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كامپيوتر براي-واسط انسانمعماري الگوهاي مقايسه و ارزيابي 
سامانه هاي فضاي جنگ نوين

����� ��	
–موسسه آموزشي و تحقيقاتي صنايع دفاعي وزارت دفاع و پشتيباني نيروهاي مسلح
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���ز��-��� ����ن ���ر��� ��تحقيقاتي صنايع دفاعي وزارت دفاع و پشتيباني نيروهاي و ���
���������	������������مسلح

چكيده

در اين مقاله به يكي از مولفه هاي اصلي سامانه هاي فضاي جنگ پرداخته شده كه در بسياري از  موارد همانند زير دريائي ها نقشي 
نه بعنوان يك پوسته بلكه يك سيستم نفوذ پذير  بوده كه عامل هاي انساني با ���1كامپيوتر يا به اختصار -واسط انسان. بحراني دارند

جابجائي پذيري،كارائي،   اصلاح پذيري از مهمترين صفات كيفي اين مولفه بوده  كه موجب  تطبيق . سامانه مورد نظر تعامل مي كنند
از طرف ديگر توسعه كارامد . را بدست مي دهد) باق پذير پيچيدهسامانه يا سيستم انط(پذيري سامانه اصلي شده  و سامانه اي از نوع ساپ

عامل �����2و موثر اين سيستم موجب شده كه كاربران با سامانه اصلي تعاملي پايدار و سهل داشته و  نمونه مستدلي از سامانه   
ن از جمله فرماندهي و كنترل اهميتي بحراني براي سامانه هاي فضاي جنگ نوي���به اين ترتيب . نتيجه شود�انساني در حلقه محاسبه

را در فضاي ���ديدگاه ديگري كه پرداختن به  . داشته و لذا طراحي دانه درشت آن يا بعبارتي معماري نرم افزار ان بغايت مهم است
ور كرده و اين   تغيير    جنگ مهم مي كند سكو محور نبودن  اين فضا  است به گونه اي كه  عامل هاي رزم  در سكو هاي متعدد  مان

انطباق پذيري پوياي كارامد و موثر    ���. نيازمند محاسبات  فراگيري است كه تطبيق پذير ي را ممكن   و همه سكو ها را پوشش دهد

در اين مقاله به .  تعامل هاي انساني را در مقابل تغييرات گسترده ممكن كرده و اساسا  يكي از پاسخ هاي مناسب به مساله محاسبات فراگير اس
�پرداخته و الگوهاي يكدست،  سي هيم، ���الگوهاي مختلفي از ������� ،��� ،� � ،�!��"#
�و ������$%&'#���(

آنها را از دستيابي به صفت كيفي گفته شده مقايسه   و در نهايت  به انتخابي كه اصلي ترين الگوهاي معماري بوده بررسي شده و 
دست مي يابيم مستدل از ان ها

�، � �محاسبات فراگير، الگوي معماري، سي هيم، :كلمات كليدي��و��$%&'#���(
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مقدمه

از مهمترين چالش هاي سامانه هاي فضاي جنگ از جمله 
حراز قابليت افرماندهي و كنترل دسترسي به چابكي براي 

سرعت عمل جهت مقابله با رخدادهاي گوناگون و يكباره 
بوده كه در غير اينصورت غافلگيري محتوم و قطعي اي 

براي دستيابي به . بوده  و شكست نتيجه طبيعي آن است
عامل ابليت در فضاي جنگ پيچيده و پر از ابهام   اين ق

بطور خود هماهنگ و با ابتكار و بايد بتوانند هاي رزمنده 
عمل كرده  و تطبيق پذيري را بعنوان شاكله اصلي نوآوري

جنگ در تنها در اين صورت است كه .   دنرفتار خود كن
به امكان موفقيت در مواجه با دشمني كه هاي نامتقارن 

لحاظ فيزيكي و اطلاعاتي برتري خورد كننده اي دارد 
.  مي شودممكن 

���نيازمندي هاي حداقلي - 1

در سامانه ���بطور كلي سه دليل اصلي براي بكارگيري 
����هاي جنگ هاي نوين عبارتند از تطبيق پذيري، 

بعنوان سيستم هائي كه عامل انساني در حلقه محاسبه 
دستيابي به چند ( بوده و بالاخره محاسبات فراگير 

) 314سكوئي بهمراه توسعه خود مختار عامل ها دهد
ضرورت بكارگيري محاسبات  فراگيردر فضاي . است

جنگ نوين نشان مي دهد كه  نيازمند چشم اندازي بوده 
د مشابه سيستم هاي خويحداقلحالت در ���كه 
عمل كرده و در حالت ) واسط كاربر گرافيكي(�3'5

در . هاي پيشرفته سيستمي هوشمند را عرضه مي كنند
محيط اشباح شده اي از بايد يك ���حالت پيشرفته 

تحميع كاربران انساني رايقابليت هاي محاسباتي و ارتباطي ب
را فراهم نموده و در عين حال هر كاربر بتواند با مراجعه به آن 
نقش خود را ماموريت فهميده و به  وضعيت خود آگاهي 

در اين مقاله ما بطور حداقلي عمل نموده و . داشته باشد
در بطور كلي . نيازمند ها را بطور حداقلي سنجش مي كنيم

65��)����'�������������

ر سه دسته  زيها شامل حداقل نيازمندي اين حالت 
: هستند

)نمايش براي تعامل كاربر-1 1��برنامه كاربردي براي �4
�اهداف سيستم�گفتگو يا ديالوگ بين نمايش و - 5�3

%6�برنامه كاربردي �

در واسط هاي گرافيكي بطور معمول از كنترل هائي 
يا 8، جعبه هاي متن7گرافيكي همانند جعبه ليست ها

و كنترل هاي مشابه براي نمايش ها ��
���حتي 
كنترل ها و كنترل ايناستفاده مي شود علاوه بر اين از 

هاي ديگري همانند دكمه هاي راديوئي براي ديالوگ 
بكار گيري دكمه هاي فشار يا انتخاب . استفاده مي شود

يا حتي در امروز استفاده از داشبورد ها براي اجراي 
براي اينكه . مي شودبرنامه هاي كاربردي بهره گرفته

بتوان هر سه نياز را بطور گرافيكي بدست آورد الگوهاي 
مختلفي وجود داشته كه  مهمترين آن ها را توصيف 

.نموده و مدل پيشنهادي خود را ارائه مي كنيم

���انتخاب الگوي ارزيابي و صفات كيفي براي -2

فضاي جنگ در 
نهاد داده مي توان صفات كيفي مختلف و متنوعي را پيش

،9كارائيفت صسهاما براي توسعه يك سامانه چابك 
اهميت ) يا قابليت حمل( 10و جابجائياصلاح پذيري 
در عين به معني پاسخ گوئيبالا كارائي .درجه اول دارند

در اين صفت كيفي كم باشداگر . كاهش هزينه است
. نخواهد بودالگو محصولي مهندسي اساسا اين صورت

صفت اصلاح پذيري نشان از همگامي آن با چابكي كل 
سامانه داشته كه نوعي حمايت از تطبيق سامانه با شرايط 
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جابجائي نشان از بكار گيري آن . و تغييرات جديد است
داشتهدر سكو هاي مختلف و محيط هاي شبكه محور 

از مهمترين خصوصيات در فضاي جنگ هاي يكي كه 
. نوين است

11يكدست يا مونولوگالگوي - 3

براي واسط يكدست يا مونولوگساده ترين الگو، الگوي 
فقط يا يك مولفه همه نيازمندي ها  احصاء كهكاربر بوده
اي است كه عليرغم مولفه تكاين الگو .  مي شوند

يست در واقع اصلاح مولفه كارائي خوب آن، اصلاح پذير ن
و ر سخت كه همه عناصر را در خود جاي داده بسيااي

اين الگو براي توسعه يكبنابراين . عملا غير ممكن است

بكار . سبك وزن قابل قبول نيستچابك يا معماري 
برنامه ها در يك همه مدل هاي داده اي و همه يريگ

مولفه كارائي را افزايش مي دهد ولي تغييرات بر روي 
. داده ها و يا برنامه هاي متناظر بسختي ممكن خواهد بود

طرف ديگر هر گونه مولفه    سنگين نرم افزاري و از 
سخت افزاري  متعارض با   داشتن يك سامانه سبك   
مطلوب در يك جنگ نامتقارن براي غافلگيري دشمن    

يك مولفه سنگين كه ارتباط نكته ديگر اينكه .است
محكم ، گونه داده و برنامه اي باشد با زمينهمهداراي ه

بليت جابجائي را بسيار كاهش مي كه بنابراين قابوده 
براي جابجائي بر روي سكو هاتي متفاوت بايد اساسا . دهد

داشته كه با يك مولفه وجود كمترين وابستگي به آن ها 
مطلوب �'5بنابراين ما معماري .  ميسر نيستسنگين 

نتيجه بر روي اين الگو 12خود را با اعمال عمليات واحد
ر هاي اصلي معماري عمليات واحد از عملگ،مي دهيم

است كه بر روي مولفه ها صورت گرفته  شده و مولفه 
هاي ديگري را با صفات كيفي ديگر نتيجه مي دهند 

ارث بري، تجريد، ماشين مجازي و تجميع، عمليات 
. 3�4از جمله اين ها هستندمنابع مشترك

13الگوي سي هيم- 4
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اين الگو با اعمال عمليات واحد بر روي يك مولفه 
كه شامل سه نوع وظايف نمايش، بوجود آمده يكدست 

ين الگو . )1شكل (ديالوگ و كاربرد بوده نتيجه مي شود
بر روي الگوي كل به جزء متوالي با دو عمليات  واحد 

براي افزايش صفات كيفي . يكدست نتيجه مي شود
اصلاح پذيري و قابليت حمل مي توان از سه نوع 
عمليات واحد منابع مشترك، ارث بري و تجريد استفاده 

در معماري مونولوگ چون فقط يك مولفه تك :  كرد
هر دوي . نداردي وجود دارد پس ارث بري كاربرد

اگر بكار روند تاثيري فوري و منابع مشترك و تجريد 
���كه براي سيستم شتهمستقيم بر روي كارائي دا

به اين ترتيب با دوبار . بسيار مهم و ضروري است
عمليات تجزيه كل به جزء و يكبار عمليات بكارگيري
بكارگيري . سي هيمنتيجه مي شودالگوي تجريد  

دوبار تجزيه كل به جزء و (متوالي سه عمليات واحد 
راقابليت حملبالاح پذيري همراهصا) يك  تجريد 

. كندسه بار تقويت مي 

���14الگوي-5

اين معماري كه امروزه در سرور هاي مختلفي از جمله 
د نبكار مي رو17كورباو 16جي تو اي اي، 15دات نت
داراي سه مولفه بوده و  داراي اهداف سي هيم همانند 

حمل را بعنوان مشترك بوده و اصلاح پذيري و قابليت 
در اين معماري نقش مدل،  مديريت .  اهداف خود دارد

به كنندهتغيير داده ها بوده و نقش ديدگاه و كنترل
ترتيب نمايش خروجي و كنترل نمودن درخواست هاي 

اگر برنامه كاربردي موجود باشد آنگاه مي . كاربر است
ته توان مدل را بعنوان ديالوگ و كاربرد با هم در نظر گرف

ديدگاه بعنوان ورودي و  كنندهكنترلكه در اين صورت 
بعنوان خروجي  است از طرف ديگر قبل از هر چيز  با 
عمل واحد كل به جزء در برنامه كاربردي مزبور يك 

فراهم ���تجزيه براي بدست آوردن مولفه هاي مختلف 
با همان صفات كه اين مشابه سي هيم است . مي كنيم

ولي با بكارگيري ) و اصلاح پذيريقابليت حمل(كيفي
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عمليات واحد هاي ديگر از  يك مولفه تك نتيجه مي 
. شود

���و سي هيممقايسه -�

هر دو   داراي پايه مشترك و تكنيك هاي همانند 
هستند در حقيقت اين ها دو مدل مرجع بوده كه 

سي هيم  در اولي يعني.   مفروضات متفاوتي دارند
جابجائياطلاعات هنگامحفاظت در ، مهمترين سناريو
بوده كه هر كدام سه لايه را گوناگون18بين ابزار ها ي

به عبارت ديگر گارد اصلي مي كنند) عايق بندي(فيلتر
سي هيم ايجاد لايه بندي براي حفاظت از تغيير اطلاعات 

فرض بر اين است كه اصلاحات بجاي � �امادر . است
كه آن سه كار را انجام اشيائياينكه به لايه ها مربوط شوند به

با عمليات واحد � �در حقيقت . مي دهند مربوط مي كنيم
، برنامه اصلي را بهوظايف كاربردي  تجزيه كل به جزء 

متعددي  تقسيم نمودهبطوريكه براي هر كدام نيازمند زير 
. مولفه هاي ورودي، خروجي و ديالوگ است

��������الگوي- 8

عدم حمايت از نمايش عيب هاي سي هيم از اصلي ترين 
هاي گوناگون و همينطور عدم استفاده از برنامه هاي 
كاربردي گوناگون است كه در نتيجه آن را براي محيط 

و بطور كلي هاي محاسباتي متنوع همانند تور ها
بار با بكارگيري دو . نامناسب مي كندمحاسبات فراگير 

بر  مدل اوليه و تك مولفه 19عمليات واحد ماشين مجازي
دو مولفه كاربرد اي نمايش، برنامه كاربردي و ديالوگ 

مجازي و جعبه ابزار مجازي بدست آمده كه نتيجه نهائي 
است،  ) 2شكل (قابليت جابجائي بالابا ��!����مدل

مشابه سي هيم اين مدل نيز اين در شرايطي است كه 
ستفاده از عمليات بكارگيري دو بار ا. اصلاح پذير است

ماشين مجازي هر چند كه قابليت جابجائي را افزايش مي 
دهد اما از طرف ديگر موجب كاهش شديد كارائي مي 

مقابل الگوي مونولوگ ������!�بنابراين الگوي . شود
در الگوي تك مولفه اي يكدست فقط كارائي بالا . است

بوده و جابجائي و اصلاح پذيري وجود نداشته كه در 
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�!��� وضعيت معكوس بوده به اين ترتيب كه ���
كارائي كاهش داشته ولي جابجائي و اصلاح پذيري با نرخ 

. وجود دارندبالائي 

����������فرا مدل-7�

اين است كه  با بكارگيري ������!�عيب اصلي الگوي 
كارائي بشدت دو ماشين مجازي  در الگوي سي هيم 

كه ساختار توابع عيب ديگر اين است. كاهش مي يابد
صيص در هر دو ماشين مجازي متغير و سيال خت


#از استعاره ها براي كاهش دادن اين عيب .است����

اين فنر به گونه اي . كه نوعي فنر بوده استفاده مي شود
است كه هر گاه از يك طرف باز شود طرف ديگر پيچ 

بنابراين فنر در هنگام استفاده . خورده و تا زده مي شود
كاملا باز بوده و فضاي زيادي را در بر لازم نيست كه 

وضعيت الگو هاي گفته شده تابحال به اين شكل .گيرد
يا كارائي افزايش داشته كه همزمان دو صفت بوده كه 

و  مي پذيرندكيفي ديگر جابجائي و اصلاح پذيري كاهش 
بعكس اگر جابجائي و اصلاح پذيري افزايش داشته باشند 

هدف از بكارگيري . آنگاه كارائي كاهش خواهدداشت
. عبور از فقط دو وضعيت مزبور است����
�استعاره 

از عمليات فشرده سازي  همه براي اين منظور مي توانيم
يا بخشي از سيستم  استفاده كرده  كه در اين صورت 

مي توانيم با بكار گيري اين . مي يابدكارائي  افزايش 
عمليات اصلاح پذيري و همچنين قابليت حمل را نيز 


#فرامدل 3شكل . هيمافزايش د�����/�را ��!
فقط بلكه الگوي معماري نبوده يك اين .نمايش مي دهد

با ������!�است كه بر اساس آن الگوي ييك فرامدل
. بيشترطراحي مي شودو جابجائي  پذيري حاصلا،كارائي

�الگوي !��� �و فرامدل ���!��"#
هر دو ������
. سي هيم بكار گرفته شده اندالگويبروزرساني براي 

�الگوي ادامهدر اكنون �� �توسعه اي از الگوي كه �

.كنيمي مي معرفرا است

���الگوي -9

�اين الگو شامل سه مولفه نمايش��، برنامه كاربردي���

�در كه معادل ديالوگ بوده ���و كنترل!���

اگر يك مولفه شامل نمايش، كاربرد و ديالوگ .است���
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كنترل را جدا نموده و آنگاه 20باشد با عملگر جداسازي
. در ادامه آن را براي نمايش و كاربرد نيز ادامه مي دهيم

نكته مهم اين است كه اين الگو براي تعامل كاربران يا 
بكار گرفته شده كه  ����عوامل انساني در يك سيستم 

معمولا در يك نرم افزار بزرگ بيشتر به مقياس پذيري 
نياز هست بعبارت ديگر مولفه ها و ماژول هاي مختلف 
نرم افزار هاي بزرگ خود به واسط كاربر ويژه نيازمند 
هستند كه در اين صورت يك نماي كلي از اين الگو در 

.آمده است4شكل  


���	������الگوي-10

�تلفيقي از دو الگوي �در واقع . است ������!�و �
�به جاي ديالوگ از ساختار ������!�در الگوي��

)5شكل (نوعي استفاده مي كنيم

نتيجه گيري

مقالهما پس از معلوم نمودن ارزش سيستم هاي در اين 
و اهميت بحراني آن به سه دليل تطبيق پذيري، ���
و محاسبات فراگير معلوم نموده و آنگاه نيازمندي ����

ي ازسيستم هاي را بعنوان حداقل�'5هاي  سيستم هاي 
و قابليت اصلاح پذيريدر سه صفت كيفي كارائي، ���

بر پايه دستيابي به اين سه صفت . حمل  معلوم كرديم
كيفي الگوهاي معماري مختلفي را بررسي و مقايسه 

كه هر را مبنا گرفته � �دو الگوي سي هيم و . نموديم
دو با دستكاري يك الگوي تك مولفه اي و مونولوتيك 
حاوي سه نوع وظيفه مندي نمايش، كاربرد و ديالوگ به 
. صفات كيفي كارائي و اصلاح پذيري دست پيدا كرده اند

الگو هاي پيشرفته بعدي دريكي از  دو دسته مبتني بر 
در دسته اول الگوي . شده اندعرضه � �و سي هيم 

��و در دسته دوم  الگوي ������!�ارائه گرديده �
كه اكنون با تلفيق يا تركيب اين دو در الگوئي بنام  

���(�سه نوع صفت كيفي مي توان #'&%$�
در بالاترين نرخ ممكن كارائي، جابجائي و اصلاح پذيريرا 

اي فضاي پيشنهادي براي سامانه ه�'5عرضه نموده كه 
.جنگ از جمله سامانه فرماندهي و كنترل است
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