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دارد  همراه بهها را  جويي در هزينه ، كارايي و صرفه)سازي مدل(افزار  توليد نرم افزار در فازهاي اوليه مهندسي كارايي نرم :چكيده

 يجستجوسازي مبتني بر الگوريتم چندهدفه پرندگان را براي  اين مقاله يك روش بهينه. طور كامل خودكار نشده است كه هنوز به
بـدين  . دستيابي به كارايي بيشتر، در اختيار قـرار دهـد   برايكند تا مقادير بهينه تنظيمات سيستم را  خودكار فضاي طراحي ارائه مي

سپس مدل كارايي بهينه و بـازخورد  . شود مياست، تبديل اي  هاي صف لايه شبكهكه مبتني بر  افزار به مدل كارايي مدل نرم ،منظور
 ـ مورد مطالعهيك . شود افزار منعكس مي لازم در مدل نرم دسـت آمـده   ه براي ارزيابي روش پيشنهادي آورده شده است كه نتايج ب

  .دهد كارايي روش پيشنهادي را نشان مي
  MOPSOافزار،  سازي چند هدفه، مهندسي كارايي نرم سازي جمعيت پرندگان، بهينه بهينه :واژه هاي كليدي

  
  

  مقدمه -1
١  

فرآينـد ارزيـابي كـارايي     ]1[ ،1افزار مهندسي كارايي نرم
افزار است كه عـلاوه بـر    مرحله طراحي مدل نرمافزار در  نرم

 همـراه  بههاي توليد، افزايش كيفيت و كارايي را  كاهش هزينه
افزارهـاي مبتنـي بـر     تحقيقات انجام شده در حوزه نرم. دارد
شـمارد   خودكارسازي اين فرآيند را بسيار مهم مي ]2[ 2قطعه
تسلط در  تواند براحتي و بدون نياز به افزار مي طراح نرم زيرا

در اين مقالـه  . حوزه كارايي، مدلي با كيفيت بالا طراحي كند
: فرآيند ارزيابي به دو زيرفرآيند عمـده تفكيـك شـده اسـت    

است كه در آن  اي هتبديل مدل مرحل. تبديل مدل و بازخورد
كـه   در حـالي  ،شـود  افزار به مدل كارايي تبديل مـي  مدل نرم

هاي بهينه  و يا مشخصهبازخورد مربوط به انعكاس پارامترها 
                                                 

  14/4/1390: تاريخ ارسال مقاله   ١
  6/2/1391: تاريخ پذيرش مقاله 

  مريم آموزگار :  ول ؤنام نويسنده مس
  -كرمان -ايران: ول ؤنشاني نويسنده مس

  .دانشگاه تحصيلات تكميلي -انتهاي جاده هفت باغ 

هـاي   در سـال . افزار اسـت  كارايي از مدل كارايي به مدل نرم
اخير تحقيقات زيادي در حوزه تبدل مدل انجام شـده اسـت   

ارائـه مقـادير بهينـه     ،سازي خودكار و يا به عبـارتي  اما بهينه
افــزار بــه  هــاي كــارايي در مــدل نــرم تنظيمــات و مشخصــه

  .دارد ي نيازتحقيقات بيشتر
افزار  سازي در مهندسي نرم هاي بهينه استفاده از الگوريتم

هـا بـراي    مرور شده است و بر مبناي همين الگوريتم ]3[ در
رائـه   ]4-6[هـايي در   افـزار روش  مساله ارزيابي كارايي نـرم 

  .شده است
تنها زمان پاسـخ بـراي ارزيـابي     ]4[در برخي تحقيقات 

كـه پارامترهـاي    در حـالي  ،كارايي در نظر گرفته شده اسـت 
افـزاري و   وري و توان عملياتي منابع نرم مهمي همچون بهره

هـاي عمـده كـارايي     افزاري نيـز بـه عنـوان مشخصـه     سخت
عـلاوه بـر مـوارد ذكـر شـده، كنتــرل      . شـوند  محسـوب مـي  

ي توسعه و يا به عبـارتي كـاهش آن نيـز از اهميـت     ها هزينه
يـك   ،مسـاله مطـرح شـده    ،بنـابراين . زيادي برخوردار است

ايـن مقالـه    ،رو از ايـن . سـازي چندهدفـه اسـت    مساله بهينه
روشي را با استفاده از الگوريتم جمعيت پرندگان چند هدفـه  
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MOPSO [7] هـاي   كند كه مقادير بهينـه مشخصـه   ارائه مي
بـه طـراح    ،افـزار را يافتـه   كارايي توصيف شده در مدل نـرم 

  .دهد افزار پيشنهاد مي نرم
وريتم جمعيــت پرنــدگان در هــاي الگــ ازجملــه برتــري
هاي ژنتيك كه به انتخـاب آن بـراي ايـن     مقايسه با الگوريتم

ست كه پاسخ بهينه، مستقل از مقـادير  ا شد، اينمنجر مساله 
 ـ     ه اوليه و پس از شـركت كـردن كليـه ذرات در الگـوريتم ب

وابسـتگي و حساسـيت كمتـر     ،آيد و علاوه بـر آن  دست مي
سـازي راحـت و تنظـيم سـاده      الگوريتم به تابع هدف، پيـاده 

  .]8[هاي ديگر اين الگوريتم هستند پارامترها از مزيت
ضمن بررسي پيشينه تحقيقاتي موضوع، مراحل  ،در ادامه

در بخـش سـوم بـا معرفـي     . وندش ارزيابي كارايي تشريح مي
سازي چند هدفه به طرح رسمي مساله پرداختـه،   مسائل بهينه

آن معرفـي   ،هدفـه  چنـد الگوريتم جمعيت پرندگان و نسخه 
در انتهــا روش پيشـنهادي بــر روي يــك سيســتم  . كنــيم مـي 
  .شود افزاري نمونه اعمال و نتايج بررسي و تحليل مي نرم

  

  كارهاي انجام شده -2
  

ها و ابزارهاي كلاسيك ارائه شـده  مدل كارايي در روش
و  3اي هاي صـف لايـه   عمدتا بر شبكه ]2[در ارزيابي كارايي 

هــا  هســتند كــه اكثــر ايــن روشبتنــي مهــاي پتــري  شــبكه
 اما امكان اعمال هيچ ،گيري كرده پارامترهاي كارايي را اندازه
  .كنند فراهم نميرا افزار  گونه بازخوردي به مدل نرم

خودكاري مبتني بر قانون براي يـافتن   روش نيمه ]2[در 
دانش لازم . هاي كارايي ارائه شده است مقادير بهينه مشخصه

قوانين در اختيار سيستم قرار گرفته، كاوش به طور در قالب 
هـا و نيازهـاي   و تا زمان رفـع گلوگـاه   شود مي خودكار آغاز

ايـن  . كنـد  كارايي و برقراري ثبات در سيستم ادامه پيـدا مـي  
افزارهــاي مبتنــي بــر قطعــه  تحقيــق بــه رفتــار خــاص نــرم

افزاري براي  بر افزايش سرعت منابع سختبلكه  ،پردازد ينم
دامنه عملكـرد آن   ،همچنين. ها تمركز كرده استع گلوگاهرف

وابسته و محدود به دانشي است كه در اختيار سيسـتم قـرار   
  .گيرد مي

ــدل     ]5[در  ــارايي م ــود ك ــراي بهب ــاري ب روش خودك
فضـاي طراحـي   . افزارهاي مبتني بر قطعه ارائه شده است نرم

مثـل انتخـاب قطعـات مناسـب و      ،هاي مختلفي شامل گزينه
كاوش فضـاي طراحـي   . هاي كارايي است نظيمات مشخصهت
كانديـدهاي اوليـه   . شـود  وسيله الگوريتم ژنتيك انجام ميه ب

افـزار   نتايج در اختيار طـراح نـرم   ،پس از كاوش شده، ايجاد
افزار براحتـي مـدلي بـا     طراح نرم ،بدين ترتيب. گيرد قرار مي

فاده از با ايـن روش خـلا بـين اسـت    . كند كيفيت بالا توليد مي
پـر   افـزار  نـرم هاي كلاسـيك و بهبـود خودكـار مـدل      روش
سـت كـه مـدلي را    ا اما نقطه ضعف اين روش ايـن  ،شود مي

به عنـوان يكـي از توابـع هـدف درنظـر نگرفتـه        براي هزينه
  .است

ــارايي و قابليــت   ]6[در  ــود ك ــراي بهب روش ديگــري ب
اساس كـار  . گرا ارائه شده است افزارهاي سرويس اعتماد نرم

هـاي تكـاملي چنـد هدفـه      پيدا كردن بهينه پرتو در الگوريتم
فضاي طراحي شامل اختصاص قطعه مناسب، انتخاب . است

. افـزاري اسـت   از بين قطعات همسان و سرعت منابع سخت
 -است كه يك متا PCM 4]9[اين روش  سازي درزبان مدل

مــاد مــدل اختصاصــي بــراي ارزيــابي كــارايي و قابليــت اعت
افزار بايـد   طراح نرم ،رو از اين. استگر افزارهاي سرويس نرم

  UML]10[همچـون   ،افزار را كه با اسـتانداردهايي  مدل نرم
تبـديل كنـد كـه ايـن امـر خـود عـدم         PCMمدل كرده بـه  

افزار را  يكپارچگي فرآيند ارزيابي كارايي در فرآيند توليد نرم
 ه علـت ست كه با توجه ديگر اين درخورنكته . همراه دارد هب

كـارايي   يبـرا  پرداختن به قابليت اعتماد به عنوان تابع هدف
  .در نظر گرفته شده استتنها پارامتر زمان پاسخ 

اين تحقيق با تمركز بـر تسـهيل    ،طالب فوقبا توجه به م
فرآيند ارزيـابي كـارايي و يكپـارچگي آن در فرآينـد توليـد      

  :افزار بهبودها و ملاحظات زير را در نظر گرفته است نرم
اسـت كـه اسـتاندارد     UMLافزار بر مبنـاي   مدل نرم. 1
  .است

هـاي كـارايي بيشـتري مـورد      در اين تحقيق مشخصه. 2
افــزاري و  وري منــابع ســخت بهــره. انــد توجــه قــرار گرفتــه

در كنـار زمـان    ،افزاري كه هدف، بيشينه شـدن آنهاسـت   نرم
و  انـد  شـده نظر گرفته  مد ،پاسخ و هزينه كه بايد كمينه شوند
كرده است كه اهداف تبديل مساله را به يك مساله سه هدفه 

  . آن در تقابل با يكديگر هستند
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س كارسازي و بهينه

مراحل را ن) 1(ل 
UML2افزار با  

 و اســتقرار كــه
 است طراحي مي

هــاي ن مشخصــه
ي بـا اسـتفاده از

اين پروفاي. شود ي
 براحتي نموداره
اف ار خــاص نــرم

هايي به منظور ت 
ت 4و  3حل ار مر
در ايـن. شـود  ـي  

C است كه نسخه
افزارهاي ارايي نرم

سازي و ا پياده ]1
ابـز بـه وسـيله   5
و به منظور حل 6

6[طبق قالب ابزار 
]2[هاي زيادي  ش

ام ،دهند نجام مي
ــه و  ــلرفت اس عام
؛سـت ا سازي آن

ي كارايي درها 
كه بهترين مقادير 

  
  

ساز بهينه

ر. 3
شبررسي 

مهند -3
  

فرآين
كارايي نر
ارائه شد
است كه
با اس
تا خودكا
كه شكل
مدل نرم
فعاليــت
ضروري
ــين همچن

افزاري نرم
انجام مي
است كه
بــه رفتــا
برچسب

در. است
انجـام مـ
CBML

سازي كا
12[طبق 

5مرحله 
6مرحله 

كارايي ط
روش
فوق را ا
ــرار گر ق
خودكارس

هصخمش
تا زماني
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بهينه پرتو است، اگر بردار تصـميم ديگـري   مجاز يك پاسخ 
وجود نداشته باشد كه بـر   Fمتعلق به مجموعه مجاز  yمانند 

  .آن غلبه كند

  طرح مساله به صورت رسمي -5
 

نتايج حاصـل از حـل مـدل كـارايي، تـوان عمليـاتي و       
 اههمر بهافزاري  افزاري و سخت وري هر يك از منابع نرم بهره

هـاي   زمان پاسخ رويدادهاست كه بـا انتسـاب بـه برچسـب    
پروفايل كارايي بـه عنـوان مقـادير صـفات كيفـي بـه مـدل        

رسـيدن بـه وضـعيتي كـه در آن     . شـوند  افزار اعمال مـي  نرم
به تكرار مداوم فرآيند ارزيـابي   ،كارايي سيستم مطلوب باشد

ال ؤاگر تغييرات ساختاري در نظر گرفته نشود، س ـ. دارد نياز
ست كه اعمال تغيير بر كدام صفت كيفي، كـدام  ا اساسي اين

افزار و بـه چـه ميـزان، كـارايي بهتـري را       عنصر از مدل نرم
اجراي اين فرآيند بر اساس سعي  ،بدين ترتيب. دارد همراه به

افزارهـاي بـزرگ بسـيار زمـانبر      و خطا، خصوصاً بـراي نـرم  
 ـ  لذا مي. خواهد بود ب يـك مسـاله   توان اين مسـاله را در قال

سازي مطرح كرد و از آنجا كه كارايي تنهـا شـامل يـك     بهينه
وري و تـوان   شـود و بهـره   نمـي ) زمان پاسـخ كمينـه  (هدف 

مسـاله از  بع نيز از اهميت بسـزايي برخوردارنـد،   عملياتي منا
  .سازي چندهدفه است نوع مسائل بهينه

 لازم است ابتدا مساله به طـور كـاملا شـفاف و رسـمي    

 يهـا  مشخصـه  ،لا گفتـه شـد  طور كـه قـب   همان. شودمطرح  
افــزار  در مــدل نــرم ييل كــارايــپروفا بــا اســتفاده از ييكــارا
 ـا. انـد  شده يسينو هيحاش متغيرهـاي  هـا معـادل    ن مشخصـه ي

  :هستندبه قرار زير و ورودي مساله 
 PArateهاي سرور كه بـا برچسـب    سرعت پردازنده. 1

  .شود يمدر نمودار استقرار مقداردهي  PAhostاز كليشه 
افـزار   فعال كه درمدل نـرم  ئهاي هر ش تعداد ريسمان .2

مشـخص   PAstepاز كليشـه   PAmultiplicity با برچسب
  .شود يم

  هاي هر سرور تعداد پردازنده. 3
ب شامل موارد فـوق و بـه   بردار تصميم به ترتي ،بنابراين

ردازنـده و تعـداد   به تعداد پ mو  n. خواهد بود) 1(صورت 
  .كند اشيا اشاره مي

)1(  
mjni

tymultiplicicputymultiplicithreadsppedcpuX iji

,...,1,,...1

]_,_,_[

==

=

 
اشـاره   3تـا   1به ترتيب به بندهاي  Xهر متغير در بردار 

  :هستنداهداف مساله به صورت زير  .دارد
 LQNSشود و خروجي ابزار  نه زمان پاسخ بايد كمي. 1
   .است

هزينه براي كنترل و اعمال محدوديت در اسـتفاده از  . 2
هـر   ،از آنجا كه مسـلم اسـت  . منابع در نظر گرفته شده است

زمان پاسـخ كمتـر خواهـد     ،ها بيشتر باشد چه تعداد پردازنده
تـابع  . اسـت اما براي كنترل هزينه اعمال قيـد ضـروري    ،شد

متناسـب  ا ه ـ هزينه كه در واقع با سرعت و تعـداد پردازنـده  
  .آيد و بايد كمينه شود دست ميه ب) 2(است از رابطه 

)2(  ∑
=

=
s

k
kk tymultiplicicpuspeedcpuHTCost

1

_*_*

 
  

cpu_speed  وcpu_multiplicity  به ترتيب سرعت و
 Hتعـداد سـرورها و    sام، kهـا روي سـرور    تعداد پردازنـده 

  .   دهند ضريب تاثير سرعت روي هزينه را نشان مي
  .وري منابع كه بايد بيشينه باشد بهره.  3

 نشـان  را اهـداف  تضـاد  و لبتقا فوق موارد دقيق تحليل
براي دو هدف اول مقدار كمينه و براي هـدف  دهد، زيرا  مي

  .استنظر  آخر مقدار بيشينه مد
  

  الگوريتم جمعيت پرندگان -6
  

سـازي جمعيـت پرنـدگان يـك روش جسـتجوي       بهينـه 
كه پرواز پرندگان ) ]18[لفؤطبق نظر م ،البته(ابتكاري است 

هاي  كند و خصوصا در سال سازي مي براي يافتن غذا را شبيه
ايـن روش در مقايسـه بـا    . اسـت  شـده اخير بسيار اسـتفاده  

از جمله اينكه پاسخ بهينـه   ،هايي داردهاي ديگر مزيت روش
مستقل از مقادير اوليه و پس از شركت كردن كليـه ذرات در  

آيــد و عــلاوه بــر آن وابســتگي و  دســت مــيه الگــوريتم بــ
و  سازي راحـت  حساسيت كمتر الگوريتم به تابع هدف، پياده

  .]8[هاي مهمي هستند تنظيم ساده آن مزيت
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ه ناميــد پيشــنهادي كــه يــك ذرههــر جــواب  PSOدر 
هـر ذره، در  . سـت شـود، يـك نقطـه در فضـاي جستجو     مي

كند و موقعيـت خـود    بعدي پرواز مي فضاي جستجوي چند
. دهـد  را بر حسب تجربـه خـود و همسـايگانش تغييـر مـي     

بـر  ) ميزان نزديكي هر ذره به بهينه سراسري(كارايي هر ذره 
ايـن  . شـود  گيري مـي  ازهاند  شدهاساس تابع شايستگي تعيين 

  .]19[شود تابع متناسب با مساله تعريف مي
ذره  mباشـد و  بعد داشته  Dفرض كنيد فضاي جستجو 

ــند   ــته باش ــود داش ــت وج ــت  . در جمعي ــر ذره در موقعي ه
Xi=[xi1,xi2,…,xiD] بـا سـرعت    ،قرار گرفتهVi=[vi1, vi2, 

…, viD] اي ههر ذره به سمت بهتـرين نقط ـ . كند حركت مي 
 ,Pbesti=[pbesti1يعنــي  ؛كــه تــا آن لحظــه تجربــه كــرده

pbesti2,…, pbestin]  در بهتـرين موقعيـت   . كند حركت مي
 Gbest=[gbest1, gbest2, …, gbestn]كل جمعيت نيز بـا  

هـر ذره موقعيـت خـود را برحسـب     . شـود  نمايش داده مـي 
دهد كه اين سـرعت   سرعت مشخصي در هر تكرار تغيير مي

به طور تصادفي و بر مبنـاي تمايـل حركـت ذره بـه سـمت      
pbest  وgbest بـراي هـر ذره   . شـود  تنظيم ميr   در بعـدs 

بر اساس رابطه  xrsو موقعيت جديد  vrsيعني  ؛سرعت جديد
  .آيند دست ميه ب )4(و ) 3(
)3(   
)4(  11 −− += t

rs
t
rs

t
rs vxx 

  
وزن اينرسـي اسـت    w شماره تكرار و tدر روابط فوق 

كه براي كنتـرل سـرعت و برقـراري تعـادل بـين كـاوش و       
سـرعت   wمقدار بزرگ بـراي  . گيري تعريف شده است بهره

ذرات را زياد و از افتـادن آنهـا در بهينـه محلـي جلـوگيري      
مقـدار كوچـك بـراي آن باعـث كـاهش سـرعت و       . كند مي

اي كـه در آن واقـع    گيري از همان ناحيـه  تشويق ذره به بهره
ضريب شتاب هسـتند كـه   c2 و   c1هاي ثابت. شود مي ،است

و  r1 .كنند را تعيين مي gbestو  pbestميزان نزديكي ذره به 
r2    اعداد تصادفي مستقلي هستند كه مقدار بين صـفر و يـك

تواند بر اساس تعداد مشخصي تكـرار   مي PSOاتمام . دارند

باشد و يا زمـاني   pbestاي از  يا رسيدن به مقدار تعيين شده
  . به پايان برسد ،كه هيچ بهبود و تغييري در آن حاصل نشد

ــوريتم  ــه صــورت   PSOمراحــل الگ ــتاندارد ب ــر اس زي
  :]20[است

هـاي تصـادفي بـا     مقداردهي اوليه ذرات در موقعيـت . 1
  ؛بعد فضاي جستجو Dسرعت اوليه، روي 

بروزرساني سرعت و موقعيت هـر ذره طبـق روابـط    . 2
  ؛)4(و ) 3(

 pbestمحاسبه تابع شايستگي و بروزرساني همزمـان  . 4
  ؛در صورت نياز gbestو 

  .اتمامتا برقراري شرط  2برگشت به مرحله . 5
  

  الگوريتم جمعيت پرندگان چندهدفه -7
  

معيت پرنـدگان در  جنسخه چندهدفه الگوريتم  نخستين
الگـوريتم چندهدفـه مـورد    . ارائـه شـد   ]21[در  1999سال 

است كه مراحل آن در  MOPSO[7]استفاده در اين تحقيق 
عملگري به  از اين الگوريتم. نشان داده شده است) 2(شكل 

كه يك عضو از  كند مياستفاده  ]22[ نام عملگر جهش واحد
مقدار يك بعد آن را به عـددي در   ،جمعيت را انتخاب كرده

يـك سياسـت    ،همچنين. دهد محدوده مقادير معتبر تغيير مي
داشـتن نتـايج برتـر و غالـب در      گرايي به منظـور نگـه   نخبه

هـاي غالـب در    پاسخ. تكرارهاي الگوريتم تعريف شده است
. شوند ذخيره مي ،دارد ]23[ار گريد آرشيو خارجي كه ساخت

دستاورد مديريت صحيح آرشـيو، تنـوع جمعيـت و توزيـع     
  .ستها مناسب پاسخ
انجــام  يطبـق مكــانيزم خاص ـ  gbestو  pbestانتخـاب  

بـراي  ) 3(توانـد از رابطـه    الگوريتم چندهدفه نمي. شوند مي
هاي غالب به يـك   همه پاسخ، زيرا شناسايي آنها استفاده كند

شـود كـه ذره    بروز مي pbestتنها زماني . ميزان برتري دارند
نيـز در هـر    gbest. را مغلـوب كنـد   جديدي مقدار قبلي آن

هـاي غالـب موجـود در آرشـيو انتخـاب       تكرار از بين پاسخ
  .شود مي

  

( ) ( )11
22

11
11

1 −−−−− −+−+= t
rs

t
rs

t
rs

t
rs

t
rs

t
rs xgbestrcxpbestrcwvv
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  MOPSO [7]الگوريتم ): 2(شكل 

 
  مورد مطالعهنمونه  -8

 
سـازي ارائـه شـده سيسـتم      براي بررسي راهكـار بهينـه  

ــرم ــديريت    ن ــان م ــه امك ــي ك ــگاه الكترونيك ــزاري فروش اف
كنـد،   محصولات، خريد و پرداخت الكترونيكي را فراهم مي

  . در نظر گرفته شد
 Enterpriseافــزار  افــزاري بــا نــرم ابتــدا سيســتم نــرم

Architect  و بر مبنايUML2 نمودارهاي قطعه،. مدل شد 

آمـده   5تـا   3هـاي   افزار در شـكل  فعاليت و استقرار اين نرم
ســپس نمودارهــاي مــذكور بــا اســتفاده از پروفايــل . اســت

MARTE  انـد  شده نويسي حاشيهبراي توصيف كارايي مدل 
هـا در خـارج از    كه به منظور وضـوح بيشـتر ايـن مشخصـه    

  .اند آمده)3(تا  )1(نمودارها و در جداول 
 ـ  ه كارايي بپس از اينكه مدل  ه وسيله ابزار توليـد شـده ب

حل  LQNSبه منظور مشاهده نتايج اوليه با ابزار  ،دست آمد
  .شود مي

  
  قطعه نمودار كارايي هاي مشخصه :)1(جدول

  

  ر استقرارنمودا كارايي هاي مشخصه: )2( جدول

  مقدار برچسب در  قطعه پايگاه داده  مقدار برچسب در  قطعه خريد عنصر عنوان برچسب

PAinstances Component  1 1 

PAcontainersched Component Fcfs Fcfs 

  port-db-purchase port-purchase-item port-get-request 

PAmapping Port 0/5 0/5 0/5 

 ClientPurchase serverDatabase server عنوان برچسب
PAmultiplicity 1 1 1 
PAschdPolicy Ref Fcfs Fcfs  

PArate 1 1 1 

1. SMOPSO{ 
2. Init Pop();  
3. Init Velocity();  
4. EvaluatePop(); 
5. Update Fbest();  
6. Update Pbest();  
7. Insert nodom();  
8. Gbestpos = rnd(0,nodomfileSize)  
9. for(i=1 to MAXCYCLES){ 
10. for(j=0to MAXPARTICLES){ 
11.     Update Velocity();  
12.     Update Particle();  } 
13. Keeping(); 
14. Evaluate Pop();  
15. Update Fbest();  
16. Update Pbest();  
17. Insert nodom();  
18. Gbestpos = rnd(0,nodomfileSize)  {  
19 Print Statistics ();
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  قطعه نمودار: )2(شكل 

  

 
  قرارتاس نمودار ):3( لشك

cmp Component Diagram.0 Unregistered Trial Version   EA 7.0 Unregistered Trial Versio

.0 Unregistered Trial Version   EA 7.0 Unregistered Trial Versio

.0 Unregistered Trial Version   EA 7.0 Unregistered Trial Versio

.0 Unregistered Trial Version   EA 7.0 Unregistered Trial Versio

.0 Unregistered Trial Version   EA 7.0 Unregistered Trial Versio

.0 Unregistered Trial Version   EA 7.0 Unregistered Trial Versio

.0 Unregistered Trial Version   EA 7.0 Unregistered Trial Versio

.0 Unregistered Trial Version   EA 7.0 Unregistered Trial Versio

Purc hase

DB-request

port-db-purchase

port-purchase-item Payment

DBrequest

db-port-payment

port-paym ent-item

Data base

port-get-request

db-tran saction

purchase Item

deploym ent Ne tw ork
tered T r ial Version   EA 7.0 U nregistered T r ial Version   EA 7.0 U nreg

tered T r ial Version   EA 7.0 U nregistered T r ial Version   EA 7.0 U nreg

tered T r ial Version   EA 7.0 U nregistered T r ial Version   EA 7.0 U nreg

tered T r ial Version   EA 7.0 U nregistered T r ial Version   EA 7.0 U nreg

tered T r ial Version   EA 7.0 U nregistered T r ial Version   EA 7.0 U nreg

tered T r ial Version   EA 7.0 U nregistered T r ial Version   EA 7.0 U nreg

tered T r ial Version   EA 7.0 U nregistered T r ial Version   EA 7.0 U nreg

tered T r ial Version   EA 7.0 U nregistered T r ial Version   EA 7.0 U nreg

tered T r ial Version   EA 7.0 U nregistered T r ial Version   EA 7.0 U nreg

tered T r ial Version   EA 7.0 U nregistered T r ial Version   EA 7.0 U nreg

tered T r ial Version   EA 7.0 U nregistered T r ial Version   EA 7.0 U nreg

tered T r ial Version   EA 7.0 U nregistered T r ial Version   EA 7.0 U nreg

tered T r ial Version EA 7 0 U nregistered T r ial Version EA 7 0 U nreg

«PAhost»
Cli ent

«PAhost»
Purchase  S erv er

«PA host»
Database  se rv er

«P Aresou rce»
Inte rne t

Dat aba se  
M an age r 

Com ponen t

Pa rcha se  
Com ponent

Cl i en t 
Com ponen t

«dep loy»

«dep loy»«dep loy»
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  تيفعال نمودار): 4(شكل 

 
 تيفعال نمودار نويسي حاشيه: ) 3( جدول

پايگاه دادهقطعه  قطعه خريد   

 Processing Request check availability Database Manager عنوان برچسب

PAmultiplicity  1  1  1  

PApriority 0 0 0 
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سازي مدل كـارايي طبـق    مرحله از فاز بهينه نخستيندر 

ســپس الگــوريتم . شــود بازنويســي مـي  SPEXقالـب ابــزار  
MOPSO اين ابزار در پـس زمينـه برنامـه     ،سازي شده پياده

گيرد تا بر مبنـاي مقـادير بـردار تصـميم،      سازي قرار مي بهينه
  .مقادير توابع هدف را مشخص كند

ــردار   ــك ب ــر ذره ي ــورت   5ه ــه ص ــدي ب ــداد ت[بع ع
هـاي سـرور    ، تعداد پردازنده Purchaseهاي سرور  پردارنده

database هــاي وظيفــه   ، تعــداد ريســمانProcessing-
Request ،هاي وظيفه  تعداد ريسمانcheck-availability 

است كـه  ] Database-managerهاي وظيفه  تعداد ريسمان
و توابـع هـدف نيـز    است  11تا  1مقدار هر بعد عددي بين 

  . شوند تعريف مي 5خش طبق ب
  .شوند تنظيم مي) 4(پارامترهاي الگوريتم، طبق جدول 

act Purchase

EA 7.0 Unregistered Trial Version   EA 7.0 Unregistered Trial Version   EA 7.0 Unregistered Trial Version   EA 7.0 Unregistered Trial Version   EA 7.0 Unregistered Tr

EA 7.0 Unregistered Trial Version   EA 7.0 Unregistered Trial Version   EA 7.0 Unregistered Trial Version   EA 7.0 Unregistered Trial Version   EA 7.0 Unregistered Tr

EA 7.0 Unregistered Trial Version   EA 7.0 Unregistered Trial Version   EA 7.0 Unregistered Trial Version   EA 7.0 Unregistered Trial Version   EA 7.0 Unregistered Tr

EA 7.0 Unregistered Trial Version   EA 7.0 Unregistered Trial Version   EA 7.0 Unregistered Trial Version   EA 7.0 Unregistered Trial Version   EA 7.0 Unregistered Tr

EA 7.0 Unregistered Trial Version   EA 7.0 Unregistered Trial Version   EA 7.0 Unregistered Trial Version   EA 7.0 Unregistered Trial Version   EA 7.0 Unregistered Tr

EA 7.0 Unregistered Trial Version   EA 7.0 Unregistered Trial Version   EA 7.0 Unregistered Trial Version   EA 7.0 Unregistered Trial Version   EA 7.0 Unregistered Tr

EA 7.0 Unregistered Trial Version   EA 7.0 Unregistered Trial Version   EA 7.0 Unregistered Trial Version   EA 7.0 Unregistered Trial Version   EA 7.0 Unregistered Tr

EA 7.0 Unregistered Trial Version   EA 7.0 Unregistered Trial Version   EA 7.0 Unregistered Trial Version   EA 7.0 Unregistered Trial Version   EA 7.0 Unregistered Tr

EA 7.0 Unregistered Trial Version   EA 7.0 Unregistered Trial Version   EA 7.0 Unregistered Trial Version   EA 7.0 Unregistered Trial Version   EA 7.0 Unregistered Tr

EA 7.0 Unregistered Trial Version   EA 7.0 Unregistered Trial Version   EA 7.0 Unregistered Trial Version   EA 7.0 Unregistered Trial Version   EA 7.0 Unregistered Tr

EA 7.0 Unregistered Trial Version   EA 7.0 Unregistered Trial Version   EA 7.0 Unregistered Trial Version   EA 7.0 Unregistered Trial Version   EA 7.0 Unregistered Tr

EA 7.0 Unregistered Trial Version   EA 7.0 Unregistered Trial Version   EA 7.0 Unregistered Trial Version   EA 7.0 Unregistered Trial Version   EA 7.0 Unregistered Tr

EA 7.0 Unregistered Trial Version   EA 7.0 Unregistered Trial Version   EA 7.0 Unregistered Trial Version   EA 7.0 Unregistered Trial Version   EA 7.0 Unregistered Tr

EA 7.0 Unregistered Trial Version   EA 7.0 Unregistered Trial Version   EA 7.0 Unregistered Trial Version   EA 7.0 Unregistered Trial Version   EA 7.0 Unregistered Tr
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purchase selection
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{joinSpec = fork process}

get info item

chek av alability

get response

check
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product massage

Get Price
merge-Avalabi li ty

send response

{joinSpec = join Process}

end rsponse

Final

DB

response from db

get info from db

Start

price and purchase
instruction

yes

no



  
  

 MOPSO                                                9بهينه سازي خودكار كارايي نرم افزار مبتني بر مدل با استفاده از 

  
 MOPSOپارامترهاي : 4جدول

 پارامتر مقدار
 تعداد تكرار 100
 اندازه جمعيت 15
 اندازه آرشيو 19

 wاينرسي  5/0
 نرخ جهش 5/0
5/1 c1 

2 c2 
    

انتخاب شده است كـه   19در آزمايش اول اندازه آرشيو 
هـاي بيشـتري را در    بهينه پرتو بزرگتـر و در نتيجـه انتخـاب   

نمودار مربوطه در شـكل  . دهد افزار قرار مي اختيار طراح نرم
در آزمايش دوم اندازه آرشـيو بـه   . نشان داده شده است) 6(

بهينه پرتو توليد شـده در جـدول   . كاهش داده شده است 10
ــا م   5 ــادل و ي ــميم مع ــاي تص ــو د جو برداره ــه پرت ر موع

در ايـن مرحلـه    ،در واقـع . انـد  شـده نمايش داده ) 6(جدول
هدف بررسي و مشاهده رفتار و عملكرد الگوريتم در هنگام 

  .كنترل اندازه آرشيو است

  

  
  تابع هدف 3با  MOPSOنمودار حاصل از اجراي ): 6(شكل 

  

هــاي چندهدفــه، يكــي از معيارهــاي ارزيــابي الگــوريتم
به ايـن معنـي كـه اگـر      ؛ها در طول آرشيو استتوزيع پاسخ

ها به جاي ازدحام در يك ناحيه در سراسر طول آرشيو پاسخ
، تنوع و حق انتخاب بيشـتري را فـراهم كـرده    ،شوند توزيع

طور كه بهينـه پرتـو    همان. برند كارايي الگوريتم را بالاتر مي
 اسـت  توانسته MOPSOالگوريتم  ،دهد نشان مي)5(جدول 

هاي متنوعي را بـه طـراح پيشـنهاد     با توزيع مناسب، انتخاب
يم و ظ ـافـزار ديگـر دغدغـه تن    طراح نـرم  ،بدين ترتيب. دهد

كــاركردن همــراه بــا ســعي و خطــا را بــر روي پارامترهــا و 
تواند مقاديري را كه كـارايي   هاي كارايي ندارد و مي مشخصه

افـزار   در مدل نرم ،داشته باشد همراه هببيشتر و مطلوبتري را 
  .اعمال كند

 

 پرتو مجموعه: ) 6( جدول                                   پرتو نهيبه: ) 5(جدول     

x1 x2 x3 x4 x5 F1(x) F2(x) F3(x) 
1 1  9 9 1 2 476/932 0/1049 
1 2  10 6 5 3 399/475 0/1252 
2 2 10 9  6 4 290/761 0/172 
2 3 10 8 7 5 225/514 0/2217 
3  3 10 10 10 6 194/115 0/2576 
3 4 10 8 8 7 165/409 0/3023 
4 6 10 8 10 10 129/296 0/3867 
5 9 9 8 9 14 118/206 0/423 
7 9 10 9 9 16 100/171 0/4991 
9 10 10 10 9 19 97/8859 0/5108 

10 10 10 10 10 20 97/5106 0/5128 
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و بـه منظـور مشـاهده     19در آزمايش سوم طول آرشيو 
ساده تر رفتار الگوريتم، توابع هدف به دو تابع زمان پاسخ و 

 ـ) 7(شكل . هزينه كاهش داده شد دسـت آمـده را   ه نمودار ب
  .دهد نشان مي

  

 
  

  هدف تابع دو با MOPSO اجراي از حاصل نمودار): 7( شكل
  
 گيري نتيجه -10

   
 اي هخودكارسازي فرآيند ارزيابي كارايي از اهميـت ويـژ  

توانـد بـه راحتـي و     افزار مـي  طراح نرمبرخوردار است، زيرا 
كيفيت و كارايي بدون نياز به تسلط در حوزه كارايي مدلي با 

سازي خودكار  روشي براي بهينه ،در اين مقاله. بالا توليد كند
افـزار ارائـه شـده اسـت كـه مقـادير بهينـه         كارايي مدل نـرم 

شده در آن را  نويسي حاشيههاي كارايي  تنظيمات و مشخصه
. است MOPSOسازي مبتني بر روش  بهينه. كند پيشنهاد مي

لگوريتم قدرتمند در حـوزه  ضمن اعمال اين ا ،به اين ترتيب
تحليـل و بررسـي و   يـابي كـارايي، رفتـار و عملكـرد آن     ارز

در اين  ،از طرف ديگر. بخشي حاصل شد هاي رضايت پاسخ
هـاي اختصاصـي كـارايي،    مـدل -مقاله به جاي استفاده از متا

بـا پروفايـل كـارايي     UMLهمان مدل استاندارد مبتنـي بـر   
تبديل شد تا طـراح   CBMLو به مدل كارايي  نويسي حاشيه

 .نياز كند افزار را از تسلط به حوزه كارايي بي نرم
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