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مقاله پژوهشي

  در  نهيبه منظور انتخاب به افتهيچندهدفه بهبود تميارائه الگور
  اياش نترنتيدر ا تيفيآگاه به ك هاي سيسرو وب بيترك

  يدگليب  يسلمان گل ي وفرشته دهقان ،يرينرجس ظه

  
  

كردن  و برآورده ها سسروي وب بيله تركئمس ا،ياش نترنتيبا ظهور ا :دهيكچ
مورد توجه قرار گرفته  شياز پ شيكاربران ب ياز سو دهيچيمتعدد و پ يازهاين

 نترنتيبر ا يمبتن يها ستميس يكاربرد يها به منظور ارائه خدمت به برنامه. است
 كي نيبنابرا. گوناگون وجود دارند يفيك هاي يژگيبا و يمتفاوت يداهايكاند ا،ياش

 كيبه عنوان  اداهيكاند نيا انياز م نهيبه بيترك كيانتخاب  ،يچالش اساس
 مسئلهحل  يبرا نهيبه به كيحل نزد مقاله، راه نيدر ا. است NP-hardمسئله 

پارتو با استفاده از  نهيجبهه به افتنيو  اياش نترنتيدر ا سسروي وب بيترك
و سپس به منظور  ارائه شده NSGA-IIIچندهدفه  يفراابتكار يوجستج تميالگور
 تميالگور بيبا ترك يا افتهيبهبود تميورها، الگ حل و تنوع راه تيفيك شيافزا

NSGA-III يساز نهيبه منظور به. است دهيگرد شنهاديپ ديجد يو تابع برازندگ 
و در  هاستفاده شد يفيپارامتر ك 9از  يشنهاديپ تميدر الگور ها سيسرو بيترك

نشان  اه شيآزما جنتاي. اند شده ليتبد يعملكرد بهتر به سه هدف اصل يادامه برا
با  سهيدو هدف از سه هدف در مقا نيانگياز نظر م يشنهاديپ كرديكه رو دهند يم

 يعملكرد هاي از نظر شاخص نچنيهم. دارد يبهتر جهينت NSGA-III تميالگور
و هم از لحاظ  ابديدست  شتريدرصد پوشش ب 11 به نيانگيبه طور م توانسته

 يعملكرد بهتر ها تميگورال رينسبت به سا ها و هم از لحاظ پراكندگي حل راه عيتوز
  .داشته باشد

  
و  بيچندهدفه، ترك سازي نهيبه ا،ياش نترنتيا ،يتكامل تميالگور :دواژهيكل

  .تيفيآگاه به ك هاي سيسرو وب ها، سسروي وب نهيانتخاب به

  قدمهم - 1
الزامات  نيتر از مهم يكيعنوان  به يابر انشيرا ر،ياخ يها در سال

. داشته است يريگ چشم شرفتيپ (IoT)1 اياش نترنتيا ستمياكوس
 يها سدگان سرويدهن توسط ارائه كسانيمختلف با عملكرد  يها سيسرو
 ليطرف به دل كياز ]. 1[ گردند ميدر سراسر جهان ارائه  (CSP)2 يابر
هستند،  كسانيكه از نظر عملكرد  يراب يها سيتعداد سرو شيافزا

 يو از طرف است يضرور سيانتخاب سرو قيدق يها استفاده از روش
 تيكاربران و محدود دهيچيو پ يبيترك يها با توجه به درخواست گريد
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1. Internet of Things 

2. Cloud Service Provider 

 شيب يابر يها سسروي نيا بيبه ترك ازين س،ده سرويدهن ارائه كيمنابع 
مهم به  ازين كيعنوان  هب سيسرو بيترك]. 2[ شود مياحساس  شياز پ

راك بگذارند تا ابرها و منابع را به اشت دهد يمختلف اجازه م يها درخواست
 افتيدر اياش نترنتيا يها طيرا در مح يكارآمد يبيترك يها سيو سرو
در  اياش قيشده از طر به اشتراك گذاشته يها ارتباطات و داده. كنند

]. 3[مختلف دارند  يكاربرد يها برنامه ديدر تول ينقش مهم ،اياش نترنتيا
در نظر گرفته  يكيزيف ياياز اش اي به عنوان مجموعه اياش نترنتيا اساساً
تا  اند متصل شده گريكديبه  نترنتيا قيكه از طر يبه نحو ؛شود مي

در  يكاربرد يها برنامه شتريب. دهند لرا تشكي ها از دستگاه اي شبكه
 يها تماز الگوري حل راه نيدر مورد بهتر يگير ميتصم ايرب اياش نترنتيا

در  ها سين مثال، سروبه عنوا]. 4[ كنند ميچندهدفه استفاده  يساز نهيبه
كه حداقل زمان اجرا و حداكثر  يشوند به نحو نهيبه ديبا اياش نترنتيا

 تيو قابل زمان اجرا را به حداقل يعني ؛را داشته باشند نانياطم تيقابل
 ياديز يكردهايحال رو نيبا ا]. 6[ و] 5[حداكثر برسانند  هرا ب نانياطم
 مسئلهجا كه در از آن. ود دارندچندهدفه وج يساز نهيبه يساز ادهيپ يبرا

دگان دهن ارائه اديتعداد ز ليجستجو به دل يفضا ،ها سيسرو بتركي
 انياز م نهيبه بيترك كيبزرگ است، انتخاب  اريبس يابر يها سسروي

مسئله  كي كند، ميكننده فراهم  كه هر ارائه اديس كانديتعداد سرو نيا
NP-hard  نه،يبه به كيداف نزداه افتني يرو برا نياز ا]. 7[است 

 يبه طور كل. شوند مي شنهاديپ يچندهدفه تكامل يها تمياستفاده از الگور
 ليتحو سيدهنده سرو پاسخ مناسب به ارائه افتيدر يدرخواست كاربر برا

در حوزه  3واسط كيعنوان  به سيسرو بيمؤلفه ترك پسس ؛شود يداده م
 ].8[ كند يكمك م اياش نترنتيا

 ياست كه برا افزار از نرم يديسبك جد (SOA)4 اگر سيسرو يمعمار
]. 9[است  افتهيتوسعه  سيبر سرو يمبتن يكاربرد يها برنامه جاديا
وب شناخته  يها سيسرو بيبه عنوان ترك يمعمار نيمرتبط با ا ستميس

 ييها سرويس وباز  گرا سيسرو يها ستميدر س يبيمدل ترك كي. شود مي
 يانتزاع سرويس وبها كه به آن دهديگر ليتشك وتمتفا هايبا عملكرد

آن را به  توان مي يبيمدل ترك نيسهولت در درك ا يبرا. ندگوي مي
 سرويس وب كي دهدهن نشان ،گراف نشان داد كه هر گره كيصورت 

هر  يبرا. هستند ها سرويس وب نيارتباط ب دهدهن نشان ها اليو  يانتزاع
اما  ،كسانيا عملكرد ب ها سياز سرو اي مجموعه ،يانتزاع سرويس وب
 نيا]. 10[ ندگوي مي اديكاند سيمتفاوت وجود دارد كه به آن سرو تيفيك

 زيمتما گريكدياز  (QoS)5 سيسرو تيفيك يها يژگيكه با و داهايكاند
 

3. Broker 

4. Service Oriented Architecture 

5. Quality of Service 
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  .]12[ گراف يالگو ساختار و يژگيو اساس بر يتجمع توابع روابط :1 جدول
  

 pموازي با احتمال  pشرطي با احتمال  بار تكرارkحلقه با تا گرهmتوالي واحد  هاي كيفي ويژگي
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 نيا. دارند ها سيسرو بيدر فرايند انتخاب و ترك يدينقش كل شوند، مي
، زمان 1دسترس بودن راز جمله د يژگيو 9شامل  يفيك يها يژگيو

، 7تي، موفق6، انطباق5ري، تأخ4ياتي، توان عمل3نانياطم تي، قابل2ييپاسخگو
 نياز ا يا دسته. ندهست 9عملكرد نيو بهتر 8ي، مستندساز7تيموفق

 گريدسته د. شوند نهيكم ديبا تأخيرمانند زمان پاسخ و  ها يژگيو
 نهيشيب ديهستند كه با پذيريو دسترس ياتيمانند توان عمل ياتيخصوص
 يبر اساس الگوها يبيمدل ترك نيدر ا يانتزاع يها سيسرو]. 11[شوند 
 )اند آمده 2الگوها در بخش  نيانواع ا(در ارتباط هستند  گريكديبا  يمختلف

 يمختلف از جمله روش تجمع يها با روش توان ميالگوها را  ناي كه
 دايكاند نيبهتر يعني حل راه نيبهتر افتني رو نياز ا]. 12[كرد  يساز ساده
 يها تمياست كه با استفاده از الگور يچالش ها سسروي بيترك يبرا

  .شود مي  انجام يتكامل
در گراف در نظر گرفته  يتوال يگوشده، تنها ال مقالات ارائه شتريب در

به  دهيرا با وزن مسئله زيمقالات ن يدر برخ]. 16[تا ] 13[شده است 
 تيماه لكه به دلي ]17[و  ]16[ اند هدفه حل كرده پارامترها به صورت تك

 حيكار صح نيمختلف، انجام ا (QoS) سيسرو تيفيك يارهايمتضاد مع
 يچندهدفه برا يساز نهيبه يها تميبهتر است از الگور نيابرابن. ستين

 تمياز الگور] 19[تا ] 13[مقالات . شود مسئله استفاده  نيبه ا يدگيرس
شده  از آنها مشكلات گفته كه بخشي اند استفاده كرده NSGA-II يتكامل

 اي NSGA-III يتكامل تمياز الگور] 24[تا ] 20[ نيهمچن. در بالا را دارند
 يساز نهيبه تميالگور كي تم،يالگور ناي. ندا آن استفاده كرده افتهيبهبود

 

1. Availability 

2. Response Time 

3. Reliability 

4. Throughput 

5. Latency 

6. Compliance 

7. Successability 

8. Documentation 

9. Best Practices 

از نقاط مرجع بر  يا است كه با استفاده از مجموعه يچندهدفه تكامل
از آنجا كه در . كند يبر سطح عمل م ينامغلوب مبتن يساز مرتب اساس
 دردارد،  يمرجع بستگ تبه موقعي ها حل راه تيفيك NSGA-III تميالگور

ند نخواسته شده تا نقطه مرجع را مشخص ك هرنديگ مياز تصم] 22[تا ] 20[
منطقه هدف  كي اينقطه مرجع  كي نييتع يبرا يقيدق اريمع چونو 

 ارياز هر مع يقياست كه مقدار دق رممكنيغ انيمشتر يوجود ندارد، برا
 ودكارعمل به صورت خ نيبهتر است ا نيبنابرا ؛مورد انتظار ارائه كنند

  .انجام شود
شده، ابتدا با استفاده از روش  حيل مسئله تشرح يمقاله برا نيا در
 يساز ساده ،)1 جدول( الگوها انواع يساز ساده يبرا موجود روابط و يتجمع

 NSGA-III يتكامل تميسپس با استفاده از الگور. گراف انجام شده است
انتخاب شده  اي ونهبه گ سرويس وبهر  يبرتر برا يدايكاند افته،يبهبود
 نيدر ا. باشد نهيبه بيگراف ترك يساز صل از سادهحا يينها تيفيكه ك
در نظر  ز، تنوع آنها نيها حل راه تيفيشده علاوه بر بهبود ك ارائه تميالگور

 .گرفته شده است
 ميبر مفاه يمرور 2در بخش : است ريز يها مقاله شامل بخش نيا

چندهدفه  ساز نهيبه تمياز الگور يفيتوص نچنيمربوط به الگوها و هم
NSGA-III وده گردي انيگذشته ب يكارها 3در بخش . شده است 

به  5بخش . آمده است 4در بخش  افتهيبهبود NSGA-III تميالگور
 يگير جهينت 6شده پرداخته و در بخش  روش ارائه جياعملكرد و نت يابيارز

 .آمده است

 هياول ميمفاه - 2

 حيمربوط به انواع الگوها و توض هياول ميبخش به مفاه نيا در
 .پرداخته شده است NSGA-III تمياز الگور يتصرمخ

 يساختار يانواع الگوها 1- 2

و حلقه  يشرط ،يمواز ،يبه چند دسته توال دنتوان مي يساختار يالگوها
  ].12[ شود مياز آنها پرداخته  كيشوند كه در ادامه به شرح هر  ميتقس
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  .يتوال يالگو  :1شكل 

  

  
  .يمواز يالگو  :2شكل 

  
 يتوال

 يتنها دارا xvاگر و فقط اگر گره  نديگو يرا متوال yvو  xvره گ دو
 yvنداشته باشد و گره  yvاز گره  يباشد و ورود yvبه گره  يخروج كي

نشان داده  1الگو در شكل  نيا. باشد xvاز گره  يورود كي يتنها دارا
 .شده است

 يمواز

yv يها گره  يورود كي ياگر و فقط اگر همگ نديگو يرا مواز ynvتا  1
مشترك داشته  يگره خروج كيو حداقل  كسانيمشترك با گذر احتمال 

خود گره  دينبا يمشترك، آن خروجريغ يدر صورت داشتن خروج .باشند
 .نشان داده شده است 2الگو در شكل  نيا. باشد

 يشرط

yv يها گره  يگره ورود ياگر و تنها اگر همگ نديگو يرا شرط ynvتا  1
مشترك داشته  يگره خروج كيو  كسانيريك با احتمال گذر غمشتر
 .نشان داده شده است 3الگو در شكل  نيا. باشند

 حلقه

با  ياگر و فقط اگر گره اول دهند ميحلقه  ليتشك nvتا  v1 يها گره
گره  ،... ،يبه گره سوم ياحتمال كيبا  يگره دوم ،يبه گره دوم ياحتمال
n 1 به گره  يبا احتمالn ام و گرهnبه گره اول متصل  يام با احتمال
 .نشان داده شده است 4الگو در شكل  نيا. باشد

 NSGA-IIIساز  نهيبه تميالگور 2- 2

در  يقابل توجه راتييبا تغ NSGA-III متيالگور ياصل چارچوب
نقاط  يسر كيكه با  ]24[است  NSGA-II تميآن مشابه الگور سميمكان

از آنجا . شده است يمعرف NSGA-III ييبهبود تنوع و همگرا يمرجع برا
 نياز ا ياست، شرح NSGA-III تميالگور هيبر پا يشنهاديپ تميكه الگور

 تيجمع كيبا  NSGA-III تميالگور .شود ميبخش داده  نيدر ا تميلگورا
گسترده  عيبا توز يبعدG نقاط مرجع يسر كيو  Nبه اندازه  هياول

. شود مي نيياست و توسط كاربر تع ميتقس دهدهن نشان P. شود يشروع م
)تعداد كل نقاط مرجع  )H  در مسئلهM دآي ميدست  به) 1(هدفه طبق  

G P
H

P

  
  
 

1  )1(  

حفظ تنوع  يمرجع برا يها از جهت اي از مجموعه NSGA-III تميالگور
 أاست كه از نقطه مبد ييجهت مرجع پرتو. كند مياستفاده  ها حل راه نيب

   نسل والد در تيجمع ديكن فرض. كند مي  عبور  مرجع  نقطه  از  و  هشد  شروع

  
  .يشرط يالگو:  3شكل 

  

  
  .حلقه يالگو  :4شكل 

  
t ،tP يشود و دارا دهينام N فرزندان تيجمع. عضو باشد tQ يدارا 

N والد  تيعضو با ادغام و جهش جمعtP  دآي ميبه دست .tC يبيترك 
برتر،  يحفظ اعضا يبرا. است N2و فرزندان به اندازه  نيوالد تياز جمع
,(سطوح مختلف غالب  به tC ياعضا ,( , lL L L1  ه؛دگردي يبند طبقه 2

انتخاب  يديجد تيساختن جمع يپس اعضا از هر سطح غالب براس
با  تيتا به جمع شود يشروع م L1 سطح غالب نياول زكه البته ا شوند يم

اعضا  نيموجود در سطح اول كه بهتر ياگر اعضا. ميبرس N ياعضا
از تنوع استفاده  ها نيانتخاب بهتر يبرا ،باشند شتريب N تيهستند از جمع

اما  كند، مياعضا را محاسبه  يفاصله ازدحام NSGA-II. شود مي
NSGA-III ابتدا . كند مي نيگزيبر جهت مرجع جا يآن را با روش مبتن

 يستميس توانند مينقاط  نيا كه شود ميمرجع انتخاب  نقطه يتعداد
سپس نقطه  .ها را انتخاب كندآن رندهيگ ميخود تص ايانتخاب شوند و 

 نقطه .شود مي نيياكسترمم هر تابع هدف تع يها جواب بياز ترك يآل دهاي
اب به هر جو و ندك مينرمال  راشده  افتي يها جواب ،شده فيتعر آل دهيا

 مرجع نسبت به طبقه هر نقطه يچگال. دشو ميداده  صينقاط مرجع تخص
 يچگال نيهرچه ا كه دشو مي يبند مختص خود محاسبه و رتبه يها جواب

 تياز جمع هياول تيجمع يبه تعداد اعضا سپس .كمتر باشد بهتر است
 تيدوباره جمع ،ديجد تيو با جمع هدگرديشده انتخاب  يبند رتبه ديجد
د، تكرار گردشرط توقف برقرار  يوقتمراحل تا  و ادامهه شد ليتشك هيثانو

  ]24[ شوند مينرمال ) 4(تا  )2(فوق، اهداف با  اتيقبل از عمل. خواهند شد
min( ) ( )g g gf xf zx    )2(  

ma (
(

)x
, )

G
g g

g

f
ASF x

x
w

w
 

 1  )3(  
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( ) gn
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g g

f
f

a
x
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 )4(  

)minمقدار  نيكمتر كردن فيبا تعر tS تيجمع آل دهيا نقطه )gz   
, هر تابع هدف يبرا , ,g G 1  آل دهيو با ساختن نقطه ا 2

min min min( , , , )Gz z z z 1 ) .شود ميمشخص  2 )gf x ده توابع دهن نشان
)شده  هدف ترجمه )tx S است. ( , )ASF x w نقاط  ريمقاد دهدهن نشان

 يوقت(بردار وزن هر هدف است  gwاكسترمم در هر محور هدف و 
gw  ) .)شود مي نيگزيجا 10- 6، با عدد كوچك 0 )n

gf x  توابع هدف
  .ام استgهدف  سيحائل اند ga شده و نرمال



  1403 پاييز، 3، شماره 22سال  ،وتريامپك يمهندس - ب ران،يوتر ايامپك يبرق و مهندس يه مهندسينشر                                                                                             220

 

 نيا يشده رو محاسبه ينقاط مرجع اصل ،يساز نرمال اتياز عمل پس
 تيكردن هر عضو جمع به منظور مرتبط. رندگي ميشده قرار  ابرصفحه نرمال

و هر  tSعضو از هر  نيب يفاصله عمود نتري نقطه مرجع، كوتاه كيبا 
انتخاب  يبرا چهيحفظ ن ياستراتژ كي اًتينها .شود يخط مرجع محاسبه م

. شود يام كه با هر نقطه مرجع مرتبط هستند، استفاده مlافراد از سطح 
h از تيجمع ده تعداد اعضايدهن نشان t t lP S L 1  متصل به
hنشان  ريبه صورت ز چهيخاص حفظ ن ياستراتژ. نقطه مرجع است نيام

 :داده شده است
min مجموعه نقاط مرجع  )1 { : arg min }h

h
J h   باmin h 

minJ يوقت. شود ميمشخص   minh كي، 1 J  به طور
 .شود ميانتخاب  يتصادف

 شود مي، دو مورد بحث hبا توجه به مقدار   )2

h  0  (i) 

ام hسطح با نقطه مرجع  نيامl يچند عضو در جلو اي كياگر  )الف
خط مرجع  نيامhاز  يفاصله عمود نيتر كه كوتاه يا مرتبط شوند، نقطه

 .شود ميواحد اضافه  كي زين h تعداد. شود مياضافه  tP1را دارد به 
مرتبط باشد، نقطه  hام به نقطه مرجع lعضو در سطح  كياگر  )ب
 شود ميگرفته  دهيناد ينسل فعل يبرا hمرجع 

h  1  (ii) 

 h ام كه با نقطه مرجعlشده از سطح  انتخاب يعضو به طور تصادف كي
 شيواحد افزا كي hو سپس  شود مياضافه  tP1مرتبط است به 

 tP1 پركردن كل يشمارش، روش فوق برا رسانيروز پس از به. ابدي مي
 .شود ميتكرار 

 گذشته يكارها بر يمرور - 3

نامغلوب  يساز مرتب كيژنت تمي، الگور)2005(كلارو و همكاران  لايدن
 وديبا در نظر گرفتن ق نهيبه يها حل راه افتنيرا به منظور  1چندهدفه

 بيمورد استفاده در ترك يفيك يمترهاپارا. اند كار برده به يو كل يمحل
 نيآنها در ا. است 2و اعتبار يرپذي زمان پاسخ، دسترس ها سرويس وب
 اند نامغلوب نشان داده يها حل اساس تعداد راه تكامل مدل خود را بر لهمقا

نامغلوب به  يساز مرتب كيژنت تمياز الگور )2010(و همكاران  يل]. 13[
 گرفتن با در نظر ها سرويس وب بيدر ترك نهيبه يها حل راه افتنيمنظور 

غالب  يها حل هرا و با گزارش تعداد اند استفاده كرده) پارامتر( تابع هدف 10
و  اوي يوجي]. 14[ اند مورد نظر پرداخته تميالگور يابيو مغلوب به ارز

نامغلوب  يساز مرتب كيژنت تميالگور سهيبه مقا )2010(همكاران 
 تمدر الگوري. اند و بدون قاعده و قانون پرداخته 3نيچندهدفه با اعمال قوان

 نيو ده تا از بهتر وندش ميمرتب  نهيبه يها حل راه ،بر اساس قاعده كيژنت
تعداد  نيو بر اساس ا شوند ميدر نظر گرفته  وديمنطبق بر ق يها جواب

در  تميالگور نيكه ا دنهد مينشان  جينتا. ابدي ميادامه  تميعضو، الگور
 اي نهيبه يها حل راه افتنيمنجر به  قاعده يب كيژنت تميبا الگور سهيمقا
و  يهشم اميخ]. 15[مراه دارد كاربر را به ه شتريب تيكه رضا شود مي

ارائه  را نامغلوب چندهدفه يساز مرتب كيژنت تمي، الگور)2013( همكاران
 فرض، شيبه صورت پ يفيك يارهاكه علاوه بر در نظر گرفتن معي اند داده

 نيا. بهره برده است يفيك يها يژگيبه منظور بهبود و زياز مذاكره ن
 

1. Multi Objective Non-Dominated Sorting Genetic Algorithm 

2. Reputation 

3. Rule Based NSGA2 

كه  يآمده از تابع دست هب ريمقاد اا بر سرويس وبهر  يفيك ريمقاد تميالگور
 نيتا بد كند مي نيگزيجا دهد، ميوزن  ديجد ريگذشته و مقاد ريبه مقاد

 و همكاران اوي يوجي]. 16[ ديرا بهبود بخش يبتوان مقدار برازندگ قيطر
 يها حل راه افتني اينامغلوب بر يساز مرتب كيژنت تمياز الگور )2009(
 تمبا الگوري آن را و اند استفاده كرده دهيچيپ يدر گراف با الگوها نهيبه
زمان  كيدر  نهيبه يها جواب ديو تول يياز نظر سرعت همگرا كيژنت

سرعت  جهيانحراف كمتر و در نت نيانگمي. اند كرده سهيخاص مقا
 شود مي انتر مشتري كه سبب انتخاب گسترده تميالگور نيكمتر ا ييهمگرا
 آرا فيشر نيپرو]. 17[است  كيژنتت به عملكرد بهتر آن نسب دهدهن نشان

به  دنيروش علاوه بر رس نكه اي اند ارائه داده يروش )2014( و همكاران
 مسئلهشده ابتدا  در روش ارائه. دارد زين ييبالا يسرعت اجرا ،نهبهي حل راه
 شيحالت به منظور افزا نيدر ا .شود مي لهدفه تبدي تك مسئله كيبه 

 يو روش فاز كيژنت تمياز الگور يبيركت نانيماط تيسرعت، دقت و قابل
 شده ليچندهدفه تبد مسئله كيبه  مسئلهسپس . به كار گرفته شده است

 نيا. حل شده است يدينامغلوب جد يساز مرتب كيژنت تميكه با الگور
و به آن  كند ميرا مرتب  تيدر هر عضو از جمع يژگيهر و تميالگور

آمده از تمام  دست به يها سيندا ،نايو در پا دهد مي سياند كي يژگيو
را بر  تيجمع يو اعضا كند ميجمع  گريكديعضو را با  كي يها يژگيو

 يزمان يدگيچيپ بيترت نيبه ا و كند ميمرتب  سياساس مقدار آن اند
 تمي، ابتدا دو الگور)2015( و همكاران ويل يل]. 18[ كند ميرا كم  تميالگور

و با  سهيازدحام ذرات را مقا يساز نهينامغلوب و به يساز چندهدفه مرتب
 نامغلوب يساز مرتب تميالگور يبرتر ،يعملكرد يها شاخص يرگي اندازه

ازدحام  يساز نهينامغلوب و به يساز مرتب تميپس الگورس. اند ثابت كرده را
 ندر اي .اند ادغام كرده 4مراتبي سلسله ليتحل فرايندذرات را با روش 

استفاده  يفاصله ازدحام يبه جا مراتبي سلسله ليحلت فراينداز  ها تميالگور
ازدحام  يساز نهينامغلوب و به يساز چندهدفه مرتب يها تميو با الگور شده

استفاده شده  مراتبي سلسله لياز تحل شانيها جواب يذرات كه در انتها رو
قادر است به  كرديرو نيكه ا نشان داده جينتا. ده استگردي سهياست، مقا
 اكوروت و همكاران]. 19[ رديكاربران را در نظر بگ حاتيترج تر قيطور دق

با  NSGA-III يتكامل تميالگور بيبر اساس ترك را يروش) 2017(
و  نهيهز و عملكرد آن را از نظر پارامترهاي اند داده شنهاديتابو پ يجستجو
ج نتاي. اند كرده سهيمقا ها تميالگور ريو زمان اجرا با سا يريپذ دسترس

نسبت به  يشنهاديپ تميدر الگور نهينشان داده كه اگرچه هز يساز هيشب
زمان اجرا و  يعني گرياز لحاظ دو پارامتر د يول ،بالاست ها تميالگور ريسا

و  يل]. 23[ كند ميخوب عمل  اريبس) يريپذ دسترسعدم ( 5نرخ رد
 ،يجنگ واقع دانيم طيمح كي يساز هيبه منظور شب) 2018( همكاران
هدفه شامل به حداكثر رساندن خسارت مورد انتظار دشمن،  سه ديمدل جد

كردن ارزش جنگنده را ارائه موشك و حداكثر نهيبه حداقل رساندن هز
 NSGA-III تميالگور ،اهداف نيا نهيبه ريمقاد افتني و براي اند داده
نقاط مرجع با  يسر كي وستهيشده كه به طور پ شنهاديپ افتهيبهبود

 تيهدا يبرا يفعل تيبا توجه به جمع عيو توز ييراگعملكرد خوب در هم
 جينتا. ندگرد ميحذف  دهيفا يو نقاط مرجع ب شوند يم ديتكامل تول

 يها حل راه افته،يبهبود NSGA-III تميكه الگور دهد مينشان  يساز هيشب
از نظر  نچنيو هم دهد ميارائه  گريد تمينسبت به سه الگور يپرتو بهتر
  تميالگور، )2021(سنگاراج و همكاران ]. 24[است  تر بناسم يزمان عملكرد

 

4. Analytical Hierarchy Process 

5. Rejection Rate 
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  .يشنهاديروش پ يكل كار انيجر  :5شكل 

  
بر اساس  دايكاند نيبهتر افتني يرا برا 1تابو يو جستجو كيژنتي بيترك

 ندر اي. اند ارائه كرده نانياطم تيو قابل نهيزمان پاسخ، هز يپارامترها
با  يقابل همكار يدايمجموعه كاند نيمقدار آستانه، بهتر يابيروش با ارز

  تابو  يبا استفاده از جستجو ياتيو توان عمل نانياطم تيقابل كثرحدا
كه روش  دنده مينشان  ها شيآزما. شود يم شنهاديپ ييبه كاربر نها

كاهش  25/0%و حدود  بهبود در برازندگي 5/0%به طور متوسط  يشنهاديپ
را  يبيترك تميالگور ك، ي)2021( داهان و همكاران]. 25[خطا داشته است 

 كيژنت تميالگور. است كياز زنبور عسل و ژنت يبيكه ترك ندردك يمعرف
 تميالگور نيو ا شود ميعسل استفاده  زنبور يپارامترها خودكار ميتنظ يبرا

 يتجرب جينتا. دهد مي قيپارامترها تطب ميعملكرد خود را بر اساس تنظ
اگرچه به  ها روش ريبا سا سهير مقاد يشنهاديكه روش پ دهد مينشان 
و در  نانياطم تيزمان پاسخ، قابل نه،يدارد، اما از نظر هز ازين يشترزمان بي

مدل  كي) 2022(و همكاران  ياصغر]. 26[دسترس بودن بهتر است 
 

1. Tabu Search 

 ها سيورس وب بيترك مسئلهحل  يبرا را اياش نترنتيبر ا يمبتن يمفهوم
مدل از  نيدر ا نهيبه به كينزد يها حل راه افتني و براي اند ارائه داده

جهش قورباغه  تميدو الگور بيكه از ترك SFLAGA يتكامل تميالگور
. اند شده است، بهره برده ليتشك (GA) كيو ژنت (SFLA) ختهير درهم
 تي، قابليريپذ زمان پاسخ، دسترس يفيك يژگيو 9 قيتحق ندر اي
عملكرد و مستندات  ني، بهتر، كاربردتي، نرخ موفقتأخير، ي، بازدهنانياطم

 زانيو م يبر اساس برازندگ يشنهاديروش پ. شده است رفتهدر نظر گ
دهنده  نشان يتجرب جينتا. شده است سهيمقا گريد تميشباهت با سه الگور

فرهنگ و  ك،يژنت يها تمينسبت به الگور يشنهاديپ تميالگور يبرتر
   ديجد ي، روش)2023(سنتشكومار و همكاران ]. 12[جهش قورباغه است 

ارائه  NSGA-III تمينامغلوب در الگور يساز رتباستفاده از م يجا هب را
 يبردارها جاديا يبرا جياستفاده از روش را يجا روش به نيدر ا. دادند

تا هر اندازه  دهد ميكه اجازه  تفاده شدهاس يبر انرژ يمبتن يمرجع، از روش
مسائل  يرو يساز هيشب جيتان. هر بعد هدف استفاده شود يبرا تياز جمع

 افتهيبهبود NSGA-III تميعملكرد بهتر الگوردهنده  نشان هدفه،دو تا ده 
و  فينظ نيهمچن]. 27[است  NSGA-III تميبا الگور سهيدر مقا

و  (PSO)2 ازدحام ذرات يساز نهيبه تميالگور بياز ترك) 2023(همكاران 
در  ها سيسرو نهيهبه ب كينزد بيكردن تركدايبه منظور پ يمنطق فاز

كه استفاده از توابع  نشان داد قيتحق نيا جينتا. بردند رهبه يابر طيمح
و از افتادن در  شود مي PSO تميدر الگور يباعث بهبود قابل توجه يفاز

 يريجلوگ تميالگور نيا ييكاهش سرعت همگرا ايو  يمحل نهينقاط به
در  ها سيسرو نهيبه بيترك ايبر )2023(و همكاران  يبرهم]. 28[كند  يم

 يمقاله برا نيدر ا. و اعتماد را در نظر گرفتند QoS اريدو مع ،يابر طيمح
با اعتماد متقابل بالا  ييها سياطلاعات حساس، سرو ياز افشا يريجلوگ

 تميالگور كيمنظور  نيا يبرا. شوند ميخوب انتخاب  QoSبه همراه 
 نهيبه بيت تركارائه شد و توانس CWS-SMAبه نام  ديجد ياكتشاف
 ياضيمختصات ر ستميبر اساس س و اعتماد QoSبر  يمبتن ار ها سيسرو

 ].29[و زمان پاسخ را بهبود دهد  ديمحاسبه نما

 يشنهاديپ روش - 4

 ميو انتخاب تقس بيمقاله به دو بخش ترك نيمورد استفاده در ا روش
 يبا توجه به الگوها بيدر بخش ترك. آمده است 5كه در شكل  شود مي
گراف پرداخته  يساز به ساده 1و روابط جدول  2-2شده در بخش  ائهار

) 6شكل ( افتهيبهبود NSGA-III تميدر بخش انتخاب از الگور. شود مي
، Ipop يرهايمتغ. استفاده شده است ها سرويس وب نهيانتخاب به ايرب

Npop ،Irun ،Max_Run ،Spop ،Max_iteration و sArch  به
، شمارشگر تعداد دفعات Spop تيجمع ياعضاشمارشگر تعداد  بيترت
 هياول يمجموعه اعضا تم،يالگور يدفعات اجرا نهيشيب تم،يالگور ياجرا
و  نهبهي حل به راه دنيرس يبرا تميالگور كرارتعداد ت نهيشيب تم،يالگور
بخش ابتدا نحوه  نيدر ا. هستند نهيبه يها حل حفظ راه يبرا يويآرش

به طور  سرويس وب بيترك مسئلهه ب NSGA-III تمينگاشت الگور
در  NSGA-III تميو سپس با در نظر گرفتن الگور خلاصه گفته شده

  .آمده است 6در شكل  NSGA-III تميبهبود الگور ي، چگونگ2-2بخش 
 مسئلهدر  حل و هر راه حل راه كي تميالگور نيدر ا تيعضو از جمع هر
 يها سيتعداد سرو dكه  بعد است dبا  يبردار سرويس وب بتركي
 ايديكاند سيمقدار هر بعد اند. باشد مي) گراف يها تعداد گره( يانتزاع

   طور كه در همان تيجمع هياول ياعضا. است سرويس وب آن يبرا منتخب
 

2. Particle Swarm Optimization 
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  .افتهيبهبود NSGA-III تميالگور يكار انيجر  :6شكل 

  
 سرويس وبهر  يبرا دايكاند يتصادف ينيگزيبا جا شد همقدمه اشار

از آنجا كه هر . دآي ميدست ه ب بكردن گراف تركي و سپس ساده يانتزاع

 ،آمده است 1است كه در جدول  يژگيو 9 يمقاله، حاو نيدر ا اديكاند
گراف حاصل  يساز كه پس از ساده تيجمع ياز اعضا كيهر  نيبنابرا
 تميالگور يكل يكار انيدر جر. هستند يفيك يژگيو 9 يدارا زين شوند مي

 يساز نهيشيبا هدف ب تاستيد در موجود يژگيو 9 از كي هر ابتدا )5 شكل(
با استفاده از (اند  شده يساز نرمال اس،يمق كيقرارگرفتن در  نچنيو هم

 يتصادف ايديكاند كي يانتزاع سيهر سرو پس از آن براي). )6(و  )5(
 كي) 1با استفاده از جدول (گراف  بيترك يساز انتخاب و پس از ساده

 NSGA-III تميالگور يقبل از فراخوان. شود مي جاديا تيعضو از جمع
 ياعضا نييمورد نظر در تع تميالگور ييكارا شيبه منظور افزا افتهيبهبود

هر عضو از  يگراف برا يساز كه از خلاصه يفيك يژگيو 9نامغلوب، 
 اي به گونه ؛شوند مي ليتبد يدف اصله 3به  ،دهدست آمه ب ديجد تيجمع

زمان  يها يژگدار وي مجموع وزن بيكه اهداف اول، دوم و سوم به ترت
و انطباق،  نانياطم تيقابل ،تيموفق ،يبازده ،يريپذ دسترسو  تأخير ،پاسخ
 افتهيبهبود تميدر مرحله بعد، الگور. هستند يعملكرد و مستندساز نيبهتر

NSGA-III كه  يتا زمان) 6 شكل( تميالگور نيدر ا .شود مي يفراخوان
به  چهين اتياز عمل ستند،ين Npopبه اندازه  تينامغلوب جمع يتعداد اعضا

-NSGA ياصل تميالگور جانيكه تا ا شود ميمنظور انتخاب اعضا استفاده 

III  است  يزمان يبرا تميالگور نيبهبود ا. شود مياجرا  
 يصورت برا نيدر ا. تر شوند بزرگ Npopاز  نامغلوب يكه تعداد اعضا

و  نيدوم ن،ياز اعضا از اول كيمجموع فاصله هر  ،ياضاف يحذف اعضا
بر  (Spop) تيجمع يمحاسبه شده و اعضا هيهمسا نيتر كينزد نيسوم

 يياعضا( اضافه يو اعضا شده مرتب يفاصله به صورت نزول نياساس ا
در نظر  نهيبه ياه حل راه اعضا، يو مابق ندگرد ميحذف ) با فاصله كمتر

 .شوند ميگرفته 
كه ) تأخيرزمان پاسخ و ( يمنف يفيك يها يژگيو يساز منظور نرمال به

 يفيك يها يژگيو يساز نرمال يو برا )5(تر است، از  كاهش آنها مطلوب
تر است  ها مطلوبآن شيكه افزا...) و  تينرخ موفق ،يريپذ دسترس(مثبت 

 يها يژگيتعداد و k و يفيك يژگيمقدار و q. استفاده شده است )6(از 
, نيبنابرا باشد؛ مي مسئلهمورد استفاده در  يفيك , , ,k  1 2 3 9 است 

max
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  جينتا و ها شيآزما - 5
   RAM تيگابايگ 5Corei ،4با پردازنده  يستميس ،يساز ادهيپ طيمح
 از ها تميالگور يساز ادهيپ يبرا نيز و باشد مي 10 ندوزيعامل و ستميو س

2016 MATLAB يشنهاديروش پ يابيبه منظور ارز. استفاده شده است 
 فرايندكه  ]12[استفاده شده ) 7شكل ( 1BPMN از گراف گردش كار

. دهد مينشان  ها سرويس وب بيترك يلگوهااز ا فادهكالا را با است ديخر
كسب و كار است كه توسط  فرايندمدل  كياز  اي گردش كار نمونه نيا

گراف،  نيا. ساخته شده است) 14 ، ... ،3، 2، 1( يانتزاع فهينوع وظ 14
 فهيهر وظ يبرا. دهد مينشان  يبيمدل ترك كيرا در  ها سيارتباط سرو

   فهيوظ  يبرا  مثال  عنوان  به  .است  شده  گرفته  نظر  رد  ييدايكاند  ،يانتزاع
 

1. Business Process Model and Notation 
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  .گره 14با  سيوب سرو بيگراف ترك  :7شكل 

  
  .ها تميالگور در استفاده مورد يپارامترها ريمقاد :2 جدول

  

 مقدار  پارامتر
 100 اندازه جمعيت اوليه

 SFLA-NSGAII( 5الگوريتم ( Memplexتعداد 
 SFLA-NSGAII( 20الگوريتم ( Memplexاندازه هر 

 100 اندازه آرشيو
 100 هاالگوريتم بيشترين تكرار

 30 هاتعداد دفعات اجراي الگوريتم
 2/0 هااحتمال جهش الگوريتم
 8/0 هااحتمال تقاطع الگوريتم

  
1، m به صورت دايكاند ( ), , , mca ca ca11 12  شود ميدر نظر گرفته  1

مثال هر  نيدر ا. ندهست يمتفاوت يفيك يها يژگيو يدارا هادايكاندكه 
كردن  چك: 2انبار، گره  يكردن موجود چك: 1گره : شرح است نيدگره ب
ه ب: 4، گره 2كننده  هياز ته خامدرخواست مواد : 3موارد خام، گره  يموجود

درخواست مواد خام از : 5، گره 2كننده  هيدست آوردن مواد خام از ته
: 7، گره 1كننده  هيدست آوردن مواد خام از تهه ب: 6، گره 1كننده  هيهت

 دييأت: 9محصول از انبار، گره  يابيباز: 8محصول در كارخانه، گره  ديتول
 افتيدر: 12پول، گره  افتيدر: 11 گرهفرستادن فاكتور، : 10سفارش، گره 
 سفارش و يساز رهيذخ: 14گره  و فرستادن محصول: 13آدرس، گره 

 .ارسال آن
 ،انبار يكردن موجود و چك ديسفارش خر افتيگراف پس از در نيا در

در صورت عدم وجود  .در نظر گرفته شده است) يشرط يالگو(دو حالت 
) 3/0احتمال ( صورت نيا ريو در غ 2 فهيبه وظ) 7/0احتمال (كالا در انبار 

اد خام مو كه نيبر اساس ا ديرس 2 فهياگر به وظ. رسد مي 8 فهيبه وظ
) يتوال يالگو( 6و سپس  5 فيشود، به وظا ديتول 2 اي 1كننده  هيته طتوس
در صورت موجودبودن كالا در انبار و رفتن . است دهيرس 4و سپس  3 ايو 

گرفتن ( 13و  12 فيكالا، وظا دييأبه منظور ت 9و سپس  8 فهيبه وظ
پرداخت  ارسال فاكتور و( 11و  10 فيو وظا) آدرس و سپس فرستادن كالا

 ).يمواز يالگو(به صورت همزمان انجام خواهند شد ) پول
با استفاده از  ييدايكاند ،ها سرويس وب بيدر گراف ترك فهيهر وظ يبرا

 2507مجموعه داده شامل  نيا. شود يانتخاب م 2QWS 1مجموعه داده
ست و در دايكاند نيا يفيك يها يژگيو ريهمراه مقاد به اديكاند سيورس وب

 يگير اندازه 3سيورس وببا استفاده از چارچوب كارگزار  2008ل طول سا
پارامتر اول  9است و  فيرد 2507مجموعه داده شامل  نيبنابرا. شده است

  كه   است  1  جدول  در  شدهذكر  يفيك  يها يژگيو  به  مربوط  فيرد  هر  در
 

1. Dataset 

2. https://qwsdata.github.io/qws2.html 

3. Web Service Broker 

  
  .اهداف نيانگيبر اساس م ها تميالگور سهيمقا  :8شكل 

  
و دو پارامتر آخر  اند جدا شده گريكديپارامترها با كاما از  نيا ريمقاد
 صيپس از تشخ. است 4WSDL و ارجاع به سند سده نام سرويدهن نشان

 فهيوظ كيبه  اديانواع الگوها در گراف و انتساب هر كاند ييشناساو 
در . ميپرداز يگراف م يساز به ساده يمشخص با استفاده از روش تجمع

 يالگو س،يسرو منتخب هر وب يدايكاند يگذاريز جاروش پس ا نيا
و در صورت وجود ساده  چك بيو حلقه به ترت يشرط ،يمواز ،يتوال
پس از . استفاده شده است 1هدف از جدول  نيبه ا دنيرس يراب. شوند مي

مانده كه گره يگره باق نيا. ماند مي يگره باق كيكل گراف،  يساز ساده
مورد  يها تميالگور تيعضو از جمع كي ،شده گراف است يساز خلاصه

بر اساس مطالب  واست  يفيك يژگيو 9 يگره خلاصه دارا. استفاده است
  .شده است ليبه سه پارامتر هدف تبد 1-4 ششده در بخ گفته

 ايبر افتهيبهبود NSGA-III تمياز الگور ،هياول تيجمع نيياز تع پس
 يابيبه منظور ارز). 6 شكل(گراف استفاده شده است  بيترك نهيانتخاب به

و  NSGA-III ،NSGA-IIمطرح  يها تميالگور ،يشنهاديپ تميالگور
SFLA-NSGAII است ] 12[در  يشنهاديپ تميكه ورژن چندهدفه الگور

در جدول  ها تميالگور نيمورد استفاده ا يپارامترها ريمقاد. اند شده شنهاديپ
هر اجرا،  يتكرار به ازا 100و  ها تميالگور يبار اجرا 30پس از . ندا آمده 2

نرخ  يابيارز يها اهداف و شاخص نيانگيبر اساس م ها تميالگور
  .شوند مي يابيو زمان اجرا ارز عيتوز ،يپراكندگ ،يده پوشش
 بر اساس اهداف جينتا ليو تحل هيتجز

 يها حل راهاز  يا مجموعه(جبهه پارتو  ،يشنهادياستفاده از روش پ با
 نيبنابرا. شود مي ديتول) 6شكل ( Npop يداد اعضابا تع) نهيبه به كينزد

. سه هدف است حاوي حل كه هر راه بوده حل راه Npop يجبهه پارتو حاو
در  فاز اهدا كيهر  نيانگيجبهه پارتو، م كي ياعضا تيفيك نييتع يبرا
 يشنهاديپ تميالگور سهيمقا جينتا 8شكل . دست آمده استه بار اجرا ب 30
 تميالگور. دهد مياهداف نشان  نيانگيشده را بر اساس مذكر تميالگور 3با 

NSGA-III است گريد تمياز نظر هدف اول بهتر از سه الگور افتهيبهبود .
بهتر است و از لحاظ  NSGA-II تميجز الگور از نظر هدف دوم از همه به

 يبرابر SFLA-NSGAIIو  NSGA-III تميهدف سوم با دو الگور
 .بهتر است NSGA-II تميو از الگور كند مي

  عملكرد يها بر اساس شاخص جينتا ليو تحل هيتجز
 يها شاخص نيتر از مهم يكي 6كاتورياند نيا :5يده نرخ پوشش

  كه   است  نآ  دهنده نشان  و  است  تميالگور  دو  نيب  پرتو  يها جبهه  سهيمقا
 

4. Web Service Description Language 

5. Coverage Ratio 

6. Indicator 
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  .يده بر اساس نرخ پوشش ها تميالگور سهيمقا  :9شكل 

  
 تميالگور يها حل مغلوب راه ،دوم تميالگور يها حل اهاز ر يچه درصد

 .اند شده اول
نشان  گريكديرا نسبت به  تميهر دو الگور يده نرخ پوشش 9 شكل

، NSGA-III يها تمينسبت به الگور يشنهاديپ تميالگور. دهد مي
NSGA-II  وSFLA-NSGAII درصد  24درصد و  3درصد،  6 بيبه ترت
 شتريدرصد ب 11 نيانگيبه طور م يعني ؛ددار يشتريب يده نرخ پوشش

  .كند ميرا مغلوب  تميالگور هس نيجبهه پرتو ا يها حل راه
آمده در  دست به يها حل فاصله راه نيانگيشاخص م نيا :1يشدگ عيتوز

از  ها حل فاصله راه نيانگيهرچه م. دهد مينشان  گريكديجبهه پارتو را از 
 جبر اساس نتاي. ستها حل راه كساني عيتوزدهنده  كمتر باشد نشان گريكدي

 NSGA-III تميپس از الگور يشنهاديپ تمي، الگور10شده در شكل  ارائه
  .ن عملكرد را دارديبهتر
را  يمرز يها حل راه نيشاخص فاصله ب نيا :2يپراكندگ نيشتريب

ده پوشش بهتر دهن نشان ،شاخص نيا شتريمقدار ب و دهد مينشان 
 نيمقدار ا ،يشدگ عيعلاوه بر توز 10ل شك. است يمرز يها حل راه

كه  دهد مينشان  10شكل . دهد مينشان  ها تميالگور يبرا زيشاخص را ن
دارد و  ها تميالگور نيرا در ب يمقدار پراكندگ نيبهتر NSGA-II تميالگور

  .قرار دارد يشنهاديپ تميپس از آن الگور
به  كينزد ياه جواب ديزمان تول تم،يالگور ياجرا زمان :3زمان اجرا

   تميالگور  ).11  شكل(  دهد مي  نشان  تميالگور  توسط  را  )پرتو  جبهه(  نهيبه
 

1. Distance Based Distribution 

2. Maximum Spread 

3. Execution Time 

  
  .يو پراكندگ يشدگ عيبر اساس توز ها تميالگور سهيمقا  :10شكل 

  

  
  .بر اساس زمان اجرا ها تميالگور سهيمقا  :11شكل 

  
NSGA-III ها تميورالگ ريبهتر از سا تيفيهرچند از نظر ك افتهيبهبود 
 يزمان اجرا اماجبهه پرتو دارد،  يها حل در انتخاب راه بالاتر ياست و دقت

 .دارد SFLA-NSGAIIو  NSGA-II تمينسبت به هر دو الگور يشتريب

 يريگ جهينت - 6

 بياست كه ترك يقاتيحوزه تحق كي ،ها سرويس وب بيترك مسئله
رآوردن ب يبرا نهيبه تيفيباك سيسرو كيمستقل را به  سيسرو نيچند

دسته از  نيحل ا يبرا. رديگ يدر نظر م يمشتر دهيچيپ يها درخواست
استفاده  يتكامل يها تمياست، از الگور NP-hardمسائل  ءمسائل كه جز

هدفه  تابع تك كيبه  يژگيچند و ليبر تبد ها تميرالگو نياكثر ا. شده است
توجه قرار  ندرت مورد چندهدفه به دگاهيمسئله از د نو اي اند متمركز شده
گراف گردش  كيبا  سرويس وب بيترك مسئلهمقاله،  نيدر ا. گرفته است

به همراه  سيورس وبهر  يدايكاند تيفيك نچنيهم. شده است فيكار تعر
   يفيك يژگيهر و يدر هر الگو و برا ها سيورس وب نيروابط موجود ب
گراف  يزسا مقاله ابتدا به ساده نيا. الگو آمده است يساز به منظور ساده

 تميو پس از آن با نگاشت مسئله به الگور پرداخته سرويس وب بيترك
 تاًيو نها دست آوردهه پارتو را ب يها حل ، مجموعه راهNSGA-III يتكامل

 شتريمنظور تنوع ب به NSGA-III تميبه الگور يتابع كردن با اضافه
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 يابيارز يابر. بهتر آن را بهبود داده است تيفيبه ك يابو دستي ها حل راه
شده  شناخته يها از مجموعه داده افتهيبهبود NSGA-III تميالگور ييكارا

QWS  يها تميده و با الگورگردياستفاده NSGA-III ،NSGA-II  و
SFLA-NSGAII كهبار اجرا شده  30 ها شيآزما. شده است سهيمقا 

هدف  3در حداقل دو هدف از  يشنهاديپ تميالگور يدهنده برتر نشان
نرخ  يدر شاخص عملكرد نيهمچن. است گريد تميه سه الگورنسبت ب
 يها درصد بهبود حاصل شده و در شاخص 11 نيانگيطور م به يده پوشش

  .خوب عمل كرده است بتاًنس زيها ن حل راه يو پراكندگ عيتوز

  مراجع
[1] D. Prajapati and K. Bhargavi, "Old-age health risk prediction  

and maintenance via IoT devices and artificial neural network," in 
Proc. of the 6th Int. Conference on FICTA, pp. 373-381 
Bhubaneswar, India, 14-16 Oct. 2017. 

[2] Y. Wu, W. Jin, J. Ren, and Z. Sun, "A multi-perspective architecture 
for high-speed train fault diagnosis based on variational mode 
decomposition and enhanced multi-scale structure," Applied 
Intelligence, vol. 49, no. 11, pp. 3923-3937, 2019. 

[3] P. Asghari, A. M. Rahmani, and H. H. S. Javadi, "Service 
composition approaches in IoT: a systematic review," J. of Network 
and Computer Applications, vol. 120, pp. 61-77, Oct. 2018. 

[4] N. Kashyap, A. C. Kumari, and R. Chhikara, "Multi-objective 
optimization using NSGA II for service composition in IoT," 
Procedia Computer Science, vol. 167, pp. 1928-1933, 2020. 

[5] A. C. Kumari, K. Srinivas, and M. P. Gupta, "Multi-objective  
test suite minimisation using quantum-inspired multi-objective 
differential evolution algorithm," in Proc. IEEE Int. Conf. on 
Computational Intelligence and Computing Research, 7 pp., 
Coimbatore, India, 18-20 Dec. 2012. 

[6] M. E. Khanouche, Y. Amirat, A. Chibani, M. Kerkar, and A. Yachir, 
"Energy-centered and QoS-aware services selection for Internet  
of Things," IEEE Trans. on Automation Science and Engineering, 
vol. 13, no. 3, pp. 1256-1269, Jul. 2016. 

[7] Q. Li, R. Dou, F. Chen, and G. Nan, "A QoS-oriented web service 
composition approach based on multi-population genetic algorithm 
for Internet of Things," International J. of Computational Intelligence 
Systems, vol. 7, no. sup. 2, pp. 26-34, Jul. 2014. 

[8] A. Souri, A. M. Rahmani, N. J. Navimipour, and R. Rezaei, "Formal 
modeling and verification of a service composition approach in  
the social customer relationship management system," Information 
Technology & People, vol. 32, no. 6, pp. 1591-1607, Nov. 2019. 

[9] L. J. Zhang, J. Zhang, and H. Cai, "Service-oriented architecture," 
In: Services Computing, pp. 89-113, Springer, Berlin, Heidelberg, 
2007. 

[10] A. Strunk, "QoS-aware service composition: a survey," in Proc. 8th 
IEEE European Conf. on Web Services, pp. 67-74, Ayia Napa, 
Cyprus, 1-3 Dec. 2010. 

[11] Z. Brahmi and M. M. Gammoudi, "QoS-aware automatic web 
service composition based on cooperative agents," in Proc. 
Workshops on Enabling Technologies: Infrastructure for 
Collaborative Enterprises, pp. 27-32, Hammamet, Tunisia, 17-20 
Jun. 2013. 

[12] P. Asghari, A. M. Rahmani, and H. H. S. Javadi, "Privacy-aware 
cloud service composition based on QoS optimization in Internet  
of Things," J. of Ambient Intelligence and Humanized Computing, 
vol. 13, no. 11, pp. 5295-5320, 2022. 

[13] D. B. Claro, P. Albers, and J. K. Hao, "Selecting web services for 
optimal composition," in Proc. Second Int. Workshop on Semantic 
and Dynamic Web Processes, 14 pp., Orlando, FL, USA, 11-11 
Jul. 2005. 

[14] L. Li, P. Yang, L. Ou, Z. Zhang, and P. Cheng, "Genetic algorithm-
based multi-objective optimisation for QoS-aware web services 
composition," in Proc. 4th Int. Conf. on Knowledge Science, 
Engineering and Management, pp. 549-554, Belfast, Northern 
Ireland, UK, 1-3 Sept. 2010. 

[15] Y. Yao and H. Chen, "A rule-based web service composition 
approach," in Proc. 6th Int. Conf. on Autonomic and Autonomous 
Systems, pp. 150-155, Cancun, Mexico, 7-13 Mar. 2010. 

[16] K. Hashmi, A. Alhosban, E. Najmi, and Z. Malik, "Automated web 
service quality component negotiation using NSGA-2," in Proc. ACS 

Int. Conf. on Computer Systems and Applications, 6 pp., Ifrane, 
Morocco, 27-30 May 2013. 

[17] Y. Yao and H. Chen, "QoS-aware service composition using NSGA-
II1," in Proc. of the 2nd Int. Conf. on Interaction Sciences: 
Information Technology, Culture and Human, pp. 358-363, Seoul, 
Korea, 24-26, Nov. 2009. 

[18] P. Sharifara, A. Yari, and M. M. R. Kashani, "An evolutionary 
algorithmic based web service composition with quality of service," 
in Proc. 7th Int. Symp. on Telecommunications, pp. 61-65, Tehran, 
Iran, 9-11 Sept. 2014. 

[19] L. Liu and M. Zhang, "Multi-objective optimization model with 
AHP decision-making for cloud service composition," KSII Trans. 
on Internet and Information Systems, vol. 9, no. 9, pp. 3293-3311, 
Sept. 2015. 

[20] L. B. Said, S. Bechikh, and K. Ghédira, "The r-dominance: a new 
dominance relation for interactive evolutionary multicriteria decision 
making," IEEE Trans. on Evolutionary Computation, vol. 14, no. 5, 
pp. 801-818, Oct. 2010. 

[21] J. Molina, L. V. Santana, A. G. Hernández-Díaz, C. A. C. Coello, 
and R. Caballero, "g-dominance: reference point based dominance 
for multiobjective metaheuristics," European J. of Operational 
Research, vol. 197, no. 2, pp. 685-692, Sept. 2009. 

[22] J. H. Zheng and Z. Z. Xie, "A study on how to use angle information 
to include decision maker's preferences," Acta Electonica Sinica, 
vol. 42, no. 11, pp. 2239-2246, 2014. 

[23] T. Ecarot, D. Zeghlache, and C. Brandily, "Consumer-and-provider-
oriented efficient IaaS resource allocation," in Proc. IEEE Int. 
Parallel and Distributed Processing Symp. Workshops, pp. 77-85, 
Lake Buena Vista, FL, USA. 29 May- 2 Jun. 2017. 

[24] Y. Li, Y. Kou, and Z. Li, "An improved nondominated sorting 
genetic algorithm III method for solving multiobjective weapon-
target assignment part i: the value of fighter combat," International 
J. of Aerospace Engineering, Article ID: 8302324, 23 pp., 2018. 

[25] P. Thangaraj and P. Balasubramanie, "Meta heuristic QoS based 
service composition for service computing," J. of Ambient 
Intelligence and Humanized Computing, vol. 12, no. 5, pp. 5619-
5625, May 2021. 

[26] F. Dahan, W. Binsaeedan, M. Altaf, M. S. Al-Asaly, and M. M. 
Hassan, "An efficient hybrid metaheuristic algorithm for QoS-aware 
cloud service composition problem," IEEE Access, vol. 9, pp. 95208-
95217, 2021. 

[27] B. Santoshkumar, K. Deb, and L. Chen, "Eliminating non-dominated 
sorting from NSGA-III," in Proc. 12th Int. Conf. on Evolutionary 
Multi-Criterion Optimization, pp. 71-85, Leiden, the Netherlands, 
Mar. 2023, 20-24 Mar. 2023. 

[28] H. Nazif, M. Nassr, H. M. R. Al-Khafaji, N. Jafari Navimipour, and 
M. Unal, "A cloud service composition method using a fuzzy-based 
particle swarm optimization algorithm," Multimedia Tools and 
Applications, vol. 83, no. 19, pp. 1-28, Dec. 2023. 

[29] Z. Brahmi and A. Selmi, "Coordinate system-based trust-aware web 
services composition in edge and cloud environment," The Computer 
J., vol. 66, no. 9, pp. 2102-2117, Sept. 2023. 

  
خود را از  وتريافزار كامپمدرك كارشناسي مهندسي نرم 1393در سال  يرينرجس ظه

افزار خود مدرك كارشناسي ارشد مهندسي نرم 1398دانشگاه صنعتي اصفهان و در سال 
استعداد درخشان  يبه عنوان دانشجو 1400در سال . ن دريافت نمودرا از دانشگاه كاشا

افزار در همان نرم يمهندس يدكترا يدانشجو زين ونشد و اكن رشيدر دانشگاه كاشان پذ
افزار، نرم يمهندس: هاي تحقيقاتي مورد علاقه ايشان عبارتند اززمينه. دانشگاه هستند
  .  و مه يحاسبات ابرشده، معيتوز يهاستميس ،يمحاسبات تكامل

  
 هخود را از دانشگا وتريكامپ يمهندس يمدرك كارشناس 1386در سال  يفرشته دهقان

 يمهندس يمدرك دكتر 1398ارشد و در سال  يمدرك كارشناس 1389كاشان، در سال 
دانشكده  ياراكنون استادهمايشان . نمود افتيخود را از دانشگاه اصفهان در وتريكامپ

 يهانهيزم. باشديدانشگاه كاشان م يهوش مصنوع شيگرا وتريكامپبرق و  يمهندس
  .باشديم يسازنهيو به قيعم يريادگي ،يتيتقو يريادگي شانيمورد علاقه ا يقاتيتحق

  
خود را از  وتريكامپ يمهندس يمدرك كارشناس 1385در سال  يدگليب يسلمان گل 

 يمدرك دكتر 1396ر سال ارشد و د يمدرك كارشناس 1389دانشگاه كاشان، در سال 
 ياراستاداكنون همايشان . نمود افتيخود را از دانشگاه اصفهان در وتريكامپ يمهندس

مورد  يقاتيتحق يهانهيزم. باشديدانشگاه كاشان م وتريبرق و كامپ يدانشكده مهندس
  .نيو بلاك چ اياش نترنتيا ،يوتريكامپ يهاشبكه: عبارتند از شانيعلاقه ا

  


