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 چکيده
 
هستند، مندی معادل در دسترس وظيفه ها بابسياری از سرویسگردند و هنگامي كه مي لحاظمندی وظيفه مندی و غيرهای وظيفهنيازمندی ،های واقعيسرویس با انتخابسرویس  تركيب در

حرال افرزایش  سررعت در خصوص در ابر، بهشده به های توزیعیسهمانطور كه تعداد سرو .گيرندتوجه قرار مي موردپذیری( بسيار دسترسسرویس )همچون تاخير، قيمت،  های كيفيتویژگي

 دنشروشبکه قائل نميسرویس  كيفيتو خودشان های یسسرو سرویس، كيفيت بين فعلي تمایزی ما هایوجود رویکرد حال افزایش است. با این نيز در شبکه سرویس در كيفيت تاثير هستند

رویکررد یر   جمله آنها كه ازشده  مطرححل این مشکل  گوناگوني برایی ها. روششودميمطلوب  از حد سرویس كمتر نتيجه كيفيت در است، متفاوتبا تاخير واقعي  شده محاسبه تاخير و

 بودن اجرای الگوریتم است. جهرت رفرع مشرکلات  كرر ها در تركيب و زمانبرسازگاری سرویسجمله آنها عدم ازدر این رویکرد مشکلاتي وجود دارد كه . استشبکه آگاه از پارامترهای كيفي 

كيفي تراخير  با در نظر گرفتن پارامتر k-dكند. درخت تری را پيدا ميسرویس مناسب همسایگي، تركيب و روش نزدیکترین k-dدر این تحقيق، با استفاده از درخت  پيشنهادی الگوریتم شده،

ها در حرين ها، جستجو را برای یافتن بهترین همسایگي جهت تركيب و همچنين رفع ناسرازگاری ميران سررویسشده از سرویس خطي ایجاد هایمکاني كاربر و استفاده از ليست و مختصات

 است. اجرایي ترین زمانپویا همراه با كم ها و یافتن تركيبدی، بيانگر برقراری سازگاری ميان سرویسپيشنها دهد. نتایج حاصل از ارزیابي و تحليل روشتركيب، انجام مي

 

 های ناسازگار.، سرویسk-dسرویس، درخت  سرویس، كيفيت تركيبكلمات كليدی: 

 

 

 

 مقدمه  -1
 

 و های كسرباميدبخش در ادغام برنامرهوب ی  روش  هایسرویس امروزه تركيب 

 دانره وب ریرز هایكه در آن سرویس است كار در داخل و سرتاسر مرزهای سازماني

 شروند. ادغرام یکردیگر ، بادرشت ی  سرویس دانهبرای تبدیل به  توانندمستقل مي

مشرتری شود كه درخواسرت یر  سرویس زماني بيشتر احساس مي نياز به تركيب

وب موجرود  هایپرس سررویس ورده شود،آتواند به وسيله هر سرویس فردی برنمي

یر  بحرم مهرم و شرالش  تركيب شروند. مركب، وب توانند درون ی  سرویسمي

 1سسرروی كيفري هرایوب، شگرونگي ملاقرات ویژگي سررویس برانگيز در تركيرب

 ددر دسرترس وجرووب  هایوقتي تعداد زیادی از سررویسمشتری است.  موردنياز

 مركب كره درخواسرت داده وب هایسرویس كردن ی  مسير اجرایي از پيدا دارند،

بصرورت  ایجسرتجو بررای شنرين مسراله فضرای و شده را راضي كند آسان نيست

های تركيرب برای پاسخگویي به این مشکل، اكثر روش حال افزایش است. نمایي در

بهينره  حلراه كردن پيدا در 2خطينویسي برنامه گرا ازسرویس موجود در محاسبات

حل مفيدی اسرت شه برای تركيبات در مقياس كوش  راه كنند كه اگراستفاده مي

ابرر، كرارایي  بزرگ مانند تركيبات در محاسبات تركيب با مقياس اما برای مشکلات

 بسيار پایيني دارد.

Klein نرام  ی  روش خودتطبيرق بره ]1[ و همکارانsanGA بررای تركيرب 

 كيفيرت و هایر  از سررویس اند كه كيفيت هررآگاه پيشنهاد داده سرویس شبکه

 شربکه مردل ابتدا ی  رویکرد این گيرد. درمي بکار مستقل بطور را شبکه سرویس

ایجراد  نهرایي كراربران و اختيراری هایسرویس ميان شبکه تاخير تخمين منظوربه

 اخيررت با تركيب ی  كردن پيدا رایرب خودتطبيق  رژنتي سپس الگوریتم شود،مي

جهرت یرافتن  پرذیری راقابليرت مقياس دهندگان این رویکرد،ارائه رود.مي بکار كم

بره هسرتند،  شبکه نزدیر  اصلي یا مسيرهای های شبکههایي كه به مکانسرویس

را بهبود بخشريده  ]12[ نهااند، كه روش قبلي آمدل شبکه ژنتيکي خود اضافه كرده
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وسريع  در شبکه و مقيراس شده های توزیعتواند برای سرویساست. این رویکرد مي

 )مانند ابر( استفاده شود.

Ishikawa 3پشرتيالگروریتم كولهپایره  ی  روش اكتشافي برر ]2[ و همکاران 

خطري  نویسيشده با برنامه محاسبه 4اوليه معيار اند كه استفاده از اختلافارائه داده

هرا كنرد. ارزیابيیافته عمل مي جستجوی كاهش سازد و روی ی  فضایرا موثر مي

بهينه را در تنها كسری از زمان مورد نياز  حلي تقریباًدهد كه این روش راهنشان مي

كند و همچنين پيچيدگي زمراني كمترری از ارائه مي پشتي استاندارد،الگوریتم كوله

تاندارد دارد. بنررابراین، ایررن روش هنگررام اسررتفاده از پشررتي اسررالگرروریتم كوله

جسرتجو را بسريار  و كاهش فضایمعيار اوليه خوب  اختلافهای اكتشافي، الگوریتم

 داند.مهم مي

Ye ها سررویس ژنتي  برای تركيرب مبنای الگوریتم روشي بر ]3[ و همکاران

زمانبنردی در مروقعيتي كره ابری ارائه نمودند كه در این روش مشکل  در محاسبات

حرال  شده است. برا ایرن مجازی پياده شوند، حل توانند روی ماشينها ميسرویس

سرویس وابسته به ورودی و زمران  واضح نيست كه رویکرد بتواند محاسبات كيفيت

سررویس  كند، زیرا نویسندگان روشي بررای اعمرال كيفيرت شبکه را بررسي انتقال

 اند.ارائه نکرده

Wang سررویس ارائره نمودنرد كره كيفيرت ی  مدل تركيرب ]4[ و همکاران 

گيررد. در ایرن ابرری در نظرر مي ها و محري  شربکهسرویس را هم برای سررویس

شود و راهکاری ژنتي  انجام مي وب براساس الگوریتم هایرویکرد، تركيب سرویس

رویس را سر نامره سرطحخواهنرد نقرت تفاهمكنندگان سرویس كره ميبرای فراهم

 ]Skyline  ]5پایره  ژنتي  برر است. در این روش الگوریتم شده كنند، ارائه حداقل

دهرد. ایرن نظرر قررار مي سرویس شندگانه را مرد شود و معيارهای كيفيتارائه مي

 كه تنها بر روی كيفيرت ]7[، ]6[ روش در مقایسه با برخي كارهای مرتب  از جمله

تواند به ی  نتيجه بهينره پذیرتر است و ميدارند، مقياسهای خاص تمركز سرویس

ن روش این است كره از نظر هزینه و زمان محاسباتي نزدی  باشد. یکي از معایب ای

 گيرد.نظر نمي ناسازگاری را حين اجرای سرویس مركب در خطاهای استثناء

Honiden سرویس وابسته  ی  رویکرد جهت ارزیابي كيفيت ]8[ و همکارانش

مبنرای  انرد. ایرن رویکررد یر  الگروریتم تركيرب برركرده به زمان اجرایي معرفري

دهد كه زمان شررو  اجررای هرر سررویس را محاسربه اكتشافي ارائه مي جستجوی

 سررویس وابسرته بره زمران تواند برای محاسبه كيفيرتكند. بنابراین بخوبي ميمي

 اجرایي استفاده شود.

Rosenberg ی  شارشوب فرااكتشافي برای مشکل تركيرب  ]9[ و همکارانش

مرورد زیرر  كنند كه در تشخيص و پشتيباني از سهسرویس ارائه مي آگاه از كيفيت

 رویکرد جدیدی است:

سررویس برا اسرتفاده از  های كيفيتپذیر در تعيين نيازمندیروشي انعطاف .1

 مراتبي. های سلسلهمحدودیت

 شده توس  كاربر. پذیر و تعریفیس توسعهسرو ی  مدل كيفيت .2

 ی اكتشافي.بهبود جهش و توليد همسایه. 3

 ،GA5هرای نام های شرناخته شرده برافرااكتشرافينسرخه از  در این روش سه 

SA6  وTS7 سرازی زمران، خروجري بره بهينه توجره كنند كره براسازی ميرا پياده

برزرگ دارد.  های مقيراسسرویسهای موجود بخصوص برای بهتری نسبت به روش

های مجدد در محي  اجرا و تركيب برای تركيب زمان ی  شارشوب مفيد این روش

شود. مي متحمل های كوش  و متوس  سربار كميسازماني است، زیرا برای تركيب

برزرگ غالرب هسرتند، همچرون علروم  های مقياسهایي كه سيستمبعلاوه در حوزه

 است. این روش بخوبي قابل اجرا علمي محاسباتمحاسباتي یا 

Chen سررویس را  وب آگراه از كيفيرت سررویس تركيرب ]10 [و همکرارانش

انرد. در ایرن روش شرش دسرته از جرام دادههرای بهينره پرارتو انحلمبتنري برر راه

شده است. همچنرين از پرارتو  بررسي توابع ادغام آنها سرویس و های كيفيتویژگي

شرده اسرت.  جسرتجو اسرتفاده فضرای شرده، جهرت كراهش توزیع و ی  الگوریتم

شرده  سرازی، موجربسطحي و موازی - استفاده از مزایای هرس اجزاء بصورت شند

كره  حالي توجهي در كارایي داشته باشد در است كه این الگوریتم بتواند بهبود قابل

كار ی  شارشوب  رود اینكند. انتظار ميسرویس را نيز تضمين مي بهينگي تركيب

سررویس  های وبسررویس در سيسرتم هرای عملري بررای تركيربحلنظری و راه

 بزرگ فراهم كند. مقياس

Banerjee پرذیر بررای تركيربی  مکانيزم تقریبي و مقياس ]11[ و همکاران 

سرویس آگراه از كيفيرت  اند. این رویکرد ی  مکانيزم تركيبسرویس وب ارائه داده

كنرد. سررویس برقررار مي اجرا و تضمين كيفيت دلي ميان زماندهد كه تعاارائه مي

 گام اساسي دارد: این روش سه

 پردازش. ها در گام پيشمتصل بين سرویس ایجاد ی  گراف -1

 وجوها.توليد زیرگراف برای ارزیابي پرس -2

 سرویس. حل جهت انتخاب مسير آگاه از كيفيتیافتن ی  راه -3

حل پيشنهادی بسريار دهند كه راهارزیابي این رویکرد نشان مينتایج حاصل از 

 كند.های بهينه موجود عمل ميحلتر از راهسریع

Honiden سررویس در  ی  روش آگاه از شبکه برای تركيرب ]12[ و همکاران

سررویس  شبکه، محاسربه كيفيرت اند كه شامل مراحل ایجاد مدلابر پيشنهاد داده

ژنتير  اسرت. در  یتم انتخاب آگاه از شبکه براسراس الگروریتمآگاه از شبکه و الگور

تاخير ميان  شبکه جهت تخمين مختصات مدل شبکه رویکرد پيشنهادی از سيستم

یرافتن  جهرت محل، به سازی حساسشود و از ی  طرح درهمنقطه استفاده مي دو

شرود. استفاده ميای شبکه اصلي و مسيرهای یهای نزدی  به مکان شبکهسرویس

 حل نزدی  به بهينه با تراخيرپيشنهادی به ی  راه دهند كه رویکردنتایج نشان مي

های سررویس كند. از معایرب ایرن روش ایرن اسرت كره كيفيرتكم دست پيدا مي

 كامل جهت تركيرب، زمران گيرد و به دليل انجام جستجوینظر نمي متعددی را در

 محاسباتي بالایي نياز دارد.

اكتشرافي بررای  هرایهای موجود، الگوریتم ژنتير  و روشقابل این روشدر م

برزرگ در بسرياری  جستجوی ينه در فضایبه های نزدی  بهحلتکرار در یافتن راه

 اند.های گذشته استفاده شدهاز تحقيق

دهنرد نشران مي شده در این زمينره، نترایج های ارائهبا وجود بسياری از روش 

كيفي وجرود  هایاساس ویژگيها برسرویس مشکلاتي برای حل مساله تركيبهنوز 

بررای حرل  d-k8 درخرت استفاده ازدارد. در همين راستا، این پژوهش به شگونگي 

مناسرب  كردن تركيرب ، پيداسرویس ورودی در تركيب هایمشکل ناسازگاری داده

است، كه در ادامه، بره تفصريل  بودن روش پرداخته پذیرو مقياس 9كمترین تاخيربا 

 است. شده بيان

یابد؛ در بخش دوم، رویکررد پيشرنهادی ساختار این مقاله به شرح زیر ادامه مي

گرزارش  الگروریتم و روش ارزیرابي سروم بخرش شرود، درداده مي به تفصيل شررح

 د.شوگيری و كارهای آتي عنوان ميخر نيز نتيجهخواهد شد، در بخش آ

 

 روش پيشنهادی -2
 

های معرادل متصرل منردیواقعي برا وظيفه انتزاعي به تعدادی سرویس هر سرویس

انتزاعري هسرتند.  هایواقعي، قابل جایگزین با سررویس هایاست، بنابراین سرویس

شران كره بره مندیوظيفه های واقعي بوسيله خصوصيات غيررانتخاب ميان سرویس

پذیری و پاسر،، دسرترس سرویس همچون قيمت، زمران های كيفيتعنوان ویژگي

های كاربر ممکرن اسرت محردودیت شود. از طرفيشوند، انجام ميغيره شناخته مي

های كيفي سرویس درخواستي خرود داشرته باشرد؛ یرا خاصي برای برخي از ویژگي

 هرای كيفيرتشرده بررای برخري ویژگيزده  مقردار تخمرين سرویس، كنندهفراهم

سررویس  نامره سرطحعنوان بخشي از قرارداد با كاربران برالقوه در تفاهمبسرویس را 
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 كيفري درخواسرتي كراربر، تركيرب هرایدهد. یافتن تركيب مناسب برا ویژگي قرار

سررویس اسرت.  شرود كره یر  مشرکل تركيربسرویس آگاه از كيفيت ناميده مي

است كره  ]1[ جمله آنها كه ازشده  مطرححل این مشکل  گوناگوني برایی هاروش

 است.شبکه كيفي  هایآگاه از پارامتررویکرد ی  

و برا مسرتقل شربکه را بطرور  ها وسررویسدر  سررویس این رویکررد كيفيرت

، كرم یر  تركيرب برا تراخير ژنتي  خودتطبيق، جهرت یرافتن یتمالگوراستفاده از 

ری جمله آنها ناسازگا استفاده كرده است. در این رویکرد مشکلاتي وجود دارد كه از

ایرن پرژوهش بررای  ها در تركيب و زمانبر بودن اجرای الگوریتم است.بين سرویس

الگرروریتمي را جهررت بهبررود  k-dشررده بررا اسررتفاده از درخررت  حررل مشررکل  كررر

 شده است.دهد كه به تفصيل شرح داده های این روش ارائه ميمحدودیت

در ادامره شررح پردازش و پردازش است كه فاز پيش 2پيشنهادی، شامل روش

 شود.داده مي
 

 پردازشفاز پيش -1-2
 

سرویس باید انجرام شرود  ی عملياتي است كه قبل از تركيبيهكلپردازش، فاز پيش

تا فرایند تركيب براساس درخواست و پارامترهای كيفي مورد نظرر كراربر برا حفر  

ها از ستوجه بره درخواسرت كراربر، سرروی در این مرحله با ها انجام شود.محدودیت

سرویس،  ها از جمله آدرسسرویس حاوی اطلاعات كه UDDI10 داده مخزن پایگاه

شرروند. مکرراني سرررویس هسررتند، فراخررواني مي كيفرري و مختصررات پارامترهررای

هایي هسررتند كرره دارای سرررویس ، كليررهUDDIشررده از  های فراخرروانيسرررویس

درخواست كاربر هسرتند. در ادامره پارامترهای ورودی یا پارامترهای خروجي مشابه 

منردی سررویس مرورد انتظرار خرود، پارامترهرای ورودی و كاربر با توجه بره وظيفه

مکاني خود را كره بصرورت  كند و مختصاتخروجي مورد نظر خود را درخواست مي

 كند.است را وارد مي x, yمختصات دوبعدی 
 

 پردازشز فا -2-2
 

اساس درخواسرت كراربر موجرب ها برفيلترینگ سرویسپردازش، انجام در فاز پيش

پردازش مردل  شود. فازها ميهای كاندید، در تركيب سرویسكاهش تعداد سرویس

 عمليرات تركيرب خطري، هایو ليسرت k-dهرای اسرتفاده از درخت پيشنهادی، با

ها طبق مراحلي كره سرویس سرویس را بصورت پویا همراه با رفع مشکل ناسازگاری

 دهد.شده است، انجام مي ادامه  كردر 
 

 موجود در روش پيشنهادی k-dهای نمایش درخت -1جدول 
 

1d-k  براساس
List1 

سازی بر مبنای مختصات مکاني جهت مرتب 1Listبراساس  1d-kدرخت 

 كاربر ایجاد شده است.

2d-k  براساس
List2 

سازی بر مبنای مختصات مکاني جهت مرتب 2Listبراساس  2d-kدرخت 

 كاربر ایجاد شده است.

3d-k 
فيلترینگ 

 هاسرویس

های بارگذاری شده از مخزن پایگاه كل سرویس براساس 3d-kدرخت 

 داده جهت انجام جستجوی نزدیکترین همسایه ایجاد شده است.

 

 k-dها با استفاده از درخت پالايش سرويس -1-2-2

 

-kی  درخت  1 كاربر، طبق جدول براساس درخواست هااز فراخواني سرویس پس

d  با نامk-d3 شده و انجام عمل جسرتجوی های فيلترجهت نگهداری تمام سرویس 

 جسرتجوی ادامره، ابتردا سراختار درخرت شرود. درسراخته مي همسایه، نزدیکترین

 مراحرل تشررکيل درخررت بيشررتر، بيران، سررپس جهررت وضروحدودویري اسررتاندارد 

 داده خواهد شد. شرح بعدی همراه با مثالدودویي سه جستجوی

 دودويي چندبعدی استاندارد جستجوی ساختار درخت •

برردن  های بسياری برای ساخت ی  سيستم بازیابي اطلاعات كه توانایي بکرارروش

ها نو  جدیردی د، یکي از این روشوجوهای انجمني را داشته باشد، وجود دارنپرس

ابعاد جستجوk-d tree (k  )جستجوی شندبعدی یا  داده است كه درخت از ساختار

گونه است كه اگر ی  فایل به عنروان یر  بدین k-dشود. ساختار درخت ناميده مي

نمایش داده شود، پس هر ركورد در فایل به عنوان ی  گره در درخرت  k-dدرخت 

دهند، هر گرره حراوی كه ركورد را تشکيل مي kشود. علاوه بر كليدهای  خيره مي

را دارد  k-dی دیگری در درخت یا آدرس گره NULLگر است كه یا مقدار اشاره 2

ظرر گرفتره شرود(. هرر در ن زیردرخت مشرخصتواند به عنوان ی  گر مي)هر اشاره

تواند ی  مولد جداسراز ابرر صرفحه، كره فضرا را بره دو قسرمت ی غيربرگ ميگره

 شرود.را شرامل مي K-1و  0كند، باشد كه آن گره ی  عدد صحيح بين تقسيم مي

شرروند، گررذاری مينام 1-KK …, (P),oK(P)بصررورت   Pبرررای گررره k كليرردهای

 رهای راسرترگرو اشاره  LOSON(P)شر ای رگرهل اشارهررهای گره شامرگاشاره

HISON(P) با نرام خواهند بود و ی  جداساز ابر صفحه DISC(P) بررای آن گرره 

ایرن اسرت كره  k-dشود. مفهوم این تعاریف اعمال شده توسر  درخرت تعریف مي

باشد، پرس بررای  بعنوان جداساز ابر صفحه j ، اگرk-dدر درخت  P برای گره ریشه

و همچنين، برای هرر گرره  jk(Q)<jk(P)گر ش  درخت، رابطه در اشاره  Qهر گره

R گر راسررت درخررت، رابطررهدر اشرراره (P)jk(R)>jk اینجررا  بایررد برقرررار باشررد. در

یرا  LOSONبا هم برابرر باشرند، بررای بازگردانردن مقردار  jk هنگامي كه دو كليد

HISON، بصرورت تصميم ی  تابع SUCCESSOR(P,Q) شرود كره تعریرف مي

 ].13[ تواند بصورت اختياری تعریف شودانتخاب برای این تابع مي روش

شران دارنرد. اندازه با سطحها در هر سطح معين از درخت، جداساز همهمه گره

ها جداساز صفر دارد و دو فرزندش جداسراز یر  دارنرد، بره طبق تعریف، ریشه گره

ر دارد، و بره ام جداسراز صرفK+1و سرطح  K-1ام جداسراز Kهمين ترتيب سطح 

شود. در واقع جداساز بعدی بصرورت یر  ترابع طبرق همين شيوه شرخه تکرار مي

 .]13[ ، تعریف شده است1رابطه 

 
NEXTDISC (i) = (i+1) mod k 
NEXTDISC (disc (p)) = disc (LOSON (p)) (1   )                              

 

 هارهراگر آن گ) ده استرش فرز تعریرني HISON(P)برای  1طه رهمچنين راب

NULL  ی  مثال از ركوردهای  خيرره شرده بره عنروان  1نباشند(. در ادامه شکل

ی رنرج دهندهنشران هامسرتطيل كره دهردهای درخرت دوبعردی را نشران ميگره

 زیردرخت هستند.

 
 

 ]13[درخت دوبعدی  -1شکل 
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 LOSON كره دهردمي نشران را 1دوبعردی  درخت مسطح گراف نيز 2شکل 

 و اندشرده داده نشران راسرت هایشاخه بوسيله HISON و ش  هایشاخه بوسيله

 .]13[ هستند تهي فرزندان یدهندهنشان نيز هامربع

 

 ]13[ گراف مسطح درخت دوبعدی -2شکل 

 

 بعدیدودويي سه جستجوی تشکيل درخت •

مخرزن شرده از  دودویي، هر سررویس فراخرواني جستجوی در روند تشکيل درخت

بعدی  خيرره دودویي سره جستجوی بعنوان ی  گره در درخت UDDIداده  پایگاه

اسراس ها از مخرزن پایگراه داده برشود. به منظور عمليرات فيلترینرگ سررویسمي

شود و سرطح پارامترهای درخواستي كاربر، ابتدا ی  گره به عنوان ریشه انتخاب مي

ها با مقایسه پارامترهای مختصات رهدر ادامه بقيه گدهد، صفر درخت را تشکيل مي

ی   x مختصه 2. طبق رابطه گيرندو زمان تاخير در سطح اول، دوم و سوم قرار مي

شود و در جای مناسرب در  خواهرد شرد. ی ریشه مقایسه ميگره x گره با مختصه

 و برای سرطح سروم نيرز پرارامتر yبه همين ترتيب برای سطح دوم درخت مختصه 

 شوند.گره با گره ریشه مقایسه مي كيفي تاخير هر

 

 

 k-d3مراحل تشکيل درخت  -3شکل 

 



 =

Left    toadded Node                        otherwise

Right  toadded Node     Root(x)Node(x) if
                         )2( 

 

داده شرده  نشانk-d3  مثالي از مراحل تشکيل درخت 3همانطور كه در شکل 

اسرت كره طبرق  S5شود و اولين سرویس عنوان ریشه انتخاب مي به S4 است گره

گردد. در اینجا طبق تابع تصرميم سه ميرمقای  S5(6)>=S4(6)بصورت الاره بررابط

كره در ایرن  گيرردتر بودن در نظر ميالگوریتم تساوی را بعنوان بزرگ شده، تعریف

گيرد. به همين ترتيرب سررویس راست درخت قرار مي در سمت S5مثال سرویس 

گيررد. درخرت قررار ميشر   در سرمت S2در نتيجره  است S2(5)<S4(6)بعدی 

هایي از درخت نيز كره شود، شاخهها به همين شکل انجام ميمقایسه تمام سرویس

تشرکيل  4شوند و درخت نهایي مطابق شکل در نظر گرفته مي NULLفرزند ندارد 

 شود.مي

 

 

 k-d3درخت  -4شکل 

 

 هارفع ناسازگاری ميان سرويس -2-2-2

 

افرزاری ایجراد زمان طراحري و معمراری سيسرتم نرمها در تركيب ایستای سرویس

هم مررتب  و در نهایرت های موردنياز انتخاب، برهصورت كه سرویسگردد. بدینمي

های یابند. این حالت درصورتي مناسب اسرت كره مولفرهكامپایل شده و استقرار مي

سرتا، طور كلي تغيير نکننرد. در حالرت تركيرب ایسرویس به ندرت تغيير یابند یا به

قبلري، همچنرين  جدید یا جایگزیني سرویس كردن سرویس جمله فراهم عواملي از

در نظر نگرفتن پارامترهای ورودی و خروجي درخواسرت كراربر موجرب ناسرازگاری 

 شود. بنابراین تركيب ایستا ممکن است بسيار محدودكننده باشد.ها ميسرویس

 

 پيشنهادیهای موجود در روش نمایش ليست -2جدول 
 

List1 خيره ورودی  
هایي كه ورودی آنها با ورودی درخواست شده كاربر سرویس

 برابر باشد.

List2 خيره خروجي  
كه خروجي آنها با  خروجي درخواست شده كاربر  هایيسرویس

 برابر باشد.

List3 
 خيره تركيب 

 بهينه

ای مجموعههاست كه شامل زیر  ليست تركيب نهایي سرویس

 ناز ورودی و خروجي درخواست شده كاربر همراه با كمتری

 تاخير باشد.

 

 

 1الگوریتم  -5شکل 

 

ها، پرس از تشرکيل مرحله از پژوهش جهت رفرع ناسرازگاری سررویس در این

كاربر بره  اساس پارامترهای ورودی و خروجي درخواستها برسرویس ،k-d3درخت 

و  2شوند. همانطور كه جردول تقسيم مي List2و  List1های خطي با نام ليست دو

ای از شرامل زیرمجموعرره List1 دهررد،نشران مي 5الگروریتم ارائرره شرده در شررکل 

شرده از سروی كراربر برابرر  است كه ورودی آنها با ورودی درخواسرت هایيسرویس

هایي كره خروجري آنهرا برا خروجري ای از سررویسنيز از زیرمجموعه List2باشد، 

شود. بعنوان مثال فرض كنيد، كاربری شده كاربر برابر باشند، تشکيل مي رخواستد
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 C, Dهرای و خروجي A, Bهرای ورودیرا با  Sسرویس  (5 ,4)مکاني  با مختصات

  در و List1=(s) Input A, B شرده در طبق تعاریف بيران كرده است. درخواست

List2=(s) Output C, D ادامرره از ایررن دو ليسررت جهررت گيرنررد. در قرررار مي

 شود.كاربر استفاده مي ترین پاس، به درخواستجستجوی نزدی 

 

همسااايه  تريننزدياا  سااازی و جسااتجویمرتب -3-2-2

 k-d ها با استفاده از درختليست
 

كراربر و براسراس  قبرل بایرد طبرق درخواسرت یشده در مرحلره های ایجادليست

شرده،  ایجراد سازی از دو ليسرتبرای انجام مرتبمکاني آن، مرتب شوند.  مختصات

 k-d1 دهرد، درخرتنشران مي 1همانطور كه جدول  شود.ایجاد مي k-d دو درخت

های موجود در شامل سرویس k-d2، و درخت List1های موجود در شامل سرویس

List2 هسررتند. پررس از ایجرراد دو درخررت k-d  بررا اسررتفاده از تکنيرر  جسررتجوی

ترین شروند كره نزدیر ای مرترب ميها بره گونرهليسرت ها،ترین همسایگينزدی 

 عنصر و دورترین سرویس بره مختصرات مکاني كاربر در اولين سرویس به مختصات

كراهش سررعت  ایرن عمرل موجرب عنصر ليست قرار گيرد. خرینمکاني كاربر در آ

كرار جسرتجوی  در ادامره روش. يرب خواهرد شردیافتن بهترین سرویس جهت ترك

 .قالب ی  مثال بيان شده است در 11ترین همسایهنزدی 
 

 همسايه تريننزدي  جستجوی •

همسایه كه همچنين با نام جستجوی مجاورت نيرز شرناخته  تریننزدی  جستجوی

  متریر فضراهای نقاط در ترینسازی جهت یافتن نزدی شود، ی  مساله بهينهمي

 ماننرد متری  فضای ی  در نقطه تعدادی شامل S این جستجو، مجموعه در است.

M جویوپرس نقطه ی  و q∈M نقطره تریننزدیر  یرافتن است، هدف شده داده 

 d اقليدسري فضرای یر  بصرورت M فضرای موارد، از بسياری است. در q به S در

 متریر  هایفاصرله دیگرر یا نهتمن فاصله اقليدسي، با معيار فاصله نقاط بين بعدی

 نشران را ایهرهمس ترینزدی رن ویرجستج اررك روش 6 لرشک. ودرشمي دهرسنجي

 فضای ی  در درخت هایگره مشخص است، (a-6) ور كه در شکلرهمانطدهد. مي

 

 

 (a)های درخت در ی  فضای مختصات دوبعدی تقسيم گره (B)به سمت شاخه ش  درخت  Aعمق از گره  -جستجوی اول 
 

 

 

 B (d)ی و بازگشت به شاخه Aبررسي همه فرزندان 

 

 E (c)و  Dبررسي مسافت دو گره 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 (e) "دایره"ترین همسایه بوسيله مشخص شدن فاصله نزدی 

 

 ]14[ترین همسایه در درخت دودویي دوبعدی جستجوی نزدی  -6شکل 
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 شرده بررای جسرتجوی اند و محدوده در نظر گرفترهشده تقسيم دوبعدی مختصات

ای توانرد از هرين ناحيرهشرود، و نميهمسایه تمرام نقراط را شرامل مي تریننزدی 

 یابردعمرق ادامره مي - اول غاز و با جسرتجویآ  Aگره از جستجو پوشي كند.ششم

موجود در  هایگره (،b-6شکل ) طبق كند(های والد را نگهداری مي)ی  پشته گره

محسروب   Aبررای شرده زدهتخمرين هایمسافت بهترین از ایمجموعه ش  سمت

 فاصرله مرحلره این در یابد،مي ادامه B گره در جستجو (c-6) شکل شوند. طبقمي

B شرده بره محاسربه یفاصرله شرون شود،مي مقایسه تخمين بهترین با و محاسبه 

 و شرودمي روزرسرانيبه تخمرين بهترین پس است تركوش  تخمين بهترین نسبت

 گرره دو مسافت بررسي از پس یابد.مي ادامه راست سپس ش  فرزندان در جستجو

D و E كره آیردمي بدسرت نتيجره این آمده، تخمين بدست بهترین با مقایسه و B 

 شروندمي انداختره دور E و D گره دو است، پس زیرشاخه این برای تخمين بهترین

 برا ی جسرتجو وگردد. در ادامه( باز ميd-6طبق شکل ) والد هایگره به جستجو و

    تخمرين بهتررین B كره اسرت شرده حاصرل نتيجه این ،A فرزندان یهمه بررسي

 شرده مشرخص "دایره"بوسيله  (e-6) فاصله آن در شکل كه است درخت كل برای

 .]14[ است
 

 سرويس تركيب -4-2-2

 

دو ها، پرس از تشرکيل سررویس برای انجام عمل تركيب و حل مشرکل ناسرازگاری

، ی  ليست جدیرد 2، طبق جدول و انجام مراحل بخش قبل k-d2و  k-d1درخت 

 List1 اول شود. سرپس عنصرر، ایجاد ميList3نام  به تركيب جهت  خيره بهترین

         ترین همسررایه برره مختصرراتی نزدیرر دهندهسررازی، نشرراناز مرتب كرره پررس

         شررده توجرره برره مثررال بيرران بررا شررود.مي افررزوده List3 مکرراني كرراربر اسررت، برره

F B.E, )=A,6 ,5(2S  1اولين عنصرList  ترین سرویس بره است كه بعنوان نزدی

ادامرره بررا توجرره برره ورودی  در شررود.در  مي List3مکرراني كرراربر، در  مختصررات

شرود و مي در نظر گرفته List1اول از  كاربر، پارامترهای خروجي عنصر درخواستي

ترین همسایگي به مکران ایرن سررویس بررسري نزدی  k-d3با جستجو در درخت 

 جهرت پرر 7 شده در شکل گردد. در اینجا دو حالت متفاوت طبق الگوریتم ارائهمي

 است: شده مناسب در نظر گرفته و ایجاد تركيب List3دوم از  شدن عنصر
 

 
 

 2الگوریتم  -7شکل 

 حالت اول •

افرزوده خواهرد شرد كره  List3دوم  حالت سرویسري انتخراب و بره عنصرر در این

 برابرر باشرد. در List3پارامترهای ورودی آن با پارامترهای خروجي سرویس اول از 

شده و برای جلوگيری از بررسري مجردد در  گرفته نادیده سرویس این غيراینصورت

 دوم ليسرت عنصرر یرافتن خواهرد شرد. جهرت جستجوهای بعدی از ليست حذف

 بره نزدیر  سررویس یافتن هرر با و یابديم ادامه k-d3 درخت در جستجو تركيب،

پایران  شود. ایرن عمرل ترامي بررسي شده  كر شرط مجدداً كاربر، مکاني مختصات

ی ادامره در .یابردمي ادامره مروردنظر سرویس یافتن و شرط برقراری ،k-d3 درخت

 ,S5(6, 7)=E اول موجرود در حالرت توجه به برقرراری شررای  با شده، مثال  كر

F.Y, R  با ورودی مشابه خروجيS2(5, 6)=A, B.E, F دوم  بعنوان عنصررList3 

 شود.در  مي

 

 دوم حالت •

شرود اول، خروجي سرویسري كره انتخراب مي حالت علاوه بر برقراری حالت در این

 اینصرورت تركيرب باشد، كره در List2های موجود در باید ورودی یکي از سرویس

توان در مثال  كر شده بره حالت، مي دادن این است. برای نشان شده مناسب ایجاد

برا سرویسري كره  S5(6, 7)=E, F.Y, R اشاره كرد. اگر خروجي List3دوم  عنصر

 شده كاربر است(، برابر باشد پس شررط )همان خروجي درخواست C, D ورودی آن

رسد. در این شده و جستجو به اتمام مي برقرار است، بنابراین تركيب مناسب ایجاده

 ی عمرل جسرتجوی سررویسو جهرت ادامره دوم برقررار نيسرت مثال شرط حالت

و جسرتجوی تمرام  k-d3اول ترا انتهرای درخرت  شده در حالت مناسب، روال  كر

 نشردن تركيرب و یافت صورت اتمام جستجو یابد. درهای موجود، ادامه ميسرویس

مجردداً  شرود ومي نظرر گرفتره در List3 شرده بره مناسب، اخرین عنصرر افرزوده

 آغاز خواهد شد. k-d3جستجو در درخت 

 S2>S5>S9های شرامل سررویس 8مطرابق شرکل   List3در پایان جسرتجو،

هرای اجرایري سرویس از ابتدا مشخص نيسرت و طري گام است. در این روش نقشه

شده است. بدین شکل كه در هرمرحله از اجرای الگوریتم و جسرتجو  الگوریتم ایجاد

شود افزوده مي List3شده كاربر، ی  سرویس به  انتخاب سرویس درخواستجهت 

 است. سرویس بصورت پویا شده موجب ایجاد نقشه كه این عمل

 

 
 

 ایجاد تركيب بهينه -8شکل 

 

 ارزيابي مدل پيشنهادی و تحليل نتايج -3
 

بخش تحليل و ارزیابي مدل پيشنهادی، ابتردا رویکررد ارائره شرده توسر  زبران در 

ای از تصررادفي كرره حرراوی زیرمجموعرره یو یرر  مجموعرره داده#c نویسرري برنامه

سازی و ارزیابي شد. نتایج حاصرل از كاربر است، پياده های مشابه درخواستسرویس
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یکسان بر روی الگروریتم  هایهمصرفي، با داد یاجرا و حافظه ارزیابي در قالب زمان

 بررسي و مقایسه گردید. ]1[مورد استفاده در  k-d ژنتي  و الگوریتم

 

 زمان اجرا -1-3
 

پرذیر برودن و مقياس عملکررد اجررا، جهرت ارزیرابي صرحت در بخش ارزیابي زمان

 در تحليرل نترایج بره شده اسرت. روش، الگوریتم در دو مقياس پایين و بالا آزموده

 ها در الگروریتم مروردشقردر تعرداد سررویس شود كه هررآمده، مشاهده مي دست

ميرزان بسريار كمري افرزایش  بره مناسب استفاده افزایش یابند، زمان ایجاد تركيب

شده در مقياس بالا، زمران ایجراد  های افزودهسرویس زیاد تعداد یابد. با توجه بهمي

ها جهرت كراهش تعرداد سررویس انجام فيلترینگ مناسب، قابل قبول است. تركيب

را بسريار  مناسب برای یافتن سرویس زمان جستجو های كاندید در تركيب،سرویس

كمترری  شرده موجرب پيچيردگي های مقایسهاست كه نسبت به روش داده كاهش

ترین جرواب را نمرایش دليرل اینکره الگروریتم تنهرا مناسرب همچنين بره شود،مي

 كند. صرف مي رادهد توانسته است زمان بسيار كمي

و  k-d هرایالگوریتم ای ميانشده، مقایسه عملکرد الگوریتم ارائه جهت صحت

GA  داده طبرق نترایج نشران شرد. با الگوریتم موجود در این پژوهش انجام ]1[در 

 شرده، در تركيب پویای ایجراد 9 شده در شکل و نمودارهای ارائه 3 شده در جدول

ها، تنها ی  صدم ثانيه به زمران افزایش تعداد سرویسبطور ميانگين با هر صد هزار 

ها، شررود. انجررام عمليررات فيلترینررگ سرررویسمناسررب اضررافه مي یررافتن تركيررب

ترین همسررایگي برره درخواسررت كرراربر و نمررایش اسرراس نزدیرر سررازی برمرتب

 nترین جواب، موجب بهبود قابل توجه زمان اجرایي الگوریتم برا پيچيردگي مناسب

بردون انجرام عمرل  و ]1[صورتي كره در مقایسره برا تركيرب ایسرتا  در است شده

ها این زمان سير صعودی بيشتری دارد و تقریبا فيلترینگ، با افزایش تعداد سرویس

 شرده محاسربه 2n2 هرایابد كره پيچيردگي ایرن الگوریتمبصورت نمایي افزایش مي

 است.

 

 های یکساننمونه سرویسثانيه( با تعداد  مقادیر زمان )ميلي -3جدول 
 

k-d GA Propose Method Count 

0.61 0.57 0.02 5000 

0.92 0.85 0.03 50000 

1.39 1.29 0.03 100000 

1.64 1.56 0.03 150000 

1.87 1.63 0.03 200000 

2.15 2.01 0.04 250000 

2.61 2.47 0.05 300000 

3.99 3.93 0.06 400000 

8.83 8.61 0.09 1000000 

 

 

  
 

 (b)الگوریتم در مقياس بالا ج حاصل از ارزیابي زمان تركيب سه نتای
 

 (a)الگوریتم در مقياس پایين ارزیابي زمان تركيب سه نتایج حاصل از 
 

 (b)و مقياس بالا  (a)های یکسان در مقياس پایين ج حاصل از ارزیابي زمان تركيب سه الگوریتم با تعداد نمونه سرویسنتای -9شکل 

 
 

  
 (a)در مقياس پایين  مصرفي سه الگوریتمنتایج حاصل از ارزیابي حافظه  (b)در مقياس بالا  سه الگوریتم نتایج حاصل از ارزیابي حافظه مصرفي

 

 (b)و مقياس بالا  (a)های یکسان در مقياس پایين مقياس بالا با تعداد نمونه سرویسالگوریتم در  نمایش نتایج حاصل از مصرف حافظه سه -10شکل 
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 مصرف حافظه -2-3
 

دهند كره در مردل نشان مي 10شده در شکل  نمودارهای ارائهو  4نتایج در جدول 

ی ها در دو مقياس پایين و برالا، ميرزان حافظرهپيشنهادی با افزایش تعداد سرویس

افزایش ] 1[ های مورد استفاده درپيشنهادی نسبت به الگوریتم مصرفي در الگوریتم

جه نيست و دليرل آن تو رویکرد خيلي قابل یميزان افزایش مصرف حافظه یابد.مي

 باشد.پویایي روش مي

 

 های یکسانمقادیر حافظه مصرفي )مگابيت( با تعداد نمونه سرویس -4جدول 
 

k-d GA Propose Method Count 

37.5 36.8 32.3 5000 

54.8 54.2 54.0 50000 

69.1 68.2 79.4 100000 

88.6 85.2 97.1 150000 

108.8 106.2 105.2 200000 

122.1 121.2 122.2 250000 

139.2 138.4 142.3 300000 

174.9 170.3 176.3 400000 

368.2 363.8 395.2 1000000 

 

 گيری و كارهای آتينتيجه -4
 

 كره هاتركيرب سررویس بره منظرور مناسرب سررویس وب دریرافتن كليدی شالش

 سرازیبهينه مسراله ی  صورتب كند، وردهآبر را كننده سرویس درخواست انتظارات

 نتيجره ایرن سررویس،تركيرب  زمينه در شده ارائه هایروش بررسي با .است مطرح

 گررفتننادیرده  وب هایتركيرب سررویس مشرکلات ترینعمده كه شودمي حاصل

 محاسربه عدم پذیری،اسمقي عدم شبکه، به متصل هایسرویس سرویس دركيفيت 

 تركيرب تراخير و شربکه انتقرال زمران و ورودی زمران بره وابسرته سرویسكيفيت 

سررویس های بسياری بررای حرل مشرکل تركيرب تاكنون روش هستند. هاسرویس

 هرای ابتکراری اشراره كررد. براتوان به روشجمله آنها مي شده است كه از پيشنهاد

 بررای زیادی مشکلات هنوز گرفت نتيجه وانتمي های ابتکاریبررسي انوا  الگوریتم

 كردام و هرر دارد كيفي وجود هایویژگي براساس هاسرویس وب تركيب مسأله حل

 محلري بهينره دام در سرریع خيلري و داشرته مشرکل تنهرایي به معمولاً هاروش از

های مورد استفاده، كه در ایرن پرژوهش مرورد مطالعره قررار افتند. از دیگر روشمي

 كيفيرت و هاسررویس رویس،است كه كيفيرت سر از شبکه آگاه گرفت ی  رویکرد

 گيرد. با توجه به بررسي نتایج ایرن رویکررد،مي بکار مستقل بطور را شبکه سرویس

           و ورودی و در نظرر نگررفتن پارامترهرای ایسرتا بصورت سرویسانجام عمل تركيب 

      شررود.مي تركيررب در هاسرررویس سررازگاری ميررانعدم موجررب كرراربر، خروجرري

 شرده اسرت اجررای الگروریتم بسريار ژنتير  موجرب همچنين استفاده از الگوریتم

 بر باشد.زمان

 پيشرنهاد حليراه شده، های  كرمحدودیت از برخي رفع جهت در پژوهش این

 یشربکه ی  در كاربر موقعيت و اخير كيفيتپارامتر  گرفتن نظر در كه با دهد مي

های شود. نسبت بره بررسريمي تاخيركمترین  با مناسبتركيب  یافتن موجب آگاه،

ها و اسرتفاده از سررویس انجام عمرل فيلترینرگپيشنهادی با  شده، الگوریتم انجام

سرویس بره مختصرات مکراني  ترینهمسایه، نزدی  تریننزدی  تکني  جستجوی

ایرن رویکررد  یابرد. كراهش بسريار اجرایيزمان  شودیابد كه موجب ميكاربر را مي

همچنرين برا كمترری اسرت.  شرده دارای پيچيردگيهرای مقایسره نسبت به روش

 خطي و در نظر گرفتن پارامترهای درخواستي كراربر، موجرب هایاستفاده از ليست

 جهرت بهبرود روش ارائره اسرت. شرده هاسرویس سازگاریعدم رفع و روش پویایي

 هرایو در نظرر گررفتن پارامتركمترر  یتوان روی مصرف حافظهشده در آینده، مي

ر مقياس وسريع از جملره سازی رویکرد دبيشتری تمركز كرد. همچنين پياده كيفي

 نظر قرار گيرد. تواند مدابر نيز مي
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1Quality of Service (QOS) 
2Integer Programing (IP) 
3Hill-Climbing (HC) 
4Initial Bias (IB) 
5Genetic Algorithm (GA) 
6Simulated Annealing (SA) 
7Tabu Search (TS) 
8Multidimensional Binary Search Tree (k-d tree) 
9Latency 
10Multidimensional Binary Search Tree (k-d tree) 
11Nearest Neighbor Search (NN) 
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