
 

 
 1402بهار  ، یک، شماره هفتمپژوهشی فرماندهی و کنترل، سال  -صلنامه علمی ف   

 

 

 معماری مفهومی موتور شبیه ساز یکپارچه در فرماندهی و کنترل 
 2سامان عرفا ،1* امیر محترمی

 

  12/03/1402تاریخ پذیرش:                                                                                                 25/12/1401تاریخ دریافت: 

             

 چکیده 
ی وکنترل  شبیه سازی سناریوها و فرایندهای فرماندهی وکنترل کاربرد وسیعی در اعتبارسنجی، آموزش، ارزیابی و آمادگی سیستم ها و تشکیلات فرمانده

ادن انواع شبیه  نظامی و غیرنظامی دارد. این شبیه سازی در سطوح مختلف تکنیکی، تاکتیکی و راهبردی قابل اجراست. پیاده سازی سامانه ای برای پوشش د

مشارکت سازیها در سطوح مختلف و ابعاد متعدد فرماندهی وکنترل بصورت متمرکز توجیه پذیر نیست. سربار حجیم پردازشی، ذخیره سازی و محدودیتهای  

ند. این مقاله بر اساس یک کار و تعامل طرفین بویژه در بازیهای چند جانبه ضرورت معماریهای توزیع شده را در پیاده ساز ی این سامانه ها ایجاب می ک

بخشی   پیاده سازی  به  منجر  آن  که خروجی  تدوین شده  استراتژیک  بازیهای  بازی جنگ،  وکنترل،  فرماندهی  شبیه سازهای  در حوزه  از پژوهشی گسترده 

نام مخف  با  این مقاله  برای شبیه سازی توزیع شده فرماندهی وکنترل شده است که در سرتاسر  یکپارچه  یکپارچه  زیرساختی  ف مشکات )موتور شبیه ساز 

هجده  نرم افزار   فرماندهی و کنتـرل( می خوانیم. روش پژوهش در این مقاله مبتنی بر مطالعه الگوها و سبکهای معماری توزیع شده و همچنین ارزیابی بیش از

ه پژوهش علاوه بر تصریح بر الگوی توزیع شده و برتری  شبیه سازی مرتبط با موضوع و در نهایت پیاده سازی آزمایشگاهی زیر ساخت مشکات است. نتیج 

 در طراحی سامانه بر سایر معماری های توزیع شده، معماری مفهومی از عناصر و اجزای این زیرساخت را به دست داده است.  HLAمعماری 

 

 جنگ،یکپارچگی بازی ساز، شبیه  کنترل، و فرماندهی :کلیدی واژگان
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   کلیات .1

 علوم در روشها ترین شایع  از یکی سازی، شبیه و مدلسازی

  مقاصد  راستای  در  اجتماعی  و  انسانی   علوم  حتی  و  ومهندسی  فنی

  این  از.  شود  می  محسوب   تحلیل  و   آموزش  طراحی،   بینی،  پیش

  و  کلیدی  مباحث   از  یکی   به  سازیه  شبی  و  مدلسازی  موضوع   رو،

  شده  تبدیل  فنون  و  علوم  مختلف  هایه  حوز  در  کاربردی

  اخیر   سالیان  در  که  هاییه  حوز  از  یکی (  Xi, etal, 2021.)است 

  نظامی   یه  حوز  است،  برده  کاربردهایی  چنین  از  زیادی  یه  بهر

 ترین کلان  از  نظامی،  یه  حوز در  سازیه  شبی  و  مدلسازی.  است 

  را   مهندسی  و   تاکتیکی  سطوح  ترین  جزئی   تا   راهبردی  سطوح

  برداران ه  بهر  اختیار  در  را  ایه  العاد  فوق  امکانات  و  داده  پوشش

  راهبردها،  تحلیل برای بالا سطح فرماندهان . دهد می قرار نظامی

  برای   عملیات   فرماندهان  خود،  نظامی  کلان  های  طرح  و     دکترین

 و   طراحان  نظر،  مورد  جنگی  های  آرایش  سنجش  و  طراحی

  طراحی   دست   در  نظامی  تجهیزات  ارزیابی  و  تست   برای  مهندسان

  نظامی   هایه  سامان  اپراتورهای  نهایت   در  و  ارتقاء   دست   در  یا

  مزایای   از  توانند  می   هاه  سامان  بکارگیری  در  مهارت  کسب   برای

 .ببرند  بهره سازیه شبی و مدلسازی

ه  صرف  سازی،ه  شبی  و  مدلسازی  یه  ویژ  های  مزیت   جمله  از

  و   تست   هایه  هزین.  است   منابع  و هاه  هزین  در  توجه   قابل جویی

  های   رزمایش  تا  گرفته  تجهیزات  آزمایش  از   میدانی  ارزیابی

 کاهش  سازیه  شبی  هایه  سامان  بکارگیری  و  توسعه  با  گسترده،

  مهارت   و  آموزش  هایه  هزین.  کند  می  پیدا  ایه  ملاحظ  قابل

 شده  سازیه  شبی  و  مجازی  محیط  یک  در  نیز  اپراتورها  افزایی

 علاوه.  نیست   واقعی  هایه  سامان  طریق  از  آموزش  با  مقایسه  قابل

 مکرر  اجراهای  امکان  چون  دیگری  مهم  های  مزیت   این،  بر

  واقعی،  محیط به نسبت  سازیه  شبی محیط در نظامی سناریوهای

 و  خطرات  از  جلوگیری  بیشتر،  اجرای  سرعت   شدن  فراهم

  و   متنوع  سناریوهای  اجرای  و  طراحی  امکان  میدانی،  صدمات

  بکارگیری   و   توسعه  ضرورت  دست   این  از  دیگری  موارد  و  خاص

  می  روشن   کاربرد  مورد  هایه  حوز   در  را   سازیه  شبی  های ه  سامان

 . سازد

  قالب  در  توان  می  را  سازیها  شبیه  و  مدلها  مواقع،  بسیاری  در

 تعبیر  به   یا  جنگ  بازی  تعابیر.  نمود  تعبیه  گونه  بازی  افزارهایی  نرم

 . کارکردهاست این از  یکی وکنترل فرماندهی بازی ما،

  کنترل،  و فرماندهی سازی  شبیه  یا جنگ بازی سامانه هدف

  برای   پیچیده  عملیاتی  سناریوهای  سازی  شبیه  قابلیت  ایجاد

 منطقه ملی، نظامی عملیات با نوعی  به  که است  مختلفی ذینفعان

 این (.  Hodický et al.,2022) هستند  مرتبط  ای  فرامنطقه  و  ای

  عملیاتی،   راهبردی، مختلف  هایرده  در را  وسیعی طیف ذینفعان

 تحلیلی  هاینیازمندی  لذا.  دهندمی  تشکیل   رزمی  و  تاکتیکی

 .  است  طرح قابل خصوص این در کلان تا خرد  از متنوعی

  وجود   دنیا  در  متعددی  جنگ  بازی   موتورهای   حاضر  حال  در

  از   سطوحی  بر  یک  هر  ها  سامانه  این  که   است   این   مساله.  دارد

(  تکنیکی  تاکتیکی،  راهبردی،)  کنترل  و  فرماندهی  یا  جنگ  بازی

  شده  طراحی  خاصی  کاربردهای  برای  همچنین  و  اند  شده  متمرکز

 ..(. و دریایی زمینی، رزم هوایی، نبرد مثلا) اند

 می  بکار  را  وکنترل  فرماندهی  بازی  واژه  پژوهش  این  در  ما

  فعالیتهای   از  بسیاری  در  و  دارد  جنگ  از  اعم  معنایی  زیرا  بریم،

  توان   می  را  وکنترل  فرماندهی  واژه  بحران  مدیریت   یا  مدیریتی

 (. Mohtarami, 2019)کرد اطلاق

  مواجه   زیر  های   واقعیت   با  وکنترل  فرماندهی  واقع،  دنیای  در

 : است 

  نظامی   کاربردهای  به  محدود  وکنترل  فرماندهی  دایره (1)

  فرایندهای   نیازمند  نیز  بحران  مدیریت   در  و  نیست 

  قابلیت  که  بستری   لذا .  باشیم  می  وکنترل  فرماندهی

 وکنترل  فرماندهی  مختلف  های  صحنه  در  عاملها   افزودن

 
 : سطوح مختلف شبیه سازی در موتورهای بازی جنگ1شکل 
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  داشته   را..(  و  زیست   محیط   طبیعی،  های  بحران  نظامی،)

 . است  تر  هزینه وکم  تر کاربردی قطعا باشد

  الزاما   عمل  صحنه  نظامی،  غیر  و  نظامی  عملیاتهای  در (2)

  است  ممکن  و   نیست   هوا  و   فضا  زمین،  دریا،  به  محدود

  وکنترل   فرماندهی  صحنه  عمل  در  ها   صحنه  از   ترکیبی

  صحنه   این  از  که  زیرساخت   یک  وجود  لذا.  دهد  شکل  را

 خواهد   تر  اثربخش  و   کارا  کند،  پشتیبانی  ترکیبی  های

 . بود

  تواند  می  عمل  در  وکنترل،  فرماندهی  واقعی  صحنه (3)

  و   اجزا  سطح  در  چه  را   مختلفی  سازیهای  شبیه  و  مدلها

  توزیع   زیرساخت   یک.  نماید  ایجاب  محیط  سطح  در  چه

  یک   به  اتصال  در  موجود  سازهای  شبیه  از  تواند  می  شده

 و  زمان  هزینه،  کاهش  سبب   هم  و  کرده  استفاده  بستر

 . شود کارایی ارتقای

 این   پژوهش  این  اصلی  مساله  فوق،  فرضهای  پیش  به  توجه  با

  توزیع   زیرساخت   یک  طراحی  برای  مبنا  معماری  که  است 

 وکنترل   فرماندهی  و جنگ بازی سازی شبیه  موتورهای  شده

  اجزایی   چه  باشد؟  داشته  باید   ویژگیهایی  چه  است؟  چگونه

 داشت؟ خواهد را روابطی و

 روش شناسی پژوهش  .2

  فراگیر   مطالعه  یک  نخست   شده،  طرح  سوالات  به  پاسخ  برای

  صورت   جنگ   بازی  و   وکنترل  فرماندهی  سازهای  شبیه   زمینه  در

  نمونه   ادامه  در  و  مطالعه  پیشینه  و  مفاهیم  ادبیات،  نوعی  به.  گرفت 

 . شد عملیاتی بررسی پراستفاده و مطرح های

  و   بررسی  شده  توزیع  افزاری  نرم  معماریهای  انواع  همچنین

 . گرفت  صورت تطبیقی مقایسه

  طراحی،   اهداف  و  گرفته   صورت  تطبیقی  مطالعات  اساس  بر

 مبتنی  همچنین.  شد  استخراج  نظر   مد  معماری  کلیدی  ویژگیهای

  اصلی   اجزای  و  عناصر  سازها،  شبیه   عملیاتی  های  نمونه  مطالعه  بر

 . شد استخراج مدنظر زیرساخت 

  سازی   پیاده.  گردید  طراحی  مفهومی  معماری  اساس،  این  بر

  ماژولهای   و  ازمایشگاهی  بصورت  نخست   گام  در  معماری،  این

 
1  Wargame 

  نتایج .  است   شده  انجام   عملکردی  نیازمندیهای  بر  تمرکز  با  هسته

  قست در و استخراج پایلوت سازی  پیاده و ها بررسی از حاصل

 . است  شده تبیین مقاله آخر

 

  پژوهش  پیشینه و  نظری   مبانی .3

)یا بازی فرماندهی و کنترل( ابزاری است برای    1بازی جنگ 

آزمودن   و  واقعی  شبه  کنترل  و  فرماندهی  سناریوهای  تعریف 

گزینه های مختلف پردازش، تصمیم گیری و اقدام تحت شرایط  

یا چند  تعامل یک  نتیجه  در  که  یا غیر واقعی  ناقص  اطلاعات 

می   انجام  مجازی  شده  سازی  شبیه  محیط  یک  در  کاربر 

. محیط جنگی شبیه سازی شده  (Schechter, et al. 2021)شود

انواع مختلفی دارد: حمله یک ناو گروه از شناورهای دریایی به  

اشغال   منطقه  یک  حصر  شکست  عملیات  متجاوز،  شناورهای 

در   مسلح  اشرار  اغتشاش  کنترل  عملیات  دشمن،  توسط  شده 

حمله به پاسگاه مرزی، عملیات بر علیه نیروهای مزدور دشمن  

ه کشورهای  عمق خاک  الکترونیک،  در  سایبر  مسایه، حملات 

بحران آفرینی فضاهای مجازی و ... . همچنین ابزارهای مختلفی  

برای نمایش این گونه صحنه ها وجود دارد: یک نقشه کاغذی،  

یک میز فرماندهی و کنترل مجازی، یک زمین شنی، یک رایانه 

ای   رایانه  شبکه  یک  سیاه،  تخته  و  رومیزی،  گسترده 

 . (Schechter, et al. 2021)غیره

مدل سازی بازی فرماندهی و کنترل به معنی توصیف ریاضی  

و   فرماندهی  صحنه  های  موجودیت  کلیه  شده  کمی  تفسیر  یا 

 
 : مراحل و گامهای پژوهش 2شکل 
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به    ... تغییرات و  تعاملات،  پارامترها، دینامیک،  کنترل در قالب 

صورت یکپارچه و در قالب مستندات فنی و کدهای تخصصی 

کاربران  نیاز  مورد  تحلیلی  کلیه جنبه های  که  به طوری  است، 

 عملیاتی توسط این روابط قابل استخراج باشد.  

بازی فرماندهی و کنترل، یک   منظور از موتور شبیه سازی 

که   است  افزاری  نرم  صحنه محیط  عناصر  های  مدل  بتواند 

فرماندهی و کنترل را که غالبا و از قبل در قالب ماژولهای بسته  

یکدیگر   به  فراخوانی و  اند  آمده  بوجود  ریاضی  یا  افزاری  نرم 

کاربران،  نظر  مد  عملیاتی  سناریوی  اساس  بر  و  کند  متصل 

پارامترهای ورودی ـ خروجی آن ها را در بستر زمان مقداردهی 

علاوه بر این، موتور    (Chen etal. 2023)ز رسانی نمایدو به رو

شبیه سازی بر اساس سناریوی تعریف شده، نحوه پردازش های  

بستر شبکه  در یک  یکدیگر  با  را  کاربران  تعامل  افزاری و  نرم 

 رایانه ای منعطف و برنامه پذیر  مدیریت و پشتیبانی می نماید. 

به   که  است  استراتژی  محصول/بازی  یک  بازی جنگ  یک 

مختلف   انواع  از  نظامی  عملیات  با  یا ساختگی  واقعی  صورت 

سازی نبرد  سروکار دارد؛ همچنین بازی جنگ معمولا به نام شبیه

به صورت  نیز خوانده می  1)جنگ(  واژه  این  که  شود. هنگامی 

مطالعهحرفه برای  ارتش  توسط  استفاده میی جنگای  شود،  ها 

ی نظری یک تمرین نظامی در  بازی جنگ ممکن است به مطالعه

. اگر چه ممکن  (Wade, 2018)مقیاس خرد/کلان اطلاق شود  

به   شرایط  واجد  محصول خاص  یک  آیا  اینکه  مورد  در  است 

عنوان بازی جنگ وجود دارد یا نه، اما یک اجماع عمومی وجود  

ها  ها بایستی برخی ویژگیکند تمامی بازی جنگدارد که بیان می

های رفتاری انسان که به طور مستقیم در جهت هدایت  و یا جنبه

 مورد جنگ است را مورد کنکاش بازنمایی قرار دهند.  

 پیشینه .3-1

کریستین هلویگ  1780در سال   بازی جنگ  -، جان  طراح 

سازی مبارزه ساخت.  با الهام از شطرنج، یک بازی شبیه  -آلمانی

ستاد   1809تا    1803های  بر طبق کتاب مکس بوت در خلال سال

های آبی  ، که در آن افسران قطعات فلزی )با تکه2ارتش پروس

 
1  conflict simulations 
2   Prussian 

ی دشمن( را دهندههای قرمز نشاننشانگر نیروهای خودی و تکه

بازی حرکت می در    (Caffrey, 2019)دادند  روی یک جدول 

تغییرات واقع نوزدهم،  از بینانهقرن  به عنوان بخشی  بسیاری  ی 

تمرینات نظامی در بسیاری از کشورها بوجود آمد و بازی جنگ  

 )به آلمانی( نامیده شد. 3یا کریسپیل 

در  نوزدهم  قرن  در  جنگ  بازی  غیرنظامی  باشگاه  اولین 

 1898آکسفورد انگلستان آغاز شد. در این مکان و در حدود سال  

تحلیلعلاقه دریایی و  نیروی  به  با  مندان  فرد جین  نام  به  گری 

نیروی  مجموعه اقدامات  تصویرکشیدن  به  برای  قوانین  از  ای 

ها  های کشتی و یا مینیاتورهایی از آندریایی و با استفاده از ماکت 

می هم  بازیگرد  کتابهای  کف آمدند.  سال    4های  و    1911در 

توسط هربرت جونز ولز    1913که در سال    5جنگهای کوچک 

تلاش اولین  جزء  شد،  برای  منتشر  قوانینی  تدوین  برای  ها 

قرار  جنگ عموم  دسترس  در  که  بود  مینیاتوری  سربازان  های 

 . (Caffrey, 2019)گرفت 

بازی جنگ دریایی فلچر پرات برای اولین بار    1940در سال  

منتشر شد. این بازی جنگ در نیویورک آغاز شد، اما به مرور  

زمان در باشگاه دیگر در سراسر ایالات متحده آمریکا نیز شکل  

ساخته    - ها کشتی کوچک چوبی  گرفت. این بازی جنگ شامل ده

تا   اینچ  مقیاس حدود یک  به  اتاق    –فوت    50شده  تمام کف 

نشیمن آپارتمان وی را در بر گرفته بود. مانور و نتایج حاصل از  

پیچیده ریاضی محاسبه  نبرد بین کشتی از طریق یک فرمول  ها 

گیری مشخص  های فاصله از طریق نوارهای اندازهشده و مقیاس

شده بود. با افزایش محبوبیت این بازی جنگ محل آن به یک  

گنجایش   با  بزرگ  شد.  60سالن  منتقل  طرف  هر  در   بازیکن 

(Caffrey, 2019) . 

دهه   انبوه    1950در  تولید  به  تولیدکنندگانی شروع  میلادی 

با پلاستیک مینیاتور  ادوات  وی کردند. در  های آرتیسربازها و 

یک بازی جنگ با نام دیپلماسی به صورت تجاری    1959سال  

های آن روز، توجه اصلی آن  منتشر شد و بر خلاف بازی جنگ

در پویایی اتحاد و خیانت متمرکز شد و در آن برای جلوگیری  

3  Kriegsspiel 
4 Floor Games 
5 Little Wars 
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از اثرات تصادفی، از تاس استفاده نشد، این بازی جنگ توسط  

جان اف. کندی )رئیس جمهور وقت آمریکا( و هنری کیسینجر  

انجام شد و کسینجر گفت که آن بازی جنگ مورد علاقه او بوده  

 است.  

تخته   1961در سال   بازی جنگ  گیتزبرگ   1ای اولین  نام  با 

از   گیتزبرگ  نبرد  آن  در  که  شد  منتشر  هیل  آوالون  توسط 

شد. شکل زیر پوستر این بازی  های داخلی آمریکا مدل می جنگ

 دهد.را نشان می

توان به عنوان دوران طلایی بازی  میلادی را می  1970دهه  

در این دهه تعداد زیادی (Loban,2021)ها در نظر گرفت جنگ

بازی جنگ در طول   تعداد زیادی  آمدند  شرکت جدید بوجود 

ها در این  این دهه منتشر کردند، دلیل افزایش تولید بازی جنگ

ها بود.  دهه، افزایش تقاضا توسط مردم برای انجام بازی جنگ

در سال    3، پانزرلیدر 1970در سال    2های پانزربلیتز بازی جنگ

اسکوادلیدر   1974 سال    4و  جنگ  1977در  بازی  های  جزء 

 میلادی بودند. 1970پرطرفدار در دهه 

میلادی، بیشتر بازار بازی جنگ تحت    1980در طول دهه  

بود؛ پس از    5آفرینی()نقش   های بازی نقشسلطه بازی جنگ

بوسیله  شدند،  متداول  دهه  این  در  کامپیوترهای شخصی  آنکه 

می افراد  یادگیری  کامپیوترها  بدون  و  سادگی  به  توانستند 

قوانین، پاکسازی فضای فیزیکی، پیداکردن و هماهنگی مجموعه

ها بپردازند. در طول این دهه  برنامه با رقبا به انجام بازی جنگ

جنگتلاش بازی  تبدیل  بازی  هایی  به  موجود  فیزیکی  های 

شرکت آوالون   1980های کامپیوتری شد؛ ازجمله در سال جنگ

ی کامپیوتری از بازی جنگ اسکوادلیدر )که در سال ، نسخه6هیلز

(  3های پرطرفدار بود( ارائه کرد که شکل)جزء بازی جنگ  1977

 دهد.نمایی از آن را نشان می

سال   فوریه  استراتژیک    1980در  شرکت  میلادی، 

بندی ، اولین شرکتی بود که یک بازی جنگ با بسته7سیمولیشن 

بیسمارکحرفه کامپیوتر  نام  با  رساند   8ای  فروش  به 

(Hershkovitz, 2019)    تقریبا  از آن زمان تا به امروز و در طول

 
1  board wargame 
2 PanzerBlitz 
3 Panzer Leader  
4 Squad Leader 

ها و محصولات استراتژی زیادی به بازار  سه دهه، بازی جنگ

جنگ   بازی  صنعت  دهه،  سه  این  طول  در  است؛  آمده 

زمینهپیشرفت  در  خوبی  و   های  استراتژی  محصولات  تولید  ی 

ها و ادوات جنگی داشته است، این پیشرفت تا  سازی سلاحشبیه

به آنجا پیش رفته است که شماری از محصولات استراتژی و  

های تولید شده در سالیان اخیر دچار یک گذار معنادار  بازی جنگ

اند و از یک ابزار سرگرمی و گذران وقت  ها شدهدر برخی جنبه

تبدیل به یک ابزار آموزش غیررسمی در مباحث نظامی تبدیل  

ایدهگشته آزمایش  برای  پلتفرم  یک  و  بوجود  اند  جدید  های 

 اند. آورده
 : تغییر و تحولات بازی جنگ1جدول 

 به  از

بازی به عنوان 

 سرگرمی 

 ابزار آموزش غیررسمی

عناصر فانتزی و  

 غیرواقعی

عناصر واقعی و منطبق با فیزیک  

 دنیای واقعی 

 رویکرد داده ای  رویکرد گرافیکی

ابزار گذراندن اوقات  

 فراغت 

پلتفرم برای آزمایش مفاهیم و  

 های جدید ایده

  

5 roleplaying 
6 Avalon Hill 
7 Strategic Simulations, Inc. 
8 Computer Bismarck 

 
 ی کامپیوتری بازی جنگ اسکوادلیدر نسخه:  2شکل  
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 معماری مفهومی موتور شبیه ساز یکپارچه در فرماندهی و کنترل  

6 
 

هزار نوع سامانه بازی و مدل سازی  در حال حاضر بیش از  

وجود   وکنترل  فرماندهی  مختلف  کاربردهای  و  سطوح   در 

 . (DeBerry, 2021)دارد

 بررسی انواع نرم افزارهای بازی جنگ  .3-2

بازی جنگ را می   تولید شده در زمینه  افزارهای  نرم  انواع 

بندی  دسته  بازی  ژانر  یا  و  مقیاس/واحدعملیاتی  به  بسته  توان 

 نمود.

جنگ دستهبازی  پنج  به  مقیاس  نظر  از  تقسیم  ها  زیر  ی 

 شوند:می

جنگ (1) بزرگ بازی  بسیار  استراتژی  با  استراتژی    -ها  به 

نظامی در سطح جهانی و استفاده از تمام منابع یک کشور، 

(  هابا تمرکز بر روی یک جنگ )یا مجموعه ای از جنگ

شود. در  ی زمانی طولانی گفته میمعمولا در طی یک دوره

جنگ بازی  نوع  عملیاتی این  واحدهای  است  ممکن  ها 

خودی و دشمن نشان داده نشوند و به جای آن توجه به  

ای که جنگ در آن در حال انجام  انجام عملیات در ناحیه

بازی جنگ نوع  این  در  همچنین  منعطف شود.  ها،  است 

همه منابع از کشورهای درگیر ممکن است به عنوان بخشی  

این شبیه سازی  از یک مبارزه طولانی مدت بسیج شوند. 

و   اقتصادی،  سیاسی،  های  درگیری  شامل  همیشه  تقریبا 

است.  افراطی نظامی  جنگدر  بازی  این  ترین  های 

ملت آن کشور    –بندی، بازیکن در نقش تمام دولت  دسته

 است. 

ها،  در این نوع بازی جنگ  - های استراتژیکیبازی جنگ  (2)

ی واحدهای لشگر، سپاه  واحدهای نظامی معمولا به اندازه

بندی و ارتش وجود دارند که با توجه به درجات نظامی رده

هایی با  در بازی جنگ  (Hershkovitz, 2019)اندشده

این مقیاس، توجه اصلی سازندگان روی تولید اقتصادی و  

های باشد و معمولا با استفاده از تمام شاخهدیپلماسی می

ملت  زمینی(  دریایی،  )هوایی،  تمامِ نظامی  درگیر،  های 

ممکن   را  طولانی  مبارزات  یا  و  شده  داده  پوشش  جنگ 

 شود. می

ها،  در این دسته از بازی جنگ  -های عملیاتیجنگ بازی   (3)

ی گُردان هستند و براساس نقاط  واحدهای نظامی در اندازه

قوت و  ضعف  ارزشکلی  میشان  این گذاری  در  شوند. 

وهوا و لجستیک )آماد( عوامل قابل توجه  بندی آبدسته

هستند و همچنین یک ارتش بزرگترین واحد تحت کنترل 

دسته این  در  میبازیکن  شاخهبندی  از  باشد.  دیگر  های 

شده انتزاعی  بیشتر  یا  کمتر  که  نظامی  دارای  نیروی  اند؛ 

 ی بازی جنگ هستند. لشکرکشی در محدوده دوره

تاکتیکیبازی جنگ  (4) ی  بندی محدودهدر این دسته  -های 

از وسایل تا  نقلیه و جوخهواحدهای عملیاتی  های فردی 

ی  ها و دامنهشود و توسط نوعدسته و گروهان را شامل می

اندازهسلاح فردی  میهای  دستهگیری  این  در  بندی شود. 

دیگر   نیروی  چند  با  همراه  گاهی  و  انفرادی  نیروی  یک 

شود که معمولا یک نبرد منفرد یا بخشی از  سازی میشبیه

 دهد. یک عملیات بزرگ را پوشش می

جنگ (5) جزئیبازی  جنگ  دسته  -های  این  شبیه در  بندی، 

تجهیزات   و  کوچک  های  گروه  و  فرد   در سطح  سازی 

این بازی جنگ  گرد.  یک  از  انفرادی صورت می  چنینی 

 شود. یک درگیری کوچک با مقیاس نفر به نفر تشکیل می

به پنج    ژانرهای بازیها را همچنین می توان از نظر  بازی جنگ

ی  بازیهای تخته ای، فانتزی، مینیاتوری، دریایی، هوایی و  دسته

نمود.   تقسیم  نیز  تختهبازی جنگسایبری  از های  ژانر  یک  ای 

میبازی جنگ را شامل  قدیمیها  از  یکی  که  ژانرها شود  ترین 

بوده و بایستی روی یک سطح یا بُرد انجام شود. این بازیها تاکید 

بر جنگ استراتژی یا تاکتیکی روی یک نقشه دارد؛ بعلاوه در  

این ژانر تاکید روی دقت تاریخی )یا نزدیک تاریخ( وجود دارد. 

جنگ جنگبازی  بازی  از  ژانر  یک  فانتزی  شامل  های  را  ها 

های فانتزی و تخیلی بوده و قوانینی را  شود که شامل صحنهمی

هوشمند  برا موجودات  و  جادو  و  سحر  مانند  عناصری  ی 

می به خدمت  بازی جنگغیرانسانی  یک  گیرد.  مینیاتوری  های 

شود که پیکرهای مینیاتوری، ها را شامل میژانر از بازی جنگ

شده به عنوان اجزای اصلی آن هستند  زره مینیاتوری و زمین مدل

در پروس اختراع شد. همانند   19و برای اولین بار در آغاز قرن  

تواند به عنوان یک  ژانرهای دیگر بازی جنگ، این ژانر نیز می

شبیه نظر ابزار  در  تاکتیکی  مبارزه  درباره  کلی  طور  به  و  سازی 

 گرفته شود.  
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نرم   .3-1 ساز  یکپارچه  چارچوبهای  انواع  بررسی 

  افزاری

برای توسعه یک موتور یکپارچه ساز شبیه سازهای فرماندهی و 

کنترل، لازم است تا از منظر نرم افزاری زیرساخت مناسبی را در  

عبارتی چارچوب نرم افزاری را برگزید. یک  نظر گرفت یا به  

معماری  1افزارینرم  چارچوب از  که    یا  عبارتست  زیرساختی 

می    و  یکپارچگی  ایجاد میسر  را  افرا  نرم  آن  اجزای  تعامل 

 نرم  های  چارچوب  تخصصی   انواع  .(Edwin, 2014)سازد

  ادغام  از  پشتیبانی  برای   خاص  طور   به  که   هستند  آنهایی   افزاری

 گرفته   نظر  در  سازی  شبیه  سیستم  یک  اجزای  سایر  یا  2ها   مدل

  مونتاژ   فرآیند  سازیساده  برای  هاییچارچوب  چنین.  اند  شده

  و   ترساده  هایمدل  از  سازیشبیه  سیستم  یا  پیچیده  مدل  یک

 گرفته  نظر  در  مؤلفه  هایمدل   از  مجدد  استفاده  تسهیل  همچنین

  برای افزاری نرم های چارچوب از مختلف نوع چندین. اندشده

  شامل   انواع  این.  است   شده  سازی  پیاده  و  طراحی  مدل  ترکیب 

  قابلیت  پروتکل  محصول،  خط   معماری  مشترک،  کتابخانه

 .  است  یکپارچه و رسمی محیط شی، مدل همکاری،

مکانیزمهای پیاده سازی یک چارچوب می تواند متعدد باشد از  

برنامه   زبان  ساختارهای  استانداردها،  پروتکلها،  قواعد،  جمله  

پیاده سازی   تعاریف و  انواع و کلاسها(،  نویسی)سلسله مراتب 

ها(، مترجمها و مبدلهای داده، و   APIهای رابط ها )بطور مثال  

ابزارهای انتقال داده. این مکانیزمهای مختلف را می توان برای  

 توسعه یک چارچوب با یکدیگر بکارگرفت. 

در ادامه شش دسته از چارچوبهای نرم افزاری ادغام مدل معرفی  

سازهای   شبیه  ساز  یکپارچه  موتور  معماری  در  که  شوند  می 

 فرماندهی و کنترل )مشکات( استفاده می شود. 

مشترک (1) چارچوب    -3کتابخانه  سازی  شبیهیک 

کتابخانه مشترک بر اساس مجموعه یا مجموعه ای از ماژول های  

نرم افزار است که از طریق آنها اجزا قابل ترکیب یا استفاده مجدد 

هستند. بدین منظور یک رابط استاندارد یا مجموعه ای از واسط  

 
1 software framework 
2 Model Composition 
3 Common Library 

4 Joint Modeling and Simulation System (JMASS) 

هایی تعریف می شوند که به ماژول ها اجازه می دهد تا با ماژول 

های دیگر تعامل داشته باشند. به طور معمول در یک چارچوب  

کتابخانه مشترک مدل ها در ترکیب با هم عمل می کنند و نمی  

 توانند در حالت مستقل اجرا شود. 

در   توان  می  را  این چارچوب  از  پیاده سازی شده  های  نمونه 

که بر روی   (JMASS)4سیستم مدل سازی و شبیه سازی مشترک 

مشاهده   است  متمرکز  هواپیما  اویونیک  سازی  مدل 

که در   5CSF. یا همچنین می توان از  (Meyaer, 2001)کرد

 برنامه در مدل سازی موشک تاکتیکی استفاده می شود نام برد. 

محصول (2) خط  خط    -(PLA)6معماری  معماری  یک 

تولید شبیه سازی در واقع تولید شبیه سازهای مرتبط را که تا حد 

این   سازد.  می  میسر  دارند  را  مشترک  افزار  نرم  اجزای  امکان، 

معماری هم شامل کتابخانه قطعات و خودکار )یا نیمه خودکار( و  

 هم شامل ابزاری برای ادغام آنها در محصولات می باشد. 

مانند یک چارچوب کتابخانه مشترک، معمولا هیچ یک از اجزاء  

یک محصول شبیه سازی مستقل نیست. رابط های داده و کنترل  

مستند شده   قبل  از  بینی شده  پیش  در یک محصول  اجزا  بین 

 است. 

نمونه هایی از محصولات شبیه سازی که از این چارچوب در 

دقیق   ابزار  مربی  به  توان  می  را  اند  کرده  استفاده  سازی  پیاده 

، شبیه  8، شبیه ساز اثرات سلاح بر ساختمان ها و سازه ها 7پرواز

 اشاره کرد.. ساز آموزشی زنده سیستم های ابزار دقیق، 

5  
6 Product Line Architecture 
7 flight instrumentation trainer 
8 physics-based model of weapons effects on 

 (Edwin, 2014)چارچوب، کامپوننت ها و کتابخانه  :  3شکل  
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پذیری  (3) تعامل  سازی    -1پروتکل  شبیه  چارچوب  یک 

پروتکل تعامل پذیر، مبتنی بر تبادل سرویس ها یا داده های شبیه  

است. که این امر معمولا از طریق پروتکلهای    2سازی در زمان اجرا 

صورت   TENA، یا  ALSP  ،DIS  ،HLAتوزیع شده ای مانند مانند  

می گیرد. در این نوع چارچوب، سیستم های شبیه سازی متشکل  

مدل  یک از  بصورت  هریک  که  هستند  پشتیبانی  امکانات  یا  ها 

فرایند یا برنامه مستقل اجرایی بصورت توزیع شده و در چندین 

پلت فرم محاسباتی قابل اجرا بوده و در شبکه ای که شبیه سازی  

اجرا می شود با هم تبادل داده/سرویس دارند. یکی از معروفترین  

اشاره کرد که جلوتر به آن خواهیم   HLAاین پروتکلها می توان به  

 پرداخت.  

، شبیه  3محصولات شبیه سازی چون رزم شبیه سازی بیمار تروما 

نزدیک تاکتیکی  رزم  آموزشی  معماری    4ساز  چارچوب  این  از 

 برای توسعه خود بهره گرفته اند.

یک چارچوب شبیه سازی مدل شی مبتنی بر  -5مدل شی  (4)

البته  است؛  افزاری  نرم  قطعات  مشخصات  برای  استاندارد  یک 

استاندارد برای تعیین مشخصات است نه پیاده سازی جزء. مثال 

پیاده سازی شده اولیه این چارچوب را می توان در استاندارد مدل 

 ( مشاهده کرد. BOM)6شی پایه  

سازی فرمال،  به یک نماد  یک چارچوب شبیه  -7فرمالها  (5)

ریاضی رسمی برای تعریف اجزا )معمولا مدل ها(، ادغام مدل ها 

و رابط ها بین آنها متکی است. نمونه هایی از کاربرد چارچوب  

 اشاره کرد.   DEVS 8های شبیه سازی فرمال می توان به  شامل 

یک چارچوب شبیه سازی محیط    -9محیط یکپارچه سازی  (6)

برای   که  است  افزار  نرم  اجرای  و  توسعه  محیط  یک  یکپارچه، 

اتصال اجزای نرم افزاری که بدون قصد یکپارچه سازی، از قبل  

های  مدل  است  ممکن  اجزا  این  آید.  می  بکار  اند  شده  نوشته 

اجرایی یا فایل های داده ای باشند که به زبان های یا ابزارهای  

 نوشته شده اند.    Exellو یا  ++Cانند مختلف م

 

buildings and structures 
1 Interoperability Protocol 
2 Run- Time 
3 Combat Trauma Patient Simulation (CTPS) 
4 Close Combat Tactical Trainer (CCTT) 

در   توان  می  را  معماری  این  از  شده  سازی  پیاده  های  نمونه 

سازی  که بر روی مدل    VisualComposerمحصولاتی چون 

 الکتریکی متمرکز شده مشاهده کرد. 

 

 تجزیه و تحلیل داده ها  .4

 ویژگی های مورد انتظار از سامانه مشکات  .4-1

اهداف  میان  ارتباط  کنترل  و  فرماندهی  بازی  مختلف  سطوح 

می توصیف  را  نظامی  عملیات  و  هیچ  راهبردی  گرچه  کنند. 

کنترل  و  فرماندهی  بازی  بین سطوح  مطلقی  مرز  و  محدودیت 

تاکتیکی و   راهبردی، عملیاتی،  به چهار سطح  اما  ندارد،  وجود 

میرزمی   با  تقسیم  چهار سطح  این  درونی  ارتباط  درک  شوند. 

یکدیگر، فرمانده را در تجسم جریان منطقی عملیات، تخصیص 

 کند.منابع و واگذاری وظایف یاری می

 

 پوشش دهی سطوح مختلف فرماندهی وکنترل  .4-2

سطح راهبردی، سطحی است که در آن، اهداف   -سطح راهبردی

امنیت ملی تعیین و رهبری می شوند و منابع ملی برای حصول 

به این اهداف ایجاد و به کار گرفته می شوند. راهبرد، هنر و علم  

ایجاد و به کارگیری نیروهای مسلح و سایر ادوات قدرت ملی  

ملی  چند  یا  ملی  اهداف  تامین  برای  هماهنگ  طریق  تی  در یک 

عالی   های  سیاست  و  تدابیر  راهبردی،  فرماندهان سطح  است. 

نمایند. اهداف نظام را به اهداف نظامی راهبردی ملی تفسیر می

طرح راهبردی،  و  نظامی  تسهیل  را  راهبردی  نبرد  ریزی صحنه 

 مبنای هر نوع عملیات نظامی قرار می گیرند.

سطح عملیاتی فرماندهی و کنترل، سطحی است    -سطح عملیاتی

آن لشکرکشی ها و عملیات عمده هدایت شده و تداوم  که در 

ها یا مناطق عملیات تامین  یابند تا اهداف راهبردی در صحنهمی

اهداف  به  را  نیروها  تاکتیکی  کارگیری  به  سطح،  این  شود. 

سازد. تمرکز این سطح بر هنر عملیاتی است،  راهبردی مرتبط می

یعنی استفاده از نیروهای نظامی برای دستیابی به اهداف راهبردی 

5 Object Model. 
6 Base Object Model (BOM) 
7 Formal 
8 Discrete Event System Specification (DEVS) 
9 Integrative Environment. 
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از  طریق طراحی، سازماندهی، تلفیق، و هدایت عملیاتی صحنه  

 ها و عملیات عمده.نبرد، لشکرکشی

لشکرکشی عبارت است از یک سلسله عملیات نظامی مرتبط با  

هم، به منظور حصول به یک هدف راهبردی یا عملیاتی در زمان  

و مکان معین. عملیات عمده عبارت است از یک سلسله اقدامات  

درگیری )نبردها،  تهاجمتاکتیکی  و  یگانها  توسط  که  های  ها( 

رزمی مختلف یک یا چند نیرو، در زمان و مکان هماهنگ شده،  

برای حصول به اهداف عملیاتی و گاهی راهبردی در یک منطقه  

گردد. این عملیات به طور همزمان یا متوالی عملیاتی هدایت می

در قالب یک طرح مشترک هدایت شده و به وسیله یک فرمانده  

 واحد کنترل می شود. 

برای  هنر عملیاتی مشخص می نیروهای عمده خودی،  که  کند 

وقت و کجا  تاثیر گذاری روی نیروهای دشمن پیش از رزم چه 

ی به و به چه منظور، به کارگرفته شوند. این هنر عملیاتی، نحوه

کارگیری نیروها،  ماموریت آنها در سناریوهای عملیاتی، سلسله  

اهداف  به  دستیابی  برای  را  آن  فرایندهای  و  فرماندهی  مراتب 

 نماید.عملیاتی و راهبردی هدایت می

 های زیر است: هنر عملیاتی مستلزم پاسخ فرماندهان به پرسش

منطقه  • در  اجتماعی(  و  سیاسی  )یا  نظامی  شرایط  چه 

عملیات باید ایجاد شود تا اهداف راهبردی به دست آیند؟ 

 )اهداف(

احتمال  چه توالی عملیاتی برای ایجاد این شرایط بیشترین   •

 ها( را دارد؟ )روش

منابع چگونه باید تامین گردند تا این توالی عملیات انجام  •

 شوند؟ )ابزارها( 

عملیات  ارزش • توالی  این  انجام  احتمالی  خطرات  و  ها 

 چقدر می باشد؟ )ریسک ها و مخاطرات( 

تاکتیکی نیروها در رزم    -سطح  به کارگیری  به معنای  تاکتیک 

یگان مانور  و  منظم  آرایش  شامل  تاکتیک  به  است.  نسبت  ها 

یکدیگر، زمین و دشمن برای تبدیل توان رزمی بالقوه به نبردها  

 های پیروزمندانه است. و درگیری

تاکتیک همچنین قلمروی رزم نزدیک است، جایی که نیروهای  

بی تماس  در  دشمن  خودی  با  و  واسطه  برای شکست  و  بوده 

های گیری زمین آتشانهدام نیروهای دشمن و تصرف یا بازپس

برند. وقتی نیروهای زمینی در مستقیم را به کار میمستقیم و غیر

گیرند، از اغلب همتایان خود جدا  معرض رزم نزدیک قرار می

شوند. نیروهای زمینی تا تکمیل اهداف عملیات به رزم خود  می

شوند  ای سازماندهی میدهند. به همین دلیل، آنها به گونهادامه می

ای  تا تلفات را با پشتیانی خدمات رزمی تحمل کنند و به گونه

  قطعیت بتوانند عمل کنند.بینند تا در شرایط عدم آموزش می

رزم به معنای رویارویی یک عامل از جبهه خودی    -سطح رزمی

با عاملی از جبهه دشمن است. شلیک یک تانک به سمت یک  

مقر دفاعی، شلیک یک موشک علیه یک هواپیمای جنگی، حمله  

انتحاری یک قایق تندرو به یک شناور سنگین، نبرد تن به تن دو  

هستند به یک  های یک  درگیری  از  هایی  نمونه   ... و   . سرباز 

تا   را  نبرد  یکدیگر  با  مرتبط  درگیری  از چند سناریوی  ترکیبی 

سطح تاکتیکی ارتقاء می دهد. لذا سطح درگیری پایه ای ترین  

سطح نبرد است و اعتبار نتایج تحلیلی سطوح بالاتر به صحت  

 مدل ها و تحلیل ها در این سطح نیازمند است. 

 

 پوشش دهی محیطهای مختلف فرماندهی وکنترل  .4-1-1

دریایی انواع    -عرصه  همچون  مختلفی  عناصر  محیط  این  در 

شناورها، زیر دریایی، اژدر، شرایط محیطی دریا، انواع پرنده ها 

نظیر  حسگرها  انواع  کروز،  موشک  هواپیما،  بالگرد،  نظیر 

رادارهای سطحی، هوایی، هواشناسی، عمق یاب، دوربین، مراکز  

 

 : سطوح مختلف شبیه سازی در موتورهای بازی جنگ 3شکل  
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فرماندهی دریایی، هوایی یا ساحلی، مناطق جغرافیایی، جزایر، 

ارتباطات بیسیم، ارتباطات هواپایه، انواع تسلیحات دریایی نظیر  

توپخانه روی عرشه، توپخانه ساحلی، موشک انداز، پدافند دریا  

 پایه و ... وجود دارند.

پدافند هوایی این محیط عناصر مختلفی همچون    -عرصه  در 

نظیر  پرنده ها  انواع  پایه،  پدافند زمین  انواع تسلیحات موشکی 

انواع   بالستیک،  کروز،  نظیر  ها  موشک  انواع  هواپیما،  بالگرد، 

حسگرها نظیر رادارهای جستجو، ردگیر، شناسایی، حسگرهای  

مادون قرمز و تصویری، مراکز فرماندهی ثابت و متحرک، شرایط  

یطی و مناطق جغرافیایی، انواع ارتباطات سیمی و بیسیم و  ...  مح

 وجود دارند.

سلاح   -زمینی انواع  همچون  مختلفی  عناصر  محیط  این  در 

انواع    ،... انداز، توپخانه و  انداز، راکت  انفرادی، تیربار، خمپاره 

  ،... و  نفربر، اورژانس، پشتیبانی  تانک،  نظیر  خودروهای زرهی 

انواع مهمات نظیر گلوله، خمپاره، نارنجک، منور، دودزا، شیمیایی  

رد، هواپیما و پهپاد، انواع موشک  و ...، انواع پرنده ها نظیر بالگ

رادارهای   نظیر  حسگرها  انواع   ،... و  کروز  زره،  ضد  نظیر  ها 

مراقبت محلی، دوربین های مادون قرمز و تصویری، پست های 

دیده بانی و شناسایی، مراکز فرماندهی ثابت و متحرک، شرایط  

و   سیمی  ارتباطات  انواع  متنوع،  عوارض جغرافیایی  و  محیطی 

 یسیم و  ... وجود دارند.ب

بالگرد،   -هوایی ماهواره،  نظیر  ها  پرنده  انواع  محیط  این  در 

هواپیما و پهپاد، انواع موشک ها نظیر کروز، پدافند هواپایه، انواع  

های   ایستگاه  آتش،  کنترل  و  ردگیر  رادارهای  نظیر  حسگرها 

عوارض   و  جوی  شرایط  هوایی،  و  زمینی  کنترل  و  فرماندهی 

ی فرود و برخاست،  جغرافیایی، مناطق آسیب پذیر زمینی، باندها

گریز،   و  تعقیب  مختلف  فرایندهای  و  بیسیم  ارتباطات  انواع 

درگیری هوایی، ایمنی پرواز، استاندارهای غیرنظامی و ... وجود  

 دارند. 

کلیه عناصر ذکر شده در چهار بخش    -مشترک این محیط  در 

گذشته به همراه لایه های مختلف فرماندهی و مراکز متعدد اقدام 

در   ها  آن  از  برخی  به سناریوی عملیاتی  بسته  که  دارند  وجود 

فرایند درگیری و عملیات شرکت می نمایند. پیچیدگی عملیات 

 
1 - interoperability 

مشترک به مراتب بیشتر از عملیات های تخصصی است و اتخاذ  

است.   دشوار  رزم  صحنه  عناصر  کلیه  روی  واحد  مدیریت 

هم   غیر  و  متعدد  عملیاتی  اهداف  جمله  از  مختلفی  مشکلات 

جهت، استقلال فرماندهی در برخی نیروهای عملیاتی، بی نظمی  

بتدای  و عدم هماهنگی میان ارکان مختلف عملیات به ویژه در ا

جنگ، عدم وجود تصویر عملیاتی مشترک برای عناصر دخیل  

در صحنه رزم، خلا ها و فریب های اطلاعاتی و ... در عملیات  

مشترک وجود دارند و لزوم تمرین و تحلیل های نرم افزاری را 

می   موجب  رزم  در صحنه  دشمن  با  واقعی  رویارویی  از  پیش 

 سازد. 

 

 انتخاب سبک معماری نرم افزار  .4-3

توزیع شدگی، سبکی از معماری نرم افزار است که برای مواجهه  

با سیستم های پیچیده و با توان پردازشی بالا و مدیریت منابع  

گزینه اصلی محسوب می شوند. در پژوهشهای صورت گرفته  

است.   شده  ایجاد  مختلفی  روشهای  شدگی،  توزیع  زمینه  در 

ماژولار سازی  (Borshchev,2002) طراحی  متوازن 

انتقال میان بسترهای مختلف،    (Bouanan, et al, 2018)بار

دادگان   شدگی  شدگی    (IEEE, 2010)توزیع  توزیع 

بخشی از این روشهای    (Boukerche et al, 2001)فرایند

 مختلف هستند.  

  توزیع   سازی  شبیه  با افزایش پیچیدگی سیستمها اهمیت و نقش

  به   سازی  شبیه  شده آشکار می شود. در این سبک معماری، یک

 سازی  شبیه  هر.  شود  می  تقسیم(  مدل  یا)  سازی  زیر شبیه  چندین

 نظر   از  احتمالاً  که  متفاوت  کامپیوتر  یک  روی  بر  مستقل

  یک  از.  شود  می  اجرا  است،  شده   توزیع  سایرین  از  جغرافیایی

به  کلی،  دیدگاه پیچیده   مدولار  تر  ساده  زیر مسائل  یک مسئله 

تعامل    به  مربوط  با این تقسیم بندی مسائل  اما  شود،  می  تقسیم

 شود. می مطرح نیز 1پذیری

سیستم سازی  شبیه  و   نظر  در  مستلزم  پیچیده  های  مدلسازی 

 سطوح  در  باید  سیستم  رفتار.  نکته است   چندین  همزمان  گرفتن

 مطالعه این، بر  علاوه. شود گرفته نظر در مختلف های مقیاس و

 علمی  مختلف  های  زمینه  در  هایی   مهارت  شامل  ها  سیستم  این
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  ناهمگن   هایحوزه  این  که  است   بعدی این  چالش.  است   فنی  و

  یا )  حوزه  هر  ابزارهای  و  هامدل   و  دهیم،   تطبیق  هم  با  را

 .کنیم  شبیه سازی ادغام فرآیند  هایچارچوب  در  را(  هازیرسیستم

حوزه کاری    سازهای   تیمهای مختلف تحقیقاتی و صنعتی شبیه 

  این   از   یک  در معماری مورد نظر ما، هر .  خود را توسعه می دهند

معماری مشکات    از  بخشی  تواند  می  مستقل  های  سازی  شبیه

مراحل برای توسعه این سیستم هماهنگ    آخرین  از  یکی.  باشد

 شبیه  یک  آوردن  دست   به  برای  ها  سازی  شبیه  این  سازی همه

  های فناوری  از  هاسازیشبیه  هر یک از این.  سراسری است   سازی

تولید  با بقیه سیستم را ناهمگن هایداده و کرده استفاده مختلفی

خواهد    کنند. در نتیجه ادغام آنها در یک سیستم، بسیار پیچیدهمی

 بالا  سطح  معماری  استاندارد  از   مشکلات،  این  به  پاسخ  در  بود.

(HLA  )میشود  استفاده(Chen, 2008)  همواره    این،  بر  علاوه

. دارد مدلها و شبیه سازی ها وجود  مجدد استفاده قابلیت  به نیاز

HLA  افزار  نرم  استاندارد  معماری های  پرکاربردترین  از  یکی 

 . است شده توزیع سازی  شبیه برای

 

 سازی شبیه و در مدلسازی تعامل پذیری 1- 4-2

  سازیشبیه  و  سازیمدل   معنای  به  شدهتوزیع  سازیشبیه

به  یک  زیرسیستمهای مختلف .  است   شدهتوزیع  روشی  سیستم 

شبیه    است   ممکن  تخصصی  مختلف  هایحوزه  واقع،  در ابزار 

  و   سازیمدل  مختلف  هایزبان به  که  باشند داشته  متفاوتی  سازی

  فقط  باید  ابزارها   این  از  برخی  این،   بر  علاوه .  اندشده  سازی پیاده

در این  .  باشند  دسترس  در  خاص  افزارهای   سخت   برخی  روی  بر

فرآیندهای   این   سازی  همگام  برای  همکاری  قابلیت   معماری 

  نیاز  مورد آنها  بین  ها داده مبادلات مدیریت و  ناهمگن  ابزارهای

 . است 

برای  شده،توزیع  سازی شبیه   های سیستم  سازیمدل  روشی 

در این فناوری  .  از لحاظ مکانی هستند  شدهتوزیع  و  ناهمگن  پویا،

یک    سیستم های بزرگ و پیچیده  سازی  شبیه  به  بخشیدن  سرعت 

  استراتژیک   یک فناوری  عنوان  هدف بسیار مهم است. همچنین به

  می  عمل  مختلف  انواع  از  سازی  شبیه  اجزای   دادن  پیوند  برای

 
1 - federation 
2 - Federate 

 های  سیستم  برای(  IEEE 1516استاندارد )  یک  HLA  کنند

  . در(IEEE, 2010)است    شده   توزیع  کامپیوتری   سازی  شبیه

  نامیده   فدراسیون  شده  توزیع  سازی   شبیه  یک  HLA  استاندارد

  موجودیت  چندین  از  1فدراسیون   یک(.  ببینید  را  4  شکل)  شود  می

فدریت   به  HLA  سازی  شبیه   می   که  است   شده  تشکیل  2نام 

با یکدیگر (  RTI3)  اجرا  زمان  زیرساخت   از  استفاده  با  توانند

معماری    فقرات  اجرا ستون  زمان  زیرساخت .  باشند  داشته  تعامل

HLA   مدیریت   برای  را  خدمات  از  ای  مجموعه  و  است  

  این   در.  دهد  می   ارائه  ها   فدراسیون  بین  داده  تبادل  و   ارتباطات

  در   خود  سیستم  سازی  شبیه  برای   را  HLA  استاندارد  ما   کار،

 .کردیم اتخاذ شده  توزیع محیط یک

 

 
 HLA: نمودار  4شکل 

 

 (HLAمعماری سطح بالا ) 4-2-2

 برای  رویکردها  مفیدترین  از  یکی  شدهتوزیع  سازیشبیه

  واقع،   در.  است   هم  با  مختلف  های برنامه اجرای  و  مجدد  استفاده

 چند  یا  مربوط به یک)  مؤلفه  چندین  از  شدهتوزیع  سازییک شبیه

توسط  که   است   شده   تشکیل(  عملکرد همزمان   پردازنده  بطور 

می شوند  مختلف  های   یک   از  بخشی  هامؤلفه  این  همه.  اجرا 

  مختلف  سرورهای/ هارایانه  در  توانندمی  که  هستند  واحد  اجرای

.  شودمی  نامیده   «شده  توزیع»این سیستم    رو  این   از  گیرند،  قرار

  روی   بر  را  بارها  توزیع  عملکردها،  جابجایی مکانی  مفهوم  این

  افزایش   را  برنامه  یک  بازده  و  سازدمی  ممکن  مختلف  هایماشین

 .دهدمی

تعامل   مشکلات حل  شده  توزیع  سازی   شبیه  مزایای از یکی

 سیستم چندین که شود می ظاهر زمانی مسئله این. است  پذیری

3 - Run-Time Infrastructure 
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  شده   مبادله  های  داده  قالب  داخلی،  ساختار   نظر  از)   متفاوت  بسیار

 تعاملات  اگر.  کنند  برقرار  ارتباط  هم  با  باید(  معنایی  های  داده  یا

تعامل    مسئله  باشد،  فرآیند  سطح  یا   سرویس   سطح  داده،   سطح  در

   . )(Magoua, etal. 2022شود   گرفته   نظر  در  باید  پذیری

  آنها.  هستند  مدولار   ها  مولفه  شده،  توزیع  های  سازی  شبیه  در

  از   مختلفی  انواع   و  باشند  داشته  ناهمگن  معماری  یک  توانند  می

  مشکلات  حل   امکان  این.  کنند  مبادله  را  ساختاریافته  های  پیام

 .کند می فراهم  را همکاری قابلیت 

HLA اجرای  ایجاد امکان که کند می تعریف را چارچوبی  

  شبیه  یک  ایجاد  نحوه  چارچوب  این.  کند  می  فراهم  را  سراسری

  مولفه شبیه   چندین  از  که  کند  می  تعریف  را  «سراسری»  سازی

می .  است   شده  ساخته   شده  توزیع  سازی ها    با  توانند  فدریت 

  دفتر   توسط  اصل  این چارچوب در.  کنند  برقرار  ارتباط  یکدیگر

  ایالات   دفاع  وزارت (DMSO) دفاعی  سازیشبیه  و  سازیمدل 

  با   مستقل  هایسازیشبیه  مونتاژ  تسهیل  برای (DoD) متحده

  قابلیت  و  مجدد  استفاده   اولیه  هدف.  شد  ایجاد  متفاوت   معماری

  این . بود حسگرها و ها سازی شبیه نظامی، های برنامه همکاری

  استفاده قابلیت  و همکاری  قابلیت  مشکلات حل  برای  استاندارد

  این   جالب  های  جنبه  از  دیگر  یکی.  است   شده  طراحی  مجدد

امکان مدیریت    این.  است   سازی  همگام  جنبه  چارچوب، جنبه 

از طریق تبادل پیام بین شبیه    قابلیت  همکاری بصورت پویا را 

  شود   حاصل  اطمینان  باید  سازیها بوجود می آورد. در این مورد

 شوند  می   ارسال  مناسب  ترتیب   به  و   مناسب   زمان  در  ها   پیام  که

 .  کنند نمی نقض را علّی های محدودیت  و

و یک    سازی  شبیه  مدل  یک  از HLA کلاسیک  فدریت   یک

  سازی  شبیه  مدل.  است   شده  تشکیل (LRC) محلی  RTIمولفه  

  ها   سیستم  و  فرآیندها  از  منطقی  یا   ریاضی  فیزیکی،  نمایش  یک

  زمان   زیرساخت   یک  طریق  از  توانند   می  ها  موجودیت   این.  است 

با زیرساخت .  کنند  برقرار  ارتباط  یکدیگر  اجرا  اجرا    زمان  این 

  اجازه   ها فدراسیون  به  کند،می  مدیریت   را  فدراسیون   که  است 

  مانند   مختلفی  خدمات  و  دهدمی  را  ارتباط  عدم  یا  ارتباط  برقراری

 فایل.  کندمی  ارائه  را  غیره  و  داده   تبادل  یا  فایل  زمان،  مدیریت 

FOM فایل  یک XML  بین   ارتباطات/ تعاملات  که  است  

 .  دهدمی توضیح را هافدراسیون

 عناصر و معماری سامانه مشکات .4-4

الگوی معماری انتخاب شده برای طراحی موتور یکپارچه ساز  

می باشد. مزایا    HLAشبیه سازهای فرماندهی وکنترل، معماری  

و دلایلی که ما به سمت انتخاب این الگو سوق داد در قسمت  

شد تشریح  ) Magoua, etal. 2022; chen etقبل 

al, 2008). 

مزبور،   افزاری  نرم  توزیع شده و چارچوب  معماری  اساس  بر 

یک معماری لایه ای برای این سامانه شبیه ساز طراحی گردید. 

( می 2سامانه مشکات به شرح جدول )مولفه های تشکیل دهنده  

 باشند. 

( و 5شکل  ها  لایه  شامل  را  سامانه  مفهومی  معماری  نمای   )

 زیرسیستم ها نشان می دهد. 

 

که،  داشت  نظر  در  باید  مدلها  مخزن  مولفه  خصوص  در 

سیستمهای واقعی نیز بصورت سیستم در حلقه می توانند بعنوان 

فدریت در این سیستم بکار گیری شوند. البته سیستم مورد نظر  

به   اتصال  قابلیت  مرکز    HLAباید  یک  مثلا  باشد.  داشته  را 

فرماندهی و کنترل می تواند به عنوان یک فدریت مستقل به این  

شبیه سازی متصل شود. همچنین هر یک از این فدریت ها می  

توانند توسط یک انسان یا یک تیم هدایت و کنترل شوند. مثلا  

مدل هواپیما در هنگام اجرا می تواند توسط یک خلبان کنترل و 

هوش    هدایت  الگوریتم  یک  گیری  بکار  امکان  همچنین  شود. 

 جود دارد. مصنوعی در هر یک از فدریت ها و

 

: معماری مفهومی موتور یکپارچه ساز شبیه سازی فرماندهی 5شکل 

 وکنترل)مشکات( 
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 موتور یکپارچه ساز شبیه سازهای فرماندهی وکنترل : عناصر  2جدول  

 ماژولهای اصلی  شرح  مولفه ردیف 

مولفه های   1

 نمایشی 

در این دسته کلیه عناصر مربوط به نمایش و رابط کاربری قرار دارد.  

البته هر یک از مولفه های نمایشی نیز می توانند بصورت فدریت های  

مجزا شبیه سازی شوند. ولی اجرای این فدریت ها تاثیری در اجرای  

 شبیه سازی ندارد و فقط جنبه نمایشی دارد.  

 تصویرگر دو بعدی  -1

 تصویرگر سه بعدی  -2

 نمایشگر لاگ  -3

 موتور رابط کابری  -4

 تصویرگر جی.آی.اس  -5

های   2 مولفه 

مدیریت  

 سیستم

این دسته کلیه ماژولهای مربوط به مدیریت سیستم قرار دارند.   در 

قابل توجه اینکه بسیاری از عملکردهای مدیریتی شبیه سازی توزیع  

توسط   توسط    HLAشده  مسایلی که  از جمله  شود.  می  مدیریت 

HLA    مدیریت می شوند می توان به مدیریت فدراسیون، مدیریت

اشیاء، مدیریت زمان و مدیریت توزیع داده ها اشاره کرد. ولی برخی  

دیده نشده است. این عملکردها    HLAاز عملکردهای مدیریتی در  

بسته به کاربرد و شبیه سازی مورد نظر بصورت فدریت های جداگانه  

اجرا پیاده    زمان  و یا بصورت ماژولهای نرم افزاری در کنار زیرساخت

 سازی می شوند.  

 سناریوپرداز  -1

 کاربران مدیریت   -2

 تنظیم گر سیستم  -3

 مدیریت لاگ  -4

 مدیریت ترافیک  -5

 

های   3 مولفه 

 پردازشی 

در این دسته  کلیه پردازشهای مربوط به برنامه کاربردی شبیه ساز  

 مدیریت می شود.  

 

 مدیریت  پویایی عناصر  -1

 مدیریت زمان  -2

 مدیریت صوت  -3

 مدیریت آب و هوا  -4

 مدیریت بار پردازشی  -5

 ایجادگر هوش مصنوعی  -6

های   4 مولفه 

 مخزن مدل ها 

در این دسته مولفه های مربوط به ساختار داده ها، ذخیره سازی آنها  

 و قواعد بازی مدیریت و نگهداری می شود. 

در این دسته کلیه عناصر مربوط به کاربرد مورد نظر مدلسازی و شبیه 

سازی شده اند. در واقع فدریت های اصلی شبیه سازی توزیع شده  

مربوط به کاربرد مورد نظر در این دسته قرار دارند. و اجرای این مدلها  

شبیه سازی کاربردی مورد نظر را بوجود می آورد. بعنوان مثال در 

کاربرد مورد نظر شبیه سازی یک صحنه نبرد باشد، مولفه  صورتی که  

 باشد.   5تا     1شامل موارد  های مخزن می توانند  
در صورتی که کاربرد مورد نظر شبیه سازی بعنوان مثال یک بحران  

طبیعی مانند زلزله مورد نظر باشد، مولفه های مدل می توانند موارد  

 باشند.   8تا    6

البته برخی از فدریت های کاربردی می توانند مستقل از کاربرد باشند  

مولفه های  و در کاربردهای مختلف قابل استفاده باشند. بعنوان مثال  

 را می توان نام برد.   10و    9

 مدل تانک  -1

 مدل هواپیمای جنگنده  -2

 مدل یک سیستم سلاح  -3

 مدل های سنسورهای مختلف  -4

 مدل یک مرکز فرماندهی و کنترل  -5

 مدل واحدهای مختلف امدادی  -6

 مدل مرکز کنترل بحران  -7

 مدل های سنسورها  -8

 خدمات شبیه ساز آب و هوا  -9

 خدمات شبیه ساز صوت  -10

 مخزن نمایه ها  -11

 پایگاه قواعد  -12

 

درگاه   5 مولفه 

 سرویس 

قالب   در  سازها  شبیه  سایر  با  سامانه  ارتباطات  بخش،  این  در 

پروتکل   تحت  سرویس  تبادل  و  برقرار  سازی  شبیه  سرویسهای 

REST, SOAP, WSDL  .و پروتکلهای مشابه صورت می گیرد 

 کتابخانه سرویس  -1

 مدیریت سرویس  -2

 متعادل ساز بار  -3
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 ها و نتیجه گیری یافته .5

اساس مطالعات و پژوهش صورتگرفته، مهمترین ویژگیهای  بر  

 مورد انتظار از سامانه مشکات را می توان به شرح زیر برشمرد: 

 تعداد بسیار زیاد واحدهای شرکت کننده در بازی  -

اضافه شدن مدلهای جدید سامانه ها و    –قابلیت توسعه   -

 سلاح ها یا تغییر مدلهای موجود 

 قابلیت تعریف سناریو -

 قابلیت سخت افزار در حلقه -

حلقه   - در  سامانه  های    -قابلیت  سامانه  به  اتصال  قابلیت 

 فرماندهی کنترل، سلاح و ... 

 قابلیت انسان در حلقه -

 قابلیت هوش مصنوعی در حلقه -

 ها  بازی در ارائه انواع انعطاف -

 آسان نگهداری -

معماری   قالب  پارادایم  شده  توزیع  سازی  شبیه  اساس،  این  بر 

خواهد بود. دلایل رجحان این الگو در معماری شبیه ساز عبارتند 

 از:

 

  های   ایستگاه   از   خروج  بدون  ها  بازی   در  بازیکن   شرکت -

 بازیکنان  عملیاتی

  آموزش   مختلف  مخاطبان  برای  بازی  به  بیشتر  دسترسی -

  اتباع   و  ذخیره  نیروهای  ارشد،  فرماندهان  مانند  ویژه

 خارجی، 

  و   مشترک   توسعه  طریق  از  سازمانی  بین  هماهنگی  ارتقای -

 شده، توزیع های بازی در مشارکت 

  ارتباطات   و  کنترل  فرماندهی،  های  سیستم  ارزیابی  و  تست  -

  از   استفاده  با  شده  انجام  های  بازی  از  بخشی  عنوان  به

 عملیاتی، تجهیزات

  و   جغرافیایی  وسیع  مناطق  که  هایی   بازی   از   پشتیبانی -

 دهند، می پوشش را کاربردی

 از  بخشی  عنوان  به  انسانی  بازیکنان  از  آسانتر  استفاده -

  یا  سلاح سیستم اثربخشی مطالعات برای تحلیلی تمرینات

 عملیاتی،  هنر

 تر، پیچیده همچنین و پرتکرارتر های بازی -

  های   پایگاه   ها،  مدل  مانند  مختلف   منابع  از  استفاده  بهبود  -

 ها،  رایانه و داده

  کاربران و دهندگان توسعه بین در ها مدل مبادله ارتقای -

 مدل  ساخت  فرآیند از پشتیبانی -

 

البته پیاده سازی سامانه مزبور )که تا حدی در سطح آزمایشگاهی  

انجام شده است( در عمل و بکارگیری آن مستلزم الزامات فنی  

عدیده ای است. بطور مثال، چنین معماری نسبت به سامانه های 

بسیار    باند  پهنای   با   شده   توزیع  ارتباطی  متمرکز، نیازمند تسهیلات

از باید  استفاده  مورد  داده  پایگاه  افزار  نرم  است.  مدل    بیشتری 

پردازش  توزیع  داده  های  پایگاه  و  پشتیبانی    توزیع   شده  شده 

از  تکنیک   های   نماید. تست و تحویل سامانه مستلزم استفاده 

نرم  مهندسی قابلیت  مدل  صحت   از  اطمینان  برای  افزار  امن    و 

 شده است.    توزیع محیط یک در نگهداری

برای سازی  استاندارد  دیگر،  حیاتی  الزامات    قابلیت  ارتقای  از 

  ها،  فرمت داده  ارتباطی،  های  در حوزه های پروتکل  همکاری

 مدلها است.   های رابط
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