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هاي توزيع شده ناهمگون و عدم وابستگي به فناوري خاص، و نيز وجود گرا با توجه به امكان استفاده در محيطهاي سرويس امروزه سيستمخلاصه: 

- سازي مفهوم سرويسهاي پيادهنيز يكي از روش يهاي ابرسرويس. اندهاي مقياس وسيع پويا با نيازهاي متغير، بسيار مورد توجه قرار گرفته سيستم

غيرعملكردي  هايهايي با ويژگيهاي وب را به توليد سرويسفروشندگان سرويس، افزايش تمايل كاربران به استفاده از رايانش ابري. رايي استگ

ي گردد و بايستي با تركيب تعدادهاي تكي موجود رفع نميهاي كاربران در اغلب اوقات توسط سرويسنياز. كندتشويق مي، متفاوت) كيفيت سرويس(

، براي يك درخواست، دهندگان سرويس روز به روز در حال افزايش است و به موازات آن تعداد ارائه. دست يافت نظر ها به سرويس مورد از سرويس

پيچيده  تركيب سرويس كاملاً مساله شودمي باعث اين كه ،شود مي پيشنهاد متفاوت عملكرديغير هاي ويژگي با و چندين سرويس با عملكرد يكسان

از آنجايي كه نتايج كارهاي پيشين باشد و  بزرگ مي چالشي مركب هاي سرويس كيفيت افزايش بنابراين. شود محسوب Np-Hardشده و جزو مسائل 

 تمامي .دوش مي حل چالش اين ،همبسته زنده موجودات جستجوي الگوريتم از استفاده با است شده سعي تحقيق اين در لذا كيفيت لازم را ندارند

 روش دهد هاي ژنتيك، ازدحام ذرات و كلوني مورچگان مقايسه شده كه نشان ميالگوريتم با آنها نتايج و شده اجرا متلب محيط در ها سازي شبيه

بهبود نسبت به % 13ها دارد، همچنين داراي  توجهي نسبت به ساير الگوريتم پذيري، برتري قابل ها، پايداري و مقياس كيفيت جواب نظر از پيشنهادي

  باشد. هاي مورد مقايسه ميساير روش
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Abstract 

Nowadays, service-oriented systems according to possibility of using in heterogeneous distributed 

environments and being independent of the specific technology, also with the existence of large-scale dynamic 

system with changeable requirements, are highly regarded. Cloud services are one of the implementation 

methods of service-oriented concepts. Increasing the tendency of users to use cloud computing, encourages 

service vendors to provide services with different non-functionality features. Mostly single services couldn’t 

satisfy users’ requirements, so it’s necessary to compose some services to achieve the demand service. With the 

increasing of service providers, also services in the internet service pools, selecting the optimal service from a 

set of functionality equivalent candidates which are differ in QoS, becomes an important NP-Hard research 

problem. Therefore increasing the quality of composite services is a vital challenge. Due to insufficient quality 

of current approaches’ results, this research employs Symbiotic Organism Search Algorithm (SOS) to solve 

aforementioned challenge. Simulations are conducted in Matlab environment and the results are compared to 

three famous algorithms including GA, ACO and PSO. The comparisons demonstrate the remarkable 

superiority of SOS in result's quality, stability and scalability, also 13% improvement. 
 

Index Terms: Cloud computing, service composition, QoS, SOA, optimization, Symbiotic Organism Search 
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  مقدمه -1

 و جا همه در محاسباتي كارهاي انجام به نياز اطلاعات فناوري پيشرفت با

 بتوانند افراد كه است اين به نياز همچنين. است آمده وجود به زمان همه

 و افزارها سخت داشتن بدون را خود سنگين محاسباتي كارهاي

 آخرين ابري رايانش. دهند انجام هاسرويس طريق از گران، افزارهاي نرم

 براي است مدلي ابري رايانش .است بوده نيازها اين به فناوري پاسخ

 به شبكه طريق از كاربر تقاضاي اساس بر آسان دسترسي كردن فراهم

 ها، شبكه: مثل( پيكربندي و تغيير قابل رايانشي منابع از اي مجموعه

 اين كه) ها سرويس و كاربردي هاي برنامه سازي، ذخيره فضاي سرورها،

 دخالت به نياز يا و منابع مديريت به نياز كمترين با بتواند دسترسي

 سريع رشد با. ]1[ شود فراهم سرعت به سرويس كننده فراهم مستقيم

 اتصال قابليت با هايي مولفه عنوان به ها سرويس گرا،سرويس معماري

 .شوندمي گرفته كار به كاربردها گوناگون انواع توسعه براي 1سست

 تركيب مفهوم ابري هايسرويس از استفاده هايچالش مهمترين از يكي

 متفاوت، پيچيده بسيار هايسرويس از استفاده به نياز. باشدمي سرويس

ها به صورت مستقل باعث شد كه آماده كردن و ارائه كردن اين سرويس

بنابراين لازم است . غيرممكن باشد ها عملاًدهندگان سرويس ئهابراي ار

ويس پيچيده هايي استفاده كنند تا هر نوع سرمين كنندگان ابر از شيوهأت

هاي در دسترس شود با قرار دادن سرويسمركبي را كه درخواست مي

  .]2[ بتوانند ارائه كنند، كنار هم

 به نظرش مورد هاي ديتمحدو با همراه را خود پيچيده درخواست كاربر

 در .شودمي مدل DAG يك صورت به درخواست اين .دهدمي سيستم

 ها يال و 2وظيفه يك دهنده نشان هاگره از كدام هر DAG اين

 است ممكن وظايف از كدام هر براي. است آنها بين روابط دهنده نشان

 عملكردي نظر از ها سرويس اين همه كه شود پيشنهاد سرويس چندين

 هايويژگي مثال براي( غيرعملكردي هايويژگي ولي هستند يكسان

 بين از كه است اين اصلي مساله حال. دارند متفاوتي) سرويس كيفيت

 با را كاربر نيازهاي تا كنيم انتخاب را كداميك پيشنهادي هاي سرويس

 در است واضح. سازد برآورده اش شده خواسته هاي محدوديت به توجه

 انتخاب صورت اين در باشد وظيفه يك شامل فقط درخواست كه صورتي

 مورد هاي محدوديت اساس بر شده پيشنهاد هاي سرويس بين از آن

 يك انتخاب وظايف، تعداد ازدياد با اما بود نخواهد سختي كار تقاضا

 تمام كه طوري به شده پيشنهاد هاي سرويس بين از بهينه تركيب

 كند، تامين ممكن وجه بهترين به را كاربر درخواستي هايمحدوديت

 با توان نمي قطعي هايروش از استفاده با كه بود خواهد مشكل بسيار

 يك به شودمي تبديل مساله پس .رسيد جواب به خطي زماني پيچيدگي

 مصنوعي هوش هاي روش از آن حل براي كه ]Np-hard ]3] ,[4 مساله

 دست بهينه جواب به نزديك جوابي به تا كنيممي استفادهابتكاري  و

   .]4[ يابيم

  

  بيان رسمي مسئله تركيب سرويس -2- 1

هاي ابري آگاه از كيفيت سرويس، يافتن يك مسئله تركيب سرويس

هاي عملكردي مختلف با ويژگي 3هاي نامزدي ابريمجموعه از سرويس

هاي مشخص شده توسط كاربر را رعايت كرده باشد كه اولاً محدوديتمي

و ثانياً تابع هدف را بهينه نمايد. در اين بخش مسئله مذكور به طور 

هاي ابري آگاه گردد. يك نمونه از مسئله تركيب سرويسرسمي بيان مي

  گردد:كيفيت سرويس به طور رسمي به شكل زير بيان مياز 

كه با استفاده از  4كاريك درخواست تركيب سرويس به شكل جريان - 

   .G=(V,E) گرددمدل مي 5داريك گراف جهتدار جهت

 - V=�T1,T2,…, Tn�  كهn باشد.كار مي در جريان يهابرتعداد كار 

 - Eدهد.  ميها كه اولويت اجراي كارها را نشان : مجموعه يال 

هاي كار يك مجموعه از سرويسدر جريان �Ti �1 ≤ i ≤ nهر كار  - 

CSi=�csi  نامزدي دارد
1, csi

2, …, csi

miكه در آن� CSi
� �1 ≤ j ≤ mi� 

 يك سرويس نامزدي ابري است.

 - miهاي نامزدي موجود براي كار : تعداد كل سرويسTi. 

CSi هر سرويس نامزدي - 
سرويس يك مجموعه از اطلاعات كيفيت  �

QoS مختلف دارد
i

j
=�Q

1
, Q

2
,…, Q

k
يك  �Ql �1 ≤ l ≤ k كه در آن �

    دهد.هاي ابري را نشان ميويژگي كيفيت سرويس از سرويس

هاي ابري در انباره اطلاعات كيفيت سرويس مربوط به سرويس - 

 گردد.كيفيت سرويس ذخيره مي

 - Kهاي ابري كه هاي كيفيت سرويس مربوط به سرويس: تعداد ويژگي

 ر مدل كيفيت سرويس استفاده شده است.د

 - QCهاي سراسري كه توسط كاربر تعيين : مجموعه محدوديت

 .�=�C1, C2, …, Ck	QC  گرديده است

نظر گرفتن موارد فوق هدف مسئله تركيب سرويس آگاه از كيفيت  با در

سرويس يافتن سرويس مركب ابري نزديك بهينه است به قسمي كه 

j	∀براي  � 1…K :داريم  

)1(    
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  كارهاي پيشين –2

 كردن برآورده براي تكي هايسرويس تركيب واقع در سرويس تركيب

 آن انجام تكي، هايسرويس با كه است كاربران پيچيده هايدرخواست

 شده انجام قبلي كارهاي برخي مرور به بخش اين در. نيست پذيرامكان

 هايسرويس تركيب چگونگي بررسي .شودپرداخته مي زمينه ينا در

 تحقيق اين هدف ،بهينه ابري مركب سرويس به دستيابي براي كانديد

 بهره سيمبيوتيك سازيبهينه الگوريتم از منظور اين براي كه شدبامي

 .است برده

 اين با اما ،كندمي پيدا ابري تركيب يك ]6], [5[ ابرها همه الگوريتم

ه ب را ابر تعداد بيشترين داراي تركيب كي هيمشه الگوريتم اين حال

 حاوي كه ابري تركيب يك ]6], [5[ پايه ابر الگوريتم. آورد مي دست

 ابرها تعداد كه زماني وجود اين با كند،مي پيدا است ابر تعداد كمترين

 الگوريتم. شودمي توجه قابل زماني پيچيدگي مشكل كندمي پيدا افزايش

 موارد بيشتر در را مناسب تركيب ،]6[ حريصانه ابري تركيب و پايه ابر

 مواجه شكست با ابري چند هايمحيط از برخي در ولي كنند مي پيدا
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 در ،]7[ در پيشنهادي روش و هوشمند ابر الگوريتم عملكرد .شوند مي

 ابري تركيب و است همديگر مشابه مناسب ابري تركيب كردن پيدا

 ]6[ مورچگان الگوريتم. كنند پيدا توانندنمي موارد همه در را مناسب

 آن اجرايي زمان نيز و كندمي پيدا موارد همه در را مناسب ابري تركيب

 و بندي خوشه از كه ]8[ در پيشنهادي الگوريتم. باشدمي مناسب

 در را مناسب ابري تركيب است كرده استفاده مورچگان كلوني الگوريتم

 كلوني هايالگوريتم بنابراين. آوردمي دسته ب ]6[ از بيشتر زماني

 يكسان تقريباً عملكرد ]8[ بنديخوشه و ]6], [5[ پايه ابر ،]6[ مورچگان

 ابري تركيب كردن پيدا در مذكور رويكردهاي يرسا به نسبت بهتري و

  .دارند مناسب

 يك به ذرات ازدحام الگوريتم و Skyline عملگر بكارگيري با ]9[ در

 پايداري ولي يابدمي دست سريع بسيار زماني در بهينه سرويس تركيب

- بهره با و ذرات ازدحام پايه بر جديد رويكرد يك ]10[ در. است كم آن

 تركيب مساله حل براي آن از و شده معرفي اجتماعي يادگيري از گيري

 پيچيدگي كه است شده گرفتهبهره سرويس كيفيت از آگاهي با سرويس

 سريع، همگرايي به توانمي آن مزاياي از و باشدمي O(n2) آن زماني

. كرد اشاره جستجو قابليت نيز و پويا سرويس كيفيت مقادير از استفاده

 خصوصيات و سرويس كيفيت از آگاهي با پويا روش يك ]11[ در

 سازي بهينه الگوريتم از استفاده با سرويس تركيب براي آن كنشياتر

 بودن پويا به توانمي آن مزاياي از است كه شده معرفي مورچگان كلوني

 هايمحيط در سرويس تركيب مساله ]12[ در. كرد اشاره كار گردش

 نظر از 6داده مراكز آن در كه سرويس كيفيت از آگاهي با ابري،

 اين در. است گرفته قرار بررسي مورد هستند شده توزيع جغرافيايي

 مساله حل براي ژنتيك الگوريتم از نيز و Skyline عملگر از رويكرد

 پارامترهاي بر علاوه كه طوري به ،است شده استفاده سرويس تركيب

. اند گرفته قرار بررسي مورد نيز شبكه كيفيت پارامترهاي سرويس، كيفيت

 زماني دگييپيچ داراي ساده ژنتيك الگوريتم به نسبت الگوريتم اين

 در هاسرويس استثنائات و هاناسازگاري آن در ولي باشد،مي كمتري

. است نشده گرفته نظر در سرويس تركيب عمل اجراي زمان طول

 رويگرد يك توانسته الگوريتم دو تركيب با ]13[ در پيشنهادي رويكرد

 بنديخوشه از استفاده با ]3[ در موجود رويكرد. آورد وجوده ب كارآمدتر

 از استفاده با نيز ]14[ در. است يافته دست بهتري نتايج به پروكلوس

 تريناساسي و مهمترين آن در و ريخته درهم قورباغه جهش الگوريتم

 است رفته كار به سرويس تركيب استانداردهاي در كه را تركيب ساختار

) رويكردهاي 1. در جدول (دهدمي نمايش انتراعي هايلفهؤم وسيلهه ب را

 اند.مذكور از حيث برخي معيارها با يكديگر مقايسه شده

 هايسرويس تركيب زمينه در مذكور رويكردهاي گرفتن نظر در با

 است مشهود بهينه، مركب سرويس يك به دستيابي براي مناسب كانديد

- بهره با يا و رسندمي جواب به دير زماني نظر از يا هاالگوريتم اكثر كه

بندي و يا عملگرهاي ديگري به ، خوشهSkyline چون عملگري از گيري

 اين در بنابراين .يابندمي دستمورد نظر  زمان مدت در دلخواه نتيجه

 از گيريبهره بدون ،الگوريتمي سعي شده است تا با استفاده از تحقيق

  .ابيمدست ي با كيفيتي بهتر نهايي جواب به ديگر عملگرهاي

  

  هاي پيشين): مقايسه روش1جدول (
Table (1): Comparison of previous methods 

 روش
محيط 

  تركيب
  QoSپارامترهاي   معايب  مزايا

  وب ]8[رستمي و همكاران 

  پيدا كردن تركيب ابري مناسب •

جلوگيري از پيچيدگي پيدا كردن تركيب ابري  •

  هاي وبمناسب هنگام افزايش تعداد سرويس

  هاي ابريعدم در نظر گرفتن محيط
  زمان پاسخ •

  7هزينه •

و گوبينگ زو 

  ]5[همكاران
  پيچيدگي زماني پايين •  چند ابري

  عدم دستيابي به تركيب ابري بهينه •

عدم در نظر گرفتن پارامترهاي  •

  كيفيت سرويس

  ندارد

گوبينگ زو و 

  ]5[همكاران
  پيدا كردن تركيب ابري مناسب •  چند ابري

  پيچيدگي زماني بالا •

عدم در نظر گرفتن پارامترهاي  •

  كيفيت سرويس

  ندارد

گوبينگ زو و 

  ]5[همكاران
  پيدا كردن تركيب ابري مناسب •  چند ابري

  عدم موفقيت در برخي مواقع •

عدم در نظر گرفتن پارامترهاي  •

  كيفيت سرويس

  اردند

كيانگ يو و 

  ]6[همكاران
  پيدا كردن تركيب ابري مناسب •  چند ابري

  عدم موفقيت در برخي مواقع •

عدم در نظر گرفتن پارامترهاي  •

  ويسكيفيت سر

  ندارد

كيانگ يو و 

  ]6[همكاران
  چند ابري

پيدا كردن تركيب ابري مناسب و زمان اجراي  •

  مناسب
  ندارد  در نظر نگرفتن معيارهاي كيفيت سرويس
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 كوانوانگ وو و همكاران

]11[  
  تك ابري

  پويايي در زمان اجرا •

  دريافت گردش كار در زمان اجرا •

زمان دريافت محدوديت هاي كيفيت سرويس در  •

  اجرا

  كم بودن تعداد معيارهاي كيفيت سرويس

  زمان پاسخ •

  دسترس پذيري •

  قابليت اطمينان •

 اس ونگ و همكاران

]9[  
  ذكر  نشده  عدم پايداري سيستم تركيب سرويس •  رايي پايينزمان اج  تك ابري

داندن ونگ و همكاران 

]12[  
  چند ابري

در نظر گرفتن معيارهاي كيفيت شبكه علاوه بر  •

  يسمعيارهاي كيفيت سرو

  زمان اجرايي پايين •

ها عدم در نظر گيري سازگاري سرويس

  در زمان انجام فرآيند تركيب

  زمان پاسخ •

  پذيريدسترس •

  هزينه •

  اعتبار •

 ژانگ ليو و همكاران-ژو

]10[  
  تك ابري

  همگرايي سريع •

  استفاده از مقادير كيفيت سرويس به صورت پويا •

  قابليت جستجو •

O(nپيچيدگي زماني درجه دوم 
2
)  

 هزينه •

  زمان پاسخ •

  قابليت اعتماد •

  پذيريدسترس •

  نرخ موفقيت •

سيمون لودينگ و 

  ]13[ همكاران
  ايجاد تعادل بين زمان اجرا و مقدار برازندگي  تك ابري

  پيچيدگي زماني مركب •

  همگرايي زودرس •

  قابليت اطمينان •

  پذيريدسترس •

  اعتبار •

  زمان اجرا •

  هزينه اجرا •

 امين جولا و همكاران

]3[  
  تك ابري

  پذيرمقياس •

  كارآمد •

  كاهش زمان اجرا •

فقط يكي از معيارهاي تركيب سرويس را 

  در نظر گرفته است
  ذكر نشده

 علي يونس و همكاران

]14[  
  تك ابري

  نرخ موفقيت بهتر •

  زمان محاسبه كمتر •

  ناسازگاري •

  عدم انتخاب سرويس بهينه •

  زمان پاسخ •

 هزينه •

 پذيريدسترس •

 قابليت اعتماد •

  

  الگوريتم جستجوي موجودات زنده همبسته –3

هاي برپايه جمعيت، الگوريتم پيشنهادي نيز جهت همانند ساير الگوريتم

هاي تصادفي يافتن جواب بهينه سراسري از يك جمعيت اوليه از جواب

8كند. تجوي مساله استفاده ميدر محدوده جس
SOS  با يك جمعيت

سيستم اوليه شود. اكوشود، شروع مياوليه كه اكوسيستم ناميده مي

شامل گروهي از موجودات زنده است كه به صورت تصادفي در محدوده 

دهنده جوابي شوند. هر موجود زنده نشانجستجوي مسئله توليد مي

با تابع هدف مسئله، مقدار  براي مسئله مورد نظر است كه مطابق

  شايستگي مشخصي دارد.

به منظور بهبود جوابها،  اي فرامكاشفههاي تمامي الگوريتم تقريباً

هاي كنند تا جوابعملگرهايي را روي جوابها در هر نسل اعمال مي

جديدي را براي نسل بعدي توليد كنند. براي مثال الگوريتم ژنتيك 

الگوريتم جستجوي  .باشداطع و جهش مياستاندارد داراي دو عملگر تق

هاي جديد سه قانون در نظر هارموني براي بهبود جوابها و ايجاد هارموني

 SOSگرفته است: در نظرگيري حافظه، تنظيم و انتخاب تصادفي. در 

حل جديد با تقليد از تعامل بيولوژيكي بين دو موجود زنده در اكو راه

هاي تعامل نظور سه فاز كه مشابه مدلشود. براي اين مسيستم ايجاد مي

اند: فاز همزيستي، فاز بيولوژيكي در دنياي واقعي هستند معرفي شده

  .]15[ همسفرگي، فاز زندگي انگلي

در فاز همزيستي هر  .شودتعريف مي مقابلصورت قانون كلي هر فاز به

برند. در فاز همسفرگي يك طرف از تعامل  دو طرف از تعامل سود مي

اثري براي طرف ديگر ندارد. در فاز زندگي انگلي، يك برد و هيچ بهره مي

بيند. هر طرف از تعامل بهره برده و طرف ديگر به طور اساسي آسيب مي

واسطه تمامي فازها موجود زنده با ديگر موجودات به صورت تصادفي به

شود. باشد. اين روند تا رسيدن به شرط خاتمه تكرار ميدر تعامل مي

  توان به صورت زير نشان داد:را ميطرح كلي الگوريتم 

 مقدار دهي اوليه •

 تكرار •

o فاز همزيستي 

o فاز همسفرگي 

o فاز زندگي انگلي 

 ارزيابي شرط خاتمه •
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شود كه الگوريتم مذكور براي توابع مشاهده مي ]15[با بررسي مقاله 

هاي همچنين با توجه به اينكه جواب .محك نتايج خوبي ارائه كرده است

رود شوند، انتظار ميالگوريتم از چرخه خارج مينامطلوب در فاز سوم اين 

دست آيد. زيرا كه در ه اي ببراي مسئله تركيب سرويس نيز نتايج ارزنده

هاي كانديد نامطلوب، فضاي جستجو محدودتر فاز سوم با حذف سرويس

هاي كانديد مناسب به خوبي فراهم شده و امكان انتخاب سرويس

تر خواهد بود، كه اين اصل مطلوبشود. در نتيجه سرويس مركب ح مي

باشد، اي بدين صورت مشهود نميهاي فرامكاشفهامكان در ساير الگوريتم

  انتخاب شده است.  SOSبه همين جهت در اين تحقيق الگوريتم 

  

هاي ابري با آگـاهي از كيفيـت سـرويس بـا     تركيب سرويس –4

  استفاده از الگوريتم جستجوي موجودات زنده همبسته

 قبـل،  بخش در جستجوي موجودات زنده همبسته الگوريتم كلي رساختا

 روي سـاختار  اين كردن پياده به بخش اين در و گرفت قرار بررسي مورد

  .پرداخت خواهيم شده بيان مسئله

  كد گذاري اعضا و ايجاد جمعيت اوليه - 4-1

هاي تكاملي، كدگذاري اعضاي هاي الگوريتميكي از مهمترين بخش

 نشانگر عضو جمعيت اوليه هر اين الگوريتم درباشد. ميجمعيت مسئله 

 مركب ابري سرويس همان اينجا در حلراه يك و است مساله حلراه يك

) كار جريان در وظايف تعداد( n طول به آرايه يك توسط كه باشدمي

 ،)آرايه ام i درايه( آرايه از i انديس در شده ذخيره مقدار. شودمي معرفي

. كرد خواهد اجرا را Ti وظيفه كه دهدمي نشان را كانديد سرويس شناسه

 اين در باشد، P اوليه جمعيت در موجودات زنده تعداد كه اين فرض با

كه به  بود خواهد P×n ماتريس يك ها،حلراه اوليه جمعيت صورت

  شود.صورت تصادفي در محدوده جستجوي مسئله ايجاد مي

  ارزيابي - 4-2

 كيفيت از آگاه ابري هايسرويس تركيب مسئله كه اهدافي ترينمهم

 و كاربر مورد نظر ترجيحات كردن برآورده دارد، كار و سر آن با سرويس

 بايستي شايستگي تابع. باشدمي شايستگي تابع يك سازيبهينه همچنين

 ساخته مركب ابري سرويس براي را سرويس كيفيت پارامترهاي مقادير

از  پيشنهادي كيفيت مدل در كه اين گرفتن نظر در با. كند بهينه شده

 زمان پارامتر ششاستفاده شده، بنابراين؛  ]QWS ]16هاي مجموعه داده

 قابليت ،12موفقيت قابليت ،11عملياتي توان ،10دسترسي قابليت ،9پاسخ

 يك براي شايستگي تابع ،در نظر گرفته شده است 14تاخير و 13اطمينان

 ،w1 ضرايب كه آن در كه گرددمي تعريف )2( رابطه صورت به، حلراه

w2، w3، w4، w5 و w6 يك هر اهميت درجه كه هستند مثبتي هايوزن 

-مي مشخص كاربر توسط و داده نشان را سرويس كيفيت پارامترهاي از

 دهد كه كاهشيپارامترهاي كيفيت سرويسي را نشان مي -Q .گردند

پارامترهاي افزايشي (قابليت  �Q(زمان پاسخ و تاخير) هستند و 

دسترسي، قابليت موفقيت، قابليت اطمينان و توان عملياتي) را نشان 

  دهند.مي

Fitness	�sol�=�wi×Q-+�wi×
1

Q+

6

j=3

2

i=1

 

  فاز همزيستي - 4-3

باشد. ام از اكو سيستم ميiاي است كه عضو در واقع نمونه SOS ،xiدر 

در تعامل  xiشود تا با از اكوسيستم انتخاب مي xjدر ادامه نمونه ديگر 

باشد. هر دو نمونه به منظور افزايش بقا در اكو سيستم در ارتباطي 

بر  xjو  xiهاي پيشنهادي جديد براي حلمتقابل با يكديگر قرار دارند، راه

  شود:) محاسبه مي5) و (4)، (3اساس روابط (

)BFmvx()1,0(Randxx 1bestiinew ×−×+=
 )3             (  

)BFmvx()1,0(Randxx 2bestjjnew ×−×+= )4              (  

2

xx
mv

ji +
=

)5                                                             (  

برداري از اعداد تصادفي است و نيز  Rand(0,1)كه در اين روابط، 

شود كه در نظر گرفته مي 2يا  1به صورت تصادفي  �BF و �BFمقادير 

   كند.در واقع اين فاكتورها، سطح سودمندي هر نمونه را مشخص مي

  فاز همسفرگي - 4-4

صورت تصادفي از به �xجهت تعامل با نمونه  ��مشابه با فاز قبلي، نمونه 

مندي از سعي در بهره �xشود. در اين فاز، نمونه انتخاب مياكوسيستم 

برد و نه ضرري متحمل نه سودي مي �xتعامل را دارد، در حاليكه نمونه 

) 6با استفاده از رابطه ( �xشنهادي جديد بر اساس يپ حلشود. راهمي

روز رساني خواهد در صورتي به �xشود. بر طبق قانون نمونه محاسبه مي

دست آمده از آن، از مقدار قبلي بهتر مقدار شايستگي جديد به شد كه

  باشد.

)6(  

)xx()1,1(Randxx jbestiinew −×−+=  

  

  فاز زندگي انگلي - 4-5

در فضاي جستجوي مسئله با تكرار  15در اين فاز برداري به نام بردار انگل

به  �xشود. نمونه بر اساس مقادير فضاي جستجو تغيير داده مي �xنمونه 

صورت تصادفي از اكوسيستم انتخاب شده و به عنوان ميزبان براي بردار 

اين دارد كه در اكوسيستم  شود. بردار انگل سعي برانگل استفاده مي

كند. براي هر دو نمونه مقادير شايستگي اندازه گرفته  �xخود را جايگزين 

اين شود. اگر بردار انگل مقدار شايستگي بهتري داشته باشد در  مي

گيرد، اما را از بين برده و جاي آن را در اكوسيستم مي �xصورت نمونه 

از انگل در امان  �xبهتر باشد در اين صورت  �xاگر مقدار شايستگي 

  مانده و بردار انگل از اكوسيستم حذف خواهد شد.
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  شبه كد روش پيشنهادي براي حل مسئله تركيب سرويس ):1شكل (

Fig.(1): Pseudo code of symbiotic organism search algorithm for service composition 

 

  شرط خاتمه - 4-6

شود و در صـورتي  خاتمه بررسي ميپس از طي شدن سه فاز فوق، شرط 

گـردد. در ايـن    كه برقرار نشده باشد، اجراي برنامه دوباره به فاز اول برمي

  مقاله شرط خاتمه حداكثر تعداد تكرار در نظر گرفته شده است.

  ارزيابي و نتايج آزمايشات –5

 Coreپردازنده با Samsung لپتاپ يك از آزمايشات تمامي انجام براي

i5 ,2.5 GHz همچنين. است شده استفاده اصلي حافظه بايت گيگا 6 و 

 به مربوط سرويس كيفيت اطلاعات عنوان به QWS داده مجموعه از

-شبيه و آزمايشات تمامي. است شده استفاده كانديد ابري هايسرويس

  .است شده انجام Matlab 2015b افزارنرم محيط در هاسازي

  

  
  1): همگرايي سناريوي 2شكل (

Fig.(2): Convergence of scenario 1 
  

-فرا الگوريتم يك از پيشنهادي روش كه نكته اين گرفتن نظر در با

 و همگرايي نظر از حاصل نتايج بنابراين است، كرده استفاده ايمكاشفه

 همچنين. شد خواهند ارائه ادامه در كه اندشده ارزيابي پايداري همچنين

 كلوني و ژنتيك الگوريتم سه نتايج با پيشنهادي روش از حاصل نتايج

 .است شده مقايسه ذرات ازدحام و مورچگان

 

  آزمايشات همگرايي -5-1

 جمعيت تعداد هاالگوريتم تمامي براي همگرايي، آزمايشات انجام جهت

 آزمايشات .است شده گرفته نظر در 500 نسل تعداد و 100 اوليه

 ترتيب به 150 و 100 ،50 ،10 وظايف تعداد با سناريو 4 براي همگرايي

 شده انجام 1500 و 1000 ،500 ،100 كانديد سرويس حداكثر تعداد با

 و ]17[ ژنتيك هايالگوريتم همچنين و پيشنهادي الگوريتم .است

 درخواست 4 براي ]19[ مورچگان كلوني الگوريتم و ]18[ ذرات ازدحام

 به )5( ، )4( ،)3( ،)2( هايشكل و شده اجرا يكسان، هايداده با تركيب

 نمودارهاي در. دهندمي نشان را نهايي جواب به همگرايي نحوه ترتيب

 بهترين نيز عمودي محور و الگوريتم تكرار مرتبه افقي محور مذكور

 هر نهايي نتايج نيز )6( شكل در. دهدمي نشان را تكرار هر شايستگي

 به توجه با كه است شده آورده ستوني نمودار يك قالب در سناريو چهار

 همچنان وظايف تعداد افزايش با روش پيشنهادي كه دريافت توانمي آن

 كرده حفظ آزمايش مورد هايالگوريتم ساير به نسبت را خود برتري

دهنده شبه كد روش پيشنهادي براي مسئله ) نيز نشان1شكل ( .است

  باشد.هاي ابري آگاه از كيفيت سرويس مي تركيب سرويس

  

  
  2): همگرايي سناريوي 3شكل (

Fig.(3): Convergence of scenario 2 
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Input: Composition request as a workflow (DAG) and user preferences 

output: near optimal composite cloud service 

 

//initialization 

1.ecosystem initialization (initial population of organisms) 

                  each organism is an n-dimensional array of widows for a composition problem with n-Tasks 

 

2. Identifying the best solution xbest 

3. Mutualism phase by using equations 3,4 and 5 

4. Commensalism phase by using equation   

5. Parasitism phase 

6. Go to step 2 if the current Xi is not the last member of the ecosystem; otherwise proceed to next step 

7. Stop if the termination criteria is reached; otherwise return to step 2 and start the next iteration 
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  3): همگرايي سناريوي 4شكل (

Fig.(4): Convergence of scenario3 

 

 

  4): همگرايي سناريوي 5شكل (

Fig. (5): Convergence of scenario 4 

 

 

  ): مقايسه ستوني سناريوها6شكل (

Fig.(6): Scenarios comparison 
 

دهد كه روش پيشنهادي ين آزمايشات نشان ميا بررسي نتايج حاصل از

مناسبي داشته و سرويس هاي ابري همگرايي براي تركيب سرويس

كند و نيز با بالا رفتن تعداد مركب ابري نزديك به بهينه را پيدا مي

روش شود. وظايف همچنان كيفيت بالاي جواب در آن حفظ مي

هاي ازدحام ذرات، ژنتيك و كلوني مورچگان پيشنهادي نسبت به روش

فت به توان گ % بهبود بوده است كه مي0.7% و 14%، 19به ترتيب داراي 

  هاي پيشين بهبود داشته است.% نسبت به روش13طور متوسط 

  آزمايشات پايداري -5-2

اي ماهيتي غيرقطعي و تصادفي دارند، پس هاي فرامكاشفهالگوريتم

ها مورد بررسي قرار گيرد. منظور بنابراين لازم است پايداري اين الگوريتم

م به ازاي اجراهاي از پايداري يك الگوريتم اين است كه آيا الگوريت

كند يا نه. براي بررسي هاي يكسان و نزديكي توليد ميمختلف، پاسخ

 30پايداري روش پيشنهادي براي چهار درخواست مذكور، الگوريتم 

مرتبه اجرا شده و مقادير شايستگي سرويس مركب ابري ايجاد شده در 

. محور ) نشان داده شده است10) و (9)، (8)، (7هاي (هر اجرا در شكل

افقي در نمودارها مرتبه اجراي الگوريتم و محور عمودي مقدار شايستگي 

  دهد.سرويس مركب ابري ايجاد شده در هر مرتبه را نشان مي

  

  
  1): پايداري سناريوي 7شكل (

Fig.(7): Stability of scenario 1 

  

  

 2): پايداري سناريوي 8شكل(

Fig.(8): Stability of scenario 2 

  

  

  3): پايداري سناريوي 9شكل (

Fig.(9): Stability of scenario 3 
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  4): پايداري سناريوي 10شكل(

Fig. (10): Stability of scenario 4 

 

دهد كه روش پيشنهادي  بررسي نمودارهاي مربوط به پايداري نشان مي

هاي تركيب با تعداد وظايف كم، با توجه به نوسان بسيار  براي درخواست

پايين مقدار شايستگي سرويس مركب ابري بهينه در اجراهاي مختلف، 

هاي با تعداد وظايف بيشتر نيز  پايدار چشمگيري دارد و براي درخواست

ميزان نوسان پايين است، پس در حالت كلي روش پيشنهادي براي 

بالايي است و همچنين  داراي پايداري نسبتاً مسئله تركيب سرويس

 درخواست مذكور به ترتيب برابر است با 4ار براي مقدار انحراف معي

دهنده پايداري بالاي روش ه نشانك026/0و 013/0 ،0082/0 ،0033/0

  باشد. پيشنهادي مي

  

  گيرينتيجه - 6

هاي هاي ابري يك تكنولوژي مهم براي ايجاد سرويستركيب سرويس

. تركيب سرويس آگاه از كيفيت سرويس با ]3[ باشد ارزش افزوده مي

 سبات ابرييك موضوع بسيار مهم در محا QoSهاي عمومي  محدوديت

عالي  روشباشد. طراحي يك مي ]22[], 21[ و محاسبات سرويس ]20[

مناسب براي حل اين مساله با قابليت يافتن جواب بهينه در مدت زمان 

گيري از چالشي است كه در اين مقاله به آن پرداخته شده و با بهره

الگوريتم جستجوي موجودات زنده همبسته سعي شده كه اين مسئله 

مقايسه آنها با رويكردهاي  ها وسازيحل شود. نتايج آزمايشات و شبيه

 هاي بهدهد كه روش پيشنهادي از لحاظ كيفيت جوابپيشين نشان مي

پذيري برتري قابل ملاحظه داشته و نيز از دست آمده و نيز مقياس

رسد فاز زندگي انگلي با ، به نظر ميخوبي برخوردار است پايداري نسبتاً

هاي ي با جوابشود كه نسل بعدهاي نامطلوب باعث ميحذف جواب

مناسبي به كار ادامه دهد و اين باعث شده است كه روش پيشنهادي به 

ها دست يابد و به طور متوسط داراي نتايج بهتري نسبت به ساير روش

هاي مورد مقايسه بوده است، ولي با اين % بهبود نسبت به ساير روش13

ها دارد، حال از نظر زمان اجرا كارايي پاييني نسبت به ساير رويكرد

بنابراين براي كارهايي كه نياز به كيفيت بالا داشته و بلادرنگ و برخط 

  تواند مورد استفاده قرار گيرد.نباشند مي

  

  نوشتپي 

1. Loosely coupled 

2. Task  

3. Candidate Cloud Services 

4. Workflow 

5. Directed Acyclic Graph (DAG) 

6. Data centers 

7. Cost 
8. Symbiotic Organisms Search 

9. Response Time 

10. Availability 

11. Throughput 

12. Successability 

13. Reliability 

14. Lateness 

15. Parasite-Vector 
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