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 چکیده

که  گیر شده است. چرااستقبال از سامانه هاي نظام پرداخت نظیر ساتنا، چکاوك و پایا در دهه اخیر به شکل فزاینده اي همه
سرعت نقل و  ها، به دلیل افزایشباشد. لذا با ظهور این سامانهی می بانکنظام ترین نیاز هر ايانتقال وجه بین بانکی همواره پایه

 هاي انتقال بین بانکی به شدت افزایش یافت.حجم تراکنشاز سوي دیگر،  آني هاهزینهکاهش چشمگیر ز یک سو و اانتقالات 
ت افزایش کارایی، یا به عبارت جه اي برخوردار می باشد.ها از نظر کارایی از حساسیت ویژهبنابراین طراحی بهینه این سامانه

منظور از جا در این  باشد.پذیر میهاي مقیاسها، یک راه حل عمومی، تولید سامانهدیگر افزایش سرعت پردازش تراکنش
ها مسئولیت بخشی از کسب و یک از آن اي که هرهاي مختلف می باشد به گونهپذیري سامانه در سرورپذیري، توزیعمقیاس

اي بوده که مبتنی بر پایگاه داده رابطه بزرگ پرداخت،هاي مقیاسسامانه هايتا کنون همه طراحی را بر عهده دارد. کار سامانه
اي نظام هسامانهدر  از طرفی،به همراه دارند.  و پایداري در کنار هم را پذیريمقیاسسرعت، هایی در زمینه اغلب محدودیت

در  و سرعت پذیريحائز اهمیت است، که به نوعی با مقیاسهمواره پایداري سیستم ها، پرداخت به دلیل بار مالی تراکنش
به همراه پذیري و سرعت پایداري را در کنار مقیاس هاتا در این سامانه گرددمیئه ادر این مطالعه طرحی ار باشد.تناقض می

اي مبتنی بر ات، پایگاه داده درون حافظهاي جهت ثبداده رابطهه هاي مختلفی نظیر پایگاشامل مولفه که داشته باشد
NoSQL باشد. چالش اصلی در این طراحیمی ،پذیريبراي مقیاس توزیع شدههاي موازي در بستر جهت سرعت و پردازش، 

هاي مذکور، طرح نهایی در قالب راهکارهایی براي چالش باشد. در این مطالعه با ارائههاي مذکور میهماهنگی بین مولفه
 گردید. نتایج مطلوب حاصلنشان داده شد که و  هسازي شده نظام پرداخت، مورد ارزیابی قرار گرفتانه شبیهسام

 بانکیپرداخت بینپردازش موازي، ، NoSQLاي، پذیري، پایگاه داده رابطهات، مقیاسثب واژگان کلیدي:

 JEL: C63 ،O33 ،M38طبقه بندي 

Abstract 

As far as interbank payment orders play a fundamental role in banking systems, these 
systems, such as Real-Time Gross Settlement (RTGS), Automated Clearing House (ACH) 
and CIS (Check Imaging System), has become extraordinarily popular. Therefore, by the 
emergence of these systems, due to the increase in the speed of transfers, on the one hand, 
and the significant reduction of its costs, on the other hand, the number of interbank 
transactions has grew impressively in the recent decade. Therefore, devising an optimized 
architecture to make payment systems throughput robust, become so important. In order to 
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increase the efficiency, or, in other words, processing much more transactions in a limited 
period of time, a general solution is the production of scalable systems. Here, ‘scalability’ 
means the distribution of the system on different servers, so that each of them is responsible 
for part of the system's business. So far, all large scale payment systems, have been 
established based on relational database, which in most of them, making fast processing, 
scalability and durability plan simultaneously, is disastrous. On the other hand, in payment 
systems due to the financial burden of transactions, the durability of the system is always 
important, which is against scalability and high throughput. In this study, a super-design is 
proposed to provide durability in these systems along with scalability and high performance, 
which includes various components, such as a relational database for durability, an in-
memory NoSQL database for achieving high performance and parallel processing in the 
distributed platform for scalability. The major challenge in this grand design is to orchestrate 
processes through the related components. In this paper some solutions are presented to 
overcome the challenges and the grand design was evaluated on a simulated payment system. 
The simulation results indicate that the proposed grand design will improve the system 
performance. 

Keywords: Consistency, Scalability, Relational Database, NoSQL, Parallel Processing, 
Interbank Payment 

JEL Category: C63, O33, M38 

 مقدمه .1

هاي مالی به شکل محسوس و چشمگیري افزایش بانکداري الکترونیکی، حجم تراکنشبا توجه به استقبال روز افزون جامعه از 
با نگاهی اجمالی  ،باشند. به طور مثالنکی نیز از این قاعده مستثنی نمیبابین هاي شبکهیافته است. نظام پرداخت و سوییچ

هاي اخیر رشد نمایی داشتند. هایی نظیر شتاب و پایا، در سالهاي سوییچکه حجم درخواست سادگی دید می توان به
هایی نظیر دسازي استانداراي نزدیک، با پیادهایجاد بسترهاي نوین پرداخت، در آیندهبه سمت همچنین با گرایش جامعه 

PSD2اي از ها آزادي عملی بیشتري در نظام پرداخت پیدا خواهند کرد و به شکل فزایندهتکفین و 1، کسب و کارهاي نوپا
ها امري هاي پرداخت براي افزایش کارایی سامانهدر سوییچ 2پذیريخدمات پرداخت بهره خواهند برد. در نتیجه نیاز به مقیاس

محدود  یزن ییزمان پاسخگو ینکه،با توجه به ا یدآ یم یانبه محوزه سخن  یندر ا ییکه از کارا یزمان ناپذیر می باشد.اجتنناب
 تسویه شوند. 3اطمینان بالابا  ،کوتاهتر ینسبت به گذشته در بازه زمان یشتريب يهارود حجم تراکنش یباشد، انتظار م یم

اب مبدا به حساب مقصد هایی می باشند که جهت انتقال وجه بین بانکی از حسهاي نظام پرداخت عمدتا شامل تراکنشسامانه
اي و هاي دستههاي مختلفی نظیر برخط و برون خط، پردازشها داراي خصوصیتمورد استفاده قرار می گیرند. این سامانه

ها از بانک مبدا به سوییچ مرکزي ارسال لذا این تراکنش می باشند.و غیره  5و بین مشتري 4قال وجه بین بانکتانفرادي، ان
 در نهایتگردد و ثبت می لازم برروي آن انجام شده و اطلاعات نهایی در سامانه مربوطه در نظام پرداخت هايپردازششده، 

1 Startup 
2 Scalable 
3 Reliability 
4 B2B 
5 C2C 
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بانک مرکزي  نزدها بانک حسابهاي بین بانکی باعث تغییر در این تراکنش .شودبه سمت بانک مقصد هدایت می هاتراکنش
ها توسط سامانه بانک حساب در آن و باشندمی 1ت، داراي فاز تهاترهاي نظام پرداخبه همین منظور، اغلب سامانه شوند کهمی

هاي درگیر ها و رسانهتنوع سطح سرویس هر یک از این سامانه درکنار رد.یگمی تحت تاثیر قراردیگر نظام پرداخت،  2تسویه
ها، محدودیت زمانی سامانه برداري از این، و گرایش رو به افزون جامعه جهت بهرهو فایل Message Queueنظیر  ،هاآن

هاي مذکور باشد. لذا، نیاز به افزایش کارایی سامانهها و آماده سازي فایل تهاتر، امري اجتناب ناپذیر میجهت پردازش تراکنش
 روز به روز بیشتر احساس می گردد.

پذیر هاي مقیاس، در تولید سامانهNoSQLهاي و بکارگیري فناوري 3شدههاي توزیعبراي افزایش کارایی، استفاده از معماري
پذیر خواهد بود. در عین حال به سادگی امکان 4پذیري افقی و عمودينقش شایانی خواهند داشت. لذا با این معماري مقیاس

ین اختلال در حبروز در زمان از داده  یاز دست دادن بخش بار بالا و یطدر شراها ها، ناپایداري دادهضعف این دسته از طراحی
 صفر باشد. ،ها باید در هر شرایطهاي پرداخت، خطا در پردازش تراکنشکه در سوییچ . چراباشدیماجراي سامانه 

 ،رویکرد اسید [1]، وجود دارد.6و باز 5پذیري سامانه، دو رویکرد مجزا شامل اسیدهاي داده جهت اطمینانبراي تمامی پایگاه
مورد استفاده قرار گرفته که می توان با افزایش تجهیزات  7اياي رابطهاي دادههسال است که در حوزه پایگاه 30بیش از 

سال و با گسترش  10. در حالی که رویکرد باز، در حدود 8هاي مربوطه، ظرفیت پردازش سیستم توسعه دادسخت افزاري سرور
ست. ایده اصلی باز براي افزایش ، در دنیاي مدیریت داده مطرح شده ا NoSQLو  9هاي بزرگشبکه هاي اجتماعی، داده
اي مبتنی بر رویکرد باز عموما از نوع بدون هاي داده. پایگاه10ها در سرورهاي متعدد می باشدظرفیت سامانه، توزیع داده

 و با سطح در دسترس بودن بالا می باشند. 11ارتباط

و  13هاي ثباتارائه گردد که قابلیت 12بزرگهاي مقیاس یک راهکار جامع براي تولید سامانه شده استدر این مقاله سعی 
که تعداد زمان دارا باشد. این خصوصیت باعث می شود، سامانه در عین حالیپذیري به صورت همرا در کنار مقیاس 14دوام

شد. دارا بایز ن را  15هاي بیشتري را در لحظه می پذیرد، با وضعیت باثبات خود، قابلیت غلبه بر خطاهاي غیر منتظرهتراکنش
این طراحی باشد.  یم یتحائز اهمدر شرایط غیرمترقبه، در حداقل زمان ممکن سامانه  یابیبازهمچنین در این طراحی قابلیت 

 ها ارائه خواهد داد.بین آنسازي گیک راهکار جامع براي هماهن بازو  اسیدهاي مبتنی بر آورياز فن گیريبا بهره

پذیري حاصل اي اجمالی به دستاوردهایی که تا کنون در راستاي مقیاسضوع اشارهدر قسمت ادبیات مو مقاله، در ادامه
هاي نظام پرداخت . در قسمت روش تحقیق ابتدا یک طراحی جامع براي مسئله اشاره شده در بالا براي سامانهداردگردیده، 

1 Cut-Off 
2 Real-Time Gross Settlement(RTGS) 
3 Distributed 
4 Horizontal scaling/Vertical Scaling(Scale out/ Scale up) 
5 Atomicity, Consistency, Isolation, Durability(ACID) 
6 Basically Available, Soft State, Eventual Consistent(BASE) 
7 Relational Databases 
8 Scale-up 
9 Big Data 
10 Scale-out 
11 Non-relational 
12 Large Scale 
13 Consistency 
14 Durability 
15 Failover 
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در انتها در قسمت ا منطبق می گردد. هنشان خواهیم داد که این طراحی چگونه در هریک از سامانهپس ارائه می گردد و س
ها و نتایج به ارزیابی طراحی جدید در مقایسه با طراحی هاي سنتی پرداخته و نشان خواهیم داد که با این طراحی جامع یافته

 یابد.کارایی افزایش می

 ادبیات موضوع. 2

و  ثبات اي با سه چالش اساسیم دادههر سیست  ،CAPتئوري بر اساس  بزرگ،مقیاس در حوزه طراحی معماري یک سیستم
، دو هاي توزیع شدهپردازشدر این تئوري بر طبق  [2].سروکار دارد 2تقسیم پذیري دادهو  1، دردسترس بودندوام داده

اي در اینجا به این معنی است داشت. امنیت دادهبه طور همزمان  تواننمی سیستم را 4ندبو فعالو  3ايامنیت داده خصوصیت
به عبارت دیگر سامانه رخ دهد.  در حین اجراي یشود، صحیح باشد، حتی اگر اختلالیر پاسخی که براي مشتري ارسال مکه ه

بودن سیستم به این معنی است که هر درخواست از سمت  فعالاز طرف دیگر، سامانه همواره در وضعیت با ثبات قرار گیرد. 
این حقیقت  CAPدر تئوري وم در دسترس بودن مشخص شده است. با مفه CAPمشتري، پاسخ داده شود که در تئوري 

ثبات، دردسترس بودن هاي توانند به طور همزمان دو چالش از چالشاي توزیع شده تنها میهاي دادهشود که سیستمبیان می
 تقسیم پذیري داده را تضمین کنند.و 

ها را در محیط پردازشی توزیع ابلیت موازي سازي تراکنشها می گردد و قپیاده سازي رویکرد اسید باعث کندي در سامانه
از سوي دیگر، اسید اعتبار داده را  [3]ها را موازي انجام داد.توان پردازششده کاهش می دهد، در حالی که در رویکرد باز می

باشد. چرا که ر میاي برخورداهاي نظام پرداخت از اهمیت ویژهکند، که این موضوع در سامانهدر هر لحظه تضمین می
اي، نظیر قطعی ارتباط سرورها و از هاي پرداخت عموما داراي بار مالی بوده و تحت هیچ شرایط غیر مترقبههاي نظامتراکنش

اي که هاي نظام پرداخت، لزوم طراحی سامانه به گونهها ایجاد شود. لذا در سیستمها، نباید مغایرتی در تراکنشکار افتادن آن
ها جهت افزایش کارایی را به طور همزمان داشته باشد، و کنترل سطح موازي سازي پردازش هاي ثبات و دوام دادهقابلیت

 شود.همواره احساس می

 رد [4]تازگی ندارد. ،افزایش ظرفیت در راستايپذیر نمودن سیستم جهت مقیاس هاي کامپیوتريتخصیص منابع به سیستم
 ،هاهاي ارسال شده به سامانهمحدودیت زمانی براي پاسخگویی به درخواستدر نظر گرفتن  با هادنیاي امروز، حجم تراکنش

اصلی هاي یکی از دغدغه باشند.این قاعده مستثنی نمیهاي حوزه نظام پرداخت از که سیستم است افزایش چشمگیري یافته
باشد. از این رو می 5واحد زمانی (غالبا ثانیه)، افزایش حجم پردازش در یک هااین دست سامانه براي طراحی و پیاده سازي
  .[5]باشدها، امري اجتناب ناپذیر میهاي پردازش موازي در طراحیتمایل به استفاده از قابلیت

 ،کنندگانبر سر دستیابی منابع مشترك با هم در رقابتند و سرویس ارائه هاپردازششده، هاي کامپیوتري توزیعدر سیستم
هاي سنگین به تقسیم پردازش .[6] کنندتوزیع می تعیین شده، براساس پارامترهاي هاي موازيپردازشبین  منابع خود را

1 Availability 
2 Partition Tolerance 
3 Safety 
4 Liveness 
5 Transaction Per Second(TPS) 
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با عنوان اغلب  ها ها و آزمایشگاهایست که در دانشگاهایده ،ها بین پردازشگرهاي متعددوزیع آنهاي کوچکتر و تپردازش
به  2تجاري بزرگهاي اما در سیستم به چالش کشیده شده است.براي محاسبات سنگین ریاضی،  1شبکه در بستر محاسبات

با ترکیبی از این راهکارها  به این ترتیب دلیل نیاز به حافظه توزیع شده و سربارهاي آن، کمتر از این راهکار استفاده شده است.
براي شده هاي توزیعي در سیستمهاي موازامکانات پردازشهاي نظام پرداخت، از می توان در سیستم هاي مذکور،و رفع چالش

ها بهره جست و قابلیت و کارایی سامانه بر روي سرورهاي متعدد براساس ظرفیت پردازشی آن 3هاکنترل مناسب توزیع تسک
 هاي این طراحی بپردازیم.کنیم به چالشدر این مقاله سعی می را براي پردازش حجم بیشتري از داده افزایش داد.

 روش تحقیق. 3

رو هستیم، بهها روهاي نظام پرداخت با آنهاي اصلی که براي طراحی سامانهاشاره شده است، چالش 2انطور که در قسمت هم
 عبارتند از :

 هابلادرنگ آن در دسترس بودنداده در کنار دوام  و ثبات -1

 سامانه مناسبسرعت و کارایی  -2

تواند به عنوان رایی قابل قبولی خواهد شد، که میپایدار با کای ها در طراحی، منتج به داشتن سیستمبرطرف کردن این چالش
 ها خواهیم پرداخت.هایی براي  حل این چالشحلراهیک سامانه جامع بانکی قابل اعتماد باشد. در ادامه به ارائه 

 هابلادرنگ آن در دسترس بودن داده در کناردوام و چالش ثبات. 3,1

، را مورد بررسی قرار داده و در ادامه هاات و دوام داده در کنار در دسترس بودن بلادرنگ آنثبدر این قسمت چالش اول یعنی 
 راهکارهایی براي آن ارائه می گردد.

 NoSQLاي و هاي داده از دو نوع رابطهمعرفی برخی از پایگاه. 3,1,1

 :[2]خاصیت پایه اي را دارا باشد 3تواند نشان داده شد هر سیستم داده می 1همانطور که در شکل  CAPتئوري  در

• Availability (A)هاي داده داراي پاسخ باشند هر چند که این پاسخ معتبر نباشد.: تمامی درخواست 

• Consistency (C)اي همواره در وضعیت با ثبات و دوام قرار داشته باشد.: سیستم داده 

• Partition Tolerance (P)هداري شده و با از بین رفتن یک پارتیشن تنها هاي مختلف نگها در پارتیشن: داده
 اي مختل نخواهد شد.بخشی از داده در دسترس نبوده و کل سیستم داده

با توجه به ماهیت  هاي بالا را پوشش دهد.ز خاصیتتواند همزمان تنها دو خاصیت ااي میهر سیستم داده این تئوريبر اساس 
هاي ثبات و دوام و در دسترس بودن را اید طرحی ارائه شود که در اولویت اول خاصیتب ،هاپرداخت و بار مالی آنهاي سامانه

 ).CP) و از طرفی در اولویت بعدي باید قابلیت سرعت و ثبات نسبی را درنظر گیرد( ضلع CAدارا باشد(ضلع 

 

1 Grid Computing 
2 Enterprise 
3 Task 
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 CAPاي براساس تئوري هاي دادهبندي سیستمدسته -1شکل 

 

براي انتخاب از قرار دارند.  APو  CPها در اضلاع  NoSQLقرار داشته و  CAاي عمدتا در ضلع رابطههاي از نوع اه دادهپایگ
ثابت مورد بررسی قرار  2ها در یک حجم کاريهاي آن1نوع از آنها انتخاب و معیار NoSQL  ،4اي هاي دادهمیان پایگاه

نتایج حاصل از اجراي این سناریو  [7]باشد.می 3و بروزرسانی  به طور مساوي گرفت. این حجم کاري شامل سناریوي خواندن
 باشد.قابل مشاهده می 2 شکلدر 

 
 NoSQL ايداده هايگاهیپا سهیمقا-2 شکل

 

1 Benchmark 
2 Workload 
3 Read/Update (50/50) 
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رند و از آنجایی که نسبت به دو تاي دیگر از سرعت بالاتري برخوردا Cassandraو  Redis، دو پایگاه داده 1نمودار  مطابق
Redis  بر روي ضلعCP  وCassandra  بر روي ضلعAP  طبق اولویت هاي اشاره شده، قرار دارد. لذاRedis  انتخاب
همین به  [8] پیاده سازي شده است. ANSI Cبا زبان  که است 1یک پایگاه داده داخل حافظه Redis باشد.تري میمناسب

تنها به  100KBها رکورد گونه اي که براي نگهداري میلیونحافظه دارد، بهي بر رو یاسبمدیریت من، این پایگاه داده دلیل
500GB .به عنوان یک این رو می توان از این پایگاه داده،  از حافظه نیاز دارد،که اغلب در دسترس می باشدCache  مشترك

 .نیز استفاده نمود

 NoSQLي و اهاي داده از دو نوع رابطهمقایسه پایگاه. 3,1,2

از خصوصیات بازي  عمدتا ها NoSQLباشند و در مقابل اي مبتنی بر خصوصیات اسیدي میاي از نوع رابطههاي دادهپایگاه
 دهد.ینشان ماي از خواص هر یک از این رویکردها را مقایسه 1ول شماره اند. جدبهره برده

 

 باز اسید

 /ضعیفثبات نسبی ثبات قوي

 پاسخ هاي تقریبی ش هاایزوله بودن تراکن

 سرعت بالا تودرپشتیبانی از تراکنش هاي تو

در دسترس نبودن در صورت بروز 
 اختلال

 همیشه در دسترس

تغییرات در ساختار به راحتی صورت 
 نمی گیرد

 راحتی در تغییر در ساختار

 سادگی  Commitتمرکز در

 جسور/ خوش بینانه بد بینانه /محافظه کار

 اسید و باز خواص رویکردهاي یسهمقا –1جدول

 

هاي هاي عنوان شده، مانند ثبات و دوام داده، با استفاده از خواص اسیدي در پایگاه، برخی از چالش1مطابق جدول شماره 
هاي شوند و برخی دیگر، همچون دردسترس بودن و سرعت، با استفاده از خصوصیات بازي در پایگاهاي مرتفع میاي رابطهداده

-ها براي مرتفع ساختن چالشبتواند از ترکیب آن کهطرحی هستیم  بنابراین به دنبال باشند.قابل حل می NoSQLاي دهدا
اي که براي نگهداري داده با ثبات و دوام بالا از خاصیت اسیدي و براي همزمان، استفاده نماید. به گونه به طور 3,1هاي 

1 In-Memory 
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 Redisو  oracle هايپایگاه دادهمنظور از ترکیب این  براي .نمایدازي استفاده داده از خاصیت ب سریعبازیابی و نگهداري 
 Oracleدر  1ايبه صورت دستهاي که نیاز به نگهداري بلند مدت دارد، داده، 3مطابق شکل . به این ترتیب استفاده می گردد

 نگهداري خواهند شد. Cacheبه عنوان   Redisر داخل باشد، دها زیاد میبه آنمراجعات  یی کهاهشود و دادهذخیره می

 

 
) Bارسال شوند.  Redis) تراکنش هایی که باید به صورت تکی مورد پردازش قرار گیرند به Aاي جهت نگهداري دادهانتخاب سیستم داده -3شکل 

 هدایت می شوند. Oracleاي مورد پردازش قرار می گیرند، به سمت تراکنش هایی که به صورت دسته

 

 موازي سازي پردازشچالش  .3,2

سازي امري بدیهی باشد که براي این منظور موازيمی مناسب سامانه ییسرعت و کاراچالش دوم  ،همانطور که قبلا اشاره شد
 4ها، باید دادهبا توجه به حساسیت هاي نظام پرداخت، هاي سامانهسازي پردازشموازي انتخاب بستر در راستاي براي. است

  .خصوصیت زیر را در نظر داشت

ها در واحد زمان به پردازش حجم بیشتري از تراکنش پذیري : بتواند با افزایش سخت افزار در حالت فشارمقیاس -1
 کمک کند

هایی با عنوان تسک متناسب با ظرفیت یع پردازش را در قالب ریز پردازشداراي قابلیت تقسیم و توز: 2توازن بار -2
 یستم باشدس

دارا بودن کنترل مناسب بر روي نحوه اجرا و تکمیل پردازش. در اینجا ثبات پردازش به این ثبات و دوام پردازش :  -3
 معنی است که، پردازش به شکل ناقص انجام نشده باشد.

قادر به هاي فعال پردازشی رخ دهد، باید سایر سیستمهاي چنانچه اختلالی در بخشی از سیستمدر دسترس بودن :  -4
 ادامه عملیات خود باشند

1 Bulk 
2 Load Balance 
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انتخاب مناسبی  1JPPF[9]بستر  ،سازي سامانههاي انجام شده، براي امر موازيهاي ذکر شده و بررسیبا توجه به نیازمندي
که این سه مولفه عبارتند  باشدها میسازي پردازشبراي توزیع و موازي ايمولفهیک بستر سه  JPPF 4مطابق شکل باشد. می
 :از

هاي مجزا را داراست. این هاي موازي و قابل اجرا در سیستماین مولفه نقش تقسیم یک پردازش به تسکسرور :  -1
 گرددآماده ارسال به مولفه بعدي می 2اي در قالب یک واحد کارها به صورت دستهتسک

، و تا حدي در دسترس بودن در راستاي ثبات و دوام پردازشها ار، کنترل توزیع و تجمیع تسکتوازن ب:  3درایور -2
گیرد و نتیجه آن براي هاي یک واحد کار در این بخش صورت می. تجمیع تسکباشدوظیفه اصلی این مولفه می

 گردد.سرور ارسال می

، به پذیري در این مولفه وجود داردخصوصیت مقیاسدر عین حال که وظیفه اجراي تسک را بر عهده دارد، :  4نود -3
 .ها را اضافه و یا کم کردتوان در صورت نیاز، نودمی این ترتیب که

 

 

 JPPFاصلی معماري  هايمولفه– 4شکل 
 

 طرح جامع معماري. 3,3

ها با توجه هاي آنهایی که ماهیت پردازشسمت طراحی کلان از معماري سامانهدر این ق ،هاي قبلبندي نتایج قسمتبا جمع
گردد. در ابتدا فرایندهاي اصلی سامانه هاي نظام پرداخت شباهت دارد، ارائه میارائه شد، به سامانه 1قسمت به تعریفی که در 

باشد که داراي هاي کوچکتري تحت عنوان تسک شکسته شود. به عبارت دیگر، هر تسک یک واحد کار میباید به واحد

1 Java Parallel Processing Framework 
2 Job 
3 Driver 
4 Node 
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 است:زیر  خصوصیات

 هاي محیط توزیع شده اجرا گرددروي یکی از سرور باید در یک پردازنده بر •

 هاي یک فرایند را داشته باشدباید قابلیت اجراي موازي در کنار سایر تسک •

 شود و داده 2برگشت ، کل فرایندبروز خطاي سیستمی در صورت ،اجرا گردد. به عبارت دیگر 1اتمیباید به صورت  •
 شد دیگر دوباره از سرگرفته خواهد دهبرروي پردازن

با آنکه  ،هر تسک یک تراکنش از پایگاه داده را در اختیار گیردشود توصیه میجهت جلوگیري از پیچیدگی طراحی،  •
 الزامی در این رابطه وجود ندارد

برنامه است که در نتیجه ها همان واحدهاي موازي در تسک ،دهند. به عبارت دیگرها یک واحد کار را تشکیل میمجموع تسک
فرضی  سناریودر  ،وري رسید. به طور مثالبه حداکثر بهره توانمیهاي مناسب و با تنظیم پارامتر گرددیاس پذیر میسامانه مق

همزمان  هاي عضوهاي بانکهاي حاوي تراکنشفایل باید چرخه در یک، هاي نظام پرداخت می باشدمنطبق بر سامانه که
معتبر براي عملیات تسویه و تهاتر آخر روز نگهداري گردد. بنابراین همانطور  هايتراکنشپردازش شده و اعتبار سنجی گردد و 

 :تقسیم کردواحد کار  3نشان داده شد، کل این چرخه را می توان به  5که در شکل 

 هاي مربوطه FTPاز  ،عضو هايهاي بانکخواندن فایل .1

هاي معتبر و ر آن، جدا سازي تراکنشهاي موجود دپردازش هر فایل شامل اعتبارسنجی فایل، استخراج تراکنش .2
 جهت اعلام به بانک فرستنده هایره سازي آننامعتبر، ذخ

  FTP فایل پاسخ و از طریق هاي نا معتبر به بانک فرستنده به صورتنشکارسال ترا .3

توزیع شده به هاي ه برروي سرور، کهاي موازي شکسته شوندتوانند به تسکهاي کار میبر این اساس هر یک از این واحد
شود به ازاي هر بانک یک تسک ایجاد می ،اول شوند. در مرحلهها اجرا میصورت متوازن بر اساس مشخصات هریک از آن سرور

 هاي عضو،به تعداد بانککند. بنابراین در این مرحله خواند و در جدولی در پایگاه داده ذخیره میمی FTPها را از که فایل
هاي مربوط به همان فایل اشت. در مرحله ي بعد به ازاي هر فایل یک تسک خواهیم داشت که تراکنشتسک موازي خواهیم د

هاي یک چرخه کند. لذا در واحد کاري دوم، به تعداد فایلاي در پایگاه داده ذخیره میرا استخراج کرده و به صورت دسته
به ازاي هر  سوم مجددا در مرحله، خواهد بود. و در انتها فایل 120الی  60تسک موازي خواهیم داشت که به طور متوسط بین 

-در نظر گرفت. مجددا سطح موازي ،بانک مورد نظر FTPها از پایگاه داده به درگاه توان تسکی جهت ارسال فایلبانک می
 ها خواهد بود.سازي در این مرحله به تعداد بانک

 

 

 

 

1 Atomic 
2 Rollback 
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 هاي بانکی در سامانه فرضی پرداختتراکنشمراحل پردازش  -5شکل 

 

 

هاي ایجاد شده در یک واحد کار به تسک کند که حتما همهتضمین می JPPFاشاره شد بستر  3,2همانطور که در قسمت 
، تطبیق خواهد داد و به صورت اتوماتیک بر اساس شرایط سخت افزار محیط اجرا را صورت کامل اجرا شود و در این رابطه خود

د تعداحافظه دارد،  64GBاي با هسته 4 در سروري که پردازنده ،پذیرد. به طور مثالتوازن اجرا صورت میز این طریق، ا
حافظه  128GBاي با هسته 16پردازنده ي داراي باشد که هاي موازي اجرا شده در آن به مراتب کمتر از سروري میتسک
 .است

 ،شود. به طور مثالاستفاده می Oracle ها از پایگاه دادهنگهداري دائمی داده . اشاره شد جهت3,1,2همانطور که در بخش 
گردند. طبق این طراحی دسترسی به این هاي تایید شده جهت عملیات تهاتر پایان روز در این قسمت ذخیره میتراکنش

به عنوان سرور  Redisراجعه و موردي از هاي پر مبراي داده دیگر، باشد. از سوياي میسر میپایگاه داده تنها به صورت دسته
Cache ی ازیک شوند.هاي اولیه جهت اعتبارسنجی در این قسمت نگهداري میگردد. به عنوان مثال، تراکنشاستفاده می 

تکراري باشد. بنابراین  نبایدیک تراکنش در کل یک چرخه  ، که شناسهتراکنش به این صورت می باشد هاياعتبارسنجی
و در صورت برقراري این شرایط، آن را به  شودمیچک  Redisدر پایگاه داده  ،هاي درحال بررسیک از تراکنشهری شناسه

و در صورت نا معتبر  گرددذخیره می تعبیه شده است، Redisدر اي که براي این منظور عنوان تراکنش معتبر در ساختار داده
  جهتدچار اختلال گردد،  Redisدر صورتی که سرور  .شوده میاي دیگري در همان محیط ذخیربودن در ساختار داده

حین اجرا، به گونه اي که سربار اضافی به سیستم تحمیل ننماید، یک نسخه پشتیبان از حافظه در دیسک  باید دربازیابی آن 
-ر گیرد این است که دادهتوجه قرا اي که همواره باید موردنکته این مکانیزم نشان داده شده است. 6نگهداري شود. در شکل 

 Redisهاي ماندگار در داده گردند. زیرا چنانچه 1اي باشند که در کوتاه مدت پاکسازيباید به گونه Redisهاي موجود در 
و باعث کندي در عملیات درج، ویرایش و حذف کند میاي رشد به صورت فزایندهآن د، حجم فایل پشتیبان ننگهداري گرد

 عنوان بهینه نخواهد بود. که به هیچردد گمی

1 Housekeeping 
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 Redisگیري در انواع پشتیبان -6شکل 

 

هاي در بازه Redisسیستم  ،RDBوجود دارد. در رویکرد اول با عنوان  1دو رویکرد براي پشتیبان گیري Redisدر واقع در 
به صورت بهینه در فایلی پشتیبان گرفته و آن را کل ساختار حافظه شود، از که در فایل پیکربندي آن مشخص می زمانی

 اجرا شود،هاي درج و حذف تواند به صورت موازي در کنار سایر فرایندگیري میخود این این فرایند پشتیبان کند.ذخیره می
قبل از  چرا که ممکن است ،وري را داراست. اما ثبات سیستم تضمین نمی شودکه این حالت از نظر سرعت بالاترین بهره

در نتیجه از آنجا که تراکنش فقط  بیاید،سرور پایین  و در این حینذخیره شود  یتراکنش Redisدر فرایند پشتیبان گیري، 
نظام پرداخت بسیار حیاتی  هاي داراي بار مالی در حوزهرود. این اتقاق براي تراکنش، از بین میشده استدر حافظه ذخیره 

هر یک از دستورات درج، ویرایش و حذف قبل  ،AOFتحت عنوان  ،مشاهده شود. در رویکرد دومبوده و در هیچ حالتی نباید 
 Redis .که البته بهینه نمی باشد، اي در قالب فایل پشتیبان ذخیره می شودسازي در حافظه به صورت سیاههاز ذخیره

لذا در هنگام بازیابی بعد از خرابی این  ،تضمین می دهد که این فایل سیاهه همواره با تراکنش هاي حافظه هماهنگ باشد
این بازیابی  با این کهگرداند. آخرین وضعیت قبل از خرابی بر می سیاهه به ترتیب از ابتدا اجرا شده و وضعیت حافظه را به

سربار  از سوي دیگر، قابل پذیرش است. ،به دلیل متناوب نبودن آن و اجرا در مواقع غیر مترقبه است، ولیکمی زمان بر 
-هاي سیستم هاي پرداخت را پشتیبانی میباشد که چندین برابر ظرفیت پردازشعملیاتی آن در حین اجرا نیز در حدي می

 نماید.

 اصلی تشکیل شده است: مولفه 5نشان داده شد. این طرح از  7هاي پرداخت در شکل طرح جامع معماري سیستم

 هاي کاري عریف واحدجهت پیادسازي سامانه مد نظر و ت سرور مرکزي: •

 هاي یک واحد و تضمین اجراي تسک 2پذیري بالاها، دسترسجهت توازن بار در نود :هامتوازنگر تسک •

 ها جهت اجراي تسک :نود •

 و با تعداد مراجعات موردي و بالاهاي با طول عمر کوتاه جهت نگهداري داده پایگاه داده مستقر در حافظه: •

مراجعه به این پایگاه داده به  بهتر است هاي دائمی و حساس سامانه.ت نگهداري دادهجه اي:پایگاه داده رابطه •

1 Backup 
2 High-Availability 
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 ها سر و کار داشته باشدي که هر پرسش و پاسخ با تعداد بالایی از تراکنشااشد، به گونهاي بدستهصورت 

 

 
 شنهاديپی طرح جامعمعماري کلان  -7شکل 

 

 به طور مفصل اشاره شد، تضمین می نماید:ها که پیشتر به آن رازیر  خصوصیات این معماري

 سازي به صورت پارامتریک و تطبیق پذیر با محیط مقصدموازي •

 استفاده از حداکثر ظرفیت منابع درگیر •

 دسازي بخشی از این وظایف را بر عهده داراي که هر مولفه ذخیرهها به گونهدر دسترس بودن، ثبات و دوام داده •

 master/slave 1ها خوشهپذیري بالا از طریق نوددسترس •

 احیاپذیري سامانه از آخرین وضعیت قبل از خرابی •

 تمامی اهداف مشخص شده حاصل گردید و براي هریک از آن ها، در طرح جامع راهکار مشخص شد. ،بدین ترتیب

 ي نظام پرداختهاجامع با سامانه طرحتطبیق . 3,4

ه صورت برا برداشت /پرداخت هايهایی که دستورشوند. سامانهدر حالت کلی به دو دسته تقسیم می ،یهاي پرداختسامانه
ها را به صورت موردي هایی که این دستورمانند پایا و سامانه دهند،مورد پردازش قرار میتعریف شده هاي اي و در چرخهدسته

 مانند چکاوك. ،کنندپردازش می

باشد. هاي یک بانک میهاي حاوي تراکنشاساس کار بر مبناي فایل ،ايهاي پردازش دستهسامانه به عنوان یک طراحی براي

1 Cluster 
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شوند. هاي معتبر و نامعتبر تقسیم میتراکنش ذخیره شده و به دو دسته Redisسنجی در ها ابتدا جهت اعتبارتراکنش
 Oracleاي رابطه ثانویه دیگري در پایگاه داده ازشبدون هیچ پرد ،1ايهاي معتبر یک فایل به صورت درج دستهتراکنش

و همواره در هر لحظه  پذیردمیصورت  Oracle از پایگاه داده با واکشی مناسب گردد. در انتهاي روز عملیات تهاترذخیره می
 باشد.می مشاهدههاي گزارشات و مانیتورینگ قابل یک بانک به وسیله سامانه حسابها و وضعیت تراکنش

 تواند در لحظهباشد که هر تراکنش ارسالی از بانک مبدا میه این صورت میبموردي، نیز طراحی پردازش هاي مانهسادر 
گردد. از به بانک مقصد ارسال می معتبر بودن،در صورت  و ذخیره شده و وضعیت اعتبار آن بررسی گردد Redisدریافت در 
هاي هایی در قالب یک واحد کار در فرایندي مجزا در بازهر درسامانه، تسکهاي درگیباید به ازاي هر یک از بانک ،سوي دیگر

جهت ذخیره نماید، تا  Oracleبرداشته و در پایگاه داده  Redisهاي معتبر را از زمانی مشخص ایجاد شود که تراکنش
 ده قرار گیرد.مورد استفاعملیات نهاتر آخر روز و سامانه هاي گزارشات و مانیتورینگ، به صورت دسته اي 

اشاره شد، همواره در وضعیت با ثبات قرار  3,3طبق راهکارهایی که در قسمت  Oracleو  Redisهاي از آنجا که پایگاه داده
 شود.دارند، بنابراین همیشه ثبات سیستم تضمین می

 ها و نتایج یافته .4

طراحی مورد آزمون دو ها با ده است. این سناریوجهت ارزیابی طرح جامع ارائه شده، سه حجم کاري مختلف در نظر گرفته ش
طرح دوم، طرح جامع ارائه شده . باشدمی (Oracle)اي پایگاه داده رابطهمبتنی بر  2مستقلاند. طرح اول، طراحی قرار گرفته
ز در کنار نی Redisاي داده سیستماز  JPPFها در بستر سازي پردازشباشد، که در آن علاوه بر موازيمی 3,3در بخش 
Oracle ها استفاده شده است.براي نگهداري داده 

-اي صورت میهم به صورت موردي و هم به صورت دسته Oracleها در ، ذخیره، واکشی و بروزرسانی دادهاولدر طراحی 
و  Redisي اهاي موردي در سرور داخل حافظه، واکشی و ذخیرهگیرد، در حالی که در طرح جامع پیشنهادي در این مطالعه

 دهد.رخ می Oracleاي در پایگاه داده موارد دسته

 براي ارزیابی طرح پیشنهادي، بستري با مشخصات زیر فراهم گردید:

 حافظه براي نصب سرور و درایور 64GBو  Core 16یک سرور با  -1

 حافظه براي استقرار نودها  128GBو  Core 16سرور با مشخصات  4 -2

 Oracleحافظه به عنوان سرور  128GBو  Core 16یک سرور با  -3

  Cacheبه عنوان سرور Redisحافظه به همراه  256GBو  Core 4یک سرور با  -4

 1تراکنش در سقف زمانی  2,500,000با تعداد  نتایج مقایسه این دو طرح براي حجم کارهاي در نظر گرفته شده
 د از:باشد این حجم کارها عبارتنقابل مشاهده می 2در جدول شماره  ساعت،

  ذخیره در داخل پایگاه داده -1

 واکشی موردي از پایگاه داده براي اعتبارسنجی و بروزرسانی داده -2

1 Bulk-Insert 
2 Standalone 
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 هاي معتبر دائمیواکشی از داده -3

 

 اولیهطرح  سناریو

(TPS) 

 جامعطرح 

(TPS) 

 8496 720 1 حجم کاري

ناتمام در بازه  2حجم کاري 
 ساعته 1زمانی 

2194 

ناتمام در بازه  3حجم کاري 
 ساعته 1زمانی 

15543 

 جامع پیشنهاديطرح و  ايمستقل مبتنی بر پایگاه داده رابطهمقایسه طراحی  –2جدول
 

اي که در بانک مرکزي حجم کارهاي ارائه شده، عملیاتی هستند که از سامانه هاي نظام پرداخت اقتباس شده اند. طی مطالعه
  250 بیش از ، ماهانه به طور متوسط بهي نزدیکام پرداخت در آیندههاي نظاهاي سامانهحجم تراکنش صورت پذیرفته است،

به این  ) توزیع می شوند.روزهاي پنجم، دهم، پانزدهم و ...درصد از آنها در روزهاي پر بار ماه( 60میلیون خواهد رسید که 
ساعته  1باید در بازه زمانی  لتدر بدترین حا میلیون تراکنش وجود خواهد داشت که 25ترتیب در هر روز پرفشار در حدود 

 بود. 7000ها در حدود مطلوب براي سامانه TPSمورد پردازش قرار گیرند. بنابراین 

به عنوان  Redis، می توان افزایش محسوس کارایی و سرعت را با به کارگیري 2مطابق نتایج جدول شماره به این ترتیب،  
 نکته حائز اهمیت در این طراحی این است که مشاهده کرد.، JPPFسازي و بستر موازي  Oracleدر کنار  Cacheیک سرور 

افزاري درگیر در هر لحظه (مقیاس پذیري افقی)، همواره می توان ظرفیت پردازشی سامانه را به با افزایش سرورهاي سخت
توان از سرعت بالاي زارشگیري، میدر این حالت، در کنار نگهداري با ثبات داده مورد نیاز براي گبیش از مقادیر مذکور رساند. 

 مند شد.نیز بهرهمطلوب اشاره شده،  TPSبه  دستیابیبراي پردازش 

 جمع بندي.5
ها، عمدتا به دلیل بار مالی آن ،هاي پرداختهاي مقیاس بزرگ سامانههاي سیستمدر این مطالعه نشان دادیم که در تراکنش

ایص باید ها بالا باشد. در کنار این خصردند و در عین حال میزان دسترسی به آندوام نگهداري گ ثبات و با ها باباید داده
 ها باشد.ها با سرعت بالایی عمل نماید تا بتواند پاسخگوي نیاز روزافزون جامعه به این سیستمسیستم در پردازش تراکنش

کاربردي  هاي معتبر را همواره در اختیار برنامههاي که داداي به گونهاي سیستم دادهدر ادامه نشان دادیم که پاسخگویی لحظه
اي براي پاسخگویی باشد. به عبارت دیگر سیستم دادهپذیر قرار دهد، در تناقض با فاکتور کارایی و سرعت سامانه میمقیاس

جهت ارائه  ،هادرخواستها را قربانی نماید و در غیر این صورت به دلیل منتظر نگهداشتن ها باید اعتبار دادهسریع به درخواست
-مورد تایید داده مورد نظر، سرعت پردازش افت شدیدي پیدا خواهد کرد. لذا در این مطالعه با توجه به خواص سیستم نسخه

هاي موازي، طرحی جامع براي پذیر براي پردازشبه همراه توسعه سامانه در بستري مقیاس NoSQLاي و اي رابطههاي داده
هاي ثبات و دوام داده در کنار هاي مختلف آن، سامانه فاکتورکه با تقسیم وظایف به مولفه ،ها ارائه گردیداین گونه سامانه
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در این طراحی تمهیداتی در نظر گرفته شد تا در  ،باشد. جهت غلبه بر شکستپذیري و سرعت پاسخگویی را دارا میمقیاس
آخرین وضعیت قبل از خطا بازیابی  را با سیستم همواره بتواند خود مواقع خرابی سرورها و قطعی احتمالی، پس از رفع خطا،

 نماید.

 و ها و نتایج نشان دادیم با اعمال این طراحی، سرعت پردازش در واحد ثانیه افزایش چشمگیري داشتهیافته بخشدر  ،در انتها
در  .رورهاي جدید قابل تطبیق می باشداین سرعت همواره با توجه به نیاز جامعه از طریق مقیاس پذیري افقی و افزودن س

خطاي  ،دوام داده تاثیر چندانی برروي کارایی آن نخواهد داشت. به عبارت دیگر و ثابت شد که سربار حاصل از ثبات عین حال،
باشد و در عین حال سامانه با حداکثر سرعت و توان پردازشی هاي مختلف صفر میهاي مالی در وضعیتگم شدن تراکنش

 پردازد.ها میهاي درگیر به پاسخگویی تراکنشرورس

-نیز میرا هاي آن و زیر سیستم Core-Bankingهاي مقیاس بزرگ بانکی نظیر پذیري این طراحی براي سایر سامانهتعمیم
ه و هاي متفاوتی بودها داراي ماهیتکه قطعا این سامانه تواند به عنوان یک مطالعه جهت کارهاي آتی در نظر گرفت. چرا

هاي آن، باید د داشت. لذا در این طرح جهت تطبیق با سامانه مد نظر و رفع چالشنهاي جدیدي در پیش رو خواهچالش
 تمهیداتی در نظر گرفته شود.

 منابع

[1] Banothu, N., Bhukya, S. and Sharma, K.V., 2016, March. Big-data: Acid versus base for 
database transactions. In Electrical, Electronics, and Optimization Techniques (ICEEOT), 
International Conference on (pp. 3704-3709). IEEE. 
 [2] Gilbert, S. and Lynch, N., 2012. Perspectives on the CAP Theorem. Computer, 45(2), 
pp.30-36. 
[3] Frank, L., 2011, April. Countermeasures against consistency anomalies in distributed 
integrated databases with relaxed ACID properties. In Innovations in Information 
Technology (IIT), 2011 International Conference on (pp. 266-270). IEEE. 
[4] Danak, A. and Mannor, S., 2010, June. Resource allocation with supply adjustment in 
distributed computing systems. In Distributed Computing Systems (ICDCS), 2010 IEEE 30th 
International Conference on (pp. 498-506). IEEE. 
[5] Júnior, A.M.G., Sato, L.M. and Massetto, F.I., 2012, December. A parallel application 
programming and processing environment proposal for grid computing. In Computational 
Science and Engineering (CSE), 2012 IEEE 15th International Conference on (pp. 154-161). 
IEEE. 
[6] Siddiqui, M., Villazó n, A. and Fahringer, T., 2006, November. Grid capacity planning 
with negotiation-based advance reservation for optimized QoS. In Proceedings of the 2006 
ACM/IEEE conference on Supercomputing (p. 103). ACM. 
[7] https://research.yahoo.com/news/yahoo-cloud-serving-benchmark 
[8] https://redis.io/ 
[9] http://www.jppf.org/ 

 

https://research.yahoo.com/news/yahoo-cloud-serving-benchmark

	3.1. چالش ثبات ودوام داده در کنار در دسترس بودن بلادرنگ آنها
	3.1.1. معرفی برخی از پایگاههای داده از دو نوع رابطهای و NoSQL
	مطابق نمودار 1، دو پایگاه داده Redis و Cassandra نسبت به دو تای دیگر از سرعت بالاتری برخوردارند و از آنجایی که Redis بر روی ضلع CP و Cassandra بر روی ضلع AP قرار دارد. لذا طبق اولویت های اشاره شده، Redis انتخاب مناسبتری میباشد. Redis یک پایگاه داده داخل حافظه است که با زبان ANSI C پیاده سازی شده است. [8] به همین دلیل، این پایگاه داده مدیریت مناسبی بر روی حافظه دارد، بهگونه ای که برای نگهداری میلیونها رکورد 100KB تنها به 500GB حافظه نیاز دارد،که اغلب در دسترس می باشد. از این رو می توان از این پایگاه داده، به عنوان یک Cache مشترک نیز استفاده نمود.
	3.1.2. مقایسه پایگاههای داده از دو نوع رابطهای و NoSQL
	مطابق جدول شماره 1، برخی از چالشهای عنوان شده، مانند ثبات و دوام داده، با استفاده از خواص اسیدی در پایگاههای دادهای رابطهای مرتفع میشوند و برخی دیگر، همچون دردسترس بودن و سرعت، با استفاده از خصوصیات بازی در پایگاههای دادهای NoSQL قابل حل میباشند. بنابراین به دنبال طرحی هستیم که بتواند از ترکیب آنها برای مرتفع ساختن چالشهای 3.1 به طور همزمان، استفاده نماید. به گونهای که برای نگهداری داده با ثبات و دوام بالا از خاصیت اسیدی و برای بازیابی و نگهداری سریع داده از خاصیت بازی استفاده نماید. برای این منظور از ترکیب پایگاه دادههای oracle و Redis استفاده می گردد. به این ترتیب مطابق شکل 3، دادهای که نیاز به نگهداری بلند مدت دارد، به صورت دستهای در Oracle ذخیره میشود و دادههایی که مراجعات به آنها زیاد میباشد، در داخل Redis  به عنوان Cache نگهداری خواهند شد.

	3.2. چالش موازی سازی پردازش
	3.3. طرح جامع معماری
	3.4. تطبیق طرح جامع با سامانههای نظام پرداخت
	سناریو
	طرح اولیه
	طرح جامع
	حجم کاری 1
	720
	8496
	حجم کاری 2
	ناتمام در بازه زمانی 1 ساعته
	2194
	حجم کاری 3
	ناتمام در بازه زمانی 1 ساعته
	15543

