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چکیده

در ســال های اخیر، علاقــه به ترکیب ســرویس وب، 
بــا توجه به اهمیت آن در کاربردهــای علمی افزایش یافته 
است. هنگامی که هیچ سرویســی به تنهایی برای برآوردن 
نیاز یک درخواست کننده ســرویس توانایی ندارد، ترکیب 
سرویس، به منظور تحقق هدف درخواست کننده سرویس 
می تواند مفید باشد. بنابراین، مسئله چگونگی ترکیب مؤثر 
و کارآمد سرویس های وب، زمینه های تحقیقی بسیاری را 
به خود جلب کرده اســت. یکی از مســائل چالش برانگیز و 
دانش بنیان مهندســی نرم افزار، ترکیب سرویس با آگاهی 
از کیفیت ســرویس است. اســتانداردهای کیفیت سرویس 
وب بــر روی ویژگی هایی مانند زمان پاســخگویی، درجه 
اطمینان سرویس یا قابل اعتماد بودن، امنیت و غیره تمرکز 
نموده اند. بنابرایــن ترکیب ســرویس وب آگاه از کیفیت، 
به عنوان یک مسئله بهینه سازی چندهدفه بررسی می شود. 
از طرفی، با افزایش تعداد سرویس ها، اندازۀ فضای ترکیب 
به سرعت رشد نموده و زمان اجرا و حافظه مصرفی فرآیند 
ترکیــب افزایش می یابد. بنابرایــن کارایی الگوریتم ترکیب 

سرویس برای رفع این مشکل به یک مسئله چالش برانگیز 
تبدیل شده است. در تحقیق پیش رو، با استفاده از الگوریتم 
PCA، ویژگی های کیفیت سرویس ادغام می شوند و با این 

روش، داده هــای مفید کمتری از دســت می رود و با انجام 
عملیات اعتبارســنجی و هرس در سطح سرویس، فضای 
حافظه کمتری مصرف می شود. همچنین، ترکیب سرویس 
که یک مســئله چند هدفه است، به مســئله ترکیب مؤثر و 
کارای تک هدفه تبدیل می شــود. به علاوه ارزیابی این طرح 
پیشنهادی نشــان می دهد که روش پیشنهادی در مقایسه 
با روش ترکیب ســرویس با الگوریتم ترکیب جزئی، زمان 
پاســخ و فضای حافظه مصرفی را کاهــش داده و کارایی 

ترکیب سرویس را بهبود می دهد.
واژه های کلیدی: وب سرویس، کیفیت سرویس، ترکیب 

.PCA ،سرویس

1-مقدمه

در بسیاری از مواقع، یک سرویس وب منفرد به تنهایی 
نمی تواند نیازهای کاربران را برطرف کند و سرویس های 
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وب مختلف برای رســیدن به هــدف باید با یکدیگر ترکیب 
شــوند. با افزایش تعداد و مقیاس سرویس ها، بسیاری از 
ارائه دهندگان، عرضه سرویس های نامزد را آغاز نموده اند 
کــه ازلحاظ کارکــرد معادل هســتند، امّا دارای ســطوح 
کیفیت ســرویس متفاوت می باشــند. این امر منجر به یکی 
از چالش های اصلی در زمینه ترکیب ســرویس می شود. 
زیرا، در فرایند ترکیب سرویس بایستی پارامترهاي کیفي 
که بسته به نیاز کاربران متفاوت است و همچنین تفاهم نامه 
سطح ســرویس1، نیز در نظر گرفته شود ]1[. در نگاه اول 
انتخاب بهترین ســرویس ها بر مبنــای پارامترهای کیفیت 
سرویس2 امر ساده ای به نظر رسد، کافی است سرویس های 
نامزد را با یکدیگر مقایسه کرده و آن سرویسی که بهترین 
مقادیر را دارا باشــد انتخاب شــود. امّا در واقعیت انتخاب 
سرویس های بهینه، فرایند ســخت و پیچیده است. زیرا با 
توجه به فاکتورهای مختلفی، پارامترهای کیفیت سرویس 
یک ســرویس برای کاربران مختلف مقدار متفاوتی خواهد 

داشت.
از طرفی ترکیب هــای موجود با رعایت تمام پارامترها 
امکان پذیر نیســت زیرا در هر محیــط پارامترهای کیفیت 
ســرویس متفاوت که برخی باهم ناسازگارند وجود دارد. 
همچنین، در محیط واقعی ســرویس های زیادی با عملکرد 
یکســان امّا پارامترهــای کیفیتی متفاوت وجــود دارد، لذا 
ســرویس های اولیه بــرای فرایند ترکیب، بایــد به گونه ای 
انتخاب شوند که عمل ترکیب با بهترین شرایط ممکنه ضمن 
برآورده  نمودن محدودیت های کاربر انجام گیرد. بنابراین، 
ترکیب آگاه از کیفیت ســرویس، سرویس های نامزد را از 
هر مجموعه ســرویس انتخاب و برای دستیابی به کارکرد 

مطلوب، طبق نظر کاربر ترکیب می کند.
اســتانداردهای کیفیت ســرویس وب کنونی بر روی 
ویژگی هایــی ماننــد زمان پاســخگویی، درجــه اطمینان 
ســرویس یــا قابل اعتماد بــودن3، امنیت4 و غیــره تمرکز 

1- Service Level Agreement
2- Quality of Service (QoS)
3- Reliability
4- Security

نموده اند ]1[. براین اســاس ترکیب آگاه از کیفیت سرویس، 
به عنوان یک مســئله چندهدفه بررســی می شود که برای 
تبدیل این مسئله به یک مسئله تک هدفه، باید از روش هایی 
ازجمله تابع مطلوبیت5 اســتفاده نمود. درنتیجه به کارگیری 
الگوریتمی که بتواند وب ســرویس ها را با کیفیت سرویس 
بهینــه ترکیب نماید بســیار حائــز اهمیت اســت. تاکنون 
الگوریتم های متعددی برای این مســئله ارائه گردیده است، 
که هرکدام ســعی در رفع یک یا چند چالش داشــته اند. امّا 
هریک از این روش ها دارای نقایصی همچون سرعت پائین، 
مصرف حافظه بالا، شکســت ســرویس ها در حین اجرا و 
نرســیدن به جواب بهینه هستند. از طرفی، چالشی که تمام 
این روش ها با آن مواجه هســتند، تعــداد زیاد معادلات و 
پیچیدگی نیازمندی های کاربران اســت. ازاین رو انتخاب و 
ترکیب وب ســرویس ها و همچنین به دست آوردن ترکیبی 
که درخواست موردنظر کاربر را برآورده سازد، از اهمیت 

بالایی برخوردار است. 
همان طــور که در اغلــب روش های موجود مشــاهده 
می شــود، با افزایش تعــداد ســرویس های نامزد، فضای 
جســتجو و زمان ترکیب ســرویس ها، افزایش می یابد که 
همین مسئله باعث نارضایتی کاربران می شود. لذا در این 
تحقیق، روشــی ارائه می شــود که سعی در کاهش فضای 
جســتجو در ترکیب ســرویس دارد. روش پیشنهادی، با 
هرس سرویس های نامزد، مرتب کردن سرویس های نامزد، 
هرس مجدد آن هــا و همچنین اســتفاده از تابع مطلوبیت 
در کنار الگوریتم PCA6، زمان پاســخ و حافظه مصرفی را 

کاهش داده و کارایی ترکیب سرویس را بهبود می دهد.
این تحقیق در ادامه به شــرح زیر ســازماندهی شــده 
اســت: بخش دوم، مروری بر تحقیقات گذشــته دارد. در 
بخش سوم، مفاهیم اساسی موضوع بیان شده است. بخش 
چهارم، ســاختار ترکیب سرویس با الگوریتم PCA را بیان 
میکنــد. در نهایت بخش پنجم، ارزیابی و در بخش ششــم 

نتیجه گیری مطرح خواهد شد.

5- Utility Function Method
6- Principal Component Analysis
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2- مرور سوابق

تحقیقــات زیادی در زمینه ترکیب ســرویس ها آگاه از 
کیفیت انجام شده است که در ادامه به برخی از آن ها اشاره 

می شود. 
چن و همکاران، مدلی بر اســاس مجموعه پارتو7 جهت 
یافتن ســرویس های مناســب برای ترکیب ارائــه داده اند. 
در ایــن تحقیق تکنیک هــای انتخاب جزئی8 بــرای کاهش 
فضای جستجو پیشنهاد شــده اند و یک الگوریتم توزیعی 
بــه نام DPSA9 طراحی شــده اســت. این طرح قادر اســت 
بهبود قابل ملاحظه ای در کارایــی ایجاد کند و درعین حال 
مناســب بودن ترکیب ســرویس را ضمانت می نماید ]2[. 
ژیان و همــکاران، بــرای اطمینان از این کــه پارامترهای 
 کیفیت ســرویس، مطابق با نیاز کاربران باشــد، از روش

BB4EPS10 اســتفاده نموده انــد. در این روش یک مدل کلی 

بــرای ارزیابی پارامترهــای کیفیت ســرویس در ترکیب 
ارائه شــده اســت ]3[. وانگ و همکاران، روشی را معرفی 
می کنند که در آن ســرویس انتخاب شده برای ترکیب آگاه 
به کیفیت ســرویس، هم زمان چندیــن محدودیت پارامتر 
کیفــی را برای نیازهــای کاربر، برآورده کنــد. این روش 
به طورکلی معادل مســئله MMKP11 اســت، که جزء دسته 
مسائل NP-hard12 است. همچنین در این تحقیق، نشان داده 
می شود که مدل پیشنهادی قادر به حل مسائل بزرگ بوده 
و راه حل بهینه را در حداقل زمان ممکن به دســت می آورد 
]4[. کــوردی و همکاران ]5[، یک مدل جبری13 بر اســاس 
مفهوم بازگشــتی، به منظور بررسی شــرایط بن بست در 
ترکیب سرویس پیشــنهاد کرده اند. نتایج نشان داده است 
که استفاده از الگوریتم پیشــنهادی، زمان پاسخ و فضای 
مصرفی حافظه را برای ترکیب ســرویس کاهش می دهد. 
ولادیمر و همکاران ]6[، الگوریتم تقســیم و غلبه 14 را برای 

7- Pareto Set
8- Partial Selection
9- Distributed Partial Selection Algorithm
10- Branch & Bound For Execution Plan Service
11- Multidimensional Kknapsack
12- Non-Deterministic Polynomial
13- Service Net Algebra
14- Divide and Conquer

ترکیب ســرویس پیشــنهاد می دهند و الگوریتم تا زمانی 
تکرار می شــود که حداقل یک سرویس مناسب یافت شود. 
نتایج نشان می دهد که روش پیشنهادی، درخواست ترکیب 
ســرویس را به تعدادی از زیردرخواست ها به طور مؤثر و 
ساده تجزیه می کند. این فرآیند، ترکیب انعطاف پذیرتری را 
ایجــاد می کند. نتایج ارزیابی نشــان می دهد که این روش، 
حتی در موارد شکست الگوریتم، موفق به پیدا کردن راه حل 
درست برای تقریباً، تمام درخواست های ترکیب می باشد. 
پوتونــن و همــکاران ]7[، چگونگی ترکیب ســرویس را با 
الگوریتم ژنتیک بررســی می کنند. در الگوریتم پیشنهادی، 
برخــی از ایده های جدید برای تولیــد کروموزوم، انتخاب 
و توابع مناســب پیشــنهاد می شــود. نتایج نشان می دهد 
که با اســتفاده از الگوریتم ژنتیک بسیار سریع تر از دیگر 
روش های جســتجوی تصادفی، می توان بــه ترکیب بندی 
مناسب سرویس ها دســت یافت، بنابراین زمان اجرا بهبود 
می یابــد. لیو و همکاران ]8[، یــک روش ترکیب داده محور 
برای برنامه های کاربردی وب با استفاده از معانی15 مبتنی 
بر برچسب16 ارائه دادند که یک روش پویا است و ترکیب، 
به محض جســتجوی برچســب صورت می گیــرد. در این 
روش، برای رســیدن به ترکیب ســرویس های مقاوم، یک 
الگوریتم برنامه ریزی اکتشافی مبتنی بر گراف با پیچیدگی 
زمانی چندجمله ای پیشــنهاد شده اســت و مسئله ترکیب 
به عنوان تولید چند مدل پیوند برچســب17 که خروجی های 
موردنظر جهت رســیدن به هدف را تولید می کنند، در نظر 
گرفته شده است. در این روش تمرکز اصلی روی قابلیت ها 
و وظیفه مندی سرویس ها بوده و پارامترهای کیفی در نظر 
گرفته نشــده اســت. زینگ ژیان و همکاران ]3[، یک روش 
رتبه بندی فازی مبتنی بر فاصله، برای ترکیب سرویس آگاه 
از کیفیت سرویس ارائه کردند. نتایج ارزیابی نشان می دهد 
روش پیشــنهادی، عملکرد بهتری در ترکیب ســرویس ها 
بخصوص زمانی که اندازه مســئله بزرگ تر می شود دارد. 
یو و همکاران ]9[، روشــی ارائه کردند که الگوریتم کلونی 
15- Semantics
16- tag
17- Tag Link
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مورچگان را برای فرایند ترکیب ســرویس در محاســبات 
ابری بهینه می سازد. در این تحقیق یک الگوریتم حریصانه 
با نام Greedy-wsc و یک الگوریتم بر اســاس بهینه سازی 
کلونی مورچگان که ACO-WSC نامیده می شود، ارائه شده 
اســت. هدف این روش انتخاب ترکیبــات عملی و مؤثر با 

استفاده از حداقل تعداد ابرها است.
لی و همکاران ]10[، با ایجــاد یک پایگاه داده رابطه اي 
جدیــد، ترکیــب خودکار ســرویس ها را انجــام دادند. در 
این روش با تولید و ذخیره ســازي تمــام ترکیبات ممکن 
ســرویس ها، در یک پایگاه داده رابطه اي به هنگامي که یک 
درخواســت کاربر ارسال مي شــود، با پرس وجوي پایگاه 
داده و جســتجو در آن، بهترین راه حــل ترکیبي مبتني بر 
کیفیت ســرویس را ارائه مي دهد. ایــن روش، k راه حل با 
بالاتریــن کیفیت معتبــر را براي برآورده شــدن نیازهاي 
کاربــر، پیدا مي کنــد. ژو و همــکاران ]11[، پیش بینی هایی 
برای QoS سرویس های نامزد برای سازگاری سرویس ها 
در زمان اجرای ترکیب ســرویس انجام داده اند. به منظور 
رســیدن به این هدف از روش تقسیم بندی ماتریس انطباق 
استفاده کرده اند. از مزیت های این تحقیق، یادگیری برخط 
و ســازگاری و انتقال تقســیم بندی ماتریس سنتی است. 
نتایج ارزیابی و مطالعه روی مجموعه داده های جهانی وب 
سرویس ها نشــان می دهد که این ماتریس انطباق از لحاظ 
دقت و کارایی و استحکام معتبر است. جاتوس و همکاران 
]12[، یک الگوریتم مبتنی بر نگاشت/کاهش18 برای رسیدن 
به ترکیب سرویس های بزرگ آگاه از کیفیت ارائه دادند. این 
مقاله بهترین عملکرد را از نظر امکان سنجی، مقیاس پذیری 
و بهینه ســازی بــا ویژگی هــای مختلــف QOS برای حل 
ترکیب سرویس های بزرگ دارد. این رویکرد روی مسئله 
یادگیری ماشــین و الگوریتم های فراشناختی19 کار نکرده 
است. به دلیل این که مســئله زمانبندی در سیستم های ابر 
پیچیده اســت بنابراین باید روی این مســئله و بهره وری 
انرژی بیشــتر کار کند. مدل قیمت گــذاری باید تکامل یابد 

18- map reduces
19- Meta-heuristic

و هم چنین روی قیمت گذاری چند بعدی تمرکزی نداشــته 
اســت. لی و همکاران ]13[، مســائل هماهنگــی چند عامله 
در بازی های همکارانه بــا اولویت های متفاوت کاربران را 
بررســی نمودند. در این تحقیق هر عامل نشــان دهنده یک 
ترجیح کاربر اســت و در نهایت سیاســتی را که برای هر 
کاربر مناســب است انتخاب می کند. در عمل در محیط های 
ســرویس به دلیل QoSهــای ناپایدار ممکن اســت نتواند 
تضمینی برای به دست آوردن سود بدهد. بنابراین با توجه 
به ترجیحات کاربــر و هدف های قطعی به هر عامل اجازه 
داده شده که در نوبت های تصادفی بتوانند جفت خودشان 
را تغییر دهند. بنابراین عامل توانسته است که با استفاده از 
ترجیحات متفاوت کاربران راهبرد را یاد بگیرد. این تحقیق 
نسب به روش های یادگیری چندعامله بهتر کارکرده است 
ولــی باید الگوریتم یادگیری خود را از لحاظ زمان پاســخ 
و دقــت بهبود بدهد. لیو و همــکاران ]14[، راهکار انتخاب 
سرویس پویا بر اساس Skyline را برای کاهش افزونگی20 
پیشنهاد دادند. در روش ارائه شده فرایند انتخاب سرویس 
به دو مرحله تقســیم شده  اســت: مرحله انتخاب سرویس 
و مرحله اجرای ســرویس های انتخابی. مرحله انتخاب، با 
اســتفاده از روش برون خــط، محاســبه skyline را انجام 
می دهد و مســئول به روز رسانی Skyline سرویس است. 
بنابراین رونــد برون خط هرگز بر عملکــرد زمان مرحلۀ 
انتخاب ســرویس ها تاثیر نمی گذارد. مرحله اجرا، مسئول 
انتخاب ترکیب مطلوبی از سرویس ها است که با محدودیت 
QoS کاربران مطابقت دارد. نتایج نشــان می دهد که روش 

ارائه شده با دقت بهتر، مناسب ترین سرویس ها را انتخاب 
می کند.

 توســط Mezni و همکاران ]15[، روشی برای ترکیب 
ســرویس در محیط چند ابری )MCSC(21 بر اساس تحلیل 
مفهومــی رســمی )FCA(22 بــرای نشــان دادن و ترکیب 
ســرویس ها در محیط چند ابری پیشــنهاد شده است. در 
ایــن روش ابتدا محیط چند ابری به عنــوان مجموعه ای از 
20- Redundancy 
21- Multi-Cloud Service Composition
22- Formal Concept Analysis
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زمینه های رسمی مدل سازی شده، سپس ابرهای داوطلب 
از مفاهیم رسمی اســتخراج و ترکیب می شوند. در نهایت 
ترکیب ابری مطلوب انتخاب شــده و MCSC به یک مسئلۀ 
ترکیب ســرویس کلاسیک تبدیل می شــود. آزمایش های 
انجام شــده اثربخشــی و توانایی روش مبتنی بر FCA را 
برای گروه بندی و یافتــن ترکیب های ابری با حداقل تعداد 
ابرها و هزینۀ ارتباطات کم نشان می دهد. ژائو و همکاران 
]16[، بــرای ترکیــب وب ســرویس های مبتنی بــر کیفیت 
سرویس که مغایرت ها و وابستگی های بین سرویس ها را 
 23)CGA( نیز درنظر می گیرد الگوریتم ژنتیک بی نظمی به نام
پیشنهاد داده اند. الگوریتم بهینه سازی بی نظم )COA(24 برای 
غلبــه بر ضعف الگوریتم ژنتیک مانند گیرکردن در بهینگی 
محلی و ســرعت همگرایی آهسته اســتفاده شده است. در 
روش ارائه شده ترکیب خلاقانه ای از الگوریتم های ژنتیک و 
 CGA را برای به دست آوردن الگوریتم ژنتیک بی نظم COA

که تطبیق پذیری و مقیاس پذیری بهتری دارد ارائه می دهد. 
در روش پیشنهادی از تئوری بی نظمی برای ایجاد جمعیت 
اولیه الگوریتم ژنتیک اســتفاده کرده است و راهبرد ترمیم 
به منظور مقابله با جمعیتی که محدودیت های درخواستی 
کاربر را نقض می کنند در نظر گرفته شــده است. هیولالام 
و همــکاران ]17[، در تحقیق خود روش هــا و راهبرد های 
موجود جهت ترکیب ســرویس های ابــری آگاه از کیفیت 
ســرویس را مرور نمودنــد. آن ها روش هــای موجود را 
ازنظر نوع تکنیک استفاده شده و بر اساس عوامل متفاوتی 
بررســی نمودند. سپس با طبقه بندی تحقیق ها به دو گروه 
اصلی متمرکز و توزیع شده و بر اساس معیارهایی همچون 
محیط مســئله، پارامترهای QoS موردبررســی، اهداف از 
پیش تعریف شده و محیط های توسعه، نتایج و آمار مناسب 
به دست آوردند که می تواند به نتایج کارهای آتی کمک کند. 
بررسی روش های پیشنهادی نشــان داد که 34 درصد از 
محققان از روش های غیرابتکاری و مابقی از الگوریتم های 
ابتکاری اســتفاده نموده اند که درصد بیشتری از آن ها از 

23- Chaos Genetic Algorithm
24- Service-Oriented Computing

الگوریتم ژنتیک استفاده نموده اند.
گاوالا و همکاران ]18[، در تحقیق خود به منظور ترکیب 
ســرویس های ابری از ترکیب الگوریتــم عقاب و الگوریتم 
بهینه سازی نهنگ استفاده نمودند. الگوریتم پیشنهادی آن ها 
توازن بیشــتری را بین دو مســئله شناسایی و استفاده از 
سرویس های مورد نیاز فراهم می کند. نتایج ارزیابی نشان 
می دهد که روش پیشنهادی آن ها از الگوریتم های ژنتیک و 
نهنگ، کلونی زنبورها، الگوریتم ژنتیک ترکیبی و الگوریتم 
جستجوی حریصانه بهتر عمل می کند. یعقوبی و همکاران 
]19[، در تحقیق خود یک الگوریتم بهینه ســازی چندوجهی 
بــرای   Multi-Verse Optimization (MVO) algorithm

ترکیب ســرویس های وب در ابر ارائــه نمودند که مبتنی 
 QoS بر قرارداد ســطح ســرویس بوده و منجر به بهبود
می شــوند. آن ها در الگوریتم IMVO خود مشخص نمودند 
که میــزان اختلاف فاصلــه تعیین کننــده اختلاف فضای 
جستجوی پیرامون بهترین راه حل فعلی است. نتایج ارزیابی 
موثربودن روش پیشنهادی را نسبت به الگوریتم های دیگر 
از دیدگاه برآورده نمودن قرارداد ســطح سرویس نشان 
می دهد. کانوچه و همکاران ]20[، در روش پیشنهادی خود 
یک الگوریتم انعطاف پذیرترکیب ســرویس آگاه از QoS به 
نام FQSC ارائه نمودند تا منجر به افزایش ســرعت ترکیب 
سرویس و افزایش ترکیب های سرویس ممکن شود. آن ها 
در روش پیشــنهادی خــود از محدودیت هــای روش های 
 QoS ترکیب ســرویس مبتنی بر اصل غلبه پارتو و تجزیه
اســتفاده نمودند. آن ها نشــان دادند که تعداد ترکیبات، با 
تعداد ســرویس ها و ویژگی های QoS در روش غلبه پارتو 
به صورت نمایــی افزایش می یابــد در حالی که روش های 
مبتنــی بر تجزیه QoS منجر به کاهش ترکیبات می شــوند 
بخصــوص زمانی که محدودیت هــای عمومی QoS کاربر 

خیلی محدودکننده باشد.

3-تعاریف اولیه

فرض کنید با دسته بندی وظایف یا انواع درخواست های 
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معتبــری که کاربــر می توانــد داشــته باشــد، n وظیفه 
 ایجــاد شــود کــه هر 

را مرور نمودند.    سیسرو  تی فی آگاه از ک  ي ابر  ي هاسرویس   ب یموجود جهت ترک  ي هاراهبردو    هاروشخود    قیدر تحق]،  17[همکاران  
ها به  تحقیق  ي بند نمودند. سپس با طبقه   یبررس  یمتفاوت  عواملشده و بر اساس  استفاده  کیموجود را ازنظر نوع تکن   ي هاروشها  آن

توز  یدو گروه اصل بر اساس    شدهعیمتمرکز و  پارامترها  طیمحمعیارهایی همچون  و  پ  ،یموردبررس  QoS  ي مسئله،  از    شیاهداف 
  يهاروش  یکمک کند. بررس  یآت  ي کارها  جیبه نتا  تواندی آوردند که م  دستبه و آمار مناسب    جیتوسعه، نتا  ي هاط یو مح  شدهفی تعر

اند که درصد  استفاده نموده  ي ابتکار  ي هاالگوریتم از    یو مابق  ي ارابتکریغ  ي هاروشدرصد از محققان از    34نشان داد که    ي شنهادیپ
 اند. استفاده نموده کی ژنت تمیها از الگوراز آن ي شتریب

ي نهنگ  سازبهینهي ابري از ترکیب الگوریتم عقاب و الگوریتم  هاسرویس]، در تحقیق خود به منظور ترکیب  18گاوالا و همکاران [
.  کندمیي مورد نیاز فراهم  هاسرویسها توازن بیشتري را بین دو مسئله شناسایی و استفاده از  پیشنهادي آناستفاده نمودند. الگوریتم  

الگوریتم ژنتیک ترکیبی و  هاالگوریتمها از  که روش پیشنهادي آن  دهدمی نتایج ارزیابی نشان   ي ژنتیک و نهنگ، کلونی زنبورها، 
عمل   بهتر  [  .کند میالگوریتم جستجوي حریصانه  همکاران  و  الگوریتم  19یعقوبی  یک  تحقیق خود  در   ي چندوجهی سازبهینه ]، 

Multi-Verse Optimization (MVO) algorithm    ي وب در ابر ارائه نمودند که مبتنی بر قرارداد سطح هاسرویس براي ترکیب
خود مشخص نمودند که میزان اختلاف فاصله تعیین کننده    IMVOها در الگوریتم  . آنشوندمی   QoSسرویس بوده و منجر به بهبود  

ي دیگر هاالگوریتمبه    فعلی است. نتایج ارزیابی موثربودن روش پیشنهادي را نسبت   حلراه اختلاف فضاي جستجوي پیرامون بهترین  
قرارداد سطح سرویس نشان   نمودن  برآورده  [  .دهدمیاز دیدگاه  الگوریتم 20کانوچه و همکاران  ]، در روش پیشنهادي خود یک 

ي هاترکیب ارائه نمودند تا منجر به افزایش سرعت ترکیب سرویس و افزایش    FQSCبه نام    QoSترکیب سرویس آگاه از  پذیرانعطاف 
ي ترکیب سرویس مبتنی بر اصل غلبه پارتو و تجزیه  ها روشي  هامحدودیتها در روش پیشنهادي خود از  ممکن شود. آنسرویس  

QoS  ي  هاویژگیو    هاسرویسها نشان دادند که تعداد ترکیبات، با تعداد  استفاده نمودند. آنQoS    نمایی   صورتبهدر روش غلبه پارتو
ي  ها محدودیت  زمانی کهبخصوص    شوندمی منجر به کاهش ترکیبات    QoSي مبتنی بر تجزیه  هاروش  کهحالیدر    یابدمیافزایش  
 کاربر خیلی محدودکننده باشد.  QoSعمومی 

 

 تعاریف اولیه-3
با   کنید  وظایفبنددستهفرض  کاربر  هادرخواستانواع  یا   ي  که  معتبري  باشد  تواندمی ي                               صورتبه وظیفه    n،  داشته 

𝑇𝑇𝑇𝑇 =  {𝑡𝑡𝑡𝑡1, 𝑡𝑡𝑡𝑡2, … , 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑛𝑛𝑛𝑛}    حاوي تعدادي سرویس  براي پاسخ به کاربر  ایجاد شود که هر وظیفه𝑡𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖 =  �𝑠𝑠𝑠𝑠𝑖𝑖𝑖𝑖1, 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑖𝑖𝑖𝑖2, … , 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙�  )𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙    تعداد
یک    1جدول    مثال  عنوانبه ا داراي پارامترهاي کیفیتی متفاوتی هستند.  یکسان امّ  مندي وظیفه   ازنظراست) است که    itدر    هاسرویس
 .دهدی مرا نشان  هاسرویسي بند دسته نمونه از 

نیاز خود درخواست   حال فرض کنید  با  نیاز است و  مجموعه سرویس    𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙که    کندی مرا مطرح    𝑡𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖کاربر، متناسب  انجام آن  براي 
𝑡𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖  صورتبه = �𝑠𝑠𝑠𝑠𝑖𝑖𝑖𝑖1, 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑖𝑖𝑖𝑖2, … , 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙�  شود. همچنین، براي هر سرویس  نشان داده می𝑠𝑠𝑠𝑠𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙  ،𝑛𝑛𝑛𝑛𝑖𝑖𝑖𝑖    وجود دارد و همچنین   نامزدسرویس

𝑄𝑄𝑄𝑄𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙داراي تعدادي پارامتر کیفی است که با    𝑠𝑠𝑠𝑠𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙هر سرویس  
𝑖𝑖𝑖𝑖 =  {𝑞𝑞𝑞𝑞1, 𝑞𝑞𝑞𝑞2, … , 𝑞𝑞𝑞𝑞𝑘𝑘𝑘𝑘 }   ها سرویسشود. بنابراین ترکیب  نشان داده می 

𝑆𝑆𝑆𝑆𝑃𝑃𝑃𝑃  صورتبه براي پاسخ به درخواست کاربر   = �𝑠𝑠𝑠𝑠𝑖𝑖𝑖𝑖1, 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑖𝑖𝑖𝑖2, … , 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙�  شود. از طرفی تمامی  (یک گردش کار پیوسته) نشان داده می
𝑆𝑆𝑆𝑆فضاي ترکیب   ترکیبات، یک = 𝑡𝑡𝑡𝑡1 × 𝑡𝑡𝑡𝑡2 … × 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑛𝑛𝑛𝑛  دهندرا تشکیل می . 

 در قالب وظایف  هاسرویس ي بند دسته : 1جدول  
t7 t6 t5 t4 t3 t2 t1 
s71 s61 s51 s41 s31 s21 s11 
s72 s62 s52 s42 s32 s22 s12 
s73 s63 s53 s43 s33 s23 s13 
s74  s54 s44 s34 s24 s14 
s75  s55   s25 s15 

به صــورت
وظیفــه برای پاســخ به کاربــر حاوی تعدادی ســرویس

در  ســرویس ها  تعــداد   

را مرور نمودند.    سیسرو  تی فی آگاه از ک  ي ابر  ي هاسرویس   ب یموجود جهت ترک  ي هاراهبردو    هاروشخود    قیدر تحق]،  17[همکاران  
ها به  تحقیق  ي بند نمودند. سپس با طبقه   یبررس  یمتفاوت  عواملشده و بر اساس  استفاده  کیموجود را ازنظر نوع تکن   ي هاروشها  آن

توز  یدو گروه اصل بر اساس    شدهعیمتمرکز و  پارامترها  طیمحمعیارهایی همچون  و  پ  ،یموردبررس  QoS  ي مسئله،  از    شیاهداف 
  يهاروش  یکمک کند. بررس  یآت  ي کارها  جیبه نتا  تواندی آوردند که م  دستبه و آمار مناسب    جیتوسعه، نتا  ي هاط یو مح  شدهفی تعر

اند که درصد  استفاده نموده  ي ابتکار  ي هاالگوریتم از    یو مابق  ي ارابتکریغ  ي هاروشدرصد از محققان از    34نشان داد که    ي شنهادیپ
 اند. استفاده نموده کی ژنت تمیها از الگوراز آن ي شتریب

ي نهنگ  سازبهینهي ابري از ترکیب الگوریتم عقاب و الگوریتم  هاسرویس]، در تحقیق خود به منظور ترکیب  18گاوالا و همکاران [
.  کندمیي مورد نیاز فراهم  هاسرویسها توازن بیشتري را بین دو مسئله شناسایی و استفاده از  پیشنهادي آناستفاده نمودند. الگوریتم  

الگوریتم ژنتیک ترکیبی و  هاالگوریتمها از  که روش پیشنهادي آن  دهدمی نتایج ارزیابی نشان   ي ژنتیک و نهنگ، کلونی زنبورها، 
عمل   بهتر  [  .کند میالگوریتم جستجوي حریصانه  همکاران  و  الگوریتم  19یعقوبی  یک  تحقیق خود  در   ي چندوجهی سازبهینه ]، 

Multi-Verse Optimization (MVO) algorithm    ي وب در ابر ارائه نمودند که مبتنی بر قرارداد سطح هاسرویس براي ترکیب
خود مشخص نمودند که میزان اختلاف فاصله تعیین کننده    IMVOها در الگوریتم  . آنشوندمی   QoSسرویس بوده و منجر به بهبود  

ي دیگر هاالگوریتمبه    فعلی است. نتایج ارزیابی موثربودن روش پیشنهادي را نسبت   حلراه اختلاف فضاي جستجوي پیرامون بهترین  
قرارداد سطح سرویس نشان   نمودن  برآورده  [  .دهدمیاز دیدگاه  الگوریتم 20کانوچه و همکاران  ]، در روش پیشنهادي خود یک 

ي هاترکیب ارائه نمودند تا منجر به افزایش سرعت ترکیب سرویس و افزایش    FQSCبه نام    QoSترکیب سرویس آگاه از  پذیرانعطاف 
ي ترکیب سرویس مبتنی بر اصل غلبه پارتو و تجزیه  ها روشي  هامحدودیتها در روش پیشنهادي خود از  ممکن شود. آنسرویس  

QoS  ي  هاویژگیو    هاسرویسها نشان دادند که تعداد ترکیبات، با تعداد  استفاده نمودند. آنQoS    نمایی   صورتبهدر روش غلبه پارتو
ي  ها محدودیت  زمانی کهبخصوص    شوندمی منجر به کاهش ترکیبات    QoSي مبتنی بر تجزیه  هاروش  کهحالیدر    یابدمیافزایش  
 کاربر خیلی محدودکننده باشد.  QoSعمومی 

 

 تعاریف اولیه-3
با   کنید  وظایفبنددستهفرض  کاربر  هادرخواستانواع  یا   ي  که  معتبري  باشد  تواندمی ي                               صورتبه وظیفه    n،  داشته 

𝑇𝑇𝑇𝑇 =  {𝑡𝑡𝑡𝑡1, 𝑡𝑡𝑡𝑡2, … , 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑛𝑛𝑛𝑛}    حاوي تعدادي سرویس  براي پاسخ به کاربر  ایجاد شود که هر وظیفه𝑡𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖 =  �𝑠𝑠𝑠𝑠𝑖𝑖𝑖𝑖1, 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑖𝑖𝑖𝑖2, … , 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙�  )𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙    تعداد
یک    1جدول    مثال  عنوانبه ا داراي پارامترهاي کیفیتی متفاوتی هستند.  یکسان امّ  مندي وظیفه   ازنظراست) است که    itدر    هاسرویس
 .دهدی مرا نشان  هاسرویسي بند دسته نمونه از 

نیاز خود درخواست   حال فرض کنید  با  نیاز است و  مجموعه سرویس    𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙که    کندی مرا مطرح    𝑡𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖کاربر، متناسب  انجام آن  براي 
𝑡𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖  صورتبه = �𝑠𝑠𝑠𝑠𝑖𝑖𝑖𝑖1, 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑖𝑖𝑖𝑖2, … , 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙�  شود. همچنین، براي هر سرویس  نشان داده می𝑠𝑠𝑠𝑠𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙  ،𝑛𝑛𝑛𝑛𝑖𝑖𝑖𝑖    وجود دارد و همچنین   نامزدسرویس

𝑄𝑄𝑄𝑄𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙داراي تعدادي پارامتر کیفی است که با    𝑠𝑠𝑠𝑠𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙هر سرویس  
𝑖𝑖𝑖𝑖 =  {𝑞𝑞𝑞𝑞1, 𝑞𝑞𝑞𝑞2, … , 𝑞𝑞𝑞𝑞𝑘𝑘𝑘𝑘 }   ها سرویسشود. بنابراین ترکیب  نشان داده می 

𝑆𝑆𝑆𝑆𝑃𝑃𝑃𝑃  صورتبه براي پاسخ به درخواست کاربر   = �𝑠𝑠𝑠𝑠𝑖𝑖𝑖𝑖1, 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑖𝑖𝑖𝑖2, … , 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙�  شود. از طرفی تمامی  (یک گردش کار پیوسته) نشان داده می
𝑆𝑆𝑆𝑆فضاي ترکیب   ترکیبات، یک = 𝑡𝑡𝑡𝑡1 × 𝑡𝑡𝑡𝑡2 … × 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑛𝑛𝑛𝑛  دهندرا تشکیل می . 

 در قالب وظایف  هاسرویس ي بند دسته : 1جدول  
t7 t6 t5 t4 t3 t2 t1 
s71 s61 s51 s41 s31 s21 s11 
s72 s62 s52 s42 s32 s22 s12 
s73 s63 s53 s43 s33 s23 s13 
s74  s54 s44 s34 s24 s14 
s75  s55   s25 s15 

ti اســت( اســت که ازنظر وظیفه مندی یکســان امّا دارای 

پارامترهای کیفیتی متفاوتی هستند. به عنوان مثال جدول 1 
یک نمونه از دسته بندی سرویس ها را نشان می دهد.

حال فرض کنید کاربر، متناسب با نیاز خود درخواست 
ti را مطــرح می کند که ml مجموعه ســرویس برای انجام 

 نشان 

را مرور نمودند.    سیسرو  تی فی آگاه از ک  ي ابر  ي هاسرویس   ب یموجود جهت ترک  ي هاراهبردو    هاروشخود    قیدر تحق]،  17[همکاران  
ها به  تحقیق  ي بند نمودند. سپس با طبقه   یبررس  یمتفاوت  عواملشده و بر اساس  استفاده  کیموجود را ازنظر نوع تکن   ي هاروشها  آن

توز  یدو گروه اصل بر اساس    شدهعیمتمرکز و  پارامترها  طیمحمعیارهایی همچون  و  پ  ،یموردبررس  QoS  ي مسئله،  از    شیاهداف 
  يهاروش  یکمک کند. بررس  یآت  ي کارها  جیبه نتا  تواندی آوردند که م  دستبه و آمار مناسب    جیتوسعه، نتا  ي هاط یو مح  شدهفی تعر

اند که درصد  استفاده نموده  ي ابتکار  ي هاالگوریتم از    یو مابق  ي ارابتکریغ  ي هاروشدرصد از محققان از    34نشان داد که    ي شنهادیپ
 اند. استفاده نموده کی ژنت تمیها از الگوراز آن ي شتریب

ي نهنگ  سازبهینهي ابري از ترکیب الگوریتم عقاب و الگوریتم  هاسرویس]، در تحقیق خود به منظور ترکیب  18گاوالا و همکاران [
.  کندمیي مورد نیاز فراهم  هاسرویسها توازن بیشتري را بین دو مسئله شناسایی و استفاده از  پیشنهادي آناستفاده نمودند. الگوریتم  

الگوریتم ژنتیک ترکیبی و  هاالگوریتمها از  که روش پیشنهادي آن  دهدمی نتایج ارزیابی نشان   ي ژنتیک و نهنگ، کلونی زنبورها، 
عمل   بهتر  [  .کند میالگوریتم جستجوي حریصانه  همکاران  و  الگوریتم  19یعقوبی  یک  تحقیق خود  در   ي چندوجهی سازبهینه ]، 

Multi-Verse Optimization (MVO) algorithm    ي وب در ابر ارائه نمودند که مبتنی بر قرارداد سطح هاسرویس براي ترکیب
خود مشخص نمودند که میزان اختلاف فاصله تعیین کننده    IMVOها در الگوریتم  . آنشوندمی   QoSسرویس بوده و منجر به بهبود  

ي دیگر هاالگوریتمبه    فعلی است. نتایج ارزیابی موثربودن روش پیشنهادي را نسبت   حلراه اختلاف فضاي جستجوي پیرامون بهترین  
قرارداد سطح سرویس نشان   نمودن  برآورده  [  .دهدمیاز دیدگاه  الگوریتم 20کانوچه و همکاران  ]، در روش پیشنهادي خود یک 

ي هاترکیب ارائه نمودند تا منجر به افزایش سرعت ترکیب سرویس و افزایش    FQSCبه نام    QoSترکیب سرویس آگاه از  پذیرانعطاف 
ي ترکیب سرویس مبتنی بر اصل غلبه پارتو و تجزیه  ها روشي  هامحدودیتها در روش پیشنهادي خود از  ممکن شود. آنسرویس  

QoS  ي  هاویژگیو    هاسرویسها نشان دادند که تعداد ترکیبات، با تعداد  استفاده نمودند. آنQoS    نمایی   صورتبهدر روش غلبه پارتو
ي  ها محدودیت  زمانی کهبخصوص    شوندمی منجر به کاهش ترکیبات    QoSي مبتنی بر تجزیه  هاروش  کهحالیدر    یابدمیافزایش  
 کاربر خیلی محدودکننده باشد.  QoSعمومی 

 

 تعاریف اولیه-3
با   کنید  وظایفبنددستهفرض  کاربر  هادرخواستانواع  یا   ي  که  معتبري  باشد  تواندمی ي                               صورتبه وظیفه    n،  داشته 

𝑇𝑇𝑇𝑇 =  {𝑡𝑡𝑡𝑡1, 𝑡𝑡𝑡𝑡2, … , 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑛𝑛𝑛𝑛}    حاوي تعدادي سرویس  براي پاسخ به کاربر  ایجاد شود که هر وظیفه𝑡𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖 =  �𝑠𝑠𝑠𝑠𝑖𝑖𝑖𝑖1, 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑖𝑖𝑖𝑖2, … , 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙�  )𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙    تعداد
یک    1جدول    مثال  عنوانبه ا داراي پارامترهاي کیفیتی متفاوتی هستند.  یکسان امّ  مندي وظیفه   ازنظراست) است که    itدر    هاسرویس
 .دهدی مرا نشان  هاسرویسي بند دسته نمونه از 

نیاز خود درخواست   حال فرض کنید  با  نیاز است و  مجموعه سرویس    𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙که    کندی مرا مطرح    𝑡𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖کاربر، متناسب  انجام آن  براي 
𝑡𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖  صورتبه = �𝑠𝑠𝑠𝑠𝑖𝑖𝑖𝑖1, 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑖𝑖𝑖𝑖2, … , 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙�  شود. همچنین، براي هر سرویس  نشان داده می𝑠𝑠𝑠𝑠𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙  ،𝑛𝑛𝑛𝑛𝑖𝑖𝑖𝑖    وجود دارد و همچنین   نامزدسرویس

𝑄𝑄𝑄𝑄𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙داراي تعدادي پارامتر کیفی است که با    𝑠𝑠𝑠𝑠𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙هر سرویس  
𝑖𝑖𝑖𝑖 =  {𝑞𝑞𝑞𝑞1, 𝑞𝑞𝑞𝑞2, … , 𝑞𝑞𝑞𝑞𝑘𝑘𝑘𝑘 }   ها سرویسشود. بنابراین ترکیب  نشان داده می 

𝑆𝑆𝑆𝑆𝑃𝑃𝑃𝑃  صورتبه براي پاسخ به درخواست کاربر   = �𝑠𝑠𝑠𝑠𝑖𝑖𝑖𝑖1, 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑖𝑖𝑖𝑖2, … , 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙�  شود. از طرفی تمامی  (یک گردش کار پیوسته) نشان داده می
𝑆𝑆𝑆𝑆فضاي ترکیب   ترکیبات، یک = 𝑡𝑡𝑡𝑡1 × 𝑡𝑡𝑡𝑡2 … × 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑛𝑛𝑛𝑛  دهندرا تشکیل می . 

 در قالب وظایف  هاسرویس ي بند دسته : 1جدول  
t7 t6 t5 t4 t3 t2 t1 
s71 s61 s51 s41 s31 s21 s11 
s72 s62 s52 s42 s32 s22 s12 
s73 s63 s53 s43 s33 s23 s13 
s74  s54 s44 s34 s24 s14 
s75  s55   s25 s15 

آن نیاز است و به صورت 
داده می شود. همچنین، برای هر سرویس ni ،siml سرویس 
نامزد وجود دارد و همچنین هر سرویس siml دارای تعدادی 
  نشان 

را مرور نمودند.    سیسرو  تی فی آگاه از ک  ي ابر  ي هاسرویس   ب یموجود جهت ترک  ي هاراهبردو    هاروشخود    قیدر تحق]،  17[همکاران  
ها به  تحقیق  ي بند نمودند. سپس با طبقه   یبررس  یمتفاوت  عواملشده و بر اساس  استفاده  کیموجود را ازنظر نوع تکن   ي هاروشها  آن

توز  یدو گروه اصل بر اساس    شدهعیمتمرکز و  پارامترها  طیمحمعیارهایی همچون  و  پ  ،یموردبررس  QoS  ي مسئله،  از    شیاهداف 
  يهاروش  یکمک کند. بررس  یآت  ي کارها  جیبه نتا  تواندی آوردند که م  دستبه و آمار مناسب    جیتوسعه، نتا  ي هاط یو مح  شدهفی تعر

اند که درصد  استفاده نموده  ي ابتکار  ي هاالگوریتم از    یو مابق  ي ارابتکریغ  ي هاروشدرصد از محققان از    34نشان داد که    ي شنهادیپ
 اند. استفاده نموده کی ژنت تمیها از الگوراز آن ي شتریب

ي نهنگ  سازبهینهي ابري از ترکیب الگوریتم عقاب و الگوریتم  هاسرویس]، در تحقیق خود به منظور ترکیب  18گاوالا و همکاران [
.  کندمیي مورد نیاز فراهم  هاسرویسها توازن بیشتري را بین دو مسئله شناسایی و استفاده از  پیشنهادي آناستفاده نمودند. الگوریتم  

الگوریتم ژنتیک ترکیبی و  هاالگوریتمها از  که روش پیشنهادي آن  دهدمی نتایج ارزیابی نشان   ي ژنتیک و نهنگ، کلونی زنبورها، 
عمل   بهتر  [  .کند میالگوریتم جستجوي حریصانه  همکاران  و  الگوریتم  19یعقوبی  یک  تحقیق خود  در   ي چندوجهی سازبهینه ]، 

Multi-Verse Optimization (MVO) algorithm    ي وب در ابر ارائه نمودند که مبتنی بر قرارداد سطح هاسرویس براي ترکیب
خود مشخص نمودند که میزان اختلاف فاصله تعیین کننده    IMVOها در الگوریتم  . آنشوندمی   QoSسرویس بوده و منجر به بهبود  

ي دیگر هاالگوریتمبه    فعلی است. نتایج ارزیابی موثربودن روش پیشنهادي را نسبت   حلراه اختلاف فضاي جستجوي پیرامون بهترین  
قرارداد سطح سرویس نشان   نمودن  برآورده  [  .دهدمیاز دیدگاه  الگوریتم 20کانوچه و همکاران  ]، در روش پیشنهادي خود یک 

ي هاترکیب ارائه نمودند تا منجر به افزایش سرعت ترکیب سرویس و افزایش    FQSCبه نام    QoSترکیب سرویس آگاه از  پذیرانعطاف 
ي ترکیب سرویس مبتنی بر اصل غلبه پارتو و تجزیه  ها روشي  هامحدودیتها در روش پیشنهادي خود از  ممکن شود. آنسرویس  

QoS  ي  هاویژگیو    هاسرویسها نشان دادند که تعداد ترکیبات، با تعداد  استفاده نمودند. آنQoS    نمایی   صورتبهدر روش غلبه پارتو
ي  ها محدودیت  زمانی کهبخصوص    شوندمی منجر به کاهش ترکیبات    QoSي مبتنی بر تجزیه  هاروش  کهحالیدر    یابدمیافزایش  
 کاربر خیلی محدودکننده باشد.  QoSعمومی 

 

 تعاریف اولیه-3
با   کنید  وظایفبنددستهفرض  کاربر  هادرخواستانواع  یا   ي  که  معتبري  باشد  تواندمی ي                               صورتبه وظیفه    n،  داشته 

𝑇𝑇𝑇𝑇 =  {𝑡𝑡𝑡𝑡1, 𝑡𝑡𝑡𝑡2, … , 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑛𝑛𝑛𝑛}    حاوي تعدادي سرویس  براي پاسخ به کاربر  ایجاد شود که هر وظیفه𝑡𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖 =  �𝑠𝑠𝑠𝑠𝑖𝑖𝑖𝑖1, 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑖𝑖𝑖𝑖2, … , 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙�  )𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙    تعداد
یک    1جدول    مثال  عنوانبه ا داراي پارامترهاي کیفیتی متفاوتی هستند.  یکسان امّ  مندي وظیفه   ازنظراست) است که    itدر    هاسرویس
 .دهدی مرا نشان  هاسرویسي بند دسته نمونه از 

نیاز خود درخواست   حال فرض کنید  با  نیاز است و  مجموعه سرویس    𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙که    کندی مرا مطرح    𝑡𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖کاربر، متناسب  انجام آن  براي 
𝑡𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖  صورتبه = �𝑠𝑠𝑠𝑠𝑖𝑖𝑖𝑖1, 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑖𝑖𝑖𝑖2, … , 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙�  شود. همچنین، براي هر سرویس  نشان داده می𝑠𝑠𝑠𝑠𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙  ،𝑛𝑛𝑛𝑛𝑖𝑖𝑖𝑖    وجود دارد و همچنین   نامزدسرویس

𝑄𝑄𝑄𝑄𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙داراي تعدادي پارامتر کیفی است که با    𝑠𝑠𝑠𝑠𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙هر سرویس  
𝑖𝑖𝑖𝑖 =  {𝑞𝑞𝑞𝑞1, 𝑞𝑞𝑞𝑞2, … , 𝑞𝑞𝑞𝑞𝑘𝑘𝑘𝑘 }   ها سرویسشود. بنابراین ترکیب  نشان داده می 

𝑆𝑆𝑆𝑆𝑃𝑃𝑃𝑃  صورتبه براي پاسخ به درخواست کاربر   = �𝑠𝑠𝑠𝑠𝑖𝑖𝑖𝑖1, 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑖𝑖𝑖𝑖2, … , 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙�  شود. از طرفی تمامی  (یک گردش کار پیوسته) نشان داده می
𝑆𝑆𝑆𝑆فضاي ترکیب   ترکیبات، یک = 𝑡𝑡𝑡𝑡1 × 𝑡𝑡𝑡𝑡2 … × 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑛𝑛𝑛𝑛  دهندرا تشکیل می . 

 در قالب وظایف  هاسرویس ي بند دسته : 1جدول  
t7 t6 t5 t4 t3 t2 t1 
s71 s61 s51 s41 s31 s21 s11 
s72 s62 s52 s42 s32 s22 s12 
s73 s63 s53 s43 s33 s23 s13 
s74  s54 s44 s34 s24 s14 
s75  s55   s25 s15 

پارامتر کیفی است که با 
داده می شود. بنابراین ترکیب ســرویس ها برای پاسخ به 
 

را مرور نمودند.    سیسرو  تی فی آگاه از ک  ي ابر  ي هاسرویس   ب یموجود جهت ترک  ي هاراهبردو    هاروشخود    قیدر تحق]،  17[همکاران  
ها به  تحقیق  ي بند نمودند. سپس با طبقه   یبررس  یمتفاوت  عواملشده و بر اساس  استفاده  کیموجود را ازنظر نوع تکن   ي هاروشها  آن

توز  یدو گروه اصل بر اساس    شدهعیمتمرکز و  پارامترها  طیمحمعیارهایی همچون  و  پ  ،یموردبررس  QoS  ي مسئله،  از    شیاهداف 
  يهاروش  یکمک کند. بررس  یآت  ي کارها  جیبه نتا  تواندی آوردند که م  دستبه و آمار مناسب    جیتوسعه، نتا  ي هاط یو مح  شدهفی تعر

اند که درصد  استفاده نموده  ي ابتکار  ي هاالگوریتم از    یو مابق  ي ارابتکریغ  ي هاروشدرصد از محققان از    34نشان داد که    ي شنهادیپ
 اند. استفاده نموده کی ژنت تمیها از الگوراز آن ي شتریب

ي نهنگ  سازبهینهي ابري از ترکیب الگوریتم عقاب و الگوریتم  هاسرویس]، در تحقیق خود به منظور ترکیب  18گاوالا و همکاران [
.  کندمیي مورد نیاز فراهم  هاسرویسها توازن بیشتري را بین دو مسئله شناسایی و استفاده از  پیشنهادي آناستفاده نمودند. الگوریتم  

الگوریتم ژنتیک ترکیبی و  هاالگوریتمها از  که روش پیشنهادي آن  دهدمی نتایج ارزیابی نشان   ي ژنتیک و نهنگ، کلونی زنبورها، 
عمل   بهتر  [  .کند میالگوریتم جستجوي حریصانه  همکاران  و  الگوریتم  19یعقوبی  یک  تحقیق خود  در   ي چندوجهی سازبهینه ]، 

Multi-Verse Optimization (MVO) algorithm    ي وب در ابر ارائه نمودند که مبتنی بر قرارداد سطح هاسرویس براي ترکیب
خود مشخص نمودند که میزان اختلاف فاصله تعیین کننده    IMVOها در الگوریتم  . آنشوندمی   QoSسرویس بوده و منجر به بهبود  

ي دیگر هاالگوریتمبه    فعلی است. نتایج ارزیابی موثربودن روش پیشنهادي را نسبت   حلراه اختلاف فضاي جستجوي پیرامون بهترین  
قرارداد سطح سرویس نشان   نمودن  برآورده  [  .دهدمیاز دیدگاه  الگوریتم 20کانوچه و همکاران  ]، در روش پیشنهادي خود یک 

ي هاترکیب ارائه نمودند تا منجر به افزایش سرعت ترکیب سرویس و افزایش    FQSCبه نام    QoSترکیب سرویس آگاه از  پذیرانعطاف 
ي ترکیب سرویس مبتنی بر اصل غلبه پارتو و تجزیه  ها روشي  هامحدودیتها در روش پیشنهادي خود از  ممکن شود. آنسرویس  

QoS  ي  هاویژگیو    هاسرویسها نشان دادند که تعداد ترکیبات، با تعداد  استفاده نمودند. آنQoS    نمایی   صورتبهدر روش غلبه پارتو
ي  ها محدودیت  زمانی کهبخصوص    شوندمی منجر به کاهش ترکیبات    QoSي مبتنی بر تجزیه  هاروش  کهحالیدر    یابدمیافزایش  
 کاربر خیلی محدودکننده باشد.  QoSعمومی 

 

 تعاریف اولیه-3
با   کنید  وظایفبنددستهفرض  کاربر  هادرخواستانواع  یا   ي  که  معتبري  باشد  تواندمی ي                               صورتبه وظیفه    n،  داشته 

𝑇𝑇𝑇𝑇 =  {𝑡𝑡𝑡𝑡1, 𝑡𝑡𝑡𝑡2, … , 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑛𝑛𝑛𝑛}    حاوي تعدادي سرویس  براي پاسخ به کاربر  ایجاد شود که هر وظیفه𝑡𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖 =  �𝑠𝑠𝑠𝑠𝑖𝑖𝑖𝑖1, 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑖𝑖𝑖𝑖2, … , 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙�  )𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙    تعداد
یک    1جدول    مثال  عنوانبه ا داراي پارامترهاي کیفیتی متفاوتی هستند.  یکسان امّ  مندي وظیفه   ازنظراست) است که    itدر    هاسرویس
 .دهدی مرا نشان  هاسرویسي بند دسته نمونه از 

نیاز خود درخواست   حال فرض کنید  با  نیاز است و  مجموعه سرویس    𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙که    کندی مرا مطرح    𝑡𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖کاربر، متناسب  انجام آن  براي 
𝑡𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖  صورتبه = �𝑠𝑠𝑠𝑠𝑖𝑖𝑖𝑖1, 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑖𝑖𝑖𝑖2, … , 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙�  شود. همچنین، براي هر سرویس  نشان داده می𝑠𝑠𝑠𝑠𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙  ،𝑛𝑛𝑛𝑛𝑖𝑖𝑖𝑖    وجود دارد و همچنین   نامزدسرویس

𝑄𝑄𝑄𝑄𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙داراي تعدادي پارامتر کیفی است که با    𝑠𝑠𝑠𝑠𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙هر سرویس  
𝑖𝑖𝑖𝑖 =  {𝑞𝑞𝑞𝑞1, 𝑞𝑞𝑞𝑞2, … , 𝑞𝑞𝑞𝑞𝑘𝑘𝑘𝑘 }   ها سرویسشود. بنابراین ترکیب  نشان داده می 

𝑆𝑆𝑆𝑆𝑃𝑃𝑃𝑃  صورتبه براي پاسخ به درخواست کاربر   = �𝑠𝑠𝑠𝑠𝑖𝑖𝑖𝑖1, 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑖𝑖𝑖𝑖2, … , 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙�  شود. از طرفی تمامی  (یک گردش کار پیوسته) نشان داده می
𝑆𝑆𝑆𝑆فضاي ترکیب   ترکیبات، یک = 𝑡𝑡𝑡𝑡1 × 𝑡𝑡𝑡𝑡2 … × 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑛𝑛𝑛𝑛  دهندرا تشکیل می . 

 در قالب وظایف  هاسرویس ي بند دسته : 1جدول  
t7 t6 t5 t4 t3 t2 t1 
s71 s61 s51 s41 s31 s21 s11 
s72 s62 s52 s42 s32 s22 s12 
s73 s63 s53 s43 s33 s23 s13 
s74  s54 s44 s34 s24 s14 
s75  s55   s25 s15 

درخواســت کاربر به صورت 
)یک گردش کار پیوســته( نشان داده می شــود. از طرفی 
 

را مرور نمودند.    سیسرو  تی فی آگاه از ک  ي ابر  ي هاسرویس   ب یموجود جهت ترک  ي هاراهبردو    هاروشخود    قیدر تحق]،  17[همکاران  
ها به  تحقیق  ي بند نمودند. سپس با طبقه   یبررس  یمتفاوت  عواملشده و بر اساس  استفاده  کیموجود را ازنظر نوع تکن   ي هاروشها  آن

توز  یدو گروه اصل بر اساس    شدهعیمتمرکز و  پارامترها  طیمحمعیارهایی همچون  و  پ  ،یموردبررس  QoS  ي مسئله،  از    شیاهداف 
  يهاروش  یکمک کند. بررس  یآت  ي کارها  جیبه نتا  تواندی آوردند که م  دستبه و آمار مناسب    جیتوسعه، نتا  ي هاط یو مح  شدهفی تعر

اند که درصد  استفاده نموده  ي ابتکار  ي هاالگوریتم از    یو مابق  ي ارابتکریغ  ي هاروشدرصد از محققان از    34نشان داد که    ي شنهادیپ
 اند. استفاده نموده کی ژنت تمیها از الگوراز آن ي شتریب

ي نهنگ  سازبهینهي ابري از ترکیب الگوریتم عقاب و الگوریتم  هاسرویس]، در تحقیق خود به منظور ترکیب  18گاوالا و همکاران [
.  کندمیي مورد نیاز فراهم  هاسرویسها توازن بیشتري را بین دو مسئله شناسایی و استفاده از  پیشنهادي آناستفاده نمودند. الگوریتم  

الگوریتم ژنتیک ترکیبی و  هاالگوریتمها از  که روش پیشنهادي آن  دهدمی نتایج ارزیابی نشان   ي ژنتیک و نهنگ، کلونی زنبورها، 
عمل   بهتر  [  .کند میالگوریتم جستجوي حریصانه  همکاران  و  الگوریتم  19یعقوبی  یک  تحقیق خود  در   ي چندوجهی سازبهینه ]، 

Multi-Verse Optimization (MVO) algorithm    ي وب در ابر ارائه نمودند که مبتنی بر قرارداد سطح هاسرویس براي ترکیب
خود مشخص نمودند که میزان اختلاف فاصله تعیین کننده    IMVOها در الگوریتم  . آنشوندمی   QoSسرویس بوده و منجر به بهبود  

ي دیگر هاالگوریتمبه    فعلی است. نتایج ارزیابی موثربودن روش پیشنهادي را نسبت   حلراه اختلاف فضاي جستجوي پیرامون بهترین  
قرارداد سطح سرویس نشان   نمودن  برآورده  [  .دهدمیاز دیدگاه  الگوریتم 20کانوچه و همکاران  ]، در روش پیشنهادي خود یک 

ي هاترکیب ارائه نمودند تا منجر به افزایش سرعت ترکیب سرویس و افزایش    FQSCبه نام    QoSترکیب سرویس آگاه از  پذیرانعطاف 
ي ترکیب سرویس مبتنی بر اصل غلبه پارتو و تجزیه  ها روشي  هامحدودیتها در روش پیشنهادي خود از  ممکن شود. آنسرویس  

QoS  ي  هاویژگیو    هاسرویسها نشان دادند که تعداد ترکیبات، با تعداد  استفاده نمودند. آنQoS    نمایی   صورتبهدر روش غلبه پارتو
ي  ها محدودیت  زمانی کهبخصوص    شوندمی منجر به کاهش ترکیبات    QoSي مبتنی بر تجزیه  هاروش  کهحالیدر    یابدمیافزایش  
 کاربر خیلی محدودکننده باشد.  QoSعمومی 

 

 تعاریف اولیه-3
با   کنید  وظایفبنددستهفرض  کاربر  هادرخواستانواع  یا   ي  که  معتبري  باشد  تواندمی ي                               صورتبه وظیفه    n،  داشته 

𝑇𝑇𝑇𝑇 =  {𝑡𝑡𝑡𝑡1, 𝑡𝑡𝑡𝑡2, … , 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑛𝑛𝑛𝑛}    حاوي تعدادي سرویس  براي پاسخ به کاربر  ایجاد شود که هر وظیفه𝑡𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖 =  �𝑠𝑠𝑠𝑠𝑖𝑖𝑖𝑖1, 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑖𝑖𝑖𝑖2, … , 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙�  )𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙    تعداد
یک    1جدول    مثال  عنوانبه ا داراي پارامترهاي کیفیتی متفاوتی هستند.  یکسان امّ  مندي وظیفه   ازنظراست) است که    itدر    هاسرویس
 .دهدی مرا نشان  هاسرویسي بند دسته نمونه از 

نیاز خود درخواست   حال فرض کنید  با  نیاز است و  مجموعه سرویس    𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙که    کندی مرا مطرح    𝑡𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖کاربر، متناسب  انجام آن  براي 
𝑡𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖  صورتبه = �𝑠𝑠𝑠𝑠𝑖𝑖𝑖𝑖1, 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑖𝑖𝑖𝑖2, … , 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙�  شود. همچنین، براي هر سرویس  نشان داده می𝑠𝑠𝑠𝑠𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙  ،𝑛𝑛𝑛𝑛𝑖𝑖𝑖𝑖    وجود دارد و همچنین   نامزدسرویس

𝑄𝑄𝑄𝑄𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙داراي تعدادي پارامتر کیفی است که با    𝑠𝑠𝑠𝑠𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙هر سرویس  
𝑖𝑖𝑖𝑖 =  {𝑞𝑞𝑞𝑞1, 𝑞𝑞𝑞𝑞2, … , 𝑞𝑞𝑞𝑞𝑘𝑘𝑘𝑘 }   ها سرویسشود. بنابراین ترکیب  نشان داده می 

𝑆𝑆𝑆𝑆𝑃𝑃𝑃𝑃  صورتبه براي پاسخ به درخواست کاربر   = �𝑠𝑠𝑠𝑠𝑖𝑖𝑖𝑖1, 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑖𝑖𝑖𝑖2, … , 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙�  شود. از طرفی تمامی  (یک گردش کار پیوسته) نشان داده می
𝑆𝑆𝑆𝑆فضاي ترکیب   ترکیبات، یک = 𝑡𝑡𝑡𝑡1 × 𝑡𝑡𝑡𝑡2 … × 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑛𝑛𝑛𝑛  دهندرا تشکیل می . 

 در قالب وظایف  هاسرویس ي بند دسته : 1جدول  
t7 t6 t5 t4 t3 t2 t1 
s71 s61 s51 s41 s31 s21 s11 
s72 s62 s52 s42 s32 s22 s12 
s73 s63 s53 s43 s33 s23 s13 
s74  s54 s44 s34 s24 s14 
s75  s55   s25 s15 

تمامی ترکیبات، یک فضای ترکیب 
را تشکیل می دهند.

 PCA 4- ترکیب سرویس برمبنای الگوریتم

در این بخش، مراحل اصلی به دست آوردن ترکیب های 
مناســب بر اساس الگوریتم PCA بیان می شود. این روش، 
چهــار مرحلــه اصلی دارد که ســه مرحلــه اول آن روی 
مجموعه  ســرویس های نامزد انجام می شود. خروجی این 
سه مرحله ســرویس های نامزد کاهش یافته است که برای 
ترکیب، مناســب هســتند. مرحله آخر نیز، عملیات ترکیب 
ســرویس های نامزد، انجــام می گیرد. مراحــل الگوریتم 

عبارتند از:
- اعتبار سنجی و هرس سرویس های نامزد

PCA اعمال الگوریتم -
- هرس سرویس ها

- ترکیب سرویس ها
- جزئیات این روش در ادامه بیان می شود.

4-1- اعتبار سنجی و هرس سرویس های نامزد

در این تحقیق هر سرویس نامزد دارای پارامترهای کیفی 
وزن دار زمان پاسخ، هزینه و قابلیت اطمینان است. وزن این 
پارامترها در درخواســت کاربر به همراه یک کران پارامتر 
کیفی طبق ]5[ به عنوان  )ماکزیمم و مینیمم مقادیر پارامتر 
کیفی( مطابق نیاز کاربر تعریف شــده است. به عنوان مثال 
کاربر درخواســت دارد که زمان اجرای درخواست او در 
بازه ]time1,time2[ باشد. در اعتبارسنجی سرویس های 
نامزد، هر ســرویس نامزد siml، کــه پارامترهای کیفی آن، 
محدودیت SLA و bound را نقض  کنند، جواب های مناسب 
بــرای ترکیب، ایجــاد نمی کنند و به عنوان ســرویس های 
ترکیب نشــدنی در نظر گرفته شده و با مجموعه D نمایش 
داده می شــوند. بعد از هرس کلیه سرویس ها، طبق رابطه 
)1(، مجموعه D، حذف می شود تا فضای مصرفی و زمان 

ترکیب کاهش یابد.

s76     s26  
s77     s27  

 

  PCAترکیب سرویس برمبناي الگوریتم  -4
. این روش، چهار مرحله اصلی شودی مبیان    PCA  الگوریتم  اساس  بري مناسب  هاترکیبآوردن    دستبهاین بخش، مراحل اصلی  در  

  افته یکاهش   نامزدي  هاسرویس. خروجی این سه مرحله  شودی مانجام    نامزد  ي هاسرویس  مجموعهدارد که سه مرحله اول آن روي  
مراحل الگوریتم عبارتند  .  ردیگیمانجام  ،  نامزدي  هاسرویس عملیات ترکیب  نیز،  . مرحله آخر  هستندبراي ترکیب، مناسب  است که  

 از:
 نامزدي هاسرویساعتبار سنجی و هرس  -
 PCAاعمال الگوریتم  -
 هاسرویسهرس  -
 هاسرویس ترکیب  -

 .شودی مجزئیات این روش در ادامه بیان 
 

 نامزدي هاسرویساعتبار سنجی و هرس   -4-1
وزن این پارامترها در است.    قابلیت اطمینانزمان پاسخ، هزینه و  دار  وزن   ي کیفیپارامترهاداراي    نامزدهر سرویس  در این تحقیق  

مطابق نیاز    ) ماکزیمم و مینیمم مقادیر پارامتر کیفی(  bound  عنوانبه   ]5طبق [  ک کران پارامتر کیفیدرخواست کاربر به همراه ی
مثالبه   .است   شدهتعریف  کاربر   که  عنوان  دارد  درخواست  بازه    کاربر  در  او  درخواست  اجراي    درباشد.    [time1,time2]زمان 

آن،  ،  𝑠𝑠𝑠𝑠𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙  نامزدهر سرویس  ،  نامزدي  هاسرویساعتبارسنجی   کیفی  پارامترهاي  نقض    boundو    SLAمحدودیت  که  ، کنند را 
نمایش    D  در نظر گرفته شده و با مجموعهنشدنی  ي ترکیب هاسرویس  عنوانبهو    کنندینمهاي مناسب براي ترکیب، ایجاد  جواب

 . ترکیب کاهش یابدو زمان    مصرفیي  فضاتا    شودی محذف  ،  D)، مجموعه  1، طبق رابطه (هاسرویسبعد از هرس کلیه  .  د نشوداده می
 )1( 

  ti′ = 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝐷𝐷𝐷𝐷 
 

 ti′  از آنجایی که هر سرویس    اند. ي تعریف شده توسط کاربر را رعایت نموده هامحدودیتشده هستند که  ي هرسهاسرویسمجموعه
𝑠𝑠𝑠𝑠𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙    داراي𝑞𝑞𝑞𝑞𝑘𝑘𝑘𝑘    بردار    صورتبه پارامتر کیفی که𝑄𝑄𝑄𝑄𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙

𝑖𝑖𝑖𝑖  نشان   2رابطه    صورتبهها  نشان داده می شود، بردار تابع محدودیت براي آن
 شود.داده می

𝐹𝐹𝐹𝐹𝑄𝑄𝑄𝑄𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙
𝑖𝑖𝑖𝑖 =  �𝑓𝑓𝑓𝑓1

𝑄𝑄𝑄𝑄𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙
1

,𝑓𝑓𝑓𝑓2
𝑄𝑄𝑄𝑄𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙
2

, … 𝑓𝑓𝑓𝑓𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑄𝑄𝑄𝑄𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙
𝑖𝑖𝑖𝑖

 �                                                                                                             )2(   

𝑓𝑓𝑓𝑓𝑘𝑘𝑘𝑘 آن،که در 
𝑄𝑄𝑄𝑄𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙
𝑖𝑖𝑖𝑖

 تعریف می شود: 3رابطه  صورتبه  𝑆𝑆𝑆𝑆𝑃𝑃𝑃𝑃. بنابراین تابع محدودیت دهدمیمحدودیت را نشان  kتابع تجمعی ،  

)3(                                                                                                              𝐹𝐹𝐹𝐹𝑄𝑄𝑄𝑄𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙
𝑖𝑖𝑖𝑖 �𝑆𝑆𝑆𝑆𝑝𝑝𝑝𝑝� =  �𝑓𝑓𝑓𝑓1

𝑄𝑄𝑄𝑄𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙
1

, 𝑓𝑓𝑓𝑓2
𝑄𝑄𝑄𝑄𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙
2

, … 𝑓𝑓𝑓𝑓𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑄𝑄𝑄𝑄𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙
𝑖𝑖𝑖𝑖

 � 
  

,opr(Rrامین محدودیت برآورده می شود یا نه به تابع منطقی  kآیا    کهاینحال براي بررسی   boundr)    نیاز است کهboundk 
) مقدار  4طبق رابطه (  𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑟𝑟𝑟𝑟  تابع  .شودیمه توسط کاربر براي ویژگی تعریف  ک  دهدمی را نشان    k  ماکزیمم و مینیمم مقدار پارامتر

 تواند ی م   SP  ترکیب یک  در نهایت  .  گیردمی   0مقدار    صورتاینو در غیر  1بدین صورت که اگر محدودیت برآورده شود مقدار    گیردمی 

𝑓𝑓𝑓𝑓𝑘𝑘𝑘𝑘با مقایسه هریک از مقادیر 
𝑄𝑄𝑄𝑄𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙
𝑖𝑖𝑖𝑖

 . اعتبارسنجی شود bound𝑘𝑘𝑘𝑘 یعنی آن با کران متناظر خود 

                          )1( 
 مجموعه ســرویس های هرس شــده هســتند که 

s76     s26  
s77     s27  

 

  PCAترکیب سرویس برمبناي الگوریتم  -4
. این روش، چهار مرحله اصلی شودی مبیان    PCA  الگوریتم  اساس  بري مناسب  هاترکیبآوردن    دستبهاین بخش، مراحل اصلی  در  

  افته یکاهش   نامزدي  هاسرویس. خروجی این سه مرحله  شودی مانجام    نامزد  ي هاسرویس  مجموعهدارد که سه مرحله اول آن روي  
مراحل الگوریتم عبارتند  .  ردیگیمانجام  ،  نامزدي  هاسرویس عملیات ترکیب  نیز،  . مرحله آخر  هستندبراي ترکیب، مناسب  است که  

 از:
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مطابق نیاز    ) ماکزیمم و مینیمم مقادیر پارامتر کیفی(  bound  عنوانبه   ]5طبق [  ک کران پارامتر کیفیدرخواست کاربر به همراه ی
مثالبه   .است   شدهتعریف  کاربر   که  عنوان  دارد  درخواست  بازه    کاربر  در  او  درخواست  اجراي    درباشد.    [time1,time2]زمان 

آن،  ،  𝑠𝑠𝑠𝑠𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙  نامزدهر سرویس  ،  نامزدي  هاسرویساعتبارسنجی   کیفی  پارامترهاي  نقض    boundو    SLAمحدودیت  که  ، کنند را 
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 . ترکیب کاهش یابدو زمان    مصرفیي  فضاتا    شودی محذف  ،  D)، مجموعه  1، طبق رابطه (هاسرویسبعد از هرس کلیه  .  د نشوداده می
 )1( 

  ti′ = 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝐷𝐷𝐷𝐷 
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 شود.داده می
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𝑄𝑄𝑄𝑄𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙
1

,𝑓𝑓𝑓𝑓2
𝑄𝑄𝑄𝑄𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙
2
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𝑄𝑄𝑄𝑄𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙
𝑖𝑖𝑖𝑖

 �                                                                                                             )2(   

𝑓𝑓𝑓𝑓𝑘𝑘𝑘𝑘 آن،که در 
𝑄𝑄𝑄𝑄𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙
𝑖𝑖𝑖𝑖

 تعریف می شود: 3رابطه  صورتبه  𝑆𝑆𝑆𝑆𝑃𝑃𝑃𝑃. بنابراین تابع محدودیت دهدمیمحدودیت را نشان  kتابع تجمعی ،  

)3(                                                                                                              𝐹𝐹𝐹𝐹𝑄𝑄𝑄𝑄𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙
𝑖𝑖𝑖𝑖 �𝑆𝑆𝑆𝑆𝑝𝑝𝑝𝑝� =  �𝑓𝑓𝑓𝑓1

𝑄𝑄𝑄𝑄𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙
1

, 𝑓𝑓𝑓𝑓2
𝑄𝑄𝑄𝑄𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙
2

, … 𝑓𝑓𝑓𝑓𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑄𝑄𝑄𝑄𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙
𝑖𝑖𝑖𝑖

 � 
  

,opr(Rrامین محدودیت برآورده می شود یا نه به تابع منطقی  kآیا    کهاینحال براي بررسی   boundr)    نیاز است کهboundk 
) مقدار  4طبق رابطه (  𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑟𝑟𝑟𝑟  تابع  .شودیمه توسط کاربر براي ویژگی تعریف  ک  دهدمی را نشان    k  ماکزیمم و مینیمم مقدار پارامتر

 تواند ی م   SP  ترکیب یک  در نهایت  .  گیردمی   0مقدار    صورتاینو در غیر  1بدین صورت که اگر محدودیت برآورده شود مقدار    گیردمی 

𝑓𝑓𝑓𝑓𝑘𝑘𝑘𝑘با مقایسه هریک از مقادیر 
𝑄𝑄𝑄𝑄𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙
𝑖𝑖𝑖𝑖

 . اعتبارسنجی شود bound𝑘𝑘𝑘𝑘 یعنی آن با کران متناظر خود 

محدودیت هــای تعریف شــده توســط کاربــر را رعایت 
 دارای  پارامتر
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  PCAترکیب سرویس برمبناي الگوریتم  -4
. این روش، چهار مرحله اصلی شودی مبیان    PCA  الگوریتم  اساس  بري مناسب  هاترکیبآوردن    دستبهاین بخش، مراحل اصلی  در  

  افته یکاهش   نامزدي  هاسرویس. خروجی این سه مرحله  شودی مانجام    نامزد  ي هاسرویس  مجموعهدارد که سه مرحله اول آن روي  
مراحل الگوریتم عبارتند  .  ردیگیمانجام  ،  نامزدي  هاسرویس عملیات ترکیب  نیز،  . مرحله آخر  هستندبراي ترکیب، مناسب  است که  

 از:
 نامزدي هاسرویساعتبار سنجی و هرس  -
 PCAاعمال الگوریتم  -
 هاسرویسهرس  -
 هاسرویس ترکیب  -

 .شودی مجزئیات این روش در ادامه بیان 
 

 نامزدي هاسرویساعتبار سنجی و هرس   -4-1
وزن این پارامترها در است.    قابلیت اطمینانزمان پاسخ، هزینه و  دار  وزن   ي کیفیپارامترهاداراي    نامزدهر سرویس  در این تحقیق  

مطابق نیاز    ) ماکزیمم و مینیمم مقادیر پارامتر کیفی(  bound  عنوانبه   ]5طبق [  ک کران پارامتر کیفیدرخواست کاربر به همراه ی
مثالبه   .است   شدهتعریف  کاربر   که  عنوان  دارد  درخواست  بازه    کاربر  در  او  درخواست  اجراي    درباشد.    [time1,time2]زمان 

آن،  ،  𝑠𝑠𝑠𝑠𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙  نامزدهر سرویس  ،  نامزدي  هاسرویساعتبارسنجی   کیفی  پارامترهاي  نقض    boundو    SLAمحدودیت  که  ، کنند را 
نمایش    D  در نظر گرفته شده و با مجموعهنشدنی  ي ترکیب هاسرویس  عنوانبهو    کنندینمهاي مناسب براي ترکیب، ایجاد  جواب

 . ترکیب کاهش یابدو زمان    مصرفیي  فضاتا    شودی محذف  ،  D)، مجموعه  1، طبق رابطه (هاسرویسبعد از هرس کلیه  .  د نشوداده می
 )1( 

  ti′ = 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝐷𝐷𝐷𝐷 
 

 ti′  از آنجایی که هر سرویس    اند. ي تعریف شده توسط کاربر را رعایت نموده هامحدودیتشده هستند که  ي هرسهاسرویسمجموعه
𝑠𝑠𝑠𝑠𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙    داراي𝑞𝑞𝑞𝑞𝑘𝑘𝑘𝑘    بردار    صورتبه پارامتر کیفی که𝑄𝑄𝑄𝑄𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙

𝑖𝑖𝑖𝑖  نشان   2رابطه    صورتبهها  نشان داده می شود، بردار تابع محدودیت براي آن
 شود.داده می

𝐹𝐹𝐹𝐹𝑄𝑄𝑄𝑄𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙
𝑖𝑖𝑖𝑖 =  �𝑓𝑓𝑓𝑓1

𝑄𝑄𝑄𝑄𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙
1

,𝑓𝑓𝑓𝑓2
𝑄𝑄𝑄𝑄𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙
2

, … 𝑓𝑓𝑓𝑓𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑄𝑄𝑄𝑄𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙
𝑖𝑖𝑖𝑖

 �                                                                                                             )2(   

𝑓𝑓𝑓𝑓𝑘𝑘𝑘𝑘 آن،که در 
𝑄𝑄𝑄𝑄𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙
𝑖𝑖𝑖𝑖

 تعریف می شود: 3رابطه  صورتبه  𝑆𝑆𝑆𝑆𝑃𝑃𝑃𝑃. بنابراین تابع محدودیت دهدمیمحدودیت را نشان  kتابع تجمعی ،  

)3(                                                                                                              𝐹𝐹𝐹𝐹𝑄𝑄𝑄𝑄𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙
𝑖𝑖𝑖𝑖 �𝑆𝑆𝑆𝑆𝑝𝑝𝑝𝑝� =  �𝑓𝑓𝑓𝑓1

𝑄𝑄𝑄𝑄𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙
1

, 𝑓𝑓𝑓𝑓2
𝑄𝑄𝑄𝑄𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙
2

, … 𝑓𝑓𝑓𝑓𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑄𝑄𝑄𝑄𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙
𝑖𝑖𝑖𝑖

 � 
  

,opr(Rrامین محدودیت برآورده می شود یا نه به تابع منطقی  kآیا    کهاینحال براي بررسی   boundr)    نیاز است کهboundk 
) مقدار  4طبق رابطه (  𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑟𝑟𝑟𝑟  تابع  .شودیمه توسط کاربر براي ویژگی تعریف  ک  دهدمی را نشان    k  ماکزیمم و مینیمم مقدار پارامتر

 تواند ی م   SP  ترکیب یک  در نهایت  .  گیردمی   0مقدار    صورتاینو در غیر  1بدین صورت که اگر محدودیت برآورده شود مقدار    گیردمی 

𝑓𝑓𝑓𝑓𝑘𝑘𝑘𝑘با مقایسه هریک از مقادیر 
𝑄𝑄𝑄𝑄𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙
𝑖𝑖𝑖𝑖

 . اعتبارسنجی شود bound𝑘𝑘𝑘𝑘 یعنی آن با کران متناظر خود 

نموده اند. از آنجایی که هر ســرویس 
 نشــان داده می شود، 
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  PCAترکیب سرویس برمبناي الگوریتم  -4
. این روش، چهار مرحله اصلی شودی مبیان    PCA  الگوریتم  اساس  بري مناسب  هاترکیبآوردن    دستبهاین بخش، مراحل اصلی  در  

  افته یکاهش   نامزدي  هاسرویس. خروجی این سه مرحله  شودی مانجام    نامزد  ي هاسرویس  مجموعهدارد که سه مرحله اول آن روي  
مراحل الگوریتم عبارتند  .  ردیگیمانجام  ،  نامزدي  هاسرویس عملیات ترکیب  نیز،  . مرحله آخر  هستندبراي ترکیب، مناسب  است که  

 از:
 نامزدي هاسرویساعتبار سنجی و هرس  -
 PCAاعمال الگوریتم  -
 هاسرویسهرس  -
 هاسرویس ترکیب  -

 .شودی مجزئیات این روش در ادامه بیان 
 

 نامزدي هاسرویساعتبار سنجی و هرس   -4-1
وزن این پارامترها در است.    قابلیت اطمینانزمان پاسخ، هزینه و  دار  وزن   ي کیفیپارامترهاداراي    نامزدهر سرویس  در این تحقیق  

مطابق نیاز    ) ماکزیمم و مینیمم مقادیر پارامتر کیفی(  bound  عنوانبه   ]5طبق [  ک کران پارامتر کیفیدرخواست کاربر به همراه ی
مثالبه   .است   شدهتعریف  کاربر   که  عنوان  دارد  درخواست  بازه    کاربر  در  او  درخواست  اجراي    درباشد.    [time1,time2]زمان 

آن،  ،  𝑠𝑠𝑠𝑠𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙  نامزدهر سرویس  ،  نامزدي  هاسرویساعتبارسنجی   کیفی  پارامترهاي  نقض    boundو    SLAمحدودیت  که  ، کنند را 
نمایش    D  در نظر گرفته شده و با مجموعهنشدنی  ي ترکیب هاسرویس  عنوانبهو    کنندینمهاي مناسب براي ترکیب، ایجاد  جواب

 . ترکیب کاهش یابدو زمان    مصرفیي  فضاتا    شودی محذف  ،  D)، مجموعه  1، طبق رابطه (هاسرویسبعد از هرس کلیه  .  د نشوداده می
 )1( 

  ti′ = 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝐷𝐷𝐷𝐷 
 

 ti′  از آنجایی که هر سرویس    اند. ي تعریف شده توسط کاربر را رعایت نموده هامحدودیتشده هستند که  ي هرسهاسرویسمجموعه
𝑠𝑠𝑠𝑠𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙    داراي𝑞𝑞𝑞𝑞𝑘𝑘𝑘𝑘    بردار    صورتبه پارامتر کیفی که𝑄𝑄𝑄𝑄𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙

𝑖𝑖𝑖𝑖  نشان   2رابطه    صورتبهها  نشان داده می شود، بردار تابع محدودیت براي آن
 شود.داده می

𝐹𝐹𝐹𝐹𝑄𝑄𝑄𝑄𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙
𝑖𝑖𝑖𝑖 =  �𝑓𝑓𝑓𝑓1

𝑄𝑄𝑄𝑄𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙
1

,𝑓𝑓𝑓𝑓2
𝑄𝑄𝑄𝑄𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙
2

, … 𝑓𝑓𝑓𝑓𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑄𝑄𝑄𝑄𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙
𝑖𝑖𝑖𝑖

 �                                                                                                             )2(   

𝑓𝑓𝑓𝑓𝑘𝑘𝑘𝑘 آن،که در 
𝑄𝑄𝑄𝑄𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙
𝑖𝑖𝑖𝑖

 تعریف می شود: 3رابطه  صورتبه  𝑆𝑆𝑆𝑆𝑃𝑃𝑃𝑃. بنابراین تابع محدودیت دهدمیمحدودیت را نشان  kتابع تجمعی ،  

)3(                                                                                                              𝐹𝐹𝐹𝐹𝑄𝑄𝑄𝑄𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙
𝑖𝑖𝑖𝑖 �𝑆𝑆𝑆𝑆𝑝𝑝𝑝𝑝� =  �𝑓𝑓𝑓𝑓1

𝑄𝑄𝑄𝑄𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙
1

, 𝑓𝑓𝑓𝑓2
𝑄𝑄𝑄𝑄𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙
2

, … 𝑓𝑓𝑓𝑓𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑄𝑄𝑄𝑄𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙
𝑖𝑖𝑖𝑖

 � 
  

,opr(Rrامین محدودیت برآورده می شود یا نه به تابع منطقی  kآیا    کهاینحال براي بررسی   boundr)    نیاز است کهboundk 
) مقدار  4طبق رابطه (  𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑟𝑟𝑟𝑟  تابع  .شودیمه توسط کاربر براي ویژگی تعریف  ک  دهدمی را نشان    k  ماکزیمم و مینیمم مقدار پارامتر

 تواند ی م   SP  ترکیب یک  در نهایت  .  گیردمی   0مقدار    صورتاینو در غیر  1بدین صورت که اگر محدودیت برآورده شود مقدار    گیردمی 

𝑓𝑓𝑓𝑓𝑘𝑘𝑘𝑘با مقایسه هریک از مقادیر 
𝑄𝑄𝑄𝑄𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙
𝑖𝑖𝑖𝑖

 . اعتبارسنجی شود bound𝑘𝑘𝑘𝑘 یعنی آن با کران متناظر خود 

 کیفی که به صورت بردار 

s76     s26  
s77     s27  

 

  PCAترکیب سرویس برمبناي الگوریتم  -4
. این روش، چهار مرحله اصلی شودی مبیان    PCA  الگوریتم  اساس  بري مناسب  هاترکیبآوردن    دستبهاین بخش، مراحل اصلی  در  

  افته یکاهش   نامزدي  هاسرویس. خروجی این سه مرحله  شودی مانجام    نامزد  ي هاسرویس  مجموعهدارد که سه مرحله اول آن روي  
مراحل الگوریتم عبارتند  .  ردیگیمانجام  ،  نامزدي  هاسرویس عملیات ترکیب  نیز،  . مرحله آخر  هستندبراي ترکیب، مناسب  است که  

 از:
 نامزدي هاسرویساعتبار سنجی و هرس  -
 PCAاعمال الگوریتم  -
 هاسرویسهرس  -
 هاسرویس ترکیب  -

 .شودی مجزئیات این روش در ادامه بیان 
 

 نامزدي هاسرویساعتبار سنجی و هرس   -4-1
وزن این پارامترها در است.    قابلیت اطمینانزمان پاسخ، هزینه و  دار  وزن   ي کیفیپارامترهاداراي    نامزدهر سرویس  در این تحقیق  

مطابق نیاز    ) ماکزیمم و مینیمم مقادیر پارامتر کیفی(  bound  عنوانبه   ]5طبق [  ک کران پارامتر کیفیدرخواست کاربر به همراه ی
مثالبه   .است   شدهتعریف  کاربر   که  عنوان  دارد  درخواست  بازه    کاربر  در  او  درخواست  اجراي    درباشد.    [time1,time2]زمان 

آن،  ،  𝑠𝑠𝑠𝑠𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙  نامزدهر سرویس  ،  نامزدي  هاسرویساعتبارسنجی   کیفی  پارامترهاي  نقض    boundو    SLAمحدودیت  که  ، کنند را 
نمایش    D  در نظر گرفته شده و با مجموعهنشدنی  ي ترکیب هاسرویس  عنوانبهو    کنندینمهاي مناسب براي ترکیب، ایجاد  جواب

 . ترکیب کاهش یابدو زمان    مصرفیي  فضاتا    شودی محذف  ،  D)، مجموعه  1، طبق رابطه (هاسرویسبعد از هرس کلیه  .  د نشوداده می
 )1( 

  ti′ = 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝐷𝐷𝐷𝐷 
 

 ti′  از آنجایی که هر سرویس    اند. ي تعریف شده توسط کاربر را رعایت نموده هامحدودیتشده هستند که  ي هرسهاسرویسمجموعه
𝑠𝑠𝑠𝑠𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙    داراي𝑞𝑞𝑞𝑞𝑘𝑘𝑘𝑘    بردار    صورتبه پارامتر کیفی که𝑄𝑄𝑄𝑄𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙

𝑖𝑖𝑖𝑖  نشان   2رابطه    صورتبهها  نشان داده می شود، بردار تابع محدودیت براي آن
 شود.داده می

𝐹𝐹𝐹𝐹𝑄𝑄𝑄𝑄𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙
𝑖𝑖𝑖𝑖 =  �𝑓𝑓𝑓𝑓1

𝑄𝑄𝑄𝑄𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙
1
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𝑄𝑄𝑄𝑄𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙
2

, … 𝑓𝑓𝑓𝑓𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑄𝑄𝑄𝑄𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙
𝑖𝑖𝑖𝑖

 �                                                                                                             )2(   

𝑓𝑓𝑓𝑓𝑘𝑘𝑘𝑘 آن،که در 
𝑄𝑄𝑄𝑄𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙
𝑖𝑖𝑖𝑖

 تعریف می شود: 3رابطه  صورتبه  𝑆𝑆𝑆𝑆𝑃𝑃𝑃𝑃. بنابراین تابع محدودیت دهدمیمحدودیت را نشان  kتابع تجمعی ،  

)3(                                                                                                              𝐹𝐹𝐹𝐹𝑄𝑄𝑄𝑄𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙
𝑖𝑖𝑖𝑖 �𝑆𝑆𝑆𝑆𝑝𝑝𝑝𝑝� =  �𝑓𝑓𝑓𝑓1

𝑄𝑄𝑄𝑄𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙
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, 𝑓𝑓𝑓𝑓2
𝑄𝑄𝑄𝑄𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙
2

, … 𝑓𝑓𝑓𝑓𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑄𝑄𝑄𝑄𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙
𝑖𝑖𝑖𝑖

 � 
  

,opr(Rrامین محدودیت برآورده می شود یا نه به تابع منطقی  kآیا    کهاینحال براي بررسی   boundr)    نیاز است کهboundk 
) مقدار  4طبق رابطه (  𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑟𝑟𝑟𝑟  تابع  .شودیمه توسط کاربر براي ویژگی تعریف  ک  دهدمی را نشان    k  ماکزیمم و مینیمم مقدار پارامتر

 تواند ی م   SP  ترکیب یک  در نهایت  .  گیردمی   0مقدار    صورتاینو در غیر  1بدین صورت که اگر محدودیت برآورده شود مقدار    گیردمی 

𝑓𝑓𝑓𝑓𝑘𝑘𝑘𝑘با مقایسه هریک از مقادیر 
𝑄𝑄𝑄𝑄𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙
𝑖𝑖𝑖𝑖

 . اعتبارسنجی شود bound𝑘𝑘𝑘𝑘 یعنی آن با کران متناظر خود 

بردار تابع محدودیت برای آن ها به صورت رابطه 2 نشان 
داده می شود.
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  PCAترکیب سرویس برمبناي الگوریتم  -4
. این روش، چهار مرحله اصلی شودی مبیان    PCA  الگوریتم  اساس  بري مناسب  هاترکیبآوردن    دستبهاین بخش، مراحل اصلی  در  

  افته یکاهش   نامزدي  هاسرویس. خروجی این سه مرحله  شودی مانجام    نامزد  ي هاسرویس  مجموعهدارد که سه مرحله اول آن روي  
مراحل الگوریتم عبارتند  .  ردیگیمانجام  ،  نامزدي  هاسرویس عملیات ترکیب  نیز،  . مرحله آخر  هستندبراي ترکیب، مناسب  است که  

 از:
 نامزدي هاسرویساعتبار سنجی و هرس  -
 PCAاعمال الگوریتم  -
 هاسرویسهرس  -
 هاسرویس ترکیب  -

 .شودی مجزئیات این روش در ادامه بیان 
 

 نامزدي هاسرویساعتبار سنجی و هرس   -4-1
وزن این پارامترها در است.    قابلیت اطمینانزمان پاسخ، هزینه و  دار  وزن   ي کیفیپارامترهاداراي    نامزدهر سرویس  در این تحقیق  

مطابق نیاز    ) ماکزیمم و مینیمم مقادیر پارامتر کیفی(  bound  عنوانبه   ]5طبق [  ک کران پارامتر کیفیدرخواست کاربر به همراه ی
مثالبه   .است   شدهتعریف  کاربر   که  عنوان  دارد  درخواست  بازه    کاربر  در  او  درخواست  اجراي    درباشد.    [time1,time2]زمان 

آن،  ،  𝑠𝑠𝑠𝑠𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙  نامزدهر سرویس  ،  نامزدي  هاسرویساعتبارسنجی   کیفی  پارامترهاي  نقض    boundو    SLAمحدودیت  که  ، کنند را 
نمایش    D  در نظر گرفته شده و با مجموعهنشدنی  ي ترکیب هاسرویس  عنوانبهو    کنندینمهاي مناسب براي ترکیب، ایجاد  جواب

 . ترکیب کاهش یابدو زمان    مصرفیي  فضاتا    شودی محذف  ،  D)، مجموعه  1، طبق رابطه (هاسرویسبعد از هرس کلیه  .  د نشوداده می
 )1( 

  ti′ = 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝐷𝐷𝐷𝐷 
 

 ti′  از آنجایی که هر سرویس    اند. ي تعریف شده توسط کاربر را رعایت نموده هامحدودیتشده هستند که  ي هرسهاسرویسمجموعه
𝑠𝑠𝑠𝑠𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙    داراي𝑞𝑞𝑞𝑞𝑘𝑘𝑘𝑘    بردار    صورتبه پارامتر کیفی که𝑄𝑄𝑄𝑄𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙

𝑖𝑖𝑖𝑖  نشان   2رابطه    صورتبهها  نشان داده می شود، بردار تابع محدودیت براي آن
 شود.داده می

𝐹𝐹𝐹𝐹𝑄𝑄𝑄𝑄𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙
𝑖𝑖𝑖𝑖 =  �𝑓𝑓𝑓𝑓1

𝑄𝑄𝑄𝑄𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙
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, … 𝑓𝑓𝑓𝑓𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑄𝑄𝑄𝑄𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙
𝑖𝑖𝑖𝑖

 �                                                                                                             )2(   

𝑓𝑓𝑓𝑓𝑘𝑘𝑘𝑘 آن،که در 
𝑄𝑄𝑄𝑄𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙
𝑖𝑖𝑖𝑖

 تعریف می شود: 3رابطه  صورتبه  𝑆𝑆𝑆𝑆𝑃𝑃𝑃𝑃. بنابراین تابع محدودیت دهدمیمحدودیت را نشان  kتابع تجمعی ،  

)3(                                                                                                              𝐹𝐹𝐹𝐹𝑄𝑄𝑄𝑄𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙
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𝑄𝑄𝑄𝑄𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙
𝑖𝑖𝑖𝑖

 � 
  

,opr(Rrامین محدودیت برآورده می شود یا نه به تابع منطقی  kآیا    کهاینحال براي بررسی   boundr)    نیاز است کهboundk 
) مقدار  4طبق رابطه (  𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑟𝑟𝑟𝑟  تابع  .شودیمه توسط کاربر براي ویژگی تعریف  ک  دهدمی را نشان    k  ماکزیمم و مینیمم مقدار پارامتر

 تواند ی م   SP  ترکیب یک  در نهایت  .  گیردمی   0مقدار    صورتاینو در غیر  1بدین صورت که اگر محدودیت برآورده شود مقدار    گیردمی 

𝑓𝑓𝑓𝑓𝑘𝑘𝑘𝑘با مقایسه هریک از مقادیر 
𝑄𝑄𝑄𝑄𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙
𝑖𝑖𝑖𝑖

 . اعتبارسنجی شود bound𝑘𝑘𝑘𝑘 یعنی آن با کران متناظر خود 

                             )2(
 ، تابع تجمعی k محدودیت را نشــان 
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  PCAترکیب سرویس برمبناي الگوریتم  -4
. این روش، چهار مرحله اصلی شودی مبیان    PCA  الگوریتم  اساس  بري مناسب  هاترکیبآوردن    دستبهاین بخش، مراحل اصلی  در  

  افته یکاهش   نامزدي  هاسرویس. خروجی این سه مرحله  شودی مانجام    نامزد  ي هاسرویس  مجموعهدارد که سه مرحله اول آن روي  
مراحل الگوریتم عبارتند  .  ردیگیمانجام  ،  نامزدي  هاسرویس عملیات ترکیب  نیز،  . مرحله آخر  هستندبراي ترکیب، مناسب  است که  

 از:
 نامزدي هاسرویساعتبار سنجی و هرس  -
 PCAاعمال الگوریتم  -
 هاسرویسهرس  -
 هاسرویس ترکیب  -

 .شودی مجزئیات این روش در ادامه بیان 
 

 نامزدي هاسرویساعتبار سنجی و هرس   -4-1
وزن این پارامترها در است.    قابلیت اطمینانزمان پاسخ، هزینه و  دار  وزن   ي کیفیپارامترهاداراي    نامزدهر سرویس  در این تحقیق  

مطابق نیاز    ) ماکزیمم و مینیمم مقادیر پارامتر کیفی(  bound  عنوانبه   ]5طبق [  ک کران پارامتر کیفیدرخواست کاربر به همراه ی
مثالبه   .است   شدهتعریف  کاربر   که  عنوان  دارد  درخواست  بازه    کاربر  در  او  درخواست  اجراي    درباشد.    [time1,time2]زمان 

آن،  ،  𝑠𝑠𝑠𝑠𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙  نامزدهر سرویس  ،  نامزدي  هاسرویساعتبارسنجی   کیفی  پارامترهاي  نقض    boundو    SLAمحدودیت  که  ، کنند را 
نمایش    D  در نظر گرفته شده و با مجموعهنشدنی  ي ترکیب هاسرویس  عنوانبهو    کنندینمهاي مناسب براي ترکیب، ایجاد  جواب

 . ترکیب کاهش یابدو زمان    مصرفیي  فضاتا    شودی محذف  ،  D)، مجموعه  1، طبق رابطه (هاسرویسبعد از هرس کلیه  .  د نشوداده می
 )1( 

  ti′ = 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝐷𝐷𝐷𝐷 
 

 ti′  از آنجایی که هر سرویس    اند. ي تعریف شده توسط کاربر را رعایت نموده هامحدودیتشده هستند که  ي هرسهاسرویسمجموعه
𝑠𝑠𝑠𝑠𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙    داراي𝑞𝑞𝑞𝑞𝑘𝑘𝑘𝑘    بردار    صورتبه پارامتر کیفی که𝑄𝑄𝑄𝑄𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙

𝑖𝑖𝑖𝑖  نشان   2رابطه    صورتبهها  نشان داده می شود، بردار تابع محدودیت براي آن
 شود.داده می

𝐹𝐹𝐹𝐹𝑄𝑄𝑄𝑄𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙
𝑖𝑖𝑖𝑖 =  �𝑓𝑓𝑓𝑓1
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𝑄𝑄𝑄𝑄𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙
𝑖𝑖𝑖𝑖
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𝑄𝑄𝑄𝑄𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙
𝑖𝑖𝑖𝑖

 تعریف می شود: 3رابطه  صورتبه  𝑆𝑆𝑆𝑆𝑃𝑃𝑃𝑃. بنابراین تابع محدودیت دهدمیمحدودیت را نشان  kتابع تجمعی ،  

)3(                                                                                                              𝐹𝐹𝐹𝐹𝑄𝑄𝑄𝑄𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙
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𝑄𝑄𝑄𝑄𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙
𝑖𝑖𝑖𝑖
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,opr(Rrامین محدودیت برآورده می شود یا نه به تابع منطقی  kآیا    کهاینحال براي بررسی   boundr)    نیاز است کهboundk 
) مقدار  4طبق رابطه (  𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑟𝑟𝑟𝑟  تابع  .شودیمه توسط کاربر براي ویژگی تعریف  ک  دهدمی را نشان    k  ماکزیمم و مینیمم مقدار پارامتر

 تواند ی م   SP  ترکیب یک  در نهایت  .  گیردمی   0مقدار    صورتاینو در غیر  1بدین صورت که اگر محدودیت برآورده شود مقدار    گیردمی 

𝑓𝑓𝑓𝑓𝑘𝑘𝑘𝑘با مقایسه هریک از مقادیر 
𝑄𝑄𝑄𝑄𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙
𝑖𝑖𝑖𝑖

 . اعتبارسنجی شود bound𝑘𝑘𝑘𝑘 یعنی آن با کران متناظر خود 

کــه در آن، 
 به صورت رابطه 3 
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. این روش، چهار مرحله اصلی شودی مبیان    PCA  الگوریتم  اساس  بري مناسب  هاترکیبآوردن    دستبهاین بخش، مراحل اصلی  در  

  افته یکاهش   نامزدي  هاسرویس. خروجی این سه مرحله  شودی مانجام    نامزد  ي هاسرویس  مجموعهدارد که سه مرحله اول آن روي  
مراحل الگوریتم عبارتند  .  ردیگیمانجام  ،  نامزدي  هاسرویس عملیات ترکیب  نیز،  . مرحله آخر  هستندبراي ترکیب، مناسب  است که  

 از:
 نامزدي هاسرویساعتبار سنجی و هرس  -
 PCAاعمال الگوریتم  -
 هاسرویسهرس  -
 هاسرویس ترکیب  -

 .شودی مجزئیات این روش در ادامه بیان 
 

 نامزدي هاسرویساعتبار سنجی و هرس   -4-1
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) مقدار  4طبق رابطه (  𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑟𝑟𝑟𝑟  تابع  .شودیمه توسط کاربر براي ویژگی تعریف  ک  دهدمی را نشان    k  ماکزیمم و مینیمم مقدار پارامتر

 تواند ی م   SP  ترکیب یک  در نهایت  .  گیردمی   0مقدار    صورتاینو در غیر  1بدین صورت که اگر محدودیت برآورده شود مقدار    گیردمی 

𝑓𝑓𝑓𝑓𝑘𝑘𝑘𝑘با مقایسه هریک از مقادیر 
𝑄𝑄𝑄𝑄𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙
𝑖𝑖𝑖𝑖

 . اعتبارسنجی شود bound𝑘𝑘𝑘𝑘 یعنی آن با کران متناظر خود 

می شــود یا نه به تابع منطقی 
 ماکزیمــم و مینیمم مقدار پارامتر k را نشــان 
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. این روش، چهار مرحله اصلی شودی مبیان    PCA  الگوریتم  اساس  بري مناسب  هاترکیبآوردن    دستبهاین بخش، مراحل اصلی  در  

  افته یکاهش   نامزدي  هاسرویس. خروجی این سه مرحله  شودی مانجام    نامزد  ي هاسرویس  مجموعهدارد که سه مرحله اول آن روي  
مراحل الگوریتم عبارتند  .  ردیگیمانجام  ،  نامزدي  هاسرویس عملیات ترکیب  نیز،  . مرحله آخر  هستندبراي ترکیب، مناسب  است که  
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 نامزدي هاسرویساعتبار سنجی و هرس  -
 PCAاعمال الگوریتم  -
 هاسرویسهرس  -
 هاسرویس ترکیب  -

 .شودی مجزئیات این روش در ادامه بیان 
 

 نامزدي هاسرویساعتبار سنجی و هرس   -4-1
وزن این پارامترها در است.    قابلیت اطمینانزمان پاسخ، هزینه و  دار  وزن   ي کیفیپارامترهاداراي    نامزدهر سرویس  در این تحقیق  

مطابق نیاز    ) ماکزیمم و مینیمم مقادیر پارامتر کیفی(  bound  عنوانبه   ]5طبق [  ک کران پارامتر کیفیدرخواست کاربر به همراه ی
مثالبه   .است   شدهتعریف  کاربر   که  عنوان  دارد  درخواست  بازه    کاربر  در  او  درخواست  اجراي    درباشد.    [time1,time2]زمان 

آن،  ،  𝑠𝑠𝑠𝑠𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙  نامزدهر سرویس  ،  نامزدي  هاسرویساعتبارسنجی   کیفی  پارامترهاي  نقض    boundو    SLAمحدودیت  که  ، کنند را 
نمایش    D  در نظر گرفته شده و با مجموعهنشدنی  ي ترکیب هاسرویس  عنوانبهو    کنندینمهاي مناسب براي ترکیب، ایجاد  جواب

 . ترکیب کاهش یابدو زمان    مصرفیي  فضاتا    شودی محذف  ،  D)، مجموعه  1، طبق رابطه (هاسرویسبعد از هرس کلیه  .  د نشوداده می
 )1( 

  ti′ = 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝐷𝐷𝐷𝐷 
 

 ti′  از آنجایی که هر سرویس    اند. ي تعریف شده توسط کاربر را رعایت نموده هامحدودیتشده هستند که  ي هرسهاسرویسمجموعه
𝑠𝑠𝑠𝑠𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙    داراي𝑞𝑞𝑞𝑞𝑘𝑘𝑘𝑘    بردار    صورتبه پارامتر کیفی که𝑄𝑄𝑄𝑄𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙

𝑖𝑖𝑖𝑖  نشان   2رابطه    صورتبهها  نشان داده می شود، بردار تابع محدودیت براي آن
 شود.داده می

𝐹𝐹𝐹𝐹𝑄𝑄𝑄𝑄𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙
𝑖𝑖𝑖𝑖 =  �𝑓𝑓𝑓𝑓1

𝑄𝑄𝑄𝑄𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙
1

,𝑓𝑓𝑓𝑓2
𝑄𝑄𝑄𝑄𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙
2

, … 𝑓𝑓𝑓𝑓𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑄𝑄𝑄𝑄𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙
𝑖𝑖𝑖𝑖

 �                                                                                                             )2(   

𝑓𝑓𝑓𝑓𝑘𝑘𝑘𝑘 آن،که در 
𝑄𝑄𝑄𝑄𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙
𝑖𝑖𝑖𝑖

 تعریف می شود: 3رابطه  صورتبه  𝑆𝑆𝑆𝑆𝑃𝑃𝑃𝑃. بنابراین تابع محدودیت دهدمیمحدودیت را نشان  kتابع تجمعی ،  

)3(                                                                                                              𝐹𝐹𝐹𝐹𝑄𝑄𝑄𝑄𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙
𝑖𝑖𝑖𝑖 �𝑆𝑆𝑆𝑆𝑝𝑝𝑝𝑝� =  �𝑓𝑓𝑓𝑓1
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 � 
  

,opr(Rrامین محدودیت برآورده می شود یا نه به تابع منطقی  kآیا    کهاینحال براي بررسی   boundr)    نیاز است کهboundk 
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𝑄𝑄𝑄𝑄𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙
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 . اعتبارسنجی شود bound𝑘𝑘𝑘𝑘 یعنی آن با کران متناظر خود 

که 
می دهد که توســط کاربر برای ویژگی تعریف می شــود. 
 طبق رابطه )4( مقــدار می گیرد بدین صورت که 
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 � 
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 . اعتبارسنجی شود bound𝑘𝑘𝑘𝑘 یعنی آن با کران متناظر خود 

تابــع 
اگر محدودیت برآورده شود مقدار 1 و در غیراین صورت 
 می تواند با 
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 �                                                                                                             )2(   

𝑓𝑓𝑓𝑓𝑘𝑘𝑘𝑘 آن،که در 
𝑄𝑄𝑄𝑄𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙
𝑖𝑖𝑖𝑖

 تعریف می شود: 3رابطه  صورتبه  𝑆𝑆𝑆𝑆𝑃𝑃𝑃𝑃. بنابراین تابع محدودیت دهدمیمحدودیت را نشان  kتابع تجمعی ،  

)3(                                                                                                              𝐹𝐹𝐹𝐹𝑄𝑄𝑄𝑄𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙
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 � 
  

,opr(Rrامین محدودیت برآورده می شود یا نه به تابع منطقی  kآیا    کهاینحال براي بررسی   boundr)    نیاز است کهboundk 
) مقدار  4طبق رابطه (  𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑟𝑟𝑟𝑟  تابع  .شودیمه توسط کاربر براي ویژگی تعریف  ک  دهدمی را نشان    k  ماکزیمم و مینیمم مقدار پارامتر

 تواند ی م   SP  ترکیب یک  در نهایت  .  گیردمی   0مقدار    صورتاینو در غیر  1بدین صورت که اگر محدودیت برآورده شود مقدار    گیردمی 

𝑓𝑓𝑓𝑓𝑘𝑘𝑘𝑘با مقایسه هریک از مقادیر 
𝑄𝑄𝑄𝑄𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙
𝑖𝑖𝑖𝑖

 . اعتبارسنجی شود bound𝑘𝑘𝑘𝑘 یعنی آن با کران متناظر خود 

مقــدار 0 می گیــرد. در نهایت یک ترکیــب 
 آن با کــران متناظر خود 
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  PCAترکیب سرویس برمبناي الگوریتم  -4
. این روش، چهار مرحله اصلی شودی مبیان    PCA  الگوریتم  اساس  بري مناسب  هاترکیبآوردن    دستبهاین بخش، مراحل اصلی  در  

  افته یکاهش   نامزدي  هاسرویس. خروجی این سه مرحله  شودی مانجام    نامزد  ي هاسرویس  مجموعهدارد که سه مرحله اول آن روي  
مراحل الگوریتم عبارتند  .  ردیگیمانجام  ،  نامزدي  هاسرویس عملیات ترکیب  نیز،  . مرحله آخر  هستندبراي ترکیب، مناسب  است که  

 از:
 نامزدي هاسرویساعتبار سنجی و هرس  -
 PCAاعمال الگوریتم  -
 هاسرویسهرس  -
 هاسرویس ترکیب  -

 .شودی مجزئیات این روش در ادامه بیان 
 

 نامزدي هاسرویساعتبار سنجی و هرس   -4-1
وزن این پارامترها در است.    قابلیت اطمینانزمان پاسخ، هزینه و  دار  وزن   ي کیفیپارامترهاداراي    نامزدهر سرویس  در این تحقیق  

مطابق نیاز    ) ماکزیمم و مینیمم مقادیر پارامتر کیفی(  bound  عنوانبه   ]5طبق [  ک کران پارامتر کیفیدرخواست کاربر به همراه ی
مثالبه   .است   شدهتعریف  کاربر   که  عنوان  دارد  درخواست  بازه    کاربر  در  او  درخواست  اجراي    درباشد.    [time1,time2]زمان 

آن،  ،  𝑠𝑠𝑠𝑠𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙  نامزدهر سرویس  ،  نامزدي  هاسرویساعتبارسنجی   کیفی  پارامترهاي  نقض    boundو    SLAمحدودیت  که  ، کنند را 
نمایش    D  در نظر گرفته شده و با مجموعهنشدنی  ي ترکیب هاسرویس  عنوانبهو    کنندینمهاي مناسب براي ترکیب، ایجاد  جواب

 . ترکیب کاهش یابدو زمان    مصرفیي  فضاتا    شودی محذف  ،  D)، مجموعه  1، طبق رابطه (هاسرویسبعد از هرس کلیه  .  د نشوداده می
 )1( 

  ti′ = 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝐷𝐷𝐷𝐷 
 

 ti′  از آنجایی که هر سرویس    اند. ي تعریف شده توسط کاربر را رعایت نموده هامحدودیتشده هستند که  ي هرسهاسرویسمجموعه
𝑠𝑠𝑠𝑠𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙    داراي𝑞𝑞𝑞𝑞𝑘𝑘𝑘𝑘    بردار    صورتبه پارامتر کیفی که𝑄𝑄𝑄𝑄𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙

𝑖𝑖𝑖𝑖  نشان   2رابطه    صورتبهها  نشان داده می شود، بردار تابع محدودیت براي آن
 شود.داده می

𝐹𝐹𝐹𝐹𝑄𝑄𝑄𝑄𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙
𝑖𝑖𝑖𝑖 =  �𝑓𝑓𝑓𝑓1
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1

,𝑓𝑓𝑓𝑓2
𝑄𝑄𝑄𝑄𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙
2

, … 𝑓𝑓𝑓𝑓𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑄𝑄𝑄𝑄𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙
𝑖𝑖𝑖𝑖

 �                                                                                                             )2(   

𝑓𝑓𝑓𝑓𝑘𝑘𝑘𝑘 آن،که در 
𝑄𝑄𝑄𝑄𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙
𝑖𝑖𝑖𝑖

 تعریف می شود: 3رابطه  صورتبه  𝑆𝑆𝑆𝑆𝑃𝑃𝑃𝑃. بنابراین تابع محدودیت دهدمیمحدودیت را نشان  kتابع تجمعی ،  

)3(                                                                                                              𝐹𝐹𝐹𝐹𝑄𝑄𝑄𝑄𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙
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𝑄𝑄𝑄𝑄𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙
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 � 
  

,opr(Rrامین محدودیت برآورده می شود یا نه به تابع منطقی  kآیا    کهاینحال براي بررسی   boundr)    نیاز است کهboundk 
) مقدار  4طبق رابطه (  𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑟𝑟𝑟𝑟  تابع  .شودیمه توسط کاربر براي ویژگی تعریف  ک  دهدمی را نشان    k  ماکزیمم و مینیمم مقدار پارامتر

 تواند ی م   SP  ترکیب یک  در نهایت  .  گیردمی   0مقدار    صورتاینو در غیر  1بدین صورت که اگر محدودیت برآورده شود مقدار    گیردمی 

𝑓𝑓𝑓𝑓𝑘𝑘𝑘𝑘با مقایسه هریک از مقادیر 
𝑄𝑄𝑄𝑄𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙
𝑖𝑖𝑖𝑖

مقایســه هریک از مقادیر  . اعتبارسنجی شود bound𝑘𝑘𝑘𝑘 یعنی آن با کران متناظر خود 
 اعتبارسنجی شود.
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 ti′  از آنجایی که هر سرویس    اند. ي تعریف شده توسط کاربر را رعایت نموده هامحدودیتشده هستند که  ي هرسهاسرویسمجموعه
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 تعریف می شود: 3رابطه  صورتبه  𝑆𝑆𝑆𝑆𝑃𝑃𝑃𝑃. بنابراین تابع محدودیت دهدمیمحدودیت را نشان  kتابع تجمعی ،  
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,opr(Rrامین محدودیت برآورده می شود یا نه به تابع منطقی  kآیا    کهاینحال براي بررسی   boundr)    نیاز است کهboundk 
) مقدار  4طبق رابطه (  𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑟𝑟𝑟𝑟  تابع  .شودیمه توسط کاربر براي ویژگی تعریف  ک  دهدمی را نشان    k  ماکزیمم و مینیمم مقدار پارامتر

 تواند ی م   SP  ترکیب یک  در نهایت  .  گیردمی   0مقدار    صورتاینو در غیر  1بدین صورت که اگر محدودیت برآورده شود مقدار    گیردمی 

𝑓𝑓𝑓𝑓𝑘𝑘𝑘𝑘با مقایسه هریک از مقادیر 
𝑄𝑄𝑄𝑄𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙
𝑖𝑖𝑖𝑖

یعنی  . اعتبارسنجی شود bound𝑘𝑘𝑘𝑘 یعنی آن با کران متناظر خود 
                                                                                                  )4(                                                                                                             𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑟𝑟𝑟𝑟 = �1 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑓𝑓𝑓𝑓 𝑅𝑅𝑅𝑅𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑡𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖𝑠𝑠𝑠𝑠𝑓𝑓𝑓𝑓𝑖𝑖𝑖𝑖𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠

0 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑒𝑒𝑒𝑒𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠
  

 
 در ترکیب سرویس  PCAعملکرد الگوریتم  4-2

ي را به یک فضاي با ابعاد کمتر  چندبعدي مبتنی بر استخراج ویژگی است که یک فضاي  هاروشي کاهش ابعاد داده،  هاروشیکی از  
اهمیت،  با حذف ضرایب کمدر آن  خطی است که    صورتبهبهترین روش براي کاهش ابعاد داده    PCAکنند. الگوریتم  نگاشت می 

و از مقادیر پارامترها براي   شدهادغامبا یکدیگر    هاویژگی  ي دیگر کمتر است. در این روش،هاروشنسبت به    رفتهازدستاطلاعات  
و این ماتریس در ابعاد بیشتر از    شودی ماین روش، از ماتریس کواریانس استفاده    در  کهییازآنجا.  شودی مي مناسب استفاده  هاترکیب 

  شده گرفته در نظر    هاسرویسبراي    انقابلیت اطمین ین تحقیق سه بعد داده شامل ویژگی زمان، هزینه و  کارایی چندانی ندارد، در ا  3×3
 . شودیم در این تحقیق توضیح داده  PCAالگوریتم است. در ادامه، کاربرد 

 انتخاب داده  -1مرحله 
اگر  لذا    .اندگرفته شده   درنظر،  ′𝑡𝑡𝑡𝑡i نامزدسیسرو  براي هر  قابلیت اطمینان  مقادیر پارامترهاي کیفی زمان، هزینه و  صورتبه،  هاداده

 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑛𝑛𝑛𝑛∗3  صورتبه که    ذخیره شود  N×3تواند، در یک ماتریس  در نظر بگیریم، مقادیر پارامترها می   Nرا   ′ti نامزدي  ها سرویستعداد  
 شود.نشان داده می

 و محاسبه ماتریس کواریانس هاسازي دادهنرمال -2مرحله 
 .ایجاد شودبراي هر سرویس  A  ة ماتریس نرمال شدنرمال شده و  ،مقادیر هر بعد براي هر سرویس)، 5در این مرحله، طبق رابطه (

)5( 

�̅�𝑥𝑥𝑥 =
∑ 𝑞𝑞𝑞𝑞𝑖𝑖𝑖𝑖𝑛𝑛𝑛𝑛
𝑖𝑖𝑖𝑖=1
𝑛𝑛𝑛𝑛

 
𝑞𝑞𝑞𝑞𝑖𝑖𝑖𝑖′ =  |�̅�𝑥𝑥𝑥 −  𝑞𝑞𝑞𝑞𝑖𝑖𝑖𝑖| i=1, 2, …, k  
𝐴𝐴𝐴𝐴 = [𝑞𝑞𝑞𝑞1′ , 𝑞𝑞𝑞𝑞2′ , … , 𝑞𝑞𝑞𝑞𝑘𝑘𝑘𝑘′ ] 

 
، براي هر سرویس این مرحلهدر  ،  ها را پیدا کردتوان ارتباط بین ابعاد مختلف دادهبا استفاده از مفهوم کواریانس میاز آنجایی که  

محاسبه    B=COV(Time, Price, Reliability) قابلیت اطمینانماتریس کواریانس سه پارامتر کیفی زمان، هزینه و  ،    𝑠𝑠𝑠𝑠𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙  نامزد
بردار ویژه ماتریس کواریانس نیز حاصل  مقدار ویژه و  در انتها نیز    .ایجاد می شود  3×3و در نهایت یک ماتریس کواریانس    شودی م
  .شودی م
   Feature Vector ها و ساختنانتخاب مؤلفه  -3مرحله  

به   تیپراهمها از  هاي دادهشود. بدین ترتیب مؤلفهاز بزرگ به کوچک مرتب می  هاآن  ةقبل، بر اساس مقادیر ویژ  ۀ مرحل  ةبردار ویژ
می   تیاهمکم  مرحله  مرتب  این  در  دادهشوند.  ابعاد  کاهش  براي  مینیز  مؤلفهها  کرد.    تی اهمکم هاي  توان  اساس را حذف  براین 

در این تحقیق، براي رسیدن به ترکیب مناسب سرویس و هرس  .  شوند مییی که داراي مقادیر کیفی پائینی هستند حذف  هاسرویس
 . نامگذاري شده است Eو ماتریس   است شده گرفته بردار ویژگی در نظر  نیتربزرگ ي نامزد تنها هاسرویس
 هاي جدید آوردن داده دستبه -4مرحله 

از   .  شودمی ضرب  )،  6طبق رابطه (ي شده  سازنرمال هاي  داده  ةترانهاددر    E  بردار ویژه  ماتریس  ةترانهاد  ،PCAدر آخرین مرحله 
 . شوند یمي جدید استخراج هادادهدر هر سطر  بیترتنیابه

𝑇𝑇𝑇𝑇1∗𝑛𝑛𝑛𝑛 = 𝐸𝐸𝐸𝐸𝑇𝑇𝑇𝑇 ∗ 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑇𝑇𝑇𝑇 )6(   
 .  ادغام شده است نامزدي هاسرویسي آن، مقادیر پارامترهاي کیفی  هاهیدراکه  است N×1نتیجه، یک ماتریس 
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                                           )4(

4-2 عملکرد الگوریتم PCA در ترکیب سرویس

یکی از روش های کاهــش ابعاد داده، روش های مبتني 
بر استخراج ویژگي است که یک فضاي چندبعدی را به یک 
فضاي با ابعاد کمتر نگاشت مي کنند. الگوریتم PCA بهترین 
روش براي کاهش ابعاد داده به صورت خطي اســت که در 
آن با حذف ضرایب کم اهمیت، اطلاعات ازدست رفته نسبت 
به روش های دیگر کمتر اســت. در این روش، ویژگی ها با 
یکدیگر ادغام شــده و از مقادیر پارامترها برای ترکیب های 
مناسب اســتفاده می شــود. ازآنجایی که در این روش، از 
ماتریس کواریانس اســتفاده می شــود و این ماتریس در 
ابعاد بیشــتر از 3×3 کارایی چندانــی ندارد، در این تحقیق 
ســه بعد داده شامل ویژگی زمان، هزینه و قابلیت اطمینان 
برای سرویس ها در نظر گرفته شده است. در ادامه، کاربرد 

الگوریتم PCA در این تحقیق توضیح داده می شود.

مرحله 1- انتخاب داده

داده ها، به صورت مقادیر پارامترهای کیفی زمان، هزینه 
، درنظر گرفته 
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  PCAترکیب سرویس برمبناي الگوریتم  -4
. این روش، چهار مرحله اصلی شودی مبیان    PCA  الگوریتم  اساس  بري مناسب  هاترکیبآوردن    دستبهاین بخش، مراحل اصلی  در  

  افته یکاهش   نامزدي  هاسرویس. خروجی این سه مرحله  شودی مانجام    نامزد  ي هاسرویس  مجموعهدارد که سه مرحله اول آن روي  
مراحل الگوریتم عبارتند  .  ردیگیمانجام  ،  نامزدي  هاسرویس عملیات ترکیب  نیز،  . مرحله آخر  هستندبراي ترکیب، مناسب  است که  

 از:
 نامزدي هاسرویساعتبار سنجی و هرس  -
 PCAاعمال الگوریتم  -
 هاسرویسهرس  -
 هاسرویس ترکیب  -

 .شودی مجزئیات این روش در ادامه بیان 
 

 نامزدي هاسرویساعتبار سنجی و هرس   -4-1
وزن این پارامترها در است.    قابلیت اطمینانزمان پاسخ، هزینه و  دار  وزن   ي کیفیپارامترهاداراي    نامزدهر سرویس  در این تحقیق  

مطابق نیاز    ) ماکزیمم و مینیمم مقادیر پارامتر کیفی(  bound  عنوانبه   ]5طبق [  ک کران پارامتر کیفیدرخواست کاربر به همراه ی
مثالبه   .است   شدهتعریف  کاربر   که  عنوان  دارد  درخواست  بازه    کاربر  در  او  درخواست  اجراي    درباشد.    [time1,time2]زمان 

آن،  ،  𝑠𝑠𝑠𝑠𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙  نامزدهر سرویس  ،  نامزدي  هاسرویساعتبارسنجی   کیفی  پارامترهاي  نقض    boundو    SLAمحدودیت  که  ، کنند را 
نمایش    D  در نظر گرفته شده و با مجموعهنشدنی  ي ترکیب هاسرویس  عنوانبهو    کنندینمهاي مناسب براي ترکیب، ایجاد  جواب

 . ترکیب کاهش یابدو زمان    مصرفیي  فضاتا    شودی محذف  ،  D)، مجموعه  1، طبق رابطه (هاسرویسبعد از هرس کلیه  .  د نشوداده می
 )1( 

  ti′ = 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝐷𝐷𝐷𝐷 
 

 ti′  از آنجایی که هر سرویس    اند. ي تعریف شده توسط کاربر را رعایت نموده هامحدودیتشده هستند که  ي هرسهاسرویسمجموعه
𝑠𝑠𝑠𝑠𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙    داراي𝑞𝑞𝑞𝑞𝑘𝑘𝑘𝑘    بردار    صورتبه پارامتر کیفی که𝑄𝑄𝑄𝑄𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙

𝑖𝑖𝑖𝑖  نشان   2رابطه    صورتبهها  نشان داده می شود، بردار تابع محدودیت براي آن
 شود.داده می

𝐹𝐹𝐹𝐹𝑄𝑄𝑄𝑄𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙
𝑖𝑖𝑖𝑖 =  �𝑓𝑓𝑓𝑓1

𝑄𝑄𝑄𝑄𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙
1

,𝑓𝑓𝑓𝑓2
𝑄𝑄𝑄𝑄𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙
2

, … 𝑓𝑓𝑓𝑓𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑄𝑄𝑄𝑄𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙
𝑖𝑖𝑖𝑖

 �                                                                                                             )2(   

𝑓𝑓𝑓𝑓𝑘𝑘𝑘𝑘 آن،که در 
𝑄𝑄𝑄𝑄𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙
𝑖𝑖𝑖𝑖

 تعریف می شود: 3رابطه  صورتبه  𝑆𝑆𝑆𝑆𝑃𝑃𝑃𝑃. بنابراین تابع محدودیت دهدمیمحدودیت را نشان  kتابع تجمعی ،  

)3(                                                                                                              𝐹𝐹𝐹𝐹𝑄𝑄𝑄𝑄𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙
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 � 
  

,opr(Rrامین محدودیت برآورده می شود یا نه به تابع منطقی  kآیا    کهاینحال براي بررسی   boundr)    نیاز است کهboundk 
) مقدار  4طبق رابطه (  𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑟𝑟𝑟𝑟  تابع  .شودیمه توسط کاربر براي ویژگی تعریف  ک  دهدمی را نشان    k  ماکزیمم و مینیمم مقدار پارامتر

 تواند ی م   SP  ترکیب یک  در نهایت  .  گیردمی   0مقدار    صورتاینو در غیر  1بدین صورت که اگر محدودیت برآورده شود مقدار    گیردمی 

𝑓𝑓𝑓𝑓𝑘𝑘𝑘𝑘با مقایسه هریک از مقادیر 
𝑄𝑄𝑄𝑄𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙
𝑖𝑖𝑖𝑖

 . اعتبارسنجی شود bound𝑘𝑘𝑘𝑘 یعنی آن با کران متناظر خود 

و قابلیت اطمینان برای هر سرویس نامزد 
 را N در نظر 

s76     s26  
s77     s27  

 

  PCAترکیب سرویس برمبناي الگوریتم  -4
. این روش، چهار مرحله اصلی شودی مبیان    PCA  الگوریتم  اساس  بري مناسب  هاترکیبآوردن    دستبهاین بخش، مراحل اصلی  در  

  افته یکاهش   نامزدي  هاسرویس. خروجی این سه مرحله  شودی مانجام    نامزد  ي هاسرویس  مجموعهدارد که سه مرحله اول آن روي  
مراحل الگوریتم عبارتند  .  ردیگیمانجام  ،  نامزدي  هاسرویس عملیات ترکیب  نیز،  . مرحله آخر  هستندبراي ترکیب، مناسب  است که  

 از:
 نامزدي هاسرویساعتبار سنجی و هرس  -
 PCAاعمال الگوریتم  -
 هاسرویسهرس  -
 هاسرویس ترکیب  -

 .شودی مجزئیات این روش در ادامه بیان 
 

 نامزدي هاسرویساعتبار سنجی و هرس   -4-1
وزن این پارامترها در است.    قابلیت اطمینانزمان پاسخ، هزینه و  دار  وزن   ي کیفیپارامترهاداراي    نامزدهر سرویس  در این تحقیق  

مطابق نیاز    ) ماکزیمم و مینیمم مقادیر پارامتر کیفی(  bound  عنوانبه   ]5طبق [  ک کران پارامتر کیفیدرخواست کاربر به همراه ی
مثالبه   .است   شدهتعریف  کاربر   که  عنوان  دارد  درخواست  بازه    کاربر  در  او  درخواست  اجراي    درباشد.    [time1,time2]زمان 

آن،  ،  𝑠𝑠𝑠𝑠𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙  نامزدهر سرویس  ،  نامزدي  هاسرویساعتبارسنجی   کیفی  پارامترهاي  نقض    boundو    SLAمحدودیت  که  ، کنند را 
نمایش    D  در نظر گرفته شده و با مجموعهنشدنی  ي ترکیب هاسرویس  عنوانبهو    کنندینمهاي مناسب براي ترکیب، ایجاد  جواب

 . ترکیب کاهش یابدو زمان    مصرفیي  فضاتا    شودی محذف  ،  D)، مجموعه  1، طبق رابطه (هاسرویسبعد از هرس کلیه  .  د نشوداده می
 )1( 

  ti′ = 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝐷𝐷𝐷𝐷 
 

 ti′  از آنجایی که هر سرویس    اند. ي تعریف شده توسط کاربر را رعایت نموده هامحدودیتشده هستند که  ي هرسهاسرویسمجموعه
𝑠𝑠𝑠𝑠𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙    داراي𝑞𝑞𝑞𝑞𝑘𝑘𝑘𝑘    بردار    صورتبه پارامتر کیفی که𝑄𝑄𝑄𝑄𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙

𝑖𝑖𝑖𝑖  نشان   2رابطه    صورتبهها  نشان داده می شود، بردار تابع محدودیت براي آن
 شود.داده می

𝐹𝐹𝐹𝐹𝑄𝑄𝑄𝑄𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙
𝑖𝑖𝑖𝑖 =  �𝑓𝑓𝑓𝑓1

𝑄𝑄𝑄𝑄𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙
1

,𝑓𝑓𝑓𝑓2
𝑄𝑄𝑄𝑄𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙
2

, … 𝑓𝑓𝑓𝑓𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑄𝑄𝑄𝑄𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙
𝑖𝑖𝑖𝑖

 �                                                                                                             )2(   

𝑓𝑓𝑓𝑓𝑘𝑘𝑘𝑘 آن،که در 
𝑄𝑄𝑄𝑄𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙
𝑖𝑖𝑖𝑖

 تعریف می شود: 3رابطه  صورتبه  𝑆𝑆𝑆𝑆𝑃𝑃𝑃𝑃. بنابراین تابع محدودیت دهدمیمحدودیت را نشان  kتابع تجمعی ،  

)3(                                                                                                              𝐹𝐹𝐹𝐹𝑄𝑄𝑄𝑄𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙
𝑖𝑖𝑖𝑖 �𝑆𝑆𝑆𝑆𝑝𝑝𝑝𝑝� =  �𝑓𝑓𝑓𝑓1

𝑄𝑄𝑄𝑄𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙
1

, 𝑓𝑓𝑓𝑓2
𝑄𝑄𝑄𝑄𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙
2

, … 𝑓𝑓𝑓𝑓𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑄𝑄𝑄𝑄𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙
𝑖𝑖𝑖𝑖

 � 
  

,opr(Rrامین محدودیت برآورده می شود یا نه به تابع منطقی  kآیا    کهاینحال براي بررسی   boundr)    نیاز است کهboundk 
) مقدار  4طبق رابطه (  𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑟𝑟𝑟𝑟  تابع  .شودیمه توسط کاربر براي ویژگی تعریف  ک  دهدمی را نشان    k  ماکزیمم و مینیمم مقدار پارامتر

 تواند ی م   SP  ترکیب یک  در نهایت  .  گیردمی   0مقدار    صورتاینو در غیر  1بدین صورت که اگر محدودیت برآورده شود مقدار    گیردمی 

𝑓𝑓𝑓𝑓𝑘𝑘𝑘𝑘با مقایسه هریک از مقادیر 
𝑄𝑄𝑄𝑄𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙
𝑖𝑖𝑖𝑖

 . اعتبارسنجی شود bound𝑘𝑘𝑘𝑘 یعنی آن با کران متناظر خود 

شــده اند. لذا اگر تعداد سرویس های نامزد
 N×3 بگیریــم، مقادیر پارامترها می توانــد، در یک ماتریس

ذخیره شود که به صورت  نشان داده می شود.

مرحله 2- نرمال سازی داده ها و محاسبه ماتریس کواریانس

در این مرحله، طبق رابطه )5(، مقادیر هر بعد برای هر 
ســرویس، نرمال شــده و ماتریس نرمال شدۀ A برای هر 

سرویس ایجاد شود.

)4(                                                                                                             𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑟𝑟𝑟𝑟 = �1 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑓𝑓𝑓𝑓 𝑅𝑅𝑅𝑅𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑡𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖𝑠𝑠𝑠𝑠𝑓𝑓𝑓𝑓𝑖𝑖𝑖𝑖𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠
0 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑒𝑒𝑒𝑒𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠
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ي را به یک فضاي با ابعاد کمتر  چندبعدي مبتنی بر استخراج ویژگی است که یک فضاي  هاروشي کاهش ابعاد داده،  هاروشیکی از  
اهمیت،  با حذف ضرایب کمدر آن  خطی است که    صورتبهبهترین روش براي کاهش ابعاد داده    PCAکنند. الگوریتم  نگاشت می 

و از مقادیر پارامترها براي   شدهادغامبا یکدیگر    هاویژگی  ي دیگر کمتر است. در این روش،هاروشنسبت به    رفتهازدستاطلاعات  
و این ماتریس در ابعاد بیشتر از    شودی ماین روش، از ماتریس کواریانس استفاده    در  کهییازآنجا.  شودی مي مناسب استفاده  هاترکیب 

  شده گرفته در نظر    هاسرویسبراي    انقابلیت اطمین ین تحقیق سه بعد داده شامل ویژگی زمان، هزینه و  کارایی چندانی ندارد، در ا  3×3
 . شودیم در این تحقیق توضیح داده  PCAالگوریتم است. در ادامه، کاربرد 

 انتخاب داده  -1مرحله 
اگر  لذا    .اندگرفته شده   درنظر،  ′𝑡𝑡𝑡𝑡i نامزدسیسرو  براي هر  قابلیت اطمینان  مقادیر پارامترهاي کیفی زمان، هزینه و  صورتبه،  هاداده

 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑛𝑛𝑛𝑛∗3  صورتبه که    ذخیره شود  N×3تواند، در یک ماتریس  در نظر بگیریم، مقادیر پارامترها می   Nرا   ′ti نامزدي  ها سرویستعداد  
 شود.نشان داده می

 و محاسبه ماتریس کواریانس هاسازي دادهنرمال -2مرحله 
 .ایجاد شودبراي هر سرویس  A  ة ماتریس نرمال شدنرمال شده و  ،مقادیر هر بعد براي هر سرویس)، 5در این مرحله، طبق رابطه (

)5( 

�̅�𝑥𝑥𝑥 =
∑ 𝑞𝑞𝑞𝑞𝑖𝑖𝑖𝑖𝑛𝑛𝑛𝑛
𝑖𝑖𝑖𝑖=1
𝑛𝑛𝑛𝑛

 
𝑞𝑞𝑞𝑞𝑖𝑖𝑖𝑖′ =  |�̅�𝑥𝑥𝑥 −  𝑞𝑞𝑞𝑞𝑖𝑖𝑖𝑖| i=1, 2, …, k  
𝐴𝐴𝐴𝐴 = [𝑞𝑞𝑞𝑞1′ , 𝑞𝑞𝑞𝑞2′ , … , 𝑞𝑞𝑞𝑞𝑘𝑘𝑘𝑘′ ] 

 
، براي هر سرویس این مرحلهدر  ،  ها را پیدا کردتوان ارتباط بین ابعاد مختلف دادهبا استفاده از مفهوم کواریانس میاز آنجایی که  

محاسبه    B=COV(Time, Price, Reliability) قابلیت اطمینانماتریس کواریانس سه پارامتر کیفی زمان، هزینه و  ،    𝑠𝑠𝑠𝑠𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙  نامزد
بردار ویژه ماتریس کواریانس نیز حاصل  مقدار ویژه و  در انتها نیز    .ایجاد می شود  3×3و در نهایت یک ماتریس کواریانس    شودی م
  .شودی م
   Feature Vector ها و ساختنانتخاب مؤلفه  -3مرحله  

به   تیپراهمها از  هاي دادهشود. بدین ترتیب مؤلفهاز بزرگ به کوچک مرتب می  هاآن  ةقبل، بر اساس مقادیر ویژ  ۀ مرحل  ةبردار ویژ
می   تیاهمکم  مرحله  مرتب  این  در  دادهشوند.  ابعاد  کاهش  براي  مینیز  مؤلفهها  کرد.    تی اهمکم هاي  توان  اساس را حذف  براین 

در این تحقیق، براي رسیدن به ترکیب مناسب سرویس و هرس  .  شوند مییی که داراي مقادیر کیفی پائینی هستند حذف  هاسرویس
 . نامگذاري شده است Eو ماتریس   است شده گرفته بردار ویژگی در نظر  نیتربزرگ ي نامزد تنها هاسرویس
 هاي جدید آوردن داده دستبه -4مرحله 

از   .  شودمی ضرب  )،  6طبق رابطه (ي شده  سازنرمال هاي  داده  ةترانهاددر    E  بردار ویژه  ماتریس  ةترانهاد  ،PCAدر آخرین مرحله 
 . شوند یمي جدید استخراج هادادهدر هر سطر  بیترتنیابه

𝑇𝑇𝑇𝑇1∗𝑛𝑛𝑛𝑛 = 𝐸𝐸𝐸𝐸𝑇𝑇𝑇𝑇 ∗ 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑇𝑇𝑇𝑇 )6(   
 .  ادغام شده است نامزدي هاسرویسي آن، مقادیر پارامترهاي کیفی  هاهیدراکه  است N×1نتیجه، یک ماتریس 

 

                     )5(

از آنجایی که با اســتفاده از مفهوم کواریانس مي توان 
ارتبــاط بین ابعــاد مختلف داده هــا را پیدا کــرد، در این 
مرحلــه، برای هر ســرویس نامزد  ، ماتریــس کواریانس 
 ســه پارامتــر کیفــی زمــان، هزینــه و قابلیــت اطمینان

B=COV(Time, Price, Reliability) محاسبه می شود و در 

نهایت یک ماتریس کواریانس 3×3 ایجاد می شود. در انتها 
نیز مقدار ویژه و بردار ویژه ماتریس کواریانس نیز حاصل 

می شود. 

 Feature Vector مرحله 3- انتخاب مؤلفه ها و ساختن 

بــردار ویژۀ مرحلۀ قبل، بر اســاس مقادیر ویژۀ آن ها 
از بزرگ به کوچک مرتب مي شود. بدین ترتیب مؤلفه هاي 
داده هــا از پراهمیت به کم اهمیت مرتب مي شــوند. در این 
مرحله نیز بــرای کاهش ابعاد داده هــا مي توان مؤلفه هاي 
کم اهمیت را حذف کرد. براین اســاس ســرویس هایی که 
دارای مقادیــر کیفی پائینی هســتند حذف می شــوند. در 
این تحقیق، برای رســیدن به ترکیب مناســب سرویس و 
هرس ســرویس های نامزد تنهــا بزرگ ترین بردار ویژگی 
 در نظر گرفته شــده اســت و ماتریس E نامگذاری شــده 

است.

مرحله 4- به دست آوردن داده هاي جدید

در آخرین مرحله از PCA، ترانهادۀ ماتریس بردار ویژه 
E در ترانهادۀ داده هاي نرمال ســازی شده طبق رابطه )6(، 
ضرب می شــود. به این ترتیب در هر ســطر داده های جدید 

استخراج می شوند.

)4(                                                                                                             𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑟𝑟𝑟𝑟 = �1 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑓𝑓𝑓𝑓 𝑅𝑅𝑅𝑅𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑡𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖𝑠𝑠𝑠𝑠𝑓𝑓𝑓𝑓𝑖𝑖𝑖𝑖𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠
0 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑒𝑒𝑒𝑒𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠
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ي را به یک فضاي با ابعاد کمتر  چندبعدي مبتنی بر استخراج ویژگی است که یک فضاي  هاروشي کاهش ابعاد داده،  هاروشیکی از  
اهمیت،  با حذف ضرایب کمدر آن  خطی است که    صورتبهبهترین روش براي کاهش ابعاد داده    PCAکنند. الگوریتم  نگاشت می 

و از مقادیر پارامترها براي   شدهادغامبا یکدیگر    هاویژگی  ي دیگر کمتر است. در این روش،هاروشنسبت به    رفتهازدستاطلاعات  
و این ماتریس در ابعاد بیشتر از    شودی ماین روش، از ماتریس کواریانس استفاده    در  کهییازآنجا.  شودی مي مناسب استفاده  هاترکیب 

  شده گرفته در نظر    هاسرویسبراي    انقابلیت اطمین ین تحقیق سه بعد داده شامل ویژگی زمان، هزینه و  کارایی چندانی ندارد، در ا  3×3
 . شودیم در این تحقیق توضیح داده  PCAالگوریتم است. در ادامه، کاربرد 

 انتخاب داده  -1مرحله 
اگر  لذا    .اندگرفته شده   درنظر،  ′𝑡𝑡𝑡𝑡i نامزدسیسرو  براي هر  قابلیت اطمینان  مقادیر پارامترهاي کیفی زمان، هزینه و  صورتبه،  هاداده

 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑛𝑛𝑛𝑛∗3  صورتبه که    ذخیره شود  N×3تواند، در یک ماتریس  در نظر بگیریم، مقادیر پارامترها می   Nرا   ′ti نامزدي  ها سرویستعداد  
 شود.نشان داده می

 و محاسبه ماتریس کواریانس هاسازي دادهنرمال -2مرحله 
 .ایجاد شودبراي هر سرویس  A  ة ماتریس نرمال شدنرمال شده و  ،مقادیر هر بعد براي هر سرویس)، 5در این مرحله، طبق رابطه (

)5( 

�̅�𝑥𝑥𝑥 =
∑ 𝑞𝑞𝑞𝑞𝑖𝑖𝑖𝑖𝑛𝑛𝑛𝑛
𝑖𝑖𝑖𝑖=1
𝑛𝑛𝑛𝑛

 
𝑞𝑞𝑞𝑞𝑖𝑖𝑖𝑖′ =  |�̅�𝑥𝑥𝑥 −  𝑞𝑞𝑞𝑞𝑖𝑖𝑖𝑖| i=1, 2, …, k  
𝐴𝐴𝐴𝐴 = [𝑞𝑞𝑞𝑞1′ , 𝑞𝑞𝑞𝑞2′ , … , 𝑞𝑞𝑞𝑞𝑘𝑘𝑘𝑘′ ] 

 
، براي هر سرویس این مرحلهدر  ،  ها را پیدا کردتوان ارتباط بین ابعاد مختلف دادهبا استفاده از مفهوم کواریانس میاز آنجایی که  

محاسبه    B=COV(Time, Price, Reliability) قابلیت اطمینانماتریس کواریانس سه پارامتر کیفی زمان، هزینه و  ،    𝑠𝑠𝑠𝑠𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙  نامزد
بردار ویژه ماتریس کواریانس نیز حاصل  مقدار ویژه و  در انتها نیز    .ایجاد می شود  3×3و در نهایت یک ماتریس کواریانس    شودی م
  .شودی م
   Feature Vector ها و ساختنانتخاب مؤلفه  -3مرحله  

به   تیپراهمها از  هاي دادهشود. بدین ترتیب مؤلفهاز بزرگ به کوچک مرتب می  هاآن  ةقبل، بر اساس مقادیر ویژ  ۀ مرحل  ةبردار ویژ
می   تیاهمکم  مرحله  مرتب  این  در  دادهشوند.  ابعاد  کاهش  براي  مینیز  مؤلفهها  کرد.    تی اهمکم هاي  توان  اساس را حذف  براین 

در این تحقیق، براي رسیدن به ترکیب مناسب سرویس و هرس  .  شوند مییی که داراي مقادیر کیفی پائینی هستند حذف  هاسرویس
 . نامگذاري شده است Eو ماتریس   است شده گرفته بردار ویژگی در نظر  نیتربزرگ ي نامزد تنها هاسرویس
 هاي جدید آوردن داده دستبه -4مرحله 

از   .  شودمی ضرب  )،  6طبق رابطه (ي شده  سازنرمال هاي  داده  ةترانهاددر    E  بردار ویژه  ماتریس  ةترانهاد  ،PCAدر آخرین مرحله 
 . شوند یمي جدید استخراج هادادهدر هر سطر  بیترتنیابه

𝑇𝑇𝑇𝑇1∗𝑛𝑛𝑛𝑛 = 𝐸𝐸𝐸𝐸𝑇𝑇𝑇𝑇 ∗ 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑇𝑇𝑇𝑇 )6(   
 .  ادغام شده است نامزدي هاسرویسي آن، مقادیر پارامترهاي کیفی  هاهیدراکه  است N×1نتیجه، یک ماتریس 

 

                                          )6( 
نتیجه، یک ماتریس N×1 است که درایه های آن، مقادیر 
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پارامترهای کیفی سرویس های نامزد ادغام شده است. 

4-3 هرس مجدد سرویس ها 

داده های جدیــد در ماتریس T، به صورت نزولی مرتب 
می شوند تا داده های مفید کمتری از دست برود. در صورت 
عدم مرتب ســازی ]5[، ســرویس ها به صورت جفت جفت 
مقایسه می شوند و در این صورت بعضی از سرویس های 
مفید نادیده گرفته شــده و حذف می شوند. سپس، یک  دوم 
داده هــای ماتریس مرتب شــدۀ T، از انتهای ســطر حذف 
می شود و به این ترتیب هرس مجدد روی سرویس های نامزد 
انجام می شــود. لازم به ذکر است که حذف مقدار یک دوم 
داده ها با مجموعه سرویس های متفاوت و با آزمایش های 
متعدد به دست آمده است. در قدم بعدی، مقادیر موجود در 
ماتریس T به سرویس های نامزد مربوطه نگاشت می شود 
تا تعداد سرویس های نامزد مجددا کاهش یافته و مجموعۀ 
جدیدی از ســرویس های مناسب برای ترکیب ایجاد شود. 

 نشان داده می شوند.
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 ، ]5[  سازي مرتبدر صورت عدم    برود.هاي مفید کمتري از دست  تا داده  شوندی منزولی مرتب    صورتبه   ،Tي جدید در ماتریسهاداده

از  ب  صورت ایندر  و    شوند ی ممقایسه    جفتجفت  صورتبه   هاسرویس نادیده  هاسرویسعضی  شوند. می و حذف    شدهگرفته ي مفید 
  نامزدي  هاسرویسهرس مجدد روي    بیترتنیابه و    شودی م، از انتهاي سطر حذف  T  ةشد   مرتب  س یماتر  ي هاداده  دوم  کیسپس،  
  دستبه هاي متعدد  ي متفاوت و با آزمایش هاسرویسلازم به ذکر است که حذف مقدار یک دوم داده ها با مجموعه  .  شودی مانجام  

 نامزد ي  هاسرویستا تعداد    شودی ممربوطه نگاشت    نامزدي  هاسرویسبه    T، مقادیر موجود در ماتریسدر قدم بعدي آمده است.  
 . شوندیمنشان داده    �̃�𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖با    جدید  ۀمجموعاین  ي مناسب براي ترکیب ایجاد شود.  هاسرویسجدیدي از    ۀمجددا کاهش یافته و مجموع

 

 هاسرویس ترکیب   -5
بنابراین براي   ،هدف ترکیب سرویس آگاه از کیفیت، پیدا کردن بهترین ترکیب است که به درخواست کاربر نزدیک باشداز آنجا که  

در این تحقیق بعد از هرس    رسیدن به یک سرویس ترکیبی مناسب بایستی تابع مطلوبیت تجمیع مقادیر پارامتر کیفی محاسبه شود.
 با درخواست کاربر انجام می شود.  ق، عمل ترکیب سرویس مطابهاسرویسو کاهش تعداد 

 
 کیفی  پارامتر ریمقادتابع تجمع  -5-1

𝑄𝑄𝑄𝑄𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙داراي تعدادي پارامتر کیفی است که با    𝑠𝑠𝑠𝑠𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙هر سرویس  که قبلا گفته شد،    طورهمان
𝑖𝑖𝑖𝑖 =  {𝑞𝑞𝑞𝑞1, 𝑞𝑞𝑞𝑞2, … , 𝑞𝑞𝑞𝑞𝑘𝑘𝑘𝑘 }   شود نشان داده می 

ي ها سرویس که مقدار پارامتر کیفی    اي گونه ه ب  هاسرویسدر مرحله قبل براساس این پارامترها کاهش یافتند. در ادامه براي ترکیب    که
هر    ، یبی ترک  سیهر سرو  ي برا  نیبنابراترکیبی متناسب با درخواست کاربر باشد باید تابع مطلوبیت و تابع تجمعی را محاسبه نمود.  

عملیاتی است   ،تابع تجمعی  عبارتبه .  مناسب جمع شود  ي کار  انیجر   کی   ي برا  تجمعیبا استفاده از تابع    دیبا  QoSاز بردار    یژگیو
نحو توصیف    دست  به  ةکه  را  سرویس  ترکیب  کیفی  پارامتر  مقادیر  مانند   مثال   عنوانبه .  کندی مآوردن  ترکیبی                           براي 

𝑆𝑆𝑆𝑆𝑃𝑃𝑃𝑃 = �𝑠𝑠𝑠𝑠𝑖𝑖𝑖𝑖1, 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑖𝑖𝑖𝑖2, … , 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙�    نامزدي  هاسرویسهرکدام از  𝑠𝑠𝑠𝑠𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙  ،،براي    د.نداررا  خود    قابلیت اطمینانهزینه و    پارامترهاي کیفی زمان
تابع تجمع برحسب ساختارهاي مختلفی    شود.ی ماز تابع تجمع استفاده    ، ي کیفی در ترکیبپارامترهااز    هرکداممقدار    دست آوردنه  ب

هاي کیفی مورد استفاده در این  لیستی از معیار   2شود. جدول  هاي مختلفی محاسبه می صورتبهداشته باشد    تواندمی که ترکیب  
نشان   2که جدول    طورهمان  دهد.نشان میمختلف  هاي  تحقیق را به همراه نحوه محاسبه ارزش مجموع آن معیار کیفی در ساختار 

رده  اساس  بربه شش دسته    ،کیفی   هاي پارامتر،  دهدمی  توابع تجمع خود  عملیات جمع، ضرب، شوند که شامل  بندي می خواص 
  نیمم، ماکزیمم، اجتماع و اشتراك هستند.می

 
 مختلف ي هاساختار با یفیک يهاار یمع از ک ی هر  مجموع  ارزش محاسبه توابع :2  جدول

 حلقه  شرطی  موازي  ترتیبی  

𝑇𝑇𝑇𝑇(𝑆𝑆𝑆𝑆𝑖𝑖𝑖𝑖)� زمان پاسخگویی 
𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=1

 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠(𝑇𝑇𝑇𝑇(𝑆𝑆𝑆𝑆1). . .𝑇𝑇𝑇𝑇(𝑆𝑆𝑆𝑆𝑛𝑛𝑛𝑛)) 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠(𝑇𝑇𝑇𝑇(𝑆𝑆𝑆𝑆1). . .𝑇𝑇𝑇𝑇(𝑆𝑆𝑆𝑆𝑛𝑛𝑛𝑛)) 𝑘𝑘𝑘𝑘 ∗ 𝑇𝑇𝑇𝑇(𝑆𝑆𝑆𝑆) 

𝐶𝐶𝐶𝐶(𝑆𝑆𝑆𝑆𝑖𝑖𝑖𝑖)� هزینه
𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=1

 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠(𝐶𝐶𝐶𝐶(𝑆𝑆𝑆𝑆1). . .𝐶𝐶𝐶𝐶(𝑆𝑆𝑆𝑆𝑛𝑛𝑛𝑛)) 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠(𝐶𝐶𝐶𝐶(𝑆𝑆𝑆𝑆1). . .𝐶𝐶𝐶𝐶(𝑆𝑆𝑆𝑆𝑛𝑛𝑛𝑛)) 𝑘𝑘𝑘𝑘 ∗ 𝐶𝐶𝐶𝐶(𝑆𝑆𝑆𝑆) 

𝑅𝑅𝑅𝑅𝑠𝑠𝑠𝑠(𝑆𝑆𝑆𝑆𝑖𝑖𝑖𝑖)� قابلیت اطمینان 
𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=1

 �𝑅𝑅𝑅𝑅𝑠𝑠𝑠𝑠(𝑆𝑆𝑆𝑆𝑖𝑖𝑖𝑖)
𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=1

 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑅𝑅𝑅𝑅𝑠𝑠𝑠𝑠(𝑆𝑆𝑆𝑆1). . .𝑅𝑅𝑅𝑅𝑠𝑠𝑠𝑠(𝑆𝑆𝑆𝑆𝑛𝑛𝑛𝑛)) (𝑅𝑅𝑅𝑅𝑠𝑠𝑠𝑠(𝑆𝑆𝑆𝑆))𝑘𝑘𝑘𝑘 

 
هاي را با توجه به ساختار سرویس  پارامترهاي کیفی  از    کی  هر  ة نرمال شدمقادیر  ،  یک سرویس مرکب  تابع تجمعبراي محاسبه میزان  

این مجموعۀ جدید با 

5- ترکیب سرویس ها

از آنجا که هدف ترکیب ســرویس آگاه از کیفیت، پیدا 
کردن بهترین ترکیب اســت که به درخواست کاربر نزدیک 
باشــد، بنابراین برای رســیدن به یک ســرویس ترکیبی 
مناسب بایستی تابع مطلوبیت تجمیع مقادیر پارامتر کیفی 
محاسبه شــود. در این تحقیق بعد از هرس و کاهش تعداد 
ســرویس ها، عمل ترکیب ســرویس مطابق با درخواست 

کاربر انجام می شود.

5-1- تابع تجمع مقادیر پارامتر کیفی

 دارای 
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 ، ]5[  سازي مرتبدر صورت عدم    برود.هاي مفید کمتري از دست  تا داده  شوندی منزولی مرتب    صورتبه   ،Tي جدید در ماتریسهاداده

از  ب  صورت ایندر  و    شوند ی ممقایسه    جفتجفت  صورتبه   هاسرویس نادیده  هاسرویسعضی  شوند. می و حذف    شدهگرفته ي مفید 
  نامزدي  هاسرویسهرس مجدد روي    بیترتنیابه و    شودی م، از انتهاي سطر حذف  T  ةشد   مرتب  س یماتر  ي هاداده  دوم  کیسپس،  
  دستبه هاي متعدد  ي متفاوت و با آزمایش هاسرویسلازم به ذکر است که حذف مقدار یک دوم داده ها با مجموعه  .  شودی مانجام  

 نامزد ي  هاسرویستا تعداد    شودی ممربوطه نگاشت    نامزدي  هاسرویسبه    T، مقادیر موجود در ماتریسدر قدم بعدي آمده است.  
 . شوندیمنشان داده    �̃�𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖با    جدید  ۀمجموعاین  ي مناسب براي ترکیب ایجاد شود.  هاسرویسجدیدي از    ۀمجددا کاهش یافته و مجموع

 

 هاسرویس ترکیب   -5
بنابراین براي   ،هدف ترکیب سرویس آگاه از کیفیت، پیدا کردن بهترین ترکیب است که به درخواست کاربر نزدیک باشداز آنجا که  

در این تحقیق بعد از هرس    رسیدن به یک سرویس ترکیبی مناسب بایستی تابع مطلوبیت تجمیع مقادیر پارامتر کیفی محاسبه شود.
 با درخواست کاربر انجام می شود.  ق، عمل ترکیب سرویس مطابهاسرویسو کاهش تعداد 

 
 کیفی  پارامتر ریمقادتابع تجمع  -5-1

𝑄𝑄𝑄𝑄𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙داراي تعدادي پارامتر کیفی است که با    𝑠𝑠𝑠𝑠𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙هر سرویس  که قبلا گفته شد،    طورهمان
𝑖𝑖𝑖𝑖 =  {𝑞𝑞𝑞𝑞1, 𝑞𝑞𝑞𝑞2, … , 𝑞𝑞𝑞𝑞𝑘𝑘𝑘𝑘 }   شود نشان داده می 

ي ها سرویس که مقدار پارامتر کیفی    اي گونه ه ب  هاسرویسدر مرحله قبل براساس این پارامترها کاهش یافتند. در ادامه براي ترکیب    که
هر    ، یبی ترک  سیهر سرو  ي برا  نیبنابراترکیبی متناسب با درخواست کاربر باشد باید تابع مطلوبیت و تابع تجمعی را محاسبه نمود.  

عملیاتی است   ،تابع تجمعی  عبارتبه .  مناسب جمع شود  ي کار  انیجر   کی   ي برا  تجمعیبا استفاده از تابع    دیبا  QoSاز بردار    یژگیو
نحو توصیف    دست  به  ةکه  را  سرویس  ترکیب  کیفی  پارامتر  مقادیر  مانند   مثال   عنوانبه .  کندی مآوردن  ترکیبی                           براي 

𝑆𝑆𝑆𝑆𝑃𝑃𝑃𝑃 = �𝑠𝑠𝑠𝑠𝑖𝑖𝑖𝑖1, 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑖𝑖𝑖𝑖2, … , 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙�    نامزدي  هاسرویسهرکدام از  𝑠𝑠𝑠𝑠𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙  ،،براي    د.نداررا  خود    قابلیت اطمینانهزینه و    پارامترهاي کیفی زمان
تابع تجمع برحسب ساختارهاي مختلفی    شود.ی ماز تابع تجمع استفاده    ، ي کیفی در ترکیبپارامترهااز    هرکداممقدار    دست آوردنه  ب

هاي کیفی مورد استفاده در این  لیستی از معیار   2شود. جدول  هاي مختلفی محاسبه می صورتبهداشته باشد    تواندمی که ترکیب  
نشان   2که جدول    طورهمان  دهد.نشان میمختلف  هاي  تحقیق را به همراه نحوه محاسبه ارزش مجموع آن معیار کیفی در ساختار 

رده  اساس  بربه شش دسته    ،کیفی   هاي پارامتر،  دهدمی  توابع تجمع خود  عملیات جمع، ضرب، شوند که شامل  بندي می خواص 
  نیمم، ماکزیمم، اجتماع و اشتراك هستند.می

 
 مختلف ي هاساختار با یفیک يهاار یمع از ک ی هر  مجموع  ارزش محاسبه توابع :2  جدول

 حلقه  شرطی  موازي  ترتیبی  

𝑇𝑇𝑇𝑇(𝑆𝑆𝑆𝑆𝑖𝑖𝑖𝑖)� زمان پاسخگویی 
𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=1

 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠(𝑇𝑇𝑇𝑇(𝑆𝑆𝑆𝑆1). . .𝑇𝑇𝑇𝑇(𝑆𝑆𝑆𝑆𝑛𝑛𝑛𝑛)) 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠(𝑇𝑇𝑇𝑇(𝑆𝑆𝑆𝑆1). . .𝑇𝑇𝑇𝑇(𝑆𝑆𝑆𝑆𝑛𝑛𝑛𝑛)) 𝑘𝑘𝑘𝑘 ∗ 𝑇𝑇𝑇𝑇(𝑆𝑆𝑆𝑆) 

𝐶𝐶𝐶𝐶(𝑆𝑆𝑆𝑆𝑖𝑖𝑖𝑖)� هزینه
𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=1

 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠(𝐶𝐶𝐶𝐶(𝑆𝑆𝑆𝑆1). . .𝐶𝐶𝐶𝐶(𝑆𝑆𝑆𝑆𝑛𝑛𝑛𝑛)) 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠(𝐶𝐶𝐶𝐶(𝑆𝑆𝑆𝑆1). . .𝐶𝐶𝐶𝐶(𝑆𝑆𝑆𝑆𝑛𝑛𝑛𝑛)) 𝑘𝑘𝑘𝑘 ∗ 𝐶𝐶𝐶𝐶(𝑆𝑆𝑆𝑆) 

𝑅𝑅𝑅𝑅𝑠𝑠𝑠𝑠(𝑆𝑆𝑆𝑆𝑖𝑖𝑖𝑖)� قابلیت اطمینان 
𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=1

 �𝑅𝑅𝑅𝑅𝑠𝑠𝑠𝑠(𝑆𝑆𝑆𝑆𝑖𝑖𝑖𝑖)
𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=1

 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑅𝑅𝑅𝑅𝑠𝑠𝑠𝑠(𝑆𝑆𝑆𝑆1). . .𝑅𝑅𝑅𝑅𝑠𝑠𝑠𝑠(𝑆𝑆𝑆𝑆𝑛𝑛𝑛𝑛)) (𝑅𝑅𝑅𝑅𝑠𝑠𝑠𝑠(𝑆𝑆𝑆𝑆))𝑘𝑘𝑘𝑘 

 
هاي را با توجه به ساختار سرویس  پارامترهاي کیفی  از    کی  هر  ة نرمال شدمقادیر  ،  یک سرویس مرکب  تابع تجمعبراي محاسبه میزان  

همان طور که قبلا گفته شــد، هر سرویس 
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 ، ]5[  سازي مرتبدر صورت عدم    برود.هاي مفید کمتري از دست  تا داده  شوندی منزولی مرتب    صورتبه   ،Tي جدید در ماتریسهاداده

از  ب  صورت ایندر  و    شوند ی ممقایسه    جفتجفت  صورتبه   هاسرویس نادیده  هاسرویسعضی  شوند. می و حذف    شدهگرفته ي مفید 
  نامزدي  هاسرویسهرس مجدد روي    بیترتنیابه و    شودی م، از انتهاي سطر حذف  T  ةشد   مرتب  س یماتر  ي هاداده  دوم  کیسپس،  
  دستبه هاي متعدد  ي متفاوت و با آزمایش هاسرویسلازم به ذکر است که حذف مقدار یک دوم داده ها با مجموعه  .  شودی مانجام  

 نامزد ي  هاسرویستا تعداد    شودی ممربوطه نگاشت    نامزدي  هاسرویسبه    T، مقادیر موجود در ماتریسدر قدم بعدي آمده است.  
 . شوندیمنشان داده    �̃�𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖با    جدید  ۀمجموعاین  ي مناسب براي ترکیب ایجاد شود.  هاسرویسجدیدي از    ۀمجددا کاهش یافته و مجموع

 

 هاسرویس ترکیب   -5
بنابراین براي   ،هدف ترکیب سرویس آگاه از کیفیت، پیدا کردن بهترین ترکیب است که به درخواست کاربر نزدیک باشداز آنجا که  

در این تحقیق بعد از هرس    رسیدن به یک سرویس ترکیبی مناسب بایستی تابع مطلوبیت تجمیع مقادیر پارامتر کیفی محاسبه شود.
 با درخواست کاربر انجام می شود.  ق، عمل ترکیب سرویس مطابهاسرویسو کاهش تعداد 

 
 کیفی  پارامتر ریمقادتابع تجمع  -5-1

𝑄𝑄𝑄𝑄𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙داراي تعدادي پارامتر کیفی است که با    𝑠𝑠𝑠𝑠𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙هر سرویس  که قبلا گفته شد،    طورهمان
𝑖𝑖𝑖𝑖 =  {𝑞𝑞𝑞𝑞1, 𝑞𝑞𝑞𝑞2, … , 𝑞𝑞𝑞𝑞𝑘𝑘𝑘𝑘 }   شود نشان داده می 

ي ها سرویس که مقدار پارامتر کیفی    اي گونه ه ب  هاسرویسدر مرحله قبل براساس این پارامترها کاهش یافتند. در ادامه براي ترکیب    که
هر    ، یبی ترک  سیهر سرو  ي برا  نیبنابراترکیبی متناسب با درخواست کاربر باشد باید تابع مطلوبیت و تابع تجمعی را محاسبه نمود.  

عملیاتی است   ،تابع تجمعی  عبارتبه .  مناسب جمع شود  ي کار  انیجر   کی   ي برا  تجمعیبا استفاده از تابع    دیبا  QoSاز بردار    یژگیو
نحو توصیف    دست  به  ةکه  را  سرویس  ترکیب  کیفی  پارامتر  مقادیر  مانند   مثال   عنوانبه .  کندی مآوردن  ترکیبی                           براي 

𝑆𝑆𝑆𝑆𝑃𝑃𝑃𝑃 = �𝑠𝑠𝑠𝑠𝑖𝑖𝑖𝑖1, 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑖𝑖𝑖𝑖2, … , 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙�    نامزدي  هاسرویسهرکدام از  𝑠𝑠𝑠𝑠𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙  ،،براي    د.نداررا  خود    قابلیت اطمینانهزینه و    پارامترهاي کیفی زمان
تابع تجمع برحسب ساختارهاي مختلفی    شود.ی ماز تابع تجمع استفاده    ، ي کیفی در ترکیبپارامترهااز    هرکداممقدار    دست آوردنه  ب

هاي کیفی مورد استفاده در این  لیستی از معیار   2شود. جدول  هاي مختلفی محاسبه می صورتبهداشته باشد    تواندمی که ترکیب  
نشان   2که جدول    طورهمان  دهد.نشان میمختلف  هاي  تحقیق را به همراه نحوه محاسبه ارزش مجموع آن معیار کیفی در ساختار 

رده  اساس  بربه شش دسته    ،کیفی   هاي پارامتر،  دهدمی  توابع تجمع خود  عملیات جمع، ضرب، شوند که شامل  بندي می خواص 
  نیمم، ماکزیمم، اجتماع و اشتراك هستند.می

 
 مختلف ي هاساختار با یفیک يهاار یمع از ک ی هر  مجموع  ارزش محاسبه توابع :2  جدول

 حلقه  شرطی  موازي  ترتیبی  

𝑇𝑇𝑇𝑇(𝑆𝑆𝑆𝑆𝑖𝑖𝑖𝑖)� زمان پاسخگویی 
𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=1

 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠(𝑇𝑇𝑇𝑇(𝑆𝑆𝑆𝑆1). . .𝑇𝑇𝑇𝑇(𝑆𝑆𝑆𝑆𝑛𝑛𝑛𝑛)) 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠(𝑇𝑇𝑇𝑇(𝑆𝑆𝑆𝑆1). . .𝑇𝑇𝑇𝑇(𝑆𝑆𝑆𝑆𝑛𝑛𝑛𝑛)) 𝑘𝑘𝑘𝑘 ∗ 𝑇𝑇𝑇𝑇(𝑆𝑆𝑆𝑆) 

𝐶𝐶𝐶𝐶(𝑆𝑆𝑆𝑆𝑖𝑖𝑖𝑖)� هزینه
𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=1

 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠(𝐶𝐶𝐶𝐶(𝑆𝑆𝑆𝑆1). . .𝐶𝐶𝐶𝐶(𝑆𝑆𝑆𝑆𝑛𝑛𝑛𝑛)) 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠(𝐶𝐶𝐶𝐶(𝑆𝑆𝑆𝑆1). . .𝐶𝐶𝐶𝐶(𝑆𝑆𝑆𝑆𝑛𝑛𝑛𝑛)) 𝑘𝑘𝑘𝑘 ∗ 𝐶𝐶𝐶𝐶(𝑆𝑆𝑆𝑆) 

𝑅𝑅𝑅𝑅𝑠𝑠𝑠𝑠(𝑆𝑆𝑆𝑆𝑖𝑖𝑖𝑖)� قابلیت اطمینان 
𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=1

 �𝑅𝑅𝑅𝑅𝑠𝑠𝑠𝑠(𝑆𝑆𝑆𝑆𝑖𝑖𝑖𝑖)
𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=1

 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑅𝑅𝑅𝑅𝑠𝑠𝑠𝑠(𝑆𝑆𝑆𝑆1). . .𝑅𝑅𝑅𝑅𝑠𝑠𝑠𝑠(𝑆𝑆𝑆𝑆𝑛𝑛𝑛𝑛)) (𝑅𝑅𝑅𝑅𝑠𝑠𝑠𝑠(𝑆𝑆𝑆𝑆))𝑘𝑘𝑘𝑘 

 
هاي را با توجه به ساختار سرویس  پارامترهاي کیفی  از    کی  هر  ة نرمال شدمقادیر  ،  یک سرویس مرکب  تابع تجمعبراي محاسبه میزان  

تعدادی پارامتر کیفی است که با 
نشــان داده می شــود کــه در مرحلــه قبل براســاس این 
پارامترها کاهش یافتند. در ادامه برای ترکیب ســرویس ها 
به گونه ای که مقــدار پارامتر کیفی ســرویس های ترکیبی 
متناســب با درخواست کاربر باشــد باید تابع مطلوبیت و 

تابع تجمعی را محاســبه نمود. بنابراین برای هر سرویس 
ترکیبــی، هر ویژگی از بردار QoS باید با اســتفاده از تابع 
تجمعی برای یک جریان کاری مناسب جمع شود. به عبارتی 
تابع تجمع، عملیاتی است که نحوۀ به دست آوردن مقادیر 
پارامتر کیفی ترکیب سرویس را توصیف می کند. به عنوان 
 هرکدام از 
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 ، ]5[  سازي مرتبدر صورت عدم    برود.هاي مفید کمتري از دست  تا داده  شوندی منزولی مرتب    صورتبه   ،Tي جدید در ماتریسهاداده

از  ب  صورت ایندر  و    شوند ی ممقایسه    جفتجفت  صورتبه   هاسرویس نادیده  هاسرویسعضی  شوند. می و حذف    شدهگرفته ي مفید 
  نامزدي  هاسرویسهرس مجدد روي    بیترتنیابه و    شودی م، از انتهاي سطر حذف  T  ةشد   مرتب  س یماتر  ي هاداده  دوم  کیسپس،  
  دستبه هاي متعدد  ي متفاوت و با آزمایش هاسرویسلازم به ذکر است که حذف مقدار یک دوم داده ها با مجموعه  .  شودی مانجام  

 نامزد ي  هاسرویستا تعداد    شودی ممربوطه نگاشت    نامزدي  هاسرویسبه    T، مقادیر موجود در ماتریسدر قدم بعدي آمده است.  
 . شوندیمنشان داده    �̃�𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖با    جدید  ۀمجموعاین  ي مناسب براي ترکیب ایجاد شود.  هاسرویسجدیدي از    ۀمجددا کاهش یافته و مجموع

 

 هاسرویس ترکیب   -5
بنابراین براي   ،هدف ترکیب سرویس آگاه از کیفیت، پیدا کردن بهترین ترکیب است که به درخواست کاربر نزدیک باشداز آنجا که  

در این تحقیق بعد از هرس    رسیدن به یک سرویس ترکیبی مناسب بایستی تابع مطلوبیت تجمیع مقادیر پارامتر کیفی محاسبه شود.
 با درخواست کاربر انجام می شود.  ق، عمل ترکیب سرویس مطابهاسرویسو کاهش تعداد 
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𝑄𝑄𝑄𝑄𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙داراي تعدادي پارامتر کیفی است که با    𝑠𝑠𝑠𝑠𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙هر سرویس  که قبلا گفته شد،    طورهمان
𝑖𝑖𝑖𝑖 =  {𝑞𝑞𝑞𝑞1, 𝑞𝑞𝑞𝑞2, … , 𝑞𝑞𝑞𝑞𝑘𝑘𝑘𝑘 }   شود نشان داده می 

ي ها سرویس که مقدار پارامتر کیفی    اي گونه ه ب  هاسرویسدر مرحله قبل براساس این پارامترها کاهش یافتند. در ادامه براي ترکیب    که
هر    ، یبی ترک  سیهر سرو  ي برا  نیبنابراترکیبی متناسب با درخواست کاربر باشد باید تابع مطلوبیت و تابع تجمعی را محاسبه نمود.  

عملیاتی است   ،تابع تجمعی  عبارتبه .  مناسب جمع شود  ي کار  انیجر   کی   ي برا  تجمعیبا استفاده از تابع    دیبا  QoSاز بردار    یژگیو
نحو توصیف    دست  به  ةکه  را  سرویس  ترکیب  کیفی  پارامتر  مقادیر  مانند   مثال   عنوانبه .  کندی مآوردن  ترکیبی                           براي 

𝑆𝑆𝑆𝑆𝑃𝑃𝑃𝑃 = �𝑠𝑠𝑠𝑠𝑖𝑖𝑖𝑖1, 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑖𝑖𝑖𝑖2, … , 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙�    نامزدي  هاسرویسهرکدام از  𝑠𝑠𝑠𝑠𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙  ،،براي    د.نداررا  خود    قابلیت اطمینانهزینه و    پارامترهاي کیفی زمان
تابع تجمع برحسب ساختارهاي مختلفی    شود.ی ماز تابع تجمع استفاده    ، ي کیفی در ترکیبپارامترهااز    هرکداممقدار    دست آوردنه  ب

هاي کیفی مورد استفاده در این  لیستی از معیار   2شود. جدول  هاي مختلفی محاسبه می صورتبهداشته باشد    تواندمی که ترکیب  
نشان   2که جدول    طورهمان  دهد.نشان میمختلف  هاي  تحقیق را به همراه نحوه محاسبه ارزش مجموع آن معیار کیفی در ساختار 

رده  اساس  بربه شش دسته    ،کیفی   هاي پارامتر،  دهدمی  توابع تجمع خود  عملیات جمع، ضرب، شوند که شامل  بندي می خواص 
  نیمم، ماکزیمم، اجتماع و اشتراك هستند.می

 
 مختلف ي هاساختار با یفیک يهاار یمع از ک ی هر  مجموع  ارزش محاسبه توابع :2  جدول

 حلقه  شرطی  موازي  ترتیبی  

𝑇𝑇𝑇𝑇(𝑆𝑆𝑆𝑆𝑖𝑖𝑖𝑖)� زمان پاسخگویی 
𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=1

 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠(𝑇𝑇𝑇𝑇(𝑆𝑆𝑆𝑆1). . .𝑇𝑇𝑇𝑇(𝑆𝑆𝑆𝑆𝑛𝑛𝑛𝑛)) 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠(𝑇𝑇𝑇𝑇(𝑆𝑆𝑆𝑆1). . .𝑇𝑇𝑇𝑇(𝑆𝑆𝑆𝑆𝑛𝑛𝑛𝑛)) 𝑘𝑘𝑘𝑘 ∗ 𝑇𝑇𝑇𝑇(𝑆𝑆𝑆𝑆) 

𝐶𝐶𝐶𝐶(𝑆𝑆𝑆𝑆𝑖𝑖𝑖𝑖)� هزینه
𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=1

 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠(𝐶𝐶𝐶𝐶(𝑆𝑆𝑆𝑆1). . .𝐶𝐶𝐶𝐶(𝑆𝑆𝑆𝑆𝑛𝑛𝑛𝑛)) 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠(𝐶𝐶𝐶𝐶(𝑆𝑆𝑆𝑆1). . .𝐶𝐶𝐶𝐶(𝑆𝑆𝑆𝑆𝑛𝑛𝑛𝑛)) 𝑘𝑘𝑘𝑘 ∗ 𝐶𝐶𝐶𝐶(𝑆𝑆𝑆𝑆) 

𝑅𝑅𝑅𝑅𝑠𝑠𝑠𝑠(𝑆𝑆𝑆𝑆𝑖𝑖𝑖𝑖)� قابلیت اطمینان 
𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=1

 �𝑅𝑅𝑅𝑅𝑠𝑠𝑠𝑠(𝑆𝑆𝑆𝑆𝑖𝑖𝑖𝑖)
𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=1

 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑅𝑅𝑅𝑅𝑠𝑠𝑠𝑠(𝑆𝑆𝑆𝑆1). . .𝑅𝑅𝑅𝑅𝑠𝑠𝑠𝑠(𝑆𝑆𝑆𝑆𝑛𝑛𝑛𝑛)) (𝑅𝑅𝑅𝑅𝑠𝑠𝑠𝑠(𝑆𝑆𝑆𝑆))𝑘𝑘𝑘𝑘 

 
هاي را با توجه به ساختار سرویس  پارامترهاي کیفی  از    کی  هر  ة نرمال شدمقادیر  ،  یک سرویس مرکب  تابع تجمعبراي محاسبه میزان  

مثال برای ترکیبی مانند
، پارامترهای کیفی زمان، هزینه 

   هاسرویسمجدد هرس  4-3
 ، ]5[  سازي مرتبدر صورت عدم    برود.هاي مفید کمتري از دست  تا داده  شوندی منزولی مرتب    صورتبه   ،Tي جدید در ماتریسهاداده

از  ب  صورت ایندر  و    شوند ی ممقایسه    جفتجفت  صورتبه   هاسرویس نادیده  هاسرویسعضی  شوند. می و حذف    شدهگرفته ي مفید 
  نامزدي  هاسرویسهرس مجدد روي    بیترتنیابه و    شودی م، از انتهاي سطر حذف  T  ةشد   مرتب  س یماتر  ي هاداده  دوم  کیسپس،  
  دستبه هاي متعدد  ي متفاوت و با آزمایش هاسرویسلازم به ذکر است که حذف مقدار یک دوم داده ها با مجموعه  .  شودی مانجام  

 نامزد ي  هاسرویستا تعداد    شودی ممربوطه نگاشت    نامزدي  هاسرویسبه    T، مقادیر موجود در ماتریسدر قدم بعدي آمده است.  
 . شوندیمنشان داده    �̃�𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖با    جدید  ۀمجموعاین  ي مناسب براي ترکیب ایجاد شود.  هاسرویسجدیدي از    ۀمجددا کاهش یافته و مجموع

 

 هاسرویس ترکیب   -5
بنابراین براي   ،هدف ترکیب سرویس آگاه از کیفیت، پیدا کردن بهترین ترکیب است که به درخواست کاربر نزدیک باشداز آنجا که  

در این تحقیق بعد از هرس    رسیدن به یک سرویس ترکیبی مناسب بایستی تابع مطلوبیت تجمیع مقادیر پارامتر کیفی محاسبه شود.
 با درخواست کاربر انجام می شود.  ق، عمل ترکیب سرویس مطابهاسرویسو کاهش تعداد 

 
 کیفی  پارامتر ریمقادتابع تجمع  -5-1

𝑄𝑄𝑄𝑄𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙داراي تعدادي پارامتر کیفی است که با    𝑠𝑠𝑠𝑠𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙هر سرویس  که قبلا گفته شد،    طورهمان
𝑖𝑖𝑖𝑖 =  {𝑞𝑞𝑞𝑞1, 𝑞𝑞𝑞𝑞2, … , 𝑞𝑞𝑞𝑞𝑘𝑘𝑘𝑘 }   شود نشان داده می 

ي ها سرویس که مقدار پارامتر کیفی    اي گونه ه ب  هاسرویسدر مرحله قبل براساس این پارامترها کاهش یافتند. در ادامه براي ترکیب    که
هر    ، یبی ترک  سیهر سرو  ي برا  نیبنابراترکیبی متناسب با درخواست کاربر باشد باید تابع مطلوبیت و تابع تجمعی را محاسبه نمود.  

عملیاتی است   ،تابع تجمعی  عبارتبه .  مناسب جمع شود  ي کار  انیجر   کی   ي برا  تجمعیبا استفاده از تابع    دیبا  QoSاز بردار    یژگیو
نحو توصیف    دست  به  ةکه  را  سرویس  ترکیب  کیفی  پارامتر  مقادیر  مانند   مثال   عنوانبه .  کندی مآوردن  ترکیبی                           براي 

𝑆𝑆𝑆𝑆𝑃𝑃𝑃𝑃 = �𝑠𝑠𝑠𝑠𝑖𝑖𝑖𝑖1, 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑖𝑖𝑖𝑖2, … , 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙�    نامزدي  هاسرویسهرکدام از  𝑠𝑠𝑠𝑠𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙  ،،براي    د.نداررا  خود    قابلیت اطمینانهزینه و    پارامترهاي کیفی زمان
تابع تجمع برحسب ساختارهاي مختلفی    شود.ی ماز تابع تجمع استفاده    ، ي کیفی در ترکیبپارامترهااز    هرکداممقدار    دست آوردنه  ب

هاي کیفی مورد استفاده در این  لیستی از معیار   2شود. جدول  هاي مختلفی محاسبه می صورتبهداشته باشد    تواندمی که ترکیب  
نشان   2که جدول    طورهمان  دهد.نشان میمختلف  هاي  تحقیق را به همراه نحوه محاسبه ارزش مجموع آن معیار کیفی در ساختار 

رده  اساس  بربه شش دسته    ،کیفی   هاي پارامتر،  دهدمی  توابع تجمع خود  عملیات جمع، ضرب، شوند که شامل  بندي می خواص 
  نیمم، ماکزیمم، اجتماع و اشتراك هستند.می

 
 مختلف ي هاساختار با یفیک يهاار یمع از ک ی هر  مجموع  ارزش محاسبه توابع :2  جدول

 حلقه  شرطی  موازي  ترتیبی  

𝑇𝑇𝑇𝑇(𝑆𝑆𝑆𝑆𝑖𝑖𝑖𝑖)� زمان پاسخگویی 
𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=1

 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠(𝑇𝑇𝑇𝑇(𝑆𝑆𝑆𝑆1). . .𝑇𝑇𝑇𝑇(𝑆𝑆𝑆𝑆𝑛𝑛𝑛𝑛)) 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠(𝑇𝑇𝑇𝑇(𝑆𝑆𝑆𝑆1). . .𝑇𝑇𝑇𝑇(𝑆𝑆𝑆𝑆𝑛𝑛𝑛𝑛)) 𝑘𝑘𝑘𝑘 ∗ 𝑇𝑇𝑇𝑇(𝑆𝑆𝑆𝑆) 

𝐶𝐶𝐶𝐶(𝑆𝑆𝑆𝑆𝑖𝑖𝑖𝑖)� هزینه
𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=1

 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠(𝐶𝐶𝐶𝐶(𝑆𝑆𝑆𝑆1). . .𝐶𝐶𝐶𝐶(𝑆𝑆𝑆𝑆𝑛𝑛𝑛𝑛)) 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠(𝐶𝐶𝐶𝐶(𝑆𝑆𝑆𝑆1). . .𝐶𝐶𝐶𝐶(𝑆𝑆𝑆𝑆𝑛𝑛𝑛𝑛)) 𝑘𝑘𝑘𝑘 ∗ 𝐶𝐶𝐶𝐶(𝑆𝑆𝑆𝑆) 

𝑅𝑅𝑅𝑅𝑠𝑠𝑠𝑠(𝑆𝑆𝑆𝑆𝑖𝑖𝑖𝑖)� قابلیت اطمینان 
𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=1

 �𝑅𝑅𝑅𝑅𝑠𝑠𝑠𝑠(𝑆𝑆𝑆𝑆𝑖𝑖𝑖𝑖)
𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=1

 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑅𝑅𝑅𝑅𝑠𝑠𝑠𝑠(𝑆𝑆𝑆𝑆1). . .𝑅𝑅𝑅𝑅𝑠𝑠𝑠𝑠(𝑆𝑆𝑆𝑆𝑛𝑛𝑛𝑛)) (𝑅𝑅𝑅𝑅𝑠𝑠𝑠𝑠(𝑆𝑆𝑆𝑆))𝑘𝑘𝑘𝑘 

 
هاي را با توجه به ساختار سرویس  پارامترهاي کیفی  از    کی  هر  ة نرمال شدمقادیر  ،  یک سرویس مرکب  تابع تجمعبراي محاسبه میزان  

ســرویس های نامزد 
و قابلیــت اطمینان خــود را دارند. برای به دســت آوردن 
مقدار هرکدام از پارامترهای کیفی در ترکیب، از تابع تجمع 
استفاده می شود. تابع تجمع برحسب ساختارهای مختلفی 
که ترکیب می تواند داشــته باشــد به صورت های مختلفی 
محاسبه می شود. جدول 2 لیستی از معیار های کیفی مورد 
اســتفاده در این تحقیق را به همراه نحوه محاســبه ارزش 
مجمــوع آن معیار کیفی در ســاختار های مختلف نشــان 
می دهد. همان طور که جدول 2 نشــان می دهد، پارامترهای 
کیفی، به شــش دسته بر اســاس خواص توابع تجمع خود 
رده بندی می شوند که شامل عملیات جمع، ضرب، مینیمم، 

ماکزیمم، اجتماع و اشتراک هستند. 
برای محاســبه میزان تابع تجمع یک سرویس مرکب، 
مقادیر نرمال شــدۀ هر یک از پارامترهای کیفی سرویس 
را بــا توجــه به ســاختار های متفاوت جــدول 2، به طور 
جداگانــه جمع نموده و بدین صورت ارزش مجموع تمامی 
پارامترهای کیفی در یک سرویس مرکب محاسبه می شود.

5-2- محاسبه تابع مطلوبیت 

همان طور که در بخش قبل بیان شــد، ترکیب سرویس 
آگاه بــه پارامترهــای کیفــی بــر روی ویژگی هایی مانند 
زمان پاســخگویی، هزینه، قابلیت اطمینان، دسترس پذیری 
و... تمرکــز نموده اســت. به عنوان مثال، ممکن اســت یک 
کاربر ترجیح دهد که درخواســتش با زمان پاســخ کمتر 
و درعین حــال پرداخــت کمتریــن هزینه انجام شــود که 
دســتیابی به آن دشوار است. به عنوان مثال، سرویس های 
با حداقل تأخیر معمولًا هزینه بالاتــری در پی دارند. برای 
 SAW برطرف کردن ایــن چالش، می تــوان از تکنیک های 
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 بهــره بــرد و از روش تابــع مطلوبیت اســتفاده کرد که 
اندازه گیــری یکپارچــه از اهــداف متعــدد را صرف نظر 
از واحدهــا و محدوده هــای آن هــا فراهــم می نماید ]21[. 
تکنیک هــای SAW مقادیر پارامترهای کیفــی را با مقادیر 
احتمالی متوســط، حداقل و حداکثر مقایسه می کند. سپس 
مطابق بــا نیاز کاربر به پارامترها وزن داده و مســئله را 
به یک مسئله تک هدفه، مقیاس بندی می نماید. درنهایت، یک 
مقدار مطلوبیت برای ارائــه عملکرد یک ترکیب به کاربرده 
می شود و ترکیب با مقدار مطلوبیت بالاتر، انتخاب می شود. 
 وزن ویژگی iام باشــد، که براســاس 

کیفی در یک سرویس مرکب محاسبه    پارامترهاي و بدین صورت ارزش مجموع تمامی  نموده  به طور جداگانه جمع  ،  2متفاوت جدول  
 .شودمی 
  تابع مطلوبیتمحاسبه   -5-2

یی، مانند زمان پاسخگویی، هزینه، هاویژگیروي    قبل بیان شد، ترکیب سرویس آگاه به پارامترهاي کیفی بر  بخش  درکه    طورهمان
  زمان   با، ممکن است یک کاربر ترجیح دهد که درخواستش  مثال  عنوانبه تمرکز نموده است.   ي و...ریپذدسترس،    قابلیت اطمینان

با حداقل   ي هاسرویسمثال،    عنوانبه   .پرداخت کمترین هزینه انجام شود که دستیابی به آن دشوار است  حالن یدرعپاسخ کمتر و  
بهره برد و از روش تابع   SAW  26هاي  از تکنیک  توانی م. براي برطرف کردن این چالش،  دارندیپمعمولاً هزینه بالاتري در    25ریتأخ

.  ]21[نماید  فراهم می  هاآنهاي  از واحدها و محدوده   نظرصرف گیري یکپارچه از اهداف متعدد را  مطلوبیت استفاده کرد که اندازه 
. سپس مطابق با نیاز  کندی ممقادیر پارامترهاي کیفی را با مقادیر احتمالی متوسط، حداقل و حداکثر مقایسه    SAWهاي  تکنیک

پارامترها وزن   به  به یک    مسئلهو    دادهکاربر  ارائه درنهایت .  دینمایم   بندي مقیاسهدفه،  تک  مسئلهرا  براي  مقدار مطلوبیت  ، یک 
 .  شودیمشود و ترکیب با مقدار مطلوبیت بالاتر، انتخاب می  کاربردهبه عملکرد یک ترکیب 

ضمن    است  شده  گرفتهدر نظر  براساس درخواست کاربر و پارامترهاي کیفی مورد نظر او  ام باشد، که    iوزن ویژگی    𝜔𝜔𝜔𝜔𝑖𝑖𝑖𝑖فرض کنید  
ω𝑖𝑖𝑖𝑖شرط    کهاین > ∑و    0 𝜔𝜔𝜔𝜔𝑖𝑖𝑖𝑖 = 1𝑖𝑖𝑖𝑖    .ترکیب سرویسفرایند  هدف    اند،شده نرمال  کیفی  که مقادیر پارامتر    از آنجائیباید برآورده شود ،

 . دینمابیشینه  )7(مطابق رابطه را  تابع مطلوبیت یافتن ترکیبی است که

)7(                                                                                                      𝑚𝑚𝑚𝑚𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑚𝑚𝑚𝑚𝑠𝑠𝑠𝑠𝑚𝑚𝑚𝑚𝑠𝑠𝑠𝑠 ∑
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(𝑠𝑠𝑠𝑠)𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑖𝑖𝑖𝑖𝑝𝑝𝑝𝑝𝑖𝑖𝑖𝑖𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝  آن بیشتر  مقادیر  که  هستند  کیفی  پارامترهاي  تجمعی  می تابع  درخواست  کاربر  توسط  و ها  شود 

𝑓𝑓𝑓𝑓𝑘𝑘𝑘𝑘
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(𝑠𝑠𝑠𝑠)𝑛𝑛𝑛𝑛𝑝𝑝𝑝𝑝𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑝𝑝𝑝𝑝𝑖𝑖𝑖𝑖𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝  شود.  ها توسط کاربر درخواست می پارامترهاي کیفی هستند که مقادیر کمتر آنn    ي ترکیبی  هاسرویستعداد
در واقع براي هر ترکیب    .گیردمی   است که کاربر در نظر  نانیاطم  تی قابلو    نهیهز زمان،  یفیک  ي پارامترها  به  مربوط  ي هاوزن 𝑤𝑤𝑤𝑤𝑖𝑖𝑖𝑖 و  

محاسبه می شود و در نهایت ترکیب سرویسی انتخاب می شود که بالاترین مقدار تابع مطلوبیت    7سرویس تابع مطلوبیت طبق رابطه  
 را داشته باشد. 

  نامزدي هاسرویسترکیب  -5-3
ي هامجموعه  .شودی م، انجام  را دارند  QoSیی که بهترین  هاسرویسیا    ي هرس شدههاسرویسي  رو  بردر این مرحله عمل ترکیب  

,�̃�𝑡𝑡𝑡1سرویس    mشامل   �̃�𝑡𝑡𝑡2, … , �̃�𝑡𝑡𝑡𝑚𝑚𝑚𝑚    به|𝑚𝑚𝑚𝑚/2|    صورت به   شدهانی ب. هر جفت داراي دو مجموعه  شودی مي  بندم یتقسجفت  {�̃�𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖 , �̃�𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖+1} 
  عبارتند به سه جفت تقسیم شوند که    توانندی م  هاسرویسباشد، مجموعه    m=5زمانی که    عنوان مثالبه است.    {�̃�𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖}یا یک مجموعه  

,�̃�𝑡𝑡𝑡1}از   �̃�𝑡𝑡𝑡2}  ،{�̃�𝑡𝑡𝑡3, �̃�𝑡𝑡𝑡4}  ،{�̃�𝑡𝑡𝑡5}  براي جفت عنوان مثالبه.  شوندیمادغام    تر بزرگدرون یک مجموعه    در یک جفت،  هامجموعه. این ،
{�̃�𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖 , �̃�𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖+1}، توانی م  �̃�𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖,𝑖𝑖𝑖𝑖+1 = �̃�𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖 × �̃�𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖+1    هایی نگهداري جفت  صورتایندر  آورد.    دست  بهیک مجموعه ترکیب جدید    صورتبهرا

از تابع  . براي این کار از  دهندنمیچون ترکیب مناسبی را ارائه    شوندمی که محدودیت کاربر را برآورده کنند و بقیه حذف    شوندمی 
 ، بیترتنیابه و    شده  استفاده نیاز کاربر    با  متناسب   ی فی ک  پارامتر   به   آگاه  سیسرو  ب یترکبراي رسیدن به    10طبق رابطه  مطلوبیت  

روي   و اجراي تابع مطلوبیت  PCAالگوریتم    ،هرس  ي اعتبارسنجی، ندهایفرآاعمال    بعداز  در واقع  .شودی مهدفه حاصل  ترکیب تک 
به   کهی وقتتا  شوند یمتکرار این فرایندها . سپس دور بعدي ابدییمیک دور خاتمه  شود ومیحاصل  �̃�𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖,𝑖𝑖𝑖𝑖+1  ،هاسرویسجفت   تمامی

�̃�𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖}ي مختلف  هاجفتبر روي    هافرآینداجراي این    . دسته سرویس باشد  mکه دربردارنده تمامی    م یابیدستمجموعه بزرگی   , �̃�𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖+1} 
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فــرض کنید 
درخواست کاربر و پارامترهای کیفی مورد نظر او در نظر 
  

کیفی در یک سرویس مرکب محاسبه    پارامترهاي و بدین صورت ارزش مجموع تمامی  نموده  به طور جداگانه جمع  ،  2متفاوت جدول  
 .شودمی 
  تابع مطلوبیتمحاسبه   -5-2

یی، مانند زمان پاسخگویی، هزینه، هاویژگیروي    قبل بیان شد، ترکیب سرویس آگاه به پارامترهاي کیفی بر  بخش  درکه    طورهمان
  زمان   با، ممکن است یک کاربر ترجیح دهد که درخواستش  مثال  عنوانبه تمرکز نموده است.   ي و...ریپذدسترس،    قابلیت اطمینان

با حداقل   ي هاسرویسمثال،    عنوانبه   .پرداخت کمترین هزینه انجام شود که دستیابی به آن دشوار است  حالن یدرعپاسخ کمتر و  
بهره برد و از روش تابع   SAW  26هاي  از تکنیک  توانی م. براي برطرف کردن این چالش،  دارندیپمعمولاً هزینه بالاتري در    25ریتأخ

.  ]21[نماید  فراهم می  هاآنهاي  از واحدها و محدوده   نظرصرف گیري یکپارچه از اهداف متعدد را  مطلوبیت استفاده کرد که اندازه 
. سپس مطابق با نیاز  کندی ممقادیر پارامترهاي کیفی را با مقادیر احتمالی متوسط، حداقل و حداکثر مقایسه    SAWهاي  تکنیک

پارامترها وزن   به  به یک    مسئلهو    دادهکاربر  ارائه درنهایت .  دینمایم   بندي مقیاسهدفه،  تک  مسئلهرا  براي  مقدار مطلوبیت  ، یک 
 .  شودیمشود و ترکیب با مقدار مطلوبیت بالاتر، انتخاب می  کاربردهبه عملکرد یک ترکیب 

ضمن    است  شده  گرفتهدر نظر  براساس درخواست کاربر و پارامترهاي کیفی مورد نظر او  ام باشد، که    iوزن ویژگی    𝜔𝜔𝜔𝜔𝑖𝑖𝑖𝑖فرض کنید  
ω𝑖𝑖𝑖𝑖شرط    کهاین > ∑و    0 𝜔𝜔𝜔𝜔𝑖𝑖𝑖𝑖 = 1𝑖𝑖𝑖𝑖    .ترکیب سرویسفرایند  هدف    اند،شده نرمال  کیفی  که مقادیر پارامتر    از آنجائیباید برآورده شود ،

 . دینمابیشینه  )7(مطابق رابطه را  تابع مطلوبیت یافتن ترکیبی است که

)7(                                                                                                      𝑚𝑚𝑚𝑚𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑚𝑚𝑚𝑚𝑠𝑠𝑠𝑠𝑚𝑚𝑚𝑚𝑠𝑠𝑠𝑠 ∑
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𝑛𝑛𝑛𝑛
𝑖𝑖𝑖𝑖=1 
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(𝑠𝑠𝑠𝑠)𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑖𝑖𝑖𝑖𝑝𝑝𝑝𝑝𝑖𝑖𝑖𝑖𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝  آن بیشتر  مقادیر  که  هستند  کیفی  پارامترهاي  تجمعی  می تابع  درخواست  کاربر  توسط  و ها  شود 

𝑓𝑓𝑓𝑓𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑄𝑄𝑄𝑄𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙
𝑖𝑖𝑖𝑖

(𝑠𝑠𝑠𝑠)𝑛𝑛𝑛𝑛𝑝𝑝𝑝𝑝𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑝𝑝𝑝𝑝𝑖𝑖𝑖𝑖𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝  شود.  ها توسط کاربر درخواست می پارامترهاي کیفی هستند که مقادیر کمتر آنn    ي ترکیبی  هاسرویستعداد
در واقع براي هر ترکیب    .گیردمی   است که کاربر در نظر  نانیاطم  تی قابلو    نهیهز زمان،  یفیک  ي پارامترها  به  مربوط  ي هاوزن 𝑤𝑤𝑤𝑤𝑖𝑖𝑖𝑖 و  

محاسبه می شود و در نهایت ترکیب سرویسی انتخاب می شود که بالاترین مقدار تابع مطلوبیت    7سرویس تابع مطلوبیت طبق رابطه  
 را داشته باشد. 

  نامزدي هاسرویسترکیب  -5-3
ي هامجموعه  .شودی م، انجام  را دارند  QoSیی که بهترین  هاسرویسیا    ي هرس شدههاسرویسي  رو  بردر این مرحله عمل ترکیب  

,�̃�𝑡𝑡𝑡1سرویس    mشامل   �̃�𝑡𝑡𝑡2, … , �̃�𝑡𝑡𝑡𝑚𝑚𝑚𝑚    به|𝑚𝑚𝑚𝑚/2|    صورت به   شدهانی ب. هر جفت داراي دو مجموعه  شودی مي  بندم یتقسجفت  {�̃�𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖 , �̃�𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖+1} 
  عبارتند به سه جفت تقسیم شوند که    توانندی م  هاسرویسباشد، مجموعه    m=5زمانی که    عنوان مثالبه است.    {�̃�𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖}یا یک مجموعه  

,�̃�𝑡𝑡𝑡1}از   �̃�𝑡𝑡𝑡2}  ،{�̃�𝑡𝑡𝑡3, �̃�𝑡𝑡𝑡4}  ،{�̃�𝑡𝑡𝑡5}  براي جفت عنوان مثالبه.  شوندیمادغام    تر بزرگدرون یک مجموعه    در یک جفت،  هامجموعه. این ،
{�̃�𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖 , �̃�𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖+1}، توانی م  �̃�𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖,𝑖𝑖𝑖𝑖+1 = �̃�𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖 × �̃�𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖+1    هایی نگهداري جفت  صورتایندر  آورد.    دست  بهیک مجموعه ترکیب جدید    صورتبهرا

از تابع  . براي این کار از  دهندنمیچون ترکیب مناسبی را ارائه    شوندمی که محدودیت کاربر را برآورده کنند و بقیه حذف    شوندمی 
 ، بیترتنیابه و    شده  استفاده نیاز کاربر    با  متناسب   ی فی ک  پارامتر   به   آگاه  سیسرو  ب یترکبراي رسیدن به    10طبق رابطه  مطلوبیت  

روي   و اجراي تابع مطلوبیت  PCAالگوریتم    ،هرس  ي اعتبارسنجی، ندهایفرآاعمال    بعداز  در واقع  .شودی مهدفه حاصل  ترکیب تک 
به   کهی وقتتا  شوند یمتکرار این فرایندها . سپس دور بعدي ابدییمیک دور خاتمه  شود ومیحاصل  �̃�𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖,𝑖𝑖𝑖𝑖+1  ،هاسرویسجفت   تمامی

�̃�𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖}ي مختلف  هاجفتبر روي    هافرآینداجراي این    . دسته سرویس باشد  mکه دربردارنده تمامی    م یابیدستمجموعه بزرگی   , �̃�𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖+1} 

 
25 Latency 
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گرفته شــده است ضمن این که شرط 
بایــد برآورده شــود. از آنجائی که مقادیــر پارامتر کیفی 
نرمال شده اند، هدف فرایند ترکیب سرویس، یافتن ترکیبی 

است که تابع مطلوبیت را مطابق رابطه )7( بیشینه نماید. 
                                                                                        

کیفی در یک سرویس مرکب محاسبه    پارامترهاي و بدین صورت ارزش مجموع تمامی  نموده  به طور جداگانه جمع  ،  2متفاوت جدول  
 .شودمی 
  تابع مطلوبیتمحاسبه   -5-2

یی، مانند زمان پاسخگویی، هزینه، هاویژگیروي    قبل بیان شد، ترکیب سرویس آگاه به پارامترهاي کیفی بر  بخش  درکه    طورهمان
  زمان   با، ممکن است یک کاربر ترجیح دهد که درخواستش  مثال  عنوانبه تمرکز نموده است.   ي و...ریپذدسترس،    قابلیت اطمینان

با حداقل   ي هاسرویسمثال،    عنوانبه   .پرداخت کمترین هزینه انجام شود که دستیابی به آن دشوار است  حالن یدرعپاسخ کمتر و  
بهره برد و از روش تابع   SAW  26هاي  از تکنیک  توانی م. براي برطرف کردن این چالش،  دارندیپمعمولاً هزینه بالاتري در    25ریتأخ

.  ]21[نماید  فراهم می  هاآنهاي  از واحدها و محدوده   نظرصرف گیري یکپارچه از اهداف متعدد را  مطلوبیت استفاده کرد که اندازه 
. سپس مطابق با نیاز  کندی ممقادیر پارامترهاي کیفی را با مقادیر احتمالی متوسط، حداقل و حداکثر مقایسه    SAWهاي  تکنیک

پارامترها وزن   به  به یک    مسئلهو    دادهکاربر  ارائه درنهایت .  دینمایم   بندي مقیاسهدفه،  تک  مسئلهرا  براي  مقدار مطلوبیت  ، یک 
 .  شودیمشود و ترکیب با مقدار مطلوبیت بالاتر، انتخاب می  کاربردهبه عملکرد یک ترکیب 

ضمن    است  شده  گرفتهدر نظر  براساس درخواست کاربر و پارامترهاي کیفی مورد نظر او  ام باشد، که    iوزن ویژگی    𝜔𝜔𝜔𝜔𝑖𝑖𝑖𝑖فرض کنید  
ω𝑖𝑖𝑖𝑖شرط    کهاین > ∑و    0 𝜔𝜔𝜔𝜔𝑖𝑖𝑖𝑖 = 1𝑖𝑖𝑖𝑖    .ترکیب سرویسفرایند  هدف    اند،شده نرمال  کیفی  که مقادیر پارامتر    از آنجائیباید برآورده شود ،

 . دینمابیشینه  )7(مطابق رابطه را  تابع مطلوبیت یافتن ترکیبی است که

)7(                                                                                                      𝑚𝑚𝑚𝑚𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑚𝑚𝑚𝑚𝑠𝑠𝑠𝑠𝑚𝑚𝑚𝑚𝑠𝑠𝑠𝑠 ∑
𝑤𝑤𝑤𝑤𝑖𝑖𝑖𝑖𝑓𝑓𝑓𝑓𝑘𝑘𝑘𝑘

𝑄𝑄𝑄𝑄𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙
𝑖𝑖𝑖𝑖

(𝑥𝑥𝑥𝑥)𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑖𝑖𝑖𝑖𝑝𝑝𝑝𝑝𝑖𝑖𝑖𝑖𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝

𝑤𝑤𝑤𝑤𝑖𝑖𝑖𝑖𝑓𝑓𝑓𝑓𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑄𝑄𝑄𝑄𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙
𝑖𝑖𝑖𝑖

(𝑥𝑥𝑥𝑥)𝑛𝑛𝑛𝑛𝑝𝑝𝑝𝑝𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑝𝑝𝑝𝑝𝑖𝑖𝑖𝑖𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝
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𝑄𝑄𝑄𝑄𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙
𝑖𝑖𝑖𝑖

(𝑠𝑠𝑠𝑠)𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑖𝑖𝑖𝑖𝑝𝑝𝑝𝑝𝑖𝑖𝑖𝑖𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝  آن بیشتر  مقادیر  که  هستند  کیفی  پارامترهاي  تجمعی  می تابع  درخواست  کاربر  توسط  و ها  شود 

𝑓𝑓𝑓𝑓𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑄𝑄𝑄𝑄𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙
𝑖𝑖𝑖𝑖

(𝑠𝑠𝑠𝑠)𝑛𝑛𝑛𝑛𝑝𝑝𝑝𝑝𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑝𝑝𝑝𝑝𝑖𝑖𝑖𝑖𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝  شود.  ها توسط کاربر درخواست می پارامترهاي کیفی هستند که مقادیر کمتر آنn    ي ترکیبی  هاسرویستعداد
در واقع براي هر ترکیب    .گیردمی   است که کاربر در نظر  نانیاطم  تی قابلو    نهیهز زمان،  یفیک  ي پارامترها  به  مربوط  ي هاوزن 𝑤𝑤𝑤𝑤𝑖𝑖𝑖𝑖 و  

محاسبه می شود و در نهایت ترکیب سرویسی انتخاب می شود که بالاترین مقدار تابع مطلوبیت    7سرویس تابع مطلوبیت طبق رابطه  
 را داشته باشد. 

  نامزدي هاسرویسترکیب  -5-3
ي هامجموعه  .شودی م، انجام  را دارند  QoSیی که بهترین  هاسرویسیا    ي هرس شدههاسرویسي  رو  بردر این مرحله عمل ترکیب  

,�̃�𝑡𝑡𝑡1سرویس    mشامل   �̃�𝑡𝑡𝑡2, … , �̃�𝑡𝑡𝑡𝑚𝑚𝑚𝑚    به|𝑚𝑚𝑚𝑚/2|    صورت به   شدهانی ب. هر جفت داراي دو مجموعه  شودی مي  بندم یتقسجفت  {�̃�𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖 , �̃�𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖+1} 
  عبارتند به سه جفت تقسیم شوند که    توانندی م  هاسرویسباشد، مجموعه    m=5زمانی که    عنوان مثالبه است.    {�̃�𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖}یا یک مجموعه  

,�̃�𝑡𝑡𝑡1}از   �̃�𝑡𝑡𝑡2}  ،{�̃�𝑡𝑡𝑡3, �̃�𝑡𝑡𝑡4}  ،{�̃�𝑡𝑡𝑡5}  براي جفت عنوان مثالبه.  شوندیمادغام    تر بزرگدرون یک مجموعه    در یک جفت،  هامجموعه. این ،
{�̃�𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖 , �̃�𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖+1}، توانی م  �̃�𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖,𝑖𝑖𝑖𝑖+1 = �̃�𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖 × �̃�𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖+1    هایی نگهداري جفت  صورتایندر  آورد.    دست  بهیک مجموعه ترکیب جدید    صورتبهرا

از تابع  . براي این کار از  دهندنمیچون ترکیب مناسبی را ارائه    شوندمی که محدودیت کاربر را برآورده کنند و بقیه حذف    شوندمی 
 ، بیترتنیابه و    شده  استفاده نیاز کاربر    با  متناسب   ی فی ک  پارامتر   به   آگاه  سیسرو  ب یترکبراي رسیدن به    10طبق رابطه  مطلوبیت  

روي   و اجراي تابع مطلوبیت  PCAالگوریتم    ،هرس  ي اعتبارسنجی، ندهایفرآاعمال    بعداز  در واقع  .شودی مهدفه حاصل  ترکیب تک 
به   کهی وقتتا  شوند یمتکرار این فرایندها . سپس دور بعدي ابدییمیک دور خاتمه  شود ومیحاصل  �̃�𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖,𝑖𝑖𝑖𝑖+1  ،هاسرویسجفت   تمامی

�̃�𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖}ي مختلف  هاجفتبر روي    هافرآینداجراي این    . دسته سرویس باشد  mکه دربردارنده تمامی    م یابیدستمجموعه بزرگی   , �̃�𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖+1} 
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 تابــع تجمعی پارامترهــای کیفی 

کیفی در یک سرویس مرکب محاسبه    پارامترهاي و بدین صورت ارزش مجموع تمامی  نموده  به طور جداگانه جمع  ،  2متفاوت جدول  
 .شودمی 
  تابع مطلوبیتمحاسبه   -5-2

یی، مانند زمان پاسخگویی، هزینه، هاویژگیروي    قبل بیان شد، ترکیب سرویس آگاه به پارامترهاي کیفی بر  بخش  درکه    طورهمان
  زمان   با، ممکن است یک کاربر ترجیح دهد که درخواستش  مثال  عنوانبه تمرکز نموده است.   ي و...ریپذدسترس،    قابلیت اطمینان

با حداقل   ي هاسرویسمثال،    عنوانبه   .پرداخت کمترین هزینه انجام شود که دستیابی به آن دشوار است  حالن یدرعپاسخ کمتر و  
بهره برد و از روش تابع   SAW  26هاي  از تکنیک  توانی م. براي برطرف کردن این چالش،  دارندیپمعمولاً هزینه بالاتري در    25ریتأخ

.  ]21[نماید  فراهم می  هاآنهاي  از واحدها و محدوده   نظرصرف گیري یکپارچه از اهداف متعدد را  مطلوبیت استفاده کرد که اندازه 
. سپس مطابق با نیاز  کندی ممقادیر پارامترهاي کیفی را با مقادیر احتمالی متوسط، حداقل و حداکثر مقایسه    SAWهاي  تکنیک

پارامترها وزن   به  به یک    مسئلهو    دادهکاربر  ارائه درنهایت .  دینمایم   بندي مقیاسهدفه،  تک  مسئلهرا  براي  مقدار مطلوبیت  ، یک 
 .  شودیمشود و ترکیب با مقدار مطلوبیت بالاتر، انتخاب می  کاربردهبه عملکرد یک ترکیب 

ضمن    است  شده  گرفتهدر نظر  براساس درخواست کاربر و پارامترهاي کیفی مورد نظر او  ام باشد، که    iوزن ویژگی    𝜔𝜔𝜔𝜔𝑖𝑖𝑖𝑖فرض کنید  
ω𝑖𝑖𝑖𝑖شرط    کهاین > ∑و    0 𝜔𝜔𝜔𝜔𝑖𝑖𝑖𝑖 = 1𝑖𝑖𝑖𝑖    .ترکیب سرویسفرایند  هدف    اند،شده نرمال  کیفی  که مقادیر پارامتر    از آنجائیباید برآورده شود ،

 . دینمابیشینه  )7(مطابق رابطه را  تابع مطلوبیت یافتن ترکیبی است که

)7(                                                                                                      𝑚𝑚𝑚𝑚𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑚𝑚𝑚𝑚𝑠𝑠𝑠𝑠𝑚𝑚𝑚𝑚𝑠𝑠𝑠𝑠 ∑
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𝑛𝑛𝑛𝑛
𝑖𝑖𝑖𝑖=1 
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(𝑠𝑠𝑠𝑠)𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑖𝑖𝑖𝑖𝑝𝑝𝑝𝑝𝑖𝑖𝑖𝑖𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝  آن بیشتر  مقادیر  که  هستند  کیفی  پارامترهاي  تجمعی  می تابع  درخواست  کاربر  توسط  و ها  شود 

𝑓𝑓𝑓𝑓𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑄𝑄𝑄𝑄𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙
𝑖𝑖𝑖𝑖

(𝑠𝑠𝑠𝑠)𝑛𝑛𝑛𝑛𝑝𝑝𝑝𝑝𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑝𝑝𝑝𝑝𝑖𝑖𝑖𝑖𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝  شود.  ها توسط کاربر درخواست می پارامترهاي کیفی هستند که مقادیر کمتر آنn    ي ترکیبی  هاسرویستعداد
در واقع براي هر ترکیب    .گیردمی   است که کاربر در نظر  نانیاطم  تی قابلو    نهیهز زمان،  یفیک  ي پارامترها  به  مربوط  ي هاوزن 𝑤𝑤𝑤𝑤𝑖𝑖𝑖𝑖 و  

محاسبه می شود و در نهایت ترکیب سرویسی انتخاب می شود که بالاترین مقدار تابع مطلوبیت    7سرویس تابع مطلوبیت طبق رابطه  
 را داشته باشد. 

  نامزدي هاسرویسترکیب  -5-3
ي هامجموعه  .شودی م، انجام  را دارند  QoSیی که بهترین  هاسرویسیا    ي هرس شدههاسرویسي  رو  بردر این مرحله عمل ترکیب  

,�̃�𝑡𝑡𝑡1سرویس    mشامل   �̃�𝑡𝑡𝑡2, … , �̃�𝑡𝑡𝑡𝑚𝑚𝑚𝑚    به|𝑚𝑚𝑚𝑚/2|    صورت به   شدهانی ب. هر جفت داراي دو مجموعه  شودی مي  بندم یتقسجفت  {�̃�𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖 , �̃�𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖+1} 
  عبارتند به سه جفت تقسیم شوند که    توانندی م  هاسرویسباشد، مجموعه    m=5زمانی که    عنوان مثالبه است.    {�̃�𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖}یا یک مجموعه  

,�̃�𝑡𝑡𝑡1}از   �̃�𝑡𝑡𝑡2}  ،{�̃�𝑡𝑡𝑡3, �̃�𝑡𝑡𝑡4}  ،{�̃�𝑡𝑡𝑡5}  براي جفت عنوان مثالبه.  شوندیمادغام    تر بزرگدرون یک مجموعه    در یک جفت،  هامجموعه. این ،
{�̃�𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖 , �̃�𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖+1}، توانی م  �̃�𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖,𝑖𝑖𝑖𝑖+1 = �̃�𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖 × �̃�𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖+1    هایی نگهداري جفت  صورتایندر  آورد.    دست  بهیک مجموعه ترکیب جدید    صورتبهرا

از تابع  . براي این کار از  دهندنمیچون ترکیب مناسبی را ارائه    شوندمی که محدودیت کاربر را برآورده کنند و بقیه حذف    شوندمی 
 ، بیترتنیابه و    شده  استفاده نیاز کاربر    با  متناسب   ی فی ک  پارامتر   به   آگاه  سیسرو  ب یترکبراي رسیدن به    10طبق رابطه  مطلوبیت  

روي   و اجراي تابع مطلوبیت  PCAالگوریتم    ،هرس  ي اعتبارسنجی، ندهایفرآاعمال    بعداز  در واقع  .شودی مهدفه حاصل  ترکیب تک 
به   کهی وقتتا  شوند یمتکرار این فرایندها . سپس دور بعدي ابدییمیک دور خاتمه  شود ومیحاصل  �̃�𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖,𝑖𝑖𝑖𝑖+1  ،هاسرویسجفت   تمامی

�̃�𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖}ي مختلف  هاجفتبر روي    هافرآینداجراي این    . دسته سرویس باشد  mکه دربردارنده تمامی    م یابیدستمجموعه بزرگی   , �̃�𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖+1} 
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26 Simple Additive Weighting  

که 
هســتند که مقادیر بیشتر آن ها توســط کاربر درخواست 
 پارامترهــای کیفی هســتند 

کیفی در یک سرویس مرکب محاسبه    پارامترهاي و بدین صورت ارزش مجموع تمامی  نموده  به طور جداگانه جمع  ،  2متفاوت جدول  
 .شودمی 
  تابع مطلوبیتمحاسبه   -5-2

یی، مانند زمان پاسخگویی، هزینه، هاویژگیروي    قبل بیان شد، ترکیب سرویس آگاه به پارامترهاي کیفی بر  بخش  درکه    طورهمان
  زمان   با، ممکن است یک کاربر ترجیح دهد که درخواستش  مثال  عنوانبه تمرکز نموده است.   ي و...ریپذدسترس،    قابلیت اطمینان

با حداقل   ي هاسرویسمثال،    عنوانبه   .پرداخت کمترین هزینه انجام شود که دستیابی به آن دشوار است  حالن یدرعپاسخ کمتر و  
بهره برد و از روش تابع   SAW  26هاي  از تکنیک  توانی م. براي برطرف کردن این چالش،  دارندیپمعمولاً هزینه بالاتري در    25ریتأخ

.  ]21[نماید  فراهم می  هاآنهاي  از واحدها و محدوده   نظرصرف گیري یکپارچه از اهداف متعدد را  مطلوبیت استفاده کرد که اندازه 
. سپس مطابق با نیاز  کندی ممقادیر پارامترهاي کیفی را با مقادیر احتمالی متوسط، حداقل و حداکثر مقایسه    SAWهاي  تکنیک

پارامترها وزن   به  به یک    مسئلهو    دادهکاربر  ارائه درنهایت .  دینمایم   بندي مقیاسهدفه،  تک  مسئلهرا  براي  مقدار مطلوبیت  ، یک 
 .  شودیمشود و ترکیب با مقدار مطلوبیت بالاتر، انتخاب می  کاربردهبه عملکرد یک ترکیب 

ضمن    است  شده  گرفتهدر نظر  براساس درخواست کاربر و پارامترهاي کیفی مورد نظر او  ام باشد، که    iوزن ویژگی    𝜔𝜔𝜔𝜔𝑖𝑖𝑖𝑖فرض کنید  
ω𝑖𝑖𝑖𝑖شرط    کهاین > ∑و    0 𝜔𝜔𝜔𝜔𝑖𝑖𝑖𝑖 = 1𝑖𝑖𝑖𝑖    .ترکیب سرویسفرایند  هدف    اند،شده نرمال  کیفی  که مقادیر پارامتر    از آنجائیباید برآورده شود ،

 . دینمابیشینه  )7(مطابق رابطه را  تابع مطلوبیت یافتن ترکیبی است که

)7(                                                                                                      𝑚𝑚𝑚𝑚𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑚𝑚𝑚𝑚𝑠𝑠𝑠𝑠𝑚𝑚𝑚𝑚𝑠𝑠𝑠𝑠 ∑
𝑤𝑤𝑤𝑤𝑖𝑖𝑖𝑖𝑓𝑓𝑓𝑓𝑘𝑘𝑘𝑘
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𝑖𝑖𝑖𝑖

(𝑥𝑥𝑥𝑥)𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑖𝑖𝑖𝑖𝑝𝑝𝑝𝑝𝑖𝑖𝑖𝑖𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝
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𝑖𝑖𝑖𝑖

(𝑥𝑥𝑥𝑥)𝑛𝑛𝑛𝑛𝑝𝑝𝑝𝑝𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑝𝑝𝑝𝑝𝑖𝑖𝑖𝑖𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝
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𝑓𝑓𝑓𝑓𝑘𝑘𝑘𝑘که  
𝑄𝑄𝑄𝑄𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙
𝑖𝑖𝑖𝑖

(𝑠𝑠𝑠𝑠)𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑖𝑖𝑖𝑖𝑝𝑝𝑝𝑝𝑖𝑖𝑖𝑖𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝  آن بیشتر  مقادیر  که  هستند  کیفی  پارامترهاي  تجمعی  می تابع  درخواست  کاربر  توسط  و ها  شود 

𝑓𝑓𝑓𝑓𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑄𝑄𝑄𝑄𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙
𝑖𝑖𝑖𝑖

(𝑠𝑠𝑠𝑠)𝑛𝑛𝑛𝑛𝑝𝑝𝑝𝑝𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑝𝑝𝑝𝑝𝑖𝑖𝑖𝑖𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝  شود.  ها توسط کاربر درخواست می پارامترهاي کیفی هستند که مقادیر کمتر آنn    ي ترکیبی  هاسرویستعداد
در واقع براي هر ترکیب    .گیردمی   است که کاربر در نظر  نانیاطم  تی قابلو    نهیهز زمان،  یفیک  ي پارامترها  به  مربوط  ي هاوزن 𝑤𝑤𝑤𝑤𝑖𝑖𝑖𝑖 و  

محاسبه می شود و در نهایت ترکیب سرویسی انتخاب می شود که بالاترین مقدار تابع مطلوبیت    7سرویس تابع مطلوبیت طبق رابطه  
 را داشته باشد. 

  نامزدي هاسرویسترکیب  -5-3
ي هامجموعه  .شودی م، انجام  را دارند  QoSیی که بهترین  هاسرویسیا    ي هرس شدههاسرویسي  رو  بردر این مرحله عمل ترکیب  

,�̃�𝑡𝑡𝑡1سرویس    mشامل   �̃�𝑡𝑡𝑡2, … , �̃�𝑡𝑡𝑡𝑚𝑚𝑚𝑚    به|𝑚𝑚𝑚𝑚/2|    صورت به   شدهانی ب. هر جفت داراي دو مجموعه  شودی مي  بندم یتقسجفت  {�̃�𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖 , �̃�𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖+1} 
  عبارتند به سه جفت تقسیم شوند که    توانندی م  هاسرویسباشد، مجموعه    m=5زمانی که    عنوان مثالبه است.    {�̃�𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖}یا یک مجموعه  

,�̃�𝑡𝑡𝑡1}از   �̃�𝑡𝑡𝑡2}  ،{�̃�𝑡𝑡𝑡3, �̃�𝑡𝑡𝑡4}  ،{�̃�𝑡𝑡𝑡5}  براي جفت عنوان مثالبه.  شوندیمادغام    تر بزرگدرون یک مجموعه    در یک جفت،  هامجموعه. این ،
{�̃�𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖 , �̃�𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖+1}، توانی م  �̃�𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖,𝑖𝑖𝑖𝑖+1 = �̃�𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖 × �̃�𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖+1    هایی نگهداري جفت  صورتایندر  آورد.    دست  بهیک مجموعه ترکیب جدید    صورتبهرا

از تابع  . براي این کار از  دهندنمیچون ترکیب مناسبی را ارائه    شوندمی که محدودیت کاربر را برآورده کنند و بقیه حذف    شوندمی 
 ، بیترتنیابه و    شده  استفاده نیاز کاربر    با  متناسب   ی فی ک  پارامتر   به   آگاه  سیسرو  ب یترکبراي رسیدن به    10طبق رابطه  مطلوبیت  

روي   و اجراي تابع مطلوبیت  PCAالگوریتم    ،هرس  ي اعتبارسنجی، ندهایفرآاعمال    بعداز  در واقع  .شودی مهدفه حاصل  ترکیب تک 
به   کهی وقتتا  شوند یمتکرار این فرایندها . سپس دور بعدي ابدییمیک دور خاتمه  شود ومیحاصل  �̃�𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖,𝑖𝑖𝑖𝑖+1  ،هاسرویسجفت   تمامی

�̃�𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖}ي مختلف  هاجفتبر روي    هافرآینداجراي این    . دسته سرویس باشد  mکه دربردارنده تمامی    م یابیدستمجموعه بزرگی   , �̃�𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖+1} 
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26 Simple Additive Weighting  

می شــود و 
که مقادیر کمتر آن ها توســط کاربر درخواســت می شود. 
 وزن های مربوط به 

کیفی در یک سرویس مرکب محاسبه    پارامترهاي و بدین صورت ارزش مجموع تمامی  نموده  به طور جداگانه جمع  ،  2متفاوت جدول  
 .شودمی 
  تابع مطلوبیتمحاسبه   -5-2

یی، مانند زمان پاسخگویی، هزینه، هاویژگیروي    قبل بیان شد، ترکیب سرویس آگاه به پارامترهاي کیفی بر  بخش  درکه    طورهمان
  زمان   با، ممکن است یک کاربر ترجیح دهد که درخواستش  مثال  عنوانبه تمرکز نموده است.   ي و...ریپذدسترس،    قابلیت اطمینان

با حداقل   ي هاسرویسمثال،    عنوانبه   .پرداخت کمترین هزینه انجام شود که دستیابی به آن دشوار است  حالن یدرعپاسخ کمتر و  
بهره برد و از روش تابع   SAW  26هاي  از تکنیک  توانی م. براي برطرف کردن این چالش،  دارندیپمعمولاً هزینه بالاتري در    25ریتأخ

.  ]21[نماید  فراهم می  هاآنهاي  از واحدها و محدوده   نظرصرف گیري یکپارچه از اهداف متعدد را  مطلوبیت استفاده کرد که اندازه 
. سپس مطابق با نیاز  کندی ممقادیر پارامترهاي کیفی را با مقادیر احتمالی متوسط، حداقل و حداکثر مقایسه    SAWهاي  تکنیک

پارامترها وزن   به  به یک    مسئلهو    دادهکاربر  ارائه درنهایت .  دینمایم   بندي مقیاسهدفه،  تک  مسئلهرا  براي  مقدار مطلوبیت  ، یک 
 .  شودیمشود و ترکیب با مقدار مطلوبیت بالاتر، انتخاب می  کاربردهبه عملکرد یک ترکیب 

ضمن    است  شده  گرفتهدر نظر  براساس درخواست کاربر و پارامترهاي کیفی مورد نظر او  ام باشد، که    iوزن ویژگی    𝜔𝜔𝜔𝜔𝑖𝑖𝑖𝑖فرض کنید  
ω𝑖𝑖𝑖𝑖شرط    کهاین > ∑و    0 𝜔𝜔𝜔𝜔𝑖𝑖𝑖𝑖 = 1𝑖𝑖𝑖𝑖    .ترکیب سرویسفرایند  هدف    اند،شده نرمال  کیفی  که مقادیر پارامتر    از آنجائیباید برآورده شود ،

 . دینمابیشینه  )7(مطابق رابطه را  تابع مطلوبیت یافتن ترکیبی است که

)7(                                                                                                      𝑚𝑚𝑚𝑚𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑚𝑚𝑚𝑚𝑠𝑠𝑠𝑠𝑚𝑚𝑚𝑚𝑠𝑠𝑠𝑠 ∑
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(𝑥𝑥𝑥𝑥)𝑛𝑛𝑛𝑛𝑝𝑝𝑝𝑝𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑝𝑝𝑝𝑝𝑖𝑖𝑖𝑖𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝

𝑛𝑛𝑛𝑛
𝑖𝑖𝑖𝑖=1 
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(𝑠𝑠𝑠𝑠)𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑖𝑖𝑖𝑖𝑝𝑝𝑝𝑝𝑖𝑖𝑖𝑖𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝  آن بیشتر  مقادیر  که  هستند  کیفی  پارامترهاي  تجمعی  می تابع  درخواست  کاربر  توسط  و ها  شود 

𝑓𝑓𝑓𝑓𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑄𝑄𝑄𝑄𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙
𝑖𝑖𝑖𝑖

(𝑠𝑠𝑠𝑠)𝑛𝑛𝑛𝑛𝑝𝑝𝑝𝑝𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑝𝑝𝑝𝑝𝑖𝑖𝑖𝑖𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝  شود.  ها توسط کاربر درخواست می پارامترهاي کیفی هستند که مقادیر کمتر آنn    ي ترکیبی  هاسرویستعداد
در واقع براي هر ترکیب    .گیردمی   است که کاربر در نظر  نانیاطم  تی قابلو    نهیهز زمان،  یفیک  ي پارامترها  به  مربوط  ي هاوزن 𝑤𝑤𝑤𝑤𝑖𝑖𝑖𝑖 و  

محاسبه می شود و در نهایت ترکیب سرویسی انتخاب می شود که بالاترین مقدار تابع مطلوبیت    7سرویس تابع مطلوبیت طبق رابطه  
 را داشته باشد. 

  نامزدي هاسرویسترکیب  -5-3
ي هامجموعه  .شودی م، انجام  را دارند  QoSیی که بهترین  هاسرویسیا    ي هرس شدههاسرویسي  رو  بردر این مرحله عمل ترکیب  

,�̃�𝑡𝑡𝑡1سرویس    mشامل   �̃�𝑡𝑡𝑡2, … , �̃�𝑡𝑡𝑡𝑚𝑚𝑚𝑚    به|𝑚𝑚𝑚𝑚/2|    صورت به   شدهانی ب. هر جفت داراي دو مجموعه  شودی مي  بندم یتقسجفت  {�̃�𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖 , �̃�𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖+1} 
  عبارتند به سه جفت تقسیم شوند که    توانندی م  هاسرویسباشد، مجموعه    m=5زمانی که    عنوان مثالبه است.    {�̃�𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖}یا یک مجموعه  

,�̃�𝑡𝑡𝑡1}از   �̃�𝑡𝑡𝑡2}  ،{�̃�𝑡𝑡𝑡3, �̃�𝑡𝑡𝑡4}  ،{�̃�𝑡𝑡𝑡5}  براي جفت عنوان مثالبه.  شوندیمادغام    تر بزرگدرون یک مجموعه    در یک جفت،  هامجموعه. این ،
{�̃�𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖 , �̃�𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖+1}، توانی م  �̃�𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖,𝑖𝑖𝑖𝑖+1 = �̃�𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖 × �̃�𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖+1    هایی نگهداري جفت  صورتایندر  آورد.    دست  بهیک مجموعه ترکیب جدید    صورتبهرا

از تابع  . براي این کار از  دهندنمیچون ترکیب مناسبی را ارائه    شوندمی که محدودیت کاربر را برآورده کنند و بقیه حذف    شوندمی 
 ، بیترتنیابه و    شده  استفاده نیاز کاربر    با  متناسب   ی فی ک  پارامتر   به   آگاه  سیسرو  ب یترکبراي رسیدن به    10طبق رابطه  مطلوبیت  

روي   و اجراي تابع مطلوبیت  PCAالگوریتم    ،هرس  ي اعتبارسنجی، ندهایفرآاعمال    بعداز  در واقع  .شودی مهدفه حاصل  ترکیب تک 
به   کهی وقتتا  شوند یمتکرار این فرایندها . سپس دور بعدي ابدییمیک دور خاتمه  شود ومیحاصل  �̃�𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖,𝑖𝑖𝑖𝑖+1  ،هاسرویسجفت   تمامی

�̃�𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖}ي مختلف  هاجفتبر روي    هافرآینداجراي این    . دسته سرویس باشد  mکه دربردارنده تمامی    م یابیدستمجموعه بزرگی   , �̃�𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖+1} 
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n تعداد ســرویس های ترکیبــی و 
پارامترهای کیفی زمان، هزینه و قابلیت اطمینان اســت که 
کاربر در نظر می گیرد. در واقع برای هر ترکیب ســرویس 
تابع مطلوبیت طبق رابطه 7 محاســبه می شود و در نهایت 
ترکیب سرویســی انتخاب می شود که بالاترین مقدار تابع 

مطلوبیت را داشته باشد.

5-3- ترکیب سرویس های نامزد 

در ایــن مرحله عمــل ترکیب بر روی ســرویس های 
هرس شــده یا ســرویس هایی که بهتریــن QoS را دارند، 
m ســرویس مجموعه هــای شــامل  می شــود.  انجــام 

  جفت تقســیم بندی می شود. هر 

کیفی در یک سرویس مرکب محاسبه    پارامترهاي و بدین صورت ارزش مجموع تمامی  نموده  به طور جداگانه جمع  ،  2متفاوت جدول  
 .شودمی 
  تابع مطلوبیتمحاسبه   -5-2

یی، مانند زمان پاسخگویی، هزینه، هاویژگیروي    قبل بیان شد، ترکیب سرویس آگاه به پارامترهاي کیفی بر  بخش  درکه    طورهمان
  زمان   با، ممکن است یک کاربر ترجیح دهد که درخواستش  مثال  عنوانبه تمرکز نموده است.   ي و...ریپذدسترس،    قابلیت اطمینان

با حداقل   ي هاسرویسمثال،    عنوانبه   .پرداخت کمترین هزینه انجام شود که دستیابی به آن دشوار است  حالن یدرعپاسخ کمتر و  
بهره برد و از روش تابع   SAW  26هاي  از تکنیک  توانی م. براي برطرف کردن این چالش،  دارندیپمعمولاً هزینه بالاتري در    25ریتأخ

.  ]21[نماید  فراهم می  هاآنهاي  از واحدها و محدوده   نظرصرف گیري یکپارچه از اهداف متعدد را  مطلوبیت استفاده کرد که اندازه 
. سپس مطابق با نیاز  کندی ممقادیر پارامترهاي کیفی را با مقادیر احتمالی متوسط، حداقل و حداکثر مقایسه    SAWهاي  تکنیک

پارامترها وزن   به  به یک    مسئلهو    دادهکاربر  ارائه درنهایت .  دینمایم   بندي مقیاسهدفه،  تک  مسئلهرا  براي  مقدار مطلوبیت  ، یک 
 .  شودیمشود و ترکیب با مقدار مطلوبیت بالاتر، انتخاب می  کاربردهبه عملکرد یک ترکیب 

ضمن    است  شده  گرفتهدر نظر  براساس درخواست کاربر و پارامترهاي کیفی مورد نظر او  ام باشد، که    iوزن ویژگی    𝜔𝜔𝜔𝜔𝑖𝑖𝑖𝑖فرض کنید  
ω𝑖𝑖𝑖𝑖شرط    کهاین > ∑و    0 𝜔𝜔𝜔𝜔𝑖𝑖𝑖𝑖 = 1𝑖𝑖𝑖𝑖    .ترکیب سرویسفرایند  هدف    اند،شده نرمال  کیفی  که مقادیر پارامتر    از آنجائیباید برآورده شود ،

 . دینمابیشینه  )7(مطابق رابطه را  تابع مطلوبیت یافتن ترکیبی است که

)7(                                                                                                      𝑚𝑚𝑚𝑚𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑚𝑚𝑚𝑚𝑠𝑠𝑠𝑠𝑚𝑚𝑚𝑚𝑠𝑠𝑠𝑠 ∑
𝑤𝑤𝑤𝑤𝑖𝑖𝑖𝑖𝑓𝑓𝑓𝑓𝑘𝑘𝑘𝑘

𝑄𝑄𝑄𝑄𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙
𝑖𝑖𝑖𝑖

(𝑥𝑥𝑥𝑥)𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑖𝑖𝑖𝑖𝑝𝑝𝑝𝑝𝑖𝑖𝑖𝑖𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝

𝑤𝑤𝑤𝑤𝑖𝑖𝑖𝑖𝑓𝑓𝑓𝑓𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑄𝑄𝑄𝑄𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙
𝑖𝑖𝑖𝑖

(𝑥𝑥𝑥𝑥)𝑛𝑛𝑛𝑛𝑝𝑝𝑝𝑝𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑝𝑝𝑝𝑝𝑖𝑖𝑖𝑖𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝

𝑛𝑛𝑛𝑛
𝑖𝑖𝑖𝑖=1 

 

𝑓𝑓𝑓𝑓𝑘𝑘𝑘𝑘که  
𝑄𝑄𝑄𝑄𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙
𝑖𝑖𝑖𝑖

(𝑠𝑠𝑠𝑠)𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑖𝑖𝑖𝑖𝑝𝑝𝑝𝑝𝑖𝑖𝑖𝑖𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝  آن بیشتر  مقادیر  که  هستند  کیفی  پارامترهاي  تجمعی  می تابع  درخواست  کاربر  توسط  و ها  شود 

𝑓𝑓𝑓𝑓𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑄𝑄𝑄𝑄𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙
𝑖𝑖𝑖𝑖

(𝑠𝑠𝑠𝑠)𝑛𝑛𝑛𝑛𝑝𝑝𝑝𝑝𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑝𝑝𝑝𝑝𝑖𝑖𝑖𝑖𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝  شود.  ها توسط کاربر درخواست می پارامترهاي کیفی هستند که مقادیر کمتر آنn    ي ترکیبی  هاسرویستعداد
در واقع براي هر ترکیب    .گیردمی   است که کاربر در نظر  نانیاطم  تی قابلو    نهیهز زمان،  یفیک  ي پارامترها  به  مربوط  ي هاوزن 𝑤𝑤𝑤𝑤𝑖𝑖𝑖𝑖 و  

محاسبه می شود و در نهایت ترکیب سرویسی انتخاب می شود که بالاترین مقدار تابع مطلوبیت    7سرویس تابع مطلوبیت طبق رابطه  
 را داشته باشد. 

  نامزدي هاسرویسترکیب  -5-3
ي هامجموعه  .شودی م، انجام  را دارند  QoSیی که بهترین  هاسرویسیا    ي هرس شدههاسرویسي  رو  بردر این مرحله عمل ترکیب  

,�̃�𝑡𝑡𝑡1سرویس    mشامل   �̃�𝑡𝑡𝑡2, … , �̃�𝑡𝑡𝑡𝑚𝑚𝑚𝑚    به|𝑚𝑚𝑚𝑚/2|    صورت به   شدهانی ب. هر جفت داراي دو مجموعه  شودی مي  بندم یتقسجفت  {�̃�𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖 , �̃�𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖+1} 
  عبارتند به سه جفت تقسیم شوند که    توانندی م  هاسرویسباشد، مجموعه    m=5زمانی که    عنوان مثالبه است.    {�̃�𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖}یا یک مجموعه  

,�̃�𝑡𝑡𝑡1}از   �̃�𝑡𝑡𝑡2}  ،{�̃�𝑡𝑡𝑡3, �̃�𝑡𝑡𝑡4}  ،{�̃�𝑡𝑡𝑡5}  براي جفت عنوان مثالبه.  شوندیمادغام    تر بزرگدرون یک مجموعه    در یک جفت،  هامجموعه. این ،
{�̃�𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖 , �̃�𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖+1}، توانی م  �̃�𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖,𝑖𝑖𝑖𝑖+1 = �̃�𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖 × �̃�𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖+1    هایی نگهداري جفت  صورتایندر  آورد.    دست  بهیک مجموعه ترکیب جدید    صورتبهرا

از تابع  . براي این کار از  دهندنمیچون ترکیب مناسبی را ارائه    شوندمی که محدودیت کاربر را برآورده کنند و بقیه حذف    شوندمی 
 ، بیترتنیابه و    شده  استفاده نیاز کاربر    با  متناسب   ی فی ک  پارامتر   به   آگاه  سیسرو  ب یترکبراي رسیدن به    10طبق رابطه  مطلوبیت  

روي   و اجراي تابع مطلوبیت  PCAالگوریتم    ،هرس  ي اعتبارسنجی، ندهایفرآاعمال    بعداز  در واقع  .شودی مهدفه حاصل  ترکیب تک 
به   کهی وقتتا  شوند یمتکرار این فرایندها . سپس دور بعدي ابدییمیک دور خاتمه  شود ومیحاصل  �̃�𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖,𝑖𝑖𝑖𝑖+1  ،هاسرویسجفت   تمامی

�̃�𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖}ي مختلف  هاجفتبر روي    هافرآینداجراي این    . دسته سرویس باشد  mکه دربردارنده تمامی    م یابیدستمجموعه بزرگی   , �̃�𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖+1} 

 
25 Latency 
26 Simple Additive Weighting  

 یا 

کیفی در یک سرویس مرکب محاسبه    پارامترهاي و بدین صورت ارزش مجموع تمامی  نموده  به طور جداگانه جمع  ،  2متفاوت جدول  
 .شودمی 
  تابع مطلوبیتمحاسبه   -5-2

یی، مانند زمان پاسخگویی، هزینه، هاویژگیروي    قبل بیان شد، ترکیب سرویس آگاه به پارامترهاي کیفی بر  بخش  درکه    طورهمان
  زمان   با، ممکن است یک کاربر ترجیح دهد که درخواستش  مثال  عنوانبه تمرکز نموده است.   ي و...ریپذدسترس،    قابلیت اطمینان

با حداقل   ي هاسرویسمثال،    عنوانبه   .پرداخت کمترین هزینه انجام شود که دستیابی به آن دشوار است  حالن یدرعپاسخ کمتر و  
بهره برد و از روش تابع   SAW  26هاي  از تکنیک  توانی م. براي برطرف کردن این چالش،  دارندیپمعمولاً هزینه بالاتري در    25ریتأخ

.  ]21[نماید  فراهم می  هاآنهاي  از واحدها و محدوده   نظرصرف گیري یکپارچه از اهداف متعدد را  مطلوبیت استفاده کرد که اندازه 
. سپس مطابق با نیاز  کندی ممقادیر پارامترهاي کیفی را با مقادیر احتمالی متوسط، حداقل و حداکثر مقایسه    SAWهاي  تکنیک

پارامترها وزن   به  به یک    مسئلهو    دادهکاربر  ارائه درنهایت .  دینمایم   بندي مقیاسهدفه،  تک  مسئلهرا  براي  مقدار مطلوبیت  ، یک 
 .  شودیمشود و ترکیب با مقدار مطلوبیت بالاتر، انتخاب می  کاربردهبه عملکرد یک ترکیب 

ضمن    است  شده  گرفتهدر نظر  براساس درخواست کاربر و پارامترهاي کیفی مورد نظر او  ام باشد، که    iوزن ویژگی    𝜔𝜔𝜔𝜔𝑖𝑖𝑖𝑖فرض کنید  
ω𝑖𝑖𝑖𝑖شرط    کهاین > ∑و    0 𝜔𝜔𝜔𝜔𝑖𝑖𝑖𝑖 = 1𝑖𝑖𝑖𝑖    .ترکیب سرویسفرایند  هدف    اند،شده نرمال  کیفی  که مقادیر پارامتر    از آنجائیباید برآورده شود ،

 . دینمابیشینه  )7(مطابق رابطه را  تابع مطلوبیت یافتن ترکیبی است که

)7(                                                                                                      𝑚𝑚𝑚𝑚𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑚𝑚𝑚𝑚𝑠𝑠𝑠𝑠𝑚𝑚𝑚𝑚𝑠𝑠𝑠𝑠 ∑
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𝑖𝑖𝑖𝑖
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𝑛𝑛𝑛𝑛
𝑖𝑖𝑖𝑖=1 
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  عبارتند به سه جفت تقسیم شوند که    توانندی م  هاسرویسباشد، مجموعه    m=5زمانی که    عنوان مثالبه است.    {�̃�𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖}یا یک مجموعه  
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 ، بیترتنیابه و    شده  استفاده نیاز کاربر    با  متناسب   ی فی ک  پارامتر   به   آگاه  سیسرو  ب یترکبراي رسیدن به    10طبق رابطه  مطلوبیت  

روي   و اجراي تابع مطلوبیت  PCAالگوریتم    ،هرس  ي اعتبارسنجی، ندهایفرآاعمال    بعداز  در واقع  .شودی مهدفه حاصل  ترکیب تک 
به   کهی وقتتا  شوند یمتکرار این فرایندها . سپس دور بعدي ابدییمیک دور خاتمه  شود ومیحاصل  �̃�𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖,𝑖𝑖𝑖𝑖+1  ،هاسرویسجفت   تمامی

�̃�𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖}ي مختلف  هاجفتبر روي    هافرآینداجراي این    . دسته سرویس باشد  mکه دربردارنده تمامی    م یابیدستمجموعه بزرگی   , �̃�𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖+1} 
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یی، مانند زمان پاسخگویی، هزینه، هاویژگیروي    قبل بیان شد، ترکیب سرویس آگاه به پارامترهاي کیفی بر  بخش  درکه    طورهمان
  زمان   با، ممکن است یک کاربر ترجیح دهد که درخواستش  مثال  عنوانبه تمرکز نموده است.   ي و...ریپذدسترس،    قابلیت اطمینان

با حداقل   ي هاسرویسمثال،    عنوانبه   .پرداخت کمترین هزینه انجام شود که دستیابی به آن دشوار است  حالن یدرعپاسخ کمتر و  
بهره برد و از روش تابع   SAW  26هاي  از تکنیک  توانی م. براي برطرف کردن این چالش،  دارندیپمعمولاً هزینه بالاتري در    25ریتأخ

.  ]21[نماید  فراهم می  هاآنهاي  از واحدها و محدوده   نظرصرف گیري یکپارچه از اهداف متعدد را  مطلوبیت استفاده کرد که اندازه 
. سپس مطابق با نیاز  کندی ممقادیر پارامترهاي کیفی را با مقادیر احتمالی متوسط، حداقل و حداکثر مقایسه    SAWهاي  تکنیک

پارامترها وزن   به  به یک    مسئلهو    دادهکاربر  ارائه درنهایت .  دینمایم   بندي مقیاسهدفه،  تک  مسئلهرا  براي  مقدار مطلوبیت  ، یک 
 .  شودیمشود و ترکیب با مقدار مطلوبیت بالاتر، انتخاب می  کاربردهبه عملکرد یک ترکیب 

ضمن    است  شده  گرفتهدر نظر  براساس درخواست کاربر و پارامترهاي کیفی مورد نظر او  ام باشد، که    iوزن ویژگی    𝜔𝜔𝜔𝜔𝑖𝑖𝑖𝑖فرض کنید  
ω𝑖𝑖𝑖𝑖شرط    کهاین > ∑و    0 𝜔𝜔𝜔𝜔𝑖𝑖𝑖𝑖 = 1𝑖𝑖𝑖𝑖    .ترکیب سرویسفرایند  هدف    اند،شده نرمال  کیفی  که مقادیر پارامتر    از آنجائیباید برآورده شود ،

 . دینمابیشینه  )7(مطابق رابطه را  تابع مطلوبیت یافتن ترکیبی است که
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,�̃�𝑡𝑡𝑡1سرویس    mشامل   �̃�𝑡𝑡𝑡2, … , �̃�𝑡𝑡𝑡𝑚𝑚𝑚𝑚    به|𝑚𝑚𝑚𝑚/2|    صورت به   شدهانی ب. هر جفت داراي دو مجموعه  شودی مي  بندم یتقسجفت  {�̃�𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖 , �̃�𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖+1} 
  عبارتند به سه جفت تقسیم شوند که    توانندی م  هاسرویسباشد، مجموعه    m=5زمانی که    عنوان مثالبه است.    {�̃�𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖}یا یک مجموعه  
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 ، بیترتنیابه و    شده  استفاده نیاز کاربر    با  متناسب   ی فی ک  پارامتر   به   آگاه  سیسرو  ب یترکبراي رسیدن به    10طبق رابطه  مطلوبیت  

روي   و اجراي تابع مطلوبیت  PCAالگوریتم    ،هرس  ي اعتبارسنجی، ندهایفرآاعمال    بعداز  در واقع  .شودی مهدفه حاصل  ترکیب تک 
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یی، مانند زمان پاسخگویی، هزینه، هاویژگیروي    قبل بیان شد، ترکیب سرویس آگاه به پارامترهاي کیفی بر  بخش  درکه    طورهمان
  زمان   با، ممکن است یک کاربر ترجیح دهد که درخواستش  مثال  عنوانبه تمرکز نموده است.   ي و...ریپذدسترس،    قابلیت اطمینان

با حداقل   ي هاسرویسمثال،    عنوانبه   .پرداخت کمترین هزینه انجام شود که دستیابی به آن دشوار است  حالن یدرعپاسخ کمتر و  
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پارامترها وزن   به  به یک    مسئلهو    دادهکاربر  ارائه درنهایت .  دینمایم   بندي مقیاسهدفه،  تک  مسئلهرا  براي  مقدار مطلوبیت  ، یک 
 .  شودیمشود و ترکیب با مقدار مطلوبیت بالاتر، انتخاب می  کاربردهبه عملکرد یک ترکیب 

ضمن    است  شده  گرفتهدر نظر  براساس درخواست کاربر و پارامترهاي کیفی مورد نظر او  ام باشد، که    iوزن ویژگی    𝜔𝜔𝜔𝜔𝑖𝑖𝑖𝑖فرض کنید  
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روي   و اجراي تابع مطلوبیت  PCAالگوریتم    ،هرس  ي اعتبارسنجی، ندهایفرآاعمال    بعداز  در واقع  .شودی مهدفه حاصل  ترکیب تک 
به   کهی وقتتا  شوند یمتکرار این فرایندها . سپس دور بعدي ابدییمیک دور خاتمه  شود ومیحاصل  �̃�𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖,𝑖𝑖𝑖𝑖+1  ،هاسرویسجفت   تمامی

�̃�𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖}ي مختلف  هاجفتبر روي    هافرآینداجراي این    . دسته سرویس باشد  mکه دربردارنده تمامی    م یابیدستمجموعه بزرگی   , �̃�𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖+1} 
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عبارتند از 
جفت، درون یک مجموعه بزرگ تر ادغام می شوند. به عنوان 
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یی، مانند زمان پاسخگویی، هزینه، هاویژگیروي    قبل بیان شد، ترکیب سرویس آگاه به پارامترهاي کیفی بر  بخش  درکه    طورهمان
  زمان   با، ممکن است یک کاربر ترجیح دهد که درخواستش  مثال  عنوانبه تمرکز نموده است.   ي و...ریپذدسترس،    قابلیت اطمینان

با حداقل   ي هاسرویسمثال،    عنوانبه   .پرداخت کمترین هزینه انجام شود که دستیابی به آن دشوار است  حالن یدرعپاسخ کمتر و  
بهره برد و از روش تابع   SAW  26هاي  از تکنیک  توانی م. براي برطرف کردن این چالش،  دارندیپمعمولاً هزینه بالاتري در    25ریتأخ

.  ]21[نماید  فراهم می  هاآنهاي  از واحدها و محدوده   نظرصرف گیري یکپارچه از اهداف متعدد را  مطلوبیت استفاده کرد که اندازه 
. سپس مطابق با نیاز  کندی ممقادیر پارامترهاي کیفی را با مقادیر احتمالی متوسط، حداقل و حداکثر مقایسه    SAWهاي  تکنیک

پارامترها وزن   به  به یک    مسئلهو    دادهکاربر  ارائه درنهایت .  دینمایم   بندي مقیاسهدفه،  تک  مسئلهرا  براي  مقدار مطلوبیت  ، یک 
 .  شودیمشود و ترکیب با مقدار مطلوبیت بالاتر، انتخاب می  کاربردهبه عملکرد یک ترکیب 

ضمن    است  شده  گرفتهدر نظر  براساس درخواست کاربر و پارامترهاي کیفی مورد نظر او  ام باشد، که    iوزن ویژگی    𝜔𝜔𝜔𝜔𝑖𝑖𝑖𝑖فرض کنید  
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در واقع براي هر ترکیب    .گیردمی   است که کاربر در نظر  نانیاطم  تی قابلو    نهیهز زمان،  یفیک  ي پارامترها  به  مربوط  ي هاوزن 𝑤𝑤𝑤𝑤𝑖𝑖𝑖𝑖 و  
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ي هامجموعه  .شودی م، انجام  را دارند  QoSیی که بهترین  هاسرویسیا    ي هرس شدههاسرویسي  رو  بردر این مرحله عمل ترکیب  

,�̃�𝑡𝑡𝑡1سرویس    mشامل   �̃�𝑡𝑡𝑡2, … , �̃�𝑡𝑡𝑡𝑚𝑚𝑚𝑚    به|𝑚𝑚𝑚𝑚/2|    صورت به   شدهانی ب. هر جفت داراي دو مجموعه  شودی مي  بندم یتقسجفت  {�̃�𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖 , �̃�𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖+1} 
  عبارتند به سه جفت تقسیم شوند که    توانندی م  هاسرویسباشد، مجموعه    m=5زمانی که    عنوان مثالبه است.    {�̃�𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖}یا یک مجموعه  

,�̃�𝑡𝑡𝑡1}از   �̃�𝑡𝑡𝑡2}  ،{�̃�𝑡𝑡𝑡3, �̃�𝑡𝑡𝑡4}  ،{�̃�𝑡𝑡𝑡5}  براي جفت عنوان مثالبه.  شوندیمادغام    تر بزرگدرون یک مجموعه    در یک جفت،  هامجموعه. این ،
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از تابع  . براي این کار از  دهندنمیچون ترکیب مناسبی را ارائه    شوندمی که محدودیت کاربر را برآورده کنند و بقیه حذف    شوندمی 
 ، بیترتنیابه و    شده  استفاده نیاز کاربر    با  متناسب   ی فی ک  پارامتر   به   آگاه  سیسرو  ب یترکبراي رسیدن به    10طبق رابطه  مطلوبیت  

روي   و اجراي تابع مطلوبیت  PCAالگوریتم    ،هرس  ي اعتبارسنجی، ندهایفرآاعمال    بعداز  در واقع  .شودی مهدفه حاصل  ترکیب تک 
به   کهی وقتتا  شوند یمتکرار این فرایندها . سپس دور بعدي ابدییمیک دور خاتمه  شود ومیحاصل  �̃�𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖,𝑖𝑖𝑖𝑖+1  ،هاسرویسجفت   تمامی

�̃�𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖}ي مختلف  هاجفتبر روي    هافرآینداجراي این    . دسته سرویس باشد  mکه دربردارنده تمامی    م یابیدستمجموعه بزرگی   , �̃�𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖+1} 

 
25 Latency 
26 Simple Additive Weighting  

مثــال، برای جفت
را به صورت یــک مجموعه ترکیب جدید به دســت آورد. 
در این صورت جفت هایی نگهداری می شوند که محدودیت 
کاربر را برآورده کنند و بقیه حذف می شوند چون ترکیب 
مناســبی را ارائه نمی دهند. برای این کار از تابع مطلوبیت 
طبق رابطــه 10 برای رســیدن به ترکیب ســرویس آگاه 
به پارامتر کیفی متناســب با نیاز کاربر اســتفاده شــده و 
به این ترتیب، ترکیب تک هدفه حاصل می شود. در واقع بعداز 
اعمال فرآیندهای اعتبارســنجی، هــرس، الگوریتم PCA و 
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یی، مانند زمان پاسخگویی، هزینه، هاویژگیروي    قبل بیان شد، ترکیب سرویس آگاه به پارامترهاي کیفی بر  بخش  درکه    طورهمان
  زمان   با، ممکن است یک کاربر ترجیح دهد که درخواستش  مثال  عنوانبه تمرکز نموده است.   ي و...ریپذدسترس،    قابلیت اطمینان

با حداقل   ي هاسرویسمثال،    عنوانبه   .پرداخت کمترین هزینه انجام شود که دستیابی به آن دشوار است  حالن یدرعپاسخ کمتر و  
بهره برد و از روش تابع   SAW  26هاي  از تکنیک  توانی م. براي برطرف کردن این چالش،  دارندیپمعمولاً هزینه بالاتري در    25ریتأخ

.  ]21[نماید  فراهم می  هاآنهاي  از واحدها و محدوده   نظرصرف گیري یکپارچه از اهداف متعدد را  مطلوبیت استفاده کرد که اندازه 
. سپس مطابق با نیاز  کندی ممقادیر پارامترهاي کیفی را با مقادیر احتمالی متوسط، حداقل و حداکثر مقایسه    SAWهاي  تکنیک

پارامترها وزن   به  به یک    مسئلهو    دادهکاربر  ارائه درنهایت .  دینمایم   بندي مقیاسهدفه،  تک  مسئلهرا  براي  مقدار مطلوبیت  ، یک 
 .  شودیمشود و ترکیب با مقدار مطلوبیت بالاتر، انتخاب می  کاربردهبه عملکرد یک ترکیب 

ضمن    است  شده  گرفتهدر نظر  براساس درخواست کاربر و پارامترهاي کیفی مورد نظر او  ام باشد، که    iوزن ویژگی    𝜔𝜔𝜔𝜔𝑖𝑖𝑖𝑖فرض کنید  
ω𝑖𝑖𝑖𝑖شرط    کهاین > ∑و    0 𝜔𝜔𝜔𝜔𝑖𝑖𝑖𝑖 = 1𝑖𝑖𝑖𝑖    .ترکیب سرویسفرایند  هدف    اند،شده نرمال  کیفی  که مقادیر پارامتر    از آنجائیباید برآورده شود ،

 . دینمابیشینه  )7(مطابق رابطه را  تابع مطلوبیت یافتن ترکیبی است که

)7(                                                                                                      𝑚𝑚𝑚𝑚𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑚𝑚𝑚𝑚𝑠𝑠𝑠𝑠𝑚𝑚𝑚𝑚𝑠𝑠𝑠𝑠 ∑
𝑤𝑤𝑤𝑤𝑖𝑖𝑖𝑖𝑓𝑓𝑓𝑓𝑘𝑘𝑘𝑘
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(𝑥𝑥𝑥𝑥)𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑖𝑖𝑖𝑖𝑝𝑝𝑝𝑝𝑖𝑖𝑖𝑖𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝

𝑤𝑤𝑤𝑤𝑖𝑖𝑖𝑖𝑓𝑓𝑓𝑓𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑄𝑄𝑄𝑄𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙
𝑖𝑖𝑖𝑖

(𝑥𝑥𝑥𝑥)𝑛𝑛𝑛𝑛𝑝𝑝𝑝𝑝𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑝𝑝𝑝𝑝𝑖𝑖𝑖𝑖𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝
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𝑓𝑓𝑓𝑓𝑘𝑘𝑘𝑘که  
𝑄𝑄𝑄𝑄𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙
𝑖𝑖𝑖𝑖

(𝑠𝑠𝑠𝑠)𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑖𝑖𝑖𝑖𝑝𝑝𝑝𝑝𝑖𝑖𝑖𝑖𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝  آن بیشتر  مقادیر  که  هستند  کیفی  پارامترهاي  تجمعی  می تابع  درخواست  کاربر  توسط  و ها  شود 

𝑓𝑓𝑓𝑓𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑄𝑄𝑄𝑄𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙
𝑖𝑖𝑖𝑖

(𝑠𝑠𝑠𝑠)𝑛𝑛𝑛𝑛𝑝𝑝𝑝𝑝𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑝𝑝𝑝𝑝𝑖𝑖𝑖𝑖𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝  شود.  ها توسط کاربر درخواست می پارامترهاي کیفی هستند که مقادیر کمتر آنn    ي ترکیبی  هاسرویستعداد
در واقع براي هر ترکیب    .گیردمی   است که کاربر در نظر  نانیاطم  تی قابلو    نهیهز زمان،  یفیک  ي پارامترها  به  مربوط  ي هاوزن 𝑤𝑤𝑤𝑤𝑖𝑖𝑖𝑖 و  

محاسبه می شود و در نهایت ترکیب سرویسی انتخاب می شود که بالاترین مقدار تابع مطلوبیت    7سرویس تابع مطلوبیت طبق رابطه  
 را داشته باشد. 

  نامزدي هاسرویسترکیب  -5-3
ي هامجموعه  .شودی م، انجام  را دارند  QoSیی که بهترین  هاسرویسیا    ي هرس شدههاسرویسي  رو  بردر این مرحله عمل ترکیب  

,�̃�𝑡𝑡𝑡1سرویس    mشامل   �̃�𝑡𝑡𝑡2, … , �̃�𝑡𝑡𝑡𝑚𝑚𝑚𝑚    به|𝑚𝑚𝑚𝑚/2|    صورت به   شدهانی ب. هر جفت داراي دو مجموعه  شودی مي  بندم یتقسجفت  {�̃�𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖 , �̃�𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖+1} 
  عبارتند به سه جفت تقسیم شوند که    توانندی م  هاسرویسباشد، مجموعه    m=5زمانی که    عنوان مثالبه است.    {�̃�𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖}یا یک مجموعه  

,�̃�𝑡𝑡𝑡1}از   �̃�𝑡𝑡𝑡2}  ،{�̃�𝑡𝑡𝑡3, �̃�𝑡𝑡𝑡4}  ،{�̃�𝑡𝑡𝑡5}  براي جفت عنوان مثالبه.  شوندیمادغام    تر بزرگدرون یک مجموعه    در یک جفت،  هامجموعه. این ،
{�̃�𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖 , �̃�𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖+1}، توانی م  �̃�𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖,𝑖𝑖𝑖𝑖+1 = �̃�𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖 × �̃�𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖+1    هایی نگهداري جفت  صورتایندر  آورد.    دست  بهیک مجموعه ترکیب جدید    صورتبهرا

از تابع  . براي این کار از  دهندنمیچون ترکیب مناسبی را ارائه    شوندمی که محدودیت کاربر را برآورده کنند و بقیه حذف    شوندمی 
 ، بیترتنیابه و    شده  استفاده نیاز کاربر    با  متناسب   ی فی ک  پارامتر   به   آگاه  سیسرو  ب یترکبراي رسیدن به    10طبق رابطه  مطلوبیت  

روي   و اجراي تابع مطلوبیت  PCAالگوریتم    ،هرس  ي اعتبارسنجی، ندهایفرآاعمال    بعداز  در واقع  .شودی مهدفه حاصل  ترکیب تک 
به   کهی وقتتا  شوند یمتکرار این فرایندها . سپس دور بعدي ابدییمیک دور خاتمه  شود ومیحاصل  �̃�𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖,𝑖𝑖𝑖𝑖+1  ،هاسرویسجفت   تمامی

�̃�𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖}ي مختلف  هاجفتبر روي    هافرآینداجراي این    . دسته سرویس باشد  mکه دربردارنده تمامی    م یابیدستمجموعه بزرگی   , �̃�𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖+1} 

 
25 Latency 
26 Simple Additive Weighting  

اجرای تابع مطلوبیت روی تمامی جفت سرویس ها، 
حاصل می شود و یک دور خاتمه می یابد. سپس دور بعدی 
این فرایندها تکرار می شوند تا وقتی که به مجموعه بزرگی 
دست یابیم که دربردارنده تمامی m دسته سرویس باشد. 
 

کیفی در یک سرویس مرکب محاسبه    پارامترهاي و بدین صورت ارزش مجموع تمامی  نموده  به طور جداگانه جمع  ،  2متفاوت جدول  
 .شودمی 
  تابع مطلوبیتمحاسبه   -5-2

یی، مانند زمان پاسخگویی، هزینه، هاویژگیروي    قبل بیان شد، ترکیب سرویس آگاه به پارامترهاي کیفی بر  بخش  درکه    طورهمان
  زمان   با، ممکن است یک کاربر ترجیح دهد که درخواستش  مثال  عنوانبه تمرکز نموده است.   ي و...ریپذدسترس،    قابلیت اطمینان

با حداقل   ي هاسرویسمثال،    عنوانبه   .پرداخت کمترین هزینه انجام شود که دستیابی به آن دشوار است  حالن یدرعپاسخ کمتر و  
بهره برد و از روش تابع   SAW  26هاي  از تکنیک  توانی م. براي برطرف کردن این چالش،  دارندیپمعمولاً هزینه بالاتري در    25ریتأخ

.  ]21[نماید  فراهم می  هاآنهاي  از واحدها و محدوده   نظرصرف گیري یکپارچه از اهداف متعدد را  مطلوبیت استفاده کرد که اندازه 
. سپس مطابق با نیاز  کندی ممقادیر پارامترهاي کیفی را با مقادیر احتمالی متوسط، حداقل و حداکثر مقایسه    SAWهاي  تکنیک

پارامترها وزن   به  به یک    مسئلهو    دادهکاربر  ارائه درنهایت .  دینمایم   بندي مقیاسهدفه،  تک  مسئلهرا  براي  مقدار مطلوبیت  ، یک 
 .  شودیمشود و ترکیب با مقدار مطلوبیت بالاتر، انتخاب می  کاربردهبه عملکرد یک ترکیب 

ضمن    است  شده  گرفتهدر نظر  براساس درخواست کاربر و پارامترهاي کیفی مورد نظر او  ام باشد، که    iوزن ویژگی    𝜔𝜔𝜔𝜔𝑖𝑖𝑖𝑖فرض کنید  
ω𝑖𝑖𝑖𝑖شرط    کهاین > ∑و    0 𝜔𝜔𝜔𝜔𝑖𝑖𝑖𝑖 = 1𝑖𝑖𝑖𝑖    .ترکیب سرویسفرایند  هدف    اند،شده نرمال  کیفی  که مقادیر پارامتر    از آنجائیباید برآورده شود ،

 . دینمابیشینه  )7(مطابق رابطه را  تابع مطلوبیت یافتن ترکیبی است که

)7(                                                                                                      𝑚𝑚𝑚𝑚𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑚𝑚𝑚𝑚𝑠𝑠𝑠𝑠𝑚𝑚𝑚𝑚𝑠𝑠𝑠𝑠 ∑
𝑤𝑤𝑤𝑤𝑖𝑖𝑖𝑖𝑓𝑓𝑓𝑓𝑘𝑘𝑘𝑘
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𝑖𝑖𝑖𝑖

(𝑥𝑥𝑥𝑥)𝑛𝑛𝑛𝑛𝑝𝑝𝑝𝑝𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑝𝑝𝑝𝑝𝑖𝑖𝑖𝑖𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝

𝑛𝑛𝑛𝑛
𝑖𝑖𝑖𝑖=1 

 

𝑓𝑓𝑓𝑓𝑘𝑘𝑘𝑘که  
𝑄𝑄𝑄𝑄𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙
𝑖𝑖𝑖𝑖

(𝑠𝑠𝑠𝑠)𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑖𝑖𝑖𝑖𝑝𝑝𝑝𝑝𝑖𝑖𝑖𝑖𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝  آن بیشتر  مقادیر  که  هستند  کیفی  پارامترهاي  تجمعی  می تابع  درخواست  کاربر  توسط  و ها  شود 

𝑓𝑓𝑓𝑓𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑄𝑄𝑄𝑄𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙
𝑖𝑖𝑖𝑖

(𝑠𝑠𝑠𝑠)𝑛𝑛𝑛𝑛𝑝𝑝𝑝𝑝𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑝𝑝𝑝𝑝𝑖𝑖𝑖𝑖𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝  شود.  ها توسط کاربر درخواست می پارامترهاي کیفی هستند که مقادیر کمتر آنn    ي ترکیبی  هاسرویستعداد
در واقع براي هر ترکیب    .گیردمی   است که کاربر در نظر  نانیاطم  تی قابلو    نهیهز زمان،  یفیک  ي پارامترها  به  مربوط  ي هاوزن 𝑤𝑤𝑤𝑤𝑖𝑖𝑖𝑖 و  

محاسبه می شود و در نهایت ترکیب سرویسی انتخاب می شود که بالاترین مقدار تابع مطلوبیت    7سرویس تابع مطلوبیت طبق رابطه  
 را داشته باشد. 

  نامزدي هاسرویسترکیب  -5-3
ي هامجموعه  .شودی م، انجام  را دارند  QoSیی که بهترین  هاسرویسیا    ي هرس شدههاسرویسي  رو  بردر این مرحله عمل ترکیب  

,�̃�𝑡𝑡𝑡1سرویس    mشامل   �̃�𝑡𝑡𝑡2, … , �̃�𝑡𝑡𝑡𝑚𝑚𝑚𝑚    به|𝑚𝑚𝑚𝑚/2|    صورت به   شدهانی ب. هر جفت داراي دو مجموعه  شودی مي  بندم یتقسجفت  {�̃�𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖 , �̃�𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖+1} 
  عبارتند به سه جفت تقسیم شوند که    توانندی م  هاسرویسباشد، مجموعه    m=5زمانی که    عنوان مثالبه است.    {�̃�𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖}یا یک مجموعه  

,�̃�𝑡𝑡𝑡1}از   �̃�𝑡𝑡𝑡2}  ،{�̃�𝑡𝑡𝑡3, �̃�𝑡𝑡𝑡4}  ،{�̃�𝑡𝑡𝑡5}  براي جفت عنوان مثالبه.  شوندیمادغام    تر بزرگدرون یک مجموعه    در یک جفت،  هامجموعه. این ،
{�̃�𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖 , �̃�𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖+1}، توانی م  �̃�𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖,𝑖𝑖𝑖𝑖+1 = �̃�𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖 × �̃�𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖+1    هایی نگهداري جفت  صورتایندر  آورد.    دست  بهیک مجموعه ترکیب جدید    صورتبهرا

از تابع  . براي این کار از  دهندنمیچون ترکیب مناسبی را ارائه    شوندمی که محدودیت کاربر را برآورده کنند و بقیه حذف    شوندمی 
 ، بیترتنیابه و    شده  استفاده نیاز کاربر    با  متناسب   ی فی ک  پارامتر   به   آگاه  سیسرو  ب یترکبراي رسیدن به    10طبق رابطه  مطلوبیت  

روي   و اجراي تابع مطلوبیت  PCAالگوریتم    ،هرس  ي اعتبارسنجی، ندهایفرآاعمال    بعداز  در واقع  .شودی مهدفه حاصل  ترکیب تک 
به   کهی وقتتا  شوند یمتکرار این فرایندها . سپس دور بعدي ابدییمیک دور خاتمه  شود ومیحاصل  �̃�𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖,𝑖𝑖𝑖𝑖+1  ،هاسرویسجفت   تمامی

�̃�𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖}ي مختلف  هاجفتبر روي    هافرآینداجراي این    . دسته سرویس باشد  mکه دربردارنده تمامی    م یابیدستمجموعه بزرگی   , �̃�𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖+1} 

 
25 Latency 
26 Simple Additive Weighting  

اجرای این فرآیندها بر روی جفت های مختلف 
می تواند به طورهمزمان بر روی چندین ســرویس دهنده یا 

   هاسرویسمجدد هرس  4-3
 ، ]5[  سازي مرتبدر صورت عدم    برود.هاي مفید کمتري از دست  تا داده  شوندی منزولی مرتب    صورتبه   ،Tي جدید در ماتریسهاداده

از  ب  صورت ایندر  و    شوند ی ممقایسه    جفتجفت  صورتبه   هاسرویس نادیده  هاسرویسعضی  شوند. می و حذف    شدهگرفته ي مفید 
  نامزدي  هاسرویسهرس مجدد روي    بیترتنیابه و    شودی م، از انتهاي سطر حذف  T  ةشد   مرتب  س یماتر  ي هاداده  دوم  کیسپس،  
  دستبه هاي متعدد  ي متفاوت و با آزمایش هاسرویسلازم به ذکر است که حذف مقدار یک دوم داده ها با مجموعه  .  شودی مانجام  

 نامزد ي  هاسرویستا تعداد    شودی ممربوطه نگاشت    نامزدي  هاسرویسبه    T، مقادیر موجود در ماتریسدر قدم بعدي آمده است.  
 . شوندیمنشان داده    �̃�𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖با    جدید  ۀمجموعاین  ي مناسب براي ترکیب ایجاد شود.  هاسرویسجدیدي از    ۀمجددا کاهش یافته و مجموع

 

 هاسرویس ترکیب   -5
بنابراین براي   ،هدف ترکیب سرویس آگاه از کیفیت، پیدا کردن بهترین ترکیب است که به درخواست کاربر نزدیک باشداز آنجا که  

در این تحقیق بعد از هرس    رسیدن به یک سرویس ترکیبی مناسب بایستی تابع مطلوبیت تجمیع مقادیر پارامتر کیفی محاسبه شود.
 با درخواست کاربر انجام می شود.  ق، عمل ترکیب سرویس مطابهاسرویسو کاهش تعداد 

 
 کیفی  پارامتر ریمقادتابع تجمع  -5-1

𝑄𝑄𝑄𝑄𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙داراي تعدادي پارامتر کیفی است که با    𝑠𝑠𝑠𝑠𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙هر سرویس  که قبلا گفته شد،    طورهمان
𝑖𝑖𝑖𝑖 =  {𝑞𝑞𝑞𝑞1, 𝑞𝑞𝑞𝑞2, … , 𝑞𝑞𝑞𝑞𝑘𝑘𝑘𝑘 }   شود نشان داده می 

ي ها سرویس که مقدار پارامتر کیفی    اي گونه ه ب  هاسرویسدر مرحله قبل براساس این پارامترها کاهش یافتند. در ادامه براي ترکیب    که
هر    ، یبی ترک  سیهر سرو  ي برا  نیبنابراترکیبی متناسب با درخواست کاربر باشد باید تابع مطلوبیت و تابع تجمعی را محاسبه نمود.  

عملیاتی است   ،تابع تجمعی  عبارتبه .  مناسب جمع شود  ي کار  انیجر   کی   ي برا  تجمعیبا استفاده از تابع    دیبا  QoSاز بردار    یژگیو
نحو توصیف    دست  به  ةکه  را  سرویس  ترکیب  کیفی  پارامتر  مقادیر  مانند   مثال   عنوانبه .  کندی مآوردن  ترکیبی                           براي 

𝑆𝑆𝑆𝑆𝑃𝑃𝑃𝑃 = �𝑠𝑠𝑠𝑠𝑖𝑖𝑖𝑖1, 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑖𝑖𝑖𝑖2, … , 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙�    نامزدي  هاسرویسهرکدام از  𝑠𝑠𝑠𝑠𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙  ،،براي    د.نداررا  خود    قابلیت اطمینانهزینه و    پارامترهاي کیفی زمان
تابع تجمع برحسب ساختارهاي مختلفی    شود.ی ماز تابع تجمع استفاده    ، ي کیفی در ترکیبپارامترهااز    هرکداممقدار    دست آوردنه  ب

هاي کیفی مورد استفاده در این  لیستی از معیار   2شود. جدول  هاي مختلفی محاسبه می صورتبهداشته باشد    تواندمی که ترکیب  
نشان   2که جدول    طورهمان  دهد.نشان میمختلف  هاي  تحقیق را به همراه نحوه محاسبه ارزش مجموع آن معیار کیفی در ساختار 

رده  اساس  بربه شش دسته    ،کیفی   هاي پارامتر،  دهدمی  توابع تجمع خود  عملیات جمع، ضرب، شوند که شامل  بندي می خواص 
  نیمم، ماکزیمم، اجتماع و اشتراك هستند.می

 
 مختلف ي هاساختار با یفیک يهاار یمع از ک ی هر  مجموع  ارزش محاسبه توابع :2  جدول

 حلقه  شرطی  موازي  ترتیبی  

𝑇𝑇𝑇𝑇(𝑆𝑆𝑆𝑆𝑖𝑖𝑖𝑖)� زمان پاسخگویی 
𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=1

 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠(𝑇𝑇𝑇𝑇(𝑆𝑆𝑆𝑆1). . .𝑇𝑇𝑇𝑇(𝑆𝑆𝑆𝑆𝑛𝑛𝑛𝑛)) 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠(𝑇𝑇𝑇𝑇(𝑆𝑆𝑆𝑆1). . .𝑇𝑇𝑇𝑇(𝑆𝑆𝑆𝑆𝑛𝑛𝑛𝑛)) 𝑘𝑘𝑘𝑘 ∗ 𝑇𝑇𝑇𝑇(𝑆𝑆𝑆𝑆) 

𝐶𝐶𝐶𝐶(𝑆𝑆𝑆𝑆𝑖𝑖𝑖𝑖)� هزینه
𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=1

 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠(𝐶𝐶𝐶𝐶(𝑆𝑆𝑆𝑆1). . .𝐶𝐶𝐶𝐶(𝑆𝑆𝑆𝑆𝑛𝑛𝑛𝑛)) 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠(𝐶𝐶𝐶𝐶(𝑆𝑆𝑆𝑆1). . .𝐶𝐶𝐶𝐶(𝑆𝑆𝑆𝑆𝑛𝑛𝑛𝑛)) 𝑘𝑘𝑘𝑘 ∗ 𝐶𝐶𝐶𝐶(𝑆𝑆𝑆𝑆) 

𝑅𝑅𝑅𝑅𝑠𝑠𝑠𝑠(𝑆𝑆𝑆𝑆𝑖𝑖𝑖𝑖)� قابلیت اطمینان 
𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=1

 �𝑅𝑅𝑅𝑅𝑠𝑠𝑠𝑠(𝑆𝑆𝑆𝑆𝑖𝑖𝑖𝑖)
𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=1

 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑅𝑅𝑅𝑅𝑠𝑠𝑠𝑠(𝑆𝑆𝑆𝑆1). . .𝑅𝑅𝑅𝑅𝑠𝑠𝑠𝑠(𝑆𝑆𝑆𝑆𝑛𝑛𝑛𝑛)) (𝑅𝑅𝑅𝑅𝑠𝑠𝑠𝑠(𝑆𝑆𝑆𝑆))𝑘𝑘𝑘𝑘 

 
هاي را با توجه به ساختار سرویس  پارامترهاي کیفی  از    کی  هر  ة نرمال شدمقادیر  ،  یک سرویس مرکب  تابع تجمعبراي محاسبه میزان  

جدول 2: توابع محاسبه ارزش مجموع هر یک از معیار های کیفی با ساختار های مختلف
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پردازشــگر انجام شــود. در این روش تابع مطلوبیت هر 
بار بخشــی از داده ها و الگوریتم PCA نیز نیمی از داده ها 
را هــرس می کنــد و بنابراین فضای مصرفــی حافظه را 
کاهش داده و کارایی و راندمان را بهبود خواهد بخشــید. 
 مراحل اصلی روش پیشنهادی در شکل)1( نشان داده شده 

است.

6- ارزیابی روش پیشنهادی 

این بخش به بررســی و ســنجش نتایج پیاده ســازی 
ترکیب ســرویس بــر مبنــای الگوریتــم PCA می پردازد. 
نمونه ها برای ارزیابی روش پیشنهادی به صورت تصادفی 
ایجاد شده اند. هر سرویس دارای مشخصاتی همچون نام 
ســرویس، پارامترهای ورودی و خروجی و پارامترهای 

کیفیت سرویس است.
 PCA در این بخش روش ترکیب ســرویس بــر مبنای
و روش ترکیب انتخاب جزئی25 ارائه شــده توســط چن و 
همکارانش ]2[، از دو جنبه زمان و حافظه مصرفی ارزیابی 
شده اند. ابتدا دو روش از نظر زمان و فضای حافظه صرف 
شــده با تعداد متغیر Task و تعداد ثابت سرویس نامزد و 
دوم ازنظــر زمان و فضای حافظه صرف شــده در تعداد 
ثابت Task و تعداد متغیر ســرویس نامزد مقایسه شده اند. 
در جدول )2(، کارایی ترکیب سرویس های آگاه به پارامتر 
کیفی مبتنی بر الگوریتم ترکیب جزئی با روش پیشنهادی، 

مقایسه شده است.
در شکل )2(، زمان پاسخ و در شکل )3(، میزان حافظه 
مصرفی دو روش مقایسه شده که محور افقی تعداد متغیر 

Task با تعداد سرویس نامزد 5 را نشان می دهد.

بــرای این که بهبود زمان پاســخ، در این قســمت بهتر 
نشان داده شود ؛ شکل )4(، با تعداد Task کمتر نمایش داده 

شده است.
همچنین برای نمایش بهتر بهبــود حافظه مصرفی در 
الگوریتــم PCA با تعداد Task متغیر، شــکل 5، نمایش داده 

می شود.
25-Partial Selection Methodology

از طرفــی در شــکل )6(، تعــداد Task ثابــت در نظــر 
گرفته شــده و ســرویس های نامزد، از 3 تا 30 تغییر کرده 

است. 
 PCA در شــکل )7( فضای حافظه مصرفی در الگوریتم
و ترکیب جزئی مقایسه شده است؛ در این قسمت نیز تعداد 
Task ثابت و تعداد ســرویس ها متغیر در نظر گرفته شده 

است.
در ادامــه، برای نمایــش بهتر بهبود زمان پاســخ در 
الگوریتم PCA، شــکل )8( با تعداد ســرویس متغیر نمایش 

داده می شود.
همچنین در شکل )9(، بهبود فضای حافظه مصرفی در 

الگوریتم PCA نشان داده شده است.
می توان مشــاهده نمود که اندازه هــای فضای حافظه 

مصرف شده و زمان های پاسخ هردو رویکرد، با افزایش 
تعداد سرویس ها یا افزایش تعداد سرویس های نامزد 
افزایش می یابنــد. بااین حال، اندازه فضــا و زمان اجرا 

PCA شکل 1: مراحل اصلی ترکیب سرویس آگاه به معیار کیفی مبتنی بر
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در روش PCA نســبت به الگوریتم ترکیب جزئی رشــد 
 کمتری دارد و این بیانگــر کارایی بهتر الگوریتم PCA ا

ست.

8-نتیجه گیری

هــدف از ترکیب مناســب ســرویس، در مرحله اول، 
انتخاب ســرویس های مناســب با در نظر گرفتن ارضای 

محدودیت های پارامتر کیفی و ارجحیت نیاز کاربر به گونه ای 
است که سرویس های مناسب کمتری در عملیات مقایسه و 
انتخاب ســرویس ها از بین بروند. لذا در روش پیشنهادی، 
ســرویس ها ازنظــر ترکیب پذیری براســاس ورودی ها و 
محدودیت های پارامتر کیفی و همچنین محدودیت اعمال شده 
کاربر بررسی و پالایش شده اند. با اعمال این محدودیت ها، 
ترکیب فقط روی مجموعه ســرویس هایی انجام گردید که 

جدول 2: مقایسه کارایی روش ترکیب سرویس مبتنی بر الگوریتم ترکیب جزئی و تحقیق پیش رو

حافظه مصرفی الگوریتم ترکیب 
جزئی[5]

زمان پاسخ الگوریتم ترکیب 
جزئی[5]

حافظه مصرفی درروش 
پیشنهادی

زمان پاسخ درروش 
تعداد نمونه هاپیشنهادی

byte10960 123.131 ms10303 byte113.816 msT=5,Service=10

21516 byte186.417 ms18353 byte143.081 msT=5,Service=20
31208 byte302.401 ms29336 byte230.353 msT=5,Service=30
3875 byte305.584 ms12953 byte272.577 msT=10,Service=5

18012 byte322.916 ms16775 byte294.5 msT=20,Service=5
29563 byte900.553 ms26549 byte774.005 msT=30,Service=5

شکل2: مقایسه زمان پاسخ دو الگوریتم )تعداد Task از 3 تا 30 متغیر و تعداد سرویس نامزد عدد ثابت 5(

شکل 3: مقایسه فضای حافظه مصرفی )تعداد Task از 3 تا 30 متغیر و تعداد سرویس نامزد عدد ثابت 5(
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شکل 4: مقایسه زمان پاسخ دو الگوریتم )تعداد Task متغیر تعداد سرویس ثابت(

شکل 5: مقایسه فضای حافظه مصرفی)تعداد Task ثابت و سرویس متغیر(

شکل 6: مقایسه زمان پاسخ دو الگوریتم)تعداد سرویس عدد ثابت 5 و تعداد سرویس نامزد از 3 تا 30 متغیر(

 
Number of Task 

 سرویس ثابت) تعداد متغیر  Task مقایسه زمان پاسخ دو الگوریتم (تعداد :4 شکل
 

Memory 

 
Number of Task 

 ثابت و سرویس متغیر)  Taskمقایسه فضاي حافظه مصرفی(تعداد  :5 شکل
 

 تغییر کرده است.   30تا  3، از نامزدي هاسرویسو  شدهگرفته ثابت در نظر  Taskتعداد  ،)6( شکلاز طرفی در 
 

Time 

 
Number of Service 

 متغیر)  30تا   3از   نامزدو تعداد سرویس  5مقایسه زمان پاسخ دو الگوریتم(تعداد سرویس عدد ثابت  :6 شکل

 
ثابت و   Task  دو ترکیب جزئی مقایسه شده است؛ در این قسمت نیز تعدا   PCAفضاي حافظه مصرفی در الگوریتم    )7(  شکلدر  

 متغیر در نظر گرفته شده است.  هاسرویستعداد 
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مطابق درخواســت کاربر است. این امر باعث کاهش تعداد 
ســرویس های نامزد و کاهش فضای جستجوی سرویس 
شــد. همچنیــن اســتفاده از الگوریتــم PCA، ویژگی های 
پارامترهای کیفی در هر ســرویس نامزد ادغام شده و بعد 

از عملیات مرتب سازی و هرس، تعداد سرویس های نامزد 
و فضای جســتجوی ترکیب به صورت چشمگیری کاهش 
یافــت. در ادامه، می توان شــرایطی را در نظر داشــت که 
ویژگی های کیفی بیشتری بررسی شود. همچنین از معایب 
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شکل 8: مقایسه زمان پاسخ دو الگوریتم)تعداد سرویس ثابت و تعداد 
Task متغیر(

شکل 9: مقایسه فضای حافظه مصرفی)تعداد سرویس ثابت و تعداد 
Task متغیر(
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شکل 7: مقایسه فضای حافظه مصرفی)تعداد سرویس عدد ثابت 5 و تعداد سرویس نامزد از 1 تا 30 متغیر(

 
Memory 

 
Number of Service 

 متغیر) Taskمقایسه فضاي حافظه مصرفی(تعداد سرویس ثابت و تعداد   :9 شکل
 

 ي پاسخ هردو رویکرد، با افزایش  هازمانو  شدهمصرف ي فضاي حافظه ها اندازهمشاهده نمود که  توانی م
نسبت به    PCA  روش  در ، اندازه فضا و زمان اجرا  حالن یباا.  ابندییمافزایش    نامزدي  هاسرویسیا افزایش تعداد    هاسرویستعداد  

 . است PCAالگوریتم ترکیب جزئی رشد کمتري دارد و این بیانگر کارایی بهتر الگوریتم 
 

 نتیجه گیري -8
ي پارامتر کیفی و هامحدودیتي مناسب با در نظر گرفتن ارضاي  هاسرویس، در مرحله اول، انتخاب  از ترکیب مناسب سرویسهدف  

روش  لذا در  د.  ن از بین برو  هاسرویسي مناسب کمتري در عملیات مقایسه و انتخاب  هاسرویسکه  است  ي  اگونهبه ارجحیت نیاز کاربر  
کاربر   شده اعمالي پارامتر کیفی و همچنین محدودیت  هامحدودیتها و  ورودي   براساسپذیري  ترکیب  ازنظر   هاسرویسپیشنهادي،  

که مطابق درخواست کاربر  انجام گردید  یی  هاسرویسترکیب فقط روي مجموعه  ،  هامحدودیتبا اعمال این    اند.شده   پالایش  بررسی و
،  PCA  الگوریتمو کاهش فضاي جستجوي سرویس شد. همچنین استفاده از    نامزدي  هاسرویس. این امر باعث کاهش تعداد  است

و فضاي   نامزدي  ها سرویسي و هرس، تعداد  سازمرتبو بعد از عملیات    شدهادغام  دنامزي پارامترهاي کیفی در هر سرویس  هاویژگی
بررسی ي کیفی بیشتري  هاویژگیتوان شرایطی را در نظر داشت که  می ،  در ادامه.  یافتچشمگیري کاهش    صورتبه جستجوي ترکیب  

ایستا است که   صورتبه  هاسرویسي ترکیبی و ترکیب  هاسرویسشود. همچنین از معایب روش پیشنهادي، عدم مقیاس پذیري  
 جهت بهبود این دو مشکل می توان بهبودهایی را در روش پیشنهادي اعمال نمود.
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