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Abstract- Web services, which facilitate machine-to-machine communication over the Internet, require accurate 

classification for reliable and efficient service delivery. The classification significantly affects service discovery, 

recommendation systems, and service composition. Web service brokers assist users in selecting the most suitable 

service based on quality parameters. Currently, only a limited number of datasets focusing on web service quality 

are available. The QWS dataset, with nine quality features for services, is one of the most prominent datasets in 

this field. However, this dataset overlooks non-functional attributes such as Security, Interoperability, Scalability, 

and Robustness, which are essential for discovering web services. This paper proposes enhancing the QWS 

dataset by using feature engineering to create new features from existing ones. The experimental results on the 

SSL-WSC algorithm demonstrate that the proposed approach significantly improves the classification of web 

services. This is evidenced by the 5.05% increase in F1-Score, 5.69% increase in accuracy, and 6.92% increase 

in precision evaluation criteria. 
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 اینترنت یبر رو اجراقابل  نیبه ماش نیاز ارتباطات ماش یبانیپشت یکه برا هستند ینرم افزاری هاستمیس ی وبهاسیسرو -چکیده

ش و نق است یضرورامری از ارائه خدمات قابل اعتماد و کارآمد به کاربران  نانیاطم یبرا هاسرویس ند. دسته بندی اینشده ا یطراح

ی وب با توجه هاکارگزاران سرویس .کندمی فایا سیسرو بیو ترک هیتوص یهاستمیس س،یمختلف مانند کشف سرو یهادر حوزهمهمی

کنند. در رابطه ی مشابه کمک میهاپارامتر کیفیت، کاربران را در انتخاب سرویس مناسب از بین سرویس برپایه هابه رتبه بندی سرویس

ویژگی  نهُبا  QWS دادهمجموعه وب در دسترس است.  هایسرویسها مبتنی برکیفیت از مجموعه دادههای وب، تعداد کمیبا سرویس

 یهایژگیاز و یرخبمجموعه داده  نیحال، ا نی. با ادر این زمینه است هایکی از معروفترین مجموعه داده هاکیفی برای سرویس

 یحساس تیوب ممکن است ماه یهاسیدر هنگام کشف سروکه و استحکام را  ی،مقیاس پذیریهمکار تیقابل ت،یمانند امنی رعملکردیغ

ارائه گردیده که  هااستفاده از مهندسی ویژگیبا  QWS بهبود مجموعه داده وشی برای، رمقاله نی. در اگرفته است دهی، نادداشته باشند

دهد نشان می SSL-WSC نیمه نظارتی بر روی الگوریتم هاشنماید. نتایج آزمایوجود تولید میم یهایژگیو یرا برپایه یدیجد یهایژگیو

، صحت F1-Scoreی وب نتیجه بخش بوده است، بطوریکه مقادیر معیارهای ارزیابی هاکه رویکرد پیشنهادی در بهبود دسته بندی سرویس

 افزایش یافته است. ٪6.92 و ٪5.69 ،٪5.05و دقت به ترتیب 

 یادگیری ماشین. افزایش ویژگی، ی وب، دسته بندی، کیفیت، مهندسی ویژگی، هاسرویس ی کلیدی:هاواژه

 

 مقدمه -1

و  یهمکار تیقابل جادیا یبرا یا ندهیوب به طور فزا هایسرویس

مختلف مورد استفاده قرار  یهاها و برنامهستمیس نیارتباط ب

 سیکاربران و سرو نیبه عنوان واسط ب 1کارگزاران وب .[1]رندیگمی

 فایوب ا یهاسیسرو تیریو مد هئدر ارا نقش مهمیدهندگان 

کاهش  باعثکاربران،  یازهایو ادغام ن یبا جمع آور آنهاکنند. می

 یدسترس یدگیچیپشده و  ی وبهاسیاستفاده از سرو یهانهیهز

امکان  دهند. همچنینمیکاربران کاهش  یرا برا اهسیبه سرو

 سازندفراهم مینیز مناسب را  سیو انتخاب سرو سهیجو، مقاوجست

 ازیتوانند منابع مورد نمیکارگزاران وب  ن،یبر ا علاوه .[2]( 1شکل)

 و دهند صیتخصآنها را و نموده  تیریها را مدسیسرو مصرف یبرا

مناسب  تیفیبا ک سِیسرو لیبر تحو ،یفیک یارهایبا اعمال مع

در  نقش مهمیی وب هاکنند. همچنین کارگزاران سرویسنظارت 

کاربران  نیب تعاملاتِ یخصوص میحرمحافظت از و  تیامن نیتضم

 .کنندمی فایوب ا یهاسیروو س
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هستند: پروتکل  یاصل تیسه موجود یوب دارا یهاسیسرو

کشف و  ،یجهان فی(، توصاِس او اِی پی) 2ساده یایبه اش یدسترس

 4وب هایسرویسزبان شرح  و )یو دی دی آی( 3یساز کپارچهی

 یپروتکل سبک وزن مبتن کی اِس او اِی پی. [3] (دبلیو اِس دی اِل)

و  رمتمرکزیغ طیمح کیتبادل اطلاعات در  یبرا 5کس اِم اِلاِبر 

پلتفرم و زبان است.  زپروتکل مستقل ا نی. ا[4]شده است عیتوز

 ین برقرارامکا 6اِچ تی تی پی قیاز طر اِس او اِی پیاستفاده از 

 ینسبت به فناور هاروالیو فا هایپراکس قیاز طررا تر ارتباط آسان

یک  یو دی دی آی .کندیفراهم م قدیمیاز راه دور  یاجرا

توصیف چهارچوب کاری مستقل از پلتفرم و سیستم عامل برای 

و تعامل  ی وبها، جستجوی آنها و ارتباط سرویسوب هایسرویس

یک رجیستری . از اینرو به عنوان آنها با هم بر روی اینترنت است

یک  صورتو بهنموده انتشار مشخصات سرویس را تسهیل  ،قوی

دبلیو اِس  نهایتا .[5] کندمییافته عمل سیستم دایرکتوری ساخت

فراهم  میسیاست که مکان کس اِم اِلاِبر  یزبان مبتن کی دی اِل

 دیوب در معرض د هایسرویس فیآن تعار قیاز طرکه  کندیم

استانداردهای تزلزل ناپذیری را تعیین  و ردیگیقرار م انیجهان

هنگام ارسال  دیوب با یهاسیسرو کنندگانفراهم کند کهمی

 باشند. به آن پایبند اِس او اِی پی یهاامیپ

در محاسبات  یاساس فهیوظ کی ی وبهاسیسرو یبند دسته

به کشف و  هاسرویس یهایژگیبر اساس و گرا است که سیسرو

یک سیستم  .[6]دکنکمک میوب  هایسرویساستفاده کارآمد از 

های مختلف را بر پایه کیفیت رتبه بندی، ارزش نسبی سرویس

های موجود سرویس یاتمورد نیاز مشتری و خصوص سرویس

های دیگر، سرویس مناسب محاسبه کرده و پس از مقایسه با سرویس

کند. با توجه به افزایش روز افزون را به کاربر پیشنهاد می

های سرویسهای اخیر، تعداد دهندگان سرویس وب در سالارائه

 که عملکرد یکسانی دارند نیز افزایش یافته است. تفاوت این یوب

مولفه  .مشابه، تنها در کیفیت عملکردشان می باشدوب ی اهسرویس

 یسر کیوب شامل  یهاسیسروسرویس در زمینه  تیفیک

زمان اجرا، در دسترس بودن،  و نهیمانند هز یاتیرعملیغ یهایژگیو

های . در رابطه با سرویساست رهیو غ تیاجرا، امن تیموفق زانیم

وب  هایسرویسمجموعه داده مبتنی برکیفیت معدودی  وب، تعداد

کشف شوند  دیبا هاسیوعلت آن این است که سر. در دسترس است

 یهایژگیو ریمحاسبه مقاد یآنها در طول زمان برا کیفیو رفتار 

ده مبتنی مجموعه دا دیتولاز این رو  .مشاهده شود یعملکرد ریغ

و زمان بر گران دشوار،  کار کی وب یهاسیاز سرو 7کیو او اِس بر

ها از منابع مختلف و تولید جمع آوری اطلاعات سرویس بوده و

 . [7] ساختار مجموعه داده نیاز به تلاش انسانی بیشتری دارد

 یمجموعه داده است که شامل پارامترها کی QWSمجموعه داده 

 یبرا یاهیپامجموعه داده  این. [8]وب است هایسرویس یبرای فیک

در این مجموعه کند. وب فراهم می هایسرویس یدرک و دسته بند

سرویس وب جمع آوری شده  2871داده، اطلاعات کیفی تعداد 

به  هستند که برچسب یوب دارا سیسرو 364 است. از این تعداد،

 ها. برچسبشده اند یدر چهار کلاس دسته بند کیستماتیطور س

داده  2507همچنین دهند. را نشان می سیهر سرو یفیسطح ک

. اطلاعات کیفی نیز در این مجموعه داده موجود است بدون برچسب

در این شامل نه ویژگی است. با اینحال  هاهر کدام از سرویس

مهم مانند  اریبس یرعملکردیغ یهایژگیاز و یبرخمجموعه داده 

در هنگام که و استحکام  یریپذ اسیمق ی،همکار تیقابل ت،یامن

گرفته شده  دهیدارند، ناد یحساس تیماه وب یهاسیسرو شفک

د که ندهمی لیرا تشک هائیسرویسکلاس ها، ویژگی نیا .است

 هایسرویسو  یمل تیمرتبط با امن یدفاع یکاربردها یبراتوانند می

 قرار گیرند.استفاده  مورد نیسنگ یمال یهامربوط به تراکنش

هایی که برای یادگیری از داده و پیدا کردن امروزه یکی از تکنولوژی

شود فیلدی به نام یادگیری ماشین و ساختار مخفی آن استفاده می

یکه سناریوی تعریف شده برای . از آنجائ[10, 9]کاوی استداده

انتخاب بهترین سرویس از طریق تحلیل و پیشنهاد از طرف سیستم 

کاوی و یادگیری های دادهباشد، بنابراین استفاده از تکنولوژیمی

ماشین برای یادگیری و ارائه سیستم اتوماتیک در این حوزه ضروری 

شامل جمع  هاسرویسدر مورد  قیاطلاعات دق افتیدر. [11]است

و  هاروش است. سرویسارائه دهنده  نیاز چند هاداده یآور

 یوجود دارد که هر کدام برا یداده کاو یبرا یمختلف یایکردهرو

از دانش را  یانواع خاص واندتمناسب است که می یکاربرد خاص

با توجه به اینکه در دیتاست موجود بخش کوچکی از استخراج کند. 

ما در  د،باشندارای برچسب و بخش بزرگی بدون برچسب می هاداده

، [12]رویکرد یادگیری نیمه نظارتی کار قبلی خود با استفاده از

یم که با استفاده از یک روش دو اهرا ارائه داد SSL-WSCالگوریتم 
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ی بدون برچسبِ مجموعه هاای اقدام به برچسب گذاری دادهمرحله

معیار سه  باعث بهبود عملکرد الگوریتماین  وکند می QWSداده 

 هار دسته بندی سرویسد Score-F1و  9صحت، 8دقت ارزیابی

 . [7] است گردیده

در چشم انداز به سرعت در حال تحول فناوری دیجیتال، توانایی 

وب برای افزایش تجربه کاربر و  هایسرویسدسته بندی کارآمد 

شده است.  پراهمیتبا کیفیت بالا بسیار  هایسرویستضمین ارائه 

ها قرار دارد، یک جزء حیاتی که در قلب این تلاش، مهندسی ویژگی

های موجود، عملکرد دید یا اصلاح ویژگیهای جبا معرفی ویژگی

 .بخشدمیبهبود های یادگیری ماشین را به طور قابل توجهی مدل

های گسترده یادگیری ماشین این فرآیند برای استفاده از پتانسیل

وب حیاتی  هایسرویسدر دسته بندی، سازماندهی و بهینه سازی 

رضایت کاربر  و هاسرویساست و در نهایت منجر به بهبود کیفیت 

های های وب، الگوریتمدر زمینه دسته بندی سرویس شود.می

مختلفی ارائه گردیده است. هدف ما در این مقاله بهبود کارائی 

است.  QWS  تقویت مجموعه داده  های موجود از طریقالگوریتم

صورت  مهندسی ویژگی از طریقهای اضافی با افزودن ویژگیاین کار 

های بدون برچسب، تر سرویسدقیقبا برچسب گذاری  گیرد کهمی

این دیتاست جدید  نامما  .دهدمی را افزایشدقت دسته بندی 

اصلی  دستاوردهای( قرار داده ایم. EQWSتوسعه یافته )  QWSرا

 این مقاله به شرح زیر است: 

در  SSL-WSCبهبود نتایج حاصل از الگوریتم نیمه نظارتی  •

های وب تای دسته بندی و دسترسی بهتر به سرویسراس

 کاربر. مورد نیاز مبتنی بر کیفیت

با استفاده د های جدیبرای ایجاد ویژگی تجربی ارائه فرمولهای •

و تولید مجموعه  QWSبرای مجموعه داه از مهندسی ویژگی 

 .EQWSداده جدید 

 هایسرویسارائه های کاربران و ایجاد تعادل بین درخواست •

 .مطلوب برای آنها

های منابع انسانی برای جمع آوری اطلاعات کاهش هزینه •

 .های وببیشتر مربوط به سرویس

 .ی وبهاافزایش دقت دسته بندی سرویس •

بندی د دستهجهت بهبوارائه ایده برای کارهای آینده  •

 .وب هایسرویس

بخش است:  شده یسازماندهزیر مقاله به صورت  بعدی یهابخش

توسعه  QWSبخش سوم  .کندمی یمرتبط را بررس کارهایدوم 

را ارائه  جیها و نتاشیآزما اتیجزئ چهارم بخش .کندیافته را بیان می

 هاشنهادیو پ یریگ جهیشامل نت پنجمبخش  ت،یدر نها. دهدمی

 است. ندهیآ یکارها یبرا

 کارهای مرتبط -2

مربوط به  یهامجموعه داده یهایژگیتعداد و شیافزا یبرا

 ،یژگیو یمانند مهندس یمختلف یهاتوان روش، میی وبهاسیسرو

 . نمود یرا بررس یژگیو انتخاب و یژگیاستخراج و

از مجموعه  دیجد یهایژگیو جادیشامل ا ی،ژگیو یمهندس

موجود  یهایژگیو لیتوان با تبدرا می نیموجود است. ا یهایژگیو

انجام داد. به عنوان مثال، اگر مجموعه  دیجد یآنها به روش بیترک ای

توان از باشد، می سیسرو خیتار یبرا یژگیو کیداده شامل 

 ایمانند روز هفته  دیجد یهایژگیو جادیا یبرا یژگیو یمهندس

 یهایژگیو ییشناسا یبرا یژگیو ی. مهندسردزمان روز استفاده ک

باشد، به تخصص  دیمف لیو تحل هیتجز یکه ممکن است برا یدیجد

  .[13]دارد ازیحوزه ن تیو خلاق

موجود به مجموعه  یهایژگیو لیشامل تبد ی،ژگیاستخراج و

 ییهاکیتوان با استفاده از تکنرا می نیاست. ا هایژگیاز و یدیجد

انجام  11ارزش منفرد هیتجز ای 10یمؤلفه اصل لیو تحل هیمانند تجز

توانند به کاهش ابعاد مجموعه داده کمک می هاکیتکن نیداد. ا

 یژگیرا حفظ کنند. استخراج ومهم حال اطلاعات نیعکنند و در 

 وجودمدر مجموعه داده  یژگیو یادیاست که تعداد ز دیمف یزمان

 .[14]باشد لیتحلهدف ساده سازی  و باشد

از مجموعه  هایژگیو نیشامل انتخاب مرتبط تر ی،ژگیانتخاب و

 ییهاکیتوان با استفاده از تکنکار را می نیموجود است. ا یهایژگیو

انجام داد. انتخاب  13اطلاعات متقابل ای 12یهمبستگ لیمانند تحل

تواند کند، که میبه کاهش ابعاد مجموعه داده کمک می یژگیو

از حد  شیرا بهبود بخشد و ب ینیماش یریادگی یهاعملکرد مدل

 .[15]را کاهش دهد 14برازش

 یبرا یژگیو یمهندسبه موضوع  [13]نرگسیان و همکاران در 

 حیضمن تشر آنها. پرداختند نیماش یریادگیدر  یبند دستهمسائل 

را  یمتنوع یعمل یراهکارها ،یژگیو یمهندس یهاو چالش تیاهم

. موارد دادندموثر ارائه  یهایژگیو بیانتخاب و ترک ،یطراح یبرا

 یهاها، استفاده از روشیژگیو یهمبستگ یمطرح شده شامل بررس

 بیاز ترک دیجد یهایژگیو جادیا شرفته،یپ یژگیانتخاب و

مدل  یابیها، و ارزیژگیو یکیزیف یمعنا لیموجود، تحل یهایژگیو

 [16]رودریگوئز و همکاران در . باشدمیشده  یطراح یهایژگیبا و

ارائه داده وب  یهاسیاز سرو یژگیاستخراج و یبرا دیروش جد کی

ها متمرکز آن دابلیو اِس دی اِل  متن و ساختار لیکه بر تحلاند 
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 یمهم برا یهایژگیو ییشناسا ،روش نیا یاست. هدف اصل

 دهدینشان م جی. نتاباشدیوب م یهاسیو کشف سرو یبنددسته

روش، منجر به  نیشده توسط ا استخراج یهایژگیکه استفاده از و

 ریوب نسبت به سا یهاسیسرو یبندبهبود عملکرد دسته

روش از  نیا نی. همچنشودیم یژگیاستخراج و یکردهایرو

 یبرخوردار است که آن را برا ینییپا یمحاسبات یدگیچیپ

شامل  روش نیا یهاتیحدودم. سازدیمناسب م یعمل یکاربردها

، عدم توجه دابلیو اِس دی اِل یو ساختار یمتن یهایژگیتمرکز بر و

و  یواقع یهاطیدر مح یابیوب، عدم ارز یهاسیسروپویاییِ به 

 است. یژگیاستخراج و شرفتهیپ یهاروش ریمحدود با سا سهیمقا

 یمبتن دیروش جد کی [17]جیمز مکس کانتر و همکاران در مقاله 

مهم در  یهایژگیانتخاب و یبرا 15مشارکتی نگیلتریبر ف

روش بهبود عملکرد  نیا ی. هدف اصللحاظ کردندوب  یهاسیسرو

قادر  یشنهادی. روش پباشدمیوب  یهاسیو کشف سرو یبنددسته

و  هایژگیو نیتعاملات ب لیو تحل هیاست با استفاده از تجز

 [18]در  کند. ییمؤثر را شناسا یهایژگیوب، و یهاسیسرو

که  را معرفی کردند Dropoutبه نام  یکیتکنو همکاران  استاواسریو

 یعصب یهادر شبکه بیش از حد برازش دهیاز پد یریجلوگ یبرا

است که شبکه  یمعن نیبه ا بیش از حد برازش .شودیاستفاده م

و  شدهخود وابسته  یآموزش یهااز حد به داده شیبه طور ب یعصب

. و ناآشنا خواهد داشت دیجد یهادر داده یفیعملکرد ضع جهیدر نت

ها از نورون یبرخ ،یآموزش شبکه عصب ندیروش، در طول فرآ در این

که شبکه  شودیباعث م نی. اشوندیاز مدل حذف م یبه طور تصادف

ود و شخود وابسته ن یخاص آموزش یهااز حد به داده شیبه طور ب

 نیا داشت.واهد خ دیجد یهادر داده یعملکرد بهتر جه،یدر نت

در بهبود عملکرد  میبه طور مستق تواندیساده و موثر م کیتکن

 یهایژگیو بر روند انتخاب و شدهاستفاده  نیماش یریادگی یهامدل

 .باشد رگذاریتأث زیمناسب ن

 یژگیو یمهندس یرانوآورانه ب کردیرو کی [19]چیا و همکاران در 

و  یبندرتبه یهاستمیکه به بهبود عملکرد س ه اندارائه داد یقیتطب

با استفاده از  کردیرو نی. اشودیمعطوف به کاربر منجر م یهاهیتوص

ها مؤثر را از داده یهایژگیبه طور خودکار و ق،یعم یریادگی

روش در  نیا دهدیمقاله نشان م یتجرب جی. نتاکندیاستخراج م

حال این روش . با ایندارد یموجود عملکرد بهتر یهابا روش سهیمقا

 یاهیو توص یبندمسائل رتبه رد کردیرو نیکاربرد ا یتنها به بررس

 یهانهیزم ریآن را در سا توانیکه م یمحدود شده است، در حال

 کرد.  یبررس زین نیماش یریادگی

های جدید، هر اد ویژگیهای مطرح شده برای ایجبه هر حال روش

و انتخاب روش به  باشندمیخاص خود  بیو معا ایمزا کدام دارای

 یهایژگیو جادیا یبرا دارد. یبستگ لیتحل ییو هدف نها هانوع داده

و استحکام از  یریپذاسیمق ت،یامن ،یهمکار تیقابل دیجد

 یهاکیاز تکن توانی، مQWS موجود در مجموعه داده یهایژگیو

 . نموداستفاده  یژگیو یمهندس

3- QWS توسعه یافته  

به تفصیل معرفی شده و در ادامه   QWSدر این بخش مجموعه داده 

های جدیدی که این مقاله جهت افزودن به این مجموعه داده ویژگی

های مختلف مورد بررسی قرار گرفته مدنظر قرار داده است از جنبه

است. همچنین فرمولهائی برای بدست آوردن مقادیر هر کدام از این 

 جدید ارائه شده است. یهاویژگی

 QWSه مجموعه داد -3-1

زمان برای  آنها در طول کیو او اِسو مشاهده رفتار  هاکشف سرویس

آنها جهت ایجاد مجموعه  ی غیرعملکردیهامحاسبه مقادیر ویژگی

داده ای  با کیفیت امری چالش برانگیز است. از این رو در واقعیت، 

بر اساس کیفیت آنها  ی وبهاتنها چند مجموعه داده برای سرویس

 . در دسترس است

 2871که حاوی اطلاعاتی در مورد  QWSاین مقاله از مجموعه داده 

کند. این مجموعه داده به طور میاستفاده  ،سرویس وب واقعی است

سرویس وب دارای برچسب را در چهار کلاس  364سیستماتیک 

سطح کیفی هر سرویس را نشان  هاکند. برچسبمیدسته بندی 

داده بدون  2507دهند. علاوه بر این، مجموعه داده شامل می

ویژگی کیفی  9مجموعه ای از  QWSست. مجموعه داده برچسب ا

ی هاود. ویژگیشمیوب استفاده  هایسرویساست که برای ارزیابی 

در دسترس  ،موجود در مجموعه داده عبارتند از: زمان پاسخگویی

انطباق،  قابلیت اطمینان، ،توانایی موفقیت ،توان عملیاتی ،بودن

برای اطمینان از  هان ویژگیو مستندات. ای بهترین عملکرد، تأخیر

وب و ارائه نتایج مورد انتظار به کاربران  هایسرویسکیفیت بالای 

شده مجهز به گذاریهای برچسبضروری هستند. همچنین، داده

است که به هر داده مقداری از یک تا  هاسرویسبندی دستهویژگی 

طلا،  :2: پلاتین، 1دهد )چهار را به عنوان برچسب آن اختصاص می

یک نمای کلی مختصر از فیلدهای  2: برنز(. شکل4: نقره، و 3

ی هاه کادر اول ویژگیدهد که در آن نُمیارائه  QWSمجموعه داده 

دهد و چهار کادر آخر اطلاعات تکمیلی را میمجموعه داده را نشان 

.دهدمیارائه 
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3-2- QWS های جدیدبا ویژگی 

را  یدیجد یهایژگیمجموعه داده، و یسازیغن یرادر این مقاله ب

 هدف یهاو کلاس موجودی هایژگیو نیروابط ب یبندبا فرمول

 یبندطور بالقوه منجر به بهبود دقت دستهبه که میکنیم یمعرف

، امنیت، قابلیت پذیری تعامل عبارتند از دیجد یهایژگیو .شوندیم

با  هستند و که ذاتا پارامترهای حساسیم استحکا و مقیاس پذیری

. میکنیموجود استخراج م یهایژگیخاص از و یهااستفاده از فرمول

های جدید منجر به ایجاد مجموعه از این رو استفاده از تولید ویژگی

شود که باعث دسترسی به کلاسی از می EQWSداده جدید 

 ی،مل تیمربوط به امن یدفاع یهابرنامهاستفاده در  یبراها سرویس

  .شودمی...  و نیسنگ یمعاملات مال

 )قابلیت همکاری( تعامل پذیری -الف

یکدیگر ی وب برای همکاری با هاسرویس تعامل پذیری به توانایی

ی وب با سایر هاسازگاری سرویس تواندمی ویژگیاین  .اشاره دارد

دقت همچنین این ویژگی  ی سیستم را اندازه گیری کند.هاسرویس

دسته بندی را با ثبت سازگاری سرویس و سهولت ادغام با نهادهای 

هایی توان درصد درخواستبرای مثال، می دهد.میخارجی افزایش 

های وب در سیستم با که توسط سایر سرویس ردرا محاسبه ک

تعامل  دیجد یژگیاستخراج و یبرا شوند.می موفقیت پردازش

 یهایژگیاز و یبیتوان از ترکمی، QWS یهااز مجموعه داده پذیری

در  شنهادیچند پ 1 در جدول .نموداستفاده  یخاصموجود با روابط 

 یهایژگیرا از و تعامل پذیری یژگیتوان وچگونه می نکهیا وردم

 .است شده آورده نموداستخراج  QWSموجود در مجموعه داده 

روابط و کاوش اتصالات بالقوه در مجموعه  نیا لیو تحل هیتجز با

، در این مقاله ما از مقادیر سه ویژگی انطباق، مستندسازی و در داده

استفاده  بودن برای ایجاد مقادیر ویژگی تعامل پذیری دسترس

 .[20] (1ایم )فرمولنموده

(1) 
𝐼𝑛𝑡𝑒𝑟𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑦

= √
(𝐴𝑣𝑎𝑖𝑙𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑦 + 𝐶𝑜𝑚𝑝𝑙𝑖𝑎𝑛𝑐𝑒 + 𝐷𝑜𝑐𝑢𝑚𝑒𝑛𝑡𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛)

3
 

 امنیت -ب

به محافظت از خدمات وب در برابر دسترسی یا حملات  امنیت

ی هاسطح امنیت سرویس تواندمیاین ویژگی غیرمجاز اشاره دارد. 

هایی توان درصد درخواستمثال، می برایوب را اندازه گیری کند. 

استخراج  ی. برانموداند محاسبه را که احراز هویت و رمزگذاری شده

توان روابط می، QWSاز مجموعه داده  تیامن یبرا دیجد یژگیو کی

 خلاصهطور به 2جدول . در گرفتموجود را در نظر  یهایژگیو نیب

دسترسی قابلیت

عملیاتی توان

موفقیت قابلیت

 پاس  زمان

اعتماد قابلیت

پاس  یک گرفتن تا درخواست یک ارسال از شده س ری زمان

ها فراخوان مجمو  بر موفق های فراخوان تعداد

معین زمانی بازه یک در ها فراخوان تعداد مجمو 

درخواست های پیام تعداد بر ها پاس  تعداد

ها پیام کل بر خطا های پیام تعداد نر 

 WSDL مشخ ات از  WSDL اسناد تبعیت میزان

WS-I  اولیه مشخ ات از وب سرویس یک تبعیت میزان

معین درخواست یک پرداز  جهت سرور توسط شده صر  زمان

WSDL در مستندات گیری اندازه

وب سرویس کیفیت برای رتبه یک :وب سرویس رابط تاب 

 )  تا 1 از ( کیفیت برپایه سرویس دهنده ارائه سطو 

وب سرویس نام

وب روی (WSDL) وب سرویس تعریف زبان فایل موقعیت

رضایت

تجربه بهترین

تاخیر

مستندات

WsRF

سرویس بندی ک س

 سرویس نام

WSDL آدرس

            QWS 

 
 

 QWSفیلدهای مجموعه داده  -2شکل
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 یتیامن یژگیاستخراج و یموجود برا یهایژگیو لقوهنحوه ارتباط با

 .آورده شده است دیجد

 تعامل پذیریهای موجود بر ایجاد ویژگی . تأثیر ارز  ویژگی1جدول 

 ذیریپاین ویژگی)ها( در ایجاد ویژگی تعامل ر تاثیر مقادی ویژگی)ها(

و  انطباق

 یمستندساز

با ارائه که با استانداردها مطابقت داشته و  یسیسرو

ها واضح در مورد نحوه تعامل و تبادل مؤثر داده یهادستورالعمل

 تواندمی مستند شده باشد، یخوببه مختلف  یهاستمیتوسط س

 .را بهبود ببخشد یهمکار یتقابل

 تیقابل

و در  نانیاطم

 دسترس بودن

تواند می بودن در دسترس ازیدر صورت نو  بالا نانیاطم تیقابل

 همیشهها ستمیس رایبهتر باشد ز یهمکار تینشان دهنده قابل

 بالاتری دارند.اعتماد  یتتبادل داده قابل یو برا بوده در دسترس

پاس  و  زمان

 ریتأخ

 یمنف یهمبستگ یهمکار تیتوانند با قابلمی یژگیدو و نیا

بالاتر ممکن است نشان دهنده  ریداشته باشند. زمان پاسخ و تأخ

 .ها باشدستمیس نیمشکلات بالقوه در ارتباط ب

ها، نرخ سیسرو نیب یساز کپارچهی یکه برا ییوهایدر سنار یاتیعمل توان

 تواندیبالاتر م یاتیاست توان عمل ازیانتقال داده بالا مورد ن

 زانیدهنده منشان رایز .بهتر باشد یهمکار تیدهنده قابلنشان

پردازش  هاستمیس نیطور موثر ببه توانندیاست که م ییهاداده

 و منتقل شوند.

و  تیموفق

 نیبهتر

 هاشیوه

را  هاوهیش نیو بهتر داشته ییبالا تیکه نرخ موفق یهایسرویس

 یتقابل گرید یهاستمیبا س ادیبه احتمال ز کنند،یدنبال م

 یارتباطات و تعامل کارآمد طراح یبرا رای، زدارند یهمکار

 اند.شده

و  انطباق

 نیبهتر

 هاوهیش

 نکهیاز ا نانیتواند با اطمها میوهیش نیاز انطباق و بهتر یرویپ

 یرویتبادل داده پ یصنعت برا یها از استانداردهاستمیس

 دهد شیرا افزا یهمکار تیکنند، قابلمی

 

 موجود بر ایجاد ویژگی امنیتهای . تأثیر ارز  ویژگی2جدول 

 تاثیر مقادیر  این ویژگی)ها( در ایجاد ویزگی امنیت ویژگی)ها(

 نانیاطم تیقابل

و در دسترس 

 بودن

 یتواند ارتباط مثبتو در دسترس بودن بالا می نانیاطم تیقابل

 بوده اغلب قابل اعتماد منیا یهاستمیداشته باشد. س تیبا امن

در  رمجازیغ نفوذ ای یاز دسترس یریجلوگ یطور مداوم براو به

 دسترس هستند.

 نیو بهتر انطباق

 هاوهیش

 تیامن یها براوهیش نیانطباق و بهتر یاستانداردها تیعار

و  یتیامن یهاکه از پروتکل ییهاستمیمهم است. س اریبس

 هستند. منیاحتمالاً ا کنند،یم یرویپ یصنعت یاستانداردها

 یبرا ییهابا ارائه دستورالعمل تواندیخوب م یمستندساز یمستندساز

 یهاپروتکل نکهیاز ا نانیو حصول اطم یتیاقدامات امن یاجرا

 مثبت بگذارد. ریتأث تیبر امن شوند،یدنبال م یدرستبه یتیامن

پاس  و  زمان

 ریتأخ

 بهتر همراه باشد. تیتواند با امنمی ،کمتر رِیزمان پاسخ و تأخ

تواند نشان دهنده اقدامات کم می ریو تأخ عیزمان پاسخ سر

 ها باشد.داده منیا تیریمد یکارآمد برا یتیامن

توانند حجم ها میستمیدهد که سبالاتر نشان می یاتیتوان عمل یاتیعمل توان

از این  کنند. تیریو کارآمد مد منیطور اها را بهاز داده یشتریب

 .بهتر باشد تینشان دهنده امنرو ممکن است 

مربوط  تیتواند به امنها میبالا در تبادل داده تینرخ موفق تیموفق

 نیب منیداده موفق اغلب به ارتباط ا یهاتراکنش رایباشد، ز

 ها دلالت دارد.ستمیس

روابط و کاوش اتصالات بالقوه در مجموعه  نیا لیو تحل هیتجز با

مقاله ما از مقادیر دو  ویژگی انطباق، و قابلیت اطمینان  این، در داده

وب در  یهاسیدر سراسر سروبرای ایجاد مقادیر ویژگی امنیت 

 یابیبه ارز دیجد یژگیو نیااستفاده نموده ایم.  QWSمجموعه داده 

 .[21]( 2د )فرمولکنمیکمک  هاستمیس یتیامن یهاو درک جنبه

(2) 𝑆𝑒𝑐𝑢𝑟𝑖𝑡𝑦 = 1 − (1 − 𝑐𝑜𝑚𝑝𝑙𝑖𝑎𝑛𝑐𝑒) × (1 − 𝑅𝑒𝑙𝑖𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑦) 
 

  یریپذ اسیمق -ج

ی هاوب به توانایی سرویس هایسرویس نهیدر زم یریپذ اسیمق

 یبرا. اشاره دارد هابه تعداد فزاینده درخواست رسیدگیوب برای 

 یهااز مجموعه داده یریپذاسیمق یبرا دیجد یژگیو کیاستخراج 

QWSدر  .گرفتموجود را در نظر  یهایژگیو نیروابط ب توانی، م

 یژگیاستخراج و یموجود برا یهایژگینحوه ارتباط بالقوه و 3جدول 

 روابط فوق لیو تحل هیتجز با .است آورده شده دیجد یریپذ اسیمق

تاخیر برای از مقادیر دو ویژگی توان عملیاتی و در مجموعه داده، 

 به دیجد یژگیو نیا یم.ه اایجاد ویژگی مقیاس پذیری استفاده نمود

 کندمیکمک  هارویسس یریپذ اسیمق یهاو درک جنبه یابیارز

 .[22]( 3)فرمول

(3) 𝑆𝑐𝑎𝑙𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑦 =
𝑇ℎ𝑟𝑜𝑢𝑔ℎ𝑝𝑢𝑡

1 + √𝐿𝑎𝑡𝑒𝑛𝑐𝑦
 

 

 ویژگی مقیاس پذیریهای موجود بر ایجاد . تأثیر ارز  ویژگی3جدول

 گی مقیاس پذیریژدر ایجاد وی تاثیر مقادیر  این ویژگی ویژگی

بهتر همراه است.  یریپذ اسیبالاتر اغلب با مق یاتیتوان عمل یاتیعمل توان

از  یشتریحجم ب توانندیبالاتر م یاتیبا توان عمل ییهاستمیس

دهنده کنند که نشان تیریها را مددرخواست ایها داده

 است. یریپذاسیمق

 مانز

 ییپاسخگو

خوب  یریپذ اسیتواند نشان دهنده مقکمتر می زمان پاسخِ

 یرا حت نییپا یدهزمان پاسخ توانندیکه م ییهاستمیباشد. س

 هستند. رتریپذاسیحفظ کنند، احتمالاً مق یبار کار شیبا افزا

دسترس  در

 بودن

مهم است.  اریبس یریپذ اسیمق یبرادر دسترس بودن بالا 

 شیبا افزا توانندیدر دسترس هستند م اریکه بس ییهاستمیس

 .را نشان دهند یریپذاسیبه کار خود ادامه دهند و مق ،حجم کار

 تیقابل

 نانیاطم

هستند،  رتریپذاسیبالا اغلب مق نانیاطم تیبا قابل یهاستمیس

با  ،یداریپا ایبدون به خطر انداختن عملکرد  توانندیم رایز

 تقاضاها مقابله کنند. شیافزا

بهتر مرتبط باشد.  یریپذ اسیتواند به مقکمتر می ریتأخ ریتأخ

با  یها را حتدرخواست توانندیکم م ریبا تأخ ییهاستمیس

را  یریپذاسیطور مؤثر پردازش کنند و مقحجم کار به شیافزا

 بگذارند. شیبه نما

 یبرا ییهابا ارائه دستورالعمل توانندیمستندات خوب م یمستندساز

تقاضا، در  شیافزا در صورت ستمیمؤثر س یریپذاسیمق

 نقش داشته باشند. یریپذاسیمق
 
 



 و همکاران جعفر تنها....... .............. مجموعه داده یهایژگیبهبود و قیاز طر مبتنی بر کیفیتوب  یهادسته بندی سرویسدقت  شیافزا

 

32 

 

 استحکام -د

موثر خطاها یا  تیریبرای مدی وب هااستحکام به توانایی سرویس

 تواندمیویژگی  ایناشاره دارد.  رمنتظرهیغ یهاتیموقعو  هاخرابی

وب را اندازه گیری کند. برای مثال،  هایسرویساستحکام  سطح

که با وجود خطاها  نمودهایی را محاسبه توان درصد درخواستمی

 دیجد یژگیاستخراج و یبرا .شوندها با موفقیت پردازش مییا خرابی

 یهایژگیو نیتوان روابط بمی، QWSاز مجموعه داده  ستحکاما

 یهایژگیو هنحوه ارتباط بالقو 4جدول . در گرفتموجود را در نظر 

 .است آورده شده دیاستحکام جد یژگیاستخراج و یموجود برا

 

 های موجود بر ایجاد ویژگی استحکام. تأثیر ارز  ویژگی جدول 

 تاثیر مقادیر  این ویژگی)ها( در ایجاد ویزگی استحکام ویژگی)ها(

 تیقابل

و در  نانیاطم

 دسترس بودن

و در دسترس بودن بالا اغلب نشان دهنده  نانیاطم تیقابل

 تیتوانند قابلمی یقو یهاستمیاست. س یقو یهاستمیس

 یهاکه با چالش یزمان یو در دسترس بودن خود را حت نانیاطم

 شوند حفظ کنند.مواجه می رمنتظرهیغ

و  انطباق

 نیبهتر

 هاوهیش

تواند به ها میوهیش نیانطباق و بهتر یاز استانداردها یرویپ

 یکه از استانداردها ییهاستمیکمک کند. س ستمیاستحکام س

 تیریاحتمالاً در مد کنند،یم یرویپ هاوهیش نیو بهتر یصنعت

 هستند. تریمختلف قو یوهایسنار

پاس  و  زمان

 ریتأخ

تر در نظر  یکم ممکن است قو ریبا زمان پاسخ و تأخ ییهاستمیس

 ستمیتواند به سکم می ریو تاخ عیگرفته شوند. زمان پاسخ سر

 یابیباز رمنتظرهیغ یدادهایرو ایکمک کند تا به سرعت از خطاها 

 کند.

 ییهابا ارائه دستورالعمل تواندیم نیخوب همچن یمستندساز یمستندساز

 رمنتظره،یغ یهاتیمؤثر خطاها، استثناها و موقع تیریمد یبرا

 دهد. شیرا افزا ستمیاستحکام س

بالا در تبادل داده ممکن است نشان دهنده استحکام  تینرخ موفق تیموفق

در  یرا حت ییبالا تیتوانند نرخ موفقکه می ییهاستمیباشد. س

 .تر هستندیحفظ کنند، احتمالا قو زیچالش برانگ طیشرا

 

قادیر اتصالات بالقوه در مجموعه داده، مکاوش و  فوقروابط بررسی  با

ی قابلیت اعتماد هااستحکام را از ترکیب مقادیر ویژگی دیجد یژگیو

و درک  یابیبه ارز دیجد یژگیو نیانمودیم که  جادیاو زمان پاسخ 

 .[20]( 4)فرمول استحکام کمک خواهد کرد

(4) 𝑅𝑜𝑏𝑢𝑠𝑡𝑛𝑒𝑠𝑠 =
𝑅𝑒𝑙𝑖𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑦

1 + √𝑅𝑒𝑠𝑝𝑜𝑛𝑠𝑒 𝑇𝑖𝑚𝑒
 

 

به مجموعه داده  جدید، چهار ویژگی 4تا 1 فرمولهای ازبا استفاده 

QWS  و  ی بدون برچسبهاسرویس زنیو برچسب  گردیدهاضافه

ها با استفاده از پیاده سازی سرویساین به طبع آن دسته بندی 

انجام  EQWSبر روی مجموعه داده جدید  WSC-SSLالگوریتم 

 گرفته است.

 هانتایج آزمایش - 

موعه داده های جدید اضافه شده به مجگیژدر  این بخش تاثیر وی

QWS  را در بهبود کارائی الگوریتمWSS-SSL   که اخیرا ارائه داده

 یبنددسته، مورد بررسی قرار داده و بهبود مشهود [7]ایم

را نشان داده ایم.  تیفیبر ک یوب مبتن هایسرویس

)نسخه  تونیپا زبان برنامه نویسی ها با استفاده ازتمیالگورتمامی

و  3720QM-Intel Core i7با پردازنده  یشخص انهی( و در را3.11.7

تنظیمات  ،ریز یفرع یهارم اجرا شده اند. بخش تیگابایگ 32

الگوریتم  ی، معرفیابیارز یارهایمع، هیپا یبنددسته یهاتمیالگور

WSC-SSL آن و همچنین نتایج  و تنظیمات مربوط به پارامترهای

 .دهندیم حیتوض لیرا به تفصها حاصل از پیاده سازی

 دسته بندی کننده اساسی هایالگوریتم -1- 

، 16میاز درخت تصم هاشیآزما پیاده سازی روش پیشنهادی،در 

 نیترکینزد-K ،18کیلجست ونی، رگرس17بانیبردار پشت یهانیماش

، 21یجنگل تصادف یبنددسته، 20یساده گوس بیز، 19هیهمسا

 به( گروهی)تک و  23شدید تقویت گرادیان و 22هیپرسپترون چندلا

 هابنددسته نید. اکرده اناستفاده  هیپا بند دسته یهاتمیعنوان الگور

با مجموعه داده  WSC-SSL نیمه نظارتی تمیالگوراجرای  یبرا

و مقایسه آن با اجرای همان الگوریتم بر روی  EQWSجدید  

 د.ه اناستفاده قرار گرفتمورد  QWS مجموعه داده اولیه 

 دسته یاصلاح شده مورد استفاده برا هایپارامتر ریمقاد 5 جدول

 دهد. میرا نشان  هاشیمختلف در آزماهای بند

 هیپا بندهایدسته  ماتیاص   شده در تنظ ی: پارامترها5جدول 

نظیمات پارامترهات  دسته بندهای پایه 

max_depth=3 Decision Tree 

probability = True SVM 

max_iter=1500 Logistic Regression 
max_depth=25 
n_estimators=10 

max_features=1 

Random Forest 

Classifier 

solver='adam' 

alpha=1e-3                          
hidden_layer_sizes= (64,4) 
random_state=1 

MLP 

objective="multi: SoftMax"        

random_state=42                

learning_rate=0.001     
max_depth = 10                 

n_estimators = 15            

eval_metric = 'mlogloss' 

XGBoost 

 یمورد استفاده برا یپارامترها ریاز مقاد یکل ینما کیجدول  نیا

 24هاگرتخمینحداکثر عمق، تعداد  ،یریادگیبند شامل نرخ  دستههر 

که در جدول ذکر نشده اند  ییپارامترها یدهد. برامیارائه  رهیو غ



 1403 زمستان ،4، شماره 13( ...................................................................................... جلد JSCITاطلاعات ) ینرم و فناور انشیرا یمجله علم

 

33 

 

 .[7]فرض ارائه شده است شیپ ریمقاد

 معیارهای ارزیابی -2- 

 یهابنددستهو استفاده از  EQWSتولید مجموعه داده جدید پس از 

عملکرد جهت آموزش و تست مدل  ،ذکر شده در بخش قبلی پایه

کرده  یابیارز Score-F1و  صحتاز نظر دقت،  روش پیشنهادی را

را بر  یاضاف یهایژگیو ریدهد تا تأثبه ما اجازه می یابیارز نی. اایم

 .میکن بررسی یدقت دسته بند

دقت ممکن  نیبه بالاتر یابیدست ییهدف نها ،یبند دسته زمینهدر 

ابزاری  25درهم ریختگی سیاست. ماتر هادسته حیصح ییو شناسا

نشان  یهوش مصنوع نهیدر زمرا  هاتمیاست که عملکرد الگور

 ریامکان پذ آن قیجامع تر از عملکرد مدل از طر یابیارز و دهدمی

 شینشان دهنده کلاس پ سی. هر ستون ماتر[23]( 6جدول است )

 فیکه هر رد یالاست، در ح )سرویس وب( هر داده یشده برا ینیب

در این  یشنهادیپ روش. [24]هر داده است یشامل کلاس واقع

نتایج و با  یابیارز F1 ازیدقت، صحت و امت یارهایبر اساس مع مقاله

 با مجموعه داده اولیه WSC-SSL تمیالگورزی حاصل از پیاده سا

 شده است. سهیمقا
 

 ماتریس درهم ریختگی: 6جدول 

ی مثبت های مثبت واقعی به تعداد کل نمونههادقت، نسبت نمونه

درستی برچسب بهیی که مدل به آنها هاپیش بینی شده است. نمونه

وند. از سوی دیگر، شمیعنوان مثبت واقعی شناخته بهدهد میمثبت 

ی منفی هستند که مدل به اشتباه آنها هاموارد مثبت کاذب، نمونه

 .(5)فرمول کندمیعنوان مثبت برچسب گذاری بهرا 

(5) 𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 =
𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑃
 

 یهاتوان با جمع کردن نمونهمدل را می کی صحت ، 6 طبق فرمول

 یهایآن بر مجموع تمام ورود میو تقس یواقع یو منف یمثبت واقع

به  یواقع یو منف یمحاسبه کرد. مثبت واقع درهم ریختگی سیماتر

شده و  یتوسط مدل دسته بند یدرستبهاشاره دارد که  ییهانمونه

 دارند. رارق درهم ریختگی سیماتر یاصل قطردر 

𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =
𝑇𝑃 + 𝑇𝑁

𝑇𝑃 + 𝑇𝑁 + 𝐹𝑃 + 𝐹𝑁
 (6) 

Score-F1  یک معیار آماری است که برای ارزیابی عملکرد استفاده

رمونیک بین یادآوری و دقت با وزن هاعنوان میانگینبهشود که می

 ،ینیماش یریادگیدر حوزه معمولاً  (.7فرمول )شود میبرابر محاسبه 

 یهادقت مدل یابیارز یبرا یطور گسترده ا هب   Score-F1شاخص

 .[25] ردیگیمورد استفاده قرار م یبنددسته

𝐹1 − 𝑆𝑐𝑜𝑟𝑒 =
2. 𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 × 𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 + 𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙
=  

2. 𝑇𝑃

2. 𝑇𝑃 + 𝐹𝑃 + 𝐹𝑁
 (7) 

یک مثبت کاذب است که در آن مدل وجود یک شرط  Iخطای نوع 

یک  IIکند، و یک خطای نوع میرا زمانی که وجود ندارد شناسایی 

منفی کاذب است که در آن مدل زمانی که وجود یک شرط وجود 

توانند میدارد، نتواند آن را تعیین کند. هر دو خطا بسته به موقعیت 

 .[26]عواقب جدی داشته باشند

 WSC-SSLبندی دسته الگوریتم -3- 

  WSC-SSLدر این مقاله بهبود عملکرد الگوریتم قبلی خود یعنی 

مدنظر قرار  QWSهای مجموعه داده را  با استفاده از افزایش ویژگی

داده ایم. از این رو تنظیمات پیش فرض را برای پیاده سازی روش 

SSL-پیشنهادی، همان تنظیمات پیاده سازی الگوریتم نیمه نظارتی 

WSC [7] یمدر نظر گرفته ا. 

ر نظر گرفته شده ی روش پیشنهادی ددر اجرا یمختلف یوهایسنار

شده در  یگذاربرچسب یهااندازه بخش تست در داده است.

این که  است هشد میتنظ %30و  %20 یمختلف رو یهایسازادهیپ

 یمتعارف ریمقاد ن،یماش یریادگی یهایسازادهیدر اکثر پمقادیر 

در نظر  40و  30، 20، 10 آموزشمرحله  یهستند. تعداد تکرارها

لحاظ  90و  80، 70، 60آستانه  ریکه در هر تکرار مقاد هگرفته شد

 ینکته ضرور نیبه ا توجه .ندوشروز میبه ایصورت پوکه بهشده است 

بار اجرای  10نتایج بدست آمده در ادامه، از میانگین است که 

هر بار با با روش پیشنهادی در این مقاله و   WSC-SSL تمیالگور

است. حاصل شده  یشیو آزما یآموزش یهامختلف داده یهابخش

، ما از روش دو مرحله ای برای انتخاب  WSC-SSLدر ارائه الگوریتم 

های های بدون برچسب برای افزودن به دادهدادهبخشی از 

دار استفاده کرده بودیم که یک مرحله ی آن از فاصله بین برچسب

کرد. در آن مقاله ما برای محاسبه فاصله از میان ها استفاده میداده

منهتن و  س،یماهالانوبی هاصلهتوابع فاصله شناخته شده از فا
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نتایج حاصل از پیاده . کردیمده استفا یاریصورت اختبه ینکوفسکیم

روش  نشان داده بود که WSC-SSLسازی الگوریتم نیمه نظارتی 

 هاافتهی نیمحاسبه فاصله است. ا یروش برا نیموثرتر سیماهالانوب

 یگذاربرچسب یهادرصد از داده 20که اندازه بخش آزمون  یزمان

در مقاله حاضر  ن،ی. بنابرادر نظر گرفته شده بود حاصل شده بودند

موارد خاص گزارش  نیا یتنها برا روش پیشنهادی جینتانیز 

 شود. می

شود استفاده می یزمان سیطور معمول، محاسبه فاصله ماهالانوببه

وجود داشته باشد. در  یمجموعه داده همبستگ یهایژگیو نیکه ب

مختلف، مانند زمان  یهایژگیو نی، بQWSمورد مجموعه داده 

ها یژگیو ریبا سا یدسترس تیو قابل ،یاتیو توان عمل ریاخپاسخ با ت

 یبرا سیاستفاده از روش ماهالانوب نیبراوجود دارد. بنا یهمبستگ

باشد و مقادیر لازم میمجموعه داده مناسب  نیا یمحاسبه فاصله برا

  داده دوداشتن با فرض  :بدست آمده است 8از فرمول 

 B = (b1, b2, … bd)و A = (a1, a2, … , ad) ، ماهالانویس فاصله 

 :شوداستفاده از فرمول زیر محاسبه می با B و A بین

𝑽 نحوی که به = (𝒗𝟏, 𝒗𝟐, … 𝒗𝒅)   انحراف معیارA  وB   بوده وd 

 ابعاد بردارهاست.

 WSC-SSLجدید در کارائی الگوریتم  هایویژگیتاثیر  - - 

از  دقتو  صحت، Score-F1 یارهایمع یابیارز برای مقاله، نیادر 

 معیار( و انحراف Max) بیشینه مقدار(، Avg) نیانگیسه پارامتر م

(Std) ، الگوریتم نیمه  یساز ادهیپ جینتا 7 . جدولاستفاده شده است

هم و  QWSبا مجموعه داده اولیه هم را  WSC -SSLنظارتی

جهت مختلف  دهای پایهدسته بن یبرا EQWSمجموعه داده جدید 

 کند.می سهیمقای وب مبتنی بر کیفیت هاکلاس بندی سرویس

 

و مجموعه  EQWSبا مجموعه داده پیشنهاددی  SSL-WSCاجرای الگوریتم   ازمعیار بدست آمده و انحرا   بیشینه مقدار، ،نیانگیممقادیر : 7جدول

   دقتو  صحت، F1-score ارزیابی یارهایمع برای QWSداده اصلی 

XGboost 
(Single) 

XGboost 
(Ensemble) 

Multilayer 

Perceptron 
Random 

Forest 
Naive 

Bayes 
k-Nearest 

Neighbors 
Logistic 

Regression 
SVM 

Decision 

Tree 
  

 

48.22% 47.85% 24.06% 50.67% 41.12% 47.11% 48.09% 27.47% 45.67% Avg 

EQWS 

F
1

-S
co

re
 

55.99% 56.03% 28.86% 62.25% 48.85% 56.88% 55.07% 38.36% 48.67% Max 

0.0648 0.0594 0.0331 0.0717 0.0477 0.0545 0.0425 0.0616 0.0172 Std 

41.07% 44.51% 36.69% 48.41% 36.91% 46.22% 43.91% 23.77% 40.84% Avg 

QWS 46.83% 52.37% 43.49% 56.22% 47.63% 52.27% 52.21% 30.6% 47.07% Max 

0.0498 0.0402 0.0435 0.0359 0.0539 0.0447 0.0481 0.0497 0.0479 Std 

17.40% 7.51% -34.41% 4.67% 11.43% 1.92% 9.53% 15.58% 11.83% 
-SSLمیزان بهبود الگوریتم 

WSC  با مجموعه دادهEQWS 

48.49% 47.95% 34.11% 50.96% 42.19% 47.67% 48.63% 37.81% 47.95% Avg 

EQWS 

ت
ح
ص

 

56.16% 56.16% 36.99% 63.01% 49.32% 57.53% 56.16% 46.58% 52.05% Max 

0.0628 0.0558 0.0290 0.0730 0.0382 0.0561 0.0421 0.0438 0.0212 Std 

41.23% 44.66% 39.45% 48.63% 38.63% 46.58% 44.52% 36.44% 43.42% Avg 

QWS 46.57% 52.05% 46.58% 56.16% 49.32% 52.05% 52.05% 39.73% 49.32% Max 

0.0496 0.0374 0.0474 0.0359 0.0485 0.0463 0.043 0.0254 0.0438 Std 

17.61% 7.36% -13.54% 4.79% 9.22% 2.35% 9.23% 3.76% 10.41% 
-SSLمیزان بهبود الگوریتم 

WSC  با مجموعه دادهEQWS 

49.24% 48.63% 29.40% 51.40% 46.37% 49.66% 49.67% 31.08% 49.72% Avg 

EQWS 

ت
دق

 

56.16% 56.86% 47.41% 65.49% 55.15% 59.57% 56.23% 59.81% 56.75% Max 

0.0600 0.0625 0.1053 0.0784 0.0636 0.0544 0.0441 0.1148 0.0425 Std 

41.94% 45.85% 37.05% 49.67% 44.17% 48.62% 44.70% 24.78% 44.29% Avg 

QWS 48.72% 53.40% 42.67% 59.07% 54.67% 55.06% 52.81% 59.32% 57.91% Max 

0.0519 0.0479 0.0334 0.042 0.0567 0.041 0.0463 0.1323 0.066 Std 

17.41% 6.06% -20.64% 3.50% 5.00% 2.14% 11.12% 25.46% 12.25% 
با  SSL-WSCمیزان بهبود الگوریتم 

 EQWSمجموعه داده 

(8) 𝒅𝒊𝒔𝒕𝑴𝒂𝒉𝒂𝒍𝒂𝒏𝒐𝒃𝒊𝒔 (𝑨, 𝑩) =  √∑
(𝒂𝒊 − 𝒃𝒊)

𝟐

𝒗𝒊
𝟐

𝒅

𝒊=𝟏
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غیر از بهدهد، نشان می 7ارائه شده در جدول  جیکه نتا همانطور

 ، پیاده سازی روش پیشنهادی نتایجهیپرسپترون چندلاالگوریتم پایه 

همراه دارد. به هااکثر دسته بند یبرا اریرا در هر سه مع یقابل توجه

تقویت  پایه بنددسته و صحت، Score-F1 هایاریمع یبرا

 ترتیبرا به %17.61و  ٪17.40حداکثر بهبود )تنها(  شدید گرادیان

بردار  نیکننده ماش یدقت، دسته بند اریمع یبراد و دهمی نشان

 ،یطور کلبه .دهدمی نشان را ٪25.46حداکثر بهبود  بانیپشت

روش پیشنهادی با مجموعه داده جدید،  گرفت که جهینت توانیم

در را  WSC-SSL تمیالگورمجموعه داده اصلی، عملکرد  نسبت به

و  بهبود بخشیده است یابیارز یارهایو مع های پایهبنددسته غالب

 شدهمشاهده  شدید تقویت گرادیان بنددر دسته شرفتیپ نیشتریب

F1-مقادیر سه معیار ارزیابی روش پیشنهادی طور متوسط، است. به

Score ،شیافزا ٪6.92 و ٪5.69 ،٪05.5 بیترترا بهت و دق صحت 

های با ویژگی EQWSمجموعه داده استفاده از  ن،ی. بنابراداده است

 تواندیم یبنددسته یهامدل جادیا یبرابیشتر در روش پیشنهادی 

 ل کند.قبلی با مجموعه داده اولیه عمبهتر از روش 

 یبرا یشنهادیدر روش پ اریراف معحکوچک ان ریمقاد نیهمچن

دهد نشان می یدسته بند نسبت به روش اصل یهاتمیالگور یبرخ

 زین یشنهادیپ مجموعه دادهتوسط  WSC-SSL تمیالگور یکه اجرا

 داریپا  تمیالگور جهیکند و درنتعمل می نهیبه  ،یهمانند روش اصل

 است.

 یبدست آمده برا جینتا نیانگیاز م یکیگراف شینما کی 3 شکل 

بهتر نشان  سهیمقا یو دقت را برا صحت، Score-F1 یارهایمع

افزایش ها نشان داده شده است، دهد. همانطور که در شکلمی

در  QWSهای کیفی غیرعملکردی جدید به مجموعه داده ویژگی

 های بدون برچسب و به طبع آن دستهبرچسب زدن داده راستای

نسبت  یلکرد بهترعم با مجموعه داده جدیدها بندی دقیق تر داده

 .دارد  WSC-SSLبا استفاده از الگوریتم   مجموعه داده اولیهبه 

 بحث -5- 

ی مربوط به هامناسب در مجموعه داده هاداشتن ویژگی

تواند در بهبود دسته بندی میی وب مبتنی برکیفیت هاسرویس

. ولی با توجه به سختی جمع آوری نمایدکمک شایانی  هاسرویس

توان با در نظر گرفتن ارتباط بین ، میهااطلاعات مربوط به ویژگی

ی جدید ها، از طریق مهندسی ویژگی مقادیری برای ویژگیهاویژگی

دسته بندی  برایتواند در شرایط خاص میکه این امر  نمودمحاسبه 

  ه  نتایج مطلوبی از خود بجا بگذارد.ی وب با عملکرد مشابهاسرویس

 

 

 
با استفاده از   SSL-WSCمقایسه پیاده سازی الگوریتم  -3شکل 

از نظر  EQWSو مجموعه داده جدید  QWSمجموعه داده اولیه 

 ، صحت و دقتF1-Scoreمعیارهای 
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 ی و پیشنهادها برای کارهای آیندهریگجهینت -5

کند ها فراهم میاینترنت بستری را برای به اشتراک گذاری سرویس

کنند تا بر اساس رتبه و کارگزاران سرویس وب به کاربران کمک می

های مشابه سرویساز  یعیوس فیطبندی، سرویس مناسب را از بین 

های مورد نیاز ها در ارزیابی سرویسانتخاب کنند. کیفیت سرویس

گردآوری اطلاعات در رابطه با حال،  نیبا اکاربر مهم است. 

باشد. ها امری چالش برانگیز و زمان بر میهای کیفی سرویسویژگی

و  یداده کاو یهاکیها به تکنارائه دهندگان سرویس جه،یدر نت

حاصل کنند که  نانیشوند تا اطممتوسل می نیماش یریادگی

کنند و از طبقه می افتیهای ممکن را درسرویس نیکاربران بهتر

استفاده  سیسرو نیمناسب تر ییشناسا یخدمات برا یبند

های های موجود در مجموعهبا این حال تعداد کمِ ویژگی کنند.می

مهندسی ویژگی ها باعث گردیده است در این مقاله از روش داده

های موجود در مجموعه های جدید از ویژگیبرای ایجاد ویژگی

 یارتقا ندیفرآ دهدینشان م هاشیآزما جینتاها استفاده کنیم. داده

 همچون دیجد یهایژگیبا افزودن و QWS معروف مجموعه داده

ز و استحکام برگرفته ا یریپذاسیمق ت،یامن ،یهمکار تیقابل

وب  سیسرو یبنددقت دسته یتوجهطور قابلهای موجود، بهویژگی

اصلی تحت اجرای الگوریتم نیمه نظارتی اده مجموعه دنسبت به را 

WSC-SSL  بخشدمی بهبود .  

 یهایژگیاز و یجامع تر شینما EQWSشده  یغنی جموعه دادهم

 یدسته بند یهامدل ییکارا جهیدهد و در نتوب ارائه می سیسرو

 یارتقا یبرابالایی  یلیپتانس یدارا کردیرو نیدهد. امی شیرا افزا

 یبرا ییامدهایو پ باشدمیهای وب سرویس یدسته بند شرفتهیپ

 ندهیآ قاتیحقت .گرا دارد سیمختلف در محاسبات سرو یکاربردها

کند  یرا بررس ترشرفتهیپ یهایژگیو یمهندس یهاکیتکن تواندیم

مجموعه داده  شتریب یسازیغن یو ادغام دانش خاص دامنه را برا

مجموعه و  یهااستفاده از روش ن،ی. علاوه بر اردیبگدر نظر 

های وب با سرویس یبنددسته یبرا قیعم یریادگی یهایمعمار

 یراه جالب برا کی تواندیم شدهتیتقو یهااز مجموعه داده تفادهاس
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