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چيكده

تــا کنــون راهکارهــای زیادی بــرای ارتباطــات بین 
سیســتم‌های نــرم افــزاری مطــرح گردیده کــه ترکیب 
ســرویس‌ها یکی از این روش‌ها اســت. با توجه به رشــد 
روز افزون و فراگیر معماری ســرویس گرا و سیستم‌های 
تحت وب، انتخاب وب سرویس‌های مناسب و نحوه ترکیب 
آن‌ها مســئله‌ای حائز اهمیت است. با توجه به توانایی‌های 
عوامل هوشــمند می‌توان از این عوامل در برآورده شدن 
نیازهای کنونی سیستم‌ها و افزایش سرعت، دقت، کیفیت و 
بازدهی آن‌ها استفاده نمود. به دلیل فراگیری سیستم‌های 
سرویس گرا و توانمندی عوامل هوشمند، مطالعه در مورد 
وب سرویس‌ها و ترکیب آن‌ها بر اساس عامل‌های هوشمند 

بسیار ضروری و مورد توجه است. 
روش‌های زیادی برای ترکیب وب ســرویس ها ارائه 
شده‌است که تنوع در انتخاب، سرعت و مصرف حافظه را 
به ویژه در هنــگام انفجار فضای حالت، در کنار هم لحاظ 
ننمــوده اند. نظر به اهمیت در دســترس پذیری و پاســخ 
گویی بدون وقفه در سیســتم‌های تحت وب، ایجاد چندین 

ترکیب بهینه می‌تواند مؤثر واقع ‌شود. بنابراین در این مقاله 
ســعی بر آن گردیده است که روشی مناسب برای ترکیب 
ســرویس‌های اتمی بر مبنای عوامل همیار با لحاظ نمودن 
پارامتر کیفیت ســرویس به کار گرفته شــود. این روش با 
اســتفاده از الگوریتم Top-k و ساختار موازی آن می‌تواند 
چندین راه حل مناســب به دســت آورد تا در مواقع لزوم 
از قابلیت جایگزینــی این راه حل‌ها به جای بهترین ترکیب 
اســتفاده نماید. همچنین پالایش داده‌ها قبل ازایجاد ترکیب 
در داده‌هایــی با مقیــاس بزرگ، مجموعه ســرویس‌های 
انتخابــی را کاهش می‌دهد. بنابراین نتایج حاصل از تحلیل 
و ارزیابی روش پیشنهادی، بهینه سازی مطلوبی در زمان 
اجرا و مصرف حافظه نمایان می‌سازد. رویکرد این تحقیق 
در تمامی مؤسســات و ســازمان‌هایی که به ارائه خدمات 
خود از طریق وب ســرویس می‌پردازند، بســیار مؤثر و 
کارآمد می‌باشد. بدیهی است استفاده از این روش می‌تواند 
با سرعت و کیفیت بهینه‌ای پاسخ لازم برای در خواست و 

پرس و جوی کاربر را فراهم نماید.
واژه‌های كليدي: وب سرویس، ترکیب وب سرویس‌ها، 

.Top-k عامل‌های همیار، آگاه از کیفیت سرویس، الگوریتم
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1- مقدمه

در سال‌های اخیر استفاده از سیستم‌های سرویس گرا 
در مؤسسات و سازمان‌ها رو به افزایش بوده است. قابلیت 
این سیســتم‌ها و انعطاف‌پذیری آن‌ها دلیلی بر روند رو به 

رشدشان می‌باشد. 
سیســتم‌های ســرویس گرا بــه دلیل امــکان فعالیت 
در محیط‌هــای توزیع شــده ناهمگــون از اهمیت ویژه‌ای 
برخوردارند. کاربر این گونه سیستم‌ها از سرویس‌هایی که 

مؤلفه‌های سیستم ارائه می‌دهند، استفاده می‌کند]1[.
وب ســرویس‌ها در محیط‌هــای تحت وب بــه عنوان 
برنامه‌های کاربردی1 می‌توانند پاســخگوی بســیاری از 
نیازهای کاربران متقاضی باشند. در بیشتر مواقع نیازهای 
کاربر توســط یک وب ســرویس اتمی برآورده نمی‌شود، 
به همین دلیل لازم اســت کــه روش‌هایی برای ترکیب وب 
ســرویس‌ها به کار گرفته شــود تا با ســاختن سرویسی 
مرکب و با ارزش افزوده از سرویس‌های ساده، به نیازهای 
رو به رشــد کاربران پاسخ داده شود. بدیهی است در نظر 
گرفتن پارامترهای کیفیت ســرویس2 به عنــوان نیازهای 
غیرعملکردی3 سیستم در حین ترکیب بسیار حائز اهمیت 

می‌باشد]1[.
علاوه بــر این محیط وب ســرویس‌ها با تعــداد زیاد 
ســرویس‌های وب و پویایی بالا به عنوان دو مسئله اصلی 
روبرو می‌باشند؛ بدین معنی که برای یک سرویس می‌تواند 
رویدادهایــی مانند تعویق یا تغییر معیار کیفیت ســرویس 
اتفاق بیفتد. به کارگیری یک ســری عوامل4 در ترکیب وب 
سرویس‌ها می‌تواند هوشمندی، دقت و سرعت مطلوبی را 
به این روش‌ها بیفزاید و به ارائه ترکیب سرویس خودکار 

بهینه‌ای برحسب مقیاس پذیری و دقت کمک نماید.
به‌کارگیــری یک گروه از عوامل همیار کنار یکدیگر در 
ترکیب، ســبب پاســخگویی به نیازهای مشترک، اشتراک 
گذاری مالکیــت و تصمیم گیری آزاد می‌گــردد. همچنین 

1- Applications
2- Quality of Service(QoS)
3- Non-functional
4- Agents

تکــرار را به حداقل می رســاند. انتخاب تعــداد عوامل به 
صورت پویا، سرعت و دقت در ایجاد ترکیب‌های سرویس 

را افزایش می‌دهد]2[.
از آنجایــی کــه ایجاد یــک ترکیب از تعــداد زیاد وب 
ســرویس‌ها ممکن اســت در بعضی از مــوارد باعث عدم 
دســترس‌پذیری و توقف سیســتم‌های تحت وب شود، از 
ایــن رو با فیلتــر نمودن داده‌ها در ایــن الگوریتم از تعداد 
ســرویس‌های نامزد کاسته می‌شــود و بهینه سازی قابل 
توجهــی در زمــان اجرا و مصــرف حافظه پدیــد می‌آید. 
بنابراین می‌توان بیان نمود استفاده از روشی که با کاهش 
مجموعه داده‌های انتخابی، چندین ترکیب وب سرویس بر 
مبنای عوامل با در نظر گرفتن پارامترهای کیفیت سرویس 
به دســت آورد، ســبب تضمین کارآیی، انعطاف پذیری و 

بهبود دقت و سرعت در سیستم‌های مذکور می‌گردد]3[.
همان‌طور که بیان شــد با در نظر گرفتن پویایی بالا و 
رشد سریع در تعداد وب سرویس‌هایی که از نظر کارکرد 
مشابه هســتند، یافتن ترکیب سرویس وب بهینه در زمان 
مناســب که نیازهای کاربــر را برآورده ســازد به کاری 

چالش برانگیز تبدیل گردیده است و مورد توجه می‌باشد.
بنابراین بدیهی اســت که به‌کارگیــری روش‌هایی که 
بتواند مراحل ایجاد ســرویس مرکب را بهینه‌تر و کاراتر 
به انجام برســاند بســیار مفید واقع می‌شــود. براهمی و 
گمودی5 روشــی ارائه داده اند]2[ که مجموعه‌ای از عوامل 
خودکار همیارانه است و ترکیب سرویس‌ها را با استفاده 
از خودســازماندهی عوامــل در گراف وابســتگی به نام 
عامل شبکه اجتماعی و پروتکل همیارانه بین آن‌ها، انجام 
می‌دهد. در تحقیق حاضر با بررســی رویکرد ارائه شده 
توســط براهمی و گمودی مشــخص گردید که این روش 
در داده‌هایی با حجم وسیع، کارایی لازم را نخواهد داشت 
لــذا با  افــزودن الگوریتم Top-K به آن، راه‌حل مناســبی 
برای ترکیب ســرویس به دســت می‌آید که در مقایسه با 
روش ارائه شده پیشین از قابلیت‌های بیشتری برخوردار 

می‌باشد. 
5-  Brahmi & Gammoudi
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هــدف از ایــن مقاله ارائه روشــی بــرای ترکیب وب 
 Top-k ســرویس‌ها بر پایه عوامل با اســتفاده از الگوریتم

می‌باشد. 
با ایجــاد ترکیــب Top-‌k می‌توان به صــورت موازی 
عمل نمــود و به پرس و جوی کاربر پاســخ داد. همچنین 
در مواردی که ســرویس نامعتبر اســت، قادر به انتخاب 
ترکیــب دیگری از میان Top-‌k به عنــوان جایگزین خواهد 
بود. استفاده از این الگوریتم از افزایش بار جلوگیری نموده 

و عدم تنزل ترکیب سرویس بهینه را در بر دارد.
برای تحلیل و ارزیابی روش ارائه شده در این تحقیق با 
نام CAUT-K ابتدا پیاده سازی رویکرد ارائه شده براهمی و 
گمودی بررسی گردید و سپس نتایج مورد نظر با داده‌های 
یکسان بر روی الگوریتم‌های ارائه شده پیشین و الگوریتم 

پیشنهادی CAUT-K تحلیل شد.
با بررسی هر دو روش بر روی مجموعه داده6 یکسان، 
مشخص گردید که رویکرد ارائه شده در این تحقیق، علاوه 
بــر کلیه مزایای ایجاد ترکیب مبتنی بر عوامل و اســتفاده 
از الگوریتــم مــوازی Top-K، در تمام مــوارد، زمان اجرا 
و مصرف حافظه بهتری نســبت به روش ارائه شــده در 

الگوریتم معتبر  پیشین دارد. 
در حــال حاضر کلیه مؤسســات و ســازمان‌هایی که 
ارائه دهنده خدمات از طریق وب هستند و در آینده تمامی 
مؤسسات و سازمان‌ها، بهره‌وران این رویکرد خواهند بود.

6- Dataset

ساختار مقاله در ادامه به این شرح است: در بخش دو، 
مفاهیم پایه و کارهای مرتبط بیان می‌شــود و روش‌های 
ارائه شــده در سال‌های اخیر مورد بررسی قرار می گیرد، 
سپس در بخش سه، روش پیشنهادی شرح داده می شود. 
در بخش بعدی پیاده ســازی و ارزیابی روش پیشنهادی 
ارائــه می‌گردد. در پایان نتایج حاصــل از این تحقیقات، و 

پیشنهاداتی برای کارهای آینده بیان می‌شود.

2- کارهای مرتبط

2-1- روش‌های ترکیب خودکار وب سرویس 

روش‌های ترکیب خودکار وب ســرویس‌ها، انتخاب و 
اتصال وب ســرویس اتمی را به صورت خودکار توســط 
برنامــه انجام می‌دهنــد. روش‌هایی ترکیــب خودکار وب 
ســرویس‌ها را می‌توان طبق شــکل )1( به دو بخش عمده 

طبقه بندی نمود:
روش‌هــای ترکیــب بر اســاس برنامه ریــزی هوش 
مصنوعی، راه حل‌هایی بر اســاس روش هوش مصنوعی 
ارائــه می‌دهنــد. مفاهیــم برنامه ریزی هــوش مصنوعی 
ســاختارهای کنترل پیچیــده با حلقه‌های شــرطی و غیر 
شرطی دارند و در زمان اجرا ممکن است اشیاء جدید تولید 

نمایند.
روش‌های ترکیب بر پایه برنامه ریزی هوش مصنوعی 

مشکلات زیر را دارد]4،5،6[:

• کارآیــی پایین زمانی که فضای جســتجو گســترش 	
می‌یابد.

• به دلیل در نظر نگرفتن ســاختار موازی، تولید نتیجه 	
ترکیب به عنوان یک ترتیبی از سرویس‌ها راه حل بهینه را 

پیشنهاد نمی‌دهد.
روش‌هــای جســتجوی گــراف در ابتــدا یــک گراف 
وابستگی7 بر اساس درخواست کاربر می‌سازند و سپس با 
استفاده از الگوریتم جستجو راه حل را پیدا می‌کنند. علیرغم 

7- Dependency Graph 

شکل 1: روش‌های ترکیب خودکار وب سرویس
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شباهت‌های موجود، این روش‌ها، در نحوه جستجو، کارایی 
و کیفیت راه حل به دست آمده، تفاوت دارند. به عنوان مثال 
الگوریتم ارائه شده توسط گونکالوس و دیگران8 یک گراف 
متناظر با درخواســت کاربر ایجاد می‌نمایــد]7[. عیب این 
روش این است که به یک ترکیب ساختاری متوالی محدود 

شده است.
یو و همکاران یک ایده‌ قابل توجه و کارا بر پایه الگوریتم 
حریصانه برای ایجاد طرح ترکیب پیشنهاد نمودند که تنها 

ساختار متوالی را لحاظ می‌نماید]8[.
در روشــی یک الگوریتم جســتجوی *A ارائه شــده 
است که یک ســرویس مرکب اجرایی بدون در نظر گرفتن 
خصوصیات غیرعملکردی برای انتخاب ســرویس تعیین 

می‌کند]9[.
کاوون و لی9 الگوریتمی دو مرحله‌ای‌ پیشنهاد داده‌اند 
]10[ که راه حل‌هایی بدون وب ســرویس‌های زاید با به 
کار بردن نشــانه‌ها10 ارائه می‌دهد. در این سیســتم یک 
شاخص پیوند بر روی وب ســرویس‌ها بر طبق ارتباط 
آن‌ها ساخته می‌شود. این سیستم با وجود کارایی بهتر، 
حداقل تعداد وب سرویس‌ها در ترکیب را تضمین نمی‌کند 
و همچنیــن خصوصیــات غیرعملکردی شــامل کیفیت 
ســرویس برای وب ســرویس‌های ترکیب شده را مورد 

توجه قرار نمی‌دهد.

از  آگاه  ترکیب وب ســرویس  2-2- روش‌هــای 
کیفیت سرویس

خصوصیات کیفیت ســرویس یا QoS می‌توانند به دو 
رده طبقه‌بندی شــوند. دســته‌ای از این خصوصیات منفی 
می‌باشــند به این معنی که هر چه مقدار آن‌ها بالاتر باشد، 
کیفیت کمتر اســت مانند زمان پاســخ و هزینه. دسته دوم 
خصوصیاتی هســتند که مثبت می‌باشــند یعنی هر چقدر 
مقدار آن‌ها بالاتر باشــد، کیفیت بیشتر اســت مانند توان 

عملیاتی11 و در دسترس پذیری]2[.
8- Kwon, J., & Lee, D
9- Goncalves & others
10-Tokens
11- Throughput

روش‌هــای گوناگونی بــرای حل مســائل ترکیب وب 
ســرویس آگاه از کیفیت ســرویس ارائه شده است که بر 
مبنای الگوریتم‌هــای مختلفی از جملــه الگوریتم ژنتیک12 
]11،12[، تصمیــم گیری چنــد معیــاره13 ]13[، عامل‌های 
خودکار14 ]14،15،16[، تجربی15 ]17،18[، برنامه ریزی عدد 
صحیح16 ]13[ هستند. بیشتر روش‌های ارائه شده، مسئله 
ترکیب خودکار را در نظر می‌گیرند اما با مشــکل پویایی و 

قابلیت گسترش مواجه می‌باشند.
جیانگ و همکاران 17 به مسئله ترکیب سرویس خودکار 
آگاه از QoS می‌پردازند ]19[ که مزیت ادغام مراحل ترکیب 

سرویس و انتخاب سرویس را دارا می‌باشد.
لیو و همکاران 18 یک روش برای ترکیب وب ســرویس 
پویا بر مبنای تجزیه محدودیت‌های کیفیت ســرویس کلی 
ارائه داده‌اند ]20[ که  شــامل سه مرحله است. مرحله اول، 
محدویت‌های QoS کلی به محدودیت‌های محلی به وســیله 
یک الگوریتم جدید به نام الگوریتم Culture Genetic تجزیه 

می‌شوند.
در مرحلــه دوم، قوانیــن تخمین مقــدار QoS طراحی 
شــده‌اند تا مقدار QoS سرویس‌های نامزد را تخمین بزند. 
در مرحله ســوم بهترین وب ســرویس‌هایی که می‌توانند 
محدویت‌های کلی انتخاب شــده بــرای هر وظیفه در طول 

زمان اجرا را بهبود ببخشند، ترکیب می‌شوند. 
روش ارائه شــده توســط هاک و وینهــاردت19 برای 
سرویس‌های فناوری اطلاعات سفارشی تنظیم شده است 
]21[ کــه به عنوان یک همکاری مشــترک بین ارائه دهنده 
و مصرف کننده می‌باشــد. براســاس فرآیند، ســرویس 
سفارشی پیشنهادی شامل سه مرحله درخواست فرمول، 

مهندسی سرویس و بهینه سازی اقتصادی می‌باشد.
در این تحقیــق تغییرات مختلــف روش‌های تجربی و 

12-  Genetic Algorithm
13-  Multiple Criteria Decision Making
14-  Autonomous Agents
15-  Heuristic
16-  Integer Programming
17-  Jiang & others
18- Liu & others
19- Haak & Weinhardt
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دقیق هر دو از الگوریتم‌های گراف گرا و روش‌های برنامه 
ریزی عدد صحیح با جزئیات ارائه شده است. 

نتایج ارائه شده در این تحقیق سه محدودیت عمده دارد: 
اول، نمی‌توان ادعا نمود که روش‌های ارائه شــده تنها راه 
مناسب برای حل مسئله حاضر است. دوم، ثابت شده است 
که روش‌های بهینه ســازی و تخمین ارائه شــده در مورد 
زمان اجرا و کیفیت راه حل، بهینه هســتند. ســوم، یک راه 
حل برای صفات غیر بلمن جدا از الگوریتم‌های جستجوی 
فراگیر ارائه شده است. صفات غیر بلمن، صفاتی هستند که 
از الگوریتم بلمن نمی‌توان کوتاهترین مســیر را در گراف 
برای آن‌ها به دســت آورد. با این وجود از طریق یافته‌های 
این کار، بهینه سازی کارآمد مشکلات پیکربندی سرویس 
را می‌توان در بسیاری از تنظیمات استاندارد به دست آورد.

روش ارائه شــده توســط یو و لیــن20 ]22[ موضوع 
محدودیت کیفیت سرویس نقطه پایانی به پایانی از سرویس 
مرکب را با استفاده از واسطه‌های QoS که مسئول انتخاب 
و هماهنگ کردن مؤلفه‌های ســرویس فردی هستند، مورد 

مطالعه قرار می‌دهد. 
در تحقیــق مذکور دو روش برای حل مســئله انتخاب 
سرویس ارائه شده اســت: رویکرد ترکیبی به وسیله مدل 
سازی مشــکل به عنوان مسئله کوله پشــتی چند انتخابی 
)MCKP( و روش گراف به وســیله مدل ســازی مشکل به 
عنوان مسئله کوتاهترین مســیر محدود در تئوری گراف. 
الگوریتم‌هــای کارآمدی برای هر دو روش ارائه و عملکرد 
آن‌ها مقایسه و مطالعه شــده است. انتخاب الگوریتم‌ها به 
اندازه مســئله، ساختار شــبکه و فاکتورهای دیگر بستگی 
دارد. هر دو الگوریتم یک زمان اجرای مناسب برای مسائل 

با مجموعه داده بزرگ دارند]22[. 

2-3- روش‌هــای ترکیب وب ســرویس مبتنی بر 
عامل‌های همیار

تحقیق ارائه شــده توســط کیو و همکاران 21]23[، یک 
معمــاری جدید، با اســتفاده از اینترنت، عامــل و فناوری 

20- Yu& Lin
21- Qiu & others

وب معنایی ارائه می‌دهد. چهارچوب پیشــنهادی با قابلیت 
تنظیم پویا و بسیار انعطاف پذیر می‌باشد. در این روش، بر 
اساس مفهوم ارائه سرویس، گروه‌های عامل وب هوشمند، 
به عنوان ســتون فقرات برای سازماندهی اجرای مبتنی بر 

سرویس سیستم عمل می‌کنند. 
شــفیق و همــکاران 22 رویکردی در رابطــه با اتصال 
سیســتم‌های چنــد عاملی و وب ســرویس‌ها پیشــنهاد 
نمودند]24[ که بر اساس همکاری بین عامل‌های نرم افزاری 
و وب ســرویس‌های معنایی انجام گردید. این روش برای 
سازگار نمودن سیســتم‌های چند عاملی با استاندارد‌های 
موجــود برای وب ســرویس‌ها بدون تغییر مشــخصات، 
کارکرد‌ها و پیاده ســازی‌های فعلــی آن‌ها، راهکاری ارائه 

می‌دهد.
روش وانــگ و همکاران 23، بــه رویکرد جدیدی مبتنی 
بر اجتماع برای انتخاب وب ســرویس پرداخته است ]25[ 
که عامل‌های برتر با قابلیت‌های بیشــتری در آن به عنوان 
مدیران جامعه فعالیت می‌کنند. تشــکیل جوامع می‌تواند به 
عوامــل برای پیدا کــردن اطلاعات بــا ارزش‌تر کمک کند. 
روش  پاداش عملی به عنوان یک عامل پشــتیبان با ایجاد 
انگیــزه در عامل‌های برتر، به اشــتراک گذاری منابع آن‌ها 
کمــک می‌نماید و اعتباری مبتنی بــر اجتماع برای رویکرد 
پیشــنهادی فراهم می‌نماید. یکی از مــوارد در نظر گرفته 
نشده در این روش قابلیت اعتماد سوپر عوامل به صورت 

سرویس گرا، می‌باشد.
ال او هد و همکاران 24 به بررسی یک سرویس اکتشافی 
بــرای ترکیب خــودکار وب پرداخته‌انــد]26[. عملکرد این 
فرآیند ترکیب شــامل دو لایه اکتشاف و لایه اجرا /انتخاب 
می‌باشد. لایه اکتشــاف که قصد دارد یک الگوی ترکیب را 
ایجاد کند و لایه اجرا که یک سیســتم چند عاملی را به کار 
می‌بــرد تا وب ســرویس‌ها را انتخاب و ســرویس مرکب 
را اجــرا نماید. در این روش ترکیبــات متنوعی در اختیار 
کاربران قرار نمی‌گیرد تا ترجیحات آنان را برآورده سازد.
22-  Shafiq & others
23-  Wang & others
24-  El Ouahed & others
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در تحقیــق براهمی و گمودی ترکیب وب ســرویس به 
صورت خودکار انجام شد]2[ و روشی پیشنهاد گردید که 

آگاه از QoS و بر مبنای عامل‌های همیار عمل می‌نماید. 
معماری روش ارائه شده شامل سه لایه اصلی سرویس، 
کارخواه25 و ترکیب می‌باشد و بر دو مرحله اصلی استوار 

است :
1- خود ســازماندهی عوامل در گراف وابستگی به نام 

عامل شبکه اجتماعی.
2- رایانش توزیع شده ترکیب سرویس‌های وب بهینه 

به وسیله پروتکل همیارانه بین عوامل.
در این روش، زمان پاســخ به وســیله بهــره برداری 
مشترک توزیع و ایجاد توافق به وسیله فناوری عامل تقلیل 
می‌یابد. این رویکرد با افزایش تعداد ســرویس‌ها و انفجار 
فضــای حالت کارایی لازم را نخواهد داشــت، همچنین در 
زمانی که وب سرویس نامعتبر بوده یا در دسترس نباشد، 
ترکیب دیگری را نمی‌توان به عنوان جایگزین انتخاب نمود.
25- client

2-4- روش‌های ترکیب وب سرویس با استفاده از 
Top-K

 در تحقیق ارائه شده توسط لطف محمدی و عمادی به 
بررسی روش‌هایی از ترکیب وب سرویس با به کار بردن 
الگوریتم Top-K پرداخته شــده است. چندین روش ترکیب 
ســرویس با اســتفاده از Top-K مطالعه و بررسی گردید. 
ســپس این روش‌ها با یکدیگر مقایسه و مزایا و معایب هر 

کدام بیان شد]27[.
دنــگ و دیگران26 روشــی نوین برای مســئله ترکیب 
خودکار آگاه از QoS وب سرویس‌های معنایی با استفاده از 
Top-K ارائه نموده‌اند]28[. روش مذکور شامل سه مرحله 

متوالی جســتجوی رو به جلو27، محاسبه کیفیت سرویس 
محلی بهینه و جستجوی عقب گرد می‌باشد:

روش دنــگ و دیگران28 دو موضــوع مقیاس بزرگ و 

26-  Deng & others
27- Forward Search
28-  Deng & others

جدول 1: مقایسه روش‌های بررسی شده
معایبمزایاتوصیف روش

)AI( ایجاد سرویس مرکب از سرویس‌های اتمی و سادهترکیب بر پایه برنامه ریزی هوش مصنوعی
کارایی پایین در هنگام گسترش فضای جستجو به 
دلیل در نظر نگرفتن ساختار موازی، نتیجه راه حل 

بهینه را پیشنهاد نمی‌دهد

ترکیب بر پایه
جستجوی گراف

امکان استفاده از الگوریتم جستجو برای یافتن 
ترکیب مناسب

ارائه راه حل بدون وب سرویس‌های زائد با به کار 
بردن توکن‌ها

محدودیت به یک ترکیب ساختاری متوالی
عدم توجه به خصوصیات غیرعملکردی شامل 

کیفیت سرویس
عدم تضمین حداقل تعداد وب سرویس‌ها در ترکیب

ترکیب آگاه از
کیفیت سرویس

در نظر گرفتن خصوصیات
غیرعملکردی شامل کیفیت سرویس

مشکل پویایی و قابلیت گسترش

ترکیب بر پایه
عوامل

سازگار نمودن سیستم‌های چند عاملی با 
استانداردهای موجود برای وب سرویس‌ها 

انتخاب و ترکیب وب سرویس‌ها به وسیله عامل‌های 
نرم افزاری هوشمند به صورت فعال و پویا

یافتن اطلاعات با ارزش‌تر و انتخاب وب سرویس 
مؤثرتر

ترجیح سرویس‌ها با بیشترین تناسب
کاهش تعداد سرویس‌های شرکت کننده در راه حل

تقلیل زمان پاسخ
ایجاد ترکیبی دقیق به صورت فعال در محیط پویا

قرار ندادن ترکیبات متنوع در اختیار کاربران و 
برآورده ننمودن ترجیحات آنان

عدم کارایی به هنگام انفجار فضای حالت
عدم امکان انتخاب ترکیبات دیگر در زمان عدم 

دسترسی به سرویس
مصرف حافظه زیاد در داده‌هایی با مقیاس بزرگ

ترکیب با استفاده از الگوریتم
Top-K دسته بندی 

امکان پذیری تنوع
تعادل بار

عدم توجه به تقلیل زمان پاسخ
در نظر نگرفتن دقت و سرعت
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ترکیب ســرویس بر مبنای QoS بــا راه حل‌های Top-K را 
پوشش می‌دهد]3[. در این تحقیق مسئله ترکیب سرویس به 
یک جستجوی گراف تبدیل شده است و الگوریتم ترکیب بر 
اساس ترکیب جســتجوی عقب گرد و جستجوی ژرفای29 
می‌باشــد کــه می‌تواند به یــک روش موازی اجرا شــود؛ 
تــا بهترین ترکیبــات K را بر طبق رفتار کیفیت ســرویس 

برگرداند.
در روش‌های فوق تقلیل زمان پاســخ، دقت و ســرعت 

لحاظ نگردیده است.

2-5- مقایسه روش‌ها

در جدول 1 روش‌های بررســی شده در زمینه ترکیب 
سرویس‌ها به صورت خلاصه بیان گردیده است تا مقایسه 

آن‌ها راحت‌تر و سریع‌تر انجام شود.

CAUT-K 3- مدل پیشنهادی

 CAUT-K روش ارائــه شــده در این تحقیق با عنــوان
نامگذاری شد. در این روش فرآیند ترکیب وب سرویس‌ها 
با در نظر گرفتن ویژگی‌های کیفی بر پایه عامل‌ها به نحوی 
صورت می‌گیرد که پویایی و ســرعت آن افزایش یابد و با 

کارایی بیشتری به انجام برسد.
مدل پیشــنهادی CAUT-K، روش ارائه شده به وسیله 
 ردۀ عوامــل در ]9[ را پذیرفتــه و با اســتفاده از الگوریتم

Top-K توسعه یافته است. در این روش درخواست کاربر به 

صورتی در نظر گرفته می‌شود که نیاز به ترکیب سرویس 
وب جهت ارائه پاسخ داشته باشد. با برآورده نمودن کامل 

نیازهای کاربر می‌توان درخواست کاربر را کامل کرد.
تعــداد عوامل در ایــن روش به صورت پویــا انتخاب 
می‌شود و مدیریت ســرویس‌ها با توجه به مفاهیم ورودی 
و خروجی شــان به عوامل داده می‌شود. سپس با استفاده 
از پالایش و ســاختار موازی Top-K ترکیب سرویس انجام 

می‌گیرد.
 W ســرویس وب را می‌توان با n مجموعــه‌ای از تعداد

29- Depth First Search

نشان داد و آن را به صورت رابطه 1 تعریف نمود:
  W={Wi |1≤i≤n}                                 	)1(

به صورت رسمی، سرویس وب  به صورت رابطه )2( 
تعریف می‌شود]9[:

  Wi=(I Wi 
 ,OWi

,QWi
(                              	)2(

که در آن Wi با سه عنصر IWi یا ورودی‌ها،  OWi یا 
می‌شود.  مشخص  سرویس  کیفیت  یا   QWi و خروجی‌ها 
برای  نیاز  مورد  شرط‌های(  )پیش  اطلاعات  ورودی‌ها، 
استفاده از سرویس و خروجی‌ها، اطلاعات )اثرات( ایجاد 
شده ناشی از استفاده سرویس را نشان می‌دهند. کیفیت 
سرویس می‌تواند یک مجموعه n تایی <q1,q1,…,qn> باشد 
که یک خصوصیت QoS از وب سرویس مانند هزینه، زمان 
پاسخ، توان عملیاتی، دردسترس پذیری و غیره را معنی 

می‌دهد. 
 R=(IR,OR) هر پرس و جوی کاربر می‌تواند به صورت
نشان داده شود. ورودی‌های IR اطلاعات فراهم شده توسط 
 OR کاربر به عنوان ورودی برای سیســتم و خروجی‌های
  IR نتایج مورد نیاز کاربــر را تعیین می‌کند. به عنوان مثال
می‌توانــد یک فایل متنی با قالب »doc.« باشــد که به عکس 
تبدیل می‌شود به این معنی که OR یک فایل تصویر با قالب 
مثلا »JPG.« است. معماری راه حل ارائه شده، همان گونه که 
در شکل 2: روش‌های ترکیب خودکار وب سرویسشکل 2 
نشان داده شده است به سه مرحله پیش پردازش30، پالایش 

سرویس31و ترکیب بر مبنای عوامل، تقسیم می‌گردد.

3-1- پیش پردازش داده‌های خام

در مرحله پیش پــردازش، مجموعــه داده‌های خام با 
مقیــاس بزرگ، برای تبدیل به یک مخــزن قانون پردازش 
می‌شــوند. به عبارت دیگــر می‌توان گفت ســرویس‌های 
مجموعه داده به قوانین تبدیل می‌گردند تا یک مخزن قانون 
ساخته شود. مخزن قانون یک نوع ساختار داده در حافظه 
است که می‌تواند در فرآیند پاسخ دهی به کاربران، به شکل 

سریع و کارا در دسترس باشد.
30- Preprocessing
31- Service Filtering
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از  نمونــه‌ای   :2 طبقجــدول  قانــون  مخــزن  یــک 
مخــزن قانــون جــدول )2( ســاخته می‌شــود. بــه دلیل 
طولانــی بودن جــدول قانون فقط بخشــی از آن نشــان 
 داده شــده اســت. یــک قانون بــه صــورت چهارتایی32 
<r=<S,CI,CO,QoS تعریف شده است که پارامترهای آن به 

شرح ذیل می‌باشند:
S سرویسی است که قانون را تولید می‌کند.

CI مجموعه مفاهیمی است که قانون به عنوان ورودی 

نیاز دارد و شامل ورودی‌های وب سرویس می‌باشد.
CO مجموعه مفاهیمی است که قانون به عنوان خروجی 

نتیجه می‌دهد و شامل خروجی‌های وب سرویس می‌باشد.
QoS به خصوصیات کیفیت قانون اشــاره می‌نماید که 

در پیاده ســازی انجام گرفته در این تحقیق زمان پاسخ به 
عنوان پارامتر کیفیت ســرویس در نظر گرفته شده است. 
مقادیر زمان پاسخ نیز به صورت تصادفی ایجاد می‌گردد.

هر وب سرویس می‌تواند به یک قانون r تبدیل شود که  
r.CI معادل S.C I وr.Co ترکیب عطفی S.Co و مفاهیم پیشین  

S.Co می‌باشــد. این بدین معنی است که یک قانون می‌تواند 

علاوه بر مفاهیم شناخته شده سرویس، پیشینیان آن را نیز 
تولید نماید. پس از این که همه ســرویس‌ها به قانون تبدیل 
شــدند، یک مخزن قانون ساخته شده است. مخزن قانون، 
داده را در حافظه بیشــتر از یک پایگاه داده ذخیره می‌کند 
که دسترسی سریع و کارامد را هنگام ایجاد ترکیب فراهم 

می‌نماید.
به منظور ارایه دسترســی سریع به مخزن قانون، یک 
شــاخص معکوس برای آن ســاخته می‌شــود، قوانین به 
وســیله مفاهیمی کــه می‌توانند خروجی بدهند، شــاخص 

گذاری شده‌اند]9[.
جدول 3 شــاخص معکوس مربوط بــه مخزن قانون 
جدول 2: نمونه‌ای از مخزن قانونجدول 2 را نشان می‌دهد. 
همان طور که دیده می‌شــود یک مفهوم خروجی برحسب 
قانون‌های مرتبط با آن نمایش داده می‌شــود. بدین ترتیب 

32-tuple

سرعت یافتن قوانین مربوط به یک مفهوم خروجی بیشتر 
می‌شود. به‌عنوان مثال زمانی که مفهوم D جستجو می‌شود، 

می‌توان قوانین R(5 ),R6  ,R10 را به سرعت پیدا نمود.

3-2- پالایش سرویس

از آن جایی که انتخاب سرویس مناسب از یک مجموعه 
ســرویس با مقیاس بزرگ، به ســرعت زمان پردازش را 
افزایش می‌دهد، بنابراین بهتر اســت کــه مقیاس نامزدها 
کاهــش یابــد. بدین منظور لازم اســت که ســرویس‌های 
بی‌فایده33در مراحل آغازین پالایش شــوند. زمانی که یک 
درخواست از کاربر دریافت می‌شود، سرویس‌ها از مخزن 
قانون واکشی می‌گردند و سرویس‌هایی پالایش می‌شوند 
که بر طبق درخواســت کاربر و قوانین موجود در مخزن 

قانون غیرممکن است در نتایج نهایی ارائه گردند.

33- Useless Services

شکل 2: روش‌های ترکیب خودکار وب سرویس

جدول 2: نمونه‌ای از مخزن قانون

 Response

Time (ms)

 Output

 Concept

()

 Input

 Concept

()

Web Ser-

vice
Rule

40BAWS1R1

10BAWS2R2

25BAWS3R3

30BAWS4R4

15DBWS5R5

5DBWS6R6

10HDWS7R7

20HDWS8R8

45HDWS9R9

جدول 3: شاخص معکوس مخزن قانونجدول 2: نمونه‌ای ا



57

13
96

ن 
ستا

تاب
 / 

شی
یان

را
م 

لو
ع

در مرحلــه نهایی، با به کارگیــری عوامل، ترکیب‌های 
ســرویس در پاســخ به پرس و جوی کاربــر به صورت 

موازی تولید می‌شوند. 
جریان فرآیند پالایش به شرح زیر می‌باشد:

1- مجموعــه INPUT بــا عناصــر اولیــه‌ای شــامل 
ورودی‌های درخواست کاربر ایجاد می‌شوند.

2- همه ســرویس‌هایی که ورودی‌های آن‌ها شــامل 
عناصر INPUT می‌باشــند، یافت می‌شوند. سپس خروجی 
این ســرویس‌ها به مجموعه INPUT اضافه و سرویس‌ها 

نگهداری می‌گردند.
3- مرحله 2 آن قدر تکرار می‌گردد تا ســرویس دیگری 
پیدا نشــود که ورودی‌های آن عناصر موجود در مجموعه 
INPUT باشــد. به عبارت دیگر این مجموعه قابل گسترش 

باشند.
بعد از اجرای این الگوریتم سرویس‌های بی‌فایده پالایش 
می‌شــوند. به عبارت دیگر ســرویس‌هایی که نمی‌توانند به 
وسیله درخواســت کاربر اجرا گردند، پالایش خواهند شد. 
این مسئله تا حد زیادی تعداد سرویس‌های نامزد ترکیب را 
کاهش می‌دهد. شبه کد عملیات پالایش مطابق با شکل 3: شبه 

کد عملیات پالایششکل )3( می‌باشد.
طبق روش پیشــنهادی CAUT-K و با توجه به مخزن 
قانونجدول 2: نمونه‌ای از مخــزن قانون جدول 2 چنانچه 
درخواست کاربر به صورت R=(A,H) باشد، روند پالایش 

مربوطه را نشان می‌دهد.
چنانچه مجموعه INPUT نهایی، شامل مفاهیم وابسته به 
خروجی درخواست شده کاربر باشد، راه حل‌هایی برای این 

درخواست وجود دارد. در غیر این صورت در خواست کاربر 
فاقد راه حل می‌باشد و رویه‌ ترکیب نیازی به اجرا ندارد.

3-3- ترکیب بر مبنای عوامل

 CAUT-K ترکیب بر مبنای عوامل، مرحله اصلی روش
در این تحقیق می‌باشــد. همان گونه که بیان گردید پس از 
این که در مرحله قبل به وســیله عملیــات پالایش از تعداد 
سرویس‌ها تا حد ممکن کاسته شد، سرویس‌هایی به دست 
آمدنــد که حتمــاً در ایجاد ترکیب کاربــرد دارند. مدیریت 
مجموعه سرویس‌های وب که با QoS متفاوت کارکردهای 
مشــابهی دارنــد یا به عبــارت دیگــر ورودی و خروجی 
مشابهی را ارائه می‌نمایند، بر عهده یک عامل رده34 می‌باشد 

که می‌توان آن را به صورت رابطه )3( مشخص نمود:
  CAi =(IDi, CWSi,ICAi

,OCAi
)                            )3(

کهIDi، نام عامل، CWSi، مجموعه سرویس‌های عامل،  
ICAi ورودی و OCAi خروجی مجموعه سرویس‌های عامل 

ایجاد  برای  می‌باشند.  عامل  و خروجی  ورودی  همان  یا 
ترکیب سرویس بر مبنای عامل‌ها می‌توان آن‌ها را در یک 
شبکه اجتماعی در نظر گرفت. شبکه اجتماعی عامل، گراف 
وابستگی SN= (V, ACE) می‌باشد که در آن رئوس V ردۀ 
عوامل و ACE یال‌های گراف هستند که هر  

34- Class Agent

شکل 3: شبه کد عملیات پالایش

شکل 4: پالایش مخزن قانوجدول 2: ن
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 j و i نشان دهنده وجود اتصال اجتماعی بین ردۀ عوامل
است. دو عامل را در صورتی می‌توان در گراف وابستگی 
به یکدیگر متصل نمود که خروجی‌هایی از عامل اول وجود 
داشته باشند که بتوانند با برخی از ورودی‌های عامل دوم 
تطابق یابند. به عبارت دیگر دو عاملCA1 و CA2 با یکدیگر 
CA1 وجود  از  اگر خروجی‌هایی  تنها  اگر و  اتصال دارند 
داشته باشند که بتواند برخی ورودی‌های CA2 را تطبیق 

دهند ]9[:
	                                    )4(

ترکیب سرویس وب را می‌توان به صورت سه تایی  
آن   در  که  نمود  تعریف   
 زیر مجموعه‌ای از سرویس وب 
انتخاب شده برای ایجاد ترکیب است و P ترتیب درخواست  
به   Wm و   W1 وب  دو سرویس  می‌کند.  تعریف  را   
ترتیب گره آغازین و پایانی ترکیب را نشان می‌دهد. مقدار   

نیزمجموع  هر سرویس اتمی است: 
                                          )5(

ترکیب  شد  گفته  پیش‌تر  که  همان‌طور  بنابراین   

سرویس وب، کارامد نامیده می‌شود اگر امکان پذیر و بهینه 
باشد؛ در این صورت بهترین است. به صورت کلی 
می‌توان گفت که مسئله ترکیب سرویس وب خودکار آگاه 
از QoS به صورت سه گانه            

تعریف می‌شود:
- W مجموعه‌ای از سرویس‌های وب است.

- R نشانه پرس و جوی کاربر است.
تابع، الگوریتم یا روشی است که ترکیب کارامد   -

را محاسبه می‌کند]9[.
                                      )6(

گراف وابستگی ردۀ عوامل نمونه در نظر گرفته شده 
 :2 جدول  قانون  مخزن  به  توجه  با  کاربر  درخواست  از 
نمونه‌ای از مخزن قانونجدول 2 درشکل 5: گراف وابستگی 
است.  شده  داده  نشان   5 شکل  ن   :2 قانوجدول  مخزن 
با  آمده  به دست  گردید سرویس‌های  بیان  که  همان‌طور 

ورودی و خروجی یکسان که QoS متفاوتی دارند، توسط 
یک عامل رده مدیریت می‌شوند بنابراین تعداد عامل‌های 
مورد استفاده پویا می‌باشند و به تعداد سرویس‌ها بستگی 

دارند.
عامل‌های رده بر مبنای ورودی و خروجی سرویس‌های 
خود به یکدیگر پیوند داده و به صورت یک گراف وابستگی 
در شبکه اجتماعی ســازماندهی می‌شوند. به عبارت دیگر 
در این شــبکه اجتماعی، یک عامــل رده به عامل رده دیگر 
در صورتی متصل اســت که خروجی سرویس‌های تحت 
مدیریت آن ورودی عامل ردۀ دوم باشــد. ســپس چندین 
راه حــل بهترین، برای ترکیب ســرویس‌ها با اســتفاده از 

روش‌های جستجوی گراف به دست می‌آیند.
وجود عوامل همیار که به‌صورت عامل شبکه اجتماعی 
در زمان طراحی سازماندهی می‌شوند، از تکرار جلوگیری 
می‌نمایند. همچنیــن این عوامل درخواســت‌های کاربران 

زیادی به صورت همزمان را تأمین می‌نماید. 
در طول فرایند درخواست، ممکن است رویدادهایی رخ 

دهد. این رویدادها می‌تواند شامل موارد زیر باشد: 
- ارائه سرویس‌های وب جدید با QoS بهتر.

- ناپدید شدن و در دسترس نبودن سرویس‌های وب 
- هر رویــدادی روی مقدار QoS کلــی و امکان‌پذیری 
ترکیــب تاثیر می‌گــذارد. در ایــن حالت، عامــل رده باید 
سرویس مشابهی را ارائه کند که در ردۀ سرویس بهترین 

QoS را دارد.

3-4- الگوریتم ترکیب 

در ایــن بخش الگوریتم مورد اســتفاده بــرای ترکیب 
در روش CAUT-K بیــان می‌شــود. بدیــن صــورت که 
ابتدا بــازه مورد نیاز برای ســرویس‌ها تعیین و ســپس 
ورودی‌هــا و خروجی‌هــا از کاربر دریافــت می‌گردد. در 
مرحله بعد سیســتم به صورت خودکار شروع به پیمایش 
گــراف عامل‌ها می‌نماید و با تطبیــق خروجی هر عامل با 
ورودی عامــل بعدی، عامــل مورد نظــر را انتخاب کرده 
و ســپس سرویســی کــه دارای بهترین QoS می‌باشــد 
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 را انتخــاب و تا رســیدن به جــواب نهایی ایــن چرخه را 
ادامه می‌دهد.

بدنه اصلی الگوریتم ترکیب CAUT-K دشــکل 6: بدنه 
اصلی الگوریتم ترکیب CAUT-K  شکل 6 ارائه شده است.

4- پیاده سازی و ارزیابی

4-1- ابزار شبیه‌سازی

برای شبیه‌ســازی و پیاده‌سازی الگوریتم CAUT-K از 
نرم‌افزار ویژوال اســتودیو محصول سال 2013 استفاده 
شد. یکی از دلایل انتخاب نرم‌افزار مذکور امکانات مختلف 

و قابل قبول آن جهت شبیه‌سازی وب سرویس‌ها و عوامل 
است.

4-2- مشخصات سیستم

پیکربندی سیســتم مورد اســتفاده در پیاده‌ســازی و 
شبیه‌سازی الگوریتم پیشنهادی CAUT-K مطابق جدول 4 

می‌باشد.

4-3- مجموعه داده انتخابی

مجموعه داده ‌سرویس‌های مورد نظر توسط برنامه ایجاد 
می‌شود. طبق نمونه خروجی نمایش داده شده در شکل 7 ابتدا 

شکل 6: بدنه اصلی الگوریتم ترکیب CAUT-Kشکل 5: گراف وابستگی مخزن قانوجدول 2: ن

جدول 4: پیکربندی سیستم مورد استفاده در شبیه‌سازی

Quanta LG4تخته مدار اصلی

Intel (R) Core (TM) i5-2430 M CPU @ 2.40 GHZپردازنده

4.00 گیگابایتحافظه اصلی 

32 بیتی Microsoft Windows 7 Ultimateسیستم عامل

شکل 7: نمونه خروجی برنامه از راه‌ حل‌های به دست آمده
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بر اساس بازه دریافتی از کاربر، سرویس‌ها تولید می‌گردند و 
محدوده ورودی و خروجی درخواست کاربر معین می‌شود، 
سپس برحسب سرویس‌های ایجاد شده و ورودی و خروجی 
آن‌هــا، تعداد عامل‌های مورد اســتفاده مشــخص می‌گردد. 
همچنین میزان مصرف حافظه بر حسب بایت و زمان اجرا بر 

حسب میلی ثانیه محاسبه می‌شود.

4-4- بررسی نتایج شبیه‌سازی مدل پیشنهادی 

بــرای تحلیــل و ارزیابــی روش CAUT-K ابتدا پیاده 
ســازی رویکرد ارائه شــده توســط Brahmi ]9[ بررسی 
گردید و ســپس نتایج مــورد نظر با داده‌های یکســان بر 
روی الگوریتم‌های ارائه شــده توسط Brahmi و الگوریتم 

پیشنهادی CAUT-K تحلیل شد.
نتایج کاربرد الگوریتم پیشــنهادی CAUT-K در مسئله 
یافتن چندین ترکیب بهینه از وب ســرویس‌ها بدین شــرح 

می‌باشند:
4-4-2- زمان اجرا

در تحلیل نتایج به دســت آمده، مشــاهده می‌شود که 
با افزودن تعداد وب ســرویس‌های مجموعــه داده، زمان 
 اجرا افزایش می‌یابــد. جدول 5: مقادیر زمان اجرای روش

CAUT-K و روش Brahmi بــا تعــداد وب ســرویس‌های 

یکســان5 مقادیر به دســت آمده از زمان اجرای الگوریتم 
CAUT-K و الگوریتم Brahmi ]9[ را در تعداد سرویس‌های 

وب یکسان نمایش داده است. 

همان‌طور که در شکل 8: نمودار مقایسه زمان اجرا در 
بازه A_N و ورودی-خروجی A_G شکل 8 وشکل 9: نمودار 
 A_G و ورودی-خروجی A_W مقایسه زمان اجرا در بازه
شکل 9 مشاهده می‌شود در داده‌هایی با بازه‌های متفاوت 
تفــاوت زمان اجرا محســوس‌تر می‌باشــد. پالایش روش 

جدول 5: مقادیر زمان اجرای روش CAUT-K و روش Brahmi با 
تعداد وب سرویس‌های یکسان

Interval = A-N
I/O = A-G

NO.Service
Time(ms)

NO.Agent
CAUT-KBrahmi

20000.25811.802115

40000.52812.75133

60000.63294.797742

80000.68114.486944

100002.40286.11360

A_G و ورودی-خروجی A_N شکل 8: نمودار مقایسه زمان اجرا در بازه

 A_G و ورودی-خروجی A_W شکل 9: نمودار مقایسه زمان اجرا در بازه

جدول 6: مقادیر مصرف حافظه روش CAUT-K و روش Brahmi با 
تعداد وب سرویس‌های یکسان

Interval = A-N
I/O = A-G

NO.Service
Memory(B)

NO.Agent
CAUT-KBrahmi

20009,93516,16715

400027,18932,27133

600040,81448,31942

800047,46564373.244

1000073,32080,39160
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پیشنهادی قبل از برقراری مدیریت سرویس‌های نامزد به 
وسیله عامل‌ها، ســبب گردیده است که زمان صرف شده 
برای اجرای الگوریتم پیشنهاد شده کمتر از روش ]9[ باشد 

که تنها از عوامل جهت ایجاد ترکیب استفاده نموده است.
2-4-4- مصرف حافظه

مورد قابل بررســی دیگری که در نتایج به دست آمده 
قابل تحلیل می‌باشد، میزان مصرف حافظه توسط الگوریتم 
پیشنهادی CAUT-K است.جدول 6: مقادیر مصرف حافظه 
روش CAUT-K و روش Brahmi با تعداد وب سرویس‌های 
CAUT- یکســان 6 مقادیر میزان مصرف حافظه الگوریتم

K و الگوریتــم Brahmi ]9[ را در تعداد وب ســرویس‌های 
یکسان نشان می‌دهد.

 CAUT-K مقایسه اطلاعات میزان مصرف حافظه روش
و روش Brahmi برحســب تعداد وب سرویس‌ها در شکل 

10: نمودار مقایســه میزان مصرف حافظه در بازه A_N و 
ورودی-خروجی A_G شکل 10 وشکل 11: نمودار مقایسه 
میزان مصرف حافظه در بــازه A_W و ورودی-خروجی 

A_G شکل 11 ارائه گردیده است.

توجــه به این موضــوع که در مــدل CAUT-K تعداد 
عامل‌هــا به صورت پویا انتخاب می‌شــود و بر اســاس 
ورودی و خروجی سرویس‌های نامزد، مدیریت آن‌ها به 
عوامل محــول می‌گردد و همچنین نظر به عملیات پالایش 
و ســاختار موازی الگوریتم Top-K می‌توان نتیجه گرفت 
که حافظه مصرفــی در مدل پیشــنهادی CAUT-K کمتر 

می‌باشد.
همان‌طور که نتایج حاصل از شبیه‌سازی نشان می‌دهد 
الگوریتــم CAUT-K علاوه بر کلیه مزایــای ایجاد ترکیب 
مبتنی بر عوامل و اســتفاده از الگوریتم موازی Top-K، در 

شکل 10: نمودار مقایسه میزان مصرف حافظه در بازه A_N و ورودی-
A_G خروجی

شکل 11: نمودار مقایسه میزان مصرف حافظه در بازه A_W و ورودی-
A_G خروجی

شکل 12: نمودار مقایسه زمان اجرا در بازه‌های A_N و A_W با 
)Brahmi و CAUT-K دو روش( B_M ورودی-خروجی

شکل 13: نمودار مقایسه مصرف حافظه در بازه‌های A_N  و A_W با 
)Brahmi و CAUT-K دو روش( B_M ورودی-خروجی
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تمام موارد زمان اجرا و مصرف حافظه بهتری نســبت به 
روش ارائه شــده در الگوریتم معتبر Brahmi ]9[ داردشکل 
12: نمودار مقایسه زمان اجرا در بازه‌های A_N و A_W با 
 12)Brahmi و CAUT-K دو روش( B_M ورودی-خروجی
  A_N شکل 13: نمودار مقایسه مصرف حافظه در بازه‌های
 CAUT-K دو روش( B_M بــا ورودی-خروجــی A_W و
و Brahmi( و شــکل 13 نمودارهــای زمان اجرا و مصرف 
حافظه را در دو روش CAUT-K و Brahmi ]9[ با بازه‌های 
زمانی متفاوت و ورودی و خروجی یکسان نشان می‌دهد. 
همان طور که دیده می‌شــود برای بررسی جامع‌تر، زمان 
اجرای بازه‌های ســرویس متفاوت در کنــار یکدیگر قرار 

گرفته‌اند. 

5- نتیجه گیری

اکثر روش‌های موجود برای ترکیب وب سرویس‌ها بر 
پایه عوامــل، تنها یک راه حل را بر می‌گرداند که در برخی 
شــرایط معین، بهینه می‌باشــد و از نظر انعطاف پذیری و 
تنوع در سطح پایینی قرار دارد. در این تحقیق روشی ارائه 
شــده اســت که با در نظر گرفتن معیار کیفیت سرویس و 
اســتفاده از چارچوب مــوازی الگوریتم نســبت به ایجاد 
چندین راه حل بر پایه عوامل اقدام می‌نماید. الگوریتم ارائه 
شده با استفاده از عملیات پالایش قبل از ایجاد ترکیب برای 
داده‌هــای با مقیاس بزرگ کارایی مطلوبــی دارد. در مدل 
پیشــنهادی ســرویس‌هایی که در ایجاد ترکیب مورد نظر 
ســهمی ندارند، توسط عملیات پالایش حذف گردیدند، پس 
از آن سرویس‌های باقیمانده به عنوان نامزد برای مدیریت 

به عوامل داده شد.
نتایج حاصل از شبیه‌ســازی نشــان می‌دهد الگوریتم 
CAUT-K عــاوه بر کلیه مزایای ایجــاد ترکیب مبتنی بر 

عوامل و استفاده از الگوریتم موازی Top-K، در تمام موارد 
بهبود قابل توجهی در زمان اجرا و مصرف حافظه دارد.

در پژوهش‌هــای آینــده می‌توان به بررســی دقیق‌تر 
خصوصیات کیفیت ســرویس و لحاظ نمودن ویژگی‌های 

کیفیت سرویس چندگانه از جمله ترکیب پذیری، در دسترس 
پذیری و غیره جهت ســاخت ترکیب پرداخت. همچنین به 
مدیریت ســرویس‌هایی با ورودی و خروجی چندگانه که 
تشــابهی بین ورودی و خروجی آن‌ها وجود دارد توسط 
عوامل همیار توجه نمود. قراردادن نتایج ترکیب در حافظۀ 
نهان35 و استفاده مجدد از آن‌ها، بررسی استفاده از عوامل 
در عملیــات پالایــش و به‌کارگیــری روش CAUT-K در 
مجموعه داده‌های ناسازگار از موارد دیگری می‌باشند که 

می‌توان در تحقیقات آینده لحاظ نمود.
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