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  لایه به صورت چندپذیری خدمات فناوری اطلاعات  ارائه الگوی محاسباتی دسترس

5یغلامرضا محتشم ،4، مرتضی براری3یوصف یاسد یمهر ،*2یمحمدرضا ولو ،1ابوالقاسم صادقی
 

 مشهددوسی استاد، دانشگاه فر -5مالک اشتر  یدانشگاه صنعت یار،استاد -4 کارشناسی ارشد، دانشجو -3 ،دانشیار -2 ی،مرب -1

 (55/11/55، پذیرش: 15/80/55)دریافت: 

 چکیده
و ارائه خدمات فناوری اطلاعات بهه موعهو و بها اطاینهان      ،در دنیای مدرن هاوکار کسبیکی از شرایط موفقیت امروزی با توجه به شرایط 

وری اطلاعات اپذیری بالا برای خدمات فن دسترس باهای فنی و ارائه خدمات  زیرساختها ایجاد نا. بنابراین برای سازماست پذیری بالا دسترس

هها را   پذیری خهدمات و زیرسهاخت   های دعیق کاّی، میزان دسترس که مستلزم آن است که بتوان با مدل از اهایت بالایی برخوردار خواهد بود

را صرفاً برای تجهیزات زیرساختی و یا پذیری  ها دسترسهای زیادی صورت گرفته است که اغلب آنتاکنون در این زمینه تلاش .محاسبه ناود

شود با تبعیهت   تلاش میدر این پژوهش  اند. حداکثر با لحاظ ارتباطات این تجهیزات با یکدیگر یعنی در لایه شبکه یا زیرساخت محاسبه ناوده

افزار و زیرساخت را در یهک   ار، نرماطلاعات شامل لایه کسب و کوری افنگانه یک خدمت های سه از یک دیدگاه مبتنی بر معااری، تاامی لایه

را بها توجهه بهه ارتباطهات     وکهار   کسهب پذیری کلی یهک فراینهد در لایهه     هم پیوسته با هم مرتبط ناود. سپس دسترسچارچوب یکپارچه و به

کهاربر خهدمت از میهزان    شده بین هر سه لایه، به صورت دعیق محاسبه و در اختیار کاربر عرار داد. مزیت این رویکرد در فهم دعیهق  سازی مدل

پذیری لایه زیرساخت بهه   تواند صرفاً با در اختیار داشتن اطلاعات دسترس پذیری فرایندهای کاری مورد نیاز وی است، زیرا کاربر نای دسترس

دست رفهتن یهک    سازی نشان داد که چگونه از پذیری خدمت یا فرآیند در اختیار خود داشته باشد. نتایج شبیه تنهایی درک دعیقی از دسترس

 .پذیری کلی فرآیند کاری کاربران دارد تری نسبت به یک جزء کم اهایت بر روی دسترس جزء دارای اهایت بالاتر تاثیرات به مراتب منفی

 های تصادفی شبکه، وکار  کسبپذیری، خدمت فناوری اطلاعات، فرایند  دسترس :یدیکلهای واژه

 زمقدمه  -6
خیر روش فرمالی ارائه کرده است که گرا در دهه امعااری خدمت

ای طراحهی یهک سیسهتم بهه شهاار       ها عناصر پایه در آن خدمت1

بر تکاملی  گام منطقی ویک دهنده شروع د. این مدل نشاننرو می

شهده،  ههای محاسهبات توزیهو    در زمینهه  و پیشرفت توسعه مبنای

ههای   جانبهه فنهاوری  و توسهعه هاهه  وکار  کسبسازی فرایند  مدل

 ،عالیاتی و غیرعالیهاتی  یها باشد. افزایش نیازمندی ی میا شبکه

فنهاوری اطلاعهات را بهه صهورت عابهل      های سامانههای  پیچیدگی

تههوجهی در دهههه اخیههر افههزایش داده اسههت. از سههوی دیگههر،     

متکهی بهه   هر روز بیش از گذشهته   هاوکار کسبهای تاام  فعالیت

 . [1]شده است زیرساخت و خدمات فناوری اطلاعات 

 هها  ایهن زیرسهاخت   های غیرعالیهاتی  یابی به نیازمندی دست

عوامل کلیدی موفقیت  از ،تایندها و خدمآفر پذیری دسترس مانند

ینهدهای کسهب و   آپذیری فر دسترس میزان. باشد می هاوکار کسب

وری اطلاعات و در نهایت اپذیری خدمات فن دسترسسطح  کار به

وری اطلاعهات و  افن یهای زیرساخت در جزءپذیری  عابلیت دستری
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ت با کیفیت نامناسب و غیرعابل اارتباطات وابسته است. ارائه خدم

 مهدهای یهک  آهها و در  اطاینان منجر بهه از دسهت دادن فرصهت   

پهذیری   دسهترس ارتقاء و دفاع از  ،وکار خواهد شد. از این رو کسب

هها  نابرای سازماطلاعات  وریافنمبتنی بر کار  و کسب یندهایآفر

پهذیری در لایهه    سهوی دیگهر، دسهترس    از باشهد.  بسیار حیاتی می

که معاهولاً بهالاترین لایهه معاهاری سهازمانی فهر        - وکار کسب

ههای زیهرین    پذیری در لایهه  سوابستگی کاملی به دستر -شود می

های  بر بستر زیرساختوکار  کسبفنی دارد. زیرا اساساً فرآیندهای 

هها   پذیری ایهن زیرسهاخت   شوند و ضعف در دسترس فنی اجرا می

شود. طبیعتاً  میوکار  کسبپذیری لایه  منجر به ضعف در دسترس

پهذیری بایهد بتواننهد ایهن تهاثیر را در       های محاسبه دسترسمدل

تارکز ایهن پهژوهش بهر ارائهه مهدل       سبات خود نشان دهند.محا

 وریافنه نهایی خدمات  پذیری منظور محاسبه دسترسعالیاتی به

هههای  توجههه بههه وابسههتگیبهها گسههترده هههای  شههبکهاطلاعههات در 

های پایینی خهود بهر مبنهای یهک      پذیری هر لایه به لایه دسترس

پذیری  دسترس مدل امکان محاسبه این باشد. می ای لایهسه رویکرد

وکار ، برنامه و زیرساخت را با جزئیات  های کسب یک از لایه در هر

مهروری بهر کارههای     2و در بخش  آورد. در ادامه دعیق فراهم می
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اطلاعات  وریافنپذیری خدمات  مشابه در زمینه محاسبه دسترس

 دهیم. انجام می

را ارائهه و تشهریح   پهژوهش  پیشنهادی ایهن  مدل  3در بخش 

پذیری با  روش و الگوریتم محاسبه دسترس 5ییم. در بخش ناا می

شهود. سهپس یهک مسه له      استفاده از مدل پیشنهادی مطرح مهی 

عنهوان و حهل    4ناونه فرآینهد ارسهال و چهاق مقالهه در بخهش      

صهورت  مسه له ناونهه بهه    4شود. با توجه به این که در بخهش   می

ا جهت یک زنجیره کامل از ابزاره 6شود، در بخش  دستی حل می

ههای بهزرو و پیچیهده     افزاری بهرای مسه له   سازی نرم انجام شبیه

سازی عرار  شود و مس له ناونه ما در فرایند شبیه واععی معرفی می

ادامهه  تحقیقهاتی کهه در   بنهدی و   جاهو  نیز 7گیرد. در بخش  می

بررسهی و پیشهنهاد   انجام شهود را   این پژوهشاساس  بر دتوان می

 کنیم. می

 پذیری تی دسترسهای محاسبا مدل -2

Martinello  پهذیری   ، مدلی برای محاسبه دسترس2004در سال
پذیری کهاربران وب   ارائه کرده است که هدف آن بررسی دسترس

ههای   . این معااری صرفاً با لایهه ]2[افزاری است  های نرم سرویس
که یک شکست سلسله مراتبی افزاری توجه دارد و با وجود آن نرم
کار گرفته است پذیری خود به محاسبه دسترس لایه را در مدلسه

اند و تهوجهی   افزاری طراحی شده ها از بعد نرم لیکن تاام این لایه
 تر ندارند. های پایین پذیری در لایه با الزامات دسترس

Terruggia  عابلیههت محاسههبات  ،2002در سههال و هاکههاران
بها   ارد های احتاهالی و وزن  اطاینان و کیفیت خدمت را در شبکه

ههها . آن[3]دادنههد اسههتفاده از ناودارهههای تصههایم جبههری ارائههه 
دهنههد و تنههها عابلیههت  محاسههبات را در سههطح شههبکه انجههام مههی

کننهد.   می همحاسب اطلاعات وریافنخدمات لایه اطاینان را برای 
 و بها دخیهل   و جزئهی  ای  صورت لایهها بهشده توسط آنمدل ارائه
 پردازد.  نای پذیری  به محاسبه دسترس های زیرین، کردن لایه

بهه محاسهبه عابلیهت اطاینهان      2010در سهال  هاان افهراد  

های پیچیهده و تصهادفی    شبکهگسترده مانند های احتاالی  شبکه

منظهور  هها از ناودارههای تصهایم دودویهی بهه     . آن[5] پرداختند

استفاده  ها در این شبکه اطاینانبررسی احتاالات مختلف عابلیت 

عابلیت اطاینان در لایه شبکه  محاسبه ها نیزآن . مبنای کارکردند

شد با می 1آی سی تیو تنها با درنظرگرفتن عابلیت اطاینان اجزاء 

در ادامه  کنند. های دیگر صرف نظر می در لایه  عوامل اثرگذار و از

دارنهد کهه    مهی بیهان   [4]در  2010در سهال   اعتاادی و هاکاران

 ،افزار ، نرم افزار سخت های خرابیهای حفاظتی از  سیستماشکالات 

 

1- ICT 

البتهه پهژوهش    شود. ابزارهای جانبی و خطاهای انسانی ناشی می

ههها در حههوزه مهندسههی عههدرت انجههام گرفتههه اسههت و چنههین آن

 جنبه نوآورانه داشته است. 2010ها در سال بندی برای آن دسته

Milanovic  های  بر اساس پژوهش ،2011در سال و هاکاران
پهذیری   عبلی خود جعبه ابزاری برای تولید خودکار مدل دسهترس 

این ابزارهها    .[6] ارائه داده است پذیری  منظور محاسبه دسترسبه 
شهبکه مهورد   لایهه ارتبهاطی    پهذیری   ی محاسبه دسهترس تنها برا

شهرایط دنیهای واععهی ماننهد       گیهرد و تاهامی   اسهتفاده عهرار مهی   
یند یا خدمت در دسترس آمنظور اجرای فربهکه باید  افزارهایی نرم

منابو داخلی و خارجی و یا افزونگی واحدهایی که  باشند و تاامی
گیهرد. از   در نظهر ناهی   را باشهد  داشهته  تواند وجهود  در هر جزء می
تهوان از یهک    اینترنهت ناهی    چون ای  های پیچیده سویی در شبکه
 3یا درخت خرابهی  2بلوک دیاگرام عابلیت اطاینان مدل تنها چون

منظههور کههاهش بهههبایههد و غیههره بههه تنهههایی اسههتفاده کههرد و   
های سلسله مراتبی و ترکیبهی از   های محاسباتی از مدل پیچیدگی

 برد. چندین مدل بهره 

Menon  ی شکسههت ههها روش ،2011در سههال و هاکههاران
محصولات الکترونیکی را بررسی کرده و زمان شکست را تخاهین  

افزارهای  اطاینان سخت عابلیت  هاکارانو  Johanna. [7] زنند می
. [8]ردنهد  محاسهبه ک  2011در سال  راسیم  های حسگر بی شبکه 
بینهی عابلیهت    مبتنهی بهر پهیش      ها دو روش و استاندارد ماکنآن

سیم ارائه های حسگر بی شبکه  افزار اطاینان و تست سرعت سخت
 . دادند

Dittrich بههرایچههارچوب یههک  ،2013در سههال  و هاکههاران 
طهور خودکهار از دیهد    هب لوکی عابلیت اطاینانایجاد ناودارهای ب

هها  . آن[2]اسهت   ارائه کرده 5گرا های سرویس در معااری کاربران
شبکه و  بندی همیک مدل    ابتدا یک توصیف از خدمت مورد نظر،

افزارهای تحهت   در نرم دهنده خدمت راو ارائه 4مشتری یک جفت
ی هها  دهند و بر اساس آن جزء ارائه می وب مبتنی بر وب سرویس

پهذیری   مهرتبط را شناسهایی کهرده و مهدل دسهترس      آی سی تی
کننهد. سهپس بهر اسهاس مهدل       خدمت از دید کاربر را تهیهه مهی  

پهذیری حالهت پایهدار را از     دسهترس  ،شهده پذیری فراهم دسترس
ای  هها مهدلی لایهه   کننهد. مهدل آن   دیدهای مختلف محاسبه مهی 

بکه اکتفا در سطح ش پذیری  به محاسبه دسترس باشد و صرفاً نای 
یههک چههارچوب  ،2013در سههال  و هاکههاران Franke کننههد. مههی

 اطلاعهات  وریافنه پهذیری خهدمت    معااری برای تحلیل دسترس
ههها بههرای . چههارچوب معاههاری آن[10]نههد سههازمان ارائههه کرد

 
2- Reliability Block Diagram 

3- Fault Tree 

4- Service Oriented Architecture 
5- Client 
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ه هها به   پذیری خهدمت  و کیفی دسترس زیابی کایسازی و ار مدل
سرشهااری فاکتورههای عهدم     ها در مدل خود برآن  رود.  کار می

کهار مشهکلی    انهد کهه عاهلاً    دسترسی یک خدمت تارکهز کهرده  
  از اسهت. کننهده وابسهته   باشد و به تخصص و تجربهه محاسهبه   می
ن های دعیق و مشابهی را در شهرایط یکسها   توان جواب رو نایاین 
و هاکهاران   Silvaو  [11]و هاکهاران در   Macedo دست آورد.هب
پهذیری   منظور بررسی دسترسابزاری به ،2013در سال  [12] در
 .  اند بر اساس درخت خرابی ارائه دادهاشیاء تجهیزات اینترنت  

Macedo  و [13] 2015 در سههالو هاکههاران Zhu  در سههال
ههای   سیسهتم  پهذیری   مدلی برای محاسبه دسهترس  [15] 2012
های  ها از مدل. آن  ارائه دادند مارکوف مدل بر اساس بزرو  ای شبکه

هایی چون  برند و ابتدا با مدل سلسله مراتبی بدین منظور بهره می
سهاختار کلهی    عابلیهت اطاینهان   دیهاگرام بلهوک  درخت خرابی یا 
حالات مختلف شهبکه  روی  آورند و سپس بر دست میشبکه را به

بهها توجههه بههه سههاختار مههدل مههارکوف مناسههب را طراحههی و     
 کنند. را محاسبه می پذیری  دسترس

پژوهشگران یک مدل سلسله مراتبی ناهاگن بهرای   ]14[در 
انهد.   پذیری در خدمات مبتنی بر ابر ارائه ناهوده  محاسبه دسترس

های معینی به مخاطب بوده اسهت   هدف این پژوهش ارائه شاخص
گهذاری روی   گیری در مورد سهرمایه  ها برای تصایمتا بتواند از آن

 1با استفاده از محصول اوکهالیپتوس  اختصاصیایجاد یک بستر ابر 
در مقایسه با اجاره یک خهدمت عاهومی ابهر ماننهد خهدمات ابهر       

 شرکت آمازون استفاده کند.

یکهههی از موضهههوعات پیچیهههده روز در حهههوزه مهههدیریت    
های  پذیری خدمات و زیرساخت دسترس پذیری، محاسبه دسترس
تحقیق بسیار شهاخص و خهوبی را در ایهن زمینهه      ]16[ابر است. 

عرضه ناوده است کهه در آن یهک مهدل صهوری بهرای محاسهبه       
پذیری خدمات ابر ارائه شده است. این مدل که بر مبنای  دسترس
طراحی شده است با در نظر گرفتن  2های پتری رنگی اتفاعی شبکه
پهذیری را بهرای ههر     های ابر، دسترس غرافیایی زیرساختتوزیو ج

ناحیه جغرافیایی از کل زیرساخت ابر بهه صهورت مجهزا محاسهبه     
 نااید. می

 ]12[و  ]17[ههای   برای حوزه ارتباطات زیرسهاختی پهژوهش  
پذیری و عابلیت اطاینان را بهرای   دسترس ]17[اند.  فعالیت ناوده

ت ارلنگ کانال محاسبه ناوده ای بر مبنای ظرفی ارتباطات ماهواره
سازی روش پیشنهادی خود نیهز از   سازی و شبیه است. برای پیاده

 ]12[استفاده ناوده است. در مقابل  PRISMزبان توصیف صوری 
یک مدل عابلیت اعتااد تصادفی را ارائه داده اسهت تها بتوانهد بهه     

 

1- Eucalyptus 
2- Stochastic Colored Petri Nets 

پذیری شبکه  های دسترس ترین شاخص اپراتورهای مخابراتی مهم
ه را در یک زیرساخت مخابراتی موبایهل نشهان دههد. شهبکه     هست

هسته، به شبکه مرکهزی و زیرسهاخت اصهلی مهدیریت کهل یهک       
 شود. اپراتور مخابراتی گفته می

 پذیری محاسبه دسترس پیشنهادیمدل  -3

در اولین بخش از این پژوهش مهدل مبنهایی کهه بهرای محاسهبه      
م را ارائهه  پذیری به صورت چنهد لایهه بهه آن نیهاز داریه      دسترس
 کنیم. می

 مدل معماری سازمانی -3-6
ههای بهزرو و    ناشود که پیچیهدگی سهازم   به وضوح مشاهده می 

یک مدل معااری سازمانی پوشهش داد. در   توان با متوسط را نای
های مختلهف   های معااری مختلفی برای بخش مدل   دنیای واععی،
های  یتر معاارکه بیشطوریهکار گرفت بتوان به یک سازمان می

محصههولات سههازمان را پوشههش  از ای  شههده زیرمجاوعهههمشههخص
 . [20] دهد می

اطلاعات در یک سازمان )یا یهک   فناوریهای  مدیریت دارایی
اشهد.  ب مهی  ITIL3واحد سازمانی( از موضهوعات اصهلی و مرکهزی    

از   توسههعه و مستندسههازی خههوب معاههاری سههازمانی   ،بنههابراین
اطلاعات به  فناوریهای  برای مدیریت سیستم ارزشاندموضوعات 
. معااری سازمانی یک دید کلهی از زیرسهاخت   ]22[ رود شاار می
پشتیبانی   های کاربردی،  و برنامه افزاری نرم اجزاء   اطلاعات، فناوری
چنههین ینههدهای مشههتری و هههمآو فر وکههار ینههدهای کسههبآاز فر

منظهور تمهاین   کنهد. بهه   وابستگی میان اجزاء کلیدی را ارائه می
عناصر کلیهدی مهدیریت     یندهای عالیاتی، آموثر و کارآمدبودن فر

  اطلاعهات،  فنهاوری اطلاعات ماننهد خهدمات    فناوری  های سیستم
 فرایندهای خدمت   خدمت، کنندگان تامین  ، 5تعهدات سطح خدمت 

ها باید در چارچوب معااری سازمانی مستند آن و غیره و وابستگی
ارتباطهات بها عناصهر کلیهدی دیگهر معاهاری        ،شود. بدین منظور

واحهدهای     عناصهر زیرسهاخت،     افهزاری،  سازمانی چون اجهزاء نهرم  
شناسهایی شهده    ای  گونهه  وکار باید به یندهای کسبآسازمانی و فر

و متقهاطو   ای  صهورت لایهه  ه را به باشد که بتهوان تهاثیر تغییهرات    
بایهد بتهوان در اولهین گهام      ،رواین  از. [22] بررسی و تحلیل کرد

اطلاعات را  فناوریخدمات بین فرامدلی طراحی کرد که ارتباطات 
 دهد. صورت دعیق نشان با اجزاء دیگر معااری سازمانی را به

. این [25]دهد  فرامدل پیشنهادی را نشان می این(، 1شکل )
دههد و در   شکل پایه اصلی رویکرد ایهن پهژوهش را تشهکیل مهی    

کیفیت و دعت کلی پژوهش بسیار ت ثیرگذار خواهد بود. لذا تلاش 
 

3- Information Technology Infrastructure Library 
4- Service Level Agreement (SLAs) 
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کهاربردی در     ههای عینهی   شده تا در طراحهی آن از تاهامی مهدل   
بندی و برخی از اجزاء  اطلاعات امروزی استفاده شود. لایه فناوری

تر  توان برای مطالعه دعیق گرفته شده و می [25]مهم این مدل از 
 [25]شهده در  مراجعه ناود. لیکن مدل ارائهه  پیرامون مدل به آن

را به هجده جزء افزایش در کل صرفاً دارای هفت جزء است که آن

چنین تنوع روابط وابستگی بین اجهزاء مختلهف مهدل    ایم. هم داده
موجهود   [25]نیز افزایش یافته است. توضیحات برخی از اجزاء در 

آیهد.   است. در مورد سایر اجزاء نیز توضهیحات لازم در ادامهه مهی   
بودن نیازی بهه توضهیح    دلیل واضحبدیهی است برخی از اجزاء به

 داشت. نخواهند

 

 [25]ی سازمان یمعاار با اطلاعات فناوری اتخدم ارتباط فرامدل: (6)شکل 

صورت کلی این است که در ههر لایهه عناصهر    تشریح این شکل به

های شده و مجزا در بلوکصورت تفکیکاصلی معااری آن لایه به

اند و سپس نوع ارتباطی که بین هر دو نهوع   متفاوت مشخص شده

خطهوط  صورت به های امروزی معاولاً رایج استبلوک در سیستم

نشهان داده   شهده،  شهته داری که نوع ارتباط روی هر یک نو جهت

   شده است. به عنوان مثال
   دههد کهه هاهواره جهزء نقهش در معاهاری کهه هاهان          نشان می
باشد، بخشهی از واحهد سهازمانی را     های مختلف سازمانی مینقش

بنههدی در لایههه  ( منظههور از هههم1دهههد. در شههکل ) تشههکیل مههی
 صورت فیزیکی بین اجزاء مختلفزیرساخت، ارتباطاتی است که به

ههای ارتبهاطی برعهرار     فنهاوری افزاری با استفاده از یکهی از   سخت
 شود. افزار روی آن بستر ارائه می شود و خدمات لایه نرم می

مرکب  که هستند خدماتی آن پایه، خدمات از منظور افزار نرم لایه در

ههای   هها را بهه زیرخهدمت   از چند خدمت دیگر نباشند و نتوان آن

کیک ناود. در مقابل خدمات مرکهب از  مستقل و دارای مفهوم تف

 اند. ترکیب چند خدمت پایه با یکدیگر تشکیل شده
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 پذیری لایه محاسبه دسترسمدل سه -3-2
افزار و  توان در اصل به معااری نرم اطلاعات را می فناوریخدمات 
زیهرا     های کاربردی در لایه برنامه کهاربردی اختصهاد داد،   برنامه

    ههای اساسهی خهدمات    ههای آن بخهش   افزاری و عابلیهت  اجزاء نرم
خهدمات بایهد بهر اسهاس     ایهن  رود.  به شاار مهی  اطلاعات فناوری
وکار تعریف شده باشند و به عناصهر کلیهدی    های کسب نیازمندی
های مختلف معااری سازمانی مرتبط شوند. حال با توجهه بهه    لایه

 فنههاوریو ارتبههاط خههدمات ( 1شههکل ) مههدل معاههاری سههازمانی

مهدل محاسهباتی را    تهوان   می  این معااری، سایر اجزاء  اطلاعات با
شهکل   صهورت اطلاعات  بهه  فناوریخدمات  پذیری  برای دسترس

اعتباس شده است با این تفاوت  ]2[ایده این مدل از  داد. ارائه( 2)
های مختلف به جای آن که بهر   ها و نگاشت بین لایه بندی که لایه

افزارهای تحت وب دارای وب  مهای نر گذاری مبنای ادبیات و هدف
سرویس انجام شده باشد تا لایه زیرساخت و ارتباطات فیزیکی نیز 

 رود.می پایین

 
 ]2[ی ریپذ دسترس محاسبه یا هیلاسه مدل (:2) شکل

 

پذیری با استفاده از مدل  دسترس محاسبه -4

 لایهسه
روش مبتنی بر تجزیه و شکست از بالا به این مدل روش محاسبه 

موجهود در   که ابتدا باید یک فرایندصورت این   به .باشد میپایین 

تجزیه کرد تا به اجزاء   ای را به گونه وکار(بالاترین لایه )لایه کسب

برای اجهرا   ترین لایه )لایه زیرساخت( متناظر در پایین زیرساخت

ایهن اجهزاء و    پهذیری   نگاشت شود. سپس بها توجهه بهه دسهترس    

ههای   اجزاء لایه پذیری  دسترس   مناسب، ی پذیر های دسترس مدل

( ارائهه  3در شهکل ) ایهن مهدل    ههای   بالاتر را محاسبه کهرد. گهام  

 اند. شده
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 وکار لایه کسب پذیری  محاسبه دسترس -3-3
ارائه  ( و الگوریتم2که در مدل ارائه شده در شکل )با توجه به این

های زیرسهاخت و خهدمت،    پذیری لایه ( دسترس3شده در شکل )

پهذیری لایهه فرآینههدهای    نیهاز و ورودی محاسهبه دسههترس   شپهی 

شوند لذا باید از محاسبات مربوط بهه ایهن    محسوب می وکارکسب

   پههذیری نهههایی فرآینههدهای  دولایههه اسههتفاده کنههیم تهها دسههترس

شهده در کار مطابق مدل ارائهه استخراج شوند. برای این وکارکسب

رعراری ارتباط محاسباتی منظور بتوابو تجایو زیر را به( 2شکل ) 

بهه صهورت    وکهار کسهب های پایینی و میانی مدل با لایه  بین لایه

پهذیری   کنیم. بدین صورت که دسترس فرمال تعریف و تحلیل می

پهذیری عناصهر لایهه زیرسهاخت و      لایه کاربرد برحسهب دسهترس  

ها و  پذیری مؤلفه بر حسب دسترس وکارکسبپذیری لایه  دسترس

 .شود کاربرد محاسبه می های لایه سامانه

 

 

 

 پایان

دهنده( و مشتری مسیریابی میان دو نود هدف )سرویس -8

 گیرنده()سرویس

متناظر برای هر سرویس اتایک بولی استخراج عبارات  -2

 آمدهدستبراساس مسیرهای به

 پذیری مناسب )مدل زنجیرهانتخاب مدل دسترس -10

 و... ( RBDو  FT   مارکوف،

 پذیری درلایه برنامهمحاسبه دسترس -11

 وکارپذیری فرایند کسبمحاسبه دسترس -12

سازی های مدلناوکار با یکی از زبتوصیف فرایند کسب -1

 UMLیا ناودارهای  BPMNیند مانند آفر

وری اطلاعات موجود آهای فنسرویسی استخراج تاام -2

 گر شبکهشبکه با ابزارهای پویشلایه در 

یندها آر از فروکاکسبلایه های سرویستاامی استخراج  -3

 شدهاز عبل طراحیتوجه به الگوهای  با

ارتباطی و محاسباتی شبکه با توپولوژی شناسایی  -5

 شبکهمانیتورینگ  استفاده از ابزارهای

 شروع

و  3 آمده از گامدستهای بهنگاشت میان سرویس -4

 5ساختار شبکه گام 

 استخراج اجزاء لایه زیرساخت مرتبط با هر سرویس -6

 پذیری اجزاء در لایه زیرساختمحاسبه دسترس -7

 لایهپذیری سه: مراحل الگوریتم محاسبه دسترس(3)شکل 
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ههای   ر این توابو مهاتریس وابسهتگی بهین فرآینهدها بها برنامهه      د

کاربردی را با 
ACPCM ,

ههای   ، مهاتریس وابسهتگی بهین برنامهه    

یا خدمات بیرونهی   Siها )اعم از خدمات داخلی  کاربردی با خدمت

Se  را با
SACM , 

ها با منابو را با  بین خدمت و ماتریس وابستگی

RSM ,
 دهیم. بدین ترتیب خواهیم داشت:  نشان می 

( ) ( ) . ( )

1

1... ( ), 0,

m

Availability PC A PC a A ACi i ij j

j

j m a M i aij PC AC ij

 



   


(1 )          

هههای          دهنههده کههل تعههداد برنامهههنشههان m(، متغیههر 1در رابطههه )
تر خواهیم  های پایین باشد. به هاین ترتیب، برای لایه کاربردی می

 :تداش

( ) . ( )

1

1... ( ), 0,

k

A AC a A Si ij j

j

j k a M i aij AC S ij





   


(2)                   

( ) . ( )

1

1... ( ), 0,

x

A S a A Ri ij j

j

j x a M i aij S R ij





   


(3    )               

دهنده کل ترتیب نشانبه xو  k( متغیرهای 2-3در روابط )

 ها و کل تعداد منابو هستند. تعداد خدمت

 ماتریس وابستگی مستقیم -3-4
را بهرای  تهوان ارتبهاط منطقهی مسهتقیای      ( می2براساس شکل )

پههذیری  پههذیری فرآینههدها برمبنههای دسههترس محاسههبه دسههترس

های زیرساختی ارائه ناود. بدین منظور، ماتریسهی را تحهت    مؤلفه

RPCMعنوان ماتریس وابستگی مستقیم با نااد  تعریف کرده و  ,

( در واعو نوعی 5( محاسبه خواهیم ناود. رابطه )5را از رابطه )آن

( را بهه وجهود   1-3بهرای محاسهبات مربهوط بهه روابهط )     بهر   میان

آورد. زیهرا دعیقهاً هاهان منطهق و چهارچوب را بها اسهتفاده از         می

کند. بنابراین با اسهتفاده از مهاتریس    محاسبات ماتریسی پیاده می

RPCM شهده در  صورت خلاصهه ( را به1-3توان سه رابطه ) می ,

 .دست آورد( به4رابطه )

RSSACACPCRPC MMMM ,,,, 
                

(5)  

 

( ) . ( )

1

1... ( ), 0,

x

A PC a A Ri ij j

j

j x a M i aij PC R ij





   


 (4)               

    

فر   Y باید توجه کرد که اگر تعداد کل فرآیندهای مورد نظر در

شود ابعاد ماتریس 
RPCM ,

 خواهد بود. xYبه اندازه  

ههای   بودن ساختار شبکهو بزرو با توجه به پیچیده چنینهم

 IBM Processبههودن ابزارهههایی چههونتصههادفی و در دسههترس

Designer،ARIS ، NMS Open ،GSTools ،VIATRA ،Papyrus 

ههای بهالا را    توان تاامی گام می Rich Client Platform (RCP)و 

آمهده پهس از   دستنتایج بهصورت اتوماتیک انجام داد. در ادامه به

خهدمت پیهام در   یک فرایند ناونه ماننهد   بهشده ل ارائهمد اعاال

 کنیم. بررسی میرا یند چاق مقاله آفر

( این است که باید ثابت 1-4های ) بحث نظری مهم در فرمول

تواند بهیش   پذیری هر عنصر نای ها، دسترس کرد طبق این فرمول

پذیری نقض نشود. برای این  باشد تا شرط لازم دسترس 1از عدد 

 :داریم منظور

(6                               )1,
1

,  


x

j

ijRPCij aMa

 
پذیری اولیه برای تاهامی   دانیم که دسترس از سوی دیگر، می

 1تهر یها مسهاوی    صورت فرضی کوچکها لایه زیرساخت به مؤلفه

 است. یعنی:

(7                                                 )1)(,  iRAi

 بنابراین خواهیم داشت: 

(8       )1)(.)(,
11

 


x

j

ij

x

j

jiji aRAaPCAi

 
پهذیری ههر    لذا الزام حداکثر مساوی یک بودن عدد دسهترس 

 ها برعرار است.فرآیند در این فرمول

 مطالعه موردی -4
تهرین  م نزدیهک اشهاره ناهودی   -2-3 و  2-2 طورکه در بخش هاان

و  [6]های مشابه با موضوع این پژوهش متعلق به مراجهو   پژوهش

بنهدی را بها رویکهرد     اساسهاً چنهین لایهه    [6]هستند. لهیکن   ]2[

نیهز   ]2[وکار سازمان دنبال نکرده است و محاسبات در لایه کسب

ها  وب سرویسپذیری برای   بندی را با هدف محاسبه دسترس لایه

را تا شود و آن لایه ما میانجام داده که معادل لایه میانی مدل سه

سنجی  برای صحت وکار معااری توسعه نداده است. لذالایه کسب

شده از یهک مطالعهه مهوردی روی یهک     و اعتبارسنجی مدل ارائه

فرآیند مشهور و در دسترس هاگان مانند پذیرش و چاق مقاله و 

 کنیم. تحلیل نتایج حاصله استفاده می
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 توصیف فرآیند چاپ مقاله -4-6
شهده بهرای مجلهه    یند پس از پذیرش چکیده مقاله ارسالآاین فر

بایهد مقالهه      مجلهه، توسهط  دریافت چکیهده   گردد. پس از آغاز می

کرده و اصلی نگارش شود. نویسنده مقاله را در سیستم خود کامل

مقالهه منتظهر پاسه        نویسهنده سهپس  کند.  برای مجله ارسال می

شود. داوران مقاله را بررسی و نتیجه را بهرای نویسهنده    داوران می

وران عرار گیرد و که مقاله مورد عبول داکنند. درصورتی ارسال می

تنها نیاز به ویرایش داشته باشهد مهوارد را بهه نویسهنده گهزارش      

دهند. نویسنده اصهلاحات را انجهام و دوبهاره مقالهه را ارسهال       می

 شود تا مقاله کهاملاً  تکرار میفرایند این  ماند.  کند و منتظر می می

مورد پذیرش داوران عرار گرفته و نیازی به ویرایش مجدد نداشته 

نویسهنده   ،باشد. پس از اصلاحات کامل و پهذیریش نههایی مقالهه   

. پهذیرد  منتظر چاق مقاله شده و با چاق مقاله سناریو پایهان مهی  

شهکل   در BPMNوکهار   یند کسهب آیند با زبان مدیریت فرآاین فر

 است.  نشان داده شده( 5)

 
 BPMN با ندآیفر فیتوص :(4) شکل

را  آینهد وجهود در فر خهدمات م  یهد با آینهد فر یفپس از توصه 

 یبا توجه به الگوها آیندفر ین. خدمات موجود در ایماستخراج کن

. پهس  آیند یدست مبه( 1جدول ) صورتبه آیند،ساختار ناودار فر

هها وارد  آن یبند وکار و دسته کسب آینداز استخراج خدمات از فر

 یاز ابزارههها سههتفادهشههبکه بهها ا  یتوپولههوژ ییمرحلههه شناسهها 

 یاز تصادف یناناطا یلدلپژوهش به ین. در اشویم یم یتورینگمان

 ههای  یطشبکه مورد نظهر خهود را در محه      شبکه، یرساختبودن ز

Gephi،   BRITE یا matlab کنیم یم یدتول . 

 مقاله چاق ندآیفر از شدهاستخراج خدمات (:6)جدول 

 

1- Mail exchanger 

 5خدمت  3خدمت  2خدمت  1خدمت  مشخصات

 خدمت بازبینی مقاله خدمت ویرایش مقاله DNSخدمت  فعالیت ارسال نام خدمت

 الگوی حلقه عانون استخراج
)تعاملات  ندآیالگوی واسط فر

 ها( میان فعالیت
 XORالگوی  XORالگوی 

 نوع خدمت
 فناوریخدمت 

 اطلاعات
 وکار خدمت کسب کار و خدمت کسب اطلاعات فناوریخدمت 

 )پیام( مقاله ورودی
 کننده پیامآدرس ماشین مبادله

(MX)1 

هایی از  commentمقاله هاراه با 

 سوی داوران

ارسال مقاله توسط 

 نویسنده

 تحویل پیام به داور خروجی
کننده ارسال آدرس ماشین مبادله

 پیام به ماشین مبدا
 داوری مقاله شده برای چاقمقاله تکایل
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شبکه ناونهه مطهابق بها صهورت مسهاله       یتوپولوژ( 4شکل )

شهده  یهد  تول BRITEکه توسط ابهزار   دهد یشده را نشان میفتعر

شبکه ناونهه   یها ها و جزء مؤلفه یریپذ است. مشخصات دسترس

 .آورده شده است( 2جدول )در  یزشده نیجادا

 
 BRITE ابزار با جادشدهیا شبکه یتوپولوژ (:3)شکل 

 شبکه اجزاء مشخصات (:2)جدول 

 افزونگی )ساعت( MTTR )ساعت( MTBF مدل سازنده جزء
Comp11,12,13,14,15 
16,17,19,20,21,24,25 

26,27,28 
HP DC7800 2800 24 0 

File server Dell PowerEdge T620 70،000 0 .1 0 
DNS server Dell PowerEdge T620 70،000 0 .1 0 
Email server Dell PowerEdge T620 70،000 0 .1 0 
DB server Dell PowerEdge T620 70،000 0 .1 0 

Backup server Dell PowerEdge T620 70،000 0 .1 0 
Switch Cisco Catalyst 3560 200،000 0 .3 0 
Switch Cisco Catalyst 3560 200،000 0 .3 0 
Switch Cisco Catalyst 2950 61،500 4/0 0 
Switch Cisco Catalyst 2950 61،500 4/0 0 
Switch Cisco Catalyst 2950 61،500 4/0 0 
Switch Cisco Catalyst 2950 61،500 4/0 0 
Router Cisco ASR 1006 122،000 5/0 0 
Router Cisco ASR 1006 122،000 5/0 0 
Router Cisco ASR 1006 122،000 5/0 0 
Router Cisco ASR 1006 122،000 5/0 0 

 

مربهوط بهه    12اگر فر  کنیم که کاربر ماشین شهااره   حال
خواهد مقاله خود را برای کاربر ماشین شااره  کاربری است که می

ینهد  آایهن فر  پهذیری   منظور محاسهبه دسهترس  به   ارسال کند، 25
 عال کنیم. های بعدی  بخشوکار باید مطابق  کسب

http://www.cisco.com/en/US/products/ps9438/index.html
http://www.cisco.com/en/US/products/ps9438/index.html
http://www.cisco.com/en/US/products/ps9438/index.html
http://www.cisco.com/en/US/products/ps9438/index.html
http://www.cisco.com/en/US/products/ps9438/index.html
http://www.cisco.com/en/US/products/ps9438/index.html
http://www.cisco.com/en/US/products/ps9438/index.html
http://www.cisco.com/en/US/products/ps9438/index.html
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 فرایند مربوطه پذیری  محاسبه دسترس -4-2
ال مقاله یند ارسآفر پذیری  منظور محاسبه دسترسبه   شبکه در این

پست الکترونیک را برای کاربر مربوط   خدمت پذیری  باید دسترس
محاسبه کنهیم. در   32رایانه شااره و  12شااره رایانه به سیستم 

وابسهته بهه   خهود   ،ایهن خهدمت   که  شدتوصیف خدمت پیام بیان 
آوردن آدرس ماشهین  دسهت منظور بهبه DNSخدمت نام دامنه یا 

و  DNSخدمت  پذیری  ابتدا باید دسترس ،وراین باشد. از  مقصد می
 پست الکترونیک محاسبه گردد.  خدمت  پذیری  سپس دسترس

 شبکه اجزاء بر اطلاعات فناوری  خدمات نگاشت -4-3
 فنهاوری در این گام ابتدا ناودارهای فعالیت مربهوط بهه خهدمات    

 papyrusافزار  آمده در گام دو را با استفاده از نرمدستاطلاعات به
کنهد و   پشتیبانی مهی  UMLافزار از زبان  این نرم  کنیم. م میترسی

چنین بایهد  دهد. هم ارائه می UMLو  XMLهای  خروجی با فرمت
ناودار شهی/کلاس مربهوط بهه توپولهوژی و زیرسهاخت شهبکه را       

توانهد بهه صهورت     یندها میآاین فر )در دنیای واععی ترسیم کنیم
 VIATRAو  OpenNMSی ترتیب بها ابزارهها  اتوماتیک و به کاملاً

ساختار شبکه  OpenNMS این صورت که با ابزار به  .صورت پذیرد
کنهیم. امها    VIATRAرا وارد ابهزار  دست آورده و خروجی آنبه   را

صورت دستی و با استفاده از ناودارههای  توصیف خدمت را باید به
 فعالیت در این ابزار ترسیم کنیم(. 

ی ماننهد شهکل   صهورت به سپس ناودار شی ساختارکلی شبکه
آید. از ناودارههای کهلاس بهه منظهور شناسهایی       دست میبه( 6)

منظهور  بهه  و از ناودارهای شی کردهواحدهای ساختاری استفاده 
میهان اجهزاء مختلهف     ارتباطهات شهبکه و   سهاختار آوردن دستبه

 کنیم.  استفاده می

 VIATRAههها بههه ابههزار    پههس از دادن تاههام ایههن ورودی  
هها در   گیرنهده  ها و خهدمت  دهنده مختلف بین خدمتهای  نگاشت

پهس از نگاشهت   شود.  ها استخراج میتاامی مسیرهای ماکن آن
میان نودههای   ماکن مسیرهای خدمات بر زیرساخت باید تاامی 

تواند به کاک ابزار  این گام نیز می دست آوریم.مبدا و مقصد را به
VIATRA های تصادفی بهه کاهک ابهزار    و برای شبکه PWNRA ،
 انجام شود.

شبکه یکل ساختار به مربوط کلاس ناودار (:1)شکل 

بههرای خههدمت پسههت  PWNRA ای از خروجههی ابههزار ناونههه 

 :باشد صورت زیر میبه مثال فوق الکترونیک
12 6 1 7 8 32

12 6 0 7 8 32

12 6 0 4 8 32

12 6 5 4 8 32

12 6 1 3 4 8 32

    

    

    

    

     

 

 برای خدمت پست الکترونیک PWNRAخروجی ابزار  (:6)شکل 

آمهده اجهزاء موجهود در    دسهت حال با توجه به مسیرهای بهه 
زیرساخت مربوط بهه ههر خهدمت را از ناهودار کهلاس آن       ،شبکه

آمده بود که جدول  درنیز . مشخصات این اجزاء شوداستخراج می
پس از اسهتخراج   .شود های بعدی محاسبات استفاده می برای گام

 ترین لایه پذیری از پایین حاسبه دسترساجزاء و مسیرها باید به م
وکار( برحسب  )لایه کسب )لایه زیرساخت( به سات بالاترین لایه

 .پردازیمبنیاز 
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 در لایه زیرساخت پذیری  محاسبه دسترس -4-4
آمهده در گهام عبهل و    دسهت این مرحله با توجه به اطلاعات به در

هر جهزء  ابتدا عبارات بولی را برای  ،وابستگی میان اجزای هر جزء

       تاههام اجههزاء را  پههذیری  و سههپس مههدل دسههترس آورده دسههت بههه

 هر جزء را بها  پذیری  دسترس گاهکنیم. آن میصورت مجزا رسم به

روی  افزارهای موجود بر ها و نرم افزار ها )سختتوجه به ساختار آن

عنهوان ناونهه ایهن    . بهه شود ها( محاسبه میجزء و افزونگی آن هر

شده و بهرای  آورده با جزئیات  رایانه برای جزء ادامهدر  محاسبات

جهدول   پذیری محاسبه شده را در مقادیر دسترس نیزاجزاء دیگر 

 عنههوان مثههال، بههرای یههک رایانههه  بهههکنههیم.  مههی ( مشههاهده3)

افهزار آن   پهذیری سهخت   پذیری نهایی تهابعی از دسهترس   دسترس

پهذیری   در دسهترس پذیری سیستم عامل ضهرب  در دسترسضرب

صهورت رابطهه   برنامه کاربردی اجراشهونده روی آن اسهت کهه بهه    

 شود. منطقی زیر آن را نشان داده می

Computer_Availability = (Computer_Software_Ava) & 

(OperatingSystem_Ava) & (Computer_Hardware_Ava) 

آمهده از  دسهت مهدل بهه  (، 8برای این نوع مؤلفه مانند شکل )

ها باشد که با توجه به افزونگی آن سری می عبارت بولی به صورت

آن از  پهذیری   آیهد. دسهترس   دسهت مهی  ناوداری به صورت زیر به

 شود.  اجزاء سری محاسبه می پذیری  فرمول دسترس

  
1

N

iA component A  باشههد و  تعههداد اجههزاء مههی کههه

 
MTBF

A i
MTBF MTTR


 

 

 بنابراین داریم: 

 
2700

(OS) 0.9905
2700 26

A Application A  
          

 
3000

0.9924
3000 23

A Hardware  


 

 این جزء برابر است با:   برای پذیری  و متوسط دسترس

  0.9905*0.9905*0.9924 0.9736A Component  

 )برنامه( لایه خدمت پذیری  محاسبه دسترس 

اجهزاء فعهال در خهدمات     کهه مربهوط بهه   ( 4شهکل )  توجه بهه با 

ت و سهپس مهدل   ابتدا عبارت بولی مربوط به ههر خهدم     باشد، می

ههر خهدمت را    پذیری  دست آورده و دسترسرا به پذیری  دسترس

پهذیری   )در محاسبات فر  شده است دسترس. کنیم محاسبه می

ایهن لایهه نیهز     باشهد(. در  های ارتبهاطی برابهر بها یهک مهی      کانال

پذیری را برای یک خدمت محاسبه کرده و برای خدماتی  دسترس

. بهدین ترتیهب   دههیم  نشهان مهی  دیگر تنها خروجی را در جهدول  

از  (10بر اساس شهکل )  پست الکترونیک خدمت پذیری  دسترس

( و نهایتها در  11( و شهکل ) 2مورد نظر از روابط شکل )دید کاربر 

 ( محاسبه خواهد شد.5جدول )

 مستقل اجزاء یریپذ دسترس محاسبه: (3)جدول 

 ASR1006 روتر سیسکو 2240سیسکوسوئیچ  3460سوئیچ سیسکو DNSپست الکترونیک و  سرور  جزء

 0/222226 0/2222285 0/2222262 0/2222282 پذیریدسترس
 

 
 تنها وتریکامپ یریپذ دسترس مدل: (8)شکل 

 

 تا سرور پست الکترونیک 12از گره  PWNRAآمده از ابزار دستبرخی از مسیرهای به (:3)شکل 

comp12 & channel & switch6 & channel & switch1 & channel & router7 & channel & router8 & channel & emailServer

comp12 & channel & switch6 & channel & switch0 & channel & router7& channel & router8 & channel & emailServer

comp12 & channel & switch6 & channel & switch0 & channel & switch4 & channel & router8 & channel &emailServer

comp12 & channel & switch6 & channel & switch5 & channel & switch4 & channel & router8 & channel & emailServer

comp12 & channel & switch6 & channel & switch1 &channel & switch3 & channel & switch4 & channel & router8 & channel & emailServer
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 ونیکپست الکتر خدمت یریپذ دسترس مدل (:61شکل )

مناسب را  پذیری  آوردن عبارت بولی مدل دسترسدستپس از به

  دست آمهده، به پذیری  دسترس  براساس مدلسپس  کرده،طراحی 

 پذیری برای محاسبه دسترس کنیم. را محاسبه می پذیری  دسترس 

ها را محاسهبه   ترین حلقه داخلی پذیری  ابتدا دسترساز روی مدل 

اجهزاء سهری و سهپس     پهذیری   دسهترس ها  کنیم. در این حلقه می

 شوند.  اجزاء موازی را محاسبه می پذیری  دسترس

فرمهههههول  اجهههههزاء مهههههوازی از  پهههههذیری  دسهههههترس

   
1

1 1
N

iA component A  
و اجهههزاء سهههری از فرمهههول    

 
1

N

iA component A کهههN  باشههد و  تعههداد اجههزاء مههی

 
MTBF

A i
MTBF MTTR




 آید. دست میبه 

     
     

 

 

( ) (0.9736 0.9999984)

1 1 0.9999969 1 1 0.999996 * 1 0.9999984 *

1 0.9999969 * 1 1 0.999996 1 0.9999984 0.9999984

1 0.9999984 0.9999984

0.999996 0.9999989 0.973593

A Email  

           
 

          
 

  
 

  

 12پذیری پست الکترونیک از دید گره  محاسبه دسترس (:66)شکل 

 پذیری خدمت پست الکترونیک ترسمحاسبه دس (:4)جدول 

خدمت  خدمتنام 
DNS 

پست  خدمت

الکترونیک از 

 12 گرهدید 

پذیری  دسترس

خدمت پست 

 الکترونیک

محاسبه 

 پذیری دسترس
22222/0 273423/0 257875/0 

 سازی و ارزیابی نتایج شبیه -3

(، یهک چهارچوب کهاملاً    1-3آمهده در روابهط )  دسهت معادلات به

وکار بهر حسهب   پذیری لایه کسب یکپارچه را در محاسبه دسترس

دهنهد.   های زیرساختی یک شبکه به ما مهی  پذیری مؤلفه دسترس

( 4ر معادلهه ) بر محاسهباتی ماتریسهی، د   این معادلات با یک میان

خلاصه گردیدند. اکنون به دنبال این هسهتیم کهه بررسهی کنهیم     

ههایی کهه   ijaها )یعنهی تعهداد    افزایش یا کاهش تعداد وابستگی

پههذیری  بههیش از صههفر هسههتند( چههه تههاثیراتی را در دسههترس   

فرآیندهای سازمان خواهد گذاشت. برای این منظور، باید بررسهی  

پهذیری   کارافتادن یک جزء چهه تهاثیری روی دسهترس   کرد که از 

ها متناظر و  کلی سیستم در شرایط افزایش یا کاهش تعداد مؤلفه

 مشابه آن جزء خواهد گذاشت.

از طریهق  متلهب  افهزار   گرفته در محیط نهرم سازی صورت شبیه

کهردن  سهاز و بها تبهدیل    ( در محیط شبیه1-4سازی روابط ) پیاده

درمهاتریس  ijaههای  به درایه PWNRAهای ابزار  دستی خروجی

RSM انجام شده است. این تبدیل نیاز به یک عطعه کد کوچک  ,

دارد. دلیهل نیهاز     MATLABسازی تابو زیر در محیط جهت پیاده

در ههر   PWNRAهای برنامه  به این تبدیل، این است که خروجی

ها و  ها را برای هر یک از خدمت یسطر خود فقط برخی از وابستگ

RSMکه برای تکایل ماتریسدهند؛ درحالی فرآیندها نشان می , 

هها   هها بها مؤلفهه    ههای بهین خهدمت    نیاز هست تا تاهام وابسهتگی  

ها را در یک  وکار با خدمتچنین فرآیندهای کسبزیرساخت و هم

( در 12ریتم شهکل ) سطر از ماتریس وارد ناود. بدین منظور، الگو

گردد. بهرای دو مهاتریس دیگهر     سازی می پیاده MATLABبرنامه 

SACM ACPCMو  , صورت شهودی و توسط ها باید به ورودی ,

ساز داده  اپراتور سیستم برمبنای هر صورت مس له تهیه و به شبیه

 شود.

تبط با هر فرآینهد  خدمات مر Srv(j)(، 12در الگوریتم شکل )

وکار مشخص شوند. وکار است که باید برای هر فرآیند کسبکسب

تعهداد   Nاست کهه   1xNدر این الگوریتم یک ماتریس  Srv(j)هر 

ها زیرساختی سیستم مربوط به لایه زیرساخت را نشان  کل مؤلفه

از یک جزء زیرساختی بهرای   Srv(j)دهد. در این ماتریس، اگر  می

تفاده کند و به آن وابسهتگی داشهته باشهد، درایهه     ارائه خدمت اس

صورت، مقهدار درایهه   مربوطه بیش از صفر خواهد بود و درغیر این

های ایهن مهاتریس را    تاام درایه ()initialize-zeroصفر است. تابو 

کند. در نهایت این ماتریس بها   صورت پیش فر  با صفر پر میبه

ده درجه وابستگی یک دهناعدادی پر خواهد شد که هر یک نشان

خدمت به یک جزء زیرساختی است. منظور از درجه وابستگی در 

جا تعداد حمور ههر جهزء زیرسهاختی در مسهیرهای مختلهف         این

چنین منظهور  برای هر خدمت است. هم PWNRAآمده از دستبه

از خروجهی تولیدشهده    kدر این کد، ردیف شااره  PWNRA(k)از 

عنهوان مثهال، در   یک خدمت است. بهبرای  PWNRAتوسط ابزار 

هها را بها   ( پنج ردیف خروجی تولید شهده اسهت کهه آن   7شکل )

PWNRA(1)  تاPWNRA(5) دهیم. نشان می 
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به ورودی ماتریس  PWNRA: شبه کد تبدیل خروجی ابزار (62)شکل 

MS,R 

پهذیری   اکنون باید بررسی کنیم که از دست رفهتن دسهترس  

ه درجه وابستگی هر خدمت بهه آن،  یک جزء زیرساختی با توجه ب

پذیری خدمات مرتبط بها آن و   چه میزان ت ثیر در کاهش دسترس

پهذیری فراینهدهای    در نهایت چه میزان ت ثیر در کاهش دسهترس 

( خواهد داشهت. بهرای ایهن    1-4های ) وکار برمبنای فرمولکسب

برای ارسال پست الکترونیک، ابتهدا   -3-5 منظور، در مثال بخش 

شهود.   ها زیرساختی درگیر محاسبه می درجه وابستگی برای مؤلفه

نشان  PWNRA( این محاسبه را برمبنای خروجی ابزار 4جدول )

مسهیر مختلهف را تولیهد     27برای این خدمت  PWNRAدهد.  می

لبهه  کهه در  دلیهل ایهن  بهه     8و  6ها شااره  ناوده است که مؤلفه

مسهیر   27های مربوطهه عهرار دارنهد در تاهام ایهن       ارتباطی رایانه

 باشد. ها حداکثر میحمور دارند و لذا درجه وابستگی آن

ها زیرساختی برای ارسال مقاله کاربر  (: درجه وابستگی مؤلفه4)جدول 

12 

جزء 

 زیرساختی

6 4 1 0 7 8 2 5 

درجه 

 وابستگی

27 11 16 8 13 27 14 6 

 

دهد که در اثر از دست رفتن هر  ( نشان می13ل )ناودار شک

ها زیرساختی خدمت ارسال پست الکترونیک  یک از این مؤلفه

به چه میزان افت پیدا کرده است. در  12مقالات از دید کاربر 

پذیری خدمت پست  شود که دسترس ( دیده می5جدول )

ها زیرساختی از  الکترونیک در حالت عالکرد طبیعی تاام مؤلفه

 است. 273423/0دید این کاربر برابر 

دهد که خدمت کلی دریافت مقالات در  ( نشان می15شکل )

انهد بهه    شهده شهکل  های احتاالی که منجر بهه ناهودار    اثر آسیب

پذیری چه میزان دچار کاهش و افهت   صورت کلی از نظر دسترس

کنهیم کهه ههر میهزان      ( مشاهده می13شود. در ناودار شکل ) می

درجه وابستگی خدمت پست الکترونیهک مقهالات بهه یهک جهزء      

پذیری این خهدمت در اثهر    تر باشد، افت دسترسزیرساختی بیش

های  تر خواهد بود. این موضوع در مورد مؤلفهخرابی آن جزء بیش

که کاملاً بدیهی است. چون ایهن دو مؤلفهه، لبهه ارتبهاطی      8و  6

کهاربر و سهرور پسهت الکترونیهک بهه شهبکه زیرسهاخت را         رایانه

ها عطو ارتبهاط کامهل ر    دهند و در صورت خرابی آن تشکیل می

 12پذیری خدمت پست الکترونیهک بهرای کهاربر     داده و دسترس

دعیقاً صفر خواهد شد. دعت بهه عالکهرد کهل مهدل در حالهت از      

کهه  دههد   های زیرساختی نیهز نشهان مهی    دست رفتن سایر مؤلفه

تناسب مورد انتظار بین درجه وابستگی خدمت بهه ههر مؤلفهه بها     

پذیری خدمت در اثر خرابی آن مؤلفهه کهاملاً    میزان افت دسترس

 برعرار است.

 
 مقالات کیالکترون پست سیسرو یریپذ دسترس ناودار (:63)شکل 

 یرساختیز ها مؤلفه از کی هر رفتن دست از حالت در
 

 
 در مقالات افتیدر یکل سیسرو یریپذ دسترس ناودار (:64)شکل 

 یرساختیز ها مؤلفه از کی هر رفتن دست از حالت

پذیری خدمت ارسال مقهالات بها    ( افت دسترس15در شکل )

پذیری خدمت پسهت الکترونیهک مقهالات وضهعیت      افت دسترس

کاملاً مشابهی دارد. مدل مورد نظر در این مهورد یعنهی محاسهبه    
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پهذیری   برحسهب دسهترس   وکارکسبپذیری لایه فرآیند  دسترس

لایه خدمات، نیز کاملاً صحیح عال کرده است. دلیل این مسه له  

( مشههخص اسههت کههه  5ایههن اسههت کههه بهها دعههت در شههکل )   

پذیری فرآیند ارسال مقالات وابسهتگی صهد در صهد بهه      دسترس

فرآیند ارسال از طریق پسهت الکترونیهک دارد و از دسهت رفهتن     

الات در اثهر از کهار افتهادن پسهت     ارسال مقه  وکاریکسبفرآیند 

الکترونیک کاملاً واضح است. لذا مدل هم بایهد دعیقهاً بهه هاهین     

مانند حالتی که در ارتبهاط بهین لایهه    درست صورت، نشان دهد. 

ههها از دسههت رفههتن زیرسههاخت و خههدمت وجههود دارد کههه در آن

منجهر بهه از کهار افتهادن کامهل       8و  6های  پذیری مؤلفه دسترس

شد. البته  پذیری در آن بازه زمانی می رشدن دسترسخدمت و صف

انتظار این بود که با توجه به وابستگی صد در صد ارسال مقهالات  

پذیری هر دو  به پست الکترونیک ارسال مقاله، میزان افت دسترس

% در 3گونهه نبهود و حهدود    ناودار دعیقاً مثل هم باشهد کهه ایهن   

پهذیری کهل    فهت دسهترس  دست آمد و اها اختلاف به گیری اندازه

پهذیری پسهت    فرآیند ارسهال مقهالات نسهبت بهه افهت دسهترس      

تهر بهود کهه خطهای     الکترونیک ارسال مقاله به هاین میزان بیش

 کند. مدل را مشخص می

 یگیر نتیجه -1

ها، چالش بسیار بزرگی خدمات در سازمان پذیری دسترس محاسبه

ها به  سازمان وکار و ادامه حیاتوجود آورده است، زیرا کسبرا به

آن وابسته است. خدمات به اجزاء زیرساخت وابستگی بسیاری 

دارد و از سویی، ساختار و توپولوژی شبکه زیرساخت در 

های بزرو پیوسته در حال تغییر است. در این مقاله ابتدا  سازمان

پذیری لایه زیرساخت ارائه شده  مدلی برای محاسبه دسترس

کرد بلوک دیاگرام عابلیت اطاینان است. این مدل برگرفته از روی

لایه زیرساخت  تاام برای پذیری دسترس بولی عبارات از استفاده با و

با درنظرگرفتن ارتباطات بین اجزاء این لایه با یکدیگر است. 

لایه ارائه شده است که از بالا به پایین سپس یک چارچوب سه

این عبارت از لایه کسب و کار، خدمات و زیرساخت هستند. 

صورت پژوهش توانسته است یک ارتباط یکپارچه و منسجم را به

لایه فوق برعرار کند. این مدل منجر به این شده عاودی میان سه

پذیری لایه زیرساخت که  های دسترس است که برمبنای ویژگی

کارهای زیادی برای آن در تحقیقات مختلف ارائه ها و راه مدل

پذیری  سپس دسترس پذیری خدمات و شده است، دسترس

وکار سازمان محاسبه شود. این موضوع فرآیندهای لایه کسب

مندی کاربر از  تر میزان رضایت منجر به سنجش بهتر و دعیق

های احتاالی کیفیت  خدمات دریافتی خودش و شناسایی چالش

کارهای بهبود و شده به کاربران و انتخاب بهتر راهخدمات ارائه

گونه که دمات به کاربران خواهد شد. هاانارتقاء کیفیت ارائه خ

مقاله ذکر شد این موضوع در میان تحقیقات پیشین  2در بخش 

با خلاء پژوهشی مواجه است و لذا نیاز مهای در بهبود مدیریت 

کیفیت خدمات است که در این پژوهش برای آن پیشنهادی را 

 ایم. ارائه ناوده
 

ها توجه نده به آنتوان در تحقیقات آی از موضوعاتی که می

پذیری در هر لایه با  کردن محاسبات دسترس داشت اتوماتیک

باشد. از ‎ها میهای منحصر به فرد ساختار آن توجه به ویژگی

هایی که در این پژوهش با آن مواجه بودیم، عدم  محدودیت

های با ساختار تصادفی در دنیای واععی و  دسترسی به شبکه

باشد. از این رو محاسبات  واععی میهای  اجرای مدل برای شبکه

سازی و با فر  ‎های شبیه شده در محیطسازی‎برای شبکه شبیه

های  که تنها نودهای شبکه ماکن است خراب شوند و کانالاین

دارند، صورت گرفته است.  پذیری برابر با یک  ارتباطی دسترس

ه و های واععی پیچید توان این محاسبات را برای شبکه بنابراین می

 بسیار گسترده نیز مورد بررسی عرار داد.
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ABSTRACT 

Today, one of the most important requirements for businesses is providing IT services with respect to 

high reliability and availability. This will enforce us to try to compute the availability of services and      

infrastructures with quantitative models precisely. Up to now, there have been many researches about    

calculating availability in IT services. However, most of them have concentrated on availability of computer 

and network modules. Some researches were interested in computing availability of a whole network      

additionally. But none of them paid any attention to computing availability of a business process from the 

user perspective. In this research, we provide a three-layer model for the overall availability modeling of a 

business process with respect to its underlying layers in an integrated manner. Then, we present some sort 

of formulas for computing service availability based on the provided model. This approach is responsible 

for assessing availability in large and complex networks with a unified measurement model between three 

layers consisting business, application and infrastructure layers. It will also lead both service providers and 

users to better and more exact perception of the availability of services, better management of QoS for   

service providers and better management of investments and budgets for users. The simulation results 

showed that losing a more important component will have meaningfully more negative impact on process 

availability than a less one. 
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