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مقدمه
امروزه حدود دو ميليارد نفر در سراسر جهان از اينترنت
براي مرور وب، ارسال و دريافت ايميل، دسترسي به محتوا

هاي اي، بازي كردن، استفاده از برنامه چندرسانه و خدمات
هاي اجتماعي و بسياري از كارهاي ديگر كاربردي شبكه

.]1[ كنند استفاده مي
اري از اشياء دنياي واقعي،بسي 1هاي اينترنت اشياء در محيط

اند كه تا وسايل نقليه، اشياء هوشمندي شده 2از حسگرها
3هاي سرويس توانند براي كاربران اطلاعات و قابليت مي

هاي تلفن همراه مانند علاوه بر اين، سرويس. مهيا كنند
هرروز 5ها و ابزارهاي پوشيدني، تبلت4هاي هوشمند تلفن

عنوان جزء مهمي از گردند و به تر مي قدرتمندتر و متداول
محيط. شوند هاي اينترنت اشياء در نظر گرفته مي محيط

اينترنت اشيائي كه وسايل اينترنت اشياء داراي حركت
شبكه. ناميم مي6هستند را محيط اينترنت اشياء متحرك

ظورمن عنوان يك فناوري خوش آتيه به به7ادهاك متحرك
منظور ايجاد ارتباط بين وسايل اينترنت اشياء متحرك به

هاي كاربر، در نظر ها با يكديگر براي فعاليت تعامل آن
يك شبكه توري و 8تريد براي مثال گروه. شود گرفته مي

نوعي شبكه ادهاك متحرك است كه وسايل خانگي
متصل10پذير و انعطاف9پذير مختلف را به شيوه مقياس

.]2[كند  مي
اينترنت اشيا به اين معنا است كه بسياري از وسايل روزمره

و اطلاعات مورداستفاده ما بااتصال به اينترنت، وظايف
عبارت. ]3[ها به اشتراك بگذارند  خود را باهم و يا با انسان

توسط كوين 1999اينترنت اشيا، براي اولين بار در سال 
ني را توصيفاو جها. ]4[اشتون مورداستفاده قرار گرفت 

جان، براي خود كرد كه در آن هر چيزي، ازجمله اشياي بي

1 Internet of Things (IoT) 
2 Sensors 
3 service capabilities (SC) 
4 Smart phones 
5 wearable devices 
6 mobile Internet of Things 
7 Mobile Ad-hoc Network (MANET) 
8 Thread group 
9 scalable 
10 flexible 

هويت ديجيتال داشته باشند و به كامپيوترها اجازه دهند
.دهي و مديريت كنند ها را سازمانآن

در محيط اينترنت اشياء متحرك به خاطر مشخصه متحرك
بودن وسايل اينترنت اشياء، ارتباط بين وسايل داراي پويايي

باشد؛ بنابراين كشف و زياد مي 11بيني بودن پيش غيرقابل و
هاي وسايل اينترنت اشياء هايي كه از قابليت ايجاد سرويس

كنند، يك چالش بزرگ متحرك به شيوه مطمئن استفاده مي
هايي كه علاوه براين، ازآنجاكه وضعيت سرويس. باشد مي
ئه دهند،هاي اينترنت اشياء ارا توانند استفاده از سرويس مي

صورت فرار و ناپايدار است بنابراين لازم است كه به
هاي پذيري وضعيت سرويس كارايي وضعيت و در دسترس

مشخصات. مبتني بر اينترنت اشياء مديريت و مانيتور گردد
صورت متحرك، تواند به محيط اينترنت اشياء متحرك مي

و تعداد زياد12ارتباط موقت، متنوع و در حال تغيير
.]5[خلاصه گردد  13ايلوس

شود كشف اي كه در اين مقاله به آن پرداخته مي مسئله
هاي موجود در محيط اينترنت اشياء سرويس در سرويس

پذير با تغييرات محيط متحرك با دقت بالا و انعطاف
هاي منظور بررسي اين مسئله، ثبت سرويس به. باشد مي

پذير سرويس در افمنظور كشف سريع و انعط شده به توزيع
يك. گيرد محيط اينترنت اشياء با پويايي بالا صورت مي

هاي در دسترس در اطلاعات سرويس 14رجيستري سرويس
ها توابعي را يك محيط را ذخيره كرده و براي كلاينت

هاي لازم و چك كردن منظور پيدا كردن سرويس به
منظور ايجاد رجيستري به. كند ها مهيا مي وضعيت سرويس
آميز، لازم است زمان صورت موفقيت شده به سرويس توزيع
منظور شناسايي قابليت منابع وسايل اينترنت صرف شده به

توانند با استفاده از هايي كه مي اشياء موجود، سرويس
توانند با هايي كه مي ايجاد گردند و فعاليت 15قابليت منابع

يابد  هاي در دسترس اجرا گردند، كاهش هماهنگي سرويس
پذيري در كه در نظر گرفتن دو پارامتر دقت و انعطاف

11 spontaneous 
12 diversity 
13 large number of devices 
14 service registry 
15 resource capabilities 
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ايست كه در اين مقاله به آن پرداخته سازي مسئله مدل
.شود مي

منظور دخالت دادن كاربر در در اين مقاله رويكردي به
هاي در بندي سرويس ها و اولويت تعيين كيفيت سرويس

يشهايشان ازنظر كاربر و افزا دسترس بر اساس قابليت
با توجه. شود دقت و سرعت پيدا كردن سرويس ارائه مي

ها و جذابيت ساختار به عدم قطعيت در كيفيت سرويس
گرافيكي براي چشم انسان، بنابراين استفاده از يك روش

هاي روابط بين پارامترهاي كيفي نمايش گرافيكي احتمال
پذير با تغييرات محيط اينترنت اشياء ها و انعطاف سرويس

قبول هاي قابل تواند كاربر را در فيلتر كردن سرويس مي
.كمك به سزايي كند

هاي در دسترس در محيط اينترنت اين فيلترسازي سرويس
اشياء منجر به كاهش هزينه ساختاربندي و كاهش مبادله

هاي پويا پيام در به هنگام سازي اطلاعات درباره سرويس
در فيلتر بلوم شدههاي اينترنت اشياء متحرك پويا  در محيط

تواند منجر به افزايش سرعت و دقت پيدا كردن و مي
.سرويس موردنظر گردد

منظور ساختاربندي و به 16در اين مقاله از فيلتر بلوم
منظور كاهش شده به هاي توزيع مديريت ثبت سرويس

هزينه ساختاربندي و كاهش مبادله پيام در به هنگام سازي
هاي اينترنت هاي پويا در محيط اطلاعات درباره سرويس

.كنيم اشياء متحرك پويا، استفاده مي
تستمنظور  فيلتر بلوم يك ساختار داده احتمالي است كه به

كه آيا يك عنصر عضو يك مجموعه هست يا خير اين
ها و يك فيلتر بلوم از يك آرايه از بيت. گردد استفاده مي
زماني. شده است تشكيل 17سازياي از توابع درهم مجموعه

سازي بر رويكه آرايه بيت با اجراي توابع درهم
طور توانيم به گردد، مي اي از عناصر ايجاد مي مجموعه
چك كنيم آيا يك عنصر خاص در مجموعه هست كارايي

.كه همه عناصر را جستجو كنيم يا خير بدون اين
اي است كه ديگر، فيلتر بلوم يك ساختار داده عبارت به

16 Bloom filter 
17 Hash function 

سرعت و با نياز به حافظه كم متعلق بودن يك تواند به مي
اين روش بر مبناي. عنصر به ليست را تشخيص دهد

تواند صورت احتمالي مي ت و بهاي احتمالي اس ساختار داده
را مشخص كند كه اين 19به ليست 18عضو بودن يك عنصر

امر منجر به حافظه مصرفي كم و كارايي بالاي فيلتر بلوم
1970در سال 20اين روش توسط بورتون بلوم. شده است

منظور استفاده در به 22و بهارت 21ارائه شد و توسط مارياس
23ي كه مرتبط با نظراتمحتواي وب براي شناسايي صفحات

.باشند، پيشنهاد شد مي 24شده در سرور دانش مشترك ذخيره
، ما]6[در فيلتر بلوم  25با توجه به محدوديت مثبت غلط

سازي مبتني بر كيفيت سرويسيك فيلتر بلوم با توابع درهم
.دهيم شده ارائه مي هاي توزيع براي رجيستري سرويس

اي كه كاربران گونه ها به ن منظور كيفيت سرويسبراي اي
هاي سرويس يا منبع را در كشف سرويس بتوانند قابليت

منظور نمايش وضعيت به. شوند لحاظ كنند، تعيين مي
هاي در دسترس به كاربر از شبكه باور كيفيت سرويس
.كنيم بيزي استفاده مي
است 26دار غير حلقوي يك گراف جهت شبكه باور بيزي

اي از متغيرهاي تصادفي و نحوه ارتباط مستقل كه مجموعه
توان گفت شبكه طور خلاصه مي به. دهد ها را نشان مي آن

بيزين، نمايش بامعني روابط نامشخص مابين پارامترها در
دار غير شبكه بيزين گراف جهت. باشد يك حوزه مي

ها حلقوي از نودها براي نمايش متغيرهاي تصادفي و كمان
رود ي نمايش روابط احتمالي مابين متغيرها به شمار ميبرا
]7[.  

شبكه باور بيزي يك ابزار نسبتاً جديد براي شناسايي
منظور پيشگويي يا ارزيابي روابط احتمالي به) هويت(

منظور تعيين يا استنتاج كلاس عضويت است كه به

18 element 
19 list 
20 Burton Bloom 
21 Marias 
22 Bharat 
23 Comments 
24 Common knowledge 
25 False positive (FP) 
26 Directed Acyclic Graph (DAG) 
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اي پسين براي متغيرهاي جذاب هاي احتمال حاشيه توزيع
.گيرد شده مورداستفاده قرار مي با توجه به اطلاعات مشاهده

سازي هاي باور بيزي امكان مدل تمالي در شبكهروابط اح
ارتباط بين متغيرها را فراهم آورده و حتي زماني كه

بينيمشاهده مستقيم در دسترس نباشد، قادر به پيش
ها از هاي باور بيزي دانش قبلي را نيز با داده شبكه. باشند مي

هاي شرطي تركيب هاي پيشين و احتمال طريق احتمال
هاي باور بيزي منجر به ن مشخصات شبكهاي. كنند مي

هاي احتمالي كلاسيك ها نسبت به ديگر روش مزيت آن
:ادامه اين مقاله شامل چهار بخش است .]7[شده است 

قات انجام شدهمروري بر تحقي
روش پيشنهادي

پياده سازي و ارزيابي
جمع بندي و پيشنهاد كارهاي آتي

مروري بر تحقيقات انجام شده
زمينه كاري كشف سرويس همواره يكي از موضوعات
جذاب براي محققين مختلف بوده كه توجه جامعه

با توجه به. آكادميك و صنعتي را به خود جلب كرده است
اين مقاله كشف سرويس در محيط اينترنتكه موضوع  اين

هاي كشف صورت گسترشي بر روش اشياء است، آن را به
هاي ديگر در نظر گرفته و تحقيقاتي ها در محيط سرويس

شده است را موردبررسي قرار ها ارائه كه در همه اين زمينه
.دهيم مي
سيلهان و ايسارني يك شبكه ستون فقراتي را با ]7[در 

هاي شبكه ارائه ها در گره امكان كشف و مديريت سرويس
دادند اما بدليل ايجاد ترافيك زياد و نياز به انعكاس
تغييرات در شبكه ستون فقراتي در صورت تغيير در

.شبكه با موفقيت روبرو نشد هاي گره
شيلي و همكارانش از خوشه بندي به منظور كاهش ]7[در 

جوي كشفوترافيك شبكه با استفاده از ارسال يك پرس
هايي كه يك خوشهد ولي در زمانسرويس استفاده كردن

شد و يا غيرقابل دسترس بود با مشكل مواجهخراب مي
كوزارت و همكارانش براي اولين بار از ]8[در  .شدندمي

منظور كشف سرويس به 27شده جداول درهم سازي توزيع
در اين رويكرد هر سرويس. دهد را موردبررسي قرار مي
فرد است و كليد و اطلاعات مكاني داراي كليد منحصربه

اطلاعات. گردد سازي ذخيره ميسرويس در جدول درهم
اي در كل فضا است كه توسط همه رجيستري مكاني نقطه

تحقيقات صورت گرفته. شده است ها تشكيل سرويس
داند كنند كه هر رجيستري مكان صحيح را مي فرض مي

كه اين كار دشوار است چراكه هر رجيستري اطلاعات(
).داند و نه براي فضاي كلي مكاني در فضاي محلي را مي

منظور از يك فيلتر بلوم به ]9[سيلهان و همكارانش 
توصيف سرويس و كاهش اندازه اطلاعات سرويس

وجود اين بااين. ري استفاده كردندشده در يك رجيست ذخيره
منظور جستجوهاي كشف سرويس تحقيق از فيلتر بلوم به

.ها استفاده نكرد مبادله شده بين رجيستري سرويس
29يك فيلتر بلوم شمارشي ]10[28چنگ و همكارانش

شده فيلتر بلوم محدوديت شناختهمنظور فائق آمدن بر  به
شده سازي ذخيرهارائه كرد كه در اين رويكرد مقادير درهم

با استفاده از فيلتر. توانند پس از توليد حذف شوند نمي
بلوم شمارنده، مشخصات سرويس كه در يك رجيستري

تواند اندازه شده و مي توانند حذف شوند مي ذخيره مي
تواند حال اين روش نمي بااين. رجيستري كاهش يابد

ترافيك شبكه حاصل از تبادل رجيستري اطلاعات سرويس
.را كاهش دهد

يك رويكرد سريع و ]11[ 30هيون و همكارانش
هاي مبتني بر اينترنت منظور كشف سرويس پذير به انعطاف

ها آن. هاي اينترنت اشياء متحرك ارائه كردند اشياء در محيط
منظور ساختاربندي و مديريت رجيستري لتر بلوم بهاز في

هاي منظور كاهش هزينه شده به هاي توزيع سرويس
هاي مبادله شده بين ساختاربندي و كاهش تعداد پيام

ها در به هنگام سازي اطلاعات درباره رجيستري
.هاي موجود، استفاده كردند سرويس

27 Distributed Hash Tables (DHT) 
28 Cheng and et al. 
29 Counting bloom filter 
30 Hyeon and et al. 
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همچنين عدمهاي اينترنت اشياء و  با توجه به پويايي محيط
ها، ايده اين مقاله گسترش رويكرد هيون و قطعيت سرويس

پذيري و استفاده منظور افزايش انعطاف به ]11[همكارانش 
.باشد عملي از آن مي

روش پيشنهادي
منظور ساختاربندي و به 31اين تحقيق از فيلتر بلومدر

منظور كاهش شده به هاي توزيع مديريت ثبت سرويس
هزينه ساختاربندي و كاهش مبادله پيام در به هنگام سازي

هاي اينترنت هاي پويا در محيط اطلاعات درباره سرويس
يك فيلتر بلوم. كنيم اشياء متحرك پويا، استفاده مي

نگاشت هر عنصر ازاي از عناصر را با استفاده از  مجموعه
مجموعه به تركيبي از انديس اعداد، به يك آرايه تبديل

فرد است و هر تركيب انديس اعداد منحصربه. كند مي
منظور شناسايي يك عنصر مجموعه تواند بعداً به مي

ديگر هر عنصر به يك عبارت به. مورداستفاده قرار گيرد
تيجه اجرايعنوان ن فرد از اعداد صحيح به دنباله منحصربه

توانيم كند؛ بنابراين مي سازي تخصيص پيدا ميتوابع درهم
هاي آرايه بيت تصميم بگيريم كه آيا با چك كردن موقعيت

يك عنصر در يك مجموعه هست يا خير به اين صورت
كه اگر داده ساختار به شما جواب داد كه اين عضو در

شد؛مجموعه وجود دارد احتمال دارد كه وجود نداشته با
بر اين. اما اگر بگويد وجود ندارد، قطعاً درست هست

پذير امكان33داريم ولي منفي غلط32اساس مثبت غلط
.]6[باشد  نمي

به خاطر مسئله مثبت غلط فيلترهاي بلوم، ما بايد بازه
سازي رافرد و تعداد توابع درهم انديس اعداد منحصربه

نرخ توليد خطاهاي مثبت عناصر غلطمنظور كاهش  به
خطاهاي مثبت وابسته به تعداد كل. عناصر را كنترل كنيم

ديگر تعداد بالاي عبارت به. باشد شده مي عناصر استفاده
اين امر. سازي زيادي داردعناصر نياز به تعداد توابع درهم

گردد؛ بنابراين ما يك مقياس شدن مسئله مي باعث بزرگ

31 Bloom filter 
32 False positive (FP) 
33 Negative Positive (NP) 

سازي مبتني بر كيفيت سرويستوابع درهم فيلتر بلوم با
.دهيم شده ارائه مي هاي توزيع براي رجيستري سرويس

شده در اين مدل سازي در نظر گرفتهتعداد توابع درهم
هاي منبع كه حداقل صورت پويا و بر اساس تعداد قابليت به

.شوند كنند، تعيين مي نياز كيفيت سرويس را برآورده مي
كيفيت سرويس در اين تحقيق از پارامترهاي منظور تعيين به

]12[ 35و راماكريشنان 34شده توسط سوشيترا ارائه
:اند از اين پارامترها عبارت. شده است استفاده
 ٣٦توان عملياتي )P:(توانايي سرويس در مديريت

زمان مشخص  حداكثر تقاضا در يك
  ٣٧استفادهقابليت )U :(استفاده از سرويس براي پاسخ

دادن
٣٨زمان پاسخ  مدت )R :(واحد زمان صرف شده

منظور ارسال و درخواست و دريافت يك پاسخ به
ثانيه برحسب ميلي

٣٩قابليت تعميم )G :(سازگاري يك سرويس
منظور كار با يك استاندارد مشخص به
٤٠دسترسي )A:(صورت كه سيستم به  احتمال اين

.نرمال براي يك تقاضا بدون هيچ تأخيري عمل كند
 ٤١هزينه )C:(منظور اجراي يك هزينه صرف شده به

سرويس
كه كيفيت سرويس در مدل پيشنهادي وابسته با توجه به اين

بندي منظور دسته باشد، بنابراين به به پارامترهاي بالا مي
شبكه باور بيزي سازي هاي منبع در دسترس از مدل قابليت

با توجه به حداقل نياز كاربر براي هر يك. كنيم استفاده مي
شده، احتمال برآورده شدن و از پارامترهاي در نظر گرفته

شوند و سپس برآورده نشدن هر يك از پارامترها تعيين مي
نمايش گرافيكي از مدل وابستگي احتمالي بين متغيرها

ش گرافيكيبر اساس اين نماي. كنيم را ايجاد مي) پارامترها(

34 Suchithra 
35 Ramakrishnan 
36 Throughput 
37 Availability 
38 Response time 
39 Interoperability 
40 Accessibility 
41 Cost 
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منظور كمك به كاربر ايجاد جدول احتمال شرطي به
ها تواند به كاربر در تغيير نيازمندي اين جدول مي. كنيم مي

گيري او با توجه به وضعيت منابع در دسترس و تصميم
صورت شماتيك ساختار رويكرد پيشنهادي به. كمك كند
.شده است  نمايش داده 1در شكل 

از فرايند پيشنهادينماي كلي  -1شكل 

ها آوري اطلاعات كيفيت سرويس جمع: فاز يك
هاي مهم در ها يكي از چالش شناسايي كيفيت سرويس

برخي از پارامترهاي. باشد مديريت كيفيت سرويس مي
كيفيت سرويس مستقل از كاربر هستند و براي كاربران

پذيري مانند هزينه، در دسترس(مختلف مقدار يكسان دارند 
كه بقيه پارامترها وابسته به كاربر درحالي) قابليت اعتمادو 
باشند و براي كاربران مختلف مقادير متفاوت دارند مي

با توجه به پيچيدگي). مانند زمان پاسخ و قابليت استفاده(
هر يك از پارامترهاي موردبررسي امكان گرفتن اطلاعات
لاًدقيق از كيفيت اين پارامترها وجود ندارد و معمو

شوند؛ صورت نسبي و با عدم قطعيت بيان مي اطلاعات به
بنابراين، در اين تحقيق از رويكرد فازي براي حل اين

شده است و تمامي پارامترهاي مجموعه داده مشكل استفاده
،)poor(موردبررسي با عبارات نادقيق و زباني ضعيف 

)excellent(و عالي ) good(، خوب )moderate(متوسط 

اند؛ بنابراين مقادير هر يك از پارامترها در ردهي شدهمقدا
هاي در دسترس با استفاده از اين عبارات مشخص سرويس

.گردند مي

پردازش اطلاعات مبتني بر منطق فازي پيش - فاز دو
منظور در نظر گرفتن اين اطلاعات نسبي و غيرقطعي در به

اي هراين تحقيق از رويكرد فازي و تابع عضويت مثلثي بر
تابع. شده است يك پارامترهاي كيفيت سرويس استفاده
، متوسط)poor(عضويت مثلثي براي مقادير ضعيف 

)moderate( خوب ،)good ( و عالي)excellent( در شكل
.شده است  نمايش داده 2

نمايش تابع عضويت مثلثي هر يك پارامترهاي كيفيت -2شكل 
سرويس

ها با مقادير كيفيت سرويسآوري اطلاعات  پس از جمع
فازي با تابع عضويت فازي مثلثي، قبل از شناسايي روابط
احتمالي براي ارزيابي هر يك از پارامترهاي كيفيت
سرويس منابع در دسترس، نياز است اقداماتي نظير عددي

منظور عددي به. ها صورت گيرند كردن و نرمال كردن داده
يا42كارگيري برش آلفا بهها را با  كردن مقادير فازي، آن

.كنيم به اعداد قطعي تبديل مي 43مجموعه سطح آلفا
منظور بعد از قطعي سازي اعداد فازي با برش آلفا، به

تر از تر يا كوچك هاي عددي بزرگ اجتناب از مشخصه
شده و اجتناب از مشكلات محاسباتي در طول ي تعيين بازه

ها و يا كردن دادهفرآيند و هم مقياس كردن نياز به نرمال 
با توجه به باشد ها مي ديگر مقياس بندي داده عبارت به

، از اين]Min-Max ]13سازي  عملكرد بهتر روش نرمال

42 α -cut 
43 α level set 

نمايش      گرافيكي
روابط احتمالي

فاكتورهاي سرويس

شناسايي روابط احتمالي براي ارزيابي هر يك از•
پارامترهاي كيفيت سرويس منابع در دسترس، با

استفاده از شبكه باور بيزي به منظور كمك به كاربر
در انتخاب سرويس ها

وزن دهي به سرويس
ها بر اساس نظر كاربر

اختصاص حد آستانه به هر يك از سرويس ها با•
توجه به ارجحيت هاي شخصي و سيستم پيشنهادي

توسط كاربر

كشف سرويس

وارد كردن منابع به مجموعه و تعيين تعداد توابع•
براساس حد آستانه تعيين شده وسازي -درهم

منابعي كه شرايط حد آستانه را برآورده مي
پويا وسازي -درهماستفاده از تعداد توابع (سازند

)خودتطبيق
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.شده است  روش استفاده

شناسايي روابط احتمالي پارامترهاي كيفيت -فاز سوم
سرويس

گام سوم در رويكرد پيشنهادي، شناسايي روابط احتمالي
پارامترهاي كيفيت سرويس منابعبراي ارزيابي هر يك از 

منظور كمك به در دسترس، با استفاده از شبكه باور بيزي به
منظور نمايش به. باشد ها مي كاربر در انتخاب سرويس

)پارامترها(گرافيكي از مدل وابستگي احتمالي بين متغيرها 
هاي در دسترس، منظور نمايش وضعيت سرويس به كاربر به
عنوان يك گره در شبكه بيزين به) كيفيتپارامتر (هر متغير 

رويكرد پيشنهادي. معماري اصلي. شود در نظر گرفته مي
:باشد هاي زير مي در اين فاز شامل ماژول

 گسسته سازي مقادير كيفيت سرويس پيوسته در
مجموعه داده

 ايجاد ساختار يا توپولوژي شبكه بيزي توسط الگوريتم
يادگيري ساختار

 حتمال شرطي براي هر گره در شبكهمحاسبه توزيع ا
با استفاده از الگوريتم يادگيري پارامتر

جستجوي سرويس -فاز چهارم
ها با توجه به حداقل نياز كاربر از ازاين كه سرويس  پس

فاكتورهاي كيفيت سرويس فيلتر شدند، سرويس مورد
ها مورد جستجو قرار درخواست در بين اين سرويس

جستجوي تعلق يا عدم تعلق سرويس موردبراي . گيرد مي
هاي موجود با فاكتورهاي درخواست به ليست سرويس

شود كه دليل اين كيفيت مشخص از فيلتر بلوم استفاده مي
هاي امر سرعت و نياز به حافظه كم اين روش در محيط

.باشد اينترنت اشياء متحرك پويا مي
سرويس هايي كه ازنظر كاربر كيفيت فيلتر كردن سرويس

موردنياز را ندارند از طرفي منجر به در نظر گرفتن نظرات
كاربر در جستجو شده و از طرف ديگر با كاهش تعداد

سازيتعداد توابع درهم )بيتي m(در ليست ) n(ها  سرويس
)k (تواند خطاهاي مثبت غلط يابد و درنتيجه مي كاهش مي

.در فيلتر بلوم را كاهش دهد
):1(رابطه 

ܲሺ݁ݏ݈ܽܨ	݁ݒ݅ݐ݅ݏሻ ൌ ቆ1 െ	൬1 െ	
1
݉
൰


ቇ


ൎ 	 ൫1 െ	݁/൯

 

.كنيم استفاده مي 44سازي ضربيدر فيلتر بلوم از توابع درهم
سازي ضربي مختلف در مقادير اوليهتوابع درهم

)INITIAL_VALUE ( و مضرب)M (با يكديگر
ترين مقادير براي اين پارامترها، متداول. باشند متفاوت مي

براي مقدار اوليه تحت 5381براي مضرب و  33مقدار 
براي مضرب و صفر 31و مقدار  45عنوان تابع برنستين

46براي مقدار اوليه تحت عنوان كرنيگهان و ريتچي

.باشد مي

پياده سازي و ارزيابي
مجموعه داده مورد بررسي

منظور بررسي عملكرد روش پيشنهادي، به خاطر عدم به
ها با اي از سرويس هاي واقعي، مجموعه دادهدسترسي به 

مقادير تصادفي در هر يك از فاكتورهاي كيفيت سرويس
، قابليت)P(صورت توان عملياتي  شده به در نظر گرفته

،)G(، قابليت تعميم )R(زمان پاسخ  ، مدت)U(استفاده 
3در شكل . كنيم ايجاد مي) C(، هزينه )A(دسترسي 

كه داراي(هاي در دسترس  يساي از وضعيت سرو نمونه
نمايش) باشند مقادير تصادفي براي هر يك از پارامترها مي

3براي مثال سرويس با شماره شناسايي . شده است داده
داراي توان عملياتي عالي، قابليت استفاده متوسط،

زمان پاسخ متوسط، دسترسي خوب، هزينه ضعيف و مدت
.قابليت تعميم خوب است

44 Multiplicative hash functions 
45 Bernstein's function 
46 Kernighan and Ritchie's function 
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هاي در دسترس با مقدار اي از وضعيت سرويس نمونه -3شكل 
0٫5حد آستانه 

ها پردازش داده پيش
ها با مقادير آوري اطلاعات كيفيت سرويس پس از جمع

فازي با تابع عضويت فازي مثلثي، قبل از شناسايي روابط
احتمالي براي ارزيابي هر يك از پارامترهاي كيفيت

ت اقداماتي نظير عدديسرويس منابع در دسترس، نياز اس
منظور عددي به .ها اجام شود كردن و نرمال كردن داده

كارگيري برش آلفا استفاده ها را با به كردن مقادير فازي، آن
α(گيريم  نظر مي در 0,5سطح برش برابر . كنيم مي ൌ ؛)0.5

,ሺlصورت يك بازه بنابراين هر يك از اعداد فازي به uሻ

هاي منظور اجتناب از مشخصه حال به. شود تبديل مي
شده و اجتناب ي تعيين  تر از بازه تر يا كوچك عددي بزرگ

از مشكلات محاسباتي در طول فرآيند و هم مقياس كردن
ها با استفاده از روش از نرمال كردن و مقياس بندي داده

.شود استفاده مي Min-Maxسازي  نرمال

حتمالي پارامترهاي كيفيت سرويسشناسايي روابط ا
منظور شناسايي روابط احتمالي هر يك از پارامترهاي به

كيفيت سرويس منابع در دسترس و كمك به كاربر در
.كنيم ها، از شبكه باور بيزي استفاده مي انتخاب سرويس

)پارامترها(نمايش گرافيكي وابستگي احتمالي بين متغيرها 
در دسترس را نمايش هاي به كاربر وضعيت سرويس

عنوان يك گره در به) پارامتر كيفيت(هر متغير . دهد مي
.شود شبكه بيزين در نظر گرفته مي

منظور تعيين ساختار شبكه بيزي، به خاطر نياز به مهارت به
بالا و ارتباط زياد با متخصصين در اين زمينه و درنتيجه

تحقيقبر بودن از روش يادگيري در اين  پرهزينه و زمان
ها، با استفاده از توزيع توابع احتمال داده. كنيم استفاده مي

رويكردهاي مبتني بر محدوديت تست استقلال شرطي را
.كنيم اجرا كرده و استقلال شرطي بين متغيرها را تعيين مي

اند كه همه متغيرها شده اين رويكردها تحت اين فرض ارائه
يكي از. باشند مي ي داراي توزيع گاوسي گسسته يا پيوسته

ها براي اين منظور، افراز مقادير پيوسته به حل بهترين راه
عنوان يك دسته تعداد درجه و رفتار هر تعداد درجه به

اي بودن هر يك از فاكتورهاي باشد كه با توجه به بازه مي
كارگيري برش سطح آلفا، به هر يك از آن كيفيت پس از به

عنوان درجه اختصاص ا بهها مقدار مياني بازه ر بازه
.دهيم مي

اي با شش پس از فرايند صورت گرفته مجموعه داده
حال. گردد سرويس با مقادير پيوسته حاصل مي پارامتر وب

همه متغيرها) نرمال(منظور بررسي داشتن توزيع گاوسي  به
عنوان شرط استقلال شرطي روش يادگيري، از تست به

هاي مخصوص اري از تستبسي. نرمال بودن استفاده كنيم
ويلكس و - براي تست نرمال بودن از قبيل تست شاپيرو

شده است كه ما در اين تحقيق از تست داگوستينو ارائه
منظور تست نرمال بودن دو به- كي تست برازندگي خوبي

ترين پراستفاده. كنيم متغيرهاي مجموعه داده استفاده مي
منظور به. باشد مي 0٫05دو  –داري آزمون كي  سطح معني

دو بر روي مجموعه –اجراي آزمون برازندگي خوبي كي 
نوعي EasyFit. كنيم استفاده مي EasyFit47افزار  داده، از نرم

ها است كه سازي داده وتحليل و شبيه افزار تجزيه نرم
به شكل 48صورت تنها يا به همراه مايكروسافت اكسل به

ها را بر روي يك خودكار يا دستي تعداد زيادي از توزيع
در. كند مجموعه داده اجرا كرده و بهترين را انتخاب مي

دو بر روي –نتايج آزمون برازندگي خوبي كي  1جدول 
بر روي متغيرهاي EasyFitمجموعه داده با استفاده از 

دهد فرض كه نشان مي. شده است مختلف نمايش داده
براي همه پارامترهاي كيفيت سرويس در مجموعه Hفرص

47 http://www.mathwave.com/en/home.html 
48 Microsoft Excel 
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با توجه به اين نتايج همه مقادير. شود داده رد مي
اي كه گونه پارامترهاي كيفيت سرويس بايد كمي شوند به

هاي يادگيري ها بتوانند توسط ساختار و پارامتر الگوريتم آن
گسسته سازي فرايندي است كه ليستي از. استفاده شوند

.شكند ها را به دامنه عددي از يك مشخصه پيوسته مي بازه

دو براي–نتايج حاصل از آزمون برازندگي خوبي كي -1جدول 
پارامترهاي كيفيت مجموعه داده

فرض
صفر رد

؟شود مي

مقدار  آلفا
بحراني

نام  آماره
پارامتر

توان  6,325  4,575  0,05بله
عملياتي

قابليت  5,354  4,575  0,05بله
استفاده

 مدت  9,157  4,575  0,05بله
زمان
پاسخ

قابليت 11,217  4,575  0,05بله
تعميم

دسترسي  6,359  4,575  0,05بله
هزينه  5,369  4,575  0,05بله

منظور شناسايي ساختار الگوريتم از درخت پوشاي وزن  به
ترين روش تعيين ساختار استفاده عنوان پراستفاده بيشينه به

شده توسط اين الگوريتم از گسسته سازي نرم ارائه .كنيم مي
كند كه بر اساس نظريه احتمال آپوف استفاده مي- ابرت
تعيين گره ريشه در ساختار شبكه بيزي همواره. باشد مي

باشد كه ما در اين مقاله هاي اين روش مي يكي از چالش
از ]14[ 49با توجه به استفاده پورحاجي كاظم و همكارانش

زمان پاسخ را عنوان ريشه، مدت زمان پاسخ به پارامتر مدت
منظور اجراي الگوريتم به. كنيم عنوان ريشه انتخاب مي به

منظور تعيين ساختار شبكه درخت پوشاي وزن بيشينه به

49 Pourhaji Kazem et al. 

بيزي بر روي مجموعه داده موردبررسي، از كد نويسي در
.استفاده شده است Matlab 2014aافزار  نرم

براي هر گره CPTپس از حصول ساختار شبكه، جداول 
افزار ما براي يادگيري پارامتريك از نرم. گردند ايجاد مي

Netica كنيم كه درواقع با استفاده از روش استفاده مي
يي بيشينه و محاسبه ميزان تأثير روابط علتبرآورد درستنما
هاي حاضر در شبكه، درنهايت احتمالCPTو معلولي تمام 

هاي در دسترس را آشكار داشتن يك پارامتر در سرويس
بر اساس اين نمايش گرافيكي جدول احتمال. سازد مي

اين جدول. كنيم منظور كمك به كاربر ايجاد مي شرطي به
ها با توجه به وضعيت ر تغيير نيازمنديتواند به كاربر د مي

گيري او كمك كند؛ بنابراين منابع در دسترس و تصميم
.شود براي هر پارامتريك نمايش گرافيكي ايجاد مي

هاي در دسترس مثال با توجه به وضعيت سرويس عنوان به
توان نمايش گرافيكي احتمال هر يك از ، مي3در شكل 

زمان پاسخ، ابليت استفاده، مدتپارامترهاي توان عملياتي، ق
4دسترسي و قابليت تعميم و هزينه ايجاد كرد كه در شكل 

.شده است نمايش داده

محاسبه توزيع احتمال شرطي براي هر گره در شبكه -4شكل 
با استفاده از الگوريتم يادگيري پارامتر با توجه به مجموعه داده

3شكل 

توان مشاهده كرد كه اكثر مي 4با توجه به شكل 
هاي در دسترس فاقد شرايط لازم در پارامتر سرويس

قابليت استفاده بوده و در پارامتر دسترسي داراي شرايط
هاي در باشند؛ بنابراين نمايش وضعيت سرويس لازم مي
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تواند كمك كند تا صورت گرافيكي به كاربر مي دسترس به
.عملكرد بهتري داشته باشدگيري  در تصميم

جستجوي سرويس
جستجوي سرويس از ليست در اين رويكرد توسط روش

-در اين رويكرد از توابع درهم. گيرد بلوم فيلتر صورت مي

منظور سازي ضربي برنستين و كرنيگهان و ريتچي به
هايي كه جستجوي يك نام سرويس از ليست سرويس

.شود استفاده ميتوسط كاربر حداقل شرايط رادارند، 
سازي فيلتر بلوم، يكي از پارامترهاي فيلتر منظور پياده به

منظور تحليل حساسيت باشد كه به مي m/nبلوم نسبت 
كارايي فيلتر بلوم با اين پارامتر، رويكرد كشف سرويس

شده توسط هيون و همكارانش مبتني بر فيلتر بلوم ارائه
بر روي يك ليست m/nرا با مقادير مختلف  ]11[

كنيم و احتمال نام سرويس اجرا مي 100ساختگي شامل 
منظور پيدا كردن سرويس زمان لازم به مثبت غلط و مدت

.دهيم براي هر يك از اين مقادير را موردبررسي قرار مي
سازي در فيلتر بلوم از طريق رابطهتعداد توابع درهم
k ൌ ln 2	 ൈ m/n كه) 1(رابطه با توجه به . آيديبدست م

دهد، تر احتمال مثبت غلط كمتري مي بزرگ kمقدار 
.كنيم استفاده مي kعنوان پارامتر  بنابراين از اين مقدار به

احتمال مثبت غلط رويكرد كشف سرويس مبتني بر -2جدول 
هاي m/nبا  ]11[شده توسط هيون و همكارانش  فيلتر بلوم ارائه

مختلف
احتمال مثبت )ثانيه(زمان  مدت

غلط
k m/n

0,325  0,41  2  2  
0,334  0,27  3  3  
0,339  0,17  3  4  
0,341  0,11  4  5  
0,342  0,07  5  6  
0,342  0,03  6  7  

درروش پيشنهادي مدل در دو مرحله با كاربر در تعامل
در مرحله اول با نمايش روابط احتمالي بين. باشد مي

صورت گرافيكي با استفاده از شبكه پارامترهاي كيفي به
باور بيزي، كاربر را در تعيين حداقل مقدار شرايط لازم

با. كند براي هر يك از پارامترهاي كيفي كمك مي
كارگيري شبكه باور بيزي بر روي مجموعه داده به

حاصل 5صورت شكل  موردبررسي، شبكه باور بيزي به 
.گردد مي

نمايش شبكه باور بيزي حاصل از مجموعه -5شكل 
بررسي هاي مورد سرويس

شده است، حدود نمايش داده 5گونه كه در شكل  همان
زمان پاسخ كيفيت ضعيفي ها ازنظر مدت سرويس% 6,7

درصد 13,1و  24,1، 26,6، 23,5، 25,4دارند، علاوه براين 
ها ازنظر پارامترهاي كيفي به ترتيب توان از سرويس

هزينه و قابليت تعميم عملياتي، دسترسي، قابليت استفاده،
هاي وضعيت ضعيفي دارند؛ بنابراين فيلترسازي سرويس

هاي تواند كيفيت مناسب سرويس باكيفيت ضعيف مي
هاي در وضعيت سرويس. شده را تضمين كند انتخاب

ها ازنظر دسترس گوياي اين مطلب است كه اكثر سرويس
باشند و حد آستانه متوسط مي كيفي در سطح بالايي

كنيم فرض مي. هاي زيادي را فيلتر كند تواند سرويس نمي
كاربر حد آستانه شرايط لازم براي هر يك از پارامترهاي

هايي انتخاب كند و ازنظر كاربر سرويس» متوسط«كيفي را 
است داراي شرايط لازم» متوسط«ها حداقل  كه كيفيت آن

سرويس فيلتر 78اين صورت در . براي انتخاب باشند
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سازي در اينكه تعداد توابع درهم با توجه به اين. شوند مي
هايي است كه ازنظر كاربر رويكرد وابسته به تعداد سرويس

صورت پويا تعيين كيفت سرويس لازم رادارند و بنابراين به
نام سرويس در 100كه با توجه به  جاي اين شوند و به مي

ابت تعيين شوند، بر اساس تعدادصورت ث دسترس و به
صورت هاي داراي شرايط لازم ازنظر كاربر و به سرويس

هاي در دسترس، متغير با توجه به وضعيت كيفي سرويس
3نتايج مربوطه به اين اجراها در جدول . شوند تعيين مي

.شده است نمايش داده

با            احتمال مثبت غلط رويكرد پيشنهادي -3جدول 
m/n هاي مختلف

زمان مدت
)ثانيه(

k m/n احتمال مثبت غلط

0٫3110٫322  2  
0٫3170٫213  3  
0٫3190٫163  4  
0٫320٫134  5  
0٫3210٫125  6  
0٫3220٫126  7  

شده است، نمايش داده 3و  2گونه كه در نتايج جدول  همان
احتمال مثبت غلط در فيلتر بلوم كاهش m/nبا افزايش 

m/nعلت كاهش خطاهاي مثبت غلط با افزايش . يابد مي

كاهش تداخل توابع nنسبت به  mاين است كه افزايش 
.سازي و درنتيجه كاهش مثبت غلط را در پي دارددرهم

هاي شود كه رويكرد مبتني بر شبكه همچنين مشاهده مي
باور بيزي و بلوم فيلتر پيشنهادي ازنظر معيار احتمال مثبت
غلط عملكرد بهتري نسبت به رويكرد كشف سرويس

شده توسط هيون و همكارانش مبتني بر فيلتر بلوم ارائه
اهميت هاي بي دارد كه علت اين امر حذف سرويس ]11[

اين. باشد ها به بلوم مي ازنظر كاربر و كاهش تعداد ورودي
اي است كه با توجه گونه اهميت به هاي بي كاهش سرويس

پذير بوده و از هاي در دسترس انعطاف به شرايط سرويس

هاي غيرضروري رضايت طرف ديگر با فيلتر كردن سرويس
.كاربر را به همراه خواهد داشت

يكي ديگر از پارامترهاي ارزيابي موردبررسي در اين
براي اين منظور. باشد تحقيق سرعت كشف سرويس مي

زمان لازم براي كشف سرويس با استفاده از كشف مدت
شده توسط هيون و سرويس مبتني بر فيلتر بلوم ارائه

وش پيشنهادي براي هر يك از حالاتو ر ]11[همكارانش 
زمان گردد كه پارامتر موردنظر تحت عنوان مدت محاسبه مي

با. آورده شده است 3و  2در ستون سمت راست جدول 
منظور كشف سرويس حاصل در زمان لازم به توجه به مدت

mراحتي مشاهده كرد كه افزايش  توان به مي 3و  2جدول 

ن پيدا كردن سرويسموجب افزايش زما nنسبت به 
با. گردد كه اين افزايش جزئي بوده و چشمگير نيست مي

منظور كشف سرويس درروش زمان لازم به مقايسه مدت
شده توسط هيون و كشف سرويس مبتني بر فيلتر بلوم ارائه

2و روش پيشنهادي به ترتيب در جدول  ]11[همكارانش 
توان كاهش زمان لازم براي پيدا كردن سرويس مي 3و 

درروش پيشنهادي در مقايسه با روش هيون و همكارانش
شده است، گونه كه نشان داده همان. را مشاهده كرد ]11[

روش پيشنهادي نسبت به روش كشف سرويس مبتني بر
تر سريع ]11[شده توسط هيون و همكارانش  م ارائهفيلتر بلو

منظور كشف زمان لازم به% 5اي كه حداقل  گونه باشد به مي
.دهد سرويس را كاهش مي

جمع بندي و پيشنهاد كارهاي آتي
هاي موجود در در اين مقاله به كشف سرويس در سرويس

پذير با محيط اينترنت اشياء متحرك با دقت بالا و انعطاف
علاوه براين، ازآنجاكه وضعيت. تغييرات محيط پرداختم

هاي اينترنت توانند استفاده از سرويس هايي كه مي سرويس
است كه اشياء ارائه دهند، فرار و ناپايدار است بنابراين لازم

پذيري وضعيت صورت كارايي وضعيت و در دسترس به
هاي مبتني بر اينترنت اشياء مديريت و مانيتور سرويس

منظور دخالت دادن براي اين منظور رويكردي به. گردد
بندي ها و اولويت كاربر در تعيين كيفيت سرويس
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نظر هايشان از هاي در دسترس بر اساس قابليت سرويس
ش دقت و سرعت پيدا كردن سرويس،كاربر و افزاي

با توجه به عدم قطعيت در كيفيت. شده است ارائه
ها و جذابيت ساختار گرافيكي براي چشم انسان، سرويس

هاي بنابراين استفاده از يك روش نمايش گرافيكي احتمال
پذير با ها و انعطاف روابط بين پارامترهاي كيفي سرويس

تواند كاربر را در فيلتر يتغييرات محيط اينترنت اشياء م
.قبول كمك به سزايي كند هاي قابل كردن سرويس

هاي در دسترس در محيط اينترنت اين فيلترسازي سرويس
اشياء منجر به كاهش هزينه ساختاربندي و كاهش مبادله

هاي پويا پيام در به هنگام سازي اطلاعات درباره سرويس
در فيلتر بلوم شده هاي اينترنت اشياء متحرك پويا در محيط

تواند منجر به افزايش سرعت و دقت پيدا كردن و مي
.نظر گردد سرويس مورد

عنوان زمينه تحقيقاتي آتي تواند به هر يك از موارد زير مي

.معرفي گردد
 در رويكرد پيشنهادي در اين مقاله از اعداد فازي مثلثي به

ر گرفتگيري كيفيت سرويس مورداستفاده قرا منظور اندازه
كه استفاده از اعداد فازي با ساير توابع عضويت از قبيل

تواند در تحقيقات مي... اي و اي، گاوسي، زنگوله ذوزنقه
.بررسي قرار گيرد آتي مورد

منظور ارزيابي رويكرد پيشنهادي به خاطر در اين مقاله به
هاي واقعي، از يك مجموعه داده عدم دسترسي به داده

كرديم كه اين امر از اعتبار ارزيابي مدلساختگي استفاده 
هاي داده كاهد؛ بنابراين اجراي رويكرد پيشنهادي بر روي مي

تواند زمينه تحقيقات آتي واقعي و ارزيابي عملكرد آن مي
- تحليل حساسيت رويكرد پيشنهادي با توابع درهم .باشد

تواند زمينه جذابي براي تحقيقات سازي مختلف نيز مي
.بعدي باشد
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