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 چکیده

پذیري ها درشبکه پرداخت الکترونیکی، دسترسهاي کیفی میانگین زمان تعمیر و میانگین زمان بین دو خرابی سوییچشاخصدر این مقاله با در نظر گرفتن 

پذیري، هاي دسترسسازي هر سوییچ، شاخصسازي شده است. در مدلسازي و پیادهحس شده توسط کاربر نهایی در دو معماري متمرکز و گسترده مدل

هاي ورودي هر سوییچ به صورت یک متغیر ابی و متوسط زمان تعمیر به صورت توابع نمایی مدل شده است. همچنین تراکنشمتوسط فاصله بین دوخر

پذیري دهد که دسترسهاي صورت گرفته با دو معماري متمرکز و گسترده با شرایط یکسان نشان میسازيتصادفی پواسن در نظر گرفته شده است. شبیه

ها هاي داخلی بانکهاي بین بانکی از تراکنشنهایی، در حالت گسترده بالاتر است. این مساله به خصوص در زمانی که تراکنش حس شده توسط کاربران

هاي پذیري حس شده به عنوان یک شاخص مهم و شرط لازم قبولی هر معماري در توازن با دیگر شاخصبیشتر باشد، نمود بیشتري دارد. دسترس

سازي طراحان در رابطه با انتخاب معماري سیستم به تواند به تصمیم پذیري میه مانند زمان پاسخ، هزینه، امنیت، یکپارچگی و کنترلغیرعملکردي هر سامان

  صورت متمرکز یا گسترده کمک کند. 

 گسترده.معماري  ،  معماري متمرکز،3شده پذیري حس، دسترس2، میانگین زمان بین دو خرابی1میانگین زمان تعمیر ها:کلید واژه
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2 
 

 

Abstract 

In this paper by considering the qualitative indicators, mean time to repair and mean time to failure of 

switch in electronic payment network, the perceived availability by the end user in two centralized and 

distributed architecture has been modeled and implemented. In modeling of each switch, availability, 

mean time to repair and mean time to failure indicators have been modeled as exponential functions. 

Also, each switch input transactions are considered as a Poisson random variable. Simulations of two 

distributed and centralized architecture with the same conditions shows that the perceived availability 

by the user in the distributed architecture is more. This issue particularly will be more when interbank 

transactions are more than banks’ internal transactions. Perceived availability as an important and 

necessary condition of any architecture, in harmony with other non-functional parameters of the 

system such as response time, cost, security, integrity and controllability can help designers to make 

decisions about choosing centralized or distributed system architecture.  

Key words: mean time to repair, mean time to failure, perceived availability, centralized architecture, 

distributed architecture.  

  مقدمه

روز هفته فراهم آمده است. با  7ساعته در  24خدمات بانکداري الکترونیکی افزایش یافته است و امکان دسترسی به صورت  هاي اخیر استفاده ازدر سال

ها و موسسات مالی، اهمیت کیفیت خدمات بانکداري الکترونیکی افزایش هاي مالی بانکهاي پرداخت الکترونیکی در کل تراکنشافزایش نسبت تراکنش

شود. استفاده از این خدمات نه تنها در برداشت و خرید بلکه ش فرآیندهاي مالی بر روي بستر بانکداري الکترونیک به وضوح مشاهده مییافته است و گستر

ي کمی، توجه به شود. با توجه به افزایش استفاده از این خدمات و توسعههاي شهري مشاهده میهاي قبوض، خرید شارژ و همچنین پرداختدر پرداخت

  کیفیت خدمات ارایه شده و بهبود آن توسط زیر ساخت بانکداري الکترونیکی در کشور الزامی است. 

هاي بانکی پذیري، فاصله بین دو خرابی و متوسط زمان تعمیر سوییچهاي کیفیت خدمات هر سوییچ مانند دسترسدر این مقاله با در نظر گرفتن شاخص

- پذیري حس شده از طرف کاربر نهایی در شبکه پرداخت الکترونیکی مدلهاي بانکی، دسترسیه یک مدل آماري مناسب از سوییچسعی شده است تا با ارا

سازي سامانه پرداخت الکترونیکی در دو حالت متمرکز و گسترده صورت گرفته است و اثرات معماري شبکه بر سازي و شبیهسازي شود. مدلسازي و شبیه

  س شده توسط کاربر نهایی مورد ارزیابی قرار گرفته است. پذیري حدسترس

عملکردي هر سامانه مانند زمان هاي غیرپذیري حس شده به عنوان یک شاخص مهم و شرط لازم قبولی هر معماري در توازن با دیگر شاخصدسترس

بطه با انتخاب معماري سیستم به صورت متمرکز یا گسترده کمک سازي طراحان در راتواند به تصمیم پذیري میپاسخ، هزینه، امنیت، یکپارچگی و کنترل

  کند.
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هاي مختلف و هاي سنجش کیفیت در سیستمشود. در قسمت دوم ادبیات موضوع با تکیه بر شاخصدر ادامه این مقاله به ترتیب به این موارد پرداخته می

- ها، معادلات ریاضی حاکم بر دسترسدهی سوییچهاي سرویسه تعاریفی از حالتیوم پس از اراهاي فناوري اطلاعات ارایه شده است. قسمت سزیرساخت

به سازي با تغییر متغیرها و تغییر ساختار نتایج حاصل از شبیه پنجمدر فصل  .در قسمت چهارم ارایه شده استسازي مدل نحوه پیاده شود.پذیري بیان می

 ورده شده است.بندي آششم جمعو در نهایت در فصل  بحث گذاشته شده

  ادبیات موضوع

-سازي ابزاري قدرتمند در جهت پیادهکاربرد دارد. در این میان شبیه غیره فناوري اطلاعات و، هاي بسیاري از جمله کنترلسازي و شناسایی در زمینهمدل

در نظر گرفت. از طرف دیگر کارایی هر ي مورد مطالعه را هاي سامانهها و شاخصبایست ویژگیسازي و ارزیابی مدل است. براي  ساخت مدل صحیح می

هاي در واقع شاخصشود. عتماد تعیین میقابلیت ا و پذیريپذیري، انعطافهاي عملکردي و غیرعملکردي آن مانند دسترسسامانه از طریق شاخص

  .]1[ي مشخصی درباره کارامدي سامانه دست یافتیجهرکنار هم بررسی شوند تا به نتعملکردي به تنهایی بیانگر کارامدي نیستند و باید د

دارندگان حساب این امکان  الکترونیکی بهخدمات  تر به اینترنت موجب گسترش استفاده از خدمات الکترونیکی شده است.امروزه دسترسی بیشتر و راحت  

لکترونیکی انتقال وجه از طریق دستگاه پرداخت ابه عنوان مثال  .]2[کنندهاي خود را مدیریت ، حساب و تراکنشد تا بدون نیاز به مراجعه به شعبدهنرا می

سر انتقال وجه از حساب یک شخص به حساب شخص دیگر (به  فرایند پردرد، الکترونیکی از حساب فرستنده به گیرنده است. به کمک پرداخت الکترونیکی

ي همه اند.ین روش مبتنی بر بانکداري الکترونیکی نشان دادها فراوانی براي استفاده ازویژه در بانک دیگر) بسیار تسهیل شده است و مشتریان نیز رغبت 

  است. و بانکداري الکترونیک هاي مبتنی بر اینترنتپذیري و اعتماد به سرویساین موارد بیانگر افزایش نیاز به دسترس

ي تعمیر و خرابی مهم هستند بلکه دانستن رفتار کاربران و درك آنها از سامانه و هاپذیري بالا نه تنها زمانهاي خدماتی با دسترسبراي طراحی سامانه

ها در قبال شرایط مختلف سامانه نیز از اهمیت زیادي برخوردار است. شایان ذکر است در جهت ارتباط دو مساله فوق تلاش بسیار کمی صورت آنواکنش 

 .]3[گرفته است

دهد بسته به پذیري حس شده بدست آمده است. نتایج نشان میکاربران مورد بررسی قرار گرفته و میزان دسترس به همراه رفتار MTTFو  MTTRتاثیر 

. این نتیجه اهمیت فرایند تعمیر را دوچندان می]4[شودپذیري از دید کاربر میموجب بهبود دسترس MTTFیا افزایش  MTTRسیستم مورد نظر کاهش 

  :]5[رد زیر توجه داشتاموبراي پاسخ به این سوال باید به  دهیم؟تعمیر اهمیت میکند. اما به طور کلی چرا به 

به طور مستقیم  MTTRکه افتد. دوم اینناپذیر است و در بسیاري موارد خرابی ناشی از خطاي انسانی اتفاق میاول اینکه همواره خطاي انسانی اجتناب

موثر  MTTFصورت مستقیم بر درك کاربر تاثیرگذار است. در نهایت اینکه تعمیر مکرر بر بهبود  به MTTRگیري است. دیگر اینکه کاهش قابل اندازه

  است.

هاي هاي پرداخت شامل ترمینالهاي پرداخت الکترونیکی بانکی پرداخته شده است. سیستمپذیري شبکهبه شاخص غیرعملکردي دسترس ]6[ در مقاله

  هستند. 7RTGSو  ACH6ه ، هاي همرا، تلفن 5ها، عابر بانک 4خرید
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5
 ATM 

6 Automated Cleaning House 
7 direct debit/ deposit and real time gross settlement 
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  روش تحقیق

 تعاریف و اصطلاحات

دهنده قابلیت اعتماد سامانه این شاخص متوسط زمان بین دو خرابی سامانه است که بیشتر نشان :)MTTF(میانگین فاصله زمانی بین دو خرابی

  شود. میاست. هر چه این زمان بالاتر باشد، فاصله بین دو خرابی متوالی سامانه بیشتر 

دهنده قابلیت نگهداري سامانه است. هر چه این زمان این شاخص متوسط زمان تعمیر سامانه است که بیشتر نشان : (MTTR)میانگین زمان تعمیر

ر است در هنگام لازم به ذک گردد. دهی برمیگیرندگان در اثر قطعی کمتر خواهد بود و سامانه زودتر به حالت سرویستر باشد میزان معطلی سرویسپایین

  استفاده شده است. MTTFو  MTTRسازي از مقادیر واقعی شبیه

) نشان 1شود. معادله () بیان می1معادله ( باو  دهد دهی سامانه به کل زمان را در بازه زمانی مورد نظر نشان میدرصد زمان سرویس :پذیريسدستر

 .]4[متوسط زمان بین دو خرابی و کاهش متوسط زمان تعمیر بدست آیدتواند از طریق افزایش پذیري بالا میدهد دسترس می

  

������������ =
����

���� + ����
                                                                                                  (1) 

 

  شود.) بیان می2هاست و با معادله (هاي موفق به کل تراکنششتعداد تراکن :پذیري از دید کاربر نهاییدسترس

��������������������� =
���������� ������������

�����������������
                                                           (2)  

  : )1(تصویر  ]7[دهی استبانکی داراي سه حالت سرویس سوییچهر 

هاي سوییچ  هاي فروش، خودپردازها یا دیگر درگاه بانک یا موسسه بر روي ترمینال هاي هایی که با کارت تراکنش ):Internal Modeحالت داخلی (

  شود. همان بانک انجام می

هاي هاي فروش، خودپردازها یا سایر درگاهاي بانک یا موسسه بر روي ترمینالههایی که با کارتتراکنش ) :Issuer Modeحالت صادرکننده (

 شود. هاي دیگر انجام می سوییچ بانک

هاي  هاي فروش، خودپردازها و یا سایر درگاه بر روي ترمینال ها یا موسسات دیگر ه باکارت بانکی کیها تراکنش :(Acquirer Mode)حالت پذیرنده 

  شود. سوییچ بانک انجام می
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 مدل آماري تولید تراکنش

 . ]4[داراي توزیع نمایی هستند  (MTTR)و میانگین زمان تعمیر  (MTTF)میانگین فاصله زمانی بین دو خرابی 

  

�(�; �) = ������         � ≥ 0
0                  � < 0

 (3)        

              

  مدت زمان میانگین وقوع دو اتفاق متوالی است. λدر توزیع نمایی 

  :[4]پواسن است (تقاضاي دارندگان کارت) به صورت توزیع  سوییچورودي هر 

�(�; �) =
����� 

�!
                                                                                                           (4) 

 

 پذیرنده و صادرکننده تصویر سمت چپ:داخلی   تصویر سمت راست:دهی سوییچ بانکی. حالات سرویس – 1یرتصو
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  تعداد دفعات تکرار در بازه زمانی داده شده است. λدر توزیع پواسن 

  هاي سوییچ به صورت زیر خواهد بود.، ورودي تراکنش50مثال براي یک توزیع پواسن با نرخ به عنوان 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 سوییچ مدل

خروجی مدل  OFF، خروجی مدل برابر با ورودي خواهد بود و در حالت ONدر نظر گرفته شده است که در حالت  OFFو  ONبراي سوییچ دو حالت 

دهد و با توجه به موج  تغییر حالت می  MTTRو  MTTFبا توجه به مقادیر  OFFو  ONبرابر با صفر خواهد بود. سوییچ به صورت تصادفی بین دو حالت 

متغیرهاي  MTTRو  MTTFسازي می شود. توجه شود که  ورودي که به صورت یک فرآیند تصادفی پواسن است، خروجی سوییچ در یک بازه زمانی مدل

  نشان داده شده است. 3تصادفی با توزیع نمایی هستند. مدل سوییچ در تصویر 

  

  

  

  

  

پذیري  خواهد بود و دسترس 4، به صورت تصویر 2خروجی سوییچ براي موج ورودي تصویر  MTTF = 1000و  MTTR = 50به عنوان مثال با فرض 

-بودن سوییچ را نشان می قسمتی توسط دایره مشخص شده است که زمان خارج از سرویس 4شده است. در تصویر  73/94حس شده توسط کاربر برابر با 
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شود در این زمان خروجی صفر است و هیچ طور که دیده میبودن از هنگام وقوع خرابی تا پایان زمان تعمیر است. همان دهد. زمان خارج از سرویس

  .شودتراکنشی انجام نمی

  

  

  

    

    

  

  

  

  

    

  

 پرداخت يمعماري شبکه

  گرفته است.مورد بررسی قرار  گستردهمتفاوت متمرکز و  دو معماريسازي شبکه بانکی در مدل

یک  هاي بین بانکی علاوه بر دو بانک درگیر،هاي داخلی فقط به سوییچ همان بانک نیاز است اما براي انجام تراکنشبراي انجام تراکنش متمرکز در ساختار

  معماري شبکه پرداخت به صورت متمرکز نشان داده شده است. 5در تصویر  .پذیر سازدنیز نیاز است تا ارتباط دو بانک مذکور را امکانواسط  سوییچ

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

سوییچ 

 واسط 

١سوییچ  ٢سوییچ    

٣سوییچ   

 MTTF و MTTR به توجه با چییسو يها بودن سیسرو از خارج يساز مدل و 2 تصویر يورود يرو بر  چییسو یخروج–4 تصویر

 چییسو يبرا شده فیتعر

 متمرکز حالت در شبکه يمعمار –5 تصویر
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معماري شبکه پرداخت به صورت  6در تصویر  یرد.گیکدیگر به صورت مستقیم صورت می با هاسوییچواسط وجود ندارد و ارتباط  سوییچ گستردهر ساختار د

  گسترده نشان داده شده است.

  

  

  

  

  

  

  ها و نتایج یافته

سازي شبکه پرداخت الکترونیکی با دو معماري گسترده و متمرکز ارایه شده است. مشخصات سوییچ ها در شبیهها و نتایج حاصل از در این قسمت یافته

  شده است.هاي سه بانک نمونه استفاده سازي از دادهدر اجراي شبیهارایه شده است.  1جدول 

 نمونه يها بانک يها چییسو یفیک يها شاخص - 1 جدول

  پذیريدسترس  MTTR MTTF  سوییچ

  97/99  9720  20  1بانک نمونه 

  90/99  21009  21  2بانک نمونه 

  87/99  18100  22  3بانک نمونه 

  90/99  15000  15  واسط

  

، یک سوییچ واسط نیز سازي در دو معماري صورت گرفته است که هر دو شامل سه سوییچ بانکی هستند و معماري متمرکز علاوه بر این سه سوییچشبیه

 نشان داده شده است. 8و  7هاي سازي این دو معماري در تصویرپیادهداراست. نحوه 

 

  

 

 

 گسترده حالت در شبکه يمعمار –6 تصویر
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    در ادامه نتایج حاصل از اجراي سناریوهاي مختلف ارایه شده است. 

  پذیري حس شدههاي کیفی سوییچ واسط بر دسترسبررسی اثر شاخص - 1سناریوي 

- نرخ تراکنش 2شود. در جدول پذیري سوییچ واسط تغییر داده میهاي بانکی ثابت نگه داشته شده است و فقط دسترسپذیري سوییچهاي دسترسشاخص

  ها ارایه شده است. هاي داخلی و بین بانکی در سوییچ

ھای موفقتراکنش ھای موفقتراکنش   

 سوئیچ

 واسط

 سوئیچ

٣بانکی   

 سوئیچ

٢بانکی   

 سوئیچ

١بانکی   

ورودی 

 

 ورودی

 

صادر ورودی

ورودی 

 ورودی

 

صادر ورودی

صادر ورودی

 

 ورودی

 پذیرنده

ورودی 

 داخلی

 سوئیچ

٣بانکی   

 سوئیچ

٢بانکی   

 سوئیچ

١بانکی   

داخلی ورودی  

پذیرنده ورودی  

داخلی ورودی  

پذیرنده ورودی  

پذیرنده ورودی داخلی ورودی   

٢و  ١صادر کننده بین ورودی  

٢و  ٣صادر کننده بین ورودی ٣و  ١صادر کننده بین ورودی   

 گسترده صورت به نمونه بانک سه پرداخت شبکه يمعمار - 8 تصویر
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دهد و به بانک مورد نظر هاي بیشتري را از خود عبور میاست و تراکنش onپذیري سوییچ واسط بیشتر باشد مدت زمان بیشتري هر چه میزان دسترس

  پذیري حس شده توسط کاربر افزایش یابد.) دسترس2شود و طبق فرمول ( هاي ناموفق کمترکند. در نتیجه انتظار داریم تعداد تراکنشمنتقل می

 1 يویسنار در چییسو هر يها تراکنش نرخ - 2 جدول

  3سوییچ   2سوییچ   1سوییچ   پذیرنده  صادرکننده  

  150  150  500  1سوییچ 

  150  500  150  2سوییچ 

  500  150  150  3سوییچ 

  

ي نمودار دهد. در زیر هر میلهپذیري حس شده از دید کاربران نهایی سامانه را نشان میواسط بر میزان دسترسپذیري سوییچ تاثیر تغییر دسترس 7تصویر 

) به دست آمده است. 1پذیري شتاب از فرمول (پذیري سوییچ واسط نوشته شده است. لازم به ذکر است مقدار دسترسو دسترس MTTFو MTTRمقدار 

  .یابدافزایش می ان نهایی شبکهپذیري از دید کاربر) دسترس MTTRو کاهش  MTTFافزایش سوییچ واسط (اي هشود با بهبود شاخصمشاهده می

  

  

  

 

 

  

  

  

  

 

99.65

99.7

99.75

99.8

99.85

99.9

99.95

بر
ار

 ک
د

دی
ز 

ي ا
یر

ذ
س پ

تر
س

د

Av=99.90            Av=99.93             Av=99.975           Av=99.983 

MTTF=15000               MTTF=15000                  MTTF=20000                  MTTF=30000 یینها کاربر توسط شده حس يریپذ دسترس بر واسط چییسو يریپذ دسترس بهبود اثر - 9 تصویر 
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  سازي در دو حالت گسترده و متمرکزشبیه - 2سناریوي 

 3در جدول شود.واسط بررسی می سوییچبدون گسترده واسط و ساختار  سوییچپذیري شبکه بانکی در دو ساختار متمرکز با وجود در این قسمت دسترس 

 نرخ ورودي تراکنش ها در سه حالت مختلف ارایه شده است.

 2 يویسنار در چییسو هر يها تراکنش يورود نرخ- 3 جدول

  3سوییچ   2سوییچ   1سوییچ   پذیرنده  صادرکننده

  100  100  200-400- 600  1سوییچ 

  100  200-400- 600  100  2سوییچ 

  200-400- 600  100  100  3سوییچ 

  

هاي اخیر شده است. هاي بین بانکی در سالهاي دیگر موجب روند رو به رشد تراکنشهاي سوییچ بانکامکان برقراري ارتباط با حساب خود از طریق درگاه

پذیري حس شده توسط کاربران در دو معماري متمرکز و گسترده با توجه به این روند نشان داده شده است. نتایج بدست آمده وضعیت دسترس 10تصویر در 

یکدیگر  پذیري در دو حالت تفاوت قابل توجهی بادهد در صورتی که نرخ ورودي داخلی و بین بانکی تفاوت زیادي با هم نداشته باشند دسترسنشان می

پذیري یابد و نقش سوییچ واسط در دسترسهاي داخلی افزایش میهاي بین بانکی نسبت به تراکنششود که میزان تراکنشندارند؛ تفاوت آنجا آشکار می

 یابد. پذیري حالت متمرکز نسبت به گسترده به شدت کاهش میصورت دسترسشود. در اینتر میحس شده توسط کاربران پررنگ

  

  

  

  

  

  

  

  
 حس يریپذ دسترس بر یداخل هاي¬تراکنش به یبانک نیب هاي¬تراکنش تعداد شیافزا اثر -10 تصویر

 دهاینبا و دهایگستردهبا و متمرکز يمعمار دو در شده
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  جمع بندي

-زمان تعمیر،  فاصله بین دو خرابی و دسترسهاي کیفی متوسط در این مقاله با ارایه مدل آماري از سوییچ پرداخت الکترونیکی با در نظر گرفتن شاخص

-سازي هاي صورت گرفته نشان میهاي گسترده و متمرکز فراهم شده است. نتایج به دست آمده از شبیهسازي شبکه پرداخت در حالتپذیري امکان مدل

پذیري حس شده توسط کاربر نهایی در معماري پذیري حس شده توسط کاربر نهایی تاثیرگذار است و دسترسدهد که معماري شبکه پرداخت در دسترس

پذیري حس شده بیشتر است و در صورتی هاي بین بانکی بیشتر باشد، اثر سوییچ واسط بر دسترسگسترده از معماري متمرکز بیشتر است. هر چه تراکنش

گذار نخواهد بود ذیري حس شده توسط کاربر نهایی تاثیرپپذیري نزدیک صد درصد داشته باشد، بر روي دسترسآل و دسترسکه سوییچ واسط عملکرد ایده

پذیري حس شده به عنوان یک شاخص مهم و شرط لازم قبولی هر معماري دسترسپذیري حس شده در معماري گسترده برابري خواهد کرد. و با دسترس

سازي طراحان در تواند به تصمیم پذیري مییکپارچگی و کنترلعملکردي هر سامانه مانند زمان پاسخ، هزینه، امنیت، هاي غیردر توازن با دیگر شاخص

  رابطه با انتخاب معماري سیستم به صورت متمرکز یا گسترده کمک کند.
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