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 چکیده
ی مشتریان در دسترس پیچیدههای گویی سریع به نیازمندیکاری برای پاسخها را به عنوان راهگرا، انتخاب و ترکیب سرویسامروزه معماری سرویس

 دهد.گرا قرار میهای سرویسسازمان

ها سرویسهای نوظهور در این زمینه، از جمله وبهای پیچیده و متغیر مشتریان، به استفاده از فناوریتر به نیازمندیگویی سریعها برای پاسخسازمان
ها افزایش سرویسکنندگان وبها، به مرور زمان تأمینسرویسها به استفاده از وبتمایل سازمانها، پرداختند. با گسترش و انتخاب و ترکیب مناسبی از آن

سرویسی از جمله، همبستگی، وابستگی و ناسازگاری های کیفی متفاوت و روابط بین وبهایی با عملکرد یکسان، ویژگیسرویسیافتند به همین دلیل وب
های کیفی و روابط همبستگی، ها با در نظر گرفتن ویژگیسرویسی انتخاب و ترکیب وبه نشده است که به مسئلهگسترش یافتند. ولی تاکنون روشی ارائ

های های قبلی که به وابستگی یا ناسازگاری یا همبستگی در حالتکنیم، از روشها، بپردازد. در این پژوهش سعی میسرویسوابستگی و ناسازگاری بین وب
ها را در یک روش جامع بهبود و پیشنهاد اند، استفاده کنیم و به کمک الگوریتم ژنتیک تمام این روشها )حالت ترتیبی( پرداختهسسرویساده ترکیب وب

های ترتیبی، موازی، شرطی و حلقوی( ممکن ها )حالتسرویسای که از ترکیب وبهای پیچیدهدهیم تا اینکه همبستگی، وابستگی و ناسازگاری را در حالت
دهیم که به ها نشان میرا براساس چندین ویژگی کیفی بیابیم. در انتها به کمک آزمایش سرویس مرکب مناسبست رخ دهد را نیز پشتیبانی کنیم و وبا

 های پیشین بیابیم.تری براساس چندین ویژگی کیفی نسبت به روشهای مرکب مناسبسرویستوانیم وبکمک روش پیشنهادی این پژوهش می

 ات کلیدیکلم
سرویس، ویژگی کیفی، وابستگی، ناسازگاری، همبستگیسرویس، ترکیب وبسرویس، انتخاب وبالگوریتم ژنتیک، وب
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 مقدمه 
های خود را توسط سرویس 1ها تمام فرآیندهای جریان کاریسازمان

ها و سازند، زیرا مطابقت با درخواستنمیی برآورده سازماندرون
های پیچیده مشتریان و تغییرات زیاد محیط اطراف بسیار سخت نیازمندی
ی سازماندرونها قسمتی از جریان کاری بر است، بنابراین سازمانو هزینه

سازند. یکی از سازمانی برآورده میهای برونخود را توسط سرویس
، بنابراین استها سرویسزمینه استفاده از وبهای نوظهور در این فناوری
های متغیر های مطابقت خود با نیازمندیینههزها برای کاهش سازمان

هایی سرویسکنند، به این منظور وبها استفاده میسرویسمشتریان از وب
کنند. با گسترش اینترنت با عملکرد مورد نظر خود را شناسایی و انتخاب می

ها، به مرور زمان تعداد سرویسها به استفاده از وبو تمایل سازمان
متفاوت افزایش  2های کیفیهایی با عملکرد یکسان و ویژگیسرویسوب

سرویسی با بهترین ویژگی کیفی برای ی انتخاب وبیافت، بنابراین مسئله
های موجود تنها برای سرویسها اهمیت پیدا کرد. از طرفی دیگر وبسازمان

ها شوند و تک منظوره هستند بنابراین سازمانساخته مییک عملکرد 
منظوره مشتریان که نیازمند  های پیچیده و چندتوانند برای درخواستنمی

سرویس که تک سرویس هستند، از یک وبترکیب مناسبی از چندین وب
ی انتخاب و ترکیب منظوره است، استفاده کنند بنابراین مسئله

ها به منظور ها، برای سازمانهای کیفی آنویژگیها براساس سرویسوب
ی مشتریان بسیار حائز اهمیت های پیچیدهتر پاسخ دادن به نیازمندسریع
 شد.

 هایسسرووب یبکشف، انتخاب و ترک 
مرحله  دوگذر از  یازمندن هایسسرواز وب یمناسب یبترک یافتن یبرا
مناسب،  هاییسسرووب مرحله عبارتند از: کشف و انتخابدو  ین. اهستیم
 .هایفی آنک هاییژگیو براساس هایسسرووب یب مناسبی ازترکیافتن 

 یسسروکشف و انتخاب وب -1-2
های مورد سرویسها، ابتدا بایستی وبسرویسدر کشف و انتخاب وب

کنیم، برای این منظور از نظر مشتری از نظر ویژگی عملکردی را کشف 
UDDI کنیم، استفاده میUDDI سرویس را برای ما امکان جستجوی وب

 [.7آورد ]فراهم می

های دارای ویژگی سرویسهای کشف شده، وبسرویساز میان وب
های ممکن برای سرویسی وبتر را انتخاب و در مجموعهکیفی مناسب

 [.8دهیم ]ها قرار میسرویسبررسی در یافتن ترکیب مناسبی از وب

 هاسرویسترکیب وب -2-2
(، از یفیک یژگیخدمات )و یفیتآگاه از ک هاییسسرووب یبدر ترک

را انتخاب و  یمناسب هاییسسروممکن، وب هاییسسرووب یمجموعه
را ارائه  یمرکب مناسب یسسرووب یمبتوان ینکهتا ا کنیمیم یببا هم ترک

مورد نظر  یفیو ک یعملکرد یژگیو یستیمرکب با یسسرووب ینا یم،ده
در انتخاب و  سازیینهرا برآورده سازد، لازم به ذکر است که به یمشتر

( از مسائل یفیک یژگیخدمات )و یفیتآگاه از ک هاییسسرووب یبترک
 [.4،20] است 3سخت-اییرچندجملهغ

 شود،یاستفاده م یمسافرت یهاکه در آژانس یمرکب سرویسوب
[. 18است ] هایسسرووب یبانتخاب و ترک یاز مسئله یکاربرد یانمونه

 جعهامر مسافرتی نسآژا ویسسروب بهمسافرت  یبرا یمشتر که هنگامی
رزرو  شامل هالیتفعا ین. اپذیردیم منجاا مختلف فعالیت چندین کند،یم
رزرو  ا،هو ضعیتاز و گاهیآ ،بیمه عنو بنتخاا ،هتلرزرو  یما،هواپ یطبل

 فعالیتها یناز ا امکد هراست.  سفر یینههز ختداپر نهایتو در  یلاتومب
 بلیطرزرو  یسوسروب ابتدا پذیرند،یم منجاا یسوسروب یک قالبدر 
 یمشتر سپس. کندیرزرو م پیمااهورا در  یمشتر نظر ردمو لیصند ،پیمااهو
از  باید یمشتر بعد مرحلهدر . کند سیربررا  اهو ضعیتو و بیمه ،هتل باید

و  کندرا رزرو  دخو نظر ردمو درویخو ،مقصددر  تومبیلا ییهکرا یموسسه
 ایبر هشد کرذ تمکاناا تمامی مربوطه یهزینهها ختداپر با نهایتدر 

 [.6] شوندیم یینهارزرو  یمشتر

 

 سرویس مرکب آژانس مسافرتی: وب1-2شکل 

 کاندید ییسهاوسروب جریان کار ودر  دموجو ییندهاآفر ادتعد هرچه
ترکیب حالات ممکن  ادتعد ،باشند بیشتر هایندآفر تکتک ایبر

 ادتعد گر. اشد هداخو بیشتر یرکا نجریاآن  منجاا ایبر هاسرویسوب
 یدکاند ییسهاوسروب  ادتعدو  m برابر یرکا نجریاموجود در  ییندهاآفر
ترکیب  حالات ممکن ادتعد هنگاآ ،باشد n برابر فرآیندهر  ایبر

 همین خواهد شد. به 𝑛𝑚بر با ابر یرکا نجریاآن  منجاا ایبر هاسرویسوب
های مناسبی که عملکردهای مورد نظر مشتری را سرویسانتخاب وبلیل د

علاوه بر برآورده  که یسهاوسراز وب مناسبی ترکیب فراهم کنند و یافتن
 سازی تمامی عملکردهای مورد نظر مشتری از مجموع ویژگی کیفی

حالات ممکن ترکیب را بررسی  تمامی ینکها ونبد سبی برخوردار باشد،منا
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 هشد یسهاوسروب ترکیبدر  مباحث ترینمهماز  یکی به تبدیل ،کنیم
 [.6] ستا

 سرویسهای کیفی وبویژگی -3-2
ها ترین گامو ضروری ترینها یکی از مهمسرویسگام شناسایی وب

آید، باید به نحوی از شمار می ها بهسرویسپیش از انتخاب و ترکیب وب
های کشف شده در این سرویسهای این گام که همان وبکیفیت خروجی

های کیفی برای گام هستند، شناخت پیدا کرد، برای این منظور از ویژگی
 کنیم.های شناسایی و کشف شده، استفاده میسرویسسنجش کیفیت وب

کیفی های ژگیوی یبه دو دسته هاسرویسوبکیفی  هایویژگی
لازم  شوند.بندی می سازی و اجرا تقسیمپیادههای کیفی ویژگیطراحی و 

ها، مبنای سرویسبه ذکر است در مراحل کشف، انتخاب و ترکیب وب
های کیفی سطح های دیگر ویژگیسرویسسرویس نسبت به وببرتری وب

های کیفی ی این ویژگیها هستند، از جملهسرویسسازی و اجرای وبپیاده
پذیری، توان به هزینه اجرایی، زمان پاسخ، قابلیت اطمینان، دسترسمی

 پذیری و قابلیت استفاده اشاره کرد.امنیت، تعامل

 هاآن یو مصالحه یمثبت و منف یفیک هاییژگیو -4-2
 های کیفیویژگی ی کلیستهد ود به هاسرویسوب کیفی هایویژگی

 مانند هاییهای کیفی منفی به ویژگیویژگیشوند، یم تقسیم منفیو  مثبت
 ،باشد بیشترها آن میزان هر چه که شودگفته میهزینه و  پاسخ نماز

که  در صورتی ی برای انتخاب شدن دارد.کمتر سرویس ارزشوب
پذیری، امنیت و پذیری، دسترسقابلیت استفاده، تعامل مانند هاییویژگی

نامند، زیرا میزان این ی مثبت میهای کیفقابلیت اطمینان را ویژگی
سرویس، کیفیت و ارزش بیشتری برای ها هرچه بیشتر باشد وبویژگی

 (𝑄𝑜𝑆𝑛𝑒𝑔منفی ) های کیفیویژگی دنکر اردستاندا ایبر انتخاب شدن دارد.
( 𝑄𝑜𝑆𝑝𝑜𝑠مثبت ) های کیفیویژگی دنکر اردستاندا ایبر( و 1-2) یرابطه از

( که از 𝑄𝑜𝑆کنیم، در اصل ویژگی کیفی )استفاده می (2-2)ی )از رابطه
های کیفی ایی بین ویژگیآید، مصالحهبه دست می (2-2))( و 1-2) روابط

ی مجموع ی مقاله در محاسبهمنفی و مثبت برقرار کرده است و در ادامه
ی ایجاد شده بین ها از مصالحهسرویسهای کیفی ترکیب وبویژگی
(( 𝑄𝑜𝑆های کیفی مثبت و منفی )ویژگی کیفی استاندارد شده )ویژگی

های کیفی را ی منفی یا مثبت بودن ویژگیکنیم و دیگر دغدغهاستفاده می
 [.6]نداریم 

ی هر نوع ویژگی کیفی ، بیشینه و کمینه(2-2))( و 1-2) در روابط
(𝑄𝑜𝑆𝑝𝑜𝑠 , 𝑄𝑜𝑆𝑛𝑒𝑔 از اعداد مربوط به آن نوع ویژگی کیفی انتخاب )

شوند و مثبت یا منفی بودن ویژگی کیفی در انتخاب اعداد در نظر گرفته می

شوند و کمترین یا بیشترین مقدار عددی از بین اعداد ویژگی کیفی نمی
 شوند.انتخاب شده و در روابط قرار داده می

(2-1) 𝑄𝑜𝑆 =
𝑄𝑜𝑆𝑚𝑎𝑥 −𝑄𝑜𝑆𝑛𝑒𝑔
𝑄𝑜𝑆𝑚𝑎𝑥 −𝑄𝑜𝑆𝑚𝑖𝑛

 

(2-2) 𝑄𝑜𝑆 =
𝑄𝑜𝑆𝑝𝑜𝑠 −𝑄𝑜𝑆𝑚𝑖𝑛
𝑄𝑜𝑆𝑚𝑎𝑥 −𝑄𝑜𝑆𝑚𝑖𝑛

 

 هایسسرووب یبمختلف ترک یهاشکل -5-2
کاری، که بر جریان های مختلفی، منطبقها با شکلسرویسوب

شوند. سازد، با یکدیگر ترکیب مینیازمندی عملکردی مشتری را برآورده می
ها شامل: ترتیبی، موازی، حلقوی، شرطی و ترکیبی از این موارد این شکل

 در حالات پیچیده، است.

ها آورده شده سرویسهای مختلف ترکیب وب، شکل2-2شکل  در
 است.

  سرویسوبدر شکل ترتیبی، ابتدا𝑆1سرویس، سپس وب𝑆2  و

 𝑆𝑛 سرویسبکند تا اینکه در انتها ویطور روند ادامه پیدا مهمین
 یابد. اجرا شده و عملیات پایان می

  سرویسشکل حلقوی، وبدر𝑆1 یبه اندازه k شود تا بار تکرار می
 انجام برسد.مورد نظر به  اینکه عملیات

 هایسسرویدر شکل موازی، وب 𝑆1,𝑆2, … , 𝑆𝑛  به طور همزمان
 انجام برسد. بهشوند تا اینکه عملیات مورد نظر اجرا می

 ها بایستی سرویسروند، یکی از وب یدر شکل شرطی، برای ادامه

است  𝑝1برابر با  𝑆1 سرویسوب ی روند باادامهشود که احتمال اجرا 

احتمال است و در انتها  𝑝2برابر با  𝑆2 ی روند باادامهاحتمال و 

 است. 𝑝𝑛برابر با  𝑆𝑛با  ی روندادامه

 

 ی،حلقه، مواز یبی،)ترت هایسسرووب یبمختلف ترک یهاشکل:  2-2 شکل
 [10( ]یشرط
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 مرکب یسسرووب یفیک یژگیو یمحاسبه -6-2
های کیفی ترکیب ی مجموع ویژگیحال بایستی روشی برای محاسبه

 های ترکیبی ارائه نماییم.ها، مطابق با هر کدام از شکلسرویسوب

سرویس مرکب نهایی مطابق با ی ویژگی کیفی وبتوابع محاسبه
 آورده شده است. 1-2جدول  درهای مختلف ترکیبی شکل

 

[9] یینهاسرویس مرکب ی میزان ویژگی کیفی وبتوابع محاسبه :1-2جدول   

 کارهای مرتبط  

 های فراابتکاریالگوریتم -1-3
الهام گرفتن  ییههستند که بر پا ییهاروش یفراابتکار هاییتمالگور

 یایی. مزادهندیکار خود را انجام م یاجتماع یا یستیز یعی،طب هاییدهاز پد
قابل قبول  یو زمان اجرا یناناطم یتقابل یری،پذتطابق پذیری،یاسچون مق

[، 2] یکژنت لگوریتماز جمله ا هایتمالگور یناز ا یباعث شده تا انواع مختلف
 یل[ و ... را تبد11] ی[، رقابت استعمار5[، تجمع ذرات ]3مورچگان ] یکلون

 یو به طبع مسئله سازیینهدر حل مسائل به یرومندن ییهابه روش
 کند. هایسسرووب یبانتخاب و ترک سازیینهبه

 الگوریتم ژنتیک -2-3

که ست ا فراابتکاری ییتمهارلگوا اعنواز ا یکی ژنتیک یتمرلگوا
 شناسی به نامی زیستنای یک نظریهتصادفی و هوشمند بوده و بر مب

مفاهیم وراثت، جهش، از  گذاری شده است. این الگوریتمداروین بنیان
شناسی الهام گرفته ها در علم زیست4انتخاب ناگهانی و طبیعی و ترکیب ژن

 به وعشر یتهادموجواز  فیدتصا کاملاً یامجموعه با ایجاد است. الگوریتم
های ی نسلهای بعدی نیز با انجام اعمالی تصادفی روکند و نسلکار می

شود، اگر می بنتخاا موجودیت بهترین ،نسل هر شوند. ازقبلی ایجاد می
شرایط مورد نظر مشتری را داشته باشد، آن موجودیت به عنوان جواب مسئله 

صورت این موجودیت  یابد، در غیر اینشود و الگوریتم پایان میمعرفی می
ها دفی از موجودیتای کاملاً تصاشود و مجموعهیمبه نسل بعد منتقل 

جدید از نسل قبلی ایجاد و روند قبلی تا زمان یافتن موجودیتی که شرایط 
یابد و اگر موجودیتی مناسب پیدا نشود، مشتری را داشته باشد ادامه می

الگوریتم زمانی که به تعداد تکرارهای مشخص شده برای آن برسد، پایان 
رها یافته است را به عنوان جواب یابد و بهترین موجودیتی که در این تکرامی

 یمترراپااز برای نمایش هر موجودیت در هر نسل . کندمسئله معرفی می
زوم از تعدادی ژن مووکرهر  .کنیماستفاده می 6منوژ یا 5زوممووکربه نام 

از عملگرهای های دوم به بعد، تشکیل شده است. برای ایجاد جمعیت نسل
ها و کنیم. انتخاب تصادفی ژنده میهای قبلی استفاژنتیکی روی نسل

هایی جدید به عنوان فردی در جمعیت زوممووکرها با هم و ایجاد ترکیب آن
گویند می 8یا بازترکیبی 7نسل جدید یکی از عملگرها است که به آن تقاطع

ها، عملگر ژنتیکی زوم و جهش آنمووکرهایی از و انتخاب تصادفی ژن
این عملگرهای ژنتیکی باعث  گویند.می 9دیگری است که به آن جهش

شوند که با نسل قبلی تفاوت دارند. ها میزوممووکرایجاد نسل جدیدی از 
ها برای یافتن سرویسی ترکیب وبالگوریتم ژنتیک در مسئله

شود، استفاده می با یکدیگر های مناسب برای ترکیبسرویسوب
ی جریان کاری ان دهندهیابد نشهایی که الگوریتم ژنتیک میزوممووکر

ی دهندهنشان زوممووکرهای سرویس مرکب است و ژنوب
اند و بایستی با هم های کاندیدایی هستند که انتخاب شدهسرویسوب

فرآیند داریم و  m[. فرض کنید جریان کاری حاوی 15،17ترکیب شوند ]
حاوی  سرویس کاندیدا داریم، بنابراین کروموزوم ماوب nبرای هر فرآیند 

m  تا  1ژن است و هر ژن مقداری بینn تواند بپذیرد. به عنوان مثال را می
دهد که دارای سه فرآیند است، یک جریان کاری را نشان می 1-3شکل 

های این مسئله حاوی سه ژن هستند و برای هر فرآیند، بنابراین کروموزوم
سرویس برای ترکیب سرویس کاندیدا وجود دارد که تنها یک وبسه وب

تواند شود، پس هر ژن این کروموزوم عددی بین یک تا سه را میانتخاب می
 کهتوان نتیجه گرفت می 1-3شکل بپذیرد. با توجه به ساختار کروموزوم در 

اول، های کاندیدا برای فرآیند رویسسسرویس سوم از میان وبوب
های کاندیدا برای فرآیند دوم و سرویسسرویس اول از میان وبوب
های کاندیدا برای فرآیند سوم انتخاب سرویسسرویس دوم از میان وبوب
 اند.شده

 

 [17: ساختار کروموزوم ]1-3شکل 
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 : الگوریتم ژنتیک1-3 یتمالگور

نقطه،  یکجستجو در  یبه جا یکژنت یتمطورکه اشاره شد، الگورهمان
 یمحل ینهکمتر در دام به یجهو در نت کندیاز نقاط را جستجو م یامجموعه
گرفتار شدن در دام بهینه محلی اندک  یزانم ینکه البته هم شودیگرفتار م

 یتخاص ی. از طرفشودالگوریتم ژنتیک می ییآمدن کارا یینباعث پا یزن
به جواب مناسب، از آن دور  سیدنبودن آن منجر شده تا هنگام ر یتصادف

رفع  یرو برا یندچار مشکلات شود. از ا ینهکردن جواب به یداشده و در پ
بهبود  یینهدر زم یمختلف یکارها یراخ یهاسال یذکر شده در ط یبمعا

 یجادبه ا توانیصورت گرفته است. از آن موارد م یهاول ژنتیک یتمالگور
 یتمالگور ینا یبترک یاو  یتمالگور ایها و پارامترهدر عملگر ییراتتغ یبرخ

عنوان  به .آن اشاره کرد ییکارا یشبه منظور افزا یگرد یهاروش یربا سا
 یبترک یحل مسئله یبرا یتمالگور ین[ ا22] ینمونه در مقاله

 یپژوهش اثر پارامترها ینارائه شده است. مؤلفان در ا هایسسرووب
 یکژنت یتمالگور سازیینهبه ییتوانا یمختلف مثل نرخ جهش و تقاطع را رو

 الگوریتم ینا ییمختلف در کارا یهااند که پارامترکرده و نشان داده یبررس
انتخاب تابع  یربا اشاره به تأث یز[ ن23مقاله ] در .را دارند یمتفاوت یرهایتأث

جهش، خاطر نشان شده است  ینو قوان یفیک یژگیمحاسبه ارزش مجموع و
 ییدر بهبود سرعت همگرا تواندیپارامترها م ینانتخاب ا یکه چگونگ

 یک[ از 13] یگرد یداشته باشد. در پژوهش یینقش بسزا یکژنت یتمالگور
افراد  یفیک یژگیارزش مجموع و یرمقاد صلاحا یبرا یمحل سازینهبه

 کنفرا .شودیم یینها ینهبه یراستفاده شده که منجر به اصلاح مقاد یتجمع
ارزش مجموع  یتابع محاسبه یکبا  یتمالگور یناز ا یزو همکارانش  ن

از  اییهروش ساختار ژنوم آرا یناند. در ااستفاده کرده یاپو یفیک یژگیو
اشاره دارد. عملگر  یسسرو یکاست که هر مدخل آن به  یحاعداد صح
کند یعمل م یو عملگر جهش به صورت تصادف یادو نقطه ینجاتقاطع در ا

در نظر گرفته  اییه[ ساختار ژنوم به صورت آرا12] یگرد ی[. اما در کار14]
 یژگیو یکبه  یسسرووب یکاشاره به  یشده که هر مدخل آن به جا

و عملگر جهش مانند  یاتک نقطه ینجااشاره دارد. عملگر تقاطع در ا یفیک
 .کندیروش قبل عمل م

بحث  یک،ژنت یتممختلف الگور هایسازییادهپ یانها متفاوت یگرد از
[ روش 21،19ها ]از پژوهش یاست. برخ یتمالگور ینا یروش کدگذار

اند که البته در صورت را اتخاذ کرده یبعد یککروموزوم  یک یکدگذار
 ینها در اکروموزوم یناناطم یتقابل یدا،کاند هاییسسروتعداد وب یشافزا
اطلاعات  تواندیروش نم ینا یگرد ی. از طرفشودیم یفضع یلیخ شرو

 یکدگذار یتمالگور یهها بر پااز روش یبرخ ینرا نشان دهد. بنابرا ییمعنا
باعث  یادیدر موارد ز یزروش ن یناند. گرچه اه شدهروابط بنا نهاد یسماتر
[ 16،17رد. در ]آویم یینرا پا یتمالگور ییو کارا شودیم یرمجازافراد غ یدتول

 ینمختلف ب هاییبروابط ترک تواندیکه م یدرخت یاز کدگذار
 .را مشخص کند صحبت شده است هایسسرووب

 یاشده یفتعر یاکه مدل استاندارد و  یدیمتوجه به مطالب گفته شده د با
 یبانتخاب و ترک یدر حل مسئله یکژنت یتمالگور یدیکل یهاپارامتر یبرا

وجود ندارد و هر کدام از  یفیک هاییژگیبراساس و هایسسرووب
 ردرا مو یتمالگور ینمختلف ا یو پارامترها هایاستها با اتخاذ سپژوهش

پارامترها  یناند. اآن تلاش کرده ییهبود کارااستفاده قرار داده و در جهت ب
 بعدی،یک ینری،رشته با یح،صح یهمثل آرا یکدگذار یشامل الگوها

 ی،انتخاب شامل انتخاب تصادف یانواع عملگرها ی،و درخت یسیماتر
چند  ی،ادو نقطه ی،اتقاطع شامل تک نقطه ینخبگان، انواع عملگرها

همراه با  یفیک یژگیو جامع و انواع تابع محاسبه ارزش مجموع و ایقطهن
 و ... است. یحذف یا یمهفاکتور جر

 مسئله 

انتخاب  یدر مسئله یفیک هاییژگیو یهمبستگ -1-4

  هایسسرووب یبو ترک

دهد که میزان های کیفی زمانی رخ میهمبستگی بین ویژگی
های انتخابی یسسروها تنها به خود وبسرویسهای کیفی وبویژگی

های دیگری که در جریان کاری انتخاب و با سرویسوابسته نبوده و به وب
سرویس مجاور شوند نیز وابسته هستند. فرض کنید دو وبهم ترکیب می

اند اگر از یک شرکت و در یک هم که به صورت ترتیبی با هم ترکیب شده
سرویس نداریم و وبمکان باشند دیگر نیازی به انتقال اطلاعات بین این د

سرویس با هم به زمان پاسخ بهتری برای و در صورت ترکیب این دو وب
های سرویسیابیم، به این حالت، همبستگی در وبها دست میترکیب آن

توان به های نامجاور میسرویسمجاور گویند. برای همبستگی در وب
 11و آمازون 10های متنوعی همچون مایکروسافتسرویسکنندگان وبتأمین

های متفاوت سرویساشاره کرد که برای تشویق مشتریان به خرید تعداد وب
دهند، در صورتی ها را کاهش میسرویسهای وبها، قیمتبیشتری از آن

 ها خریداری کند.سرویس از آنکه مشتری دو یا تعداد بیشتری وب
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ی را اند، همگی همبستگمقالاتی که تاکنون در این زمینه ارائه شده
هایی حلاند و راهها در حالت ترتیبی در نظر گرفتهسرویسبرای ترکیب وب

های ارائه شده تاکنون قادر به حل مسئله با حلاند. راهبرای آن ارائه کرده
 ها و شرایط پیچیده نیستند.سرویسوجود همبستگی بین تعداد زیادی از وب

 

 هاسرویس: مثالی از شرایط پیچیده در همبستگی بین تعداد زیادی از وب1-4شکل 

های سرویسهای کیفی در وبهمبستگی ویژگی 

 مجاور
 یمحلترکیب بهینه( و ) یسراسری به کمک این مثال مفاهیم بهینه

سرویس ی میزان ویژگی کیفی وبانتخاب بهینه( و چگونگی محاسبه)
شود. اگر به صورت محلی برای هر فرآیند، بهترین اده میمرکب شرح د

های کاندیدا انتخاب کنیم، سرویسسرویس را از میان وبوب
,𝑆11های سرویسوب 𝑆21,  𝑆33  را انتخاب خواهیم کرد و میزان ویژگی

292سرویس مرکب کیفی زمان پاسخ برای وب + 274 + 315 = 881𝑚𝑠 
صورت خواهد شد. حال اگر در این مثال به صورت محلی عمل نکنیم و به 

,𝑆11های سرویسسراسری نگاه کنیم و وب 𝑆22,  𝑆32  ،را انتخاب کنیم
292 سرویس مرکبمیزان زمان پاسخ وب + 306 + 344 − 141 − 147 =

654𝑚𝑠 ثانیه میلی 227با اتخاذ رویکرد بهینه سراسری در این مثال شود. می
,𝑆22های سسرویهمبستگی وب ،بهبود ایجاد کردیم، دلیل این بهبود  𝑆32 

 کننده و در یک مکانتأمین سرویس از یک سازماناست، زیرا این دو وب
زمانی برای خروج اطلاعات از سازمان هستند و در واقع در فعالیت دوم 

مان کننده و در فعالیت سوم، زمانی برای ارسال اطلاعات به سازتأمین
کننده نیاز نداریم، زیرا اطلاعات در سازمان وجود دارند بنابراین تأمین

ی سراسری و با در نظر گرفتن همبستگی بین به کمک بهینه توانیممی
ی نسبت به روش بهینه درصد 7/25ثانیه یا میلی 227 ها،سرویسوب

ایستی کیفی تنها ب هایویژگی از . برای این نوعبهبود ایجاد کنیممحلی، 
کننده و در یک هایی را انتخاب کنیم که از یک سازمان تأمینسرویسوب

های خروج مکان قرار دارند و مجاور یکدیگر نیز هستند تا بتوانیم در زمان
 جویی کنیم.اطلاعات از سازمان و ورود اطلاعات به سازمان صرفه

 

 [1ها ]سرویسمثالی از انتخاب و ترکیب ترتیبی وب: 2-4شکل 

 

 [1ها ]سرویس: زمان پاسخ وب1-4جدول 

 هاییسسرودر وب یفیک هاییژگیو یهمبستگ 

 نامجاور
 سرویسدر این مثال اگر به صورت محلی برای هر فرآیند بهترین وب

,𝑆11های سرویسرا انتخاب کنیم، وب 𝑆21,  𝑆33  را انتخاب خواهیم کرد
50سرویس مرکب برابر ی اجرایی برای وبو میزان ویژگی کیفی هزینه +

35 + 75 = خواهد شد. حال اگر در این مثال به صورت محلی عمل  160$
ها را سرویسصورت سراسری نگاه کنیم و همبستگی بین وبنکنیم و به 

,𝑆12های سرویسدر نظر بگیرم و وب 𝑆21,  𝑆31  را انتخاب کنیم، میزان
60برابر  سرویس مرکبی اجرایی وبهزینه + 35 + 60 = ، شودمی 155$

ی در این حالت همبسته و نامجاور هستند و یا اگر های انتخابسرویسوب
,𝑆11های سرویسوب 𝑆22,  𝑆32 ی اجرایی را انتخاب کنیم، میزان هزینه
50 برابر سرویس مرکبوب + 40 + 50 = . بنابراین در این شودمی 140$

با اتخاذ رویکرد بهینه سراسری و در نظر گرفتن همبستگی بین  مثال
ها سرویساجرایی وبی درصد در هزینه 5/12 دلار یا 20ها سرویسوب

,𝑆22های سرویسایم. دلیل این بهبود، همبستگی وببهبود ایجاد کرده

𝑆32 سرویس از یک سازمان هستند و سازمان است، زیرا این دو وب
ها به منظور تشویق مشتریان به استفاده از سرویسی وبکنندهتأمین

، سرویسی بیش از دو وبرت استفادههای بیشتری، در صوسرویسوب
مشتری را تا دهند سرویس دوم به بعد کاهش میی اجرایی را از وبهزینه

در این  های سازمان خود ترقیب کنند،سرویسی استفاده بیشتر از وببرا
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های نامجاور همبسته وجود سرویسنوع ویژگی کیفی امکان انتخاب وب
 دارد.

 

 [1ها ]سرویسی اجرایی وب: هزینه2-4جدول 

در  یسیسرووب ینب یو ناسازگار یوابستگ -2-4

 هایسسرووب یبانتخاب و ترک یمسئله
های وابستگی و ها، باید محدودیتسرویسمعمولاً در انتخاب وب

ها را به منظور حفظ یکپارچگی و تضمین درستی سرویسناسازگاری بین وب
سرویس مرکب در نظر گرفت. در واقع انتخاب و صحت اجرای وب

سرویس، یک عملیات مستقل نیست، بلکه باید وابستگی و ناسازگاری وب
 ا در نظر بگیرد. ها رسرویسبین وب

سرویس ی انتخاب دو وبسرویس مرکب ناشدنی، نتیجهیک وب
ها، سرویسسرویس مرکب هستند. انتخاب دقیق وبناسازگار برای یک وب

سرویس مرکب ناشدنی است که به ی اجتناب از رخ دادن یک وبلازمه
 شود.این موضوع اصطلاحاً صحت و درستی گفته می

سازی ی بهینهشود، یک مسئلهای که در این قسمت بررسی میمسئله
یابی به ارزش مجموع ویژگی کیفی دار است. چگونگی دستمحدودیت

شود و چگونگی حصول سازی تعریف میمناسب تحت عنوان موضوع بهینه
ها بین ها و ناسازگاریها یعنی وابستگیاطمینان از برآورده شدن محدودیت

شود که این تحت عنوان موضوع درستی و صحت معرفی می سرویسیوب
های ها هستند و الگوریتمسرویسدو موضوع دو چالش عمده در ترکیب وب

 گیرند. ها مورد استفاده قرار میژنتیکی برای مقابله با این چالش

تنهایی  با توجه به طبیعت و ماهیت الگوریتم ژنتیک، این الگوریتم به
سازی انجام دهد. احثی که دارای محدودیت نیستند بهینهتواند روی مبمی

ها تواند با همکاری و ادغام با برخی از روشخوشبختانه این الگوریتم می
ها های ترکیبی که از محدودیت)همچون تابع جریمه، ترمیم و برخی از روش

نمایند( از کارایی خوبی جهت ها( پشتیبانی میها و ناسازگاری)وابستگی
های ها برخوردار شود. در ادامه یک روش از بین روشجهه با محدودیتموا

ها همراه با ها، برای مواجهه با محدودیتکارگیری محدودیتمختلف به
سرویسی مورد استفاده قرار گرفته است، ها و ناسازگاری بین وبوابستگی

  شرح داده خواهد شد.

یمه برای مواجهه با الگوریتم ژنتیک مبتنی بر جریمه از یک تابع جر
سرویسی درگیر در مسئله ها در وابستگی و ناسازگاری بین وبمحدودیت

 کند.استفاده می

 الگوریتم ژنتیک مبتنی بر جریمه 
ترین الگوریتم برای مواجهه و بشاید الگوریتم جریمه محبو

ها باشد. الگوریتم ژنتیک مبتنی بر جریمه از یک گویی به محدودیتپاسخ
های وابستگی و ناسازگاری بین یمه جهت پشتیبانی از محدودیتتابع جر

ی اصلی این الگوریتم و تابع آن، دادن کند. ایدهها استفاده میسرویسوب
ی های ناشدنی است. تابع جریمه در صورت مشاهدهحلجریمه به راه

ها سرویسهای وابستگی و ناسازگاری بین وبانحراف و نقض محدودیت
دهد تا این حل یافت شده را کاهش مییابد، ارزش راهکه می حلیدر راه

های حلحل ناشدنی، شانس کمتری برای زنده ماندن نسبت به راهراه
اند، داشته باشد. در الگوریتم ها را نقض نکردهشدنی دیگری که محدودیت

های ناشدنی دارند و هایی که ژنژنتیک مبتنی بر جریمه برای کروموزوم
اند، ها را نقض کردهسرویسهای وابستگی و ناسازگاری بین وبمحدودیت

 [.18ی برازندگی، از استراتژی جریمه استفاده شده است ]در تابع محاسبه

باید توجه داشت که عملگرهای جهش و تقاطع که روی والدها اجرا 
های( ناشدنی تولید نمایند. به های )کروموزومحلشود، ممکن است راهمی

سرویس ی اول کروموزوم وبمثال فرض کنید که اگر در خانهعنوان 
ی پنجم کروموزوم ی سه انتخاب شود و قرار گیرد و در خانهشماره

ی پنج انتخاب شود و قرار گیرد، به دلیل اینکه این دو سرویس شمارهوب
ها سرویسحلی که از ترکیب این وبسرویس با هم ناسازگار هستند، راهوب
همچنین  شود.آید، در کل به راه حلی ناشدنی تبدیل میدست می به

ی سرویس شمارهی یک با وبی شمارهی سه در خانهسرویس شمارهوب
 ی شش با یکدیگر ناسازگار هستند.ی شمارهسه در خانه

𝑊𝑆1,3 ℎ𝑎𝑠 𝐶𝑜𝑛𝑓𝑙𝑖𝑐𝑡 𝑤𝑖𝑡ℎ 𝑊𝑆5,5 

𝑊𝑆1,3 ℎ𝑎𝑠 𝐶𝑜𝑛𝑓𝑙𝑖𝑐𝑡 𝑤𝑖𝑡ℎ 𝑊𝑆6,3 

اند. های ذکر شده در بالا را نقض نکردهمحدودیت والدها 3-4شکل در 
با این حال پس از عمل تقاطع، فرزند اول محدودیت ناسازگاری را نقض 

شود. نماید و همچنین عملگر جهش نیز منجر به نقض محدودیت میمی
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های ناشدنی، یک تابع جریمه در تابع حلمواجهه با راه برای پشتیبانی و
 کنیم.برازندگی این الگوریتم تعریف می

 

 

 : ظهور ناسازگاری در فرزندان بعد از عملگرهای تقاطع و جهش3-4شکل 

تولیدی های گونه که در بالا مطرح گردید، برخی از کروموزومهمان
حلی ناشدنی تبدیل های تقاطع و جهش ممکن است به راهتوسط عملگر

گردند، بنابراین در این الگوریتم باید این موضوع بررسی و در نظر گرفته 
ها که برای های ناشدنی، شامل برخی از ژنشود که ممکن است کروموزوم

ی مستثنی حل بهینه ضروری هستند، باشند. اگر افراد ناشدنایجاد یک راه
حل بهینه، دست پیدا نکند. شوند، ممکن است که الگوریتم ژنتیک به راه

در نتیجه استراتژی اتخاذ شده توسط الگوریتم ژنتیک به افراد ناشدنی اجازه 
هایی را به تابع برازندگی اعمال دهد در جمعیت قرار بگیرند، اما جریمهمی
نیم که موقع تعریف تابع کنماید. در ادامه به دو رهنمود اشاره میمی

 شوند.برازندگی استفاده می

حل )کروموزوم( ناشدنی دارای کمترین ارزش باید تضمین شود که راه
 حل )کروموزوم( شدنی است.برازندگی نسبت به راه

ها تخلف زیادی نموده است، باید به شدت کروموزومی که از محدودیت
 ت، جریمه شود.نسبت به کروموزومی که تخلف کمتری داشته اس

 نمایند.به ترتیب تابع برازندگی و جریمه را بیان می (2-4)و  (1-4)روابط 

(4-1) 𝐹𝑖𝑡𝑛𝑒𝑠𝑠(𝑥) = 0.5 + (0.5 ∗ 𝐹𝑜𝑏𝑗(𝑥)) + 𝑃(𝑥) 

(4-2) 𝑃(𝑥) =

{
 

 
0, 𝑖𝑓  𝑉(𝑥) = 0;

−0.5 −
𝑉(𝑥)

𝑉𝑚𝑎𝑥
, 𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒

 

های کیفی ی ارزش ویژگیتابع محاسبه 𝐹𝑜𝑏𝑗(𝑥)ی اول در معادله
مقدار  𝑃(𝑥)است که قبلاً معرفی شد و  𝑥)تابع برازندگی( برای کروموزوم 

شود. در محاسبه و نسبت داده می 𝑥ایی است که برای کروموزوم جریمه
مخفف تعداد کل موارد نقض محدودیت توسط  𝑉(𝑥)ی دوم معادله

حداکثر تعداد موارد موجود نقض محدودیت در  𝑉𝑚𝑎𝑥است و  𝑥کروموزوم 

برابر صفر است،  𝑉(𝑥)ی مطرح شده است، بنابراین هنگامی که مسئله
حلی شدنی است و هیچ موردی ، راه 𝑥دلالت بر این نکته دارد که کروموزوم 

 ها را نقض نکرده است. از محدودیت

 𝑥توان اشاره کرد که اگر کروموزوم می (1-4)ی با توجه به رابطه
ی آن برابر صفر است. در غیر این صورت حلی شدنی باشد، میزان جریمهراه

حل ناشدنی از راهبه عنوان یک  𝑥ی داده شده به کروموزوم مقدار جریمه

0.5− ی طریق معادله −
𝑉(𝑥)

𝑉𝑚𝑎𝑥
شود و این معادله تضمین محاسبه می 

های بیشتری را نقض حل ناشدنی هر چقدر محدودیتکند که یک راهمی
 ی بالاتری نیز دریافت خواهد نمود.کند، جریمه

مقدار تابع برازندگی هر کروموزوم  (2-4)و  (1-4)با توجه به روابط 
0.5ی توان از طریق معادلهرا می 𝑥شدنی  + (0.5 ∗ 𝐹𝑜𝑏𝑗(𝑥))  محاسبه

است. مقدار تابع برازندگی هر  (0.5,1]نمود، که مقدار آن همواره 

0.5)ق فرمول توان از طریرا می 𝑥کروموزوم ناشدنی  ∗ 𝐹𝑜𝑏𝑗(𝑥)) −
𝑉(𝑥)

𝑉𝑚𝑎𝑥
است. بنابراین به  (0,0.5]محاسبه نمود، که مقدار آن همواره  

توان تضمین کرد که یک کروموزوم ناشدنی نسبت کمک این روابط می
 به هر کروموزوم شدنی، ارزش کمتری از تابع برازندگی کسب خواهد کرد

[18]. 

 روش پیشنهادی 

ژنتیک برای یافتن جواب روند عملیاتی الگوریتم  -1-5

 هاسرویسی انتخاب و ترکیب وبمسئله
ی انتخاب و الگوریتم ژنتیک برای شروع کار خود و یافتن جواب مسئله

ی هر کند، شمارهها ایجاد میها، جمعیتی از کروموزومسرویسترکیب وب
سرویس انتزاعی در جریان کاری دارد ی وبژن کروموزوم اشاره به شماره

ی گیرد، شمارهها قرار میهای کروموزومایی که در ژنار عددیو مقد
 سرویس کاندیدایی است که برای آن فعالیت انتخاب شده است. وب

های آن، برای جریان کاری و ژن به عنوان مثال، ساختار کروموزوم
 نمایش داده شده است. 1-5شکل  مورد نظر مشتری که در بالا ذکر شد، در

16



 

 

 

 های آن برای جریان کاری مورد نظر مشتریساختار کروموزوم و ژن :1-5شکل 

مستقل از مسئله کار خود طور که قبلاً اشاره شد، الگوریتم ژنتیک همان
دهد بنابراین در این مسئله الگوریتم ژنتیک مستقل از روابط بین را انجام می

ها با هم ترکیب سرویسای که طبق آن وبها و جریان کاریسرویسوب
دهد. الگوریتم ژنتیک در ابتدا جمعیتی از اند، کار خود را انجام میشده

کند. برای ها تولید میهای آنرای ژنها با مقادیری تصادفی بکروموزوم
های تولیدی را ی کار الگوریتم، ابتدا بایستی برازندگی این کروموزومادامه

محاسبه کنیم تا در صورت دارا بودن برازندگی مورد نظر مشتری الگوریتم 
های مناسب برای سرویسهای کروموزوم برتر، وبپایان یابد و مقادیر ژن

اری را برای ما مشخص کند. در غیر این صورت، انتخاب در جریان ک
الگوریتم ژنتیک به کمک عملگرهای جهش و تقاطع و روندی که قبلاً 

یابد تا با یکی از کند و ادامه میتوضیح داده شد، جمعیت جدیدی تولید می
ی برازندگی شرایط خاتمه الگوریتم ژنتیک مواجه شود. برای محاسبه

ای که طبق ها و جریان کاریسرویسابط بین وبها بایستی به روکروموزوم
اند، توجه کرد، اند و کنار هم قرار گرفتهها با هم ترکیب شدهسرویسآن وب

ی شکل جریان کاری و روابط بین برای این منظور درختی که در بردارنده
ی برازندگی دهیم و همواره برای محاسبهها است را تشکیل میسرویسوب

کنیم و به کمک مرکب به این درخت مراجعه می سرویسبکروموزوم و و
ی محاسبه آن، رابطه 13و پیمایش پسوندی 12الگوریتم جستجوی عمق اول

های یابیم و با توجه به مقادیر ژنسرویس مرکب میبرازندگی را برای وب
ها های انتخابی را یافته و میزان ویژگی کیفی آنسرویسها وبکروموزوم

دهیم و برازندگی ی یافت شده از پیمایش درخت قرار میرا در رابطه
سرویس مرکب را محاسبه و با برازندگی که مورد نظر مشتری است وب

 گیریم.مقایسه کرده و برای ادامه کار الگوریتم تصمیم می

ابط بین به عنوان مثال در ادامه، با توجه به جریان کاری و رو
به مسئله ورودی داده بود، در شکل  1-5شکل ها، که مشتری سرویسوب

 کنیم.ی این اطلاعات است را ترسیم میدرختی که در بردارنده 5-2

 

های مورد نظر سرویسوبی جریان کاری و روابط بین : درخت در بردارنده2-5شکل 

 مشتری

و استفاده از الگوریتم جستجوی عمق  1-2جدول در ادامه، به کمک 
ی ، روابط محاسبه2-5شکل اول و پیمایش پسوندی آن روی درخت 

های کیفی مختلف را بدست آورده سرویس مرکب براسا ویژگیبرازندگی وب
 دهیم.نمایش می 1-5و در جدول 

 

سرویس مرکب برای جریان کاری مورد ی برازندگی وبی محاسبه: رابطه1-5جدول 
 نظر مشتری

الگوریتم بررسی همبستگی بین  -2-5

های مجاور برای ویژگی کیفی زمان سرویسوب

 پاسخ
در بررسی همبستگی برای ویژگی کیفی زمان پاسخ، بایستی 

های مجاور بررسی کنیم. ویژگی کیفی زمان پاسخ هر سرویسوب
سرویس شامل مدت زمان انتقال اطلاعات، میانگین زمان اجرای وب

سرویس عملیات و مدت زمان خروج اطلاعات است، بنابراین برای هر وب
های سرویسیس مورد نظر را با وبسروبایستی وجود همبستگی بین وب

سرویس را بررسی کنیم. اگر همبستگی بین مجاور قبل و بعد از وب
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های مجاور قبل از آن یافت شود سرویسسرویس مورد بررسی با وبوب
سرویس هدف صرف نظر توانیم از مدت زمان انتقال اطلاعات به وبمی

بررسی با سرویس مورد کنیم و همچنین اگر همبستگی بین وب
توانیم از مدت زمان خروج های مجاور بعد از آن، یافت شود، میسرویسوب

سرویس هدف صرف نظر کنیم بنابراین در صورت یافتن اطلاعات از وب
سرویس به میزان مدت زمان انتقال توانیم در زمان پاسخ وبهمبستگی می

 اطلاعات یا خروج اطلاعات یا هردو بهبود ایجاد کنیم.

سرویس مرکب مورد ی برازندگی کروموزوم یا وبمحاسبهبرای 
های انتخاب سرویسبررسی، به کمک این الگوریتم برای هر یک از وب

کنیم و در های کروموزوم امکان وجود همبستگی را بررسی میشده در ژن
ی برازندگی ها در محاسبهسرویسصورت یافتن همبستگی در هر یک از وب

کنیم بعد از اعمال همبستگی استفاده می و بهبود یافتهاز زمان پاسخ جدید 
 سرویس مرکب نیز در مجموع بهبود خواهد یافت.و زمان پاسخ وب

پذیری پذیری، تعاملهای کیفی دیگری همچون دسترسبرای ویژگی
های مجاور را بررسی کنیم، مشابه زمان پاسخ سرویسو ... که بایستی وب

 کنیم.ایی که در ادامه آورده شده، استفاده میهعمل کرده و از الگوریتم

ها با سرویسالگوریتم روند بررسی وجود همبستگی در هر یک از وب
آورده شده است. در  1-5 یتمالگورهای مجاور قبل از خود در سرویسوب

های سرویساطلاعات تمام وبی این الگوریتم، درختی که دربردارنده
 دهیم.ها است را به این الگوریتم ورودی میی ترکیب آنانتزاعی و نحوه

 

سرویس هدف با الگوریتم بررسی وجود همبستگی بین وب :1-5 یتمالگور
های مجاور قبلی )برای بررسی امکان صرف نظر کردن  از مدت زمان انتقال سرویسوب

 توان استفاده کرد.(سرویس هدف، از این الگوریتم میاطلاعات به وب

به کمک تابعی که در پایین نوشته شده است به صورت بازگشتی درختی 
ورودی داده شده است را پیمایش کرده و نودی از درخت که در  که به آن
های انتزاعی که به صورت مجاور دقیقاً قبل از سرویسی تمام وببردازنده

الگوریتم  مبستگی قرار دارند را یافته و بهسرویسی مورد بررسی برای هوب
سرویس مورد ی ویژگی کیفی نهایی وبی روند محاسبهبرای ادامه 5-1

 شود.بررسی انتقال داده می

 

ها با سرویسالگوریتم روند بررسی وجود همبستگی در هر یک از وب
در آورده شده است.  2-5 یتمالگوربعد از خود در  های مجاورسرویسبو

های سرویسی اطلاعات تمام وباین الگوریتم، درختی که دربردارنده
 دهیم.ها است را به این الگوریتم ورودی میی ترکیب آنانتزاعی و نحوه

 

سرویس هدف با الگوریتم بررسی وجود همبستگی بین وب :2-5 یتمالگور
های مجاور بعدی )برای بررسی امکان صرف نظر از مدت زمان خروج سرویسوب

 توان استفاده کرد.(سرویس هدف، از این الگوریتم میاطلاعات از وب

به کمک تابعی که در پایین نوشته شده است به صورت بازگشتی درختی 
که به آن ورودی داده شده است را پیمایش کرده و نودی از درخت که در 

های انتزاعی که به صورت مجاور دقیقاً بعد از سرویسی تمام وببردازنده
ریتم الگوسرویسی مورد بررسی برای همبستگی قرار دارند را یافته و به وب

سرویس مورد ی ویژگی کیفی نهایی وبی روند محاسبهبرای ادامه 5-2
 شود.بررسی انتقال داده می

 

الگوریتم بررسی همبستگی بین  -3-5

 های نامجاور برای ویژگی کیفی هزینهسرویسوب

سرویس مورد نظر برای ویژگی کیفی هزینه در بررسی همبستگی وب
را بررسی کنیم و دلیل اینکه  های قبل از آنسرویسبایستی تمام وب

توانیم به صورت نامجاور عمل کنیم این است که در همبستگی بین می
ی کنندههای تأمینها برای ویژگی کیفی هزینه، هدف سازمانسرویسوب
های بیشتری از سرویسسرویس، تشویق مشتریان به انتخاب وبوب

و در این مورد هم ها در جریان کاری مورد نظر مشتری است سازمان آن
ها به صورت مجاور نیست و چندین سرویسنیازی به بررسی همبستگی وب

های مختلف در جریان کاری توانند از مکانسرویس از یک سازمان میوب
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کننده نیز به هدف خود یعنی فروش بیشتر انتخاب شوند و سازمان تأمین
ررسی همبستگی هر ها رسیده است بنابراین در این مورد برای بسرویسوب
های انتخابی قبل از آن را بررسی و مشاهده سرویسسرویس، تمام وبوب
سرویس دیگری سرویس مورد بررسی، وبکنیم که آیا از سازمان وبمی

قبل از آن در جریان کاری از همان سازمان انتخاب شده است که اگر 
که خود سازمان ایی ی اجرایی جدید و بهبود یافتهانتخاب شده باشد هزینه

سرویس در نظر گرفته و از این به بعد آن اعلام کرده است را برای آن وب
 دهیم.را در محاسبات مورد استفاده قرار می

سرویس مرکب مورد ی برازندگی کروموزوم یا وببرای محاسبه
های انتخاب سرویسبررسی، به کمک این الگوریتم برای هر یک از وب

کنیم و در زوم امکان وجود همبستگی را بررسی میهای کروموشده در ژن
ی برازندگی ها در محاسبهسرویسصورت یافتن همبستگی در هر یک از وب

بعد از اعمال همبستگی استفاده  ی اجرایی جدید و بهبود یافتهاز هزینه
سرویس مرکب نیز در مجموع بهبود خواهد ی اجرای وبکنیم و هزینهمی

 یافت.

های کیفی دیگری که برای بررسی همبستگی بایستی برای ویژگی
ی اجرایی عمل های نامجاور را بررسی کنیم، مشابه هزینهسرویسوب
 کنیم.کنیم و از الگوریتمی که در ادامه آورده شده، استفاده میمی

ها با سرویسالگوریتم روند بررسی وجود همبستگی در هر یک از وب
آورده شده است. به  3-5خود در الگوریتم های نامجاور قبل از سرویسوب

های انتخابی است سرویسی وبدهندهاین الگوریتم کروموزومی که نشان
سرویس هدف، بتوانیم شود تا برای بررسی همبستگی وبورودی داده می

های دیگری که انتخاب سرویسبا مراجعه به این کروموزوم، تمام وب
سرویس رار دهیم و ویژگی کیفی نهایی وباند را یافته و مورد بررسی قشده

 هدف را به راحتی در صورت وجود همبستگی محاسبه کنیم.

 

سرویس هدف با : الگوریتم بررسی وجود همبستگی بین وب3-5 یتمالگور
سرویس ی اجرای در وبهای نامجاور )برای بررسی امکان کاهش هزینهسرویسوب

 توان استفاده کرد.(الگوریتم میهدف از این 

الگوریتم بررسی وابستگی و ناسازگاری بین  -4-5

 هاسرویسوب
از  یاشاره شد، برخ یمهبر جر یمبتن یکژنت یتمگونه که در الگورهمان
 ینب یو ناسازگار یوابستگ هاییتمحدود یدیتول یهاکروموزوم

 گردند،یم لیتبد یناشدن یهاحلو به راه کنندیرا نقض م هایسسرووب
از  یکهر  یستیبا ها،یسسرووب ینب یهمبستگ یبعد از بررس ینبنابرا

 یزن یناسازگار یا یوابستگ هاییترا از نظر نقض محدود هامکروموزو
 یافتهحل ارزش راه هایتنقض محدود یو در صورت مشاهده یمکن یبررس

شد،  یکه قبلاً معرف یمهبر جر یمبتن یکژنت یتمشده را به کمک الگور
 یکه به کمک همبستگ یدر صورت یحت یحل ناشدنراه ینتا ا یمکاهش ده

 یکرده باشد، شانس کمتر یداپ یترمناسب یها برازندگیسسرووب ینب
را  هایتکه محدود یگرید یشدن یهاحلزنده ماندن نسبت به راه یبرا

ها بعد از از کروموزوم یکهر  یبرا یننقض نکرده باشند، داشته باشد، بنابرا
 یهاژن یاکه آ کنیمیم یبررس ی،برازندگ یو محاسبه یهمبستگ یبررس
اند که را نقض کرده یو ناسازگار یوابستگ هاییتو محدود رنددا یناشدن
خواهد شد  یمهجر یاستراتژ یکشده شامل  یافته یصورت برازندگ یندر ا
ها با در نظر گرفتن از کروموزوم یکهر  یینها یبرازندگ یمحاسبه ی)برا
( استفاده 2-4)   ( و 1-4) روابط از یناشدن یهاحلراه یبرا یمهجر

 (. کنیمیم

 یکروموزوم ی،و ناسازگار یوابستگ ی،همبستگ یانتها بعد از بررس در
مورد  یکار یانجر یحل برااست را به عنوان راه یبرازندگ ینبهتر یکه دارا

 .کنیمیاعلام م ینظر مشتر

 ارزیابی 
الگوریتم ژنتیک پیشنهادی با الگوریتم ژنتیک پایه  در این بخش

ها بر میزان برازندگی سرویسبراساس تأثیر افزایش همبستگی بین وب
سرویس مرکب یافت شده، تأثیر افزایش وابستگی و ناسازگاری بین وب
ها بر مدت زمان رسیدن به میزان برازندگی مورد نظر برای سرویسوب
های انتزاعی و کاندیدا سرویسفزایش تعداد وبسرویس مرکب و تأثیر اوب

سرویس مرکب، بر مدت زمان رسیدن به میزان برازندگی مورد نظر برای وب
 شوند.بررسی می

اند سازی شدهپیاده PHPهای ژنتیک پایه و پیشنهادی با زبان الگوریتم
 8و  GHz Intel Core i5 2.7یامپیوتری شخصی با پردازندهو بر روی ک

GB Ram آورده  ی این دو الگوریتم در این بخشیسهاند. نتایج مقااجرا شده
  شود.می
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 های الگوریتم ژنتیک پایهویژگی -1-6
ای که الگوریتم پیشنهادی را الگوریتم ژنتیک را به عنوان الگوریتم پایه

ایم. دلیل این انتخاب این است که کنیم، در نظر گرفتهبا آن مقایسه می
ی بر مبنای الگوریتم ژنتیک و ایجاد تغییراتی بر روی آن الگوریتم پیشنهاد
 ارائه شده است. 

الگوریتم ژنتیکی که به عنوان الگوریتم پایه برای مقایسه با الگوریتم 
ژنتیک پیشنهادی در نظر گرفته شده است، الگوریتمی است که در صورت 

را ترین روش های وابستگی و ناسازگاری سادهی نقض محدودیتمشاهده
کند ها را نقض کرده، حذف میاتخاذ کرده و آن کروموزومی که محدودیت

دهد، همچنین این الگوریتم و برازندگی آن کروموزوم را صفر قرار می
های ها را تشخیص داده و تنها ویژگیسرویستواند همبستگی بین وبنمی

ها را بدون در نظر گرفتن وجود همبستگی در سرویسکیفی اصلی وب
 .کندهای مربوط به برازندگی اعمال میاسبهمح

شوند، ها در هر نسل که تولید و بررسی میاندازه جمعیت کروموزوم
و رخ  8/0شود. احتمال رخ دادن تقاطع کروموزوم در نظر گرفته می 500

شود. تعداد دفعات تولید نسل برای در نظر گرفته می 05/0دادن جهش 
 شود.نظر گرفته میدر  10000یافتن بهترین ترکیب 

 های الگوریتم ژنتیک پیشنهادیویژگی -2-6
های ی نقض محدودیتالگوریتم ژنتیک پیشنهادی در صورت مشاهده

های قبل ها همانطور که در بخشسط کروموزوموابستگی و ناسازگاری تو
ها را جریمه های ناقض را حذف نکرده و تنها آناشاره شد، این کروموزوم

دهد، زیرا ممکن است با ها را میهایی از آنجاد نسلی ایکرده و اجازه
های ناقض، کروموزومی با جواب تقاطع یا جهش روی همین کروموزوم

ها را به های ناقض محدودیتبهینه بیابد ولی برازندگی این کروموزوم
های ناقض دهد تا مطمئن شود که خود این کروموزومایی کاهش میاندازه

 شوند.تخاب نمیحل انبه عنوان راه

ها را سرویستواند همبستگی بین وبالگوریتم ژنتیک پیشنهادی، می
سرویس مرکب تشخیص دهد بنابراین در محاسبات مربوط به برازندگی وب

ها از ویژگی کیفی بهبود سرویسدر صورت یافتن همبستگی بین وب
ها استفاده سرویسسرویس دارای همبستگی با دیگر وبی وبیافته

 کند.یم

ی الگوریتم ژنتیک ارائه شده است و الگوریتم ژنتیک پیشنهادی بر پایه
برای اینکه تنظیمات پارامترها روی نتایج مقایسه تأثیری نگذارد، برای 
تنظیم پارامترهای الگوریتم ژنتیک پیشنهادی نیز از پارامترهایی که به 

 کنیم.ه میایم، استفادرا تنظیم کرده پایه کمک آن الگوریتم ژنتیک

آزمایش بررسی تأثیر افزایش همبستگی بین  -3-6

سرویس ها بر میزان برازندگی وبسرویسوب

 مرکب یافت شده
سرویس انتزاعی ای با نه وبدر این آزمایش برای جریان کاری نمونه

های انتزاعی، ارتباط سرویسسرویس کاندیدا برای هر یک از وبو ده وب
های کاندیدا و میزان برازندگی سرویسببین درصد وجود همبستگی بین و

 کنیم.مرکب یافت شده را بررسی میسرویس وب

 

سرویس مرکب : جریان کاری آزمایش تأثیر همبستگی بر میزان برازندگی وب1-6شکل 

 یافت شده

قبل اشاره کردیم، با توجه به ویژگی کیفی مورد  همانطور که در بخش
های مجاور یا نامجاور سرویسبررسی، نیازمند بررسی همبستگی بین وب

ها الگوریتمی پیشنهاد داده شد در هستیم که برای هر کدام از این حالت
ها سرویسادامه آزمایش را برای هر دو الگوریتم بررسی همبستگی بین وب

 دهیم.انجام داده و نمودار نتایج را ارائه می مجاور یا نامجاور

از  یکو به هر  کنیمیم یدتول یاول، ده عدد تصادف یشآزما یبرا
اعداد  یناز ا یکی یانتزاع یسسروهر وب یدایکاند هاییسسرووب

 یسسرومدت زمان پاسخ آن وب یشده که نشان دهنده یدتول یتصادف
مجموع  یو محاسبه یهمبستگ یبررس ی. برادهیمیاست را انتصاب م

 هایسسرووب یناز ا یکدر هر  ی،همبستگ جوددر صورت و یفیک یژگیو
بر سه کرده و مدت زمان انتقال اطلاعات به  یممدت زمان پاسخ را تقس

و مدت زمان خروج  یسسرووب ییزمان اجرا یانگینو م یسسرووب
صرف نظر  یر برارا بدست آورده تا اعداد مورد نظ یسسرواطلاعات از وب

در صورت وجود  یفیک ویژگیها در محاسبات مجموع کردن از آن
 .یمرا داشته باش یهمبستگ
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در آزمایش اول برای بررسی تأثیر افزایش درصد همبستگی بین 
سرویس مرکب یافته، ویژگی های مجاور بر میزان برازندگی وبسرویسوب

 سی قرار گرفته است.سرویس مرکب نهایی مورد بررکیفی زمان پاسخ وب

 

های مجاور سرویس: آزمایش بررسی تأثیر افزایش درصد همبستگی بین وب2-6شکل 

 سرویس مرکب یافت شدهبر میزان برازندگی وب

 یمورد نظر مشتر یینهبه جواب به یدنمدت زمان رس یشآزما یندر ا
بدست  یجو در نتا کنیمیم یبررس یوجود همبستگ یرا در صورت بررس

 ینهبه جواب به یدنمدت زمان رس یشآزما ین. در اآوریمیآمده را در ادامه م
 ییرکه همواره مسئله ثابت است، تغ یدر صورت یهپا یکژنت یتمالگور یبرا
رخ  یکژنت یتمبودن الگور یتصادف یتماه یلبه دل یجهنت ینکه ا یابدیم
 .دهدیم

 

های سرویس: آزمایش بررسی تأثیر افزایش درصد همبستگی بین وب3-6کل ش
 ی مورد نظر مشتریمجاور بر مدت زمان رسیدن به جواب بهینه

 ینب یوجود همبستگ یدر صورت بررس کنیدیکه مشاهده م همانطور
مورد نظر  یینهبه جواب به یابیمجاور، مدت زمان دست هاییسسرووب

 .کندیم یداپ یشافزا یمقدار یمشتر

در آزمایش دوم برای بررسی تأثیر افزایش درصد همبستگی بین 
سرویس مرکب یافته، های نامجاور بر میزان برازندگی وبسرویسوب

سرویس مرکب نهایی مورد بررسی قرار ی اجرایی وبویژگی کیفی هزینه
 گرفته است.

کنیم و به هر یک از آزمایش دوم، ده عدد تصادفی تولید میبرای 
سرویس انتزاعی یکی از این اعداد های کاندیدای هر وبسرویسوب

سرویس است ی اجرایی آن وبی هزینهتصادفی تولید شده که نشان دهنده
ی مجموع ویژگی دهیم. برای بررسی همبستگی و محاسبهرا انتصاب می

 10ها سرویسهمبستگی، در هر یک از این وبکیفی در صورت وجود 
دهیم تا اعدد مورد نظر برای اعمال در درصد از هزینه اجرایی را کاهش می

 محاسبات مجموع ویژگی کیفی در صورت وجود همبستگی را داشته باشیم.

 

های نامجاور سرویسدرصد همبستگی بین وب: آزمایش بررسی تأثیر افزایش 4-6شکل 

 سرویس مرکب یافت شدهبر میزان برازندگی وب

مورد نظر مشتری ی در این آزمایش مدت زمان رسیدن به جواب بهینه
کنیم و در نتایج بدست را در صورت بررسی وجود همبستگی بررسی می

به جواب بهینه آوریم. در این آزمایش مدت زمان رسیدن آمده را در ادامه می
برای الگوریتم ژنتیک پایه در صورتی که همواره مسئله ثابت است، تغییر 

یابد که این نتیجه به دلیل ماهیت تصادفی بودن الگوریتم ژنتیک رخ می
 دهد.می

 

های سرویسوب: آزمایش بررسی تأثیر افزایش درصد همبستگی بین 5-6شکل 
 ی مورد نظر مشترینامجاور بر مدت زمان رسیدن به جواب بهینه
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کنید در صورت بررسی وجود همبستگی بین همانطور که مشاهده می
ی مورد نظر یابی به جواب بهینههای نامجاور، مدت زمان دستسرویسوب

 کند.مشتری مقداری افزایش پیدا می

اهده کردید، به میزانی که درصد همانطور که در دو آزمایش بالا مش
کند، امکان انتخاب ها افزایش پیدا میسرویسهمبستگی بین وب

های دیگر همبسته بوده و ویژگی کیفی سرویسهایی که با وبسرویسوب
کند، در نتیجه مجموع ویژگی کیفی یا بهتری دارند، نیز افزایش پیدا می

ترکیب این  سرویس مرکب نهایی که ازمیزان برازندگی وب
 یابد.آید، بهبود میهای همبسته به دست میسرویسوب

آزمایش بررسی تأثیر افزایش وابستگی و  -4-6

ها بر مدت زمان رسیدن سرویسناسازگاری بین وب

 سرویس مرکببه میزان برازندگی مورد نظر وب
همانطور که قبلاً اشاره کردیم در صورتی که کروموزوم، 

های وابستگی یا ناسازگاری را نقض کرده تهایی که محدودیسرویسوب
باشند را برای ترکیب با هم انتخاب کرده باشد، دو رویکرد داریم. رویکرد 

حل ناشدنی را کامل از جمعیت اول این است که این کروموزوم حاوی راه
سازی شده است. حذف کنیم، این رویکرد در الگوریتم ژنتیک پایه پیاده

حل ناشدنی را جریمه کرده کروموزوم حاوی راه رویکرد دوم این است که
ولی از جمعیت حذف نکنیم زیرا ممکن است در صورت حذف نکردن این 

هایی حاوی تر به کروموزومکروموزوم با عملگرهای تقاطع و جهش ما سریع
یافته و جواب مورد نظر مشتری را پیدا کنیم بنابراین در  حل شدنی دستراه

 ایم. ای را پیاده سازی کردهنهادی رویکرد جریمهالگوریتم ژنتیک پیش

دهیم که با در ادامه این دو رویکرد را با هم مقایسه کرده و نشان می
حلی برای انتخاب و استفاده از رویکرد دوم در مدت زمان کمتری به راه

یابیم که میزان برازندگی مورد های مناسب دست میسرویسترکیب وب
 سازد.سرویس مرکب را برآورده میوبنظر مشتری برای 

سرویس انتزاعی به صورت ترتیبی با هم برای این آزمایش شش وب
سرویس کاندیدا سرویس انتزاعی شش وباند و برای هر وبترکیب شده

های وابسته و ناسازگار به سرویسبرای انتخاب شدن وجود دارد و وب
به برازندگی مورد نظر  شوند. مدت زمان رسیدنصورت تصادفی انتخاب می

سرویس مرکب برای دو الگوریتم ژنتیک پایه و پیشنهادی محاسبه برای وب
 شوند.و با یکدیگر مقایسه می

در این آزمایش با بررسی تأثیر افزایش درصد وابستگی و ناسازگاری 
ها بر مدت زمان رسیدن به برازندگی مورد نظر برای سرویسبین وب

عملکرد دو الگوریتم ژنتیک پایه و پیشنهادی را با هم سرویس مرکب، وب
 کنیم.مقایسه می

 

 هایسسرووب ینب یو ناسازگار یدرصد وابستگ یشافزا یرتأث یبررس یشآزما: 6-6 شکل

 مرکب یسسرومورد نظر وب یبرازندگ یزانبه م یدنبر مدت زمان رس

کنید، به میزانی که درصد که در نمودار بالا مشاهده می همانطور
شود، الگوریتم ژنتیک های بیشتر میسرویسوابستگی و ناسازگاری بین وب

کند، استفاده حل ناشدنی را جریمه میپیشنهادی که از رویکرد دوم که راه
سرویس مرکب با برازندگی مورد نظر کند در مدت زمان بهتری وبمی

 یابد.میمشتری را 

مقایسه الگوریتم ژنتیک پیشنهادی با الگوریتم  

 ژنتیک پایه
 یکژنت یتمالگور ییسهمقا یدهندهنشانکه  1-7جدول  در ادامه

 یشینپ یاست( با کارها یهپا یکژنت یتمالگور یافته)که بهبود  یشنهادیپ
 است، آورده شده است.

 

ی الگوریتم ژنتیک پیشنهادی با الگوریتم ژنتیک پایهجدول مقایسه :1-7جدول   
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 گیرینتیجه 
ی انتخاب و ترکیب الگوریتم ژنتیک پیشنهادی این مقاله برای مسئله

ها از همبستگی، وابستگی و ناسازگاری در ترکیب ترتیبی، سرویسوب
ع سرویس مرکب را با مجموو حلقوی پشتیبانی کرده و وب ، شرطیموازی
های کیفی مورد نظر مشتری یا حتی مجموعی بهتر در صورت امکان ویژگی

 یابد.های همبسته، میسرویسو انتخاب وب

الگوریتم ژنتیک پیشنهادی در این مقاله در صورت نقض 
کند و های وابستگی و ناسازگاری از رویکرد جریمه استفاده میمحدودیت

، استفاده از رویکرد جریمه نطور که در بخش ارزیابی نشان داده شدهما
حل ناشدنی را حذف نکرده و شود که راهنسبت به رویکرد حذفی سبب می

حل شدنی کمک تر رسیدن به راههای ناشدنی به ما در سریعحلهمین راه
 سرویس مرکب مورد نظر مشتری دست بیابیم.تر به وبکرده و سریع

ل ماهیت تصادفی الگوریتم ژنتیک پیشنهادی در این مقاله به دلی
های دیگری که از فنون مبتنی بر الگوریتم ژنتیک نسبت به الگوریتم

تر کنند، سریعکنند و تمام حالات را چک میریزی خطی استفاده میبرنامه
 .کندبوده و حافظه کمتری استفاده می

 کارهای آینده 
که طوریبررسی امکان استفاده از شبکه عصبی در الگوریتم ژنتیک به

بتدا الگوریتم ژنتیک به صورت عادی عملیات خود را انجام دهد و میزان ا
های بین ها را با در نظر گفتن تمام روابط و حالتبرازندگی کروموزوم

کند و در همین حال کروموزوم و میزان برازندگی آن سرویسی محاسبه وب
یرد بعد شود تا الگوریتم یاد بگی عصبی ورودی داده میشبکه به الگوریتم

از یادگیری کافی الگوریتم شبکه عصبی، دیگر نیازی به محاسبه میزان 
های بین ها با در نظر گفتن تمام روابط و حالتبرازندگی کروموزوم

سرویسی به صورت عادی وجود ندارد و الگوریتم شبکه عصبی میزان وب
شود یکند، استفاده از این امر سبب مبرازندگی کروموزوم را پیش بینی می

که تقریباً تا اواسط کار، الگوریتم ژنتیک به صورت معمولی کار خود را انجام 
دهد ولی از اواسط کار که یادگیری الگوریتم شبکه عصبی کامل شده است 

ها با در نظر گفتن تمام دیگر نیاز به زمانی برای محاسبه برازندگی کروموزوم
مین مورد سبب دو برابر سرویسی نداریم که ههای بین وبروابط و حالت

 شود.شدن سرعت الگوریتم ژنتیک می

ی میزان موازی سازی الگوریتم ژنتیک، به کمک این روش محاسبه
 برازندگی چندین کروموزوم به طور همزمان قابل انجام است.
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