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 ممخاص  

 
 و انتشار Cloud Computingالحوسبة السحابية عد ظيور ب Web Services يبخدمات الو ازدادت أىمية 

بسبب طريقة تطوير البرمجيات. غيرت  التيService Oriented Computing ( SOC )   الحوسبة خدمية التوجو
  .اً أصبح من الصعب عمى المستخدمين القيام بتجميع خدمات الويب يدويىذا المجال التطور الكبير الحاصل في 

يعرض البحث نظاماً مقترحاً لمتجميع الآلي لخدمات الويب بالاستفادة من الدلالات المرتبطة بو، تطمب التجميع الآلي 
التعامل مع اكتشاف خدمات الويب، و تجميع الخدمات التي تم اكتشافيا. بدايةً تم اقتراح طريقة آلية لاكتشاف خدمات 

ولوجيا المجال، ثم انطعُرفت ىرمية لممفاىيم المرتبطة بالمجال ضمن ممف  ولوجيا، حيثنطالويب بالاعتماد عمى الا
استخدمت في توصيف دلالات واجيات الخدمات )الدخل و الخرج( و حساب درجة التشابو فييا بينيا، كما عُرفت 

ل عدد ولوجيا تُمثل ىرمية التصنيف تحوي مفاىيم مجالات مختمفة، من أجل حل مسألة عدم التجانس و تقميانط
الخدمات المكتشفة عن طريق حصرىا ضمن مجال الطمب نفسو. كما اقتُرحت خوارزمية لتجميع خدمات الويب آلياً، و 
استُخدمت كمفة تنفيذ الخدمة كمعيار غير وظيفي يعبر عن جودة الخدمات التي سيتم تجميعيا، من أجل الحصول عمى 

ولوجيا عند أول نطزمن التجميع عن طريق تحميل ممفات الا حل أمثمي يرضي المستخدم. كذلك تم العمل عمى تقميل
 طمب فقط. 

و الدقة  Recallتم اختبار النظام من أجل التحقق من دقة النتائج و فعالية الأداء وذلك باستخدام معايير الحساسية 
Precision  وF-measure ضافة إلى زمن التجميع.إ 

 
 .WordNet، ، الانطولوجيا، التشابوالآلي ميعجتال اف الآلي،الاكتش ،خدمات الويب الكممات المفتاحية :
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  ABSTRACT    

 

Service Oriented Computing (SOC) is changing the way of developing software systems. 

Each web service has a specific purpose to serve, so it can not satisfy users’ request. 

In this paper, we propose a Web services composition method based on OWL ontology, 

and design an automatic system model for services discovery and composition. This 

method uses domain ontology and WordNet to calculate matching between input and 

output parameters and uses Category ontology to solve the problem of semantic 

heterogeneity in web service description. We use services with single input and single 

output and cost as QoS criteria. This method can enhance the efficiency and accuracy of 

service composition, and the experiments are used to validate and analyze the proposed 

system. 
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 مقدمة :
بتعريف   World Wide Web Consortium (W3C)  منظمة المعايير الدولية الرئيسية لمشبكة العالمية قامت

خدمات تعتبر  .[1]" ة من آلة إلى أخرى عبر الشبكةم برمجي مصمم لدعم العلاقات البينينظا " خدمة الويب عمى أنيا
كل تكون  .[2]تنشر و يتم استدعاؤىا عبر الويب ة موصوفة ذاتياً ومستقمة عن المنصات يمكن أنمكونات برمجيالويب 

ظيرت الحاجة  ، لذلكخدمة مخصصة لمقيام بوظيفة محددة وغالباً ما تكون غير كافية وحدىا لتمبية حاجة المستخدم
 Web Service Compositionمسألة تجميع خدمات الويب  ) وظائف معقدة كي تؤديإلى تجميع عدة خدمات 

(WSC)  .)رئيسية في عممية تطوير التطبيقاتال واحدة من المجالات آلياً الخدمات  تجميعأصبحت تقنية ف. 
بالوصول  السماح، عادة استخدام الأكوادإ، السماح بلتطبيقاتاتطوير بزيادة سرعة  خدمات الويب تجميع مزاياتتمخص 
 . [3]ت ويب مختمفةإلى خدما

آلياً أو (، Manual/Static Compositionاً)يدوي إما خدمات الويبتجميع عمل الباحثون عمى بناء منظومات ل
[2](Automatic/Dynamic Compositionأو ،) نصف آلي) بشكلSemiautomatic/dynamic or static 

Composition.) 
 العملسير مخططات بالاعتماد عمى  خدمات الويب تجميع.  [4]عخدمات الويب إلى أربعة أنوا نماذج تجميعتصنف 

workflow-based . بالاعتماد عمى الذكاء الصنعي خدمات الويبتجميع (AI) planning-based . تجميع 
 بالاعتماد عمى البيان خدمات الويب تجميع.  semantic- based بالاعتماد عمى المفاىيم الدلالية خدمات الويب

graph-base  [3]. 
كذلك بالاعتماد عمى الانطولوجيا.  بعد توصيف عممياتيا دلالياً تصميم نظام لتجميع الخدمات آلياً ب [2]قام الباحثون في

 واحمكما ،  WordNet مرادفاتالويب باستخدام الانطولوجيا و  لي لخدماتالآتجميع لم طريقة [5]الباحثون في  قدم
اتبعوا منيجية لمتجميع انطلاقاً من خرج الطمب إلى دخمو )من و  ،اتي عند توصيف الخدممشكمة عدم التجانس الدلال

 .اختبارات تثبت فاعمية النظام ودقتوأي  عايير جودة الخدمة كما لم يعرضملكن البحث لم ييتم ب .اليمين إلى اليسار(
لتمثيل العلاقات الدلالية و الانطولوجيا  ائية الأشجار الثنبنية طريقة لتجميع الخدمات بالاستفادة من  [6] اقترح البحث

في حين . بعين الاعتبار ة لمخدماتوظيفيالغير الخصائص  لم تأخذ جميع الدراسات السابقة. بين واجيات الخدمات
 عن طريق حسابفقط  QoS جودة الخدمة عمى خصائصاعتماداً عمى تجميع خدمات الويب  [7]عمل الباحثون في 

semantic similarity  بين الخدمات و مقارنتو مع عتبة معينة لقبول الخدمة. 
الاستفادة من العلاقات  يتيح النظام إمكانية .استخدام الانطولوجيالتجميع خدمات الويب ب اقتراح نظام آليالبحث  تم في

و الخدمات  من أجل اختيار WordNetإضافة إلى المرادفات   I/O matchingواجيات الخدمات الدلالية بين
حل كتصنيف الخدمة ، كما تمت إضافة . يسمح النظام بالتعامل مع خدمات الويب التي يتم نشرىا حديثاً ياتجميع

 . استخدمتمن أجل زيادة أمثمية الحل جودة الخدمةكمعيار لاعتُمدت تكمفة تنفيذ الخدمة مشكمة عدم التجانس الدلالي. ل
تجميع الخدمات  متالنظام المقترح و تقييمو و اقتراح بعض التحسينات عميو. لاختبار  الخرجدخل و ال وحيدة ويب خدمات

النظام في  عرض النتائج التي تبين دقةأخيراً تم (. من اليسار إلى اليمينانطلاقاً من دخل الطمب وصولًا إلى خرجو )
 .موصول إلى المطموبالتجميع لاكتشاف خدمات الويب، وفاعميتو من حيث سرعة 
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 : وأىدافو البحث أىمية
في ىذا المجال  المبذولةبالرغم من الجيود الكبيرة المسائل المعقدة من أكثر آلياً  الويب خدماتتجميع  مسألةمازالت 

و تخصص كل منيا بوظيفة محددة،  الويب الموجودة عمى الانترنتالزيادة الضخمة في عدد خدمات لعدة أسباب منيا 
امتلاك نظام التجميع القدرة عمى اكتشاف التعديلات في زمن  الحقيقي مما يستدعي ث الخدمات في الزمنإنشاء وتحدي

جراء اللازم  وجود تعدد الجيات التي تقوم بنشر الخدمات وعدم اعتماداً عمى المعمومات الجديدة، إضافة إلى التنفيذ وا 
  .لغة موحدة لتوصيفيا و تقييميا

 :اورمحعدة في البحث  تتركز أىداف
انطلاقاً الخدمات التي تمبي حاجة المستخدم  د سمسمةبحيث يعيالويب  خدمات تجميعلاكتشاف و  آليظام ن بناء .1

  .(من اليسار إلى اليمين Left To Right)الطمب وصولًا إلى خرجو  دخلمن 
 دخل و خرج من أجل تفسير الروابط بين المفاىيم التي تمثل متحولات المجال ولوجيانطاستغلال الويب الدلالي و ا .2

و الاستفادة من انطولوجيا ، واجياتال كتشاف و اختيار الخدمات المتشابية دلالياً عمى مستوىلا الخدمات
 . فقط الخدمات التي ترتبط بالطمب و البحث ضمن حل مشكمة عدم التجانس الدلاليالتصنيف ل

. إضافة إلى الاستفادة من جودة يبتعزيز الاكتشاف الآلي لخدمات الو  من أجل WordNetمرادفات الاستخدام  .3
 .الخدمة في الوصول إلى تجميع أمثمي. و العمل عمى تقميل الزمن اللازم لمتجميع

 
 : ومواده البحث طرائق

 و النظام المقترح لإنجاز ( Jena , Pellet)  مع لغة جافااستخدمت  حيث البحث، في التجريبي المنيج اتباع تم
الدلالي التشابو  قواعد لحساب درجةتعريف إضافة إلى  .الانطولوجيا يمن أجل بناء ممفProtégé  محرر الانطولوجيا

عدة انطلاقاً من  داءالأ لاختبار سيناريوىات عدة تصميم تمكذلك  .داءتقييم الألعدة معايير  اقتراحتم  كما ،بين المفاىيم
 حساسية عمى تعزيز WordNetة مرادفات لتوصيف الطمب و الخدمات و الانطولوجيا ، حيث تم اختبار قدر  فرضيات

 .في اكتشاف الخدمات آلياً، إضافة إلى سرعة التجميعدقة النظام بعد الاستفادة من الانطولوجيا  و
 تجميع خدمات الويب بالاعتماد عمى الانطولوجيا :

ن جميع مكوناتو ليا معاني ىو امتداد لشبكة الويب الحالية لكنو يتميز عنيا بأ Semantic Web"إن الويب الدلالي 
شبكة الويب الدلالي .  1معرفة بشكل جيد مما يمكن الحواسيب أو برامج الحاسوب من العمل بشكل تفاعمي مع البشر"

مع بعضيا البعض تضم الكثير من البيانات و المعمومات التي تم تجييزىا و  عبارة عن مجموعة شبكات متداخمة
 .إعدادىا بطريقة آلية و أرشفتيا بصورة دقيقة من قبل برامج مختصة تعتمد عمى تقنيات و إمكانيات الذكاء الصنعي

ار و واحدات إلى تحويل المعمومات الضخمة المتاحة عمى الشبكة من أصف WWWو منشئ  ييدف حسب رؤية منشئو
 ) نظام ثنائي( إلى بيانات مفيومة من قبل برامج الحاسوب التي تنُشأ خصيصاً ليذا الغرض.

 Ontology التوصيف الدلالي لذلك لجأ العديد من الباحثين إلى استخدام الانطولوجيا  الويب خدماتمعظم لا تدعم 
ت توصيف الخدمة دلالياًعمى عدة مستويات إما دلالاالخدمات. يمكن ب المفاىيم المرتبطة من أجل الوصول إلى دلالات

                                                           
1
 Tim Berners-Lee, James Hendler and Ora Lassila, The Semantic Web, Scientific American, May 

2001  
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أو دلالات الواجيات )الدخل / الخرج ( أو دلالات غير وظيفية مثل التوفر العمميات أي توصيف سموك الخدمة، 
 والكمفة و زمن التنفيذ.

 الانطولوجيا : 
حيث تيدف إلى تحديد الكيانات  ،ب الوجودولوجيا في الفمسفة فرع أساسي من الميتافيزيقيا تدرس مبادئ و أسباطالان

Entities ولوجيا في عمم الانط .الجوىرية و العلاقات فيما بينيا كما تشرح طبيعة الموجودات و خصائصيا ،و أنواعيا
 [7]فاىيم ومعارف تعود إلى مجال معين.مفردات بنيوية مرتبة وفق ىرمية من أجل توصيف مالمعمومات ىي 
قابمة  يغنماذج بص، إضافة إلى مجالفيم مشترك ليذا ال أن تقدم اً معين التي توصف مجالاً  ولوجيايجب عمى الانط

عمى تحميل البيانات في ىذا المجال من خلال توفير صيغ معينة لممعارف و  ، كما تساعدلممعالجة من قبل الآلة
 العلاقات بينيا. 

معمومات ، واضح لممعنى المقصود من المفرداتتوصيف ، مفردات تستخدم لتوصيف المجالمن  ولوجياالانط تتكون
 قيود عمى المجال. إضافة إلى ،عن التصنيف المستخدم

توفر ، فيي  [6]وجياولمن أجل توصيف الانط ىي المغة الأكثر شيوعاً Ontology Web Language (OWL) إن 
. W3Cحيث يوصى بيا من قبل  وصيف علاقات معقدة بين المفاىيم،من التفاصيل و بالتالي تستطيع ت كبيرةمجموعة 

 عمى قواعد محددة . من أجل استنتاج الدلالات والحصول عمى النتائج اعتماداً  استخدام العديد من الأدوات OWLتتيح 
 معايير تقييم الأداء:

 قدرة ابأني تعرف التي Recall  الحساسية ىي البيانات استرجاع في الأنظمة أداء تقييم في الشائعة المعايير أكثر
 الخدمات عرض عمى النظام قدرة تمثل التي Precision الدقة و بالطمب، المرتبطة الخدمات جميع عرض عمى النظام

 الخدمات عدد  True Positive يمثل حيث ،مصطمحات عدة تعريف من بد لا كان. [8] فقط بالطمب المرتبطة
 مرتبطة غير و النظام قبل من المكتشفة خدماتال عدد يمثل False Positive . بالطمب المرتبطة و المكتشفة
 .بالطمب المرتبطة و النظام قبل من المكتشفة غير الخدمات عدد يمثل False Negative .بالطمب

            Recall =              

                             
  (1)                       

        
Precision =              

                             
   (2)                                 

 مع لتعاملا في استقراراً  أكثر لأنو الحسابي المتوسط من ملائمة أكثر وىو لمقيم التوافقي الوسط F_measure يمثل
 مقموب بأنو يعرف و الأصغر القيمة إلى أقرب التوافقي الوسط يكون القيم بين كبيرة فروقات وجود عند. المتطرفة القيم

 .قيمة كل لمقموب الحسابي المتوسط

F_measure =2*                 
                 

   (3)                                 
 :المقترح ىرمية النظامتعاريف أساسية و 

و شرح ليرمية النظام المقترح. بما أن  المرتبطة بمشكمة تجميع خدمات الويب سيةف الأساير تعافيما يمي  بعض ال
فيم الخدمات الأخرى بماح لممستخدمين و يتطمب توصيف كل خدمة من أجل الس الويب الفعال لخدمات تجميعال

 .فاىيم المرتبطة بياخدمات الويب والمل قواعدتم وضع مجموعة تعاريف و  تفاصيميا والتعامل معو، لذلك
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 :مشكمة تجميع خدمات الويب
تصنيف    Dيمثل خرجيا،   Oدخل الخدمة ، Iحيث   WS= {  I , O, D, C}  خدمة الويب: (1)لتعريفا

يعبر عن الفترة الزمنية بين تمقي الطمب و البدء بتمقي  و ىي معيار غير وظيفي يذىايمثل كمفة تنف   Cالخدمة،
           O .انت جودة الخدمة أقلكأكبر كمما  Cالاستجابة  وىي معيار سمبي أي كمما كانت قيمة 

   
 WS18 ={ ResearchGroup, Research, Study, 58}مثال : 

إن التصنيف المطموب.  Dخرجو،    Oدخل الطمب، Iحيث  WSR=  { I , O, D} دمطمب المستخ :(2التعريف)
 ي دلالية.ىي مفاىيم ليا معان (O  / خرج Iدخل  السابقة ) جميع المتحولات

 )*(WSR= {ResearchGroup, Course, PostGraduated }مثال: 
 Rsetو  مجموعة المفاىيم  Csetحيث   Ontology = { Cset , Rset } الانطولوجيا بالشكلعرف تُ   (:3)التعريف

العلاقات الدلالية تتضمن  ليما نفس التمثيل.( DO) و انطولوجيا المجال( CO) انطولوجيا التصنيفالعلاقات بينيا. 
  SubClassOf  الفرعيصف ، الSuperClassOfساسي الأصف ال ،Equivalentق التواف :مايمي بين المفاىيم

 .Fail  [6]والفشل
  متوافقصف  أنوعمى  Ciف ر  ذا عُ إ في الانطولوجيا Ci و  Cjمفيومينمن أجل    :(4)التعريف

EquivalentClass مع Cj  عندىا نقول عنCi و Cj  ًف ر  ذا عُ . أما إ        أنيما متوافقان دلالياCj عمى أنو 
 [7].     دلالياً أي  Cjأنو يحوي  Ci عندىا نقول عن المفيوم Ci من SubClassof  صف فرعي

      اذا كان  Subsumesالاحتواء  .        اذا كان  Exactالتام  ىي تشابولمدرجات ثلاث يتناول البحث 
 .       اذا كان  Pluginالتوسيع  .

  PostDoc صف فرعي منمتوافقان و كلاىما  Professor   Lecturerمثال: المفيومين 
 .           Professor أو           Professor أي 

 تكونحيث  WS0,WS1,…,WSn] ] = WSCىو سمسمة من الخدمات   WSCمات الويبتجميع خد  :(5التعريف)
 علاقات دلالية .الخدمات مرتبطة مع بعضيا ب

 سمسمة خدمات تمبي الطمب )*( WSC = {WS18, WS15, WS8 }مثال: 
 :قواعد مجموعة  تماد عمىبالاع لنيل قبول المستخدم و تجميعيا يتم إيجاد سمسمة الخدمات الأمثل

⋁              إذا كان: (1) القاعدة                 ⋁  و               
 عمى مستوى الدخل . دلالياً   WSRمع الطمب WSiتتشابو الخدمة                

 تتشابو عمى مستوى الدخل مع WS18 ={ ResearchGroup, Research, Study, 58} مثال: الخدمة 
 الطمب )*(.

⋁               كان إذا:  (2) القاعدة               ⋁                
 . الخرجعمى مستوى  دلالياً   WSRمع الطمب WSiتتشابو الخدمة                 و 

 تتشابو عمى مستوى الخرج مع الطمب )*(.  WS8={ Student, Course, Study, 35}مثال: الخدمة 
  WSRيؤدي  الخرج وعمى مستوى الدخل  دلالياً  WSR مع الطمبتتشابو  WSiالخدمة  إذا كانت : (3)القاعدة 

 متشابيتان دلالياً.  WSi و 
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                و                    وكان خدمتين WSj  وWsi كانت إذا  : (4)القاعدة 
⋁               و                ⋁  WSj وWSi الخدمتين  نقول أن               

 ية.متشابيتان دلالياًعمى مستوى الواج
 الخدمة تتشابو مع   WS18 = { ResearchGroup, Research, Study, 58} الخدمةمثال: 

= {Research, PostGraduated, PostGraduated, 64}  WS15 
 WS8 = { Student, Course, Study, 35}   مع تتشابو  WS15الخدمة 

 ة النظام المقترح:ىرمي
( مخططاً عالي المستوى لمنظام المقترح حيث يتألف من ثلاثة مكونات رئيسية ىي مخزن خدمات 1يوضح الشكل )
و مجمع خدمات الويب. يحتوي المخزن عمى توصيف   matchmakerو المنسق الانطولوجيا الويب و ممفات 
الدخل  ف، توصف الخدمات من حيث الواجيات أي متحولاتالتصني انطولوجيا المجال و  انطولوجيا خدمات الويب و 

المجال و  انطولوجيا فيي تتضمن  الانطولوجيا و الخرج إضافة إلى كمفة تنفيذ الخدمة كمعيار لجودتيا، أما ممفات 
و تستخدم من أجل فيم معاني متحولات الخدمات و ( OWL  Ontology Web Language بصيغة)  التصنيف

( من قبل النظام لمعرفة 2الموضح في الشكل) COالتصنيف  انطولوجيا ات فيما بينيا. استُخدم ممف استنتاج العلاق
خدمات الويب القابمة لمتجميع والتي تتشابو مع تصنيف طمب المستخدم و ذلك لحل مشكمة عدم التجانس الدلالي بين 

المجال و التي تمثل الجامعة حيث  لوجيا انطو ( 3الخدمات فيما بينيا و بين الخدمات و الطمب. كما يعرض الشكل)
و  Student  صف فرعي من PostGraduatedيظير علاقتي الصف الأب و الصف الفرعي بين المفاىيم. مثلًا 

 . Person ىو بدوره صف فرعي من
ت يستقبل المنسق الطمب من قبل المستخدم و يقوم بحساب التشابو الدلالي بين واجيات الخدمات باستخدام ممفا

إضافة  ( Domain ontology المجال انطولوجيا و  Category ontology التصنيف انطولوجيا )  الانطولوجيا 
لاكتشاف  الموضحة لاحقاً  (1) حيث يطبق الخوارزمية WordNetإلى استخدام المرادفات عن طريق قاعدة بيانات 

 مية التجميع الآلي. من أجل زيادة فاعمية خوارز  رتبطة بالطمبمخدمات الويب المجموعة 
ي تتضمن مجموعة من خدمات سمسمة الحل التلتوليد  ( التي تعمل وفق القواعد السابقة2) الخوارزمية المجمع ينفذ

ثم يعيد  حيث الكمفة،الأفضل من ، و تكون واجيات كل زوج منيا مرتبطة دلالياً التي  حيث يختار الخدماتالويب، 
 .طمب المستخدم الحل الأمثل لتمبية
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 ( : ىرمية النظام المقترح1)الشكل 

 تحقيق الانطولوجيا:
مجاني نظام إدارة معارف و محرر انطولوجيا  وىو Protégé [9]باستخدام  CO, DOالانطولوجيا ممفي إنشاء تم 

جافا حيث يسمح  مفتوح المصدر، يؤمن واجيات رسومية لممستخدم من أجل بناء الانطولوجيا، تم بناؤه باستخدام لغة
إطار توصيف ، Extensible Markup Language (XML) بتصدير الانطولوجيا إلى عدة صيغ منيا مخططات

 Ontology Web الويب لغة انطولوجيا ،Resourse Description Framework (RDF) المصادر
Language(OWL). م ستُخداJena محرك استدلال مع  Pellet Reasoner مع جافا  دلالير عمل كإطا

 .و العلاقات بينيا المفاىيم دلالات ستخلاصلا
والتي  لمعرفة خدمات الويب القابمة لمتجميع من قبل النظام ، استُخدم CO التصنيف انطولوجيا( ممف 2يوضح الشكل)

و ذلك لحل مشكمة عدم التجانس الدلالي بين الخدمات فيمابينيا و بين الخدمات و  ف طمب المستخدمبو مع تصنيتتشا
  .الطمب

 
التصنيفانطولوجيا ممف ( : 2الشكل )  

من قبل النظام  تاستُخدمو العلاقات بينيا،  جامعة تبين مفاىيم DOالمجال لمفاىيم في انطولوجيا ا ىرميةوفيما يمي 
 (:3الشكل) القابمة لمتجميعاختيار الخدمات كتشاف و لالمعرفة العلاقات بين واجيات خدمات الويب 
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المجالانطولوجيا  ىرمية المفاىيم في ممف( : 3الشكل )  

 :خوارزمية اكتشاف خدمات الويب
تجانس بين  عدم ولكن لا يمكن تجاىل وجود ،ىي الخطوة السابقة لعممية التجميع لويبا إن عممية اكتشاف خدمات

فاصيل في ختلاف مستوى التضافة إلى اإ ،الاىتمامات والمعارف و الأدوات المفاىيم في الويب الدلالي بسبب اختلاف
  .التوصيف
و ىي تختمف   Matching  (1)الخوارزمية اقترحت ،د عمى الكممات المفتاحيةاعتمالخدمات بالا اكتشافصور بسبب ق

المجال و  انطولوجياعمى  الخدمات المتشابية دلالياً تحسين اكتشاف  في عن الخوارزميات السابقة كونيا تعتمد
ة بيانات ديحيا قاعلى الاستفادة من المرادفات التي تتإضافة إ لمتغمب عمى عدم التجانس انطولوجيا التصنيف

WordNet  ن أن تكون جزء من سمسمة الحلعدد من الخدمات التي من الممكلاكتشاف أكبر.  
و   DOالموجودة في الانطولوجيا إيجاد جميع المفاىيمتعمل عمى  ، حيث C, D متحولي دخل الخوارزميةتأخذ 

ثم  ،Aو تخزينيا في مجموعة  (exact,  subsumes or plug_in)  وفق درجة التشابو المطموبة Cالمتشابية مع 
 يتم كذلك . Bو تخزينيا في مجموعة  Dو المتشابية مع   COإيجاد جميع المفاىيم الموجودة في الانطولوجياب تقوم

 الخوارزمية تقوم أخيراً   .Eو تخزينيا في مجموعة  WordNetمن قاعدة بيانات  Cإيجاد جميع مرادفات المفيوم 
 Bو تنتمي إلى تصنيف من المجموعة  A,Eتين المجموع مفاىيم التي يكون دخميا ىو أحدبإيجاد جميع الخدمات 
 .تنفيذىا كمفةحسب  مرتبة تصاعدياً  WSو في النياية تعيد قائمة بجميع الخدمات  W وتخزينيا في المجموعة 

Algorithm 1:  Matching (C, D) 

 

Input:   C  input of request or output of  web service, D request category 

Output:  WS  set of services 

{ 

A = set of concepts from Domain Ontology, which match with C  based on matching 
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degree (exact,  subsumes or plug_in) 

B = set of concepts from Category Ontology, which match with D. 

E = set of Synenyms of C from WordNet. 

N = A     
 

WS =   

For each concept a in  N do 

 W = set of web services with input is a  and category   B 

 WS = WS   W 

 

return WS;  

} 

 

 
 :خوارزمية تجميع خدمات الويب

يا و ىي تختمف عن سابقات  الأمثمي الحل الخدمات التي تمثل سمسمة توليد أجل من SWSC (2) الخوارزميةت اقترح
بعين  ) معيار لجودة الخدمة ( الحل عودياً مع أخذ كمفة تنفيذ الخدمة كمتطمب غير وظيفيكونيا تعمل عمى إيجاد 

 التصنيف إلى إضافة       المتوقع الخرج و      تأخذ الخوارزمية دخلًا يمثل دخل طمب المستخدم  .الاعتبار
 الخرج و الدخل مستوى عمى     الطمب مع دلالياً  شابوتت واحدة خدمة عن بالبحث أولاً  وتقوم       االمطموب

 .وجودىا حال في تعيدىا و (الثالثة القاعدة)
 مع الدخل مستوى عمى دلالياً  تتشابو التي الويب خدمات قائمة إيجاد أولاً  يتم واحدة خدمة إيجاد في الفشل حالة في
 حسب تصاعدياً  المرتبة القائمة في خدمة كل أجل من ودي اً ع التابع استدعاء تكرار يتم ثم ،(الأولى القاعدة) الطمب دخل
       الطمب خرج ىو خرجيا و      الخدمة خرج ىو دخميا جزئية سمسمة عن لمبحث الخدمات، تنفيذ كمفة

 التصنيف و الخرج و الدخل توافق التي الويب خدمات سمسمة إعادة يتم النياية في ،(الرابعة القاعدة) عمى اعتماداً 
 .طموبالم

Algorithm 2: SWSC (            ,      ) 

 

Input:     input, output and category of request  

Output:  WSC 

{ 

If  GetService(                  ) ≠   

    WSC = GetService (                  ) 

     return WSC 

else 

    B = Matching (           ) 

    for  each service WS in B do 

        C = SWSC (                 ) 

        WSC = WSC   C 

    return WSC   

} 
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 النتائج و المناقشة:
  لتوسيع، ا subsumes، الاحتواءexactاختبارات من أجل ثلاث مستويات تشابو ىي: التطابق تم إجراء عدة 

plug_in .حيث تم تنفيذ سيناريوىين من أجل كل درجة تشابو، الأول بدون استخدام المرادفات WordNet،  و الثاني
مع أخذ المرادفات بعين الاعتبار. و ذلك لاختبار حساسية و دقة النظام المقترح في اكتشاف الخدمات من أجل درجات 

نظام من حيث الزمن اللازم لمتجميع. نُف ذت جميع الاختبارات عمى نظام التشابو المختمفة. كما جرى تقييم فاعمية ال
ىو معالج متعدد النواة ،   Intel® Core™2 Duoمعالج و  RAM 4GBذواكر  مع Windows7 32_bitتشغيل 

كل وحدة فيو أربع تعميمات في الثانية مما يعني زيادة السرعة مقارنة بالأجيال عالي الأداء و السرعة نسبياً، حيث تعالج 
 السابقة، كما أنو يوفر الطاقة. لكن حالياً توجد عدة أجيال من المعالجات الأسرع التي ظيرت بعده.  

 : السيناريو الأول
( 3( الاحتواء، )2( التام، )1درجات تشابو ) ثلاثمن أجل  الاختبار ، تم تكرارالنظام حساسيةاختبار  كان اليدف منو

 . التوسيع
من أجل حالات   Recall المرتبطة بالطمب الخدماتجميع اكتشاف  فيالنظام  حساسيةمقارنة بين ( 4يظير الشكل)

وظ بشكل ممح تزدادالحساسية أن  . تبين النتائج WordNetاستخدام المرادفات بالاعتماد عمى قبل وبعد  الثلاث الدراسة
. كما يحقق النظام أفضل النتائج عند درجة الاحتواءمن أجل جميع درجات التشابو،  عند أخذ المرادفات بعين الاعتبار

بينما تكون حساسية النظام أقل ما يمكن عند حالة التطابق، يُفسَّر ذلك بأن عدد الخدمات المناسبة لمحل يكون أقل ما 
عن المفاىيم  الانطولوجيا تقييداً لعممية البحث حيث يتم البحث في ممف  يمكن عند التطابق كونيا العلاقة الأكثر

المتطابقة فقط مما يقمل احتمال الحصول عمى سمسمة خدمات متشابية دلالي اً عمى مستوى الواجيات، بينما مكَّن 
مما يزيد قيمة طمب الخدمات التي ترتبط بال استخدام المرادفات و علاقة الاحتواء النظام من اكتشاف عدد أكبر من

Recall  ( 1كما تبين المعادلة .) 

 
 Recall الحساسية مقارنة( : 4)الشكل 

https://ark.intel.com/products/33910/Intel-Core2-Duo-Processor-E8400-6M-Cache-3_00-GHz-1333-MHz-FSB
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من أجل حالات   Precision فقط  اكتشاف الخدمات المرتبطة بالطمب عندالنظام  دقة( مقارنة بين 5يظير الشكل)
أجل جميع درجات من  دقة النظام بشكل ممحوظ تزداد حيث  ،WordNetمرادفات دراسة الثلاث قبل وبعد استخدام ال

لأن أخذ المرادفات ، الاحتواء تشابوالنظام أفضل النتائج عند درجة يحقق ، و عند أخذ المرادفات بعين الاعتبارالتشابو 
 (.2) والتي ىي في مقام المعادلة  False Positive الاعتبار يقمل اكتشاف الخدمات غير المرتبطة بالطمب بعين

 
 Precision الدقة مقارنة( : 5)الشكل 

عند الاستفادة من المرادفات في تزداد ( 3تم حسابيا وفق المعادلة )التي  F_measureقيم  أن (6يظير الشكل)
، مما ما يمكن عند درجة الاحتواء أكبرلثلاث و تكون من أجل درجات التشابو ا كتشاف الخدمات المناسبة لمتجميعا

 يؤكد فاعمية المنيجية المقترحة في الاكتشاف الآلي لخدمات الويب.

 
 F_measureمقارنة ( : 6)الشكل 
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 لسيناريو الثاني: ا
 composition ريو الثاني تقييم التجميع الآلي لخدمات الويب باستخدام معيار الزمن اللازم لمتجميعيتناول السينا

time،  عند كل طمب، والثانية عند الاكتفاء  الانطولوجيا حيث تمت دراسة الزمن في حالتين الأولى عند تحميل ممف
بار التحسينات المقترحة ومدى قدرتيا عمى زيادة عند أول طمب فقط. و كان اليدف منو اخت الانطولوجيا بتحميل ممف 

في الذاكرة عند معالجة أول طمب لممستخدم ثم  ممفات الانطولوجيا فاعمية النظام المقترح حيث تمثل التحسين بتخزين 
 استقبال باقي الطمبات.

مة جزئية لإكمال يتم البحث عن سمس ةفخوارزمية التجميع يتضح أنو من أجل كل خدمة مكتشخطوات العودة إلى ب
يتم تحميل ممف الانطولوجيا و قراءتو من أجل استخلاص العلاقات بين مفاىيم الدخل و الخرج  عندىا، المطموب

النظام يجمع الخدمات آلياً آخذاً بعين الاعتبار التعديلات التي من الممكن أن تطرأ عمى  لأن ، وذلكالخاصة بالخدمات
 عدة تمبيةنطولوجيا في الذاكرة عند معالجة أول طمب إمكانية توفير الزمن عن طريق الايتيح تخزين . ممفي الانطولوجيا

 .طمبات في نفس الجمسة، كما يسمح لممستخدم بتخصيص كل جمسة لطمب واحد
  .النتائج السابقة لأن النظام يعطي أفضل نتائج عندىا حسبفي الاختبار  subsumes علاقة الاحتواء اعتمدت

تحميل العبء الناتج عن ( أن الزمن عند الطمب الأول ىو الأعمى بسبب 7موضحة في الشكل)الظيرت النتائج أ
في الجمسة زيادة عدد الطمبات  لا تؤثر .من أجل باقي الطمبات بشكل ممحوظ الانطولوجيا، بينما يعود و ينخفض

 .اللازم لتمبية كل طمب عمى زمن التجميعالواحدة 

 
 المحسن زمن التجميع( : 7)الشكل 

حيث يظير الأثر السمبي  ،عدة طمباتمن أجل  و بعده قبل التحسين اللازم لمتجميع زمن( مقارنة بين ال8يوضح الشكل)
 .كل طمب عند مع ممف الانطولوجيا المتكرر الكبير لعممية الاتصال
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 قبل التحسين و بعدهزمن التجميع مقارنة ( : 8الشكل )

( الذي يبين مقدار 9الفرق بين الزمن اللازم لمتجميع قبل عممية التحسين المقترحة و بعده ينتج لدينا الشكل) إذا أخذ
 .اعتباراً من الطمب الثانيبشكل كبير زداد ت، ثم من أجل الطمب الأول ة نسبياً قميمالفائدة كون ت ، حيثي الزمنالتوفير ف

 
 عند تحميل ممف الانطولوجيا إلى الذاكرةزمن التجميع  في التوفير( :9)الشكل 
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 : التوصيات و الاستنتاجات
 الاكتشاف الآلي لخدمات الويب. WordNetالمجال و انطولوجيا التصنيف و مرادفات  يعزز استخدام انطولوجيا .1
لانو يضمن في كل  ،جودة في اختيار الخدمات من أمثمية التجميع الآليلمر ايتنفيذ الخدمة كمع كمفةيزيد استخدام  .2

 .مرحمة اختيار الخدمة الأقل كمفة
كما يقمل عدد الخدمات التي يتم البحث ضمنيا و بالتالي  ،استخدام التصنيف يحل مشكمة عدم التجانس الدلالي .3

 زمن التجميع.يحسن 
مما  ،فيم معاني دخل وخرج الخدمات تتيحكونيا  في دعم التجميع الآلي لمخدمات الانطولوجيايزات الاستفادة من م .4

تقمل المعالجة اليدوية و تدعم  كونيا عدة خدمات معاً  تجميع يسيل، الأمر الذي الدقة في البحث عن الخدماتيزيد من 
 .المعالجة الآلية

توصيف الخدمات و عن  تقدم معمومات إضافية فيي ل مجال عملنطولوجيا لكالا و توسيع جل بناءالعمل من أ .5
 الوصول إلى طرق أمثمية و فعالة لمتجميع. في ساعدىذا ي
كونو يقمل  بشكل كبير،  زمن التجميع يحسنالذاكرة عند أول تنفيذ  إلىاعتماد استراتيجية تحميل ممف الانطولوجيا  .6

 نطولوجيا عند كل طمب و يحصر العبء بالطمب الأول فقط.تكرر للامج عن التحميل الاتمن ضياع الزمن الن
 ستخدام المرادفات يزيدا، لأن توسيع قواعد البيانات التي تحوي قواميس المفردات للاستفادة منيا بأكبر درجة ممكنة .7

  .اكتشاف الخدمات الأقرب إلى الطمب دقة النظام في
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