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Abstract: Cloud computing is considered as a new method of computations where resources can be scaled and 

provides services in virtualized format using the Internet. In some cases, the user’s need is in a way that the 

underlying service cannot meet user’s need individually and it is needed to combine services in order to meet the 

requirements. The previously presented methods had some problems such as not checking the cost, energy 

consumption, and not providing a framework for using the lowest number of clouds to respond to user requests. 

Therefore, the proposed method in this paper combines an ant colony algorithm with a based cloud algorithm 

(ACOBC). In this method, first, the cloud compositions that can respond to user requests are arranged in 

ascending order based on the number of clouds in the cloud composition, then the ant colony algorithm selects 

the appropriate services from each category, respectively. The obtained results have shown that the proposed 

method can act better energy consumption and cost. 
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شود که در آن منابع مقیاس پذیر هستند و به صورت مجازی خدمتی رایانش ابری به عنوان روش جدیدی از محاسبات مطرح می - چکیده

تنهایی ای است که یک خدمت به گونه منابع ابری اغلب به نیاز کاربر به، در رایانش ابری. کنندرا با استفاده از بستر اینترنت فراهم می

هایی که قبلا ارائه شده پاسخگوی نیاز کاربر نیست و برای برآورده کردن درخواست کاربر نیاز است تا خدمات با هم ترکیب شوند. روش

و ارائه نکردن چارچوبی برای استفاده از کمترین تعداد ابرها برای  ، انرژی مصرف شدهبودند دارای مشکلاتی از قبیل عدم بررسی هزینه

جهت رفع این  . بنابراین روش پیشنهادی در این مقاله ترکیب الگوریتم مورچگان با الگوریتم ابر پایهندیی به درخواست کاربر بودجوابگو

بر های کاربران را دارند به صورت صعودی های ابری که قابلیت پاسخگویی به درخواستدر ابتدا ترکیب ،در این روش است.مشکلات 

از هر دسته ترکیب ابری مناسب الگوریتم مورچگان به ترتیب سپس  ،شوندمرتب می خدمات ابری مرکبتعداد ابرهای موجود در حسب 

 را بهبود بخشد.هزینه  تواند انرژی مصرف شده ومیروش پیشنهادی دهد که . نتایج بدست آمده نشان میکندرا انتخاب می

 ابر پایه، مورچگان، ترکیبیالگوریتم رایانش ابری، ترکیب خدمات،  - های کلیدیواژه 

 مقدمه -1

ایجاد انقلاب در حال حاضر اینترنت باعث ایجاد تحول در جامعه و 

در حال  در جهان یاءاشکه همه افراد و همه  شده است 21در قرن 

 1. خدمات[5-1]متصل شدن و ارتباط برقرار کردن با آن هستند 

نت و وب به عنوان یک مرکز اطلاعات، تسهیل اطلاعات، انتقال اینتر

موسسه ملی استاندارد  .[6]دهد ها و اشتراک گزاری  را انجام میداده

کند: رایانش و فناوری آمریکا رایانش ابری را به این صورت تعریف می

سی فراگیر و آسان بر اساس مدلی است برای داشتن دستر 2ابری

ای از منابع رایانشی تقاضای کاربر از طریق شبکه به مجموعه

سازی، ها، سرورها، فضای ذخیرهپیکربندی پذیر مثل شبکه

ها که بتوانند با کمترین کار و زحمت های کاربردی و خدمتبرنامه

آزاد یا نیاز به دخالت فراهم کننده خدمت به سرعت فراهم شده یا 

سه مدل اصلی تحویل خدمت در رایانش ابری عبارتند . [7] گردند

3افزار به عنوان خدمت )از: نرم
SaaS سکو به عنوان خدمت ،)

(4
PaaS( و زیرساخت به عنوان خدمت )5

IaaS.) افزار به عنوان نرم

یک برنامه کاربردی کامل است که به درخواست کاربر ارائه خدمت 

محیط عملیاتی را برای کاربران ایجاد شود. این خدمات یک می

اینترنت از طریق  کنند و نرم افزار را به صورت خدمت بر رویمی

ترین مزیت این خدمت، . بزرگ[8]دهند یک واسط تحویل می

ی بستر وسیلهافزار در هر نقطه، به دسترسی دائمی کاربر به نرم

توان به گان این خدمت میاز معروف ترین ارائه دهند اینترنت است.

به صورت  سکو به عنوان خدمت خدماتی را .[9]گوگل اشاره کرد 

های سطح توان از آن برای تولید خدمتدهد که میارائه می بسته

سازی فراهم آورنده، بستری برای پیادهبالاتر استفاده نمود. در واقع 

نرم افزارهای مورد نیاز و پشتیبانی از چرخه کامل حیات نرم افزار 

به کمک این خدمت مشتری این امکان  .[10]باشد برای کاربر می

افزار خریداری شده یا ساخته شده توسط خود را،  را دارد که نرم

روی بستر ابری قرار دهد و آن را کنترل کرده یا تغییر دهد. 
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ه عنوان خدمت شامل منابع محاسباتی ارائه شده زیرساخت ب

سازی و پردازشی را به صورت این خدمت امکانات ذخیرهباشد. می

دهد. زیر ساخت به عنوان خدمات استاندارد در شبکه به کاربران می

سازی مجازی و ها، روترها، فضای ذخیرهخدمت، سرورها، سوئیچ

خدمت  کند.کاربران فراهم میماشین مجازی را به عنوان منابع برای 

  .[11]نمونه معروفی از زیرساخت است سازی آمازون ذخیره

ابری بر روی کاربردهای تجاری به دلیل با وجود تمرکز رایانش 

های استفاده زیادی که تا پیش از جذاب بودن این فناوری، زمینه

معماری  [12]این بسیار پرهزینه بود تسهیل شدند. برای مثال در 

های گسسته بر پایه ابر ارائه سازی و شبیه سازی سیستمبرای مدل

توانند در آن به شبیه سازی مسائل بدون نیاز به شده که کاربران می

ای است که دانستن زبان خاصی بپردازند. یادگیری الکترونیکی حوزه

های زیادی برای آن معرفی شده است که به کمک آن علاوه بر مدل

یابند، ها به شدت کاهش میای با کیفیت بالا هزینههخدمت

مناسبی برای  ابری جانشینهای آموزش الکترونیکی سیستم

مدلی با  [15]. در [14, 13]اند های آموزشی فعلی شدهسیستم

ای توزیع شده برای کاهش دادن تأخیر در دسترسی مراکز داده

های کاربردی به مراکز داده محلی معرفی شده است. همچنین برنامه

توان برای مدیریت رایانش ابری میدر زمینه بهداشت و سلامت از 

های آماری و مدیریت سابقه پزشکی تعامل پزشک و بیمار، تحلیل

 .[16] فرد بیمار استفاده نمود

و  توزیع، پویاییرایانش ابری از قبیل  هایبه دلیل برخی ویژگی

یک مسئله  مناسب منابع به دست آوردن پایین، قابلیت اطمینان

اختصاص داده ، منابع محیط ابر در .[17] رودکلیدی به شمار می

به دلیل بی  منابع تحویل به متقاضیان شده ممکن است قادر به

به آنها  حال حاضردر  منابعمتقاضیانی که  و شبکه نباشند ثباتی

 یا تغییر در قیمت کارها تمام شدن به دلیل اعمال شده ممکن است

رایانش  در یک مسئله مهم .[18]دیگر نیازی به منابع نداشته باشند 

نامه کیفیت ابری توجه ارائه کنندگان برای رعایت کردن موافقت

گران  ابرهای مختلف خدمات وب از . ارتباط بین[19]است  6خدمات

که با  است معتبر است، بنابراین نیاز به یک ترکیب و وقت گیر

 .[20]ابرها نیازهای کاربر را برآورده کند  حداقل تعداد استفاده از

کشف منبع قابل اعتماد، زمان بندی، امنیت و انتخاب نسخه بدل از 

 های موجود در رایانش ابری است.دیگر چالش

 به طور خلاصه اهداف این مقاله به صورت زیر است:

انتخاب راهکاری برای ترکیب خدمات ابری در  •

های چند ابری با هدف انتخاب ترکیب ابری محیط

 مناسب 

بررسی انرژی مصرفی کارها جهت اجرا بر روی خدمات  •

 ابری مرکب توسط روش پیشنهادی 

کاهش دادن هزینه صرف شده توسط کاربر برای  •

 دریافت خدمات مورد نظر 

ترکیب  2بخش  ادامه مقاله به صورت زیر سازماندهی شده است: در

 زمینه در مهم هایروش از برخی خدمات ابری معرفی شده است و

قرار گرفته  بررسی و مطالعه مورد ابری رایانش ب خدمات درترکی

های چند ساختار کلی ترکیب خدمات در محیط 3است. در بخش 

هم به  4ابری و روش پیشنهادی نشان داده شده است. در بخش 

های بررسی نتایج بدست آمده و مقایسه روش پیشنهادی با روش

انرژی مصرف شده، و هزینه مورچگان و ابر پایه در ضوابطی از 

پرداخته شده است و در نهایت نتیجه گیری و پیشنهاد کارهای آتی 

 نشان داده شده است.

 مرور پیشینه تحقیق  -2

در این بخش، ابتدا به معرفی ترکیب خدمات در رایانش ابری 

های مهم پرداخته شده است و در ادامه به معرفی تعدادی از روش

 در زمینه ترکیب خدمات پرداخته شده است. 

 ترکیب خدمات در رایانش ابری -1-2

برای برآورده  7های منفردترکیب خدمات در واقع ترکیب خدمت

برخی مواقع نیاز کاربر به در  درخواست داده شده است.کردن 

ای است که یک منبع به تنهایی پاسخگوی نیاز کاربر نیست و گونه

یا منابع با  خدماتبرای برآورده کردن درخواست کاربر نیاز است تا 

هم ترکیب شوند. این منابع ممکن است در ابرهای مختلفی قرار 

های ن ابرها با هم ترکیب شوند. روشگرفته شده باشند و نیاز است ای

ترکیب خدمات ابری در دو محیط تک ابری و چند ابری بررسی 

رسد های تک ابری سودی که از بقیه ابرها میشود که در محیطمی

شود. در واقع چالش اصلی در بحث ترکیب خدمات نادیده گرفته می

است که کار  یخدماتکاندید از میان  خدمتابری انتخاب بهترین 

در دهند ولی معیارهای کیفیتی متفاوتی دارند. معادل انجام می

لایه  3خدمات در محیط ابر مشتمل بر حالت کلی معماری ترکیب 

مشخصی را  خدماتکه هر کدام  زیرساخت استو  سکونرم افزار، 

گیری برای بهرهها دهند. یک کاربر درخواستش را به دلالمی ارائه

کند. لایه نرم افزار شامل ترکیب شده ارسال می خدماتکردن از 

که به کاربران توسط  خدماتیها تمامی دلال و این ها استدلال

کنند. موتور ترکیب اند را مدیریت میگان پیشنهاد شدهفراهم کنند

کاندید را  خدماتشود تا ها به کار برده میهمراه دلال سکودر لایه 

کاندید کشف  خدماتمطابق درخواست کاربر کشف کند. بر اساس 
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که این نقشه  کندشده موتور ترکیب یک نقشه اجرایی تولید می

هم  ساختلایه زیر  کند.اجرایی نیازهای کاربران را برآورده می

اختصاص منابع واقعی را در ضوابطی از نقشه اجرایی تولید شده در 

 کند.یکنترل م سکولایه 

 مرتبطمرور کارهای  -2-2

یا و کارهای قبلی و توضیح هر روش و مزادر این بخش به مرور 

ها در قالب . برخی از این روششده استپرداخته معایب هر کدام 

کاری های فرا ابتاند. الگوریتمهای فرا ابتکاری ارائه شدهالگوریتم

 مناسبهای تصادفی هستند که برای یافتن پاسخ نوعی از الگوریتم

یند یک فرآصورت به ها معمولا ایده این الگوریتم روند.به کار می

های حلراه شوددر تکرارهای مختلف سعی می کهاست  تکراری

, 21] کشف و مورد استفاده قرار بگیرند مناسبهای حلنزدیک به راه

22].  

در سال های ابر خدمتبرای ترکیب  [20]لونی مورچگان روش ک

 مورچگان یک سیستم چند مأموره کلونی. ارائه شده است 2015

 کنند وبر روی یک گراف حرکت میهای مصنوعی چهاست که مور

)ماده  را پیدا کنند. اطلاعات فرومون مناسبکنند تا جواب تلاش می

های واقعی هنگام حرکت از مسیری بر روی آن شیمیایی که مورچه

 داده اختصاص هایی از یک گرافگذارند( به یالمسیر برجای می

 مسیرهای به دنبالهای مصنوعی این الگوریتم مورچه شود. درمی

تا  کنندرا دنبال می ایمکاشفهاطلاعات فرومون و  و هستند مناسب

. مقدار فرومون بر روی هر یال به ابری را ایجاد کنندهای ترکیب

همچنین مطابق با شود و میزان مشخصی در هر تکرار تبخیر می

اند و حاوی این یال هستند به ها طی کردهمسیرهایی که مورچه

را نشان  یابر مرکز یک گره. در این گراف هر ودشروزرسانی می

کند. ها را به هم مرتبط میگرهوجود دارد که این هایی یالدهد و می

های عبوری از یک مسیر زیاد باشد فرومون آن هر چه تعداد مورچه

های بعدی هم مسیر هم در هر تکرار افزایش خواهد یافت و مورچه

کنند. مقدار تبخیر فرومون آن مسیر را با احتمال بیشتری انتخاب می

اری برای هم بین صفر و یک خواهد بود. این روش به صورت تکر

بازخورد پیدا شود.  مناسبهای شود تا راه حلها اعمال میمورچه

از مزایای پیدا کردن ترکیب ابری مناسب محاسبات توزیعی و  مثبت،

توان به عدم تعادل بار این روش است. از معایب این الگوریتم هم می

   اشاره کرد. یابر یا مراکز ابر کنندگانکاری بین فراهم 

برای ترکیب خدمات ابری ارائه  COM2با نام روشی  2015در سال 

به  شانخدمتهای فایلکه در این روش ابرها بر اساس تعداد  شد

کند . این مرتب سازی کمک می[23] شوندصورت نزولی مرتب می

انتخاب  ، در ابتدارا دارد خدمتفایل تا به سرعت، ابری که بیشترین 

فایل به ترتیب از ابری که حاوی بیشترین  ،در ادامه الگوریتمشود. 

کند که چه کند و بررسی میاست بررسی را شروع می خدمت

توانند نیاز کاربر را برآورده کنند و اگر هیچ از این ابر می یخدمات

و این ابر را در ترکیب  رودپیدا نشد به سراغ ابر بعدی می یخدمت

 کندهای آن را بررسی میخدمتدهد ولی وب قرار نمی مناسبابری 

دهد که نیازهای کاربر برآورده شده و این کار را تا جایی انجام می

باشند. زمانی که یک ابر مناسب پیدا شد خود ابر به لیست ترکیب 

کنار هم  خدماتسازنده )جایی که به لیست  شخدمتهای فایلو 

اگر هنگام بررسی یک ابر تمامی شود. اضافه می گیرند(قرار می

اگر شرایطی شود. نیازهای کاربر برآورده نشد ابر بعدی انتخاب می

پیش بیاید که دو مرکز ابری در شرایط یکسان باشند، یعنی تعداد 

ری به صورت برابر باشد، یکی از این مراکز اب شانخدمتهای فایل

مزیت این روش در پیدا کردن ترکیب تصادفی انتخاب خواهد شد. 

است که این ترکیب شامل کمترین تعداد ابری است  مناسبابری 

تواند نیازهای کاربر را برآورده کند و معایب این روش هم عدم که می

 گان ابر است.توزیع بار کاری مناسب بین فراهم کنند

روشی به نام ابر پایه برای ترکیب خدمات ابری معرفی  2010در سال 

های که در این الگوریتم به صورت بازگشتی تمام راه حل [24]شد 

های ابری مختلف است در نظر گرفته ممکن که شامل ترکیب

شوند تا به یک ها توسط الگوریتم بررسی میترکیبشود و همه می

جواب مناسب رسیده شود. ایده بررسی الگوریتم به این صورت است 

شوند که شامل یک ابر هستند و هایی بررسی میکه در ابتدا ترکیب

های که شامل دو ابر هستند و این کار ادامه پیدا سپس ترکیب

امل همه ابرهای موجود هایی بررسی شوند که شکند تا ترکیبمی

تواند ترکیب ابری در محیط چند ابری هستند. این الگوریتم می

مناسب که شامل کمترین تعداد ابر برای جوابگویی به درخواست 

کاربر است را پیدا کند. در مورد پیچیدگی الگوریتم هم با توجه به 

شوند پیچیدگی الگوریتم های ممکن بررسی میاین که تمام ترکیب

 [0و 𝑛]مقداری بین  𝑖که  𝐶𝑖بدترین وضعیت است. برای هر ابر  در

𝑐𝑛است 
𝑖  .ترکیب ابری مختلف وجود دارد 

که  به  [25] بر پایه خوشه بندی ارائه شد روشی 2014در سال 

الگوریتمی بر  بر پایه شود. این روشنامیده می CL_ACOاختصار 

اساس خوشه بندی به همراه الگوریتم مورچگان است. هدف اصلی 

های منفرد با خدمتاین مقاله فراهم کردن یک مجموعه از وب 

توانایی ترکیب شدن است که سبب جواب دادن به  بیشترین

در روش پیشنهادی این مقاله شود. های پیچیده کاربر میدرخواست

و کاهش زمان پاسخ  مناسبمعیارهایی نظیر دقت، انتخاب ترکیب 

هم در نظر گرفته شده است. این الگوریتم از دو بخش تشکیل شده 
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شود ارائه دهنده در ابتدا است: در بخش اول که انتشار نامیده می

ها را با استفاده از یک مدل معنایی و با استفاده از خدمتوب 

شبکه معنایی کند و آن را در تفسیر می OWL-S [26]استاندارد 

های تولید شده به طور همزمان خدمتکند، در ادامه وب منتشر می

های مشابه اضافه همراه با انتشارشان در شبکه معنایی به خوشه

شوند. بخش دوم مربوط به کارهایی است که مشتری انجام می

دهد که شامل دهد که در ابتدا یک درخواست به سیستم میمی

در ادامه درخواست کاربر  ریف شده است.های تعورودی و خروجی

هایی که در ریشه درخت قرار دارند به وسیله استفاده همراه خوشه

هایی که بیشترین شود. خوشهاز الگوریتم تطبیق دهنده مقایسه می

شوند. در ادامه وب شباهت به درخواست کاربر را دارند انتخاب می

روی وب  های آغازین بدست آمده در بخش قبلی برخدمت

شوند. بعد از این که های متناظر در شبکه معنایی نگاشت میخدمت

های آغازین شناسایی شدند الگوریتم مورچگان برای خدمتوب 

ها که بیشترین توانایی ترکیب خدمتانتخاب بهترین مجموعه از وب 

ها با تعداد شود. در این روش تعداد مورچهشدن را دارند بکار برده می

هایی از گراف ها بر روی گرهها برابر است. سپس مورچهخدمتوب 

گیرند. سپس ها هستند قرار میهای آغازین در آن گرهخدمتکه وب 

که دارای کنند و یالی ها شروع به پیمایش در گراف میهمه مورچه

های غیر عملیاتی شرایط بهتری درجه تشابه بیشتر و به لحاظ ویژگی

 . شودانتخاب می برای پیمایشداشته باشد 

 معرفی روش پیشنهادی -3

که در قالب  پرداخته شده استپیشنهادی  روش به خشبدر این 

. بخش اول مربوط به یک ساختار کلی از شودمیسه بخش ارائه 

های ارائه شده چند ابری و تعریف هایمحیط ب خدمات درترکی

 ترکیبیبخش دوم هم مربوط به معرفی کردن الگوریتم  و است

. در نهایت استبرای ترکیب کردن خدمات ابری  و ابر پایه مورچگان

 .شده استام الگوریتم معرفی شده انجاز  مثالی سومدر بخش 

 تعریف مسألهچارچوب موجود و  -1-3

در این بخش چندین تعریف برای مشخص کردن مسأله مورد بررسی 

 .شده استارائه 

ای از . محیط چند ابری: یک محیط چند ابری از مجموعه1تعریف 

شود تشکیل می 𝑀𝐶𝐸 = {𝐶1, 𝐶2, …, 𝐶𝑛}ابرهای مختلف به شکل 

موجود در این قسمت به تنهایی یک مرکز های مؤلفهکه هر کدام از 

یک محیط چند ابری، استفاده  یدها .[20] ابری مستقل است

تواند برای های ابرها است. در این محیط هر ابر میخدمتهمزمان از 

 یک کاربرد خاص استفاده شود.

مختلف  خدمتهای فایل: یک مرکز ابری از یمرکز ابر. 2تعریف 

بین مراکز  خدمتهای فایلشود که ممکن است این تشکیل می

 مشترک باشند. C = {sf1, sf2, …, sfn}ابری به شکل 

ای از وب از مجموعه خدمتفایل : هر خدمتفایل . 3تعریف 

که هر شود تشکیل می  = }𝑠𝑓} 𝑤𝑛, …, 𝑤2 ,𝑤1ها به شکلخدمت

. فراهم [20] مستقل است خدمتیک وب  𝑠𝑓کدام از اجزای 

کنند معمولا در قالب هایی را که تهیه میخدمتها، خدمتکنندگان 

گان به فراهم کنند دلیلکنند به همین یک فایل ذخیره می

یک فراهم  خدمتفایل شود و هر گفته می خدمتفایل ها، خدمت

 است. خدمتکننده 

تشکیل  < 𝐼, 𝑂 >از دو گانه  خدمت: یک وب خدمت. وب 4تعریف 

 خدمتشود که هر کدام از اجزای دوگانه یک توضیح در مورد وب می

کاربر  ظرهستند. منظور از توضیح، شرحی اولیه و نهایی از نیاز مورد ن

و به عنوان ورودی توسط  شوداست که توسط خود کاربر فراهم می

های خدمتها معمولا با عنوان خدمتوب  .[20] شودکاربر داده می

د که نتوانند شامل منابع انسانی هم باششوند و میکاربردی یاد می

 اند.توسط وب سرورهای تجاری برای کاربران وب تهیه شده

ها با هم از سه خدمتها: ترکیب وب خدمت. ترکیب وب 5تعریف 

شود که دو گانه اول شرحی اولیه و تشکیل می < 𝐼, 𝐺, 𝑆 >گانه 

مجموعه  𝑆دهد که توسط کاربر فراهم شده است و نهایی را نشان می

شود به عنوان یک راه حل تعریف می 𝜋های کاندید است. خدمتوب 

𝜋که  ⊆ 𝑆 .است 

های ابرها خدمتهای ابرها: ترکیب وب خدمت. ترکیب وب 6تعریف 

است که دو گانه اول شرحی اولیه  <𝐼, 𝐺, 𝑀𝐶𝐵 >به صورت سه گانه 

دهد که توسط خود کاربر فراهم و نهایی از درخواست کاربر نشان می

ای از دنبالهیک  یک محیط چند ابری است که 𝑀𝐶𝐵 .شده است

 <,𝑤1, 𝐶1,> , < 𝑤2, 𝐶2 >  به صورت شده ترکیبهای خدمتوب 

, … }  𝑊 = {های خدمتممکن است از یک ابر وب . دهدارائه می

انتخاب  خدمتمختلف انتخاب شود و یا از یک ابر فقط یک وب 

 .[20] شود

نشان داده  1برای ترکیب خدمات ابری در شکل  مفروضچارچوب 

های مختلفی تشکیل ه است. یک محیط چند ابری از قسمتشد

برنامه واسط، ترکیب کننده ابر، ، انکاربرشده است که عبارت است از 

و ابرهای موجود. درخواست  های ترکیب شدهخدمت، وب ترکیب ریز

شود و هنگامی تحویل داده می ابری کاربر از طریق واسط به سیستم

مورد نیاز برای  خدمتهای فایلدرخواست به واسط رسید که 

های فایلشود و این جوابگویی به درخواست کاربر تشخیص داده می
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ترکیب کننده ابر بر  شود.تحویل ترکیب کننده ابر داده می خدمت

اساس الگوریتم پیشنهادی اقدام به ترکیب کردن ابرها از میان 

کند. ترکیب کننده ابرهای موجود در محیط چند ابری با یکدیگر می

را برای جوابگویی به مناسب کیب ابری کند تا ترابر تلاش می

عبارت است از  مناسب ترکیب ابری کند. پیدادرخواست کاربر 

کمترین تعداد ابر که برای جوابگویی به درخواست کاربر مورد نیاز 

شود و ابرهای انتخاب شده تحویل برنامه ریز ترکیب داده میاست. 

ترکیب را که شامل وب توالی  ،در نهایت برنامه ریز ترکیب

های ترکیب شده خدمتکند و این وب می ایجاد هاستخدمت

برنامه ریز ترکیب برای ایجاد توالی ترکیب  شود.تحویل کاربر داده می

های موجود در خدمتکند و از بین وب استفاده میاز روش خاصی 

یک زیر مجموعه را متناسب با اهداف مشخص  مناسبترکیب ابری 

. علاوه بر این کندانتخاب می )مثلا معیارهای کیفیت خدمت( شده

کار مشخصی انجام  تقریباً خدمتفایل های موجود در هر خدمتوب 

انتخاب وب چگونگی دهند ولی سطح کیفیتی متفاوتی دارند. می

برای ترکیب  نیست و معمولاً این مقالهها در حیطه کار خدمت

روش تمرکز  شود.های تک ابری بررسی میخدمات در محیط

ترکیب مراکز ابری با همدیگر چگونگی روی  مقالهپیشنهادی این 

  .است

 

 

 

 

 
 

 

 

 های چند ابری: چارچوب ترکیب خدمت در محیط1شکل 

 و ابر پایهمورچگان  ترکیبیالگوریتم  -2-3

شده معرفی  ترکیبی مورچگان با ابر پایهدر این قسمت الگوریتم 

سعی در کاهش دادن هزینه و انرژی مصرف شده و ارائه که  است

الگوریتم . راهکاری برای انتخاب ترکیب ابری مناسب دارد

های الهام گرفته از طبیعت است که مورچگان یکی از الگوریتم

ایده این الگوریتم استفاده از فرومون موجود بر روی مسیرهای 

بوی فرومون در این الگوریتم ها است. پیمایش شده توسط مورچه

 .[29-27]های دیگر ایجاد خواهد کرد برای مورچه کششاثر 

در ابتدا  ترکیبی مورچگان با ابر پایهبرای اعمال کردن الگوریتم 

به این صورت که در ابتدا  .شوداز الگوریتم ابر پایه استفاده می

ابری ممکن برای رسیدن به جواب لیست  یهاترکیبتمام 

هایی توسط الگوریتم مورچگان بررسی سپس ترکیب شوند.می

های که شامل شامل یک ابر هستند و سپس ترکیبشود که می

هایی بررسی کند تا ترکیبدو ابر هستند و این کار ادامه پیدا می

 برهای موجود در محیط چند ابری هستند. شوند که شامل همه ا

جوابگویی به  جهت مناسببرای پیدا کردن ترکیب ابری 

مورچه اول استفاده خواهد شد که  (1رابطه )از کاربر  درخواست

ر خودش هر مورچه مسی. کردخواهد ایجاد را  مناسب ترکیب ابری

انتخاب خواهد کرد،  ایمکاشفهو  را مطابق اطلاعات فرومون،

 ها مقدار فرومونها از روی یالین با عبور کردن مورچههمچن

که تبخیر فرومون امری  شودبه روزرسانی می (2مطابق رابطه )

  ها است.طبیعی در پیمایش مورچه

های مرتبط دهنده ها و یالکه شامل گره وجود دارددر ابتدا گرافی 

 خدمتهای فایلرکز ابری است که شامل ست. هر گره یک ما آنها

موجود در یک ابر  خدمتهای فایلمختلف است و ممکن است 

ها برای متصل کردن مراکز ابری یالدر ابر دیگر هم موجود باشند. 

کاربر درخواست به وسیله گیرند. به همدیگر مورد استفاده قرار می

جوابگویی به هدف برای  خدمتهای فایلداده شده است و 

مشخص شده است و گره شروع به  توسط واسط درخواست کاربر

ها حرکت خود را از شود و همه مورچهصورت تصادفی انتخاب می

ها انجام کنند. پیمایش گراف توسط مورچهگره شروع آغاز می

انتخاب  (1با استفاده از رابطه )شود و هر مورچه گره بعدی را می

 است.  ایمکاشفهو شامل اطلاعات فرومون  رابطهاین  کند کهمی

های موجود، گره برتر )گرهی ها در هر ترکیب، از بین گرهمورچه

که دارای احتمال بیشتری است( را برای حرکت انتخاب خواهند 

در ابتدا با توجه به این که هیچ فرومونی بر روی مسیر نیست کرد. 

برنامه ریز 
 ترکیب
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تا فرومون بر روی گراف ایجاد شود  استنیاز به یک پیمایش اولیه 

بعد از پیمایش شود و پیمایش توسط مورچه اول انجام می که این

 رابطه از استفاده ها توسط مورچه اول فرومون موجود باشدن گره

های بعدی مسیر مورچهشد. در ادامه  خواهد رسانی روز به (2)

و کنند انتخاب ممکن است پیمایش شده توسط مورچه اول را 

های بدست ممکن است انتخاب نکنند و این بستگی به ترکیب

های بدست آمده شامل تعداد یکسانی کلیه ترکیبآمده دارد. اگر 

های بعدی مسیر پیماش شده توسط مورچه اول ابر باشند، مورچه

های ابری شامل تعداد ولی اگر ترکیبرا کپی خواهند کرد.  

کند. برای مثال مورچه اول از یکسانی ابر نباشند شرایط فرق می

 دوتایی انتخاب خواهد کرد و مورچه دوم از ترکیب  یکترکیب 

 های باقی ماندهمورچه تا به بیشترین ترکیب برسد. سپس تایی

و مسیرهای پیمایش شده توسط  در این حلق تکرار خواهند شد

صفر  اگر احتمال گرهی .مورچه اول، دوم و ... را کپی خواهند کرد

ای ملاقات نخواهد شد و اگر دو باشد، این گره توسط هیچ مورچه

به صورت تصادفی  آنهایکی از  گره احتمال برابری داشته باشند

  شود.انتخاب می
 

(1)      [𝜏𝑘𝑗(𝑡)𝛼][𝜂𝑘𝑗(𝑡)𝛽]

∑ 𝑝𝑘𝑙
𝑖 (𝑡)𝑛

𝑙=1 [𝜏𝑘𝑙(𝑡)𝛼][𝜂𝑘𝑙(𝑡)𝛽]
  𝑝𝑘𝑗

𝑖 (𝑡) = 

مون موجود را بر وفر𝜏𝑘𝑗(𝑡) و  تکرار جاری است 𝑡 رابطهدر این 

 و استیک مقدار ابتدایی دارای  که دهدنشان می𝑒𝑘𝑗 روی یال 

𝜂𝑘𝐽̇ بر روی یالموجود  ایمکاشفه 𝑒𝑘𝑗 دهدرا نشان می .

و ثیر قرار گرفتن فرومون، میزان تحت تأ β و، αپارامترهای 

پارامترها در این که مقدار یک برای  دهندرا نشان می ایمکاشفه

 .نظر گرفته شده است

 (2)                      𝜏(𝑡 + 1) = 𝑝 × 𝜏(𝑡) + 2  

وز رسانی فرومون در هر تکرار است این رابطه نشان دهنده به ر

مقدار فرومون قبلی است که تا قبل از پیمایش شدن  𝜏(𝑡)که 

هم نشان  𝑝 ها یک در نظر گرفته خواهد شد.گرهی توسط مورچه

آن در نظر برای  5/0ضریب تبخیر فرومون است که مقدار دهنده 

 گرفته شده است.
 

   𝜂𝑘𝐽̇ = 
1

𝑎𝑣
                                              (3)  

𝑎𝑣   موجود در مرکز ابری های خدمتبالا تعداد وب  رابطهدر𝑗  را نشان

دهد که این تعداد هر چه کم باشد مقدار بدست آمده برای می

  بیشتر خواهد بود. ایمکاشفه

عبارت است رود که بکار میمحاسبه کردن هزینه  برای (4) رابطه

انتخاب  مناسبهای موجود در ترکیب ابری خدمتاز جمع وب 

های موجود در ترکیب خدمتوب شده توسط ترکیب کننده ابر. از 

شود و استفاده می خدمتبرای ایجاد توالی ترکیب  مناسبابری 

توسط برنامه  خدمتشود که برای ارزیابی شرایط هر وب فرض می

ابرهای  c رابطهدر این  دلار هزینه خواهد شد. 1 ریز ترکیب

های موجود خدمتوب  𝑎𝑣است و  مناسبموجود در ترکیب ابری 

 است.در هر ابر 

(4)                                   𝑐𝑜 = ∑ 𝑎𝑣𝑐
𝑖=1                   

شود که در این ( هم برای محاسبه انرژی استفاده می5رابطه )  

ابرهای موجود  cهر وب خدمت است و  مصرفیانرژی  e(𝐹)رابطه 

 در ترکیب ابری مناسب است.

(5                                      )𝐸 = ∑ 𝑒(𝐹)
𝑐

𝑖=1
             

 نشان داده شده است.الگوریتم پیشنهادی  2و در شکل ادامه در  

𝑆𝑟(𝑖) های خدمتی است که برای جوابگویی به تعداد فایل

شود، و در هر تکرار به روز رسانی می درخواست کاربر نیاز است

های خدمت برآورده شده برای جوابگویی فایلبه این صورت که 

ها از این مجموعه کنار به درخواست کاربر در پیمایش مورچه

 𝑖هم ابر بعدی است که توسط مورچه  𝐶�̇� گذاشته خواهند شد.

مجموعه ابرهای پیمایش شده توسط 𝑆𝑐(𝑖)  تواند انتخاب شود.می

 است. 𝑖 مورچه
Algorithm 1: ACOBC -WSC 

  Input: 𝑀𝐶𝐸 = {𝐶1, 𝐶2, …, 𝐶𝑛}: set of clouds, where 𝐶𝑖= {𝑠𝑓1, 𝑠𝑓2, 

…, 𝑠𝑓𝑘} is a set of service files; 

    𝑁: Number of clouds;    and   𝑀: Number of ants; 

    Req-set: user's composition request; 

  Output: 𝑆𝑐: composition sequence; 

  Begin 

  While not terminate condition do 

        List all possible cloud compositions in ascending order   
     For (𝑖 = 1 to 𝑀 do) 

  Randomly select a node 𝐶𝑘 as start node; 

  𝑆𝑐(𝑖) = {𝐶𝑘}; 𝑆𝑟(𝑖) = Req-set−𝐶𝑘; 

  While 𝑆𝑟(𝑖) ≠ {} do 

 Select a cloud base 𝐶𝑗 according to the probability 𝑝𝑘𝑗
𝑖  

defined in (3-1); 

Update the pheromone on edge 𝑒𝑘𝑗; 

 𝑆𝑐(𝑖) = 𝑆𝑐(𝑖) ∪ { 𝐶𝑗};  𝑆𝑟(𝑖) = 𝑆𝑟(𝑖) − 𝐶𝑗; 

End while; 

Then other ants start moving in the graph and in each iteration select 

next node for moving among edges that have more probability;      

End while; 

End 

ترکیب خدمات برای  ترکیبی مورچگان با ابر پایهالگوریتم  :2شکل 

 ابری

 مثال -3-3

های تصادفی تولید شده مثال مربوط به دادهیک ر این بخش د

و  ،در میزان انرژی مصرف شدهحل خواهد شد تا کارآیی روش 
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مرکز ابری به  6این محیط تصادفی دارای  شود. نشان داده هزینه

نشان داده  3که در شکل  است  }𝐶6},𝐶5, 4𝐶,  𝐶3, 𝐶2,𝐶1  شکل 

و  دمختص خود را دار خدمتهای فایل مرکز ابریهر  شده است.

شده است  فرض نشان داده شده است. 1این اطلاعات در جدول 

، 3، 4، 2به ترتیب دارای   fو  a ،b ،c ،d ،e خدمتهای فایلکه 

 مثال گراف پیشنهادی برای اینهستند.  خدمتوب  3و  4، 2

. به شکل غیر کامل در نظر گرفته شده استو  3مطابق شکل 

برای جوابگویی { f ، e،b}خدمتفایل ض شده است که مجموعه فر

های ابری ممکن برای کلیه ترکیب به درخواست کاربر نیاز است.

لیست با توجه به شکل گراف جوابگویی به درخواست کاربر 

تایی  سه تایی و سه ترکیب دوشوند که شامل یک ترکیب می

 ,C1}،{C1, C3, C6} ،{C1, C4, C6}، {C1, C5}که عبارتند از  است

C2, C6} . تایی  دوترکیب{C1, C6}  با توجه به شکل گراف و گره

یا  1نقطه شروع گراف، گره تواند در نظر گرفته شود. شروع نمی

ها در این نقطه شود و همه مورچهدر نظر گرفته می 𝐶1 در واقع ابر

فرض شده اضافه خواهد شد.  𝑆𝑐(𝑖)به مجموعه  𝐶1 ابر قرار دارند و

ها در گره است و همه مورچه 6ها مساوی است که تعداد مورچه

𝐶1  خدمتفایل b کنند و را ملاقات می𝑆𝑟(𝑖)  به روزرسانی

 شود.می

 

 

 

 

 
 

های تصادفی تولید : گراف غیر کامل طراحی شده برای داده3شکل 

 شده

 های خدمت موجود در مراکز ابری: مجموعه فایل1جدول 

 

انتخاب  𝐶5گره شود و تایی انتخاب می دودر ابتدا ترکیب ابری 

به ملاقات شده و مورچه اول   fو  e خدمتهای فایلخواهد شد و 

گیرد و و به روزرسانی فرومون انجام می دهدکار خود پایان می

مورچه دوم کار خود  کند.تغییر پیدا می 5/2به  1مقدار فرومون از 

بعد از این که فایل شروع خواهد کرد و تایی  3های در ترکیبرا 

یکی  𝐶2،𝐶3 ، 𝐶4باید از بین ملاقات کرد،  𝐶1را در گره  bخدمت 

انتخاب با توجه به احتمال بیشترش  𝐶4گره  انتخاب کند کهرا 

نیازهای چون هنوز ملاقات شده و  f خدمت فایلو  شدخواهد 

نشده به حرکت خود ادامه داده و در نهایت با رفتن  کاربر برآورده

با  شود.می تماممورچه دوم هم  پیمایش، e و ملاقات 𝐶6به گره 

های باقی مانده مسیرهای مورچه ،های ابریتوجه به اتمام ترکیب

های قبلی را به ترتیب کپی خواهند پیمایش شده توسط مورچه

 کرد.

که  شده استتوسط مورچه اول انتخاب  مناسبترکیب ابری 

در حالی که اگر الگوریتم  است. {C1, C5}متشکل از ابرهای 

بدست نتایج زیر  شود،روی این گراف اعمال  ابر پایهمورچگان و 

 ,𝑚1…6 = {𝐶1مناسبالگوریتم مورچگان ترکیب ابری  .خواهد آمد

𝐶5}  ها انتخاب خواهد کرد چون بعد از هر را برای تمامی مورچه

های بعدی با  شود و مورچهتکرار مقدار فرومون به روز رسانی می

های قبلی را شتری مسیر پیموده شده توسط مورچهاحتمال بی

 {𝐶6, 𝐶1}ابری ترکیب فقط  ،ابر پایهانتخاب خواهند کرد. الگوریتم 

 را انتخاب خواهد کرد. 

 نتایج شبیه سازی -4

پیشنهادی در  روشنتایج بدست آمده از اجرای  بخشدر این 

پیدا کردن  بر اساس ابر پایهو  ورچگانهای ممقایسه با الگوریتم

  شده است.نشان داده هزینه و انرژی صرف شده 

 محیط شبیه سازی  -1-4

رنامه نویسی جاوا بالگوریتم پیشنهادی از زبان  شبیه سازیبرای 

. آزمایشات در یک لپ تاب شده استلیپس استفاده در محیط ایک

نتایج بدست آمده برای هر گیگا بایت رم انجام شد.  6 با ایسوس

د. شوبه صورت جداگانه نمایش داده می پارامترهاکدام از 

ها انجام گرفته است. دادهاز  های مختلفیگروه آزمایشات روی

های و داده است های استفاده شده در مقالات قبلیدادهگروه اول 

 به صورت است که  3مثال حل شده در بخش  گروه دوم مربوط به

تعداد ابرهای زیاد گروه سوم مربوط به و تصادفی تولید شده است 

با  پیشنهادیسعی شده تا یک مقایسه منطقی بین روش  است و

 های دیگر انجام بگیرد. الگوریتم

مقادیر در نظر گرفته  به همراه آزمایشمتغیرهای  2در جدول 

های گروه اول از داده [20] 3و در جدول  آنهاشده برای 

فرض شده است که خدمت نشان داده شده است. آزمایشگاهی 

برای جوابگویی به درخواست کاربر نیاز است.  eو  a ،b ،dهای فایل

خدمت های فایلوب خدمت در  3و  2، 6، 3، 3همچنین به ترتیب 

a ،b ،c، d  وe  .متغیرهای آزمایش شامل تعداد مراکز موجود است

 𝐶1 𝐶2 𝐶3 𝐶4 𝐶5 𝐶6 محیط ابری

خدمات 

 موجود
{a, b} {e, c} 

{f, 

a} 
{f} {e, f} 

{d, e, 

f} 

𝐶1

1

𝐶2 

𝐶3 

𝐶6 

𝐶4 

𝐶5 



 جعفری نویمی پور و اصغری....... ............................................................ یک روش آگاه از هزینه برای ترکیب خدمات ابری به کمک یک الگوریتم ترکیبی

 

24 

 

های در دسترس از هر گره با توجه به غیر کامل ابری، تعداد گره

موجود در هر ابر، وب  خدمتهای فایلبودن گراف، تعداد 

 خدمتهای فایلو تعداد  خدمتفایل ر های موجود در هخدمت

مورد نیاز برای جوابگویی به درخواست کاربر است. زمانی که تعداد 

تغیرها مراکز ابری کم است مقادیر در نظر گرفته شده برای م

کند مشخص است ولی زمانی که تعداد مراکز ابری افزایش پیدا می

تولید  و در یک بازه مشخص مقادیر متغیرها به صورت تصادفی

 شود. می

: متغیرهای آزمایش به همراه مقادیر در نظر گرفته شده برای 2جدول 

 آنها

 

 [20]های ازمایشگاهی : گروه اول از داده3جدول 

 

 انرژی مصرف شده -2-4

انرژی مصرف شده میزان توانی است که هر مرکز ابری برای 

با توجه به موجود کند. ه کردن نیازهای کاربران صرف میدبرآور

های توسط مراکز ابری در داده هنبودن میزان انرژی مصرف شد

آزمایشگاهی موجود در مقالات قبلی، پارامتر انرژی مصرف شده 

فقط برای گروه دوم از داده های آزمایشگاهی )مثال مطرح شده 

انرژی مصرف شده از  مورد ارزیابی قرار گرفته است.( 3در بخش 

 گیرد.روی ترکیب ابری مناسب مورد ارزیابی و محاسبه قرار می

و مورچگان های در مقایسه با الگوریتم روش پیشنهادیارآیی ک

میزان انرژی مصرف به طور پیش فرض،  بررسی شده است. ابر پایه

در جدول های خدمت و مراکز ابری فایلاز شده توسط هر کدام 

شود که انرژی مصرف شده نشان داده شده است. مشاهده می 4

های دیگر است. نتایج بیشتر از الگوریتم ابر پایهتوسط الگوریتم 

  نشان داده شده است. 4مربوط در شکل 

بر  ابری زهای خدمت و مراک: انرژی مصرف شده توسط فایل4جدول 

 حسب ژول

 

 
 میزان انرژی مصرف شدهها در مقایسه الگوریتم :4شکل 

 

 هزینه -3-4

ها با هم در نظر گرفته پارامتر دیگری که برای مقایسه الگوریتم

ای مختلف دادههای شده است هزینه است. هزینه برای گروه

مقایسه شده است و کارآیی روش پیشنهادی در مقایسه با 

نشان داده شده است.  5 جدولو  6، 5های دیگر در شکل الگوریتم

های آزمایشگاهی است که مربوط به گروه اول از داده 5در شکل 

محیط چند  1در  پیشنهادینشان داده شده است که هزینه روش 

مربوطه هم که مربوط به مثال  6در شکل  .ابری بهتر از بقیه است

های آزمایشگاهی(، مشخص سوم است )گروه دوم از داده بخش از

ابر  الگوریتم است که روش پیشنهادی هزینه کمتری نسبت به

  دارد و برابر با الگوریتم مورچگان است. پایه

 
های چندگانه ها در محیطالگوریتممقایسه هزینه : 5 شکل

 ابری
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های چندگانه ابریمحیط

مورچگان ابر پایه ترکیب ابر پایه با مورچگان

مقادیر در نظر گرفته 

 شده

 متغیرهای آزمایش

 تعداد مراکز ابری 5000و  1000، 100، 6، 4

 های در دسترس از هر گره تعداد گره 10، ...و3، 2، 1

 5و  4، 3، 2
های خدمت موجود در هر تعداد  فایل

 مرکز ابری

 های خدمت هدفتعداد  فایل 2500، ... و 4، 3

 7، ... و 3، 2، 1
های موجود در هر تعداد وب خدمت

 خدمت فایل

𝐶4 𝐶3 𝐶2 𝐶1 
محیط 

 چند ابری

{a, e} {b, d} {c} {a, c, d} 1 

{c, d, e} {a} {a, b} {b, d} 2 

{c, e} {a, b, d} {a, e} {a, b, c} 3 
{a, b, c, 

d} {a, e} {c, e} {a, b, d} 4 

f e d c b a خدمات موجود 

 انرژی مصرف شده 6 7 8 6 4 5

𝐶6 𝐶5 𝐶4 𝐶3 𝐶2 𝐶1 ابرهای موجود 

 انرژی مصرف شده 13 12 11 5 9 15
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 سوم بخشها برای مثال مقایسه هزینه الگوریتم :6شکل

 

ارزیابی شده است  زیاد همهزینه به ازای مراکز ابری   5 جدولدر 

با توجه  بهتر است. پیشنهادیو مشخص است که کارآیی روش 

خدمت به طور فایل های موجود در هر به این که وب خدمت

شود و برای محاسبه تصادفی برای تعداد مراکز ابری زیاد تولید می

ها در ترکیب ابری مناسب نیاز هزینه هم به تعداد وب خدمت

وب  5داریم، به همین دلیل فرض شده است که در هر مرکز ابری 

برای  روش پیشنهادیخدمت موجود است، علاوه بر این 

های کند که وب خدمتاستفاده میخود از مراکز ابری  هایانتخاب

کمتری نسبت به الگوریتم مورچگان داشته باشد و معمولا هزینه 

 کمتری هم نسبت به الگوریتم مورچگان دارد.

 ها برای مراکز ابری زیادمقایسه هزینه الگوریتم :5 جدول

 

 نتیجه گیری و پیشنهاد کارهای آتی -5 

در رایانش ابری برای ترکیب خدمات هایی که قبلا بیشتر روش

از قبیل عدم ارائه راهکار ی تمعرفی شده بودند دارای مشکلا

و بررسی نکردن هزینه  کارآمد برای انتخاب ترکیب ابری مناسب،

برای برطرف کردن این مشکل از الگوریتم و انرژی مصرفی بودند. 

ها را که تمام این چالش ترکیبی مورچگان با ابر پایه استفاده شد

های آزمایشگاهی آمده بر روی دادهنتایج بدست برطرف کرد. 

تواند ترکیب ابری می روش پیشنهادیختلف نشان داد که م

برابر  تقریباً یانرژی مصرفهم چنین در  مناسب را انتخاب کند و

بهتر  ابر پایه نسبت به الگوریتم مورچگان عمل کرد و با الگوریتم

نسبت به  موارد اغلبدر تقریبا  صرف شده هزینهعمل کرد. 

به عنوان نتیجه گیری نهایی بهبود پیدا کرد.  دیگر هایالگوریتم

خدمت های فایلتوان بیان کرد تعداد مراکز ابری، تعداد می

های موجود در مراکز موجود در مراکز ابری، تعداد وب سرویس

خدمت هدف در های فایلمجاور و تعداد ابری، تعداد مراکز ابری 

. با این وجود های قبلی مؤثر هستندارزیابی روش پیشنهادی و روش

نسبت به در تمام معیارهای مقایسه مقاله روش پیشنهادی در این 

به عنوان چالش آینده پیشنهاد های قبلی بهبود داشت. روش

تصادفی انجام نشود و  صورتانتخاب گره شروع به  شودمی

ها هم به صورت تصادفی توزیع نشوند تا های مرتبط بین گرهیال

را بتوان به شکل بهتری ارزیابی  پیشنهادی در آیندهکارآیی روش 

تواند برای هم می خدمتعلاوه بر این پارامترهای کیفیت  کرد.

  انتخاب مرکز ابری بعدی در نظر گرفته شود.
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