 入下一阶段(拍卖市场) 
26. RETURN 买方到卖方的匹配集 

END 

2.2   第2阶段:多对多的买方多标密封拍卖算法 

第 1 阶段未成功匹配的买卖双方会进入到第 2 阶段的资源拍卖阶段.在拍卖中,有多个买方与多个卖方同时

参与且每个卖方可以为多个买方提供资源.本文以密封拍卖[15]为基础设计了多对多的买方多标密封拍卖算法.
买方一次只申请一种服务,可以向多个效用值高的卖方投标,但最后只保留一个胜标的卖方.卖方可以接收多个

买方的投标,根据与买方的效用值,来选择保留或舍弃某个买方的投标. 
拍卖算法的目标是使达成交易的总效用值最大 ,交易的效用值包括买方效用值 UbII(i,j)与卖方效用值

( , )IIUs j i ,见式(13). 
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2.2.1 买方效用值 
i 的效用值受 i 对 j 的价格收益 b_ijP 、服务质量收益 b_ijQ 和信誉收益 b_ijR 影响,见式(14)和式(15). 
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其中, , ,α β γ 为权重,且 1α β γ+ + = . bid_iP 表示 i 的投标价. 

b_ijQ 和 b _ ijR 与式(3)、式(6)的定义相同. 

2.2.2 卖方效用值 
j 的效用值受 j 与 i 的价格收益 s _ jiP 和信誉收益 s_ jiR 影响,见式(16)和式(17). 
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其中, ,α β 为权重,且 1α β+ = . 

s_ jiR 与式(11)的定义相同. 

2.2.3 拍卖算法步骤 
在拍卖算法中,对于买方来说,一个买方可能在多个卖方处胜标,最终,买方将根据与卖方的效用值选择效用

值最大的卖方来保证自己的收益.对于卖方来说,在剔除有重复胜标的买方后,将空闲资源优先分配给在该卖方

处败标的买方,这种再利用空闲资源的方式,不仅会增加买卖双方的收益,而且最大化利用了空闲的资源,不会造

成资源的浪费.该拍卖算法步骤见算法 2. 
算法 2.多对多的买方多标密封拍卖算法. 
输入:所有的买方投标、所有的卖方投标; 
输出:所有成交的买方与卖方组合. 
BEGIN 
1. 买方选择多个心仪的卖方进行密封投标,并将投标提交给系统; 
2. 卖方接收到投标后,按投标的效用值对投标买方进行降序排序,并按照这个排序将其空闲资源预分配给

投标买方; 
3. 卖方将其胜标范围内的买方(在预分配中,资源可以满足的买方),以及胜标范围外的买方(在预分配中,资

源不足分配的买方)提交给系统; 
4. 系统统计每个重复胜标买方(即该买方的标在多个卖方处获胜)的卖方列表 ls,以及存在重复胜标卖方

(即该卖方中出现重复胜标买方)的买方列表 lb; 
5. 有重复胜标买方将选择 ls 列表中效用值最大的卖方,并拒绝其他卖方,将结果反馈给卖方; 
6. 每个重复胜标的卖方将剔除掉没有选择他的重复胜标买方,并将其剩余资源根据效用从大到小的顺序

尽可能预分配给在该卖方处败标队列中没有胜标的买方; 
7. 根据预分配的结果,系统组织胜标的买方按照其投标价与卖方达成交易,拍卖阶段结束; 
8. RETURN 所有成交的买方与卖方组合 
END 
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3   性能评价 

本文在仿真的过程中对资源配置与价格[16](表 1)、供求关系[17](表 2)和市场规模等参数进行设置.市场规模

设置为 250 人、500 人、750 人和 1000 人.本文根据移动用户在一天中使用 App 的规律[18]来设置买方进入移动

社交云系统的规律.由于卖方只需将空闲资源及出售的时间段提交系统,之后就无需关注 App,因此,卖方的租赁

时间段均匀分布在一天中.对于系统来说将处于不定期运行状态,当有买方进入系统时,首先会触发第 1 阶段的

改进 GS 算法,为买方在其朋友圈中匹配出合适的卖方;若第 1 阶段未匹配成功,将会触发第 2 阶段的多对多的买

方多标密封拍卖算法,为其分配资源;若第 1 阶段匹配成功,将不会触发第 2 阶段的资源分配. 
Table 1  Resource setting and price of mobile cloud computing 

表 1  移动云计算资源配置与价格 
套餐名称 内存(MB) 磁盘(GB) 带宽(Mbps) 单价(元/天) 
套餐 A 64 128 5 0.1 
套餐 B 128 256 5 0.2 
套餐 C 256 512 5 0.4 
套餐 D 512 1 024 5 0.7 

 
Table 2  Supply-Demand relation 

表 2  供求关系 
类别 供求关系 供求比 

a 资源短缺 <0.3 
b 供不应求 0.3~0.8 
c 供求相当 0.8~1.2 
d 供过于求 1.2~2 
e 资源充足 >2 

本文采用了文献[10]提出的(incentive-compatible auction mechanism,简称 ICAM)机制作为本文提出的双阶

段移动社交云资源分配机制(two-stage mobile social cloud resource allocation mechanism,简称 TSRAM)的性能

对比机制.在对比不同供求关系时 ,市场规模设置为 1000 人 .在对比不同市场规模时 ,供求关系设置为供求 
平衡. 

(1) 价格满意度 
价格满意度是指在资源交易中对资源成交价格的满意程度.见式(18)和式(19). 
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其中, bP , sP 分别表示买方和卖方价格满意度. dealP 表示买方与卖方的资源成交价. 

如图 2 所示,在资源较紧张(资源短缺、供不应求、供求相当)时,TSRAM 要略优于 ICAM,因为在 TSRAM
中,即使资源紧张,价格高,卖方会因为朋友关系为买方提供具有折扣价格的资源以保障买方的收益;在资源供给

充足(供过于求,资源充足)时,ICAM要略优于TSRAM,因为在资源充足时,即使价格很低,买方会因为朋友关系而

为卖方提供不是很低的价格以保障卖方的收益.如图 3 所示,在不同的供求关系下,卖方价格的满意度与买方的

价格满意度相反. 
(2) 社交信誉满意度 
买方的社交信誉满意度见式(5)和式(6),卖方的社交信誉满意度见式(10)和式(11).从图 4 和图 5 可以看

出,TSRAM 要远优于 ICAM.TSRAM 是基于社交关系建立的资源交易机制,且在资源分配中同时考虑了用户间

的朋友关系和用户信誉方面的收益,而在 ICAM 中,该机制侧重于资源分配的效率与资源交易的价格,没有考虑

用户在交易中的社交效益. 
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Fig.2  Price satisfaction of buyers            Fig.3  Price satisfaction of sellers 

图 2  买方价格满意度                    图 3  卖方价格满意度 
 (3) 资源交易成功率 
资源交易成功率是指在市场中请求的资源能够被满足的比例.在相同的供求关系中,交易成功率越高,说明

越充分利用了空闲资源.在交易过程中,由于用户间进行交易的资源要受到服务质量、保留价格等因素的限制,
所以实际能够进行交易的资源要少于市场中的空闲资源总量,可能导致有买方购买不到资源.但当市场规模变

大时,用户选择的机会更多,更容易找到符合自身需求的资源,将有很小的可能导致买方购买不到资源.从图 6 和

图 7 可以看出,TSRAM 优于 ICAM,首先,ICAM 侧重于价格收益,卖方会根据买方投标的价格将资源分配给价格

高的买方,但是没有在去除重复胜标的买方后再重新分配卖方的资源,因此造成了资源浪费;其次,在 TSRAM 中,
第 2 阶段的拍卖机制是以价格与信誉效益为主导,并在去除重复胜标后重新分配了资源. 

          

 Fig.4  Social reputation satisfaction of buyers    Fig.5  Social reputation satisfaction of sellers 
 图 4  买方社交信誉满意度                  图 5  卖方社交信誉满意度 

         
Fig.6  Success rate in different supply-demand relations  Fig.7  Success rate in different market sizes 

图 6  不同供求关系下交易成功率              图 7  不同市场规模下交易成功率 
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(4) 时间开销 
资源分配的时间开销指在进行一次资源分配时所花费的时间.如图 8 所示,随着市场规模增大,ICAM 优于

TSRAM.因为 ICAM 只实现了拍卖机制,而 TSRAM 实现了双阶段的资源分配机制.在 TSRAM 中,当市场规模在

250 人~1000 人之间时,时间开销为 0.154ms~0.587ms,时间开销小,能够快速的响应买方与卖方的需求,不仅确保

了资源使用时的实时性,而且保证了在不同卖方中请求到来源不同的多个资源时,数据在不同源之间的同步与

一致性.从图 8 的趋势图可以看出,随着市场规模的增大,TSRAM 时间开销会有所增加,系统将存在着一定的延

时,将不能确保资源使用时的实时性.因此,在小型和中型市场规模下,TSRAM 适合实时性要求比较高的用户;在
大型市场规模下,TSRAM 适合于延时容忍度高的用户. 

(5) 算法复杂度 
在本文提出的双阶段移动社交云资源分配机制中,对于资源分配的第 1 阶段是根据改进 GS 算法来匹配卖

方与买方,由算法 1 的流程可知,改进 GS 算法的时间复杂度取决于市场规模,随着市场规模的增大,每个买方轮

询到卖方的次数也要增加,因此,资源分配的第 1 阶段时间复杂度为 O(n2).对于资源分配的第 2 阶段是根据多对

多的买方多标密封拍卖算法来匹配卖方与买方,由算法 2 的流程可知,算法的时间复杂度取决于剔除重复胜标

买方数量,因此,该算法时间复杂度为 O(n2 logn). 

 
Fig.8  Time cost 
图 8  时间开销 

4   结束语 

本文利用了众包的思想,通过设备之间互连共享轻量级云资源的方式解决了移动 App 中计算、存储等问题,
实现了双方互利共赢.本文基于改进 GS 匹配算法和多对多的买方多标密封拍卖算法设计并仿真实现了移动社

交云资源分配机制.该机制不仅利用社交关系实现了资源共享,而且在满足买卖双方的利益下,利用拍卖机制充

分使用了空闲资源.仿真结果表明,本文设计的 TSRAM 机制在整体性能上都要优于基准 ICAM 机制. 
本文只是对设计的移动社交云资源管理机制进行了初步实现,该机制还存在着安全、能耗等一些问题有待

改进.当系统存在恶意用户(例如卖方向系统提交了超出自己空闲资源的虚假信息)时,会导致该机制出现一定的

信任安全问题.若用户之间需要长时间连接共享资源时,会消耗大量的电量,致使卖方耗光电量不能再继续为买

方提供服务(或者导致买方耗光电量不能继续使用卖方的资源)的情况.此外,本文只初步实现了小型和中型市场

规模的资源分配,没有考虑在大型市场规模下的时间开销.因此,在未来研究工作中,设计一个合理、安全和高效

的资源管理系统,并将其应用到实际生活中,是我们需要重点考虑的问题. 
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