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 يفيك يها يژگياساس و بر ها سيسرو وب بيانتخاب و ترك يساز نهيبه
  ها سيسرو وب نيب يو همبستگ يناسازگار ،يبا در نظر گرفتن وابستگ

  يئيشمس عل دونيو فر يفرزندو يمهد

  
  

 نيتر يبه عنوان اصل انيمشتر يها يازمنديمداوم در ن راتييمروزه تغا :چكيده
حل  راه كيبه عنوان  گرا سيسرو يمعمار ها است، سازمان يرو شيچالش پ

در . شود يمطرح م گرا سيسرو يها سازمان يمشكل برا نيرفع ا يبرا يعمل
به  عيسر ييگو پاسخ يبرا ها سيسرو بيانتخاب و ترك گرا سيسرو يمعمار

قرار  گرا سيسرو يها در دسترس سازمان انيمشتر دهيچيپ يها يازمندين
 ريو متغ دهيچيپ يها يازمنديبه ن تر عيسر ييگو خپاس يها برا سازمان. رديگ يم

از  يكيكه كنند ياستفاده م يسازمان آماده و برون يها سياز سرو انيمشتر
 ليبا گسترش تما. ستنده ها سيسرو وب نهيزم نينوظهور در ا يها يفناور

 كنندگان نيزمان تأم به مرور ها، سيسرو ها به استفاده از وب سازمان
با عملكرد  ييها سيسرو وب ليدل نيبه هم و ندپيدا كرد شيزااف ها سيسرو وب
انتخاب  مسئله نيبنابرا افتند،يمتفاوت گسترش  يفيك يها يژگيو و كساني

 ياز طرف. كرد دايپ تياهم ها نسازما يبرا يفيك يژگيو نيبا بهتر سيسرو وب
را  انيمشتر دهيچيپ يها يازمندين توانند ينم سيسرو وب كيها تنها با  سازمان

از  .با هم هستند سيسرو وب نيچند بيترك ازمندين ليدل نيپاسخ دهند، به هم
آنها،  بيمتفاوت، در ترك يبا عملكردها ها سيسرو وب شيبا افزا گريد يطرف

 يول ابدي يگسترش م زين ها سيسرو وب نيب يو ناسازگار يوابستگ ،يهمبستگ
 يفيك يها يژگياساس و بر برتر را يها سيسرو ارائه نشده كه وب يتاكنون روش

 نيب يو همبستگ يناسازگار ،يها با هم، وابستگآن بيانتخاب كند و ترك
كه به  يقبل يها از روش ميكن يم يمقاله سع نيدر ا. را نقض نكند ها سيسرو وب

 ها سيسرو وب بيساده ترك يها در حالت يهمبستگ اي يناسازگار اي يوابستگ
 يها حالت كه نيتا ا ميده شنهاديروش جامع پ كيو  مياند، استفاده كن پرداخته

 ميكن يبانيپشت زيممكن است رخ دهد را ن ها سيسرو وب بيكه از ترك يا دهيچيپ
با در نظر گرفتن  يفيك يها يژگيمركب مناسب را از نظر و سيسرو و وب
  .ميابيب يو همبستگ يناسازگار ،يوابستگ

  
 س،يسرو وب بيترك ،سيسرو انتخاب وب ك،يژنت تميالگور :كليدواژه

  .يفيك يژگيو س،يسرو وب ،يوابستگ ،يهمبستگ ،يناسازگار

  قدمهم - 1
 يها سيخود را توسط سرو 1يكار انيجر يهاها تمام فرايند سازمان

ها و  مطابقت با درخواست رايز سازند، يبرآورده نم يسازمان درون
ت سخ ارياطراف بس طيمح اديز راتييو تغ انيمشتر دهيچيپ يها يازمندين

 يكار انياز جر يها قسمت سازمانه همين دليل ب .است بر نهيو هز
. ندكن يبرآورده م يسازمان برون يها سيتوسط سرو اخود ر يسازمان درون
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1. Workflow 

است،  ها سيسرو استفاده از وب نهيزم نينوظهور در ا يها ياز فناور يكي
 يها يازمنديمطابقت خود با ن يها نهيكاهش هز يها برا سازمان نيبنابرا
منظور  نيبه ا و كنند ياستفاده م ها سيسرو از وب انيمشتر ريمتغ
. كنند يو انتخاب م ييمورد نظر خود را شناسا عملكردبا  ييها سيسرو وب

به  ها، سيسرو ها به استفاده از وب سازمان ليو تما نترنتيبا گسترش ا
 يفيك يها يژگيو و كسانيبا عملكرد  ييها سيسرو مرور زمان تعداد وب

2(QoS) نيبا بهتر يسيسرو مسئله انتخاب وبو  افتي شيمتفاوت افزا 
 يها سيسرو وب گريد ياز طرف. دش تياهمباها  سازمان يبرا يفيك يژگيو

 ،منظوره هستند و تك شوند يساخته م عملكرد كي يموجود تنها برا
و چندمنظوره  دهيچيپ يها درخواست يبرا توانند يها نم سازمان نيبنابرا
 كيهستند، از  سيسرو وب نياز چند يمناسب بيترك ازمنديكه ن نايمشتر
مسئله انتخاب و  نيبنابرا .استفاده كنند منظوره است كه تك سيسرو وب
ها به  سازمان يآنها برا يفيك يها يژگياساس و بر ها سيسرو وب بيترك

ز يحا اريبس انيمشترده يچيپ يها ازمنديدادن به ن پاسخ تر عيمنظور سر
  .شد تياهم

 ،يمواز ،يبياز جمله ترت ها سيسرو وب بياز ترك يمختلف يها شكل
و  ها سيسرو وب نيب يروابط مختلف. وجود دارد يو حلقو يشرط

 يو ناسازگار يجمله وابستگ از ،وجود دارد ها سيسرو وب يفيك يها يژگيو
كه  ها سيسرو وب يفيك يها يژگيو نيب يو همبستگ ها سيسرو وب نيب

 يرا برا يتر مناسب يها سيسرو وب ميتوان يروابط م نيفتن ابا در نظر گر
را در  ها سيسرو وب نيروابط ب نيكه تمام ا يتاكنون روش. ميابيب بيترك

مركب  سيسرو اعمال كند و وب ها سيسرو وب بيمختلف ترك يها شكل
مقاله ارائه  نيهدف ما در ا. را به دست آورد، ارائه نشده است يمناسب
اساس  مقاله بر نيشده در ا روش ارائه. ن مسئله استيا حل يبرا يروش
ل يحل مسا يتاكنون برا تميلگورين ااز ا باشد كه مي كيژنت تميالگور

به  ينسبتاً خوب جيموارد نتا شترياستفاده شده و در ب يمختلف يساز نهيبه
 سيسرو وب نيكردن بهتردايپ يروش برا نيدر ا. همراه داشته است

اساس  بر ديكاند يها سيسرو وب بيترك فختلم يها مركب، حالت
و  يناسازگار ،يآنها از جمله وابستگ نيو روابط ب يفيك يها يژگيمجموع و
  .شوند يم يبررس يهمبستگ
در بخش : اند شده يده سازمان ريصورت ز مقاله به يبعد يها بخش

مسئله روش  يو مرتبط، در بخش سوم مبان نيشيپ يدوم كارها
 ،يوابستگ يبررس يبرا يشنهاديچهارم روش پ در بخش ،يشنهاديپ

سپس در بخش . شود يارائه م ها سيسرو وب نيب يو همبستگ يناسازگار
در بخش ششم به  و يشنهاديروش پ يابيارزو  يساز ادهيپ جيپنجم به نتا

به  يا در بخش هفتم اشاره انيو در پا ميپرداز يم يينها يريگ جهينت
  .ميكن يم ندهيآ يكارها
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  .]5[ يفيك يها يژگياساس و بر ها سيسرو وب بيكشف، انتخاب و ترك نديافر : 1شكل 

  

  نيشيپ يكارها - 2
گذر از دو مرحله  ازمندين ها سيسرو از وب يمناسب بيترك افتني يبرا
 مناسب يها سيسرو دو مرحله عبارتند از كشف و انتخاب وب نيا. ميهست

  .آنها يفيك يها يژگياساس و بر ها سيسرو از وب يمناسب بيترك افتني و
  سيسرو كشف و انتخاب وب 1- 2
مورد  يها سيسرو وب يستيابتدا با ها، سيسرو كشف و انتخاب وب در

منظور از  نيا يبرا .ميكن كشف  يكاركرد يژگياز نظر و را ينظر مشتر
قرار  نترنتيا كه در ييها سيسرو وبمتشكل از تمام  (UDDI)1 يمخزن

 يرا برا سيسرو وب يمخزن امكان جستجو نيا كه ميكن يدارد استفاده م
   ].1[ آورد يما فراهم م

 يژگيو يدارا يها سيسرو شده، وب كشف يها سيسرو وب انيم از
ممكن  يها سيسرو و در مجموعه وب كرده تر را انتخاب مناسب يفيك
  ].2[ ميده يقرار م ها سيسرو از وب يمناسب بيترك افتنيدر  يبررس يبرا

  ها سيسرو وب بيترك 2- 2
   يگاه دهند، يرا پوشش م يهر كدام كاركرد خاص ها سيسرو وب

 يكاركرد ريغ يها يژگيبا و يا دهيچيپوشش كاركرد پ ياست برا ازين
 بيدر ترك. شوند بيبا هم ترك سيسرو چند وب ايدو  ،مناسب) يفيك(

، از مجموعه )يفيك يژگيو(خدمات  تيفيآگاه از ك يها سيسرو وب
را انتخاب و با هم  يمناسب يها سيسرو ب، وممكن يها سيسرو وب
را ارائه  يمركب مناسب سيسرو وب ميبتوان كه نيتا ا ميكن يم بيترك
 يكاركرد ريغ يها يژگيكاركرد و و  ديمركب با سيسرو وب نيا .ميده

لازم به ذكر است كه  و را برآورده سازد يمورد نظر مشتر) يفيك(
خدمات  تيفيآگاه از ك يها سيوسر وب بيدر انتخاب و ترك يساز نهيبه

 

1. Universal Description, Discovery, and Integration 

  ].4[و ] 3[است  2سخت -يا چندجمله ريل غياز مسا) يفيك يژگيو(
جستجو،  يها سيسرو مند به استفاده از وب علاقه يمشتر ديكن فرض

و  افتنيمناسب از مبدأ به مقصد، جستجو،  يمايهواپ طيبل ديو خر افتني
 .است يبيتركبه صورت  نهيرزرو هتل مناسب در مقصد و پرداخت هز

مناسب با   سيسرو وب يابتدا تعداد يستيمنظور سازمان با نيا يبرا
از  يمناسب  سيسرو كشف كند، سپس وب ينظر مشتر دمور يعملكردها

انتخاب كند، در انتها  يمشتر يمجزا يازمنديهر ن يبرا يفيك يژگينظر و
  كه هر سه  يمركب مناسب سيسرو را به صورت وب ها سيسرو وب نيا
كند و در   بيبرآورده سازد، با هم ترك جا كيرا به صورت  يمشتر ازين

 بياز كشف، انتخاب و ترك يمثال 1در شكل . دهد قرار  يمشتر ارياخت
  .داده شده است شينما ها سيسرو وب

 كانديد ييسهاوسركار و وب انيدر جر دموجو يهايندافر ادتعد هرچه
 تركيبممكن  الاتح ادتعد ،باشند بيشتر هايندافرتك  تك ايبر

 ادتعد گرا. شد هداخو بيشتر يركا نجرياآن  منجاا ايبر ها سيسرو وب
 ييسهاوسر وب ادتعدو  m برابر يركا نجرياموجود در  يهايندافر

 تركيبحالات ممكن  ادتعد هن گاآ ،باشد n برابرفرايند  هر ايبر ديكاند
به . خواهد شد mn با ابربر يركا نجرياآن  منجاا ايبر ها سيسرو بو

مورد نظر  يكه عملكردها يمناسب يها سيسرو انتخاب وب ليلد همين
علاوه  كه يسهاوسراز وب مناسبي تركيب افتنيرا فراهم كنند و  يمشتر

 يژگيز مجموع وا يمورد نظر مشتر يهاعملكرد يتمام يساز بر برآورده
را  بيحالات ممكن ترك تمامي ن كهيا ونبدبرخوردار باشد،  يمناسب يفيك

 يسهاوسروب تركيبدر  مباحث نيتر از مهم يكي به تبديل م،يكن يبررس
  ].6[ ستا هشد

  سيسرو وب يفيك يها يژگيو 3- 2
ها  گام نيتر يو ضرور  نيتر از مهم يكي ها سيسرو وب ييشناسا گام

از  يبه نحو ديبا .ديآ يشمار م  به ها سيسرو وب بيو ترك از انتخاب شيپ
 نيشده در ا كشف يها سيسرو گام كه همان وب نيا يها يخروج تيفيك

 يبرا يفيك يها يژگيمنظور از و نيا يبرا و كرد دايگام هستند، شناخت پ
  .ميكن يشده، استفاده م و كشف ييشناسا يها سيسرو وب تيفيك شسنج
طراحي  يفيك هاي يژگيها به دو دسته و سرويس بكيفي و يها يژگيو
لازم به ذكر . شوند بندي مي سازي و اجرا تقسيم پياده يفيك يها يژگيو و

 يبرتر يمبنا ها، سيسرو وب بياست در مراحل كشف، انتخاب و ترك
سطح  يفيك يها يژگيو گريد يها سيسرو نسبت به وب سيسرو وب
 يفيك يها يژگيو نياز جمله ا .ندهست ها سيسرو وب ياو اجر يساز ادهيپ
 ،يريپذ تعامل ،يياجرا نهيهز ،يريپذ دسترس نان،ياطم تيبه قابل توان يم
  .استفاده اشاره كرد تيپاسخ و قابل زمان ت،يامن

  و مصالحه آنها يمثبت و منف يفيك يها يژگيو 4- 2
 يفيك يها يژگيو يكل  ستهدو د به ها سيسرو وب كيفي يها يژگيو
 ييها يژگيبه و يمنف يفيك يها يژگيو شوند، يم تقسيم يمنفو  مثبت
   بيشترآنها  زانيم هرچه كه شود يگفته م هزينهپاسخ و  نماز مانند
كه   يدر صورت .شدن دارد انتخاب يبرا يكمترارزش  سيسرو وب ،باشد

و  تيامن ،يريپذ دسترس ،يريپذ استفاده، تعامل تيقابل مانند ييها يژگيو
 نيا زانيم رايز نامند، يمثبت م يفيك يها يژگيرا و نانياطم تيقابل
 يبرا يشتريو ارزش ب تيفيك س،يسرو باشد وب شتريهرچه ب ها يژگيو

) منفي يفيك يها يژگيو دنكراردستاندا ايبر .دارد شدن انتخاب )negQoS   
 

2. NP-Hard 
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  )ب(                                        )الف(                                

       
  )د(                                             )ج(                            

 يمواز )ج( ،يحلقو )ب( ،يبيترت )الف( ،ها سيسرو وب بيترك مختلف يها شكل  :2 شكل
  .]7[ يشرط )د(و 
  

)مثبت  يفيك يها يژگيو دنكراردستاندا ايبرو ) 1(از  )posQoS  2(از (
) يفيك يژگيدر اصل و .ميكن ياستفاده م )QoS  به دست ) 2(و ) 1(كه از

و مثبت برقرار كرده و در  يمنف يفيك يها يژگيو نيب يا مصالحه د،يآ يم
   ها سيسرو وب بيترك يفيك يها يژگيادامه مقاله در محاسبه مجموع و

 يفيك يژگيو( يمثبت و منف يفيك يها يژگيو نيجادشده بيا از مصالحه
)استانداردشده  )QoS (اي يمنف دغدغه گريو د ميكن ياستفاده م 

  ].6[ ميرا ندار يفيك يها يژگيبودن و مثبت
از اعداد مربوط به  يفيك يژگيهر نوع ونه يو كم نهيشي، ب)2(و ) 1( در

 يفيك يژگيبودن و يمنف ايو مثبت  ندگرد ينتخاب ما يفيك يژگيآن نوع و
مقدار  نيشتريب اي نيو كمتر شوند يدر انتخاب اعداد در نظر گرفته نم

  شوند يمانتخاب و در روابط قرار داده  ،يفيك يژگياعداد و نياز ب يعدد
max

max min

negQoS QoS
QoS

QoS QoS





 )1(  

min

max min

posQoS QoS
QoS

QoS QoS





 )2(  

  ها سيسرو وب بيتركمختلف  يها شكل 5- 2
كه  يكار انيبر جر منطبق  ،يمختلف يها با شكل ها سيسرو وب

. شوند يم بيترك گريكديبا  سازد يرا برآورده م يمشتر يكاركرد يازمندين
 ،يحلقو ،يمواز ،يبيشامل ترت ها سيسرو وب بيمختلف ترك يها شكل
  .است دهيچيموارد در حالات پ نياز ا يبيو ترك يشرط
  .آورده شده است ها سيسرو وب بيمختلف ترك يها شكل ،2شكل  در
و  S2 سيسرو ، سپس وبS1 سيسرو ابتدا وب ،يبيدر شكل ترت  -

 سيسرو در انتها وب كه نيتا ا كند يم دايروند ادامه پ طور نيهم
nS ابدي انيپا تاياجرا شده و عمل.  

تا  شود يبار تكرار م K به اندازه S1 سيسرو وب ،يدر شكل حلقو  -
  .انجام برسد مورد نظر به  اتيعمل كه نيا

, يها سيسرو وب ،يدر شكل مواز  - , , nS S S1 2  زمان  به طور هم
  .انجام برسد  مورد نظر به اتيعمل كه نيتا ا شوند ياجرا م

 يستيبا ها سيسرو از وب يكيادامه روند،  يبرا ،يدر شكل شرط  -
و  P1 برابر با S1 سيسرو اجرا شود كه احتمال ادامه روند با وب

 و در انتها احتمال ادامه روند با P2 با برابر S2 احتمال ادامه روند با
nS  برابر باnP است.  
  مركب سيسرو وب يفيك يژگيمحاسبه و 6- 2
 بيترك يفيك يها يژگيمحاسبه مجموع و يبرا يروش يستيبا حال

  .مييارائه نما يبيترك يها ز شكلمطابق با هر كدام ا ها، سيسرو وب

مطابق با  ييمركب نها سيسرو وب يفيك يژگيمحاسبه و توابع
  .آورده شده است 1در جدول  يبيمختلف ترك يها شكل

  يفراابتكار يها تميالگور 7- 2
گرفتن از  الهامه يهستند كه بر پا ييها روش يفراابتكار يها تميالگور

 ييايمزا. دهند يكار خود را انجام م ياجتماع اي يستيز ،يعيطب يها دهيپد
قابل  يو زمان اجرا نانياطم تيقابل ،يريپذ تطابق ،يريپذ اسيچون مق

 تميلگوراز جمله ا ها تميالگور نياز ا يقبول باعث شده تا انواع مختلف
 ي، رقابت استعمار]11[، تجمع ذرات ]10[زنبور عسل  ي، كلون]9[ كيژنت

و  يساز نهيل بهيدر حل مسا رومندين يياه به روش ليرا تبد... و ] 12[
  .كند ها سيسرو وب بيانتخاب و ترك يساز نهيبه طبع مسئلهالب

  كيژنت تميالگور 8- 2
 ستا يفراابتكار ييتمهارلگوا اعنواز ا يكي) 3شكل ( كيژنت يتمرلگوا

به نام  يشناس ستيزه ينظر كي يو هوشمند بوده و بر مبنا يكه تصادف
وراثت، جهش،  مياز مفاه تميالگور نيا. شده است يگذار انيبن نيدارو

الهام  يشناس ستيدر علم ز 1ها ژن بيو ترك يعيو طب يانتخاب ناگهان
 يتهادموجواز  فيدتصا كاملاً يا مجموعه جاديبا ا تميگورال. گرفته است

 يرو يتصادف يبا انجام اعمال زين يبعد يها و نسل كند يكار م  به وعشر
 بنتخاا تيموجود  نيبهتر ،نسل هراز . شوند يم جاديا يقبل يها نسل

به  تيرا داشته باشد، آن موجود يمورد نظر مشتر طياگر شرا شود، يم
 نيا ريدر غ ابد،ي يم انيپا تميو الگور شود يم يمعرف ئلهعنوان جواب مس

 تيموجود نيبر ا علاوه و شود يم منتقل بعد نسل به تيموجود نيا صورت
 ديجد ييها تياز موجود يكاملاً تصادف يا موعهمج ،يبرتر از نسل قبل
 طيكه شرا يتيموجود افتنيتا زمان  يو روند قبل جاديا يهمانند نسل قبل

نشود،  دايمناسب پ يتياگر موجود .ابدي يباشد ادامه م داشتهرا  يمشتر
 انيآن برسد، پا يشده برا مشخص يكه به تعداد تكرارها يزمان تميالگور

است را به عنوان  افتهيتكرارها  نيكه در ا يتيموجود نيبهترو  ابدي يم
در هر نسل از  تيهر موجود شينما يبرا .كند يم يجواب مسئله معرف

از  زوممووكرهر  كه ميكن ياستفاده م 3منوژ يا 2زوممووكربه نام  يمترراپا
دوم به بعد،  يها نسل تيجمع جاديا يبرا. شده است ليژن تشك يتعداد

انتخاب . ميكن ياستفاده م يقبل يها نسل يرو يكيژنت ياز عملگرها
به عنوان  ديجد ييها زوممووكر جاديآنها با هم و ا بيها و ترك ژن يتصادف
 اي 4از عملگرها است كه به آن تقاطع يكي دينسل جد تيجمع رد يفرد

و جهش  زوممووكراز  ييها ژن يو انتخاب تصادف نديگو يم 5يبيبازترك
 نيا. نديگو يم 6است كه به آن جهش يگريد يكيآنها، عملگر ژنت

كه  شوند يم ها زوممووكراز  يدينسل جد جاديباعث ا يكيژنت يعملگرها
 ها سيسرو وب بيدر مسئله ترك كيژنت تميالگور. دارندتفاوت  يبا نسل قبل

استفاده  گريكديبا  بيترك يمناسب برا يها سيسرو وب افتني يبرا
 انيدهنده جر نشان ابدي يم كيژنت تميكه الگور ييها زوممووكر شود، يم

دهنده  نشان زوممووكر يها مركب است و ژن سيسرو وب يكار
با هم  يستياند و با كه انتخاب شده دهستن يديكاند يها سيسرو وب
  هر   يبرا  و  فرايند m يحاو  يكار  انيجر  ديكن  فرض  ].13[  شوند  بيترك

 

1. Gene 

2. Chromosome 

3. Genome 

4. Crossover 

5. Recombination 

6. Mutation 
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   .كيژنت تميگورال : 3شكل 

    
  .]13[ساختار كروموزوم  : 4شكل 

  
  .]8[ يينها مركب سيسرو وب يفيك يژگيو زانيم محاسبه توابع :1 جدول

  

  حلقوي  موازي شرطي ترتيبي ويژگي كيفي
)  زمان )

n

ii
T S

 1  ( )
n

i ii
p T S


 1  { ,..., }max{ ( )}i i nT S  1 ( )K T S  

) هزينه )
n

ii
C S

 1  ( )
n

i ii
p C S


 1  ( )

n

ii
C S

 1  ( )K C S  
)  پذيري دسترس )

n

ii
A S

 1  ( )
n

i ii
p A S


 1  ( )

n

ii
A S

 1  ( )KA S  
)  قابليت اطمينان )

n

ii
R S

 1  ( )
n

i ii
p R S


 1  ( )

n

ii
R S

 1  ( )KR S  
*( )iT S :سرويس  اندازه ويژگي كيفي زمان براي وبiS  
  

ژن  m يكروموزوم ما حاو نيبنابرا .ميدار ديكاند سيسرو وب n ،فرايند
به عنوان مثال . رديبپذ تواند يرا م n تا 1 نيب ياست و هر ژن مقدار

سه فرايند است،  يكه دارا دهد يم نرا نشا يكار انيجر كي 4شكل 
 ،هر فرايند يسه ژن هستند و برا يمسئله حاو نيا يها كروموزوم نيبنابرا

 بيترك يبرا سيسرو وب كيوجود دارد كه تنها  ديكاند سيسرو سه وب
را  سهتا  يك نيب يكروموزوم عدد نيپس هر ژن ا . شود يانتخاب م

 جهينت توان يم 3در شكل  موزومبا توجه به ساختار كرو. رديبپذ تواند يم
فرايند  يبرا ديكاند يها سيسرو وب انيسوم از م سيسرو ت كه وبگرف

  فرايند دوم  يبرا ديكاند يها سيسرو وب انياول از م سيسرو اول، وب 
فرايند سوم  يبرا ديكاند يها سيسرو وب انيدوم از م سيسرو و وب
  .)5شكل ( اند شده انتخاب
  كيژنت تميالگور يعملگرها 9- 2
موجود، كروموزوم مورد نظر  يها موزومكرو انيكه از م يصورت در
 .ميكن يها م از كروموزوم يديجد تيجمع دياقدام به تول م،يابيرا ن يمشتر
تا  ميماين ياستفاده م كيژنت تميالگور يمنظور از عملگرها نيا يبرا

  .ميابيرا ب يو كروموزوم مورد نظر مشتر ميكن ديبرتر تول يتيجمع
  :عبارتند از كيژنت يعملگرها

  نتخابا  -
  يبيبازترك ايتقاطع   -
  جهش  -

  .ميپرداز يعملگرها م نيا يادامه به معرف درو 
  عملگر انتخاب 2-9-1

 يتا عملگرها ميكن يانتخاب م تياز جمع ييها عملگر كروموزوم نيا در
 ديتول يگريد ديجد تيتا جمع ميآنها انجام ده يتقاطع و جهش را رو

معمولاً عملگر انتخاب  ها سيروس وب بيمسئله انتخاب و ترك يبرا. ميكن
  .شود يم يساز ادهيپ رياز دو روش متفاوت ز يكيبه 

 يها از كروموزوم يتعداد يصورت تصادف به: 1يانتخاب تصادف  -
 ديجد تيجمع جاديا يبرا نيعنوان والد را به تيجمع

  .ميكن يم انتخاب
 نيعنوان والد را به تيجمع يها كروموزوم نيبرتر: 2انتخاب نخبگان  -

مسئله منظور از  نيدر ا. ميكن يانتخاب م ديجد تيجمع جاديا يبرا
برتر،  يها مركب است و كروموزوم يها سيسرو ها، وب كروموزوم

 يفيك يها يژگيمجموع و يهستند كه دارا يمركب يها سيسرو وب
  .هستند يبهتر

  عملگر تقاطع 2-9-2
سپس به  .ندگرد يعنوان والد انتخاب م عملگر دو كروموزوم به نيا در

از دو  ييها ژن شود، يداده م حيكه در ادامه توض ييها از روش يكيكمك 
دو  كه نيجا شوند تا ا هجاب گريكديبا  يستيكه با ندگرد يوالد انتخاب م

  .ميكن جاديكروموزوم متفاوت نسبت به دو كروموزوم والد ا
و  هشدانتخاب  ينقطه تصادف كيروش  نيدر ا: 3يا نقطه تقاطع تك  -

 شوند يجا م هجاب گريكديدو والد با  نينقطه به بعد ب نيها از ا ژن
  ).6شكل (

انتخاب  يروش دو نقطه به صورت تصادف نيدر ا: 4يا تقاطع دونقطه  -
 گريكديدو والد با  نيدو نقطه ب نيا نيب يها و ژن ندگرد يم

  ).7شكل ( شوند يم جا هجاب
 يبه صورت تصادف نقطه نيروش چند نيدر ا: 5يا تقاطع چندنقطه  -

 گريكديدو والد با  نينقاط ب نيا نيب يها و ژن ندگرد يانتخاب م
 8 شكل در يا از تقاطع چهارنقطه يريادامه تصو در .شوند يم جا هجاب

  .آورده شده است
 

1. Random Selection 

2. Elitist Selection 

3. Single Point Crossover 

4. Two Point Crossover 

5. Multipoint Crossover 



  5                                                                 ...  ،يبا در نظر گرفتن وابستگ يفيك يها يژگيبر اساس و ها سيسرو وب بيانتخاب و ترك يساز نهيبه: يئيو شمس عل يفرزندو

  
 

 بيانتخاب و ترك جواب مسئله افتني يبرا كيژنت تميالگور ييمراحل اجرا : 5شكل 
   .]14[ ها سيسرو وب
  

عنوان نقاط  كروموزوم را به يها اگر تمام ژن :1ع جامعتقاط  -
روش كار . نديجامع گو يبيبه آن بازترك ميانتخاب كن يبيبازترك

 cP مثل يصورت است كه با احتمال ثابت نيمورد به ا نيا يبرا
 يها از ژن كيهر  يبرا. ميده يرا انجام م يبيعمل بازترك

عدد  نياگر ا .ميكن يم ديتول كيصفر و  نيب يتصادفكروموزوم عدد 
جا  هدو والد جاب نيبود، آن ژن ب شتريب cP مثل ياز مقدار ثابت

  .)9شكل ( ماند يم يصورت آن ژن ثابت باق نيا ريدر غ و شود يم
  عملگر جهش 2-9-3

ها  كروموزوم يها از ژن كيهر  يبرا )10شكل (عملگر جهش  در
 بود شتريب mP عدد از مقدار ثابت نياگر ا .ميكن يم ديتول يتصادف يعدد

 رييصورت آن ژن بدون تغ نيا ريدر غ و جهش رخ خواهد داد ،در آن ژن
  .شود يبه كروموزوم نسل بعد منتقل م

 كيجستجو در  يبه جا كيژنت تمياشاره شد الگور كه طور همان
   نهيكمتر در دام به جهيو در نت كند ياز نقاط را جستجو م  يا وعهمجم  نقطه،

 

1. Uniform Crossover 

  
   .]15[ يا نقطه تقاطع تك : 6شكل 

  

  
   .]15[ يا تقاطع دونقطه : 7شكل 

  

  
  .]15[ يا تقاطع چهارنقطه : 8شكل 

  

  
   .]15[تقاطع جامع  : 9شكل 

  

  
   .]15[عملگر جهش  : 10شكل 

  
 نهياندك گرفتارشدن در دام به زانيم نيكه البته هم شود يگرفتار م يمحل
 ياز طرف. شود يم كيژنت تميالگور ييآمدن كارا نييباعث پا زين يمحل
به جواب مناسب، از  دنيبودن آن منجر شده تا هنگام رس يتصادف تياصخ

رو  نياز ا. دچار مشكلات شود نهيكردن جواب بهدايآن دور شده و در پ
نه يدر زم يمختلف يكارها رياخ يها سال يشده در طذكر بيرفع معا يبرا

به  توان ياز آن موارد م. صورت گرفته است  هياول كيژنت تميبهبود الگور
 نيا بيترك ايو  تميالگور يها و پارامترها در عملگر راتييتغ يبرخ جاديا

 به .آن اشاره كرد ييكارا شيافزا ايبر گريد يها روش ريبا سا تميالگور
 ها سيسرو وب بيحل مسئله ترك يبرا تميالگور نيا] 16[عنوان نمونه در 
مختلف مثل نرخ  يمقاله اثر پارامترها نيمؤلفان در ا. ارائه شده است

كرده و  يبررس كيژنت تميالگور يساز نهيبه ييتوانا يجهش و تقاطع را رو
 يرهايتأث تميالگور نيا ييمختلف در كارا يها اند كه پارامتر نشان داده

  .را دارند يمتفاوت
 يژگيانتخاب تابع محاسبه ارزش مجموع و ريبا اشاره به تأث زين] 17[ در

پارامترها  نيانتخاب ا يجهش، خاطرنشان شده كه چگونگ نيو قوان يفيك
داشته  يينقش بسزا كيژنت تميالگور ييدر بهبود سرعت همگرا تواند يم

ش ارز ريقاداصلاح م يبرا يمحل ساز نهيبه كياز  گريد يدر پژوهش. باشد
 رياستفاده شده كه منجر به اصلاح مقاد تيافراد جمع يفيك يژگيمجموع و

  .]18[ شود يم يينها نهيبه
تابع محاسبه ارزش  كيبا  تميالگور نياز ا زيو همكارانش ن كنفرا

روش ساختار ژنوم  نيدر ا. اند استفاده كرده ايپو يفيك يژگيمجموع و
. اشاره دارد سيسرو كيبه است كه هر مدخل آن  حياز اعداد صح يا هيآرا

عمل  يو عملگر جهش به صورت تصادف يا دونقطه نجايعملگر تقاطع در ا
در نظر  يا هيساختار ژنوم به صورت آرا گريد ياما در كار]. 19[كند  يم
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 كيبه  سيسرو وب كياشاره به  يگرفته شده كه هر مدخل آن به جا
و عملگر  يا نقطه تك جانيعملگر تقاطع در ا. ]20[ اشاره دارد يفيك يژگيو

  .كند يجهش مانند روش قبل عمل م
بحث  ك،يژنت تميمختلف الگور يها يساز ادهيپ انيها م تفاوت گريد از

 كي يها روش كدگذار از مقاله يبرخ. است تميالگور نيا يروش كدگذار
تعداد  شياند كه البته در صورت افزا را اتخاذ كرده يبعد كيكروموزوم 

 يليروش خ نيها در ا كروموزوم نانياطم تيقابل د،ياندك يها سيسرو وب
اطلاعات  تواند يروش نم نيا گريد ياز طرف. ]22[و ] 21[ شود يم فيضع
 يكدگذار تميالگور هيها بر پا از روش يبرخ نيبنابرا و را نشان دهد ييمعنا
   ياديدر موارد ز زيروش ن نيگرچه ا ،اند روابط بنا نهاده شده سيماتر

  . آورد يم نييرا پا تميالگور ييو كارا شود يم مجاز ريافراد غ ديلباعث تو
 نيمختلف ب يها بيروابط ترك تواند يكه م يدرخت ياز كدگذار] 21[در 
  .را مشخص كند صحبت شده است ها سيسرو وب
 يا شده فيتعر ايكه مدل استاندارد و  ميديشده د توجه به مطالب گفته با
 بيدر حل مسئله انتخاب و ترك كيژنت تميگورال يديكل يها پارامتر يبرا
وجود ندارد و هر كدام از  يفيك يها يژگياساس و بر ها سيسرو وب

  را  تميالگور نيمختلف ا يو پارامترها ها استيها با اتخاذ س پژوهش
  . اند آن تلاش كرده يياستفاده قرار داده و در جهت بهبود كارا ردمو
 ،ينريرشته با ح،يصح هيمثل آرا يذاركدگ يپارامترها شامل الگوها نيا
انتخاب شامل انتخاب  يانواع عملگرها ،يو درخت يسيماتر ،يبعد كي

 ،يا دونقطه ،يا نقطه تقاطع شامل تك يانواع عملگرها نخبگان، ،يتصادف
 يفيك يژگيو جامع و انواع تابع محاسبه ارزش مجموع و يا قطهچندن

  .ستا... و  يحذف اي مهيهمراه با فاكتور جر
 يفيك يها يژگيتابع محاسبه ارزش و 10- 2
  )يبرازندگ تابع(
 يمتفاوت يارهايهستند و توسط مع يمثبت و منف يفيك يها يژگيو
حسب تومان و  بر نهيهز يفيك يژگيبه عنوان مثال و شوند، يم يريگ اندازه

در . شوند يم يريگ اندازه هيثان يليحسب م زمان پاسخ بر يفيك يژگيو
 ،يفيك يژگيو نياساس چند بر ها سيسرو وب يبيترت بيانتخاب و ترك

بودن  يو مثبت و منف يريگ متفاوت اندازه يارهايمع ريتأث يستيابتدا با
متفاوت را با  يفيك يها يژگيو ميتا بتوان ميببر نيرا از ب يفيك يها يژگيو

مركب را به دست  سيسرو وب يفيك يژگيو ييهم جمع كرده و ارزش نها
كرده و  سهيمقا ها سيسرو وب بيانتخاب و ترك گريحالات د و با مياوريب

 يفيك يها يژگياساس تمام و را بر ها سيسرو وب بيترك حالت نيبهتر
  .ميابيب يمورد نظر مشتر

مركب را به  سيسرو وب يفيك يژگيو ييارزش نها ريكمك روابط ز به
مثبت  و يريگ متفاوت اندازه يارهايمع ريتأث) 3(به كمك . ميآور يدست م
ارزش  )7(تا  )4( اسپس ب م،يكن يرا حذف م يفيك يها يژگيبودن و يو منف

به  ها سيسرو وب يبيترت بيمختلف را در ترك يفيك يها يژگيمجموع و
 سيسرو وب يفيك يها يژگيو ييارزش نها) 8( اب يتاًو نها ميآور يم  دست

 يها يژگياز و كيهر  يبرا يمركب را با توجه به وزن مورد نظر مشتر
نباشد وزن  يمورد نظر مشتر يفيك يژگياگر و. ميآور يبه دست م يفيك

را  يفيك يژگيآن و ريتا تأث ميده يصفر قرار م) 8(را در  يفيك يژگيآن و
  .ميحذف كن يياز مجموع نها

را  يينها يفيك يها يژگيروابط ارزش و نيبه كمك ا بيترت نيا به
 يها تمام حالت يبرا يارتعب به  اي تيجمع يها تمام كروموزوم يبرا

 نيو بهتر ميكن يمحاسبه م ها سيسرو وب بيمختلف انتخاب و ترك
 يياگر ارزش نها .ميكن يانتخاب م يفيك يها يژگياز نظر و را كروموزوم

مورد نظر  يفيك يها يژگيآن كروموزوم از مجموع و يفيك يها يژگيو
شده  انتخاب ياه سيسرو وب يبه عبارت ايبهتر بود آن كروموزوم  يمشتر
 ريدر غ .ابدي يم انيپا تميو الگور ميكن ياعلام م يرا به مشتر بيترك يبرا
تقاطع و  يها برتر و عملگر يها با انتخاب كروموزوم تميصورت الگور نيا

 افتني يبرا نيشيپ اتيو تمام عمل كند يم ديرا تول يديدج تيجهش جمع
و در صورت عدم  ميكن يتكرار م ديجد تيجمع نيكروموزوم برتر را در ا

 ،يتيدر جمع كه نيتا ا كند يم ديتول يديجد تيدوباره جمع ت،يموفق
  كند  دايپ ينسبت به اطلاعات واردشده توسط مشتر يكروموزوم برتر

   يكروموزوم نيو بهتر ابدي يم انيپا تميالگور ياتعداد تكراره كه نيا اي
 يمسئله به مشتراست به عنوان جواب  افتهيكنون  تا تميكه الگور را
 يبرا يفيك يژگيو نيدر ادامه روابط محاسبه ارزش چند. دهد يم شنهاديپ

  ده استماند آ شده بيبا هم ترك يبيكه به صورت ترت ها سيسرو وب
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  مسئله يمبان - 3
در مسئله انتخاب و  يفيك يها يژگيو يهمبستگ 1- 3

  ها سيسرو وب بيترك
 زانيكه م دهد يرخ م يزمان يفيك يها يژگيو نيب يهمبستگ

 يانتخاب يها سيسرو تنها به خود وب ها سيروس وب يفيك يها يژگيو
انتخاب و  يكار انيكه در جر يگريد يها سيسرو همبسته نبوده و به وب

مجاور كه به  سيسرو دو وب. دباشهمبسته  زين شوند يم بيبا هم ترك
مكان  كيشركت و در  كياند اگر از  شده بيركبا هم ت يبيصورت ترت

و در  ميندار سيسرو دو وب نيا نيعات ببه انتقال اطلا يازين گريباشند د
 يبرا يبا هم به زمان پاسخ بهتر سيسرو دو وب نيا بيصورت ترك

 يها سيسرو در وب يحالت، همبستگ نيبه ا م،يابي يآنها دست م بيترك
به  توان ينامجاور م يها سيسرو در وب يهمبستگ يبرا. نديمجاور گو

 Amazon و Microsoftثل م يمتنوع يها سيسرو وب كنندگان نيتأم
 يها سيسرو تعداد وب ديبه خر انيمشتر قيتشو يكرد كه برا اشاره

در  دهند، يرا كاهش م ها سيسرو وب يها متياز آنها، ق يشتريمتفاوت ب
  .كند يدارياز آنها خر سيسرو وب يشتريتعداد ب ايدو  يكه مشتر يصورت

را  يمبستگه ياند، همگ ارائه شده نهيزم نيكه تاكنون در ا يمقالات
 ييها حل راه و اند گرفته در نظر يبيدر حالت ترت ها سيسرو وب بيترك يبرا
  مسئله   حل  به  قادر  تاكنون  شده ارائه  يها حل راه  .اند كرده  ارائه  آن  يبرا
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  .ها سيسرو از وب ياديتعداد ز نيب يدر همبستگ دهيچيپ طياز شرا يمثال : 11شكل 

  

  
   .]23[ ها سيسرو وب يبيترت بيانتخاب و تركاز  يمثال : 12شكل 

  

   .]23[ ها سيسرو وب يياجرا نهيهز :2 جدول
  

 سرويس وب
كنندهسازمان تأمين

 سرويس وب

اجراييهزينه
  )دلار( سرويس وب

داراي همبستگي با
 سرويس ديگر وب

سرويس در صورت انتخاب  هزينه اجرايي وب
 )دلار( سرويس سرويس همبسته با اين وب وب

S11 Google 50 نشده تعريف نشده تعريف 

S12  Microsoft 60 نشده تعريف نشده تعريف 

S21 IBM 35 نشده تعريف نشده تعريف 

S22 Amazon 40 نشده تعريف نشدهتعريف 

S31 Microsoft 90 S12  60 

S32 Amazon 85 S22 50 

S33 Oracle 75 نشده تعريف نشده تعريف 

  )انتخاب بهينه(بهينه محلي :  - - -  - -  -
  )تركيب بهينه(بهينه سراسري :  . . . . . . . . . . . . . .

  
 طيو شرا ها سيسرو از وب ياديتعداد ز نيب يبا وجود همبستگ

  ).11شكل ( ستندين دهيچيپ
در  يفيك يها يژگيو يهمبستگ 2- 3

  نامجاور يها سيسرو وب
 نيهر فرايند بهتر يبرا ياگر به صورت محل )12شكل (مثال  نيا در
را انتخاب  S33و  S11، S21 يها سيسرو بو م،يرا انتخاب كن سيسرو وب
مركب  سيسرو وب يبرا يياجرانه يهز يفيك يژگيو زانيكرد و م ميخواه
$ برابر  50 35 75 مثال به صورت  نيحال اگر در ا. خواهد شد 160
 يو همبستگ) 2جدول( مينگاه كن يصورت سراسر و به  ميعمل نكن يمحل

   S31و  S12 ،S21 يها سيسرو و وب ميريرا در نظر بگ ها سيسرو وب نيب
 مركب برابر سيسرو وب يياجرانه يهز زانيم م،يرا انتخاب كن

$  60 35 60 حالت  نيدر ا يانتخاب يها سيسرو وب .شود يم 155
   S32و  S11 ،S22 يها سيسرو اگر وب ايهمبسته و نامجاور هستند و 

 برابرمركب  سيسرو وب يياجرانه يهز زانيم م،يرا انتخاب كن
$  50 40 50  كرديمثال با اتخاذ رو نيدر ا نيبنابرا. شود يم 140
 ايدلار  20 ها سيسرو وب نيب يو در نظر گرفتن همبستگ يسراسر نهيبه
 نيا ليدل. ميا كرده جاديبهبود ا ها سيسرو وب يياجرا نه يدر هز 5/12%

دو  نيا راياست، ز S32و  S22 يها سيسرو وب يبهبود، همبستگ
به  ها سيسرو وبكننده  نيسازمان هستند و سازمان تأم كياز  سيسرو وب

در صورت ( شتريب يها سيسرو به استفاده از وب انيمشتر قيمنظور تشو
دوم به  سيسرو را از وب يياجرانه يهز ،)سيسرو از دو وب شياستفاده ب

 يها سيسرو از وب شترياستفاده ب يرا برا يتا مشتر دهد يبعد كاهش م
امكان انتخاب  يفيك يژگينوع و نيدر ا .كنند بيغرسازمان خود ت

  .نامجاور همبسته وجود دارد يها سيسرو وب

در مسئله  يسيسرو وب نيب يو ناسازگار يوابستگ 3- 3
  ها سيسرو وب بيانتخاب و ترك

و  يوابستگ يها تيمحدود ديبا ها سيسرو در انتخاب وب معمولاً
 نيو تضم يكپارچگيرا به منظور حفظ  ها سيسرو وب نيب يناسازگار

در واقع انتخاب . مركب در نظر گرفت سيسرو وب يو صحت اجرا يدرست
 يو ناسازگار يوابستگ ديبلكه با ستيمستقل ن اتيعمل كي س،يسرو وب
  .رديدر نظر بگ ار ها سيسرو وب نيب

ناسازگار  سيسرو بانتخاب دو وجه ينت ،ينشدن مركب سيسرو وب كي
لازمه  ها، سيسرو وب قيانتخاب دق. ستامركب  سيسرو وب كي يبرا

موضوع  نياست كه به ا ينشدن مركب سيسرو وب كيدادن  اجتناب از رخ
  .شود يگفته م ياصطلاحاً صحت و درست

 يساز نهيمسئله به كي شود، يم يقسمت بررس نيكه در ا يا مسئله
 يفيك يژگيبه ارزش مجموع و يابيدست يچگونگ. است دار تيمحدود

 يو چگونگ دگرد يم فيتعر يساز نهيمناسب تحت عنوان موضوع به
و  ها يوابستگ يعني ها تيشدن محدود از برآورده نانياطم شدن صلاح

و صحت  يتحت عنوان موضوع درست يسيسرو وب نيب ها يناسازگار
 ها سيوسر وب بيچالش عمده در ترك 2 ،موضوع 2 نيكه ا شود يم يمعرف

ها مورد استفاده  چالش نيمقابله با ا يبرا يكيژنت يها تميهستند و الگور
  .رنديگ يقرار م
 ييتنها  به تميالگور نيا ك،يژنت تميالگور تيو ماه عتيتوجه به طب با

. انجام دهد يساز نهيبه ستندين تيمحدود يكه دارا يمباحث يرو تواند يم
همچون تابع (ها  از روش يم با برخو ادغا يبا همكار تواند يخوشبختانه م

 ها يوابستگ( ها تيحدودم از كه يبيترك يها روش از يبرخ و ميترم مه،يجر
  با   مواجهه  جهت  يخوب  ييكارا  از   ندينما يم  يبانيپشت  )ها يناسازگار  و
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  .تقاطع و جهش يدر فرزندان بعد از عملگرها يظهور ناسازگار : 13شكل 

  
مختلف  يها روش نيروش از ب كيدر ادامه . رخوردار شودب ها تيمحدود

همراه با  ها تيمواجهه با محدود يبرا كه ها تيمحدود يريكارگ به
مورد استفاده قرار گرفته است  يسيسرو وب نيب يو ناسازگار ها يوابستگ

  .شرح داده خواهد شد
مواجهه با  يبرا مهيتابع جر كياز  مهيبر جر يمبتن كيژنت تميالگور
در مسئله  ريدرگ يسيسرو وب نيب يو ناسازگار يدر وابستگ ها تيمحدود

  .كند ياستفاده م
  مهيبر جر يمبتن كيژنت تميالگور 4- 3
 ييمواجهه و پاسخگو يبرا تميالگور نيتر ب محبو مهيجر تميالگور ديشا

 مهيتابع جر كياز  مهيبر جر يمبتن كيژنت تميالگور. باشد ها تيبه محدود
 ها سيسرو وب نيب يناسازگار و يوابستگ يها تيمحدود از يبانيپشت جهت

مه به يو تابع آن، دادن جر تميالگور نيا ياصلده يا. كند ياستفاده م
در صورت مشاهده انحراف و نقض  مهيتابع جر. است ينشدن يها حل راه

كه  يحل در راه ها سيسرو وب نيب يو ناسازگار يوابستگ يها تيمحدود
 ،يحل نشدن راه نيتا ا دهد يشده را كاهش م افتيحل  ارزش راه ابد،ي يم

كه  يگريد يشدن يها حل ماندن نسبت به راه زنده يبرا يشانس كمتر
بر  يمبتن كيژنت تميدر الگور. اند داشته باشد را نقض نكرده ها تيمحدود

 يها تيدارند و محدود ينشدن يها كه ژن ييها كروموزوم يبرا مهيجر
اند، در تابع  را نقض كرده ها سيسرو وب نيب يو ناسازگار يوابستگ

  ].24[استفاده شده است  مهيجر ياز استراتژ ،يمحاسبه برازندگ
والدها اجرا  يجهش و تقاطع كه رو يتوجه داشت كه عملگرها ديبا

به . ندينما ديتول ينشدن) يها كروموزوم( يها حل ممكن است راه شود، يم
شماره  سيسرو ه اول كروموزوم وبكه اگر در خان ديعنوان مثال فرض كن

ه شمار سيسرو و در خانه پنجم كروموزوم وب رديسه انتخاب شود و قرار گ
با هم  سيسرو دو وب نيا كه نيا ليبه دل رد،يپنج انتخاب شود و قرار گ

 ديآ يدست م  به ها سيسرو وب نيا بيكه از ترك يحل ناسازگار هستند، راه
شماره سه  سيسرو وب نيهمچن. شود يم ليتبد ينشدن يحل در كل به راه

شش با اره شماره سه در خانه شم سيسرو با وب كيدر خانه شماره 
  ناسازگار هستند گريكدي

has Conflict with

has Conflict with

S S

S S
13 55

13 63
  

با . اند ذكرشده در بالا را نقض نكرده يها تيوالدها محدود 13شكل  در
را نقض  يرناسازگا تيحال پس از عمل تقاطع، فرزند اول محدود نيا
. شود يم تيمنجر به نقض محدود زيعملگر جهش ن نيو همچن دينما يم
در تابع  مهيتابع جر كي ،ينشدن يها حل و مواجهه با راه يبانيپشت يبرا
  .ميكن يم فيتعر تميالگور نيا يندگبراز

 يديتول يها از كروموزوم يبرخ د،يگونه كه در بالا مطرح گرد همان
 ليتبد ينشدن يحل جهش ممكن است به راه تقاطع و يها توسط عملگر

و در نظر گرفته  يموضوع بررس نيا ديبا تميالگور نيدر ا نيبنابرا .گردند
 يها كه برا از ژن يشامل برخ ،ينشدن يها شود كه ممكن است كروموزوم

 يمستثن ياگر افراد نشدن. هستند باشند يضرور نهيحل به راه كي جاديا
در . نكند دايدست پ نهيحل به به راه كيژنت تميشوند، ممكن است كه الگور

اجازه  يبه افراد نشدن كيژنت تميشده توسط الگوراتخاذ ياستراتژ جهينت
اعمال  يرا به تابع برازندگ ييها مهياما جر رند،يقرار بگ تيدر جمع دهد يم
تابع  فيكه موقع تعر ميكن يرهنمود اشاره م 2در ادامه به . دينما يم

  .شوند يده ماستفا يبرازندگ
ارزش  نيكمتر يدارا ينشدن) كروموزوم(حل  شود كه راه نيتضم ديبا

كه از  يكروموزوم .است يشدن) كروموزوم(حل  نسبت به راه يبرازندگ
 يبه شدت نسبت به كروموزوم دينموده است، با ياديتخلف ز ها تيمحدود

 بيبه ترت) 10(و ) 9(در ادامه . شود مهيداشته است جر يكه تخلف كمتر
  ندينما يم انيرا ب مهيو جر يتابع برازندگ

/ /( ) ( ( )) ( )objFitness x F x P x   0 5 0 5  )9(  

/
max

, if ( )

( ) ( )
, otherwise

V x

P x V x

V


  


0 0

0 5  )10(  

) ،)9( در )objF x يتابع برازندگ( يفيك يها يژگيتابع محاسبه ارزش و (
) شد و ياست كه قبلاً معرف x كروموزوم يبرا )P x يا مهيمقدار جر 

 در معادله دوم. شود يمحاسبه و نسبت داده م x كروموزوم ياست كه برا
( )V x توسط كروموزوم تيمخفف تعداد كل موارد نقض محدود x و 
maxV شده  در مسئله مطرح تيحداكثر تعداد موارد موجود نقض محدود
) كه يهنگام نيبنابرا .است )V x نكته  نيبرابر صفر است، دلالت بر ا

 ها تياز محدود يمورد چياست و ه يشدن يحل ، راهx دارد كه كروموزوم
  .را نقض نكرده است

 يشدن يحل راه x اشاره كرد كه اگر كروموزوم توان يم) 10(توجه به  با
مه يصورت مقدار جر نيا ريدر غ. آن برابر صفر استمه يجر زانيباشد، م

 معادله قياز طر يشدنحل ن راه كيبه عنوان  x شده به كروموزوم داده
/ max( )V x V 0 كه  كند يم نيمعادله تضم نيو ا شود يمحاسبه م 5

مه يرا نقض كند، جر يشتريب يها تيمحدوده هرچ ينحل نشد راه كي
  .خواهد نمود افتيدر زين يبالاتر
را  x يهر كروموزوم شدن يمقدار تابع برازندگ) 10(و ) 9(توجه به  با

/ معادله قياز طر توان يم /( ( ))objF x 0 5 0 محاسبه نمود كه مقدار  5
]/ در بازه آن همواره , )0 5  يهر كروموزوم نشدن يمقدار تابع برازندگ. است 1

x قياز طر توان يرا م / max( ( )) ( )objF x V x V 0 نمود كه  محاسبه 5
]/ در بازه مقدار آن همواره , )0 0  روابط نيبه كمك ا نيبنابرا. است 5

 نسبت به هر كروموزوم يكروموزوم نشدن كيكرد كه  نيتضم توان يم
  ].24[كسب خواهد كرد  ياز تابع برازندگ يارزش كمتر ،يشدن

  يشنهاديپ روش - 4
جواب  افتني يبرا كيژنت تميالگور ياتيروند عمل 1- 4

  ها سيسرو وب بيمسئله انتخاب و ترك
جواب مسئله انتخاب و  افتنيشروع كار خود و  يبرا كيژنت تميالگور

  شماره  .كند يم جاديا را ها از كروموزوم يتيجمع ها، سيسرو وب بيترك
 يكار انيدر جر يانتزاع سيسرو هر ژن كروموزوم اشاره به شماره وب

شماره  رد،يگ يها قرار م كروموزوم يها ژن كه در يا يدارد و مقدار عدد
  .انتخاب شده است تيآن فعال ياست كه برا يديكاند سيسرو وب
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  .يمورد نظر مشتر يكار انيجر يآن برا يها ساختار كروموزوم و ژن : 14شكل 

  

  
مورد  يها سيسرو وب نيو روابط ب يكار انيجر دربردارنده درخت : 15شكل 

  .يمشتر نظر
  

  .يمشتر نظر مورد يكار انيجر يبرا مركب سيسرو وب يبرازندگ محاسبه رابطه :3 جدول
  

  سرويس مركب براي جريان كاري مورد نظر مشتريبرازندگي وبرابطه محاسبه  ويژگي كيفي

) زمان )timeQoS  , , , ,

, / , / , ,

( ( )) ( ( )) (max{ ( ), ( )})

( ( )) (( ( )) ( ( ))) ( ( ))
time time x time x time x time x

time x time x time x time x

QoS QoS CWS QoS CWS QoS CWS QoS CWS

QoS CWS QoS CWS QoS CWS QoS CWS

   

     
1 2 3 4

5 6 7 84 0 7 0 3  

) هزينه )costQoS   
, , , ,

, / , / , ,

( ( )) ( ( )) ( ( )) ( ( ))

( ( )) ( ( )) ( ( )) ( ( ))

cost cost x cost x cost x cost x

cost x cost x cost x cost x

QoS QoS CWS QoS CWS QoS CWS QoS CWS

QoS CWS QoS CWS QoS CWS QoS CWS

    

    

1 2 3 4

5 6 7 80 7 0 3  

) پذيري دسترس )availabilityQoS , , , ,

, / , /

( ( )) ( ( )) ( ( )) ( ( ))

( ( )) (( ( )) ( (

availability availability x availability x availability x availability x

availability x availability x availability

QoS QoS CWS QoS CWS QoS CWS QoS CWS

QoS CWS QoS CWS QoS C

    

   
1 2 3 4

4
5 60 7 0 3 , ,))) ( ( ))x availability xWS QoS CWS7 8

  

) قابليت اطمينان )reliabilityQoS , , , ,

, / , / ,

( ( )) ( ( )) ( ( )) ( ( ))

( ( )) (( ( )) ( ( )))

reliability reliability x reliability x reliability x reliability x

reliability x reliability x reliability x

QoS QoS CWS QoS CWS QoS CWS QoS CWS

QoS CWS QoS CWS QoS CWS

    

   
1 2 3 4

4
5 6 70 7 0 3 ,( ( ))reliability xQoS CWS 8

  

) قابليت اطمينان )Final 
( ( ) ) ( ( ) )

( ( ) ) ( ( ) )

final obj time time cost cost

availability availability reliability reliability

Fitness QoS F W QoS QoS W QoS QoS

W QoS QoS W QoS QoS

        

    
  

*W  :سرويس مركب هاي مختلف در ميزان برازندگي نهايي وب ورد نظر مشتري براي تأثير ويژگيوزن م  
  

 يكار انيجر يآن برا يها و ژن  عنوان مثال، ساختار كروموزوم به
داده  شينما 14  شكل د درگرديكه در بالا ذكر  يمورد نظر مشتر

  .است شده
از مسئله كار  مستقل كيژنت تميكه قبلاً اشاره شد، الگور طور همان

مستقل از  كيژنت تميمسئله الگور نيدر ا نيبنابرا و دهد يخود را انجام م
با  ها سيسرو كه طبق آن وب يا يكار انيو جر ها سيسرو وب نيروابط ب
 ادر ابتد كيژنت تميالگور. دهد ياند، كار خود را انجام م شده بيهم ترك

 ديآنها تول يها ژن يبرا يتصادف يريها با مقاد از كروموزوم يتيجمع
 يها كروموزوم نيا يبرازندگ يستيابتدا با تم،يادامه كار الگور يبرا. كند يم
 يمورد نظر مشتر يتا در صورت دارابودن برازندگ ميرا محاسبه كن يديتول

 يها سيسرو وب ،كروموزوم برتر يها ژن ريو مقاد ابدي انيپا تميالگور
 نيا ريدر غ. ما مشخص كند يبرارا  يكار انيانتخاب در جر يمناسب برا

كه  يجهش و تقاطع و روند يبه كمك عملگرها كيژنت تميصورت، الگور
تا با  ابدي يو ادامه م كند يم ديتول يديجد تيداده شد، جمع حيقبلاً توض

 يمحاسبه برازندگ يبرا. مواجه شود كيژنت تميخاتمه الگور طياز شرا يكي
كه  يا يكار انيو جر ها سيسرو بو نيبه روابط ب يستيها با كروموزوم

اند،  نار هم قرار گرفتهاند و ك شده بيبا هم ترك ها سيسرو طبق آن وب
و  يكار انيكه دربردارنده شكل جر را يمنظور درخت نيا يبرا .توجه كرد
محاسبه  يو همواره برا ميده يم لياست تشك ها سيسرو وب نيروابط ب
و  ميكن يدرخت مراجعه م نيبه امركب   سيسرو كروموزوم و وب يبرازندگ

آن،  2يپسوند شيمايو پ (DFS)1 عمق اول يجستجو تميبه كمك الگور
و با توجه به  ميابي يمركب م سيسرو وب يرا برا يرابطه محاسبه برازندگ

 زانيو م افتهيرا  يانتخاب يها سيسرو ها وب كروموزوم يها ژن ريمقاد
و  ميده يدرخت قرار م شيمايز پشده ا افتيآنها را در رابطه  يفيك يژگيو

كه مورد نظر  اي يبا برازندگمركب را محاسبه و  سيسرو وب يبرازندگ
در . ميريگ يم ميتصم تميادامه كار الگور يكرده و برا سهياست مقا يمشتر

عمق اول و  يتجوجس تميو استفاده از الگور 1ادامه به كمك جدول 
روابط محاسبه  م،يكن يماعمال  15درخت شكل  يكه رو يپسوند شيمايپ

 يمختلف، برا يفيك يها يژگيو يبرا را مركب سيسرو وب يبرازندگ
دست آورده و در ه داده شده است، ب شينما 14كه در شكل  يكار انيجر

  .ميده يم شينما 3جدول 
 نيو روابط ب يكار انيعنوان مثال در ادامه، با توجه به جر به
داده بود، در  يبه مسئله ورود 14مشابه شكل  يكه مشتر ها سيسرو وب

  .ميكن يم مياطلاعات است ترس نيكه دربردارنده ا را يدرخت 15شكل 
 يها سيسرو وب نيب يهمبستگ يبررس تميالگور 2- 4

  نهيهز يفيك يژگيو ينامجاور برا
 نهيهز يفيك يژگيو يمورد نظر برا سيسرو وب يهمبستگ يبررس در
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  .نامجاور يها سيسرو هدف با وب سيسرو وب نيب يتگوجود همبس يبررس تميالگور : 16شكل 

  
 كه نيا ليو دل ميكن يقبل از آن را بررس يها سيسرو تمام وب يستيبا
 نيب ياست كه در همبستگ نيا ميبه صورت نامجاور عمل كن ميتوان يم

كننده  نيتأم يها هدف سازمان نه،يهز يفيك يژگيو يبرا ها سيسرو وب
از  يشتريب يها سيسرو به انتخاب وب نايمشتر قيوتش س،يسرو وب

مورد هم  نياست و در ا يمورد نظر مشتر يكار انيسازمان آنها در جر
و  ستيبه صورت مجاور ن ها سيسرو وب يهمبستگ يبه بررس يازين

مختلف در  يها از مكان توانند يسازمان م كياز  سيسرو وب نيچند
 يعنيبه هدف خود  زين كننده نيأمانتخاب شوند و سازمان ت يكار انيجر

 يمورد برا نيدر ا نيبنابرا .است دهيرس ها سيسرو وب شتريفروش ب
قبل از  يانتخاب يها سيسرو تمام وب س،يسرو هر وب يهمبستگ يبررس

مورد  سيسرو از سازمان وب ايكه آ ميكن يو مشاهده م يآن را بررس
زمان همان سا از يكار انيقبل از آن در جر يگريد سيسرو وب ،يبررس

و بهبود  ديجد يياجرانه يانتخاب شده است كه اگر انتخاب شده باشد هز
در نظر  سيسرو آن وب يكه خود سازمان اعلام كرده است را برا يا افتهي

  .ميده يبه بعد آن را در محاسبات مورد استفاده قرار م نيگرفته و از ا
 ،يمركب مورد بررس سيسرو وب ايكروموزوم  يمحاسبه برازندگ يبرا

شده در  انتخاب يها سيسرو از وب كيهر  يبرا تميالگور نيبه كمك ا
و در صورت  ميكن يم يرا بررس يكروموزوم امكان وجود همبستگ يها ژن
از  يدر محاسبه برازندگ ها سيسرو از وب كيدر هر  يهمبستگ افتني

 ميكن ياستفاده م يبعد از اعمال همبستگ  افتهيو بهبود ديجد ييرااجنه يهز
  .افتيدر مجموع بهبود خواهد  زيمركب ن سيسرو وب ياجرانه يهز و

 يستيبا يهمبستگ يبررس يكه برا يگريد يفيك يها يژگيو يبرا
عمل  يياجرانه يمشابه هز م،يكن ينامجاور را بررس يها سيسرو وب
  .ميكن ياستفاده م است آورده شده 16شكل كه در  يتميو از الگور ميكن يم

با  ها سيسرو از وب كيدر هر  يوجود همبستگ يسروند برر تميالگور
 نيبه ا. آورده شده است 16نامجاور قبل از خود در شكل  يها سيسرو وب
است  يانتخاب يها سيسرو دهنده وب كه نشان يكروموزوم تميالگور
 ميهدف بتوان سيسرو وب يهمبستگ يبررس يتا برا شود يداده م يورود

كه انتخاب  يگريد يها سيسرو م وبكروموزوم، تما نيا بهبا مراجعه 
 يينها يفيك يژگيو و ميقرار ده يو مورد بررس افتهياند را  شده
  .ميمحاسبه كن يدر صورت وجود همبستگ يهدف را به راحت سيسرو وب

 يو ناسازگار يوابستگ يبررس تميالگور 3- 4
  ها سيسرو وب نيب

   يشد، برخاشاره  مهيبر جر يمبتن كيژنت تميكه در الگور گونه همان
 نيب يو ناسازگار يوابستگ يها تيمحدود يديتول يها از كروموزوم

 .گردند يم ليتبد ينشدن يها حل و به راه كنند يرا نقض م ها سيسرو وب
از  كيهر  يستيبا ها، سيسرو وب نيب يهمبستگ يبعد از بررس نيبنابرا

 زين يناسازگار اي يوابستگ يها تيرا از نظر نقض محدود ها كروموزوم
حل  ارزش راه ها تيو در صورت مشاهده نقض محدود ميكن يبررس

 يكه قبلاً معرف مهيبر جر يمبتن كيژنت تميشده را به كمك الگور افتهي

كه به كمك  يدر صورت يحت يحل نشدن راه نيتا ا ميشد، كاهش ده
كرده باشد،  دايپ يتر مناسب يبرازندگ ها سيسرو وب نيب يهمبستگ

كه  يگريد يشدن يها حل ماندن نسبت به راه زنده يبرا يشانس كمتر
از  كيهر  يبرا نيبنابرا .را نقض نكرده باشند، داشته باشد ها تيمحدود

 ميكن يم يبررس ،يو محاسبه برازندگ يهمبستگ يها بعد از بررس كروموزوم
را  يو ناسازگار يوابستگ يها تيدارند و محدود ينشدن يها ژن ايكه آ

 ياستراتژ كيشده شامل  افتهي يصورت برازندگ نير ااند كه د نقض كرده
  ها  از كروموزوم كيهر  يينها يمحاسبه برازندگ يبرا(خواهد شد  مهيجر

) 10(و ) 9(از  ينشدن يها حل راه يبرا مهيبا در نظر گرفتن جر
  ).ميكن يم استفاده
 را يكروموزوم ،يو ناسازگار يوابستگ ،يهمبستگ يانتها بعد از بررس در

مورد  يكار انيجر يحل برا است به عنوان راه يبرازندگ نيبهتر يداراكه 
  .ميكن ياعلام م ينظر مشتر

و  ها سيسرو اطلاعات به وب دادن يورود يچگونگ 4- 4
آنها به  نيب يو ناسازگار يوابستگ ،يهمبستگ يبررس

  يشنهاديكمك روش پ
 يا يكار انيجر ها، سيسرو وب بيمسئله انتخاب و ترك يبرا يمشتر
در مورد  ياست و اطلاعات ها سيسرو وب نيدهنده روابط ب كه نشان

 نيب يو همبستگ يناسازگار ،يشده و وابستگ كشف يها سيسرو وب
 تميبه الگور شود يم فيكه در ادامه تعر يرا به كمك قواعد ها سيسرو وب
  :دهد يم يورود كيژنت

. است ها تياز فعال يا شامل مجموعه يمورد نظر مشتر يكار انيجر  -
در نظر را  (AWS)1 يانتزاع سيسرو وب ها، تياز فعال كيهر  يبرا

  ميده يم يورود كيژنت تميآن را به الگور ريگرفته و به صورت ز
{ , , , , }mAWS AWS AWS AWS AWS 1 2 3   )11(  

است،  يتيكه متناظر با فعال يانتزاع يها سيسرو از وب كيهر  يبرا  -
به انجام رساندن  تيبلكه قا (CWS)2 يديكاند  سيسرو وب نيچند

 تميبه الگور رياند، به صورت ز را دارند و كشف شده تيآن فعال
  شوند يداده م يورود كيژنت

, , ,{ , , , } ,i i i i nAWS CWS CWS CWS i m  1 2 1  )12(  

 د،يكاند يها سيسرو در مورد هر كدام از وب يكه مشتر ياطلاعات  -
 يفيك يژگيو زانينوع و م س،يسرو كننده وب نيهمچون شركت تأم

 سيسرو هر وب يبرا ريبه صورت ز دهد، يم يسئله ورودبه م
  شود يداده م يورود كيژنت تميبه الگور ديكاند

, ' ,

, ,

i jCWS Company sName

QoS Kind QoS Value 

  

    
 )13(  
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 ،يمواز ،يبيبه صورت ترت ها سيسرو وب بيو شكل ترك نحوه  -
مشخص و  يمورد نظر مشتر يكار انيكه در جر يو حلقو يشرط

 كيژنت تميبه الگور ريبه صورت ز شود، يداده م يبه مسئله ورود
  شود يداده م يورود
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 يتوسط مشتر ريبه صورت ز ديكاند يها سيسرو وب نيب يوابستگ  -
  شوند يداده م يورود كيژنت تميبه الگور

  

, ,{( , )i j i jDependency CWS CWS
1 1 2 2

 
 j1سرويس كانديدايوبi1سرويس انتزاعي  اگر براي وب   
 سرويس  نيز وب i2سرويس انتزاعي  انتخاب شود، بايد براي وب  {

  انتخاب شود و بالعكس j2كانديداي     
  

توسط  ريبه صورت ز ديكاند يها سيسرو وب نيب يناسازگار  -
  شوند يداده م يورود كيژنت تميبه الگور يمشتر

  

, ,{( , )i j i jConflict CWS CWS
1 1 2 2

 
 j1سرويس كانديدايوبi1سرويس انتزاعي  اگر براي وب   
  سرويس  وب i2اعي سرويس انتز انتخاب شود، بايد براي وب  {

  انتخاب نشود و بالعكس j2كانديداي     
  

 يژگيو يبرا د،يكاند يها سيسرو وب نيب يهمبستگ يبرا يمشتر  -
 يياجرانه يو هز سيسرو وب ياصل يياجرانه يهز نه،يهز يفيك

 نيبا ا يگريهمبسته د سيسرو در صورت انتخاب وب سيسرو وب
مشخص كرده و طبق  ها سيسرو از وب كيهر  يبرا س،يسرو وب

تا با توجه به  دهد يم يورود كيژنت تميبه الگور ريقاعده ز
 گر،يكديبا  بيترك يشده در مجموع برا انتخاب يها سيسرو وب
انتخاب و در تمام روابط  سيسرو وب يياجرا يها نهياز هز يكي

مركب مورد  سيسرو وب يياجرا نهيزه يبرازندگ مربوط به محاسبه
  ردياستفاده قرار گ

  

,( ) [cost i jDetail of QoS CWS 

]
سرويسسرويس در صورت انتخاب وب هزينه اجرايي وب

  همبسته، هزينه اجرايي اصلي
  

همبسته هستند همچون  گريكديكه با  را ييها سيسرو كه وب نيا ليدل
است كه در  نيا ميكن ينم افتيدر ياز مشتر يزگارو ناسا يوابستگ
تحت چه  سيسرو كند كه هر وب فيتعر يمشتر يستيبا يهمبستگ

تعداد  كه نيهمبسته خواهد شد و ا گريد يها سيسرو با وب يطيشرا
و در  شود يم اديز اريمعمولاً بس ها سيروس وب نيب يهمبستگ يها حالت
به  دن آنهاكررداو و ها يستگهمب نيا صيتشخ دهيچيپ يكار يها انيجر

بهتر است كه  نيبنابرا .است ريگ دشوار و زمان اريبس يكار تميالگور
در  يفيك يها يژگيكه در و يزانيشدن و م همبسته طيتنها شرا يمشتر
 شود يم جاديبهبود ا م،يانتخاب كن راهمبسته  يها سيسرو كه وب يصورت

 يژگيو زانيم رييتغ ها، سيسرو دهنده وب ارائه يها شركت. را مشخص كند
با  يهمبسته و شرط همبستگ يها سيسرو در صورت انتخاب وب يفيك

شرط  نياطلاعات در مورد ا نياعلام كنند، بنابرا يستيرا با ها سيسرو وب
از  ديكاند يها سيسرو مورد وب رگرفتن اطلاعات د يرا در زمان ورود

  .ميكن يم افتيدر يمشتر
 نينامجاور ب يهمبستگ يبرا دنكردرامقاله به نحوه و نيا در
اشاره شده است،  يياجرانه يهز يفيك يها يژگيو يتنها برا ها سيسرو وب
عمل  يفيك يها يژگيو نيمشابه ا زين گريد يفيك يها يژگيو يبرا

  .موارد صرف نظر شده است نيتشابه از اشاره به ا ليكرد و به دل ميخواه

  يابيارز و يساز ادهيپ جينتا - 5
شده در  ارائه يها تميبا الگور يشنهاديپ كيژنت تميش الگوربخ نيا در
 يهمبستگ شيافزا ريتأث يمبنا بر ه،يپا كيژنت تميو الگور نيشيپ يكارها

شده و  افتيمركب  سيسرو وب يبرازندگ زانيبر م ها سيسرو وب نيب
و  يوابستگ شيافزا ريو تأث يمورد نظر مشتر يبه برازندگ يابي زمان دست

 يبرازندگ زانيبه م دنيبر مدت زمان رس ها سيسرو وب نيب يسازگارنا
  .شوند يم يمركب، بررس سيسرو وب يمورد نظر برا

اند  شده يساز ادهيپ PHPبا زبان  يشنهاديو پ هيپا كيژنت يها تميالگور
و  5GHz Intel Core i 7/2 با پردازنده يشخص يوتريكامپ يو بر رو

GB 8 Ram بخش  نيدر ا تميدو الگور نياه سيمقا جينتا. اند اجرا شده
  .شود يآورده م
  هيپا كيژنت تميالگور يها يژگيو 1- 5
را  يشنهاديپ تميكه الگور يا هيپا تميرا به عنوان الگور كيژنت تميالگور
است كه  نيانتخاب ا نيا ليدل. ميا در نظر گرفته ميكن يم سهيبا آن مقا

آن  يبر رو يراتييتغ جاديو ا كيژنت تميالگور يبر مبنا يشنهاديپ تميالگور
  .ارائه شده است

 تميبا الگور سهيمقا يبرا هيپا تميكه به عنوان الگور يكيژنت تميالگور
است كه در صورت  يتميدر نظر گرفته شده است، الگور يشنهاديپ كيژنت

روش را  نيتر ساده يو ناسازگار يوابستگ يها تيمشاهده نقض محدود
 كند يرا نقض كرده، حذف م ها تيمحدودكه  ياتخاذ كرده و آن كروموزوم

 تميالگور نيا نيهمچن .دهد يآن كروموزوم را صفر قرار م يبرازندگو 
 يها يژگيداده و تنها و صيتشخ را ها سيسرو وب نيب يهمبستگ تواند ينم
در  يرا بدون در نظر گرفتن وجود همبستگ ها سيسرو وب ياصل يفيك

  .كند يم اعمال يمربوط به برازندگ يها محاسبه
 شوند، يم يو بررس ديها در هر نسل كه تول كروموزوم تيجمع اندازه

دادن  رخ ،8/0دادن تقاطع  احتمال رخ. شود يكروموزوم در نظر گرفته م 500
 10000 بيترك نيبهتر افتني ينسل برا ديتعداد دفعات تولو  05/0جهش 

  .شود يدر نظر گرفته م
  يادشنهيپ كيژنت تميالگور يها يژگيو 2- 5
 يها تيدر صورت مشاهده نقض محدود يشنهاديپ كيژنت تميالگور
 يها طور كه در بخش ها همان توسط كروموزوم يو ناسازگار يوابستگ

ناقض را حذف نكرده و تنها آنها را  يها كروموزوم نيقبل اشاره شد، ا
ممكن است  رايز .دهد ياز آنها را م ييها نسل جاديكرده و اجازه ا مهيجر
با جواب  يناقض، كروموزوم يها كروموزوم نيهم يجهش رو اي طعابا تق
را به  ها تيناقض محدود يها كروموزوم نيا يبرازندگ يول ابديب نهيبه

ناقض  يها كروموزوم نيتا مطمئن شود كه خود ا دهد يكاهش م يا اندازه
  .شوند يحل انتخاب نم به عنوان راه
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  .شده افتي مركب سيسرو وب يبرازندگ زانيبر م يستگهمب ريتأث شيآزما يكار انيجر : 17شكل 

  

  
نامجاور  يها سيسرو وب نيب يدرصد همبستگ شيافزا ريتأث يبررس شيآزما : 18شكل 
   .شده افتيمركب  سيسرو وب يبرازندگ زانيبر م

  
 يها سيسرو وب نيب يهمبستگ تواند يم يشنهاديپ كيژنت تميالگور

 يدر محاسبات مربوط به برازندگ نيبنابرا .دهد صينامجاور را تشخ
 يها سيسرو وب نيب يهمبستگ افتنيمركب در صورت  سيسرو وب

 گريبا د يهمبستگ يدارا سيسرو وبافته يبهبود يفيك يژگينامجاور از و
  .كند يم هاستفاد ها سيسرو وب

 يشده و برا ارائه كيژنت تميالگوره يبر پا يشنهاديپ كيژنت تميالگور
 ميتنظ ينگذارد، برا يريتأث سهيمقا جينتا يرامترها روپا ماتيتنظ كه نيا

كه به كمك آن  يياز پارامترها زين يشنهاديپ كيژنت تميالگور يپارامترها
  .ميكن ياستفاده م ميا كرده ميرا تنظ هيپا كيژنت تميالگور

 نيب يهمبستگ شيافزا ريتأث يبررس شيآزما 3- 5
 سيسرو وب يبرازندگ زانيبر م ها سيسرو وب
  شده افتي كبمر

آورده شده  17كه در شكل  يا نمونه يكار انيجر يبرا شيآزما نيا در
و  ديكاند يها سيسرو وب نيب يدرصد وجود همبستگ نياست، ارتباط ب

 زانيبه م دنيشده و زمان رس افتيمركب  سيسرو وب يبرازندگ زانيم
  .ميكن يم يمورد نظر را بررس يبرازندگ

 يفيك يژگيبا توجه به و م،يره كردطور كه در بخش قبل اشا همان
نامجاور  يها سيسرو وب نيب يهمبستگ يبررس ازمندين ،يمورد بررس

 يشيدر ادامه آزما .داده شد شنهاديپ يتميالگور  حالت نيا يكه برا ميهست
نامجاور انجام داده  يها سيسرو وب نيب يهمبستگ تميالگور يبررس يبرا

  .ميده يرا ارائه م جيو نمودار نتا

از  كيهر  يو برا ميكن يم ديتول يده عدد تصادف ش،يآزما نيا يبرا
كه  را شدهديتول ياعداد تصادف نياز ا يكي ديكاند يها سيسرو وب نيا

 يبرا. ميريگ ياست در نظر م سيسرو آن وب يياجرانه يدهنده هز نشان
در صورت وجود  يفيك يژگيو محاسبه مجموع و يهمبستگ يبررس

را  يياجرا نهياز هز %10 ها سيسرو وب نياز ا كيهر  رد ،يهمبستگ
اعمال در محاسبات  يمورد نظر برا يفيك يژگيو زانيتا م ميده يكاهش م
  .ميرا داشته باش يدر صورت وجود همبستگ يفيك يژگيمجموع و

 يكارها يهمبستگ يبررس تميالگور كه نيا ليبه دل شيآزما نيا در
را  يو حلقو يشرط ،يمواز يها در حالت يهمبستگ يامكان بررس نيشيپ

مشابه  قاًيدق تميالگور نيا شيمورد آزما يكار انيجر نيا درندارد، 
  .آورد يدست مه را ب جين نتااو هم كند يعمل م هيپا كيژنت تميالگور
را  يمورد نظر مشتر نه يبه جواب به دنيمدت زمان رس شيآزما نيا در

دست آمده ه ب جينتا و ميكن يم يبررس يوجود همبستگ يدر صورت بررس
 تميالگور يبرا نهيبه جواب به دنيمدت زمان رس. ميآور يرا در ادامه م

 نيكه ا ابدي يم رييكه همواره مسئله ثابت است، تغ يدر صورت هيپا كيژنت
  .دهد يرخ م كيژنت تميبودن الگور يتصادف تيماه ليبه دل جهينت

 يكارها يهمبستگ يبررس تميالگورد يكن يطور كه مشاهده م همان
تنها در حالت  كه نيا ليبه دل ،رسد يبه جواب م يدر زمان بهتر نيشيپ

ها  حالت هيو در بق كند يم يرا بررس يهمبستگ سيسرو وب بيترك يبيترت
جواب استفاده  افتني يبرا هيپا تميو از الگور كند ينم يرا بررس يهمبستگ

 تمياز الگور يبيترت در حالت رايز كند ينم دايرا پ نهيجواب به يول كند، يم
كه  يجواب. كند ياستفاده م هيپا تميها از الگور حالت هيو در بق يهمبستگ

 يها شكل يكه شامل تمام ها سيسرو وب دهيچيپ بيدر ترك تميالگور نيا
گونه  نيدر ا راياست ز هيپا تميالگور هيشب قاًيدق كند يم داياست، پ بيترك
 يبرتر. گردد يكرده و دنبال جواب م عمل هيپا تميالگور هيشب قاًيل دقيمسا
  تنها  هيپا تمينسبت به الگور نيشيپ يكارها يهمبستگ يبررس تميالگور

 بيبا هم ترك يبيبه صورت ترت ها سيسرو است كه تمام وب يدر موارد
  .شده باشند
كه درصد  يزانيبه م ديمشاهده نمود شيآزما نيطور كه در ا همان
امكان انتخاب  كند، يم دايپ شيافزا ها سيسرو وب نيب يهمبستگ

 يژگيهمبسته بوده و و گريد يها سيسرو كه با وب ييها سيسرو وب
   يژگيمجموع و جهيدر نت .كند يم دايپ شيافزا زيدارند ن يبهتر يفيك
 نيا بيكه از ترك ييمركب نها سيسرو وب يدگبرازن زانيم اي يفيك

   البته   ).18شكل ( ابدي يم  بهبود  ديآ يم دست   به  همبسته  يها سيسرو وب
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نامجاور  يها سيسرو وب نيب يدرصد همبستگ شيافزا ريتأث يبررس شيآزما : 19شكل 

  .يمورد نظر مشتر نهيبه جواب به دنيبر مدت زمان رس
  

به  يابي مدت زمان دست د،يكن يمشاهده م 19كه در شكل همان طور 
  .كند يم دايپ شيافزا يمقدار يمورد نظر مشترنه يجواب به

 يها يژگيو يبرا ها سيسرو وب نيب يهمبستگ يمقاله به بررس نيا در
كه  نانياطم تيو قابل يريپذ زمان پاسخ، تعامل ،يريپذ دسترس يفيك
 يآت يو در كارها ميپرداز ينم مجاور است يها سيسرو وب يبررس ازمندين

  .پرداخت ميموارد خواه نيبه ا
و  يگوابست شيافزا ريتأث يبررس شيآزما 4- 5

به  دنيبر مدت زمان رس ها سيسرو وب نيب يناسازگار
  مركب سيسرو مورد نظر وب يبرازندگ زانيم

 ييها سيسرو كه كروموزوم، وب يدر صورت ميكه اشاره كرد طور همان
با  بيترك يبرا اند را نقض كرده يناسازگار اي يوابستگ يها تيكه محدود

 نياست كه ا نياول ا كرديرو. ميدار كرديهم انتخاب كرده باشد، دو رو
ن يا كه ميحذف كن تيرا كامل از جمع يحل نشدن راه يكروموزوم حاو

 نيدوم ا كرديرو. شده است يساز ادهيپ هيپا كيژنت تميدر الگور كرديرو
 تياز جمع يكرده ول مهيرا جر يحل نشدن راه ياست كه كروموزوم حاو

كروموزوم با  نينكردن ا ممكن است در صورت حذف رايز ميحذف نكن
حل  راه يحاو يها به كروموزوم تر عيتقاطع و جهش ما سر يعملگرها

در  نيبنابرا .ميكن دايرا پ يو جواب مورد نظر مشتر افتهي  دست يشدن
  .ميا كرده يساز ادهيرا پ يا مهيجر كرديرو يشنهاديپ كيژنت تميالگور
كه با  ميده يكرده و نشان م سهيرا با هم مقا كرديدو رو نيادامه ا در

انتخاب و  يبرا يحل به راه يدوم در مدت زمان كمتر كردياستفاده از رو
مورد  يبرازندگ زانيكه م ميابي يمناسب دست م يها سيسرو وب بيترك

  .سازد يمركب را برآورده م سيسرو وب يبرا ينظر مشتر
با هم  يبيبه صورت ترت يانتزاع سيسرو شش وب شيآزما نيا يبرا
 ديكاند سيسرو شش وب يانتزاع سيسرو هر وب يبرا اند و شده بيترك
وابسته و ناسازگار به  يها سيسرو شدن وجود دارد و وب انتخاب يبرا

مورد  يبه برازندگ دنيمدت زمان رس. شوند يانتخاب م يصورت تصادف
 يشنهاديو پ هيپا كيژنت تميدو الگور يمركب برا سيسرو وب ينظر برا

  .شوند يم سهيمقا گريكديمحاسبه و با 
 يو ناسازگار يدرصد وابستگ شيافزا ريتأث يبا بررس شيآزما نيا در

 يمورد نظر برا يبه برازندگ دنيبر مدت زمان رس ها سيسرو وب نيب
را با هم  يشنهاديو پ هيپا كيژنت تميمركب، عملكرد دو الگور سيسرو وب
  .ميكن يم سهيمقا

  
 ها سيسرو وب نيب يو ناسازگار يتگدرصد وابس شيافزا ريتأث يبررس شيآزما : 20شكل 

  .مركب سيسرو مورد نظر وب يبرازندگ زانيبه م دنيبر مدت زمان رس
  

كه درصد  يزانيبه م د،يكن يمشاهده م 20شكل طور كه در  همان
 كيژنت تميالگور شود، يم شتريب ها سيسرو وب نيب يو ناسازگار يوابستگ

استفاده  كند، يم مهيرا جر يحل نشدن دوم كه راه كرديكه از رو يشنهاديپ
مورد نظر  يمركب با برازندگ سيسرو وب يدر مدت زمان بهتر كند يم

  .ابدي يرا م يترمش
 يشنهاديپ كيژنت تميالگورسه يدهنده مقا كه نشان 4ادامه در جدول  در

است، آورده  نيشيپ يبا كارها) است هيپا كيژنت تميالگور افتهيكه بهبود(
  .شده است

  يريگ جهينت - 6
 بيمسئله انتخاب و ترك يمقاله برا نيا يشنهاديپ كيژنت تميگورال
و  ينامجاور، وابستگ يها سيسرو وب نيب ياز همبستگ ها سيسرو وب

كرده و  يبانيپشت يو حلقو يمواز ،يبيترت بيدر ترك يناسازگار
   يمورد نظر مشتر يفيك يها يژگيمركب را با مجموع و سيسرو وب
 يها سيسرو امكان و انتخاب وب تصوربهتر در  يمجموع يحت اي

  .ابدي يم همبسته
 يها تيمقاله در صورت نقض محدود نيا يشنهاديپ كيژنت تميالگور
طور كه  و همان كند ياستفاده م مهيجر كردياز رو يو ناسازگار يوابستگ

نسبت به  مهيجر كردينشان داده شد، استفاده از رو يابيدر بخش ارز
 نيرا حذف نكرده و هم يحل نشدن راهكه  شود يسبب م يحذف كرديرو
كمك كرده و  يحل شدن به راه دنيرس تر عيبه ما در سر ينشدن يها حل راه
  .ميابي ميدست  يمركب مورد نظر مشتر سيسرو وببه  تر عيسر

 يتصادف تيماه ليمقاله به دل نيدر ا يشنهاديپ كيژنت تميالگور
بر  ياز فنون مبتنكه  يگريد يها تمينسبت به الگور كيژنت تميالگور
 تر عيسر كنند، يو تمام حالات را چك م كنند ياستفاده م يخط يزير برنامه

  .كند ياستفاده م يحافظه كمتراز بوده و 

  ندهيآ يكارها - 7
مجاور  يها سيسرو وب نيب يوجود همبستگ يكردن امكان بررس اضافه
 نيب يهمبستگ ميكه بتوان يبه طور يشنهاديپ كيژنت تميبه الگور

زمان  ،يريپذ دسترس يفيك يها يژگيو يبرا را مجاور يها سيسرو وب
 نيبهتر ميو بتوان ميده صيتشخ نانياطم تيو قابل يريپذ پاسخ، تعامل

ده يچيپ حالات تمام در يفيك يها يژگيو اساس بر را ها سيسرو وب بيترك
  .ميكن دايپ) موارد نياز ا يبيو ترك يحلقو ،يشرط ،يمواز ،يبيترت( يبيترك
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  .نيشيپ يكارها با يشنهاديپ كيژنت تميالگور سهيمقا :4 دولج
  

 يهپا يكژنت يتمالگور
 )يشينپ يكارها(

و  يوابستگيبررس يتمالگور
 )يشينپ يكارها( يناسازگار

 يهمبستگيبررسيتمالگور
 )يشينپ يكارها(

يشنهاديپيكژنتيتمالگور
 )يشنهاديروش پ(

 شدهمختلف انجام يكارها
  يررسمورد ب يها شاخص

 يزير بر طرح يمبتن فن
 يهوش مصنوع

 يزير بر طرح يمبتن فن
 يهوش مصنوع

  بريمبتنفن
 يخط يزير برنامه

يزيربر طرحيمبتنفن
 يهوش مصنوع

 ها يسسرو وب يبترك يشده برا فن استفاده

 *سراسري بهينه سراسري بهينه **محلي نهبهي محلي بهينه
نسبت به ها يسسرو انتخاب وبنحوه
 شده انتخاب يگرد هاي يسسرو وب

√  √  ×  √  
 با ينهمركب به يسسرو وب يافتن
 يفيك يژگياز چند و يبانيپشت

   ي،مواز ترتيبي،
 يحلقو و يشرط

   ي،مواز ترتيبي،
 يحلقو و يشرط

 ترتيبي
 ي،موازترتيبي،

 يحلقو و يشرط

يبيمختلف ترك يها از كدام حالتپشتيباني
 ينهمركب به يسسرو وب يافتن يبرا

×  ×  √  
 )ترتيبي(

√  
  ترتيبي، موازي، (

 )حلقوي و شرطي

   يوجود همبستگ يبررس امكان
 هاي نامجاور يسسرو وب ينب

×  
√  

  ترتيبي، موازي، (
 )حلقوي و شرطي

×  
√  

  ترتيبي، موازي، (
 )حلقوي و شرطي

  و  يوجود وابستگ يبررس امكان
 ها يسسرو وب ينب يناسازگار

  .شوند ياند، در نظر گرفته م تر و بعدتر انتخاب شده كه قبل ييها سيسرو وب س،يسرو در انتخاب وب* 
  .شوند ياند، در نظر گرفته نم تر و بعدتر انتخاب شده كه قبل ييها سيسرو وب س،يسرو در انتخاب وب** 
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  15                                                                 ...  ،يبا در نظر گرفتن وابستگ يفيك يها يژگيبر اساس و ها سيسرو وب بيانتخاب و ترك يساز نهيبه: يئيو شمس عل يفرزندو

افزار  نرم شيگرا وتريكامپ يمهندس يمدرك كارشناس 1394در سال  يفرزندو يمهد
 يارشد فناور يمدرك كارشناس 1397و در سال  يبهشت ديد را از دانشگاه شهخو

. نمود افتيدر يبهشت ديخود را از دانشگاه شه يسازمان يمعمار شياطلاعات گرا
 يافزار، معمار نرم يمانند معمار يتبرده شامل موضوعا مورد علاقه نام يعلم يها نهيزم

 .باشد يم سيسرو يساز كپارچهي گرا، سيسرو يمعمار ،يسازمان
 
 
 
  
  
  
 

 شيبا گرا وتريمدرك كارشناسي مهندسي كامپ 1366در سال  يئيشمس عل دونيفر
مدرك كارشناسي ارشد  1369و در سال  يبهشت ديافزار خود را از دانشگاه شهنرم

. دريافت نمود فيشر يافزار خود را از دانشگاه صنعت نرم شيبا گرا وتريمهندسي كامپ
افزار در دانشگاه  نرم يدرس مهندس سيتدر يبرا 1368ود را از سال خ يآموزش تيفعال

دكتراي علوم كامپيوتر در  ليادامه تحص يبرا 1371در سال . آغاز كرد فيشر يصنعت
موفق به اخذ درجه دكترا در  1375دانشگاه منچستر انگلستان وارد گرديد و در سال 

 شكدهدر دان 1376شمس از سال دكتر . مهندسي نرم افزار از دانشگاه مذكور گرديد
گرديد و اينك نيز  يمشغول به فعاليت آموزش يبهشت ديمهندسي كامپيوتر دانشگاه شه

تحت عنوان  يديجد يليمبدع رشته تحص نيهمچن يو. باشد اين دانشكده مي اريدانش
هاي  زمينه. اطلاعات است يفناور يارشد مهندس يدر كارشناس يسازمان يمعمار شيگرا

 ،يسازمان يافزار، معمار نرم يافزار، معمار نرم يمهندسبرده شامل  رد علاقه نامعلمي مو
 .است نديفرا يو مهندس عيوس اسيمق يها ستميگرا، س سيسرو يمعمار

 

  


