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دهندگان سرررروی  بر روی اینترنن منتشرررر شرررده و توسررره افزاری مسرررتتو توسررره ارا ههای نرمعنوان مؤلفهوب به هایسرررروی  ده:کیچ

سن سیدن به اهداف مختلف فراخوانی میدرخوا سروی  برای ر سی شوندکنندگان  سروی سیاری از موارد هیچ   در مخزن تنهاییبه. با این حال در ب
سسروی  یافن نمی ضاین درخوا سروی ، مؤلفهنشود که بتواند ر سازد. ترکیب  ستفاده از یک مدل تعاملی  های جدیدیکننده را برآورده  را با ا

شیدن به برنامه سرعن بخ سروی مهم ،با یکدیگر هاسروی کند. قبو از ترکیب ها ایجاد میبرای  سئله برای پیدا کردن نمونه  ای کاندید هترین م
تن آن  یازمندی هاسرررروی مطلوب، مطاب ل ا  یمندفهیروظیغ هایبا ن مد جهن ترکیب زنجیرهاسرررن؛  کارآ ای از چگونگی طراحی یک روش 

سنمهم  همبهمتصوهای سروی  سن. تازگی تحتیتات زیادی جهن کاهش زمان جستجو برای پیدا کرد. بها شده ا سروی  انجام  ا بن یک ترکیب 
 صورتبهطولانی نیاز دارند که  زمانمدتی موجود در یک مخزن وب به هاسروی وبها برای پیمایش و بررسی همه این حال بسیاری از این روش

ق از سلایاز کیفین سروی  و همچنین استفاده های آگاه این متاله رویکردی برای ترکیب خودکار سروی  کند.قابو توجهی وقن کاربر را اشغال می
 هاسروی  نمودن آمیزی اصلاح شده برای فیلتربدین منظور از روش پیشنهادی گراف رنگدهد. کاربران در رسیدن به نتیجه ترکیب بهینه ارا ه می

ستفاده می متیاس با هاییداده ترکیب در ایجاد از قبو ستفاده از الگوریتم می کاهش را انتخابی هایسروی  مجموعه شود کهبزرگ ا دهد. همچنین ا
KPL جایبه هاحوراه این از قابلین جایگزینی لزوم مواقع در تا کاربر ارا ه شررود به مناسررب حوراه در این پژوهش باعث گردیده اسررن تا چندین 

 .سازدمی نمایان حافظه مصرف و اجرا زمان دررا  مطلوبی هبودب پیشنهادی، روش و ارزیابی تحلیو از حاصو نماید. نتایج استفاده ترکیب بهترین

 

  KPL، آگاه از کیفین سروی ، الگوریتم Top-K، الگوریتم یزیآمرنگترکیب سروی ، گراف  :یدیلک یهاواژه
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Abstract: Web services as independent software components are published on the Internet by service providers and services are then 

called by users’ request. However, in many cases, no service alone can be found in the service repository that could satisfy the applicant 

satisfaction. Service composition provides new components by using an interactive model to accelerate the programs. Prior to service 

composition, the most important issue in finding suitable candidate services samples is their compliance with non-functional 

requirements. Thus, designing an efficient way to combine a chain of connected services is important. Recently, numerous studies have 

been done to reduce the search time in finding a service composition. However, many of these methods to examine and investigate all 

Web services in a Web repository require a long time, which occupy the user's time significantly. This paper provides an approach for 

automatic quality-aware service composition as well as the users’ preferences in achieving the optimum composition results. For this 

purpose, modified graph coloring method to filter the data before compositions in large-scale data is used which decreases selected 

services set. The application of KPL algorithm in this study provided some proper solutions to the user so that these solutions can be 

used instead of the best composition if necessary. Therefore, the results derived from the analysis of the proposed method, indicates a 

good optimization in runtime and memory consumption. 
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 مقدمه -1
اب و انتخ، [7] هاآنو کاربران  هاسروی وبتعداد فزایش ابا امروزه 

 های متفاوتدرخواسننیاز با توجه به  های موردترکیب دستی سروی 
منظور به 1سروی خودکار  ترکیب بنابراین،کاربران غیرممکن اسن. 
توجه  های کاربران ضروری اسن. این مسئله برآورده نمودن درخواسن

 سنرده اکصنعتی به خود جلب  جوامع و یتاتیتحت هنیرا در زم یاریبس
[8-2].  

 هستندبستر  و زمان از مستتو کاربردی هایبرنامه ،هاسروی وب

 سروی وب [. ساختار1] باشندمی اجرا و فراخوانی قابو وب طریق از که
 کافی سروی وب یک و مشتری بین ساده تعاملات سازیپیاده برای

با  یهاسروی وب ها،درخواسن روزافزون شدن تردهیچیپ با اما اسن،
 چندین الحاق فرآیند به سروی وب اسن. ترکیب نیاز بیشتر پیچیدگی

اطلاق  افزوده، ارزش با سروی وب ایجاد برای یکدیگر با سروی وب
 از استفاده برای کاربر درخواسندریافن  با، ترکیب فرآیند[. 1] شودمی
 درخواسن، این بررسی از پ  و شودمی آغاز مرکب سروی  یک

 توصیفی سپ  و انتخاب موجود هایسروی  از میان نظر مورد سروی 

. درنهاین گرددیم ارا ه مناسب زبان یک توسه مرکب سروی  این از
عبارت به [.1] کندمی اجرا را توصیف این سروی  مرکب اجرای موتور

 دارای کاربر درخواسن اساس بر مناسب ترکیب دیگر فرآیند پیدا کردن

 انتخاب و شفک مناسب، سروی  ایجاد مدل کیفین همرحل سه

 اساس بر مناسب ترکیب ایجاد و مناسب یهاسروی وب

 [.1] اسن شده ی انتخابهاسروی وب

به دو دسته کلی متدهای دقیق ترکیب سروی   هایروش نیترجیرا
 .[1] ندشویمو متدهای تتریبی یا ابتکاری تتسیم  یرابتکاریغیا همان 
ابتدا یک که جز متدهای دقیق اسن، جستجوی گراف  هایروشدر 

و با استفاده از الگوریتم ایجاد بر اساس درخواسن کاربر  2گراف وابستگی
های موجود، این . علیرغم شباهنشودپیدا میحو راهبهترین  ،جستجو
آمده تفاوت دسنبه حوها در نحوه جستجو، کارایی و کیفین راهروش
 گرفتن الهام پایه بر که هستند ییهاروش ابتکاری  هایالگوریتم دارند.

 .دهندیم انجام را خود کار اجتماعی یا زیستی طبیعی، یهادهیپد از
 اجرای زمان و اطمینان قابلین پ یری،پ یری، تطابقمتیاس چون مزایایی

 الگوریتم جمله از هاتمیالگور این از مختلفی انواع تا شده باعث قبول قابو

 رقابن پرندگان، جمعین همان یا تجمع ذرات مورچگان، کلونی ژنتیک،

 مسا و حو در نیرومند هاییروش به تبدیو و غیره را استعماری

 .[1] کند هاسروی وب ترکیب یسازنهیبه مسئله طبع به و یسازنهیبه
برای تمایز اکثر مواقع  ترکیب سروی ، هایروشاغلب در از طرفی 

مندی یکسانی دارند از وظیفه یی کههاسروی وبشدن بین   قا و
شود. نظر به پویایی بالا و رشد سریع در استفاده می  3کیفین سروی 

مشابه هستند، یافتن ترکیب یی که از نظر کارکرد هاسروی وبتعداد 
سروی  وب بهینه در زمان مناسب که نیازهای کاربر را برآورده سازد به 

 باشد.کاری چالش برانگیز تبدیو گردیده اسن و مورد توجه می
خودکار  ترکیب یبرا یمتعدد هایروشموضوع،  گستردگی به با توجه

شده بررسی   تحتیقاین  در هاآن از برخی که اندشده مطرح هاسروی 
 :اسن

Brahmi  های از عامو سروی منظور ترکیب خودکار بهو همکارانش
ها قابلین همکار استفاده نمودند و با ایجاد گراف وابستگی به عامو

و انفجار  هاسروی این روش با افزایش تعداد  شد. خودسازماندهی داده
که را نخواهد داشن، همچنین در زمانی کارایی لازم  ،فضای حالن

زین عنوان جایگتوان بهری را نمینامعتبر باشد، ترکیب دیگ سروی وب
و همکارانش روشی نوین برای مسئله ترکیب  Deng [.4انتخاب نمود ]

ی معنایی با استفاده از هاسروی وبخودکار آگاه از کیفین سروی  
Top-K پ یری و ارا ه چندین روش به دو مسئله متیاس . ارا ه نمودند
ارا ه یک مورد باعث گردید تا این تیم یک روش موازی  جایبهکاربر 

با متیاس بزرگ را  هاسروی مختلف در مجموعه  یهاحوراهبرای ارا ه 
رویکردی برای ترکیب پویای  و همکاران Zou. [71،3] ندینماتشریح 

ی کارآمد مخازن سروی  با متیاس بزرگ سروی  وب با استفاده از طراح
ریزی و طراحی بر پایه رویکرد مطرح شده از برنامهدر  .اندنمودهارا ه 

هوش مصنوعی جهن کاهش زمان جستجو برای پیدا کردن یک ترکیب 
امنه د به باریکرا فته  سروی وبمخزن استفاده نموده اسن و سروی  
 یروزرسانبهتنها موقعی . این دامنه کندیمتبدیو  PDDL4طراحی 
یراتی در مخزن سروی  وب ایجاد شود تا منجر به گردد که تغیمی

 در ترکیب یریپ اسیمتدر زمان پاسخ و بهبود  یاملاحظهکاهش قابو 
 [. 77] شود هاسروی وب

Silva  ازدحام ذرات مبتنی بر  یسازنهیبهو همکاران روشی برای
آگاه از کیفین سروی   یهاسروی وبگراف، جهن انتخاب و ترکیب 

. این الگوریتم که از پارامترهای کیفی استفاده کرده اسن، اندکردهارا ه 
غیرفازی و پویا بوده و از استراتژی سراسری برای حو مسئله ترکیب 

استفاده کرده اسن. نتایج متایسه بین دو روش الگوریتم  هاسروی وب
د دهد با وجومبتنی بر گراف نشان می حریصانه و الگوریتم ازدحام ذرات
های حوراه ،الگوریتم ازدحام ذراتنیاز به زمان اجرای بیشتر برای 

در تحتیق  [.72دهد ]نسبن به روش حریصانه ارا ه می یسازگارتر
انتخاب و  ژنتیک را برای نویسیو همکارانش روش برنامه Silva دیگری،

 نشان آزمایش اند. نتایجهارا ه کرد QoS سروی  آگاه ازترکیب وب
ترکیبات تولید شده با کیفین در روش دوم بهتر از ترکیبات  که دهدمی

، روش دوم PSOدر متایسه با الگوریتم  .اول اسن روش تولید شده توسه
مبتنی برگراف دارد  PSOتری نسبن به الگوریتم متدار برازندگی  پایین

 [.79و همچنین زمان اجرای آن کمتر اسن ]

Liao  برای  ،الگوریتم ازدحام ذرات اصلاح شدهنیز از و همکاران
برای رفع مشکو همگرایی  هاآناستفاده نمودند. ترکیب سروی  

 ASPSO5موازی و سریال با عنوان  Niching هایروشاز زودهنگام 
الگوریتم کلونی مورچگان برای از  Chenو  Yu [.78] استفاده نمودند

 . در این تحتیق یکاستفاده نمودندترکیب سروی  در محاسبات ابری 
و یک الگوریتم بر اساس  Greedy-WSCالگوریتم حریصانه با نام 

، ارا ه شده شودیمنامیده  ACO-WSCکلونی مورچگان که  یسازنهیبه
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د حداقو بود با تعدا ترکیبات ابرهاثر مؤاسن. هدف این روش انتخاب 
[71.] Wang  و همکاران یک رویکرد مبتنی بر الگوریتم ژنتیک جهن

 یک این گروه در محیه ابر توزیع شده ارا ه کردند. هاسروی وبترکیب 
 را در ابری شبکه محیه و کیفین سروی  یها یسرو که ترکیبی مدل
اده از که استف دهدیمنتایج تجربی نشان . دهندمی ارا ه گرفته اسن نظر

 باعث هاسروی وبالگوریتم ژنتیک در محاسبات ابری جهن ترکیب 
 [.71] گرددیمکاهش زمان و هزینه اجرا 

Li ( و همکارانش یک روش انتخاب بهینه جهانیGOS)6  برای ترکیب
 QoSبینی متادیر اساس مکانیسم پیش بر QoSهای آگاه از سروی وب

 دهدمی نشان سازیشبیه نتایج .اندردههای محلی پیشنهاد کاز سروی 
 ،کیبتر هایروشباشد و نسبن به سایر می عالی بسیار انتخاب GOS که
موجود اسن. با  هایروشرد و هزینه اجرا نیز کمتر از وری بهتری دابهره

شناسی کارآمد به این حال، روش ارا ه شده در زمینه مدیرین هستی
 [.71بهبود بیشتری نیاز دارد ]

Zou  و همکارانش از یک رویکرد مبتنی بر هوش مصنوعی در ترکیب
های آگاه از کیفین سروی  استفاده کردند. این روش با استفاده سروی 

با استفاده از را ترکیب سروی  بهینه  SCP8و  CSTE7از الگوهای 
 [.74] تری انجام داده اسندر زمان اجرای مناسب QoSپارامترهای 

Immonen قابو اعتماد نش چارچوبی را برای طراحی ترکیب و همکارا
 ترکیب سروی  هایروشاساس آن بتوان از  تا برارا ه کردند.  هاسروی 

 یواضح اسن که توسعه روش استاندارد و ابزار برا در صنعن نیز بهره برد.
 یوهشتغییر خود و  یمهندس سروی  هایروش ییرصنعن به تغ یقتشو

 اسن یرناپ اجتناب اعتمادقابو یمهندس های ترکیبیبرای سروی 
[73.] 

Wu همکارانش، از الگوریتم  وSkyline ترکیب  پویا، برای
ها مبتنی بر کیفین سروی  ارا ه دادند که در آن انتخاب ی سرووب

 [.21شد ]یمپویا انجام  صورتبهمبتنی بر وب  یها یسروترکیب 
ی جستجوی فضابا کاهش و همکارانش  Leeروش پیشنهادی 

 اسن آورده به وجود خودکار یبترک ی دربهبود قابو توجه هاسروی 
[27.] 

Jin  و همکارانش با استفاده از الگوریتم ژنتیک روشی مؤثر به نام
PGA  انددادهپیشنهاد  یهمبستگهای آگاه از جهن انتخاب سروی .
 هاآنن بی یهمبستگهای با کیفین بالاتر را با استفاده از سروی  هاآن

 [.22] یافته اسنکارایی کاهش ، اما در متابو اندنمودهترکیب 
Nagamouttou  بررسی ترکیب  منظوربهو همکارانش یک مدل جدید

 9(ESAMای )های اتوماتیک پشتههایی که از مدل ماشینسروی وب
 ندهایفرآاند. این مدل در شرایطی که کنند، مطرح کردهاستفاده می
رسند اجرای بهتری را از خود نشان می بسنبنا به خورند یشکسن می
 [.29داده اسن ]
Kholy هرمنتظریغهای و همکارانش چارچوبی برای متابله با شکسن 
در طول زمان ترکیب سروی  معرفی ( SOAP10های خطا )مانند پیام

عنوان به هاسروی کردند. این چارچوب پیشنهادی بر روی پشته ترکیب 

های والد خارجی ساخته شده یک رابه بین سروی  ترکیبی و سروی 
ترکیب به کاربران در  ،ییهایکاستروش پیشنهادی علیرغم اسن. 
 [.28] دهداطمینان بیشتری می ،های عاری از خطاسروی 

 یهاپژوهشه ک شودیمانجام شده، استنباط  یهایبررسبا توجه به 
 دارد. مشکلاتی ،هاسروی  ترکیب بهینه ازنتیجه  افتنی هنیزمموجود در 
ی را که موجب بروز اشکال و تبعات انهیگز باید دهندگان سروی ارا ه

دم این مشکلات، ع نیترجیرارا بهبود بخشند.  شودیمآن مشکلات 
 ابانتخ پویایی ترکیب، در نظر نگرفتن دقن و سرعن و عدم وجود حق

 در هنگام شکسن یک سروی و عدم قابلین اطمینان  کاربران برای
 و کاربران برای بسیاری یهانیمحدود تواندیم این موضوع. اسن
  بیاورد. ارمغان به سروی  دهندگانارا ه

و ترکیب پویای  یریپ اسیمتها برای افزایش در برخی از روش
انفرادی یا ترکیب با  صورتبه  Top-Kاز الگوریتم  هاسروی 
هدف استفاده از الگوریتم [. 21 ،3] اندنمودهدیگر استفاده  هایالگوریتم
Top-K [، 21 ،3بوده اسن ] یریپ اسیمت، ترکیب پویا و رفع مشکو

حق انتخاب برای کاربر در رسیدن به ترکیب همچنین برای درنظرگرفتن 
 کهازآنجاییاما  .[21] استفاده شده اسن KPL11مناسب از الگوریتم 

بر بودن و زمان خود دارای مشکلاتی از قبیو هزینه Top-Kالگوریتم 
پیشنهادی بر اساس  روشباشد، در این پژوهش دو اجرای بالا می

 TopK -MGCبا عناوین 12آمیزی اصلاح شدهالگوریتم گراف رنگ
پیشنهادی، هدف کاهش زمان اجرا  هایروشدر ارا ه گردید.   MGC-Kو

  کیفین سروی برحسبمد کارآی ناهاو حافظه، با فیلتر نمودن سروی 
های این گراف عنوان رأسهایی که بهتعداد سروی  با این عمو از اسن.

گردد عملیات انتخاب و ترکیب شوند کاسته شده و باعث میشناخته می
 با سرعن بیشتر و مصرف حافظه کمتر انجام پ یرد. هاسروی 
 به بنیادی مفاهیم و تعاریف عنوان با 2 بخش در متاله، ادامه در
 تمیالگورو  Top-Kکیفین سروی ، الگوریتم  مانند مفاهیمیح تشری

Sim–Dijkstra روش پیشنهادی ،9در بخش  .شودیم پرداخته (MGC-

K و MGC Top-K )ارزیابی و نتایج راهکار . شودیمکامو تشریح  طوربه
 1در بخش  ،درنهاین. نشان داده شده اسن 8 در بخشپیشنهادی 
 .اسن شده ارا ه گیرینتیجه
 

 تعاریف و مفاهیم بنیادی -2
در این بخش ابتدا به تعاریف مورد نیاز در حوزه سروی  پرداخته 

مورد نیاز برای ترکیب  هایالگوریتمشود. سپ  مفاهیم مربوط به می
 .شودیمسروی  که در روش پیشنهادی استفاده شده، شرح داده 

 کیفیت سرویس -2-1

 ،شوندیمواقعی انتخاب  یها یسرو وقتیترکیب سروی   در       
، گردندیمملاحظه  یمندفهیروظیغو  یمندفهیوظ یهایازمندین

معادل در دسترس  یمندفهیوظ با هاسروی بسیاری از  کههنگامی
همچون تأخیر، قیمن، سروی  ) کیفین یهایژگیوهستند، 
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ممکن اسن  ازآنجاکه. شوندیمبسیار مهم (  و غیره پ یریدسترس
واقعی با کیفین سروی  متفاوت عمو کنند،  یها یسرو
 یها یسرونیاز دارند یک مجموعه مناسب از  افزارنرمدهندگان توسعه

، کندیم ارضاانجام شده را  13نامه سطح سروی واقعی را که تفاهم
 ].1[انتخاب کنند 

یک  شود که هربه سطح معینی از کیفین اطلاق می سروی کیفین 
 .کنندتلاش می سطح مشخص ها برای رسیدن به آناز شرکن

ه کبرای هر یک از خدمات باید مشخصات خاصی تهیه شود  ترتیباینبه
ها و سطح کیفن خدمات، مسئولین سطح سروی ، نامهتفاهم در

که امروزه توجه به این با. ]21[ اسن تعیین شده هاآنهای اجرای ضمانن
ها ادعای ارا ه بهترین خدمات را به مشتریان خود اکثر شرکن

ارند دنامه سطح سروی  که تفاهم ییهاشرکن از گرفتن سروی  دارند،
دهنده اری و برخورد میان کاربر و ارا هچون میزان ناسازگ اسن بهتر

 افنخدمات به دلیو تعریف شدن سطح کیفی خدمات، کاهش خواهد ی
 شرکن کیفی رشد هایعلن از یکی که خود قانونی حتوق و کاربر با
 .شد خواهد آشنا گردد،می محسوب خدمات دهندهارا ه

 د یکایجا هاسروی وبآوردن ترکیب بهینه  به دسناولین مرحله 
د باشد. این مدل بایمی هاآنهای کیفی مدل مناسب برای توصیف ویژگی

کیفی  یهایژگیوسروی  باشد.  کنندهفراهممورد توافق مشتری و 
 منفی یهایژگیومثبن و  یهایژگیوبه دو دسته کلی،  هاسروی وب

 ،از زمان پاسخ، هزینه اندعبارت هایژگیوترین این . مهمشودیمتتسیم 
قابلین اطمینان و قابلین دسترسی. از جمله موارد دیگری که باید در 

ونگی محاسبه متدار مجموع مدل کیفین سروی  مشخص شود چگ
. برای محاسبه مجموع باشدیممرکب  سروی وبکیفی  یهایژگیو
بی، ترتی هایالگوریتمکیفی بایستی یکی از ساختارهای  یهایژگیو

چندین  کهدرصورتی[. 1] و یا حلتوی را در نظر گرفن زمانیهمموازی، 
رای ایستی از تابع تناسب بویژگی کیفی برای هر سروی  انتخاب شود ب

 .نمودستفاده بهترین ترکیب اارا ه 

 و استخراج زیر گراف وابستگی Top-Kالگوریتم  -2-2

ک مجموعه سروی  با متیاس انتخاب سروی  مناسب از ی کهازآنجایی   
دهد، بنابراین بهتر اسن که سرعن زمان پردازش را افزایش میبزرگ، 

کاهش یابد. بدین منظور لازم  برای ترکیب کاندید هایتعداد سروی 
 در مراحو آغازین فیلتر شوند. 14فایدههای بیاسن که سروی 

در ترکیب وجود  هاسروی مختلفی برای کاهش تعداد  هایروش
، C-Means [27] فازی بندیبه روش خوشهتوان که از آن جمله میدارد 

بندی به روش خوشه، [28] بندی درخن سلسله مراتبیدستهالگوریتم 
[ اشاره 10] Top-Kبندی و الگوریتم دسته [29همراه مدل مارکوف ]

به دلیو رفع مشکو ناسازگاری  ،Top-Kدر این متاله از الگوریتم  کرد.
 استفاده شده اسن. هاسروی کاهش تعداد  برای هاسروی 

، برای تبدیو به یک مخزن هاسروی در بخش اول این الگوریتم، 
شوند. مخزن قانون یک نوع ساختار داده در حافظه قانون پردازش می

به کاربران، به شکو سریع و کارا  دهیپاسختواند در فرآیند اسن که می
 در دسترس باشد.

𝑟                              15چهارتایی صورتبهیک قانون در این مخزن  =

< 𝑆, 𝐶 𝐼 , 𝐶 𝑂, 𝑄𝑜𝑆  تعریف شده اسن که در آن :   <
 S کند.سرویسی اسن که قانون را تولید می 

 IC عنوان ورودی نیاز دارد و مجموعه مفاهیمی اسن که قانون به
 باشد.می سروی وبهای شامو ورودی

 OC عنوان خروجی نتیجه مجموعه مفاهیمی اسن که قانون به
 د.باشمی سروی وبهای دهد و شامو خروجیمی

 QoS نمایدبه کیفین سروی  اشاره می 

از مخزن  هاسروی شود، زمانی که یک درخواسن از کاربر دریافن می
شوند که طبق هایی فیلتر میگردند و سروی قانون واکشی می

درخواسن کاربر و قوانین موجود در مخزن قانون غیرممکن اسن در 
در پاسخ به  Top-Kالگوریتم براین اساس نتایج نهایی ارا ه گردند. 

به شرح زیر موازی و  صورتبهفرایند فیلترسازی را  ،کاربر یوجوپرس
 :[10] دهدیمانجام 

  مجموعه یکInput های درخواسن ای شامو ورودیبا عناصر اولیه
 شوند.کاربر ایجاد می

  شامو عناصر  هاآنهای هایی که ورودیهمه سرویInput 
به  هاسروی شوند، سپ  خروجی این باشند، یافن میمی

 گردند.نگهداری می هاسروی اضافه و  Inputمجموعه 

  گردد تا سروی  دیگری پیدا نشود که تکرار می قدرآن 2مرحله
 باشد.  Inputهای آن عناصر موجود در مجموعه ورودی

  ر صاشامو عن هاآنهایی که خروجی در مرحله بعد همه سروی
Output اهسروی شوند و سپ  خروجی این باشند، یافن میمی 

 شوند.نگهداری می هاسروی اضافه و  Outputبه مجموعه 

  هایی که در مرحله قبو ذخیره شده بودند با ورودی سروی
هایی که هنوز در مخزن سروی  موجود هستند خروجی سروی 

شود تا سروی  دیگری تکرار می قدرآنقبو متایسه شده و مرحله 
 جهن پردازش یافن نشود.

از  که در آن اگر یکی) یک گراف وابستگیبعد از اجرای این الگوریتم 
مطابتن داشته باشد، دو  BW هاییبا یکی از ورود AW هاییخروج
ایجاد شده اسن و  شود(میبه هم متصو  BWو  AW  یسرو

درخواسن کاربر اجرا گردند، فیلتر  وسیلهبه توانندینمهایی که سروی 
های کاندیدای این مسئله تا حد زیادی تعداد سروی  .دخواهند ش

 دهد.ترکیب را کاهش می

 

 Sim–Dijkstra   تمیالگور -2-3

و با  بر اساس گراف وابستگی هوابست یهاسروی  در این الگوریتم     
و در صف اولوین  شده ییشناسا ریشهاز نود  16رو به جلو یانجام جستجو

  متدار کیفین سروی ن یبا بهتر یسی، سرودر هر مرتبه. گیرندمیقرار 
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 و شده مشخصفعال فرزندان  درنهاین. شودمینترل کصف اولوین در 
 . [21] گیرندیدر صف اولوین بازگشتی قرار م

ر د نود ریشهفعال توسه  یهااین الگوریتم با اضافه کردن سروی 
یک سروی  هنگامی فعال اسن که تمام شود. صف اولوین شروع می

های دیگر فعال کرد. های آن را بتوان با استفاده از سروی ورودی
 دار کیفین سروی موجود در صف بر اساس مت یهابندی سروی اولوین
در  نکیفین یبهتر یه داراک یسی. بنابراین هر بار، سرواسن هاآننهایی 

ه برداشت . برای هر خروجی از سروی شودمی برداشته ،اسن صف اولوین
شود. م میکمتدار یک های گره( )ورودی 17فرزندانشده، از تعداد 

و فرآیند فوق تا زمان  شدهن اضافه ید به صف اولویفعال جد یهاسروی 
 اصوحزیرگراف  سپ  .یابدادامه میصورت بازگشتی خالی شدن صف به

مسیرهای شده و پیمایش  sim-Dijkstraاز گراف اصلی توسه روش 
   .گردندیمبهینه مشخص و به کاربر معرفی 

2-4-    KPL  
  سرررروی  ترکیب نتیجه کردن پیدا یان شرررد،ب که قبلًا طورهمان     

به دنبال  بنابراین باید[. 2-8]کار چندان آسانی نیسن ( تتریباً)مطلوب، 
کردن مسئله بود. در بخش قبو عنوان شد که  ساده روشی برای یافتن
مشررخص و به کاربر معرفی را مسرریرهای بهینه  sim-Dijkstraروش 
یید کاربر أمان اگر مسرریرهای پیشررنهادی مورد تحال در این ز .کندیم

قرار نگرفن لازم اسررن تا مسرریرهای بعدی در صررورت وجود مشررخص 
 صررورتبه looseبه همراه عملیات  KPLمنظور الگوریتم  بدینشرروند 

 .[21] کندذیو ایفای نتش می
، انتخاب و از آمدهدسررنبهدر ابتدا بدترین مسرریر از مسرریرهای اولیه    

ر ماید. در مسیآخرین گره شروع به بازگشن به اولین گره در مسیرمی ن
بندی شررده بود را در مسرریر بهینه دسررته که قبلًا یاگرهبازگشررن هر 

اسررتخرا   هاآنشرروند و زمان انتخاب می هاگرهگرفته و مابتی  نادیده
سیرهای گرددیم سنبه. در پایان م صولًا آمدهد دارای زمان بدتری  که ا

جهن انتخاب در اختیار کاربر  باشندیمنسبن به مسیرهای بهینه اولیه 
بدترین مسیر انتخاب شده تحن عنوان مسیر کلیدی نام  .رندیگیمقرار 
یدی مسررریردارد.  هنیک گ کل بدون دور ج   از ایزنجیرهدار و راف 

 با برابر آن یلک  یسرررون یفکی رمتدا هک اسررن ی قبلیهاسررروی 
  یهایورود تمام انیم در (،allQoS) یلک  یسرو نیفکی متدار نیبدتر
سن  یسرو نیا دهندگان ارا ه شامو  KPLالگوریتم  خلاصه، طوربه. ا

 [:21]مراحو زیر اسن 

یک جستجوی رو به  Sim-Dijkstraاول، با استفاده از الگوریتم  -7
 شود. در گراف وابستگی انجام می شروعجلو از رأس 

 Sim-Dijkstraدوم، بر اساس اطلاعات ثبن شده در الگوریتم  -2
مسیر کلیدی بهینه با انجام جستجوی رو به عتب بازیابی 

 گردد. می

 گراف بدونکلیدی بهینه، یک  یرهایمسسوم، با استفاده از  -9
های بدون دور گرافشود. اگر تعداد تولید می داردور جهن
شود باشد جواب به کاربر برگردانده می Kاز  تربزرگر داجهن

مسیر کلیدی در صف  این صورتیابد. در غیر و کار پایان می
بازگشتی انجام  صورتبهاولوین قرار گرفته و مرحله بعدی 

  شود.می
ارم، مسیر کلیدی موجود در صف اولوین را بازیابی کرده و چه -8

کرده تا  Looseها را رأس KPLبا استفاده از الگوریتم 
مسیرهای کلیدی بدتر فراهم شده و در صف  صورتبدین

 اولوین قرار گیرند. 

شود که تعداد در صورتی اجرا می KPLلازم به ذکر اسن که الگوریتم 
-Simدار تولید شده با استفاده از الگوریتم های بدون دور جهنگراف

Dijkstra .کمتر از درخواسن کاربر باشد 

 روش پیشنهادی -3

و  BFS ،DFSهمچون  هاسروی زیادی برای حو ترکیب  هایروش   
راف غیره ارا ه شده اسن. در این پژوهش هدف، حو مسئله به کمک گ

 بوده اسن. Top-Kبندی آمیزی و متایسه آن با الگوریتم دستهرنگ

و  Top-Kراهکار ارا ه شده در این پژوهش در متایسه با الگوریتم 
آمیزی برای [،  استفاده  از گراف رنگ21]  Jiangروش ارا ه شده توسه

های و ترکیب بهتر سروی  ترکوتاهدر زمان  هاسروی کاهش تعداد 
  MGC-TopKعناوینپیشنهادی با  هایروش. هزینه کمتر اسن منفرد با

ا کیفین بهتر هایی بسروی ها . در این روشارا ه گردید  MGC-Kو
های این عنوان رأسهایی که بهتعداد سروی  زا، ل ا شوندیم یزیآمرنگ

گردد عملیات انتخاب و شوند کاسته شده و باعث میگراف شناخته می
 با سرعن بیشتر و مصرف حافظه کمتر انجام پ یرد. هاسروی ترکیب 

آمیزی باعث ح ف استفاده از گراف رنگپیشنهادی  هایروشدر 
 همراه وآمیزی گراف ز الگوریتم رنگل ا اشود، می های ناسازگارسروی 

استفاده شد تا کارایی روش  هاسروی در ترکیب   Top-Kبدون الگوریتم 
 .پیشنهادی مشخص شود

، فیلتر Top-Kبر روی خروجی الگوریتم ،  MGC-TopKدر روش 
در  کهدرحالیانجام شده اسن،  یزیآمرنگاساس  بر هاسروی مجدد 

MGC-K ،  الگوریتمTop-K  گراف یزیآمرنگهیچ نتشی نداشته و 
  شود.منظور عملیات فیلترینگ اعمال میبه هاسروی مستتیماً بر روی 

اف آمیزی گرفیلترسازی با استفاده از رنگ پیشنهادی، در هر دو روش
منظور بررسی این موضوع که آیا استفاده از انجام شده اسن. سپ  به

 تواند مؤثر باشدتر میدر رسیدن به مسیر بهینه Top-Kمزایای الگوریتم 
 متایساتی بین این دو روش پیشنهادی انجام شده اسن.یا خیر، 

 

 MGC-TopKروش  -3-1

حودر این بخش       که ترکیبی از  مرا هادی  اولین الگوریتم پیشرررن
شرح داده  یزیآمرنگو گراف  Top-K الگوریتم سن  . مراحو شودیما

 این الگوریتم به شرح زیر اسن:
اجرا  Top-kهای اولیه الگوریتم ابتدا بر روی مجموعه سروی  -7

 شود.گردد و زیر گراف وابستگی استخرا  میمی
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 طبق بخش بعدیابتدا قبو،  گراف وابستگی حاصو از مرحله -2
فیلترینگ با استفاده از جستجوی رو به شده و  آمیزیرنگ

 شود. جلو انجام می

یک جستجوی رو به جلو  Sim-Dijkstraبا استفاده از الگوریتم  -9
در گراف وابستگی که از مرحله دوم  شروعاز رأس 

 شود. اسن انجام می آمدهدسنبه

مسیر  Sim-Dijkstraبر اساس اطلاعات ثبن شده در الگوریتم  -8
 ردد. گکلیدی بهینه با انجام جستجوی رو به عتب بازیابی می

گراف بدون دور کلیدی بهینه، یک  یرهایمسبا استفاده از  -1
های بدون دور شود. اگر تعداد گرافتولید می دارجهن
شود دانده میباشد جواب به کاربر برگر Kاز  تربزرگدار جهن

مسیر کلیدی در صف  این صورتیابد. در غیر و کار پایان می
بازگشتی انجام  صورتبهاولوین قرار گرفته و مرحله بعدی 

 شود. می

مسیر کلیدی موجود در صف اولوین را بازیابی کرده ، درنهاین -1
کرده تا  Looseها را رأس KPLو با استفاده از الگوریتم 

مسیرهای کلیدی بدتر فراهم شده و در صف  صورتبدین
 .[25] اولوین قرار گیرند

 

 MGC-Kروش  -3-2

یه       هدف از این روش اسرررتخرا  زیرگراف وابسرررتگی از گراف اول
شدیم سی  ماندهباقی یهاگرهتعداد  کهیاگونههب، با سیر مورد  kو برر م

مراحو اجرایی این روش مشررابه روش اول بوده با نیاز اسررتخرا  گردد. 
تدا الگوریتم  فاوت که اب  یزیآمرنگتنها ح ف شرررده و  Top-Kاین ت
اسررتفاده شررده اسررن. مراحو این  هاسررروی گراف برای کاهش تعداد 
 :روش به شرح زیر اسن

های اولیه که خود یک گراف ابتدا بر روی مجموعه سروی  -7
طبق الگوریتم بخش بعد  یزیآمرنگاند بزرگ را تشکیو داده

 شود. و زیر گراف وابستگی استخرا  می شودیمانجام 

یک جستجوی رو به جلو  Sim-Dijkstraبا استفاده از الگوریتم  -2
در گراف وابستگی که از مرحله دوم  شروعاز رأس 

 شود. اسن انجام می آمدهدسنبه

مسیر  Sim-Dijkstraبر اساس اطلاعات ثبن شده در الگوریتم  -9
 ردد. گکلیدی بهینه با انجام جستجوی رو به عتب بازیابی می

گراف بدون دور کلیدی بهینه، یک  یرهایمسبا استفاده از  -8
های بدون دور شود. اگر تعداد گرافتولید می دارجهن
شود باشد جواب به کاربر برگردانده می Kاز  تربزرگدار جهن

مسیر کلیدی در صف  صورتاین یابد. در غیر و کار پایان می
بازگشتی انجام  صورتبهاولوین قرار گرفته و مرحله بعدی 

 شود. می

، مسیر کلیدی موجود در صف اولوین را درنهاین -1
 Looseها را رأس KPLبازیابی کرده و با استفاده از الگوریتم 

مسیرهای کلیدی بدتر فراهم شده و در  صورتبدینکرده تا 
مراحو  2و شکو  7شکو  .[25] صف اولوین قرار گیرند

 . دهدیمپیشنهادی را نشان  هایالگوریتم
 

 
 MGC-TopK : چارت اجرای روش1شکل 

 

 
 MGC-K: چارت اجرای روش 2 شکل
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 گراف آمیزی رنگ -3-3

آمیزی رنگموجود با اسرررتفاده از قوانین گراف در این روش ابتدا گراف 
که در آن هیچ دو رأس مجاوری  ایگونهبهگردد. طور کامو رنگ میبه
شند و از حداکثر  رنگهم شد. برای  mنبا شده با ستفاده  رنگ متفاوت ا

باط بین هر سرررروی  نشرررران ،گراف موجود یک رأس و ارت نده  ده
سن یک یال را  هاسروی  ساس ورودی و خروجی هر سروی  ا که بر ا
شان می سن که  یزیآمرنگتفاوت دهد. ن شنهادی در این ا  یاهگرهپی

همرنگ انتخاب شررروند اما یک گره با  توانندیمموجود در یک سرررطح 
 فرزندانش نباید همرنگ باشد.

 باشد:می صورتبدینآمیزی گراف مراحو رنگ
گرهِ شروع در نظر گرفته شده و  عنوانبهدر ابتدا یک رأس  -7

 شود.رنگی به آن اختصاص داده می

أسی که رنگ ها ملاقات شده و هر ردر مرحله بعد مابتی رأس -2
نشده اسن، با توجه به قانون عدم همرنگ بودن دو رأس 

 جوارهم یهاگرهدر این مرحله  گردد.آمیزی میمجاور رنگ
رزندان هر گره باید باشند، اما ف رنگ یکاز  توانندیمسطری 

 آمیزی تبعین کنند.از قانون رنگ

ها پیمایش و رنگ شوند این چرخه تا زمانی که تمامی رأس -9
 کند.ادامه پیدا می

 ود:شآمیزی گراف جریان فیلترسازی به شرح زیر اجرا میپ  از رنگ
باشند ابتدا از رأسِ شروع تمامی فرزندانی که همرنگ می -7

های جداگانه قرار بندیگردند و هرکدام در دستهانتخاب می
 گیرند.می

های موجود برای هر رنگ سپ  با توجه به تعداد رأس -2
 شود.انتخاب می بندیدسته ترینبزرگ

های صورت گرفته بر اساس متادیر بندیدر این مرحله دسته -9
 دد.گرصعودی مرتب می صورتبهپارامترهای کیفین سروی  

فرزند داشته باشد مرحله  9یک رأس بیش از  کهدرصورتی -8
گردد، در غیر این ها اجرا میرأس یلترسازیفبعدی جهن 

 گیرند.صورت تمامی فرزندان آن رأس مورد پیمایش قرار می

سپ  جهن عملیات فیلترسازی بر اساس یک بازه که خود  -1
باشد مطابق با رابطه یکی از پارامترهای کیفین سروی  می

 . شود( برای دسته انتخابی تعریف می7)
(9 ) 

{
 
 

 
 
𝑖𝑓 𝑁 𝑖𝑠 𝑜𝑑𝑑 𝑇ℎ𝑒𝑛 𝑀𝑎𝑥 =  𝑊(𝑁+1)/2                             

𝑖𝑓 𝑁 𝑖𝑠 𝑒𝑣𝑒𝑛 𝑇ℎ𝑒𝑛 𝑀𝑎𝑥 =

((𝑊𝑁
2
) + (𝑊𝑁

2+1
))

2
         

1 ≤ 𝑁 ≤ 𝑖                     

 

 
باشند و در های همرنگ از یک پدر میتعداد رأس Nدر این رابطه 

یفین ک)هر نوع  اندی  متادیر پارامتریک کیفین سروی  عنوانبهاینجا 
ش پیشنهادی زمان پاسخ که در رو ;انتخاب گردد تواندیمسرویسی 
عنوان متدار به Wiاستفاده گردیده اسن و همچنین  اسن(انتخاب شده 

 باشد. کیفین سروی  هر رأس می
آمیزی شده ابتدا بلااستفاده در گراف رنگ یهاگرهمنظور هرس به
پدر در نظر گرفته شده و تمام فرزندان همرنگ آن  گره عنوانبه گرهیک 

رنگ فرزند و با هم یهاگره. در ادامه با توجه به تعداد شوندیمانتخاب 
 یهاگرهبرای حداقو و حداکثر بازه مورد نیاز ( 7) استفاده از رابطه

 مسیر توانندینمکه به دلیو آن هاگرهمابتی و مشخص  مانده باقی
ف ح بودن، بلااستفاده به دلیو ای را در دسترس قرار دهند و یا بهینه
جهن انتخاب مسیر مناسب با وزن کمتر  ییهاگره صورتبدین. گردندیم

های پارامترهای کیفین سروی  رأسمثال، اگر  عنوانبه .مانندیمباقی 
ها با بازه مورد نظر جهن انتخاب رأس باشد، 7 جدول صورتبههمرنگ 

  گردد.( به شرح ذیو محاسبه می7استفاده از رابطه )
با توجه به رابطه  باشدیماسن و فرد  1ها تعداد رأس کهازآنجایی      
(7  ،)2(/7+1)W  شود. پ  بازه اعداد جهن فیلترینگ می 21معادل

 گردد.انتخاب می 21تا  1ها از رأس
 

 رأس همرنگ پنجرامترهای کیفیت سرویس برای اطلاعات پ: ا1جدول 
 

1 8 9 2 7 N 

94 29 21 71 1 Wi 
 

ضر و سپ  این بازه بر روی تمامی رأس      سته حا های موجود در د
رأسررری که متدار پارامتر کیفین  و هر شرررودها اعمال میمابتی رأس

ها باشررد انتخاب شررده و مابتی رأس آمدهدسررنبهسررروی  آن در بازه 
  گردند.ح ف می

مرحله اول الگوریتم تکرار شده و تا زمانی که به نتطه  درنهاین -1
 کند.نهایی گراف برسد این روند ادامه پیدا می

 ارزیابی -4
مان       نهه ید، که پیش گو یان گرد نگ تر نیز ب یب و فیلتری ترک
پارامترهای کیفین سرررروی  بر هاسرررروی وب  وسررریلهبهاسررراس 

 MGC-TopKدر روش  انجام شررده اسررن. Top-K هایی مانندالگوریتم
سروی ستفاده از گراف رنگ ترکیب  شده و های وب با ا صلاح  آمیزی ا

سن[ 21]مطرح شده در  Top-Kتلفیق آن با الگوریتم  اما  .انجام شده ا
وب تنها با اسرررتفاده از گراف  هایترکیب سرررروی  MGC-Kدر روش 
-Simالگوریتم  ،در پایاناسررن.  شرردهیزی اصررلاح شررده انجام آمرنگ

Dijkstra  وKPL اعمال شررده و  پیشررنهادی ر روی خروجی دو روشب
 اند.مورد ارزیابی قرار گرفته

  هایروشسررازی در این بخش به بررسرری و سررنجش نتایج شرربیه
MGC-K  وMGC-TopK سن پرداخته سی نتایج و ، شده ا قبو از برر
شیوه پیادهآزمایش شرح داده میها، ابتدا  به بیان  درنهاین. دشوسازی 

 دهآمدسنبهو نتایج  پرداخته شدهتجارب و ارزیابی روش مورد استفاده 
 ند.گردتحلیو می

 مشخصات سیستم -4-1

 روش سازیشبیه و سازیپیاده در استفاده مورد سیستم پیکربندی   

 باشد.می 2جدول  طابقم MGC پیشنهادی
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 سازیشبیه در استفاده مورد سیستم : پیکربندی2جدول 
 

 Asus Tek N82JQ مادربورد

 Intel( R ) Core ( TM) i7 پردازنده

 4GB DDR3 حافظه اصلی

 Microsoft Windows 7 Ultimate 32 Bit سیستم عامو

 مجموعه داده انتخابی  -4-2

شکو  9نظر )جدول  دمور یها یسرو مجموعه داده     صورتبه( 9و 
. ابتدا بر اسررراس بازه دریافتی از کاربر، شرررده اسرررنایجاد تصرررادفی 
خروجی درخواسن کاربر گردند و محدوده ورودی و تولید می هاسروی 
ستگی آغاز شود. معین می سروی  با ایجاد یک گراف واب نتایج ترکیب 
  هاییکی از ورودبا ی AW هاییشررود، که در آن اگر یکی از خروجمی

BW یمطابتن داشته باشد، دو سرو  AW  وBW  شودمیبه هم متصو .
در گراف نشرران داده شررده  Endو  Startصررورت دو رأس درخواسررن به

 هاآنورودی/ خروجی  J-Aو  هاسررروی  هدهندنشرران 11W-1Wاسررن. 
شد.می سروی رسپ  ب با سب  شده و ورودی و خروجی ح های ایجاد 
مه ،هاآن نا فاز اولفاز مجزا اجرا می 9ر د بر یات  ،گردد.  در  تدا عمل اب

( اجرا 9گراف وابسررتگی )شررکو بر روی  Top-Kالگوریتم با فیلترینگ 
شکو شود که خروجی آن می شده  8در  شان داده  سنن ، مدور فاز . دا
شکو الف گونههمان سن 1 -که در  شده ا شان داده  صو از گراف  ن حا

( بر روی 7با اجرای رابطه ) سپ  شود.میآمیزی رنگ Top-Kخروجی 
سازی انجام میگراف رنگ شده عملیات فیلتر شکو بآمیزی   -شود )

سوم(1 شکو الفگراف اولیه را رنگ، ابتدا . در فاز  و ( 1 -آمیزی کرده )
بر روی اسررن  هاسررروی  که مربوط به فیلترسررازی( 7سررپ  رابطه )
 . (1 -)شکو ب شودمی آمیزی شده اعمالگراف رنگ

 
 های اولیه: داده3جدول 

 

SelfQos Output Input Service Name 

5 J I W1 

35 A J W2 

30 A I W3 

10 B A W4 

10 C B W5 

20 D I W6 

20 F I W7 

28 B F W8 

30 H G W9 

40 D H W10 

5 K C W11 

40 M I W12 

 
 های اولیه: گراف سرویس3شکل 

 
 

 
 Top-K: گراف خروجی الگوریتم 4شکل 
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 MGC-TopK: گراف خروجی روش پیشنهادی 5شکل 

 

 
 MGC-K گراف خروجی روش پیشنهادی :6شکل 

 

را بر  KPLمنظور اسررتخرا  مسرریرهای بهینه، الگوریتم ، بهدرنهاین     
های خروجی دو روش پیشرررنهادی اعمال کرده و مطابق با روی گراف

 شود.درخواسن کاربر مسیرهای بهینه مطلوب ارا ه می

 سازیبررسی نتایج شبیه -4-3

یابی     یو و ارز تدا MGC-TopKو  MGC-K هایروشبرای تحل ، اب
سهپیاده شده تو سی  Top-Kو الگوریتم   Jiangسازی رویکرد ارا ه  برر
 هایالگوریتمهای یکسان بر روی د و سپ  نتایج مورد نظر با دادهگردی

-MGCو  MGC-Kپیشررنهادی  هایروشو  Jiangارا ه شررده توسرره 

TopK مبتنی بر  هایالگوریتماز طرفی به دلیو اهمین  .دتحلیو شررر
پیشرررنهادی با الگوریتم ترکیب سرررروی   هایروشهوش مصرررنوعی، 

متایسررره گردید. همچنین میزان [ 91[ و ژنتیک ]78] PSOمبتنی بر 
صرف حافظه  سبم سبباین و زمان اجرا  برح سبه  ثانیهمیلی برح محا

 شود.می

در  MGC-TopKو  MGC-Kپیشنهادی  هایروشنتایج کاربرد 
 :سنابدین شرح  هاسروی وبمسئله یافتن چندین ترکیب بهینه از 

 اجرا و کل ی فیلترسازیزمان اجرا -4-3-1

 هایروشعملیات فیلترسازی  بودنمناسبهدف این بخش، بررسی 
[ و ژنتیک 78] Top-K ،Jiang  ،PSOپیشنهادی نسبن به الگوریتم 

شود که با افزودن ، مشاهده میآمدهدسنبهدر تحلیو نتایج اسن. [ 91]
 یابد. ی مجموعه داده، زمان اجرا افزایش میهاسروی وبتعداد 

-MGCو  MGC-Kپیشنهادی  هایروشبا توجه به این مسئله که در 

TopK با استفاده از مرحله فیلترسازی الگوریتم  هاسروی وب، ترکیب
Top-K آمیزی اصلاح شده صورت گرفته اسن، ل ا و همچنین گراف رنگ

ی یکسان، با استفاده از هاسروی وبزمان اجرای فیلترسازی در تعداد 
 کاهش MGC-Kو  MGC-TopK هایروشنسبن به  Top-Kالگوریتم 

. علن افزایش زمان اجرای دو روش پیشنهادی این اسن که اسن داشته
دهیم، آمیزی کرده و سپ  عمو فیلترینگ را انجام میابتدا گراف را رنگ
فته عملیات فیلترسازی صورت گرفته اسن.  ToP-Kاما در الگوریتم 

نیز از کاهش زمان بیشتری  MGC-TopKنسبن به  MGC-Kهمچنین 
بهره برده اسن و بهبود مناسبی در زمان اجرای الگوریتم رخ داده اسن. 

هایی با تعداد شود در دادهمشاهده می 1که در شکو  طورهمان
 هایروشباشد. در تر میهای مختلف تفاوت زمان اجرا محسوسسروی 

 یلترسازیف جهن Top-Kالگوریتم  کارگیریبهارا ه شده علاوه بر 
مطابق  MGC-TopKو  MGC-Kپیشنهادی  هایروشاز  هاسروی 
 شود.  عملیات فیلترینگ انجام می ،هایی که قبلًا بیان شدروال

 هایروشبا  MGC-TopKو  MGC-K هایروشزمان اجرا کو توسه 
Jiang  ،PSO [14 ] [ در این مرحله بررسی شده اسن. 30] ژنتیک و
  PSO  [14]، [ 30]ژنتیک، Jiangزمان اجرای کو را در روش  ،4شکو 
های های زمانی متفاوت و تعداد سروی پیشنهادی با بازه هایروشو 

 دهد.یکسان نشان می
 

 )ب( )الف(  

 )ب( )الف(
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نسبن به  Jiangدهنده آن اسن که زمان کو اجرای روش نتایج نشان
پیشنهادی  هایروشبالاتر بوده و  MGC-TopKو  MGC-K هایروش
همچنین روش  آورند. به دسناند تتلیو زمانی بیشتری را توانسته

MGC-K  نسبن به ژنتیک وPSO .نیز زمان اجرای بهتری دارد 
 
 

 
    و MGC-TopKو  Top-K: نمودار مقایسه زمان اجرا در 7شکل 

MGC-K    
 

، الگوریتم ترکیب سروی  مبتنی دهدیمنشان  4که شکو  گونههمان
اسن.  هاروشدارای زمان اجرای بالاتری نسبن به مابتی [ 30] ژنتیکبر 

ن؛ در واقع ممکن اسن در برخی کاندید متغیر اس یها یسروزیرا مکان 
الات، ترکیب سروی  کاندید در موقعیتی قرار بگیرد که مابتی ذرات از ح

 ترسریعزیاد شده و  هاآنسرعن همگرایی  درنتیجهبه آن نزدیک باشند 
کاندید در محو  یها یسرو؛ اما در برخی حالات، ردیپ یمکیب انجام تر

منجر به زمان طولانی برای  مسئلهدورتری از ذرات قرار گرفته و همین 
. ابدییمزمان اجرای الگوریتم افزایش  درنتیجه.  گرددیمترکیب سروی  

 البته در برخی موارد سرعن حرکن ذرات را هم بایستی در نظر گرفن.
 

 هایروشو  PSOژنتیک و ، Jiang: نمودار زمان کل اجرا در روش 8شکل 

 پیشنهادی

 مصرف حافظه -4-3-2

قابو تحلیو  آمدهدسرررنبهمورد قابو بررسررری دیگری که در نتایج      
و  MGC-Kپیشررنهادی  هایروش، میزان مصرررف حافظه توسرره اسررن

MGC-TopK  شنهادی سه با روش پی و  PSOو مبتنی بر  Jiangدر متای
 اسن.  ژنتیک

پیشنهادی عملیات فیلترسازی بر اساس  هایروشدر  کهایننظر به 

های کاندید جهن پ یرد، مجموعه سروی انجام می آمیزیرنگگراف 
میزان مصرف حافظه نسبن به  ل ا ؛(3ترکیب کاهش یافته اسن )شکو 

تفاوت  ،PSOژنتیک و  هایروشو در متایسه با  کمتر Jiangروش 
و بهبود مناسبی در میزان مصرف حافظه اتفاق  اسن چشمگیری نداشته

 .دهدیمنشان  ترکوچک، نمودار متایسه را در بازه 71شکو  افتد.می
 

 
-MGCو   Jiang: نمودار مقایسه میزان مصرف حافظه روش 9شکل 

TopK  وMGC-K  وPSO  ژنتیکو 

 

 
-MGCو   Jiang:  نمودار مقایسه میزان مصرف حافظه روش 10شکل 

TopK  وMGC-K  وPSO  ترکوچکو ژنتیک در مقیاس 

 

 گیرینتیجه -5

یی که دارای عملکرد هاسرررروی وبهای اخیر، تعداد در طی سرررال     
سان ولی کیفین متفاوت می سن. همچنین بایک شند، افزایش یافته ا   با

 ییهاالگوریتم یمتتاض  یسرو مهندسان وب، خدمات گسترش و بهبود
صحیعمل تنهانه که شدند خودکار سروی  ترکیب یبرا   حیات ترکیب 

 کیفی الزامات هک، بلدهندیمانجام   یسرو هزاران را برای هاسروی 
 . سازدیمز فراهم یرا ن کاربران
 را کامپیوترها بین تبادل امکان که هستند هاسروی وب این واقع در   
شکیو مختلفی هایسیستم از که ناهمگن محیه یکدر   ممکن شده ت

 به پاسررخگویی به قادر اغلب سرراده هایسررروی  طرفی از سررازند.می

 در وب هایسررروی  ترکیب به نیاز کاربران نیسررتند، بنابراین نیازهای

 در مهم مباحث از ترپیچیده خدمات انجام و هاآن کارآیی افزایش جهن

  .باشدمی هاسروی وب زمینه
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یب  هایروشاکثر       بدون در نظر  هاسرررروی وبموجود برای ترک
یک  ها  کاربران، تن ندیبرمرا  حوراهگرفتن علایق  که در برخی  گردا

پ یری و تنوع در سررطح باشررد و از نظر انعطافشرررایه معین، بهینه می
پایینی قرار دارد. در این تحتیق روشرری ارا ه شررده اسررن که با در نظر 

رفتن پارامترهای مختلف کیفین سرررروی ، نسررربن به ایجاد چندین گ
نگراه یه گراف ر پا قدام میحو بر  حاصرررو از آمیزی ا تایج  ید. ن ما ن
علاوه بر  MGC-TopKو  MGC-K هایروشدهد یمسازی نشان شبیه

کلیه مزایای ایجاد ترکیب سرررروی  بهینه، در موارد زمان کو اجرا و 
سبن به  صرف حافظه ن شین  نتیجه بهتری دارند. ایهروشم ین در ا پی

ستا بعد از  سرا شخص گردید به دلیو آنکه  آمدهعموبه یهایبرر  درم
 MGC_TopK هایروشیک مرحله فیلترینگ نسبن به  MGC-Kروش 
  هاسرررتفادبلا  یهاگرهو  همچنین تعداد  شرررودیمکمتر انجام  Jaingو 

سن بیشتر از  شدههرس سرعن بالاتری دو روش دیگر ا  رسیدنبرای ، 
سیر به  سبم شنهادی با دارد ترمنا سیرهای پی سن م . هرچند ممکن ا

 یکسان باشد. MGC_TopKروش  
 نمود: اشاره ذیو موارد به توانمی آینده پیشنهادی کارهای عنوانبه

 بهبود الگوریتم از نظر زمان اجرای فیلترینگ. -7
 واقعیهای تسن روش پیشنهادی با داده -2
 و غیره BFSهایی مثو متایسه روش پیشنهادی با الگوریتم -9
 چندگانه خروجی و ورودی با هاییسروی  مدیرین به بیشتر توجه -8

 دارد وجود هاآنخروجی  و ورودی بین تشابهی که

 .یلترسازیف عملیات در هاعامو از استفاده -1

هیوریستیک جهن انتخاب و ترکیب  هایالگوریتماستفاده از  -1
 .هاسروی 
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