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 چكیده

سرویس  فراهم آوردن یک یهای موجود براایجاد هماهنگی میان تعدادی از سرویس گرا بهدر معماری سرویس هاترکیب سرویس

 یهای کاربر است که یک سرویس به تنهایییافتن به برخی از نیازمنددستشود و منظور از آن با ارزش افزوده اطلاق میترکیبی 

ها به صورت پوشش مجموعه پیشنهاد و از مدلسازی مساله ترکیب خودکار سرویس مقالهدر این  .تها نیسقادر به برآورده ساختن آن

های وب را در دو فاز اصلیِ تولید و گسترش روش پیشنهادی، ترکیب سرویس است.رای حل آن بهره گرفته شدهتقریبی ب الگوریتم

 کند.بالا به پایین درخت ترکیب، و تولید سرویس ترکیبی از طریق پیمایش پایین به بالای درخت ترکیب مطرح می

های سرویس درخواستی جستجو( با شروع از خروجی یا پس شرطدر فاز اول، تولید یک درخت )مشابه تولید درخت در حل مساله با 

ها یا شرایط است ای از ورودی و خروجیشود. هر گره یا حالت از درخت، مجموعههای آن پیشنهاد میبه سمت ورودی یا پیش شرط

 کنند. های درخت امكان انتقال از یک گره به گره دیگر را فراهم میها به عنوان یالو سرویس

شود و مسیر های درخت تولید شده به ریشه، معادل رسیدن به خروجی سرویس ترکیبی در نظر گرفته میدوم، رسیدن از برگ فاز در

ها زیر مجموعه ورودی هایی از درخت که محتوای آنکند. برگهای دخیل و طرح ترکیب را مشخص میرسیدن به ریشه، سرویس

برای رسیدن به هرگره غیر برگ از درخت یک مساله پوشش مجموعه تولید و با  سرویس درخواستی است قابل دسترس هستند.

شود. اگر تولید و حل مساله پوشش مجموعه به صورت سلسله مراتبی تا رسیدن به استفاده از یک الگوریتم تقریبی حریصانه حل می

 شد. گره ریشه ادامه پیدا کند، طرح و هزینه سرویس ترکیبی مورد تقاضا تولید خواهد

ها به صورت توأم، نگاشت خواص کیفیتی سرویس به هزینه با استفاده از تحلیل مدل برداری ، ای و موازی سرویسترکیب زنجیره

ترکیب نزدیک به بهینه و آگاه از کیفیت سرویس براساس درخواست، و امكان تولید پویا و توزیع شده سرویس ترکیبی، بیشترین 

 معطوف کرده است. را به خود  این پژوهشتمرکز 

 کلمات کلیدی

 . وب سرویس، ترکیب سرویس، مساله پوشش مجموعه، الگوریتم تقریبی
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 و پیشینه  مقدمه -1
سرویس که باید مورد توجه  یبالقوه فناور هایییاز بزرگترین توانا یکی

ها در داخل یا خارج از مرزهای قرار گیرد، قابلیت همکاری بین سرویس
اگر سرویسی برای انجام وظایف عملکردی است.  یسسازمان صاحب سرو

های دیگری را فراخوانی کند، به سرویس فراخواننده، سرویس خود سرویس
می گویند. برای  2های پایههای خوانده شده، سرویسو به سرویس 1مرکب

هایی که فراخوانی می کند افزایش کارایی، یک سرویس مرکب به سرویس
 هایساز اهداف مهم ترکیب سرو .[1]یست های پایه( وابسته ن)سرویس

دستیابی به حداکثر انعطاف پذیری ممکن در تطبیق پویا با محیط است، چرا 
پایه( از نظر در دسترس بودن، توازن  یهاشریک )سرویس هایرویسکه س

 .[2]بار  یا کاربرد تغییر می کنند 
 یا  3نواسازیمعمولا به صورت یکی از دو راهبرد هم هایسسرو ترکیب

مرکزی که می تواند  یندنواسازی یک فرآهم در .شودیاجرا م  4خوانیهم
دخیل در ترکیب را کنترل و هماهنگ می  هاییسباشد، سرو یسیک سرو
ها قسمتی از دخیل در ترکیب نباید از این واقعیت که آن هاییسکند. سرو
کسب وکار سطح بالاتر هستند، با خبر شوند. هماهنگ کننده  یندیک فرآ
تعریف اعمال و ترتیب به خدمت گرفتن  رآیند،باید از هدف کلی ف  5مرکزی

 دخیل در ترکیب مطلع باشد. یهاوب سروییس
مرکزی عمل می کند. به جای  یندخوانی بدون یک فرآطرف دیگر، هم در

ر سرویس دخیل در عملیات ترکیب می داند استفاده از هماهنگ کننده، ه
که چه زمانی باید همکاری  کند، و با چه سرویسی تعامل داشته باشد. عمل 

 یهاها انجام می گیرد. هر یک از سرویسهمکاری بر پایه رد و بدل پیام
ترکیبی(،  یسکسب و کار کلی )وظیفه سرو ینددخیل در ترکیب باید از فرآ

هایی که باید رد و بدل شود و زمان بندی گیرد، پیاماعمالی که باید انجام 
 [ 14, 13ها مطلع باشد.  ]این پیام

سرویس ترکیبی می تواند به صورت خودکار یا توسط عامل انسانی 
، ترکیب خودکار  [4]و  [3]اساس نظر  برطراحی شود.  6متخصص

( و 7ها در زمان اجرا  )در حرکتروشی برای ترکیب سرویس هایسسرو
. در این روش یک کندیم یهارا یبترک یرهزنج یدبدون دخالت انسان در تول

درخواست سرویس که شامل مشخصات سرویس درخواستی است، موجب 
تولید سرویسی متشکل از چند جزء  خواهد شد که تا قبل از درخواست 

 وجود خارجی نداشته است. 

ها در دو های ترکیب خودکار سرویستکنیک [4]و  [5]بر اساس نظر 
ریزی برنامههای بر اساس تکنیکو 8کارهای بر اساس جریاندسته تکنیک

 ی،کار یانجر یهبر پا هایتکنیک شوند.طبقه بندی می 9مصنوعیهوشدر 
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غیر قابل تجزیه  یهایک سرویس ترکیبی را مجموعه ای از سرویس
 یکنترل اجرا یانداده و جر یانشامل جرکار که )اتمیک( به همراه جریان

بر پایه  یهاکنیکت .گیرندیدر نظر م باشد،یم یلدخ هاییسسرو
مجرد به منابع یا  هایهایی خودکار برای انقیاد گرهکاری، روشجریان

 واقعی و عینی فراهم می کنند.  یهاسرویس
 ریزی دربرنامهطرف دیگر ترکیب خودکار می تواند بر اساس  از

 یسها، فرض بر این است که هر سرومصنوعی بنا شود. در این روشهوش
تعریف و  یطها و تاثیرات اجرایش روی محمی تواند به وسیله پیش شرط

می تواند، به صورت  یندیک طرح  یا فرآ یبترت ینشناسایی شود. به ا
ی مصنوعهوشریزی در برنامهمنطق یا متدهای  وریتئاز  استفادهخودکار با 

 کاری، از پیش تعریف شده باشد.تولید شود، بدون آنکه دانشی درباره جریان
 یبه دو دسته کل توانیرا م هایسسرو یبترک یهاروش یدگاهد یک از
 یدبا یستابه صورت ا هایسسرو یبکرد. در ترک یمتقس  یاو پو  یسستاا

تفاده اس یبها در ترکاز آن توانیدر دسترس، که م هاییساطلاعات سرو
 هجا مجتمع باشد. با توج یکآماده و در  یبترک یاتکرد، قبل از شروع عمل

ها توسط فراهم کنندگان آن یمیدا یو به روز رسان هایسسرو یادبه تعداد ز
در  هاییسبه مجموعه سرو یدجد هاییساضافه شدن سرو ینو هم چن

 یاتلانجام عم یدر دسترس برا هاییساطلاعات سرو یدسترس، جمع آور
 یستاا یهاروش یلدل ینها است. به همروش ینا یمشکل اصل یبترک
همراه  یذات یرینوع عدم انعطاف پذ یکهمواره با  هایسسرو کیبتر یبرا

 یدر توجه به توازن بار  رو ییعدم توانا یلبه دل ینهستند. هم چن
ها روش یندر ا یزن  یریپذ یاسمق یب،در ترک یکشر هاییسسرو

 دارد. ییهایتمحدود
 یرهوب زنج یایحاضر دن یتها، با توجه به وضع یسسرو یایپو یبترک در

 یبه جمع آور یازین یگراست که د یبدان معن ین. اشودیم یلتشک یبترک
در دسترس به صورت متمرکز و قبل از  هاییساطلاعات سرو یهمه

  .یستن یبترک یاتانجام عمل

 پیش نیازهای راهكار پیشنهادی -2

  با جستجوی درختحل مساله  -2-1

در صورتی که فضای مساله را بتوان به صورت یک درخت مدل کرد حل 
تواند یک کاندیدای مناسب برای حل مساله باشد. در مساله با جستجو می

این صورت برای فرمول یندی دقیق مساله باید فضای حالت مساله، حالت 
ابی یا هدف به های نهایی، تابع جانشین و تابع ارزیاولیه، مجموعه حالت

صورت دقیق توصیف شوند. سپس بسته به ماهیت مساله و اطلاعات در 
دسترس از آن یک استراتژی مناسب برای جستجو در فضای حالت انتخاب 

شود. رسیدن از حالت اولیه به یک حالت نهایی یک راه حل برای مساله می
 خواهد بود.

دمت گرفتن هر در مساله ترکیب سرویس های وب از آنجایی که به خ
سرویس مجموعه ای از ورودی ها یا پیش شرط ها را به مجموعه ای از 
خروجی ها یا پس شرط ها تبدیل می کند و این خروجی می تواند ورودی 
یک یا چند سرویس دیگر را فراهم کند، فضای مساله می تواند به صورت 

بی یک درخت مدل شود و استفاده از حل مساله با جستجو گزینه مناس
ای از ورودی و خواهد بود. بدین ترتیب، هر گره یا حالت از درخت مجموعه
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های درخت امکان ها به عنوان یالها یا شرایط است و سرویسخروجی
کنند.انتقال از یک گره به گره دیگر را فراهم می

 هاو موازی سرویسای هترکیب زنجیر -2-2

گرفتن متوالی دو یا  در صورتی که سرویس مرکب درخواستی با به خدمت
 ای یا متوالی است.چند سرویس حاصل شود، ترکیب زنجیره

 ای یا متوالی: ترکیب زنجیره 1شكل 

از طرف دیگر، در صورتی که قسمتی از نیازمندیهای عملکردی سرویس 
درخواستی با به خدمت گرفتن یک سرویس و قسمتی دیگر از 

چند سرویس دیگر برآورده های آن با به خدمت گرفتن یک یا نیازمندی
 شود، ترکیب موازی است.

 : ترکیب موازی2شكل 

تواند در چند سطح توالی و توازی توصیف طرح یک سرویس مرکب می
 شود.

 : ترکیب یک سطح متوالی و یک سطح موازی 3شكل 

های وب به ترکیب های ترکیب خودکار سرویسهرچند که اکثر روش
هایی هم برای ، اما تلاش[8]–[6]ند اها پرداختهای سرویسزنجیره

. در این [10] ,[9]است ها  انجام گرفتهترکیب موازی وب سرویس
ها به صورت ای و موازی خودکار سرویسپژوهش امکان ترکیب زنجیره

 است.توأم درنظر گرفته شده

 مساله پوشش مجموعه -2-3

یک مساله کلاسیک در علوم کامپیوتر و تئوری  مساله پوشش مجموعه
-NPاست که  Karpمساله معروف  21پیچیدگی است و جزء 

Complete [11]است اثبات شده 1972ها در سال بودن آن . 
مجموعه دیگر را نیز در نظر  mشامل  Sو مجموعه  Uمجموعه مرجع 

باشد. یعنی  Uبرابر  Sزیر مجموعه داخل  mبگیرید، به صورتی که اجتماع 
را بپوشاند. مساله پوشش مجموعه، شناسایی  Uمجموعه  Sمجموعه 
اع است که اجتم Sبه عنوان کوچکترین زیر مجموعه از  Cمجموعه 
را  Uنیز مجموعه  Cباشد. یعنی مجموعه  Uهای داخل آن برابر مجموعه

 پوشش دهد.

ع مثلا   و اگر مجموعه مرج

در نظر گرفته  
 شود، با حل مساله پوشش مجموعه نتیجه برابر

 خواهد بود. 
یک عدد به عنوان هزینه داشته باشد،  Sاگر انتخاب هر مجموعه داخل 

 خواهد بود. 10وزندار مساله از نوع پوشش مجموعه
 11ریزی خطی صحیحتوان به صورت برنامهمساله پوشش مجموعه را می

خوبی از جمله الگوریتم حریصانه  12های تقریبیفرمول بندی کرد و الگوریتم
ای برای با ضریب تقریب لگاریتمی و مرتبه زمانی چندجمله [12]جانسون 

و  [13]های ابتکاری مانند الگوریتم ژنتیک در آن وجود دارد. از روش
نیز برای بهتر کردن تقریب استفاده   [14]الگوریتم کلونی مورچه در  

 شود.می
توان به استفاده در مسیریابی و از کاربردهای مساله پوشش مجموعه می

، تعیین محل جغرافیایی تجهیزات و [15]های کامپیوتری مدیریت شبکه
 اشاره کرد. [17]، زمان بندی [16]های حمل و نقلسیستم

با توجه به پیشینه کاوش شده، در حل مساله ترکیب سرویس از مساله 
ها مانند است و تنها در تعدادی از پژوهشپوشش مجموعه استفاده نشده

بودن مساله ترکیب از  NP-Completeبرای اثبات   [19]و  [18]
 است.مجموعه استفاده شده کاهش آن به مساله پوشش

 

 

انتخاب  Sای را از عهدر هر مرحله مجمو [12]الگوریتم حریصانه جانسون
کند که شامل بیشترین بهره وری یا به عبارتی کمترین هزینه به ازای می

هر عضو انتخاب نشده باشد. به این منظور برای هر مجموعه، حاصل 
ای که کمترین تقسیم هزینه بر تعداد عضو را محاسبه کرده و مجموعه

 Cی انتخاب شده به کند. مجموعهحاصل تقسیم را داشته باشد، انتخاب می
های انتخاب نشده حذف و مجموعه Uگردد و اعضای آن از اضافه می

 [12]تهی شده باشد. در  Uخواهد شد. الگوریتم زمانی تمام است که 
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 nاست که در آن  H(n)است که ضریب تقریب این الگوریتم اثبات شده
است. این بدان معنی است که الگوریتم  Uتعداد اعضای مجموعه مرجع 

ها ممکن کند که آنانتخاب می Uهایی را برای پوشش جانسون مجموعه
برابر، بزرگتر از هزینه پوشش مینیمم باشد. لازم به  H(n)است حد اکثر 

امین عدد هارمونیک است و از رابطه زیر بدست H(n)  ،nت که ذکراس
 آید.می

 

 آگاهی از کیفیت در ترکیب سرویس ها -2-4

های غیر تابعی ها با ویژگیدر پس وظایف تابعی یک سرویس، سرویس
ها تحت عنوان )کیفیتی( خود شناخته می شوند که معمولا از این ویژگی

یاد می شود. اهمیت  13( oSQها یا خصوصیات کیفیت سرویس )ویژگی
های کیفیت سرویس آن جایی خود را نشان می دهد که از بین چند ویژگی

های یکسان هستند، آن سرویسی که نیازمندی سرویس که از نظر کارکرد
 کیفیت سرویس مشتری را بهتر ارضا کند، به خدمت گرفته خواهد شد.

را دو  14و ترجیحات کاربر کیفیت سرویس [20]برخی از پژوهشگران 
و  معتقدند  بعضی از خواص کیفیتی مانند اند مقوله جدا در نظر گرفته

ها را بدون های ترکیب باید آنقابل ترجیح دادن نیستند و روش 15صداقت
 .بگیرندذکر نیاز توسط کاربر در نظر 

ای مصرف ههای کیفیت سرویس باید با هم و بر اساس نیازمندیهمه جنبه
هایی با کننده سرویس، در نظر گرفته شود. در بعضی مواقع اگر سرویس

تواند آثار جانبی نامطلوبی به های کیفیتی نامناسب استفاده شود، میجنبه
همراه داشته باشد. مثلا در یک تراکنش بانکی، اگر به امنیت در به خدمت 

ران ناپذیری گرفتن سرویس توجه نشود، ممکن است منجر به مشکلات جب
شود. یا اگر جنبه هزینه، مورد توجه قرار نگیرد و سرویس گرانی به خدمت 
گرفته شود، ممکن است منجر به کاهش رضایتمندی مصرف کننده 

 سرویس شود.
های زنجیره ها برای نقشبا عنایت به این موضوع که انتخاب وب سرویس

مل نرم افزاری است، ترکیب باید به صورت خودکار انجام شود و بر عهده عا
است به صورت مستقیم با عامل انسانی که درخواست کننده اصلی بوده

گرا ها در معماری سرویسهای به خدمت گرفته شده برای نقشسرویس
ارتباط ندارد. این موضوع نیاز به رابطی را که نیازهای غیر تابعی عامل 

کند. عامل نرم افزاری انسانی را به عامل نرم افزاری منتقل کند، تایید می
های نیز باید با اطلاعاتی که از عامل انسانی دریافت کرده است، نیازمندی

 ها مد نظر قرار دهد.ها برای نقشغیر تابعی را در انتخاب وب سرویس
ها در غالب های کیفی سرویسلازم به ذکر است که عدم توجه به جنبه

ها در معماری شها برای نقهای ترکیب خودکار وب سرویسروش
 است.ها شدهگرا، باعث کاربردی نشدن این روشسرویس

برای انتقال مقادیر کیفیت سرویس از عامل انسانی به عامل نرم افزاری و 
یا ارزیابی خواص کیفیتی از یک سرویس توسط عامل نرم افزاری، باید 

                                                 
Quality Of Service Characteristics 

User preferences 

Trustworthy 

بتوان کیفیت سرویس را به صورت رسمی و مکتوب نگاشت کرد. به عبارت 
های کیفی فراهم شده توسط یگر، نیاز به سیستمی است که هم بتواند دادهد

کاربر را به صورت یکنواخت و استاندارد کمی کند، و هم مکانیسمی برای 
 مقایسه دو سرویس از نظر کیفیت فراهم کند.

توان به دو دسته اصلی تقسیم های پیشنهاد شده برای این کار را میروش
ها را از نظر کیفی دسته بندی کند. به ارد سرویسکرد. دسته اول سعی د

تواند در کلاس مورد نظر کاربر این ترتیب جستجوی یک سرویس می
ها هر سرویس به محض اینکه در دسترس انجام شود. در این روش

های از پیش تعریف شده ثبت نام گیرد، در یکی از کلاسکاربران قرار می
توانند بین های موجود میویسشود. هم چنین طبق قوانینی سرمی

 [23]–[21]ها در ای از این روشهای موجود گذار کنند. نمونهکلاس
ها، تخمین تعداد و توصیف های اصلی در این روشآمده است. نارسایی

( 16ها، و تشخیص کلاس یک سرویس جدید)شروع سردمناسب کلاس
 است.

ی داخل کردن های انتقال کیفیت سرویس، بر پایهدسته دوم از روش
مقادیر خواص کیفیت سرویس در بسته بندی سرویس است. یعنی در 

نیازهای سرویس و پیشر رابط سرویس )توصیف توصیف سرویس، علاوه ب
نتایج حاصل از آن( و توصیف تابعی سرویس )معرفی عملیات سرویس(، 

شود. یک بخش برای توصیف غیر تابعی )کیفی( سرویس نیز گنجانده می
های کیفی به ی نگاشت از دادههای این دسته در نحوهتفاوت روش

کیفیت ( [24]ین دسته )مانند های اهای کمی است. بعضی از روشداده
به یک ( [26] ,[25]سرویس را به یک عدد واحد و بعضی دیگر )مانند 

کنند. نگاشت کیفیت بردار و تعداد اندکی نیز به یک تابع توزیع نگاشت می
روش پیشنهاد شده است. تر سرویس به یک بردار کیفیت از همه معمول

 گیرد.توسط پژوهش حاضر که در ادامه آمده است، در این دسته جای می

طراحی رابطی برای انتقال خواص کیفیت  -2-5

 سرویسسرویس و مقایسه کیفیتی 

در این قسمت رابطی برای انتقال خواص کیفیت سرویس و مقایسه کیفیتی 
شود. کیفیت ها با استفاده از تحلیل مدل برداری طراحی میسرویس

هایی سرویس، ترکیبی از چندین خاصیت کیفی از یک سرویس است. جنبه
گرا با معماری سرویس [27]که از نظر متخصصان از کیفیت سرویس 

 است:مرتبط هستند، در زیر لیست شده
های مرتبط با هزینه یا شارژ یک سرویس را بر (: جنبهc q) 17هزینه -1

 گرداند.می
دهد. (: سرعت اجرای سرویس را مد نظر قرار می perfq) 18کارایی -2

، نرخ 19ن است به صورت زمان پاسخسرعت، علاوه بر کارایی ممک
و غیره نیز نشان داده شود. کارایی در بعضی مواقع به  20تولید خروجی

                                                 
Cold Start 

Cost

Performance 

Response Time 

Throughput 
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ها دخیل است، های یاد شده که سرعت اجرا در آنترکیبی از ویژگی
 شود.اطلاق می

( : یک ویژگی ترکیبی است که قابلیت پیاده سازی  secq)21امنیت  -3
، عدم توانایی 25مخفی بودن هویت، 24و تصدیق 23، احراز22شناسایی

و  28در مقابل انواع مشخصی از حملات رمزگشایی 27، مقاومت26انکار
کند. ورود بیشتر به های مرتبط با امنیت، را نگاشت میدیگر جنبه

 مقوله امنیت از حوزه این تحقیق خارج است.
( : معیاری برای صداقت فراهم کنندگان سرویس است.  req) 29شهرت -4

فراهم کننده یا سرویس، به اظهار نظرات و  معمولا شهرت یک
تواند دلیلی بر های کاربران نهایی وابسته است. شهرت مییادداشت

یک  30باور کردن ادعاهای فراهم کننده سرویس در هنگاه تبلیغ
 سرویس باشد.

( : برگرداننده این احتمال است که یک  sucq) 31نرخ اجرای موفق -5
اکثر در یک زمان مورد درخواست برای یک سرویس خاص، حد 
 انتظار، به صورت موفقیت آمیز پاسخ بگیرد.

( : به میزان احتمال اینکه یک سرویس برای  avq) 32در دسترس بودن -6
به خدمت گرفتن قابل دستیابی باشد، دسترس پذیری یک سرویس 

 گردد.اطلاق می

تواند مقداری فرض کنید که هر جنبه کیفیت سرویس برای هر سرویس می
از نظر  iSرا به خود بگیرد. بنابراین سرویس  ود به یک بازه مشخصمحد

 تواند با بردار شش تاییکیفیت سرویس می

 Siنمایش داده شود. این بردار را بردار شاخص کیفیت برای سرویس 
 نامیم.می

های کیفیتی خود را با دو عدد کمترین و مصرف کننده سرویس، نیازمندی
های کیفیت، مشخص برای هر یک از جنبه بیشترین مقدار قابل قبول

کند. هم چنین بر اساس اهمیت هر جنبه کیفیت برای مصرف کننده، به می
 دهد.آن جنبه یک وزن می

های در دسترس که از نظر عملکردی، نیاز مصرف کننده را از میان سرویس
است که تر کنند، آن سرویسی برای مصرف کننده از همه مناسبفراهم می

 مقادیر بردار شش تایی شاخص کیفیت آن از بازه متناظر بیان شده اولا

                                                 
Security 

Identification 

Authorization 

Authentication 

Secrecy 

Non-Repudiation 

Resistance 

Cryptanalytic attacks  

Reputation 

Advertise

Successful Execution Rate 

Availability

های توسط مصرف کننده بیرون نباشد و ثانیا حاصل جمع حاصل ضرب
مقدار هر جنبه کیفیتی در وزن اهمیت آن جنبه برای مصرف کننده، از بقیه 

 بیشتر باشد.
 در این روش عامل انسانی درخواست کننده سرویس، علاوه بر توصیف

های در دسترس و سرویس درخواستی به صورت مجموعه ورودی
های غیر تابعی سرویس های مورد نیاز، برای بیان نیازمندیخروجی

درخواستی، باید یک توصیف کیفیتی مانند آنچه در بالا تشریح شد، در 
اختیار عامل نرم افزاری سازنده زنجیره ترکیب قرار دهد. این توصیف برای 

شامل یک مقدار بیشینه و یک مقدار کمینه خواهد بود. هم هر جنبه کیفی 
چنین بر اساس اهمیت هر جنبه کیفی، توصیف یاد شده دارای یک وزن 
برای هر جنبه خواهد بود. به عبارت دیگر، درخواست کننده سرویس برای 
عامل نرم افزاری باید سه بردار شاخص، یکی برای مقادیر بیشینه، یکی 

 ه و یکی هم برای ضرایب اهمیت تولید کند.برای مقادیر کمین
ها برای ورود به عامل نرم افزاری در هنگام کاندید کردن وب سرویس

زنجیره ترکیب، باید توجه داشته باشد که اولا برای هر جنبه، مقادیر کیفی 
های کاندید از بازه تعریف شده در توصیف خارج منتسب به وب سرویس

ردن یک وب سرویس، باید مقادیر بردار شاخص نباشد. یعنی برای کاندید ک
کیفیت مربوط به آن از مقادیر متناظر در بردار بیشینه کمتر و از مقادیر 
متناظر در بردار کمینه بیشتر باشد. ثانیا در هنگام اولویت بندی میان 

های کاندید، مطابق با شاخص کیفیتی بیان شده برای سرویس سرویس
های مقدار هر جنبه حاصل جمع حاصلضربدرخواستی، آن سرویسی که 

کیفی در وزن اهمیت آن جنبه از بقیه بیشتر باشد شانس بیشتری برای 
قرارگیری در نقش مورد نظر را داشته باشد. به این منظور باید برای تمامی 

های کاندید، ضرب داخلی بردار شاخص آن سرویس در بردار وب سرویس
های توان برای گزینش، سرویسضرایب اهمیت محاسبه شود. سپس می

کاندید را بر اساس مقادیر بدست آمده به صورت نزولی مرتب کرد )یعنی به 
سرویسی که مقدار ضرب داخلی بیشتری دارد، شانس بیشتری برای انتخاب 

 شود(. داده می
لازم به ذکر است در روش بالا وجود یک سیستم ارزشگذاری واحد برای 

 های کیفی هر وب سرویس ضروری است.به جنبههای کمّی انتساب ارزش
تعریف در دنیای مهندسی نرم افزار، هریک از خواص کیفیتی یاد شده یک 

آن کیفیت که در آن چگونگی نگاشت  [27]رسمی مخصوص به خود دارد 
ها است. در دنیای وب سرویسدار عددی نیز دیده شدهاز نرم افزار به مق

بهترین منبع برای نگهداری مقادیر منتسب به خواص کیفی یک وب 
آن وب سرویس   WSDLاز توصیف  33سرویس، قرارداد سطح سرویس

 است.
عامل نرم افزاری که برای انتخاب وب سرویس مناسب برای یک نقش نیاز 

تواند این های در دسترس دارد، میسبه توجه به خواص کیفیتی وب سروی
ها پیدا کرده و با انجام عملیات سرویس WSDLخواص را در توصیف 

آن را به مقادیر یکسان و معتبر در بازه مورد نظر تبدیل  34مقیاس سازی
 کند. 

                                                 
Service Level Agreement (SLA) 

Scaling

QOS (Si) = (q c S i, q pref
 S i, q sec S i, q re S i, q suc S i, q av S i) 
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برای ارزش گذاری مسیرها  پژوهشدر روش ترکیب سرویس مورد نظر این 

های دخیل در مسیر جستجو سرویس در درخت جستجو، باید هر یک از وب

به صورت مجزا نسبت به سرویس درخواستی ارزش گذاری شود و 

 حاصلجمع مقادیر بدست آمده، ارزش کل مسیر را نشان می دهد. 

 

 کار پیشنهادیراه -3

ها سیسروو آگاه از کیفیت خودکار  بیترکدر این قسمت راهکاری برای 
 تمیو استفاده از الگور  35هصورت مساله پوشش مجموعا مدلسازی به ب

 گردد.پیشنهاد می 36یبیتقر

نقاط تمایز و نو آوری، و بیشترین تمرکز روش پیشنهادی را می توان در 
 :موارد زیر خلاصه کرد

ها به صورت توأم ای و موازی سرویسامکان ترکیب خورکار زنجیره .1
ها تنها به های موجود برای ترکیب خودکار سرویس)اکثر روش

، و در برخی موارد به ترکیب  [8]–[6]اند ای پرداختهزنجیره ترکیب
 ([10] ,[9]اند های وب پرداختهموازی سرویس

های وب به صورت مساله پوشش مدلسازی ترکیب خودکار سرویس .2
 مجموعه

تی های کیفیتولید ترکیب آگاه از کیفیت سرویس بر اساس ویژگی .3
 بیان شده در درخواست

 خودکاری، پویایی و توزیع شدگی روش ترکیب .4

 تولید ترکیب نزدیک به بهینه در زمان معقول .5

 اطمینان از کامل بودن روش ترکیب .6

های وب را در دو فاز اصلی طراحی روش پیشنهادی، ترکیب سرویس
 کند:می

 تولید بالا به پایین درخت ترکیب -1

 رویس ترکیبیتولید پایین به بالای طرح س -2

 تولید بالا به پایین درخت ترکیب -3-1

در این پژوهش برای مدلسازی ترکیب زنجیره ای، تولید یک درخت )مشابه 
شود. این درخت از تولید درخت در حل مساله با جستجو( پیشنهاد می

های سرویس درخواستی به سمت ورودی یا پیش خروجی یا پس شرط
ای از ا حالت از درخت مجموعهشود. هر گره یهای آن تولید میشرط

های درخت ها به عنوان یالها یا شرایط است و سرویسورودی و خروجی
 کنند. امکان انتقال از یک گره به گره دیگر را فراهم می

 های سرویس درخواستی محتوای گره ریشه است.خروجی ریشه درخت:

ع می گیرد و یک گره را به عنوان ورودی تابتابع جانشین،  تابع جانشین:

هایی که در همان زمان در دسترس هستند و خروجی تمامی وب سرویس
 را محتوای گرهی است که در حال گسترش است،شامل قسمتی از ها آن

                                                 
Minimum Set Cover 

Approximation algorithms 

هایی را که یافته سرویسهر یک از می یابد. تابع جانشین مجموعه ورودی 
 های تولید شده باز می گرداند است به عنوان گره
تولید درختان در هر شاخه تا  ولید گره در یک شاخه:آزمون خاتمه ت

ای کند که به گرهی برسیم که محتوای آن زیر مجموعهجایی ادامه پیدا می
های سرویس درخواستی باشد ویا اینکه محدودیت از ورودی یا پیش شرط

عمق یا وزن مسیر نقض شود. محدودیت عمق یا وزن مسیر بسته به 
ها توسط درخواست محدودیت هزینه سرویس محدودیت زمانی ترکیب یا

 تواند تعیین شود. می

: هزینه سرویس درخواستی یک فاکتور هزینه سرویس درخواستی

های مرکب از خواص کیفیتی است که برای سرویس درخواستی و مسیر
ها قابل محاسبه است. نگاشت خواص کیفیت سرویس به معتبر در درخت

گیرد. تابع هزینه، گفته شد انجام می 5-2 هزینه بر اساس آنچه در قسمت
بردار خواص کیفیتی را به عنوان ورودی دریافت کرده و با محاسبه شباهت 

 کند.آن با بردار کیفیت مرجع، آن را به یک عدد نگاشت می

 تولید پایین به بالای طرح ترکیب -3-2

های درخت تولید شده به ریشه درخت معادل رسیدن به رسیدن از برگ
های دخیل سرویس ترکیبی است و مسیر رسیدن به ریشه، سرویسخروجی 

ها هایی از درخت که محتوای آنکند. برگو طرح ترکیب را مشخص می
زیر مجموعه ورودی سرویس درخواستی است قابل دسترس هستند. برای 
رسیدن به هرگره غیر برگ از درخت باید یک مساله پوشش مجموعه به 

 د.صورت زیر تولید و حل شو
 شود: اجزای مساله پوشش مجموعه به صورت زیر تعریف می

 : شامل محتوای گره جاری خواهد بود. Uمجموعه 

قرار  S: به ازای هر فرزند از گره جاری یک مجموعه در  Sمجموعه 
با خروجی  Uخواهد گرفت که اعضای آن مجموعه، اشتراک مجموعه 

 سرویس شاخه جاری خواهد بود.
ها: وزن هر مجموعه برابر حاصل جمع هزینه عهمدلسازی وزن مجمو

رسیدن به گره فرزند، و سرویس متناظر با گذار از فرزند به گره جاری 
شود که هزینه هر سرویس بوسیله محاسبه شباهت خواهد بود. یادآوری می

 2-5خواص کیفیتی آن سرویس با سرویس درخواستی )آنگونه در بخش 
 گردد.گفته شد( محاسبه می

ن ترتیب با حل مساله پوشش مجموعه فوق، هزینه و طرح رسیدن به بدی
گردد. اگر تولید و حل مساله پوشش مجموعه به گره جاری محاسبه می

صورت سلسله مراتبی تا رسیدن به گره ریشه ادامه پیدا کند، طرح و هزینه 
 سرویس ترکیبی مورد تقاضا تولید خواهد شد.

 های وبمساله نمونه ترکیب سرویس -3-3

برای روشن شدن روش، یک نمونه بسیار ساده و قابل نمایش از مساله 
 شود. های وب در ادامه توصیف و حل میترکیب سرویس

های در دسترس و درخواست فضای مساله شامل سرویس 4در شکل 
 است.سرویس ترکیبی توصیف شده
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 : فضای مساله نمونه 4شكل 

 5 ولبد بالا به پایین درخت ترکیب در شکلنتیجه فاز اول روش یعنی ت
 مده است.آ

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 : درخت ترکیب مساله نمونه5شكل 

 6اجرای فاز دوم روش یعنی تولید پایین به بالای طرح ترکیب در شکل 
آمده است. تولید و اجرای سلسله مراتبی مسائل پوشش مجموعه و  مقدار 

هر گره در شکل مشخص محاسبه شده به عنوان هزینه رسیدن به 
 است.شده

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

تولید و اجرای سلسله مراتبی مسائل پوشش مجموعه در :  6شكل 
 مساله نمونه

های استفاده نشده، طرح نهایی ترکیب پس از حذف شاخه 7در شکل 
 است.سرویس درخواستی نمایش داده شده

 
 : طرح ترکیب سرویس مسئله نمونه 7شكل 

سرویس مرکب تولید شده برای مساله نمونه  BPMNنمودار  8 در شکل
 است.ترسیم شده
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سرویس مرکب تولید شده BPMN: نمودار  8شكل 

 

 ملاحضات مهم -3-4

ارایه پیشنهاده دکتری می باشد و به همین  پژوهش حاضر در مرحله .1
مقاله بعدی در  ،آیندهدلیل اطلاعات پیاده سازی و آزمون روش در 

 شد. منتشر خواهد

درخت ترکیب تولید شده در روش پیشنهادی، در تطبیق پذیری  .2
( 38و تعویض سرویس 37سرویس ترکیبی )راهکار طراحی مجدد جزیی

 تواند به کار گرفته شود.هم می

طراحی و استفاده از راهکار مناسبی برای هرس کردن درخت  .3
 رسد.ضروری به نظر می

یت )مثلا زمان پاسخ( محاسبه مقدار بعضی از خواص کیفتی بردار کیف .4
در حالت اتصال دو سرویس به صورت متوالی و موازی با هم متفاوت 

 است.

های درخت استفاده از مفهوم برای جلوگیری از تکرار در گسترش گره .5
 .استلیست باز و لیست بسته ضروری 

های مناسب برای اولویت دادن به گره 39تولید و استفاده از یک ابتکار .6
 رسد.ش هدف گرای درخت ضروری به نظر میگستر لیست باز و

تواند به صورت عمیق کننده تکراری صورت تولید درخت ترکیب می .7
 پذیرد.

چند بار به خدمت گرفتن یک سرویس در چند درخت متفاوت منجر  .8
شود های ذکر شده میی این سرویس در همه مسیربه تاثیر هزینه

                                                 
Partial Re-Planning 

Service Exchange 

Heuristic 

فته خواهد شد )این حال آن که در واقعیت تنها یک بار به خدمت گر
 شود(.های پیشین نیز دیده میمحدودیت در اکثر روش

ممکن است هنگامی که یک پیاده سازی از یک وب سرویس انتخاب  .9
شود لازم باشد حتما یک پیاده سازی مشخص از یک وب سرویس 

 گویند.می 40دیگر نیز انتخاب شود، به این حالت محدودیت وابستگی
یاده سازی از یک سرویس امکان انتخاب گاهی اوقات انتخاب یک پ

برد. این حالت ها از سرویس دیگر را از بین میبرخی از پیاده سازی
ها . به خدمت گرفتن بعضی از سرویساست 41محدودیت تداخل

های دیگر موثر باشد. به این حالت تواند روی هزینه سرویسمی
ی شود. روش پیشنهادی این قبیل گفته می 42هزینه آبشار

 گیرد.ها را در نظر نمیحدودیتم
تواند به صورت همکاری چند عامل انجام گیرد. پیاده سازی روش می .10

است. هر عامل باید به دنبال تولید  43راهبرد توزیع، تقسیم کردن داده
درخت برای قسمتی از خروجی سرویس درخواستی باشد. هماهنگ 

ه و وظیفه قسمت کردن خروجی، جمع آوری مسیرهای بهین 44ساز
 حل مساله پوشش مجموعه در بالاترین سطح را دارد.

های در دسترس  قبل از عملیات نیازی به تجمیع اطلاعات سرویس .11
ترکیب نیست و عملیات ترکیب ) شامل تولید بالا به پایین درخت 
ترکیب و تولید پایین به بالای طرح سرویس ترکیبی( به صورت پویا 

 گیرد.انجام می

                                                 
Dependency constraint

Conflict constraint

Cascading cost 

Data partitioning 

Coordinator 
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 پیشنهادیکار ارزیابی راه -3-5

ارزیابی روش پیشنهادی شامل دو دیدگاه ارزیابی تئوری و ارزیابی بر اساس 
 آزمایش خواهد بود.

های پیشنهادی برای جمع آوری و ازریابی الگوریتم: ازریابی تئوری

ها، تولید ساختارهای ترکیب ایستا و پویا با روش محاسبه پالایش سرویس
 شوند:یر انجام میهای زپوشش مجموعه مشخص بصورت تحلیل

 .مرتبه زمانی و مکانی ترکیب قابل محاسبه است 

  کامل بودن روش )یعنی اطمینان از یافتن راه حل توسط روش
 در صورت وجود( قابل بررسی است.

  فاکتور تقریب، به عنوان معیار نزدیکی ترکیب تولید شده به
 ترکیب بهینه قابل محاسبه است.

 Web Serviceعه داده مجمو: ارزیابی بر اساس آزمایش

Challenge 2005 (WSC05 )[28] خواهد تفاده قرار مورد اس
از مجموعه داده  2005، نسخه سال گرفت. تا هنگام نگارش این مقاله

است. در صورت دریافت نسخه جدید، آن مجموعه یادشده در دسترس بوده
 خواهد شد. تر داده جایگزین نسخه قدیمی

 تواند شامل موارد زیر باشد:های مستقل آزمایش میمتغیر
 )اندازه فضای مساله( های موجودتعداد وب سرویس -1

 های عملکردی سرویس درخواستی )اندازه خروجی(تعداد نیازمندی -2

عمق ترکیب )حداکثر تعداد سرویسی که مجاز هستند در ترکیب  -3
 پشت سر هم فراخوانی شوند(

 روش حل مساله پوشش مجموعه -4

 تواند شامل موارد زیر باشد:های وابسته آزمایش میمتغیر
 ارایی(سرعت تولید راه حل )ک -1

 ها )نرخ شکست(نسبت تعداد آزمایش موفق به تعداد کل آزمایش -2

 نزدیکی راه حل تولید شده به راه حل بهینه  -3

 سپاسگزاری

دانشکده  یوترنرم افزار گروه کامپ یفیک یابیارز یشگاهآزمابدینوسیله از 
که پژوهش پیش رو در آن در حال انجام مشهد  یدانشگاه فردوس یمهندس

 ی می شود.است، قدر دان
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