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بهبود معماری خودالتیامی در معماری سرویس‌گرا با استفاده از منطق فازی 

چكيده
در ســال‌هاي اخير سيســتم‌هاي نرم‌افزاري خود تطبيق مورد 
توجه قابل ملاحظه‌اي قرار گرفته است. كيي از فنون خود تطبيقي، 
خودالتيامي اســت به گونه‌اي كه سيستم در صورت بيرون رفتن 
از وضعيت ســرويس‌دهي بر اثر بروز اشكال، نقص يا خطا، بدون 
دخالت انسان خود را ترميم نموده و به وضعيت عادی بر می‌گردد. 
در روش‌های ارائه شــده  قبلی غالبا سیستم منتظر خرابی می‌شد 
و بعد خرابی اقدام به التیام می‌نمود. در روش ارائه شــده در این 
مقاله یک معماری پیشــگویانه در نظر گرفته شده است که قبل از 
اتفاق افتادن خرابی اقدام به بررســی و رفع عوامل ایجاد خرابی 
می‌کند. در این مقاله یک معماری مبتنی بر فازی برای خودالتیامی 

نرم‌افزار در معماری ســرویس‌گرا ارائه مي‌شــود. معماری ارائه 
شــده به صورت لایه‌ای است و از سه بخش اصلی، شامل بخش 
ســرویس‌گرا، میان‌افزار ارتباطی و بخش خودالتیامی تشکیل شده 
اســت. ارزيابي معماري پيشــنهادي در كي مطالعه موردي مورد 
بحث و بررسي قرار گرفته است. نتايج به‌دست آمده نشان مي دهد 
كه معماري پيشــنهادي اثرات قابل ملاحظه اي در خودالتيامي و 
ترميم سيستم‌هاي نرم‌افزاري داشته به‌طوری که نسبت به سیستمی 
که از این معماری اســتفاده نمی‌کند به‌طور متوسط حدود 21/5 

درصد تعداد خرابی‌های اتفاق افتاده کاهش داشته است.

واژه‌های كليدي: معمــاری مبتنی بر فــازی، خودالتیامی، 
 .VLSI، معماری سرویس‌گرا، سرویس وب، منطق فازی

تاریخ دریافت مقاله: 95/08/14
تاریخ پذیرش مقاله: 95/10/13

* نویسندۀ مسئول



17

13
96

ر 
بها

 / 
شی

یان
را

م 
لو

ع

1- مقدمه

معماری ســرویس‌گرا، كي معماري مــدرن براي ايحاد 
سيســتم‌هاي نرم‌افزاري اســت که امروزه مورد اســتقبال 
قابل ملاحظه‌اي قرار گرفته اســت. دلیل اصلی این استقبال 
را می‌توان در مزایای این معماری نســبت به معماری‌های 
پیشین جســتجو کرد. مستقل از بُن‌ســازه بودن معماری 
سرویس‌گرا این امكان را به معمار می‌دهد که از موجودی‌ها 
و سیستم‌های موروثی در كي سازمان نهایت استفاده را به 
عمل آورد و از آن‌ها برای طراحی سیســتم‌های جدید بهره 
گيري نمايد. سرویس‌های وب ابزار اصلی پیاده‌سازی جهت 
ايجاد سيســتم‌هاي نرم‌افزاري در سيستم‌هاي توزيع شده 
تحت وب هستند. ســرویس‌های وب برای توسعه دهندگان 
به صورت مستقيم در سیستم‌های دیگر قابل استفاده مجدد 

هستند و مستقیما توسط کاربر قابل استفاده نیستند. 
یک سیستم خودتطبیق سیستمی است که بدون دخالت 
کاربــر بتواند بر روی مدیریت معمــاری، عملکرد، کارایی 
و کنتــرل خرابی خود تصمیم گیری کنــد. در واقع در یک 
سیستم خودتطبیق معمولاً از سیستم‌های پشتیبانی تصمیم 
استفاده می‌شود. در یک سیستم خودتطبیق چرخه چهارگانه 
MAPK-E وجود دارد که عبارتند از پایش سیســتم، تحلیل 

سیســتم، برنامه ریزی و اجرا که همــه این موارد در کنار 
یک پایگاه دانش انجام می‌شوند. این چرخه در شکل 1 قابل 

مشاهده می باشد. ]20[
 مهم‌ترین خصوصیات مطرح شده، چهار خصوصیتی 
اســت که توسط آی‌بی‌ام به‌عنوان ابعاد اصلی سیستم‌های 
خــود گردان مطرح شــده اســت. ایــن ابعــاد عبارتند از: 
خودپیکربندی، خود التیامی، خودبهینه سازی و حفاظت از 

خود]18[
خــود -* ها امــروزه به‌عنوان یکــی از نیازهای جدید 
نرم‌افزارها به‌شــمار می‌رود. پژوهش‌های مختلفی در این 
باره انجام شــده و مــدل و معماری‌های مختلفی برای این 
سیستم‌ها ارائه شــده اســت. خود‌التیام یکی از مهم‌ترین 
بخش‌های این سیســتم‌ها به شــمار می‌آید که در صورت 

بروز نقص، خطا یا هر مشــکل دیگری بدون دخالت انسان 
سیستم معیوب را به حالت عادی بر می‌گرداند.

ضرورت خودالتیامی در هر سیستم رایانه‌ای احساس 
می‌شود. به‌طور خاص معماری سرویس‌گرا که امروزه هم 
اقبال زیادی به آن وجود دارد و هم ســازمان‌ها به ســمت 
اســتفاده از آن می‌روند بیش‌تر این نیاز مهم را احســاس 
می‌کند. به همین دلیل ضرورت پرداختن به خودالتیامی در 

معماری سرویس‌گرا اجتناب ناپذیر است.
ار آنجایــی که کاهش خرابی در سیســتم‌های مختلف 
یکی از مهم‌ترین اهداف طراحان سیســتم می‌باشــد، هدف 
از ارائه این معمــاری کاهش تعداد خرابی‌های اتفاق افتاده 
در سیســتم اســت. در روش‌های ارائه شده قبلی سیستم 
منتظر می‌شــود تا خرابی اتفاق بیفتد و بعد از آن سعی در 
رفع مشکل یا خرابی دارد. در این حالت ممکن است توقف 
سیســتم و عدم ســرویس دهی آن اجتناب ناپذیر باشد و 
البتــه قابلیت اطمینان و دســترس‌پذیری آن کاهش خواهد 
یافت. بــا توجه به این دلایل در این سیســتم یک معماری 
ارائه می‌شود که به صورت پیشگویانه قبل از متوقف شدن 
روند طبیعی سیســتم به برطرف کــردن موانع موجود در 
سیســتم می‌پردازد و سیســتم در صورت امکان به حالت 

طبیعی خود برگردانده می‌شود.
بخش‌هاي بعدي اين مقاله به صورت زير ساختاربندي 

شکل 1: چرخه خودتطبیقی]20[
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شــده اســت. در بخش دوم مفاهیم و اصــول و نیازهای 
معماری ســرویس‌گرا معرفی خواهند شد. در بخش سوم 
معماري سرويس‌گرا، خودالتیامی و دلایل استفاده از آن 
ارائه می‌شود. در اين بخش همچنين، كارهاي مرتبط مرور 
خواهد شــد. در بخش چهارم معماري فازی پيشــنهادي 
ارائه شــده و در بخش پنجم ايــن معماري مورد ارزيابي 
قرار مي گيرد. بخش ششم به جمع بندي نتايج و كارهاي 

آتي اختصاص دارد . 

2- معماری سرویس‌گرا

معماری ســرویس‌گرا رهیافتی اســت برای ســاخت 
سیســتم‌های توزیع شــده كه كاركردهای نرم‌افزاری را 
در قالب سرویس ارائه میك‌ند. این سرویس‌ها هم توسط 
دیگر نرم‌افزارها قابل فراخوانی هستند و هم برای ساخت 
ســرویس‌های جدید مورد اســتفاده قــرار می‌گیرند، این 
رهیافت برای یكپارچه‌ســازی فناوری‌هــا در محیطی كه 
انواع مختلفی از بُن‌ســازه‌های نرم‌افزاری و سخت‌افزاری 

وجود دارد ایده‌آل است.
براي معماري ســرويس‌گرا تعاريف متنــوع و بعضا 
مختلفــي ارائــه شــده كه هــر كــدام از نگاهي بــه تبيين 
خصوصيــات آن پرداخته‌اند. بــراي درك بهتر اين مفهوم 
و آگاهي از كليه برداشــت‌ها و نگاه‌هاي موجود، در ادامه 

تعدادي از اين تعاريف آورده شده است:
چارچوبي وســيع و استاندارد كه ســرويس‌ها در ‌●●

آن ســاخته، استقرار و مديريت مي‌شوند و هدفش افزايش 
چابكي فناوري اطلاعات در جهت واكنش سريع به تغييرات 

در نيازهاي كسب و كار است.]19[
ســبكي از معماري سیســتم‌های اطلاعاتی كه هدف ‌●●

آن دستيابي به اتصال سست)چسبندگی کم( در ارتباطات 
بين مولفه‌هاي نرم‌افزاري است. اتصال سست )چسبندگی 
کم( بين مولفه‌هاي نرم‌افزاري باعث قابليت استفاده مجدد 
آن‌ها مي‌شــود. ســرويس در اينجا به معناي پياده‌سازي 
نرم‌افزاری كي كاركرد کســب و کار خوش تعريف اســت 

كه مي‌تواند در فرآیندها يا نرم‌افزارهاي مختلف دیگر مورد 
استفاده و فراخواني قرار بگيرد.]19[

معماري ســرويس‌گرا يــك محصول نيســت بلكه ‌●●
پلي اســت بين حرفه و فنــاوري به كمــك مجموعه‌اي از 
سرويس‌هاي متكي بر فناوري كه داراي قوانين، استانداردها 

و اصول طراحي مشخص هستند.]16[
مجموعه قوانیــن، سیاســت‌ها و چارچوب‌هایی كه ‌●●

نرم‌افزارها را قادر می‌ســازد تا عملكــرد خود را از طریق 
مجموعه ســرویس‌های مجزا و در عین حال مربوط به هم 
در اختیار ســایر درخواســتك‌نندگان قرار دهند تا بتوانند 
بدون اطلاع از نحوه پیاده‌ســازی و تنها از طریق رابط‌های 
اســتاندارد و تعریف شده، این ســرویس‌ها را پیدا كرده و 

فراخوانی نمایند.]18[
معماری سرویس‌گرا روشی برای ساخت سیستم‌های ‌●●

توزیع شده‌ای است که در آن‌ها عملکرد سیستم به‌صورت 
ســرویس در اختیار کاربران و یا ســایر سرویس‌ها قرار 

می‌گیرد.. ]10,12[

3- سیستم‌های نرم افزاری خودتطبیق 

در حــال حاضر اکثر شــرکت‌های نرم‌افــزاری تیم‌های 
متخصص زیادی برای یافتن ریشه خرابی‌های سیستم‌های 
رایانــه‌ای در اختیــار دارند. برخی از خطاهایی که توســط 
مشتریان گزارش می شود، ممکن است مدت‌ها یک تیم برنامه 
نویس را به خود مشغول کند. در بسیاری از موارد یک خطا 

به صورت مرموزی بدون هیچ اقدام خاصی محو می شود.
یــک سیســتم خودتطبیــق از طریق ابــزاری مانند ‌●●

آزمون‌گر رگرسیون می‌تواند خطاهای محلی را تشخیص 
داده و ترمیم نماید. یک مؤلفه تشــخیص خطا، با اســتفاده 
از دانشــی که در مورد سیستم کســب می‌کند )با استفاده 
از ابزاری مانند شــبکه بیزن( اطلاعات به دســت آمده از 
فایل‌هــای ثبت وقایع را درخواســت می‌کند. به این منظور 
مؤلفه ممکن اســت درخواست پایش‌های کمکی نموده و از 
تحلیل آن‌ها نیز برای یافتن مشــکلات و خطاهای احتمالی 
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استفاده کند. سپس مؤلفه خودتطبیق اطلاعات حاصل شده 
را با تصحیح‌های نرم‌افزاری شــناخته شده تطبیق داده و 

این تصحیح‌ها را برای رفع مشکل نصب می‌نماید.

3-1- خود التیامی

در سیستم‌های خود‌التیام می‌توان از هوش مصنوعی 
بهره گرفت و گفت »سیســتم‌های خود‌التیام سیستم‌هایی 
هســتند که مانند انســان بهبود می‌یابنــد«. در واقع هدف 
سیســتم‌های خود‌التیام این است که نرم‌افزار بتواند مانند 

انسان مشکلات و خطاهای خود را برطرف کند. 
در واقع یک سیســتم زمانی خود‌التیام نامیده می‌شود 
کــه بتواند به شــکل خودمختــار مشــکلات و خطاهای 
رخ‌داده در سیستم را تشــخیص داده و اصلاح نماید. در 
سیســتم‌های خودمختار و خودتطبیق توزیع شده علاوه 
بــر اصلاحاتی که در هر عامل به شــکل مجزا و انفرادی 
رخ می‌دهد، کل سیستم نیازمند اصلاحات ساختاری است 
که با همکاری تمام سیســتم حاصل می‌شود. برای مثال 
هنگامی که در یک سیستم که از تعداد زیادی عامل تشکیل 
شده اســت، عاملی از رده خارج می‌شود، بقیه عامل‌ها با 
همــکاری یکدیگر باید ســازوکاری را اتخاذ نمایند که اثر 
نبودن آن عامل در سیستم به نحوی جبران شود. این کار 
می‌توانــد از طریق واگذاری نقش به یک عامل دیگر، تغییر 

وظایف عامل‌های موجود و غیره صورت پذیرد ]8[. 

3-2- انواع التیام

در حالت کلــی می‌توان انواع التیام‌ها را در دو دســته 
تقسیم‌بندی کرد:

خودالتیامی: در این نوع التیام سیســتم خود به خود ‌●●
و بدون نیاز به ابزار یا کمک خارجی مشکلات خود را رفع 

می‌کند.
التیام به کمک دیگری: در این نوع التیام سیستم علاوه ‌●●

بــر تلاش خود به محرک یا کمک کننده بیرونی برای التیام 
نیازمند اســت. این سیســتم‌ها بدون محرک یا کمک کننده 

خارجی نخواهند توانست مشکلات خود را برطرف کنند. 

هــر کدام از موارد فوق می‌تواننــد از نظر زمانی هم با 
همدیگر متفاوت باشــند. در مورد خودالتیامی نرم‌افزار به 
این نتیجه می‌توان رســید که از نظر زمانی دو حالت ممکن 

است پیش آید:
خودالتیامی سریع‌●●
خودالتیامی با نیاز به زمان ‌●●

البته باید گفت که التیام به کمک دیگری نیز این دسته‌بندی 
را دارد کــه از موضوع بحث خودالتیامی خارج اســت. در 
سیســتم‌های نرم‌افزاری نیز خودالتیامی سریع یعنی بدون 
این‌که کاربران متوجه مشکل در سیستم شوند و با نیاز به 
زمان یعنی این‌که سیستم برای این‌که التیام یابد نیاز به زمان 
طولانی‌تری برای جایگزینی و ترمیم دارد که توقف سیستم و 
اطلاع کاربر اجتناب ناپذیر است. واضح است که سیستم‌های 
خودالتیام مطلوب مورد سیستم‌های سریع هستند اما گاهی 

ممکن است طولانی شدن اجتناب ناپذیر باشد. 
در هــر کدام از موارد فوق ممکن اســت بعــد از التیام 
اثراتــی از مشــکل باقی مانده باشــد یا هیچ اثــری از آن 
نماند. در سیســتم‌های خود‌التیام بســته به مشــکل پیش 
آمده ممکن اســت نیاز به اقدامات جبرانی باشــد. به‌عنوان 
مثال اگر برداشــت وجه از حســاب و واریز آن به حساب 
دیگر در دو سیســتم مجزا انجام شود بعد از این‌که مقدار 
 برداشته شد سیستم دچار مشکل شود با توجه به خواص 
ACID 1  که در پایگاه داده جامعیت آن را تامین می‌کنند باید 

عمل بازیابی انجام شود و سیستم را به حالت قبل از مشکل 
برگرداند. بنابراین فقط التیام کافی نیست بلکه گاهی بعد از 

التیام نیز اقدامات جبرانی باید انجام شود.
با توجه به دســته‌بندی فوق سیســتم‌های نرم‌افزاری 
مطلوب سیســتم‌هایی هســتند که خود‌التیام باشند، التیام 
سریع باشــند و بعد از بهبود هیچ اثری از مشکل قبلی در 

سیستم باقی نماند.

3-3- ضرورت خودالتیامی در معماری سرویس‌گرا

در مقایسه با سایر سیستم‌های نرم‌افزاری، رفتارهای 
1- Atomcity, Consistency, Isolation, Durability
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ناهنجــار پیش‌بینــی نشــده بیشــتری در زمــان اجرا به 
سیســتم‌های مبتنی بر سرویس تحمیل می‌شود. چند دلیل 

عمده زیر برای این مسئله وجود دارد:
ماهیت توزیع‌شده محیط اجرای سرویس‌ها در بستر ‌●●

شبکه و تغییرات پیش‌بینی نشدۀ آن
اتصال و ترکیب پویای سرویس‌ها در هنگام اجرا‌●●
مالکیت مختلف سرویس‌های تشکیل دهنده سرویس ‌●●
مرکب
در معماری ســرویس‌گرا، ســرویس در زمان‌های ‌●●

مختلف قطع و وصل خواهد شد. 
سیستم‌های ســرویس‌گرا معمولا به صورت توزیع ‌●●

شده بین چندین سازمان تحت اینترنت عمل می‌کنند. 
کشــف، اتصال و ترکیب پویا در زمــان اجرا باعث ‌●●

می‌شود در زمان اجرا خطاهای بیشتری رخ دهد.
در دهه اخیر، پژوهش‌های بسیاری برای غنی‌تر کردن 
ســرویس‌گرایی با امکانــات خودمدیریتی صورت گرفت 
و به دلیــل اهمیتی که در بالا به آن اشــاره شــد، بخش 
عمده‌ای از این پژوهش‌ها یا پروژه‌های تحقیقاتی به جنبه 

خودالتیامی پرداخته‌اند]6,11[.

4- پیشینه تحقیق

معماری‌های مختلفی بــرای خودالتیامی برای معماری 
سرویس‌گرا ارائه شده اســت. در معماری‌های ارائه شده 

در مقالات مختلف معماری‌هایــی برای بخش‌های مختلف 
و برای رفع مشکلات مختلف در سیستم‌های سرویس‌گرا 

ارائه شده است. 
در ]1[ که بر اســاس معماری عامل‌گرا پایه‌گذاری شده 
اســت بخش‌های مختلفی وجود دارد. عامل فراهم‌کننده و 
عامل مصرف‌کننده وظیفۀ ارائه و اســتفاده از سرویس‌ها 
را برعهده دارند. این کار به این صورت انجام می‌شود که 
فراهم کننده اطلاعات خود را در یک پوشــه با نام پوشــه 
عامــل ثبت می‌کنــد. عامل مصرف کننده نیز درخواســت 
سرویس را به عامل انتخاب می‌دهد. عامل انتخاب در پوشه 
جســتجو کرده و ســرویس مورد نظر را پیدا می‌کند و به 
مصرف کننده می‌دهد. مصرف کننده نیز درخواست خود 

را برای استفاده به فراهم کننده تحویل می‌دهد.
بخش التیام این معماری نیز به این صورت عمل می‌کند که 
عامل نظارت بر تمام اتفاقات بین فراهم کننده و مصرف‌کننده 
نظارت می‌کند. عامل نظارت داده‌های خود را برای تشخیص 
مشکل به عامل تشخیص ارسال می‌کند. عامل تشخیص در 
صورت تشخیص مشکل هشــداری به عامل ترمیم ارسال 
می‌کند. عامــل ترمیم بــرای جایگزینی ســرویس معیوب 

درخواست خود را به عامل انتخاب ارسال می‌کند.
در ]2[ معماری خودالتیامی برای معماری سرویس‌گرا 
ارائه شــده است که از سه بخش اصلی تشکیل شده است. 
بخــش اول بخــش ســرویس‌گرا که چرخه معروف ســه 

شکل 2: معماری ارائه شده]1[
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مرحله‌ای سرویس‌گرا را در بر می‌گیرد. 
بخش بعدی بخش نظارت و تشــخیص است که ارتباط 

بین بخش سرویس‌گرا و خودالتیامی را برقرار می‌کند. 
در بخــش ســوم بخــش خودالتیامی تمــام حوادث و 
رویدادهای سیســتم را ثبت می‌کنــد و در صورت لزوم با 
واسطه بخش دوم التیام مورد نظر را به بخش سرویس‌گرا 

اعمال می‌کند.
در ]3[ نویســندگان مقاله یک معماری برای جایگزینی 
سرویس‌های معیوب با سرویس‌های مشابه ارائه داده‌اند. 
در این معماری براســاس زمان پاســخ یک سرویس عمل 
می‌شود. به این صورت که اگر سرویسی در زمان میانگین 
ذخیره شده پاسخ نداد باید جایگزین شود. برای سرویس 
جایگزین بر اســاس ورودی‌ها و خروجی‌های ســرویس 
معیوب جستجو می‌شود. بعد از یافتن سرویس مورد نظر 
نشــانی آن در موتور BPEL جایگزین ســرویس معیوب 
می‌شــود و سیســتم با التیام انجام شده به کار خود ادامه 

می‌دهد.
در ]4[ یک معماری برای التیام معماری ســرویس‌گرا 
زمانی که خطایی در مســیر شبکه اتفاق می‌افتد ارائه شده 
است. در حالتی که پاسخ در زمان مورد نظر از سرویسی 

دریافت نشود بخشی از معماری مسیریابی را که اطلاعات 
از آن باید دریافت شــود مورد بررســی قرار می‌دهد. اگر 
این مسیریاب یا مسیریاب‌های همسایه دچار مشکل باشند 
مســیر جدیدی را جستجو کرده و جایگزین مسیر معیوب 
می‌کند. مسیر جایگزین در سیستم به‌عنوان مسیر جدید آن 
سرویس جایگزین شده و تعاملات بعدی از این مسیر انجام 

خواهد شد.

شکل 4: معماری ارائه شده در ]3[شکل 3: معماری ارائه شده در ]2[

شکل 5: معماری ارائه شده در ]4[
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در معماری‌های ارائه شده قبلی سیستم خودالتیام منتظر 
می‌ماند تا اتفاقی در سیستم روی دهد و بعد از بروز این اتفاق 
اقدام به جایگزینی بخش آسیب دیده می‌کند. در صورتی که 
در برخی سیســتم‌ها نمی‌توان کار سیستم را متوقف کرد 
تا مشکل برطرف شود. قابلیت اطمینان یک سیستم عبارت 
است از احتمال این‌که سیستم در زمان 0 تا t درست کار کند 
به شرطی که در ابتدا سالم بوده است. با توجه به این تعریف 
اگر ســرویس‌دهی سیستم متوقف شود قابلیت اطمینان آن 
کاهش خواهد یافت. در مورد دســترس‌پذیری نیز می‌توان 
گفت احتمال این‌که اگر سیستم در لحظه t قادر به پاسخگویی 
باشد در صورتی که در ابتدا درست بوده است. با توجه به 
نکات فوق دسترس‌پذیری سیستم در معماری‌های ارائه شده 
قبلی کاهش خواهد یافت. بنابراین برای جلوگیری از توقف 
سیســتم در معماری ارائه شــده یک روش پیشگویانه در 
نظر گرفته شده است که سعی می‌کند قبل از این‌که سیستم 
متوقف شود چاره‌ای برای مشکل پیدا کند و قبل از توقف آن 
را رفع کندکه این کار باعث افزایش دسترس‌پذیری و قابلیت 

اطمینان سیســتم خواهد شد. در ادامه جزییات این معماری 
تشریح خواهد شد.

5- معماری فازی پیشنهاد شده

در شــکل 6 معماری ارائه شــده در ایــن مقاله معرفی 
می‌شــود. معماری ارائه شده به صورت لایه‌ای است و از 
ســه بخش اصلی تشکیل شده اســت. بخش سرویس‌گرا، 

میان‌افزار ارتباطی و بخش خودالتیامی. 
بخش‌هــای مختلف معمــاری ارائه شــده در ادامه به 
تفصیل توضیح داده خواهند شــد اما نکته حائز اهمیت این 
است که در این معماری برای تصمیم‌گیری در مورد عملی 
کــه بخش التیام انجام خواهد داد از منطق فازی اســتفاده 
خواهد شــد. در منطق فازی از دانش بشری برای طراحی 
سیستم اســتفاده خواهد شــد. به همین دلیل منطق فازی 
به علت اســتفاده از دانش بشری نزدیکی بیشتری به نظر 
کاربران خواهد داشت که پیاده‌سازی آن نیز در بخش‌هایی 

از مقاله توضیح داده خواهد شد.

شکل6: معماری ارائه شده برای خودالتیامی در معماری سرویس‌گرا
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5-1- بخش سرویس‌گرا

بخش سرویس‌گرا چهار بخش سرویس‌های فرآیندی، 
سرویس‌های ترکیبی، سرویس‌های اتمیک و منابع موجود 
سازمان را در خود جای داده است. همان‌طور که می‌دانیم 
این بخش‌ها زیرســاخت معماری ســرویس‌گرا را تشکیل 
می‌دهنــد. در واقع معماری ســرویس‌گرا با این ســه لایه 
نمود پیدا می‌کند و منظور از منابع موجود سازمان فایل‌ها، 
پایگاه داده‌ها و نرم‌افزارهای موروثی که از قبل در سازمان 

وجود دارد است. 

5-2- بخش میان‌افزار ارتباط با بخش مبتنی با سرویس

بخش میان‌افزار در واقع واســط بین دو قسمت اصلی 
معماری ارائه شــده خواهد بود. این بخش از یک طرف با 
لایه ســرویس‌گرا ارتباط خواهد داشت و از طرف دیگر با 
لایــۀ التیام در ارتباط خواهد بــود. وظیفه بخش میان‌افزار 
بررســی کیفیت انجام کار در لایۀ سرویس‌گرا خواهد بود. 
این بخــش به یک موتور فــازی مجهز اســت و اطلاعات 
دریافتی را به لایه التیام و به‌طور خاص به بخش بررســی 
وضعیت تحویل می‌دهد. علاوه بر این اعمال موارد دیگری 

که از طریق لایۀ التیام به لایه ســرویس اعمال خواهد شد 
نیز به واســطۀ لایۀ میان‌افزار انجام خواهد شد. میان‌افزار 

ارتباطی موارد زیر را بررسی می‌کند:
میزان صحت بسته‌های SOAP 2 ارسالی و دریافتی‌●●
زمان دریافت پاسخ از همنواساز‌●●
دسترس‌پذیری یک وب سرویس‌●●
تعداد تلاش برای ارتباط با همنواساز‌●●
زمان ذخیره و بازیابی اطلاعات در بانک اطلاعاتی‌●●

از آنجایی که هر کدام از موارد فوق به دلیل استفاده از 
نظرات فرد خبره مقادیری به صورت فازی دارند متغیرهای 
فــازی برای آن‌هــا در نظر گرفته خواهد شــد. هر کدام از 
موارد فوق سه متغیر زبانی فازی دارند. صحت بسته‌های 
SOAP بر اســاس درصد صحت آن‌ها درنظر گرفته شده 

است و سه مقدار )low, medium, high( خواهد داشت. زمان 
دریافت پاسخ از همنواساز نیز براساس میلی‌ثانیه با حداکثر 
,short ( 500 در نظر گرفته شده است و متغیرهای آن مقدار 

 medium, long( خواهند داشــت. مقدار دسترس‌پذیری یک 
 low,( وب سرویس کرانه0 تا 10 خواهد داشت که سه مقدار
medium, high( برای آن وجود خواهد داشت. تعداد تلاش 

2 -Simple Object Access Protocol

SOAP شکل 7: صحت بسته‌های

شکل 8: زمان پاسخ
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برای ارتباط با همنواساز )خطای عدم ارتباط( که مقدار بین 
0 و 10 دارد بــا مقادیر )low, medium, high( نشــان داده 
خواهد شد. نهایتا برای ذخیره و بازیابی اطلاعات از بانک 
 )short, medium, long( اطلاعاتی با کرانه 0 تا 500 و مقادیر
اســتفاده شده است. مقادیر فوق با توجه به نظر فرد خبره 

انتخاب شده است.]7[
برای خروجــی و نتیجه حاصل از موارد فوق بازه0 تا 
1 و چهار مقــدار )safe, fine, log, recovery( در نظر گرفته 
شــده اســت. در مجموع 243 قانون فازی در این سیستم 
استفاده شده )در پیوست A بخشی از آن نشان داده شده( 
که توسط افراد خبره تعیین شده است. الگوی قوانین فازی 

برای پنج ویژگی فهرست شده به شکل زیر می باشد:
If Soap_trust is A and response_Time is B and Availibil�
ity is C and connection_error is D and register_Time is E 
then sys_act is F

کــه A و B و C و D و E و F اصطلاحات زبان فازی را 
نمایش می‌دهند. بعد از اســتنتاج فازی نتایج به‌دست آمده 
عملی را که سیســتم انجام خواهد داد را مشــخص خواهد 
کرد. خروجی‌های سیستم براساس وروردی‌های مختلف 

در شکل 12 نشان داده شده است.

5-3- بخش خودالتیامی

بخــش خودالتیامی در بردارندۀ مهم‌ترین قســمت این 
معماری برای ایجاد خودالتیامی در معماری ســرویس‌گرا 
می‌باشــد. این بخش از چهار مولفه اصلی و دو پایگاه داده 
تشکیل شده است که با همکاری هم و با واسطه میان‌افزار 
فــازی، خودالتیامی را بــه معماری ســرویس‌گرا اضافه 
می‌کنند. مولفه‌های تشــکیل دهنده شامل این بخش شامل 

بررســی وضعیت و مقایســه، ثبت، بازیابی و مقایســه و 
تصمیم اســت که در ادامه هرکدام از این بخش‌ها توضیح 

داده خواهند شد.
5-3-1- مولفه بررسی وضعیت فعلی و مقایسه

در ایــن مولفه کــه مهم‌ترین مولفه بخــش خودالتیامی 
می‌باشــد اطلاعات دریافت شده از میان‌افزار مورد ارزیابی 
قرار گرفته و براســاس این داده‌ها تصمیمات مختلفی اتخاذ 
خواهد شد.]5[ این مولفه با توجه به الگوریتم زیر عمل می‌کند

If (fuzzy_output is safe)
 system is safe and store new Threshold;
Else if (fuzzy_output is fine)
 System is fine but not favorite;
Else if (fuzzy_output is log)
 Create log file for future use;
Else if (fuzzy_output is recovery)
 Start recovery before system fault;
Else
 System failed;

برای هر کدام از مواردی که توسط میان‌افزار بررسی 
می‌شــود الگوریتمی مشــابه الگوریتم فوق وجود خواهد 

داشت که براساس این الگوریتم عمل خواهد شد. 
زمان‌های آســتانه بر اساس کارکردهای قبلی سیستم 
به‌دســت می‌آید که می‌تواند میانگینی از زمان‌های اجرای 
مطلوب، خوب، متوسط و نه چندان خوب باشد. این زمان‌ها 
در پایگاه داده‌ای به نام بهترین پاســخ ذخیره می‌شود. اگر 
خروجی سیســتم safe باشد سیستم به‌درستی کار می‌کند 
و هیچ مشــکلی وجود ندارد و البته زمان پاســخ جدید یک 
زمان جدید و در واقع یک رکورد جدید اســت که در پایگاه 
داده بهترین پاسخ ذخیره می‌شود. اگر خروجی fine باشد 

شکل 9: دسترس‌پذیری
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سیســتم درســت کار می‌کند ولی حالت سیســتم مطلوب 
نیســت. اگر سیســتم خروجی log را بدهد سیستم به کار 
خــود ادامه می‌دهد و برای پیشــگیری از خطرات احتمالی 
بعدی شــروع به log گرفتن از سیستم می‌کند. نهایتا وقتی 
خروجی recovery اســت سیستم برای رفع مشکل سیستم 
اقداماتــی انجام می‌دهد و قبل از توقف سیســتم، شــروع 
به رفع مشــکل آن خواهد کرد. نکته حائز اهمیت معماری 
پیشنهادی این است که سیستم خود‌التیام منتظر نمی‌شود 
تا خرابی اتفاق بیفتد و بعد از آن شــروع به التیام کند بلکه 
قبل از این‌که سیســتم به آن نقطه برسد شروع به بازیابی 
سیستم می‌کند و حالت پیشگویانه دارد که این کار می‌تواند 
با جایگزینی یک سرویس، جایگزینی یک سیستم، هشدار به 

کاربر سیستم و کارهای مختلف دیگر انجام شود.
5-3-2- مولفه ثبت

این مولفه وظیفه ثبت رویدادهای اتفاق افتاده در سیستم 
را دارد. وقتی سیستم خود‌التیام احساس خطر می‌کند نیاز 
می‌بیند که وضعیت سیستم را برای بازیابی احتمالی ذخیره 
کند به همیــن دلیل به مولفه ثبت دســتور می‌دهد با کمک 
میان‌افزار شروع به ثبت وضعیت سیستم کند تا در صورت 
بروز مشــکل احتمالی از اطلاعات ثبت شده استفاده شود. 
اطلاعات ثبت شده این بخش در صورت ارسال دستور به 

مولفه بازیابی برای بازیابی سیستم برای آن مولفه ارسال 
خواهد شد.

5-3-3- مولفه بازیابی
این مولفه در صورت بروز مشکل در سیستم آن را به 
حالت امن برخواهد گرداند. بعد از این‌که وضعیت در بخش 
بررسی وضعیت و مقایسه مورد ارزیابی قرار می‌گیرد در 
صورت نیاز با توجه به الگوریتم ممکن است دستور بازیابی 
به این بخش ارسال شود. این مولفه اطلاعات ثبت شده در 
بخش ثبت را دریافت کرده و برای دریافت راهکار اجرایی 
مشــکل در حال اتفاق افتادن را به بخش مقایسه و تصمیم 
ارســال می‌کند. پس از دریافت راهکار با واسطه میان‌افزار 
ارتباطی اعمال بازیابی را روی سیستم سرویس‌گرا اعمال 

می‌کند.

5-4- مولفه مقایسه و تصمیم

در ایــن معمــاری بــا توجه بــه مشــکلات روی داده 
تصمیمــات مختلفی اتخاذ می‌شــود. راهکارهای پیش‌بینی 
شــده برای مشــکلات مختلف در پایــگاه داده عملکردها 
ذخیره شده است. بخش بازیابی مشکلات دریافتی از بخش 
بررســی وضعیت را برای بخش مقایسه و تصمیم ارسال 
می‌کند و این بخش با مقایســه آن‌ها با اطلاعات موجود در 

شکل 10: تعداد تلاش برای ارتباط

شکل 11: زمان ذخیره و بازیابی
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پایگاه داده راهکار اجرایی مورد اجرا را اســتخراج کرده و 
برای بخش بازیابی ارسال می‌کند.

6- آزمایش‌ها

برای بررســی این‌که سیســتم ارائه شــده تا چه حد 
توانسته اســت وضعیت سیســتم را بهبود بخشد روش 
ارائه شــده در این مقاله در نرم‌افزار متلب نســخۀ 2009 
و با اســتفاده از جعبه ابزار فازی متلب در سیســتمی با 
پردازنده Intel corei5/2.67GHz و RAM 4G شبیه‌ســازی 
شده اســت. برای بررسی این‌که آیا تعداد خرابی‌هایی که 
در این سیســتم اتفاق می‌افتد تا چه حد کاهش یافته است 
در این سیســتم داده‌های ورودی را با 100، 500، 1000، 
2500 و 5000 حالــت مورد بررســی قــرار داده‌ایم. در 
این حالت‌ها سیســتم با مقادیر تصادفی برای ورودی‌ها 
آزمایش شده‌اند. تعداد خرابی‌ها با سیستم معمولی که به 
صورت پیشگویانه عمل نمی‌کند بدون استفاده از معماری 

ارائه شده در این مقاله با معماری ارائه شده در این مقاله 
با همدیگر مقایسه شده‌اند. در این مقایسه هدف این بوده 
اســت که تعداد خرابی‌ها در دو سیستم در حالت یکسان 
مورد ارزیابی قرار گیرد و مقایســه شود که آیا سیستم 
ارائه شده توانســته است از خرابی در سیستم پیشگیری 
کند؟ نتایج به‌دســت آمده در نمودار 1 نشــان داده شده 

است. 
همان‌طور که در نمودار مشخص است معماری ارائه 
شده بهبود بســیار زیادی در کاهش خرابی‌های سیستم 
داشته است. علت این بهبود این است که در معماری ارائه 
 شــده با log و Recovery از رســیدن سیســتم به مرحله

Failure پیشگیری می‌شود و سیستم کمتر با خرابی مواجه 

می‌شــود. این به این علت است که تا سیستم در مرحله‌ای 
 قــرار می‌گیرد که ممکن اســت به ســمت خرابی برود با

Recovery جلوی این کار گرفته شــده و سیستم به حالت 

مطلوب بر می‌گردد. به‌طور متوسط معماری ارائه شده در 
این مقاله حدود 21/5 درصد تعداد خرابی‌های اتفاق افتاده 

را کاهش می‌دهد.

7- نتایج

روش‌های ارائه شده در مقالات مختلف هر کدام بخشی 
از خودالتیامی در معماری سرویس‌گرا را در بر دارند. این 
روش‌ها معمولا نمی‌توانند مرجع کاملی برای خودالتیامی در 
معماری سرویس‌گرا باشند. از این رو سعی شد کمبودها و 
نواقص این روش‌ها مورد ارزیابی قرار گرفته و بر اساس 

رویکرد رفع نواقص در این روش‌ها گام برداشته شود. 

شکل 12: خروجی فازی

نمودار 1: مقایسه تعداد خرابی در دو سیستم
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نتايج به‌دست آمده نشان مي دهد كه معماري پيشنهادي 
اثرات قابل ملاحظه اي در خودالتيامي و ترميم سيستم‌هاي 
نرم‌افزاري داشــته به‌طوری که نســبت به سیستمی که از 
این معماری اســتفاده نمی‌کند به‌طور متوسط حدود 21/5 

درصد تعداد خرابی‌های اتفاق افتاده کاهش داشته است.
به‌عنوان کار آتی که برای معماری سرویس‌گرا می‌توان 
انجــام داد ارائه یــک معماری برای خــود-* در معماری 
سرویس‌گرا می‌باشــد که تمام موارد از جمله خودالتیامی 
 را در بــر می‌گیرد. این معماری می‌توانــد به‌عنوان مرجع 

خود-* در معماری سرویس‌گرا مطرح باشد.
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1 Low Short Low Low Short log

2 Low Short Low Low Medium log

3 Low Short Low Low Long recovery

4 Low Short Low Medium Short log

5 Low Short Low Medium Medium recovery

6 Low Short Low Medium Long recovery

7 Low Short Low High Short recovery

8 Low Short Low High Medium recovery
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9 Low Short Low High Long failure

10 Low Short Medium Low Short fine

11 Low Short Medium Low Medium fine

12 Low Short Medium Low Long log

13 Low Short Medium Medium Short log

14 Low Short Medium Medium Medium log

15 Low Short Medium Medium Long recovery

16 Low Short Medium High Short log

17 Low Short Medium High Medium recovery

18 Low Short Medium High Long recovery

19 Low Short High Low Short safe

20 Low Short High Low Medium fine

21 Low Short High Low Long log

22 Low Short High Medium Short fine

23 Low Short High Medium Medium fine

24 Low Short High Medium Long log

25 Low Short High High Short log

26 Low Short High High Medium log

27 Low Short High High Long recovery

28 Low Medium Low Low Short log

29 Low Medium Low Low Medium recovery

30 Low Medium Low Low Long recovery

31 Low Medium Low Medium Short log

32 Low Medium Low Medium Medium recovery

33 Low Medium Low Medium Long failure

34 Low Medium Low High Short recovery

35 Low Medium Low High Medium failure

36 Low Medium Low High Long failure

37 Low Medium Medium Low Short log

38 Low Medium Medium Low Medium log

39 Low Medium Medium Low Long recovery

40 Low Medium Medium Medium Short log

41 Low Medium Medium Medium Medium recovery

42 Low Medium Medium Medium Long recovery

43 Low Medium Medium High Short recovery

44 Low Medium Medium High Medium recovery

45 Low Medium Medium High Long failure

46 Low Medium High Low Short fine

47 Low Medium High Low Medium fine
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48 Low Medium High Low Long log

49 Low Medium High Medium Short fine

50 Low Medium High Medium Medium log

51 Low Medium High Medium Long recovery

52 Low Medium High High Short log

53 Low Medium High High Medium recovery

54 Low Medium High High Long recovery

55 Low Long Low Low Short recovery

56 Low Long Low Low Medium recovery

57 Low Long Low Low Long failure

58 Low Long Low Medium Short recovery

59 Low Long Low Medium Medium failure

60 Low Long Low Medium Long failure

61 Low Long Low High Short failure

62 Low Long Low High Medium failure

63 Low Long Low High Long failure

64 Low Long Medium Low Short log

65 Low Long Medium Low Medium recovery

66 Low Long Medium Low Long recovery

67 Low Long Medium Medium Short recovery

68 Low Long Medium Medium Medium recovery

69 Low Long Medium Medium Long failure

70 Low Long Medium High Short recovery

71 Low Long Medium High Medium failure

72 Low Long Medium High Long failure

73 Low Long High Low Short log

74 Low Long High Low Medium log

75 Low Long High Low Long recovery

76 Low Long High Medium Short log

77 Low Long High Medium Medium recovery

78 Low Long High Medium Long recovery

79 Low Long High High Short recovery

80 Low Long High High Medium recovery

81 Low Long High High Long failure

82 Medium Short Low Low Short fine

83 Medium Short Low Low Medium fine

84 Medium Short Low Low Long log

85 Medium Short Low Medium Short log

86 Medium Short Low Medium Medium log
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87 Medium Short Low Medium Long recovery

88 Medium Short Low High Short log

89 Medium Short Low High Medium recovery

90 Medium Short Low High Long recovery

91 Medium Short Medium Low Short safe

92 Medium Short Medium Low Medium fine

93 Medium Short Medium Low Long log

94 Medium Short Medium Medium Short fine

95 Medium Short Medium Medium Medium fine

96 Medium Short Medium Medium Long log

97 Medium Short Medium High Short log

98 Medium Short Medium High Medium log

99 Medium Short Medium High Long recovery

100 Medium Short High Low Short safe

101 Medium Short High Low Medium safe

102 Medium Short High Low Long fine

103 Medium Short High Medium Short safe

104 Medium Short High Medium Medium fine

105 Medium Short High Medium Long log

106 Medium Short High High Short fine

107 Medium Short High High Medium log

108 Medium Short High High Long log

109 Medium Medium Low Low Short log

110 Medium Medium Low Low Medium log

111 Medium Medium Low Low Long recovery

112 Medium Medium Low Medium Short log

113 Medium Medium Low Medium Medium recovery

114 Medium Medium Low Medium Long recovery

115 Medium Medium Low High Short recovery

116 Medium Medium Low High Medium recovery

117 Medium Medium Low High Long failure

118 Medium Medium Medium Low Short fine

119 Medium Medium Medium Low Medium log

120 Medium Medium Medium Low Long log

121 Medium Medium Medium Medium Short log

122 Medium Medium Medium Medium Medium log

123 Medium Medium Medium Medium Long recovery

124 Medium Medium Medium High Short log

125 Medium Medium Medium High Medium recovery
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126 Medium Medium Medium High Long recovery

127 Medium Medium High Low Short safe

128 Medium Medium High Low Medium fine

129 Medium Medium High Low Long log

130 Medium Medium High Medium Short fine

131 Medium Medium High Medium Medium fine

132 Medium Medium High Medium Long log

133 Medium Medium High High Short log

134 Medium Medium High High Medium log

135 Medium Medium High High Long recovery

136 Medium High Low Low Short log

137 Medium High Low Low Medium recovery

138 Medium High Low Low Long recovery

139 Medium High Low Medium Short recovery

140 Medium High Low Medium Medium recovery

141 Medium High Low Medium Long failure

142 Medium High Low High Short recovery

143 Medium High Low High Medium failure

144 Medium High Low High Long failure

145 Medium High Medium Low Short log

146 Medium High Medium Low Medium log

147 Medium High Medium Low Long recovery

148 Medium High Medium Medium Short log

149 Medium High Medium Medium Medium recovery

150 Medium High Medium Medium Long recovery

151 Medium High Medium High Short recovery

152 Medium High Medium High Medium recovery

153 Medium High Medium High Long failure

154 Medium High High Low Short fine

155 Medium High High Low Medium log

156 Medium High High Low Long log

157 Medium High High Medium Short log

158 Medium High High Medium Medium log

159 Medium High High Medium Long recovery

160 Medium High High High Short log

161 Medium High High High Medium recovery

162 Medium High High High Long recovery

163 High Short Low Low Short fine

164 High Short Low Low Medium fine
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165 High Short Low Low Long log

166 High Short Low Medium Short fine

167 High Short Low Medium Medium log

168 High Short Low Medium Long log

169 High Short Low High Short log

170 High Short Low High Medium log

171 High Short Low High Long recovery

172 High Short Medium Low Short safe

173 High Short Medium Low Medium safe

174 High Short Medium Low Long fine

175 High Short Medium Medium Short safe

176 High Short Medium Medium Medium fine

177 High Short Medium Medium Long log

178 High Short Medium High Short fine

179 High Short Medium High Medium log

180 High Short Medium High Long log

181 High Short High Low Short safe

182 High Short High Low Medium safe

183 High Short High Low Long safe

184 High Short High Medium Short safe

185 High Short High Medium Medium safe

186 High Short High Medium Long fine

187 High Short High High Short safe

188 High Short High High Medium fine

189 High Short High High Long log

190 High Medium Low Low Short fine

191 High Medium Low Low Medium log

192 High Medium Low Low Long log

193 High Medium Low Medium Short log

194 High Medium Low Medium Medium log

195 High Medium Low Medium Long recovery

196 High Medium Low High Short log

197 High Medium Low High Medium log

198 High Medium Low High Long recovery

199 High Medium Medium Low Short safe

200 High Medium Medium Low Medium fine

201 High Medium Medium Low Long log

202 High Medium Medium Medium Short fine

203 High Medium Medium Medium Medium log

204 High Medium Medium Medium Long log
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205 High Medium Medium High Short log

206 High Medium Medium High Medium log

207 High Medium Medium High Long recovery

208 High Medium High Low Short safe

209 High Medium High Low Medium safe

210 High Medium High Low Long fine

211 High Medium High Medium Short safe

212 High Medium High Medium Medium fine

213 High Medium High Medium Long log

214 High Medium High High Short fine

215 High Medium High High Medium log

216 High Medium High High Long log

217 High High Low Low Short log

218 High High Low Low Medium log

219 High High Low Low Long recovery

220 High High Low Medium Short log

221 High High Low Medium Medium recovery

222 High High Low Medium Long recovery

223 High High Low High Short recovery

224 High High Low High Medium Recovery

225 High High Low High Long Failure

226 High High Medium Low Short Fine

227 High High Medium Low Medium Log

228 High High Medium Low Long Log

229 High High Medium Medium Short Log

230 High High Medium Medium Medium Log

231 High High Medium Medium Long Recovery

232 High High Medium High Short Log

233 High High Medium High Medium Recovery

234 High High Medium High Long Recovery

235 High High High Low Short Fine

236 High High High Low Medium Fine

237 High High High Low Long Log

238 High High High Medium Short Log

239 High High High Medium Medium Log

240 High High High Medium Long Log

241 High High High High Short Log

242 High High High High Medium Log

243 High High High High Long Log


