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微机上运行的多功能仿真语言G A SP /PC
’

卢世瑜 陈 元 许展贞
(系统工程与数学系 )

摘 要 文中介绍了T nM
一

PC 机上多功能仿真软件G 人 SP /Pe 的开发
,

叙述了 G A SP /软
”

仿真语言 l

娜成以及对于连续
、

离散和复合仿真模型的 G A S P / p 。语言的结构与仿真方犷九

关键词
`

仿真语言
,

时间事件
,

状态事件
,

离散仿真
,

连续仿真
,

复合仿真

分类号 T P 3犯

1 G A S P / P C仿真语言及其应用领域

计算机仿真就是利用计算机对被研究系统 (真实系统或设想的系统 ) 的数学
一逻辑模

型进行试验
,

!哥的在于分析系统的特性
、

各部分之间的内在联系和各部分对系统总体性

能的影响
。

通过计算机仿真对系统进行分析
,

揭示系统的本质
,

以便改进现有系统
,

或

者从若干可能的决策方案中
,

选择较优的方案
,

或者对所设计的新系统的性能作 出评价
。

在很多领域中
,

由于系统本身的复杂性和因素的随机性
,

往往不可能用解析方法进

行系统分析
。

此时
,

采用计算机仿真就是一种有效的方法
。

在一些技术先进的国家
,

计

算机仿真已成为电子计算机应用的一个重要方面
。

进行计算机仿真
,

虽然可以用通用程序设计语言 (如 F O R T R A N
,

P A S C A L
,

B A S I C

等 ) 来进行
,

但工作量太大
。

为寻求较方便的描述模型的手段和各种输出报告 (如文字

报告
,

形象化的曲线
,

统计直方图表 )
,

现已研究出多种计算机仿真语 言
。

G P S S 是离

散型仿真语言
,

C S M P 是连续型仿真语言
。

G A S P / P C 是一种多功能仿真语言
,

它既能

用于离散仿真
,

又能用于连续仿真
,

并能同时进行离散一连续复合仿 真
。

白G A S P 4 推

出以来
,

已经得到了广泛应用
,

形成 了一个庞大的用户群
。

在我国微机用户 日益增多
。

我们在 I B M we P C机上开发了多功能仿真软件 G A S P / P C
,

并应用于某干部系统动态仿真等实例
,

得到了满意的结果
。

2 G A S P / P C仿真语言的结构及功能

G A S P / P C是一种模块式的以 F O R T R A N 语言为基础的多功能仿真语言
,

系统提供

了 3 8个子程序和函数 (包括有犯种随机分布函数 ) 见图 1 中方框所示
。

它具有 8 个方面

的功能
:

事件控制
,

状态变量更新
,

事件和实体文件
,

系统初始化
,

数据收集
,

统计计算

1 , 5 8年 , 月 2 5日收稿

该软件可供交流
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输出报告
,

E V N T S ,

产生随机分布
,

程序监控
。

属于用户书写的程序除M A I N外
,

还有 I N T L c

S T A T E

图 1 的虚线框所示
。

S C O N D , S S A V E和 O T P U T 等六个
。

其中 (大部分是规范化的 ) 如

箭线表示模块之间的调用关系见图
。

它们之间相互配合
,

实现了系

统的模拟过程
。

下面分别对连续
、

离散及复合仿真情况作简要说明
。

厂—
Pù一了̀ùù之
`

ùùLùùf
、ùù IùT

工一P一一T一一D一一牛一ù吓一

协

R N O R M 一

等 12种 随机

函数

D R A N D

图 1 G A S P / P C总体结构

2
.

1 G A s P / P C连续仿真模型结构

在进行连续仿真时
,

主程序M A I N的功能是调用控 制仿真运行的执行程序 G A S P ,

再由 G A S P调用标准化的初始化子程序 D A T I N 来初始化 G A S P系统变量
,

并以人机交互

方式读入由用户定义的实验框架
,

调用由用户编写的 I N T L C 子程序
,

以初始化非 G A S P

变量
。

当初始化完毕后
,

G A S P调用反映状态变量动态变化的S T A T E 子程序以得到状态

变量的最新值
。

对于差分方程式
,

则每隔一定步长调用 S T A T E ,

除非在步长 终 点发生

事件或收集数据
。

若有微分方程式
,

则在每步内要多次调用S T A T E
。

子程序 s C O N D是用

来探测是否满足状态事件发生的条件 , 一旦发生了状态事件
,

则调用 E v N T s 来处 理相

应的状态事件
。 G A s P 同时调用 S SA v E 来记录系统随时间的变化

。

用户可通 过指定仿

真时间或某状态条件作为仿真的结束
。

当执行程序确定仿真结束时
,

就调 用 O T P U T 打

印输出报告
。

报告包括用户所需要
、

由S S A V E 收集的经过计算的数据值
、

图表和曲线等
。

2
.

2 G A s P / P C离散仿真模型结构

G A s P / P c 的离散组织与连续组织是平行的
。

进行离散仿真时
,

事 件子程序起着非

常重要的作用
,

其它如图 3所示的模块
,

与图 2 的功能相同
。

对于离散仿真
,

执行程序

通过将时间推进到下一事件的发生点上来更新系统状态
。

通过 D A T I N 和 I N T L C描述启
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动模拟的初始条件
,

并将其放入事件文件
。

G A S P从这些初始事件中移出第一个事件
,

并调用子程序 E V N T (S I )
。

E v N T (S l) 根据 1 值转换到用户编写的相应事件程序中
。

在

事件程序中
,

用户推进了要发生的其它事件
,

更新系统的状态
,

收集用于 S U M R Y 的数

据值
。

G A S P / P C 提供了统计程序以收集观测变量和随时间阶梯变化 的变量值
,

提供从

各种随机分布得到样本值的程序和在仿真期间及仿真结束时得到专门报告的程序
。

M A I N

MMM A I NNN

SSS T A T EEEEE 5 5人 V EEE

G A S P 11 公 A T I N 日 I内 T L C

E V N T S ( l ) O T P 七J T

E V人 T “ 川 E v N I
’

( 2 ) 1
.

… IE v 加 T ` N ) l}s u M 尺Y

图 Z G A S P / P C连续模型的结构 图 3 离散模型的结构

2
.

3 G A S P / P C复合仿真模型结构

G A S P / P C 复合仿真模型综合了离散仿真和连续仿真的组织
,

能在一次模拟中 完成

二者所具有的全部功能
。

复合系统的状态变量可以离散变化
、

连续变化或连续与离散交

替变化
。

因此需要描述系统的离散成份和连续成份之间的交互影响
。

系统 设 有 K R 0 s s

函数
,

用来检测指定的状态变量在预定步长是否超限
,

也就是检测在步尾产生规定的状

态事件
,

还是在步间产生状态事件
。

它由子程序 S C o N D 调用
,

当由s c 0 N D返回到 G A s P

后
,

若是步间产生状态事件
,

则 自动把步长减小一半
,

重新计算状态变量值
,

再进行检

测
。

如果是步尾产生状态事件
,

则接受预定步长
,

并调用状态事件子程 序 E v N T S
,

实

现连续成份与离散成份的交互作用
。

3 G A S P / P C的使用

由于 G A s P / P c 是以F O R T R A N 语言为基础
,

因此易于广大工程技术人员所掌握
。

用户的任务主要是根据仿真类型编写事件子程序和状态方程式
。

当进行离散仿真时
,

用

户主要编写事件子程序
; 在进行连续及复合仿真时

,

用户还要编 写 状 态方程式
,

即用

F O R T R A N写下每一个差分方程式和独立的微分方程式
。

其步长是可变的 ( G A S P / P C 能

完成系统动态学仿真语言 D Y N A M O所有的功能
,

D Y N A M O只使用固定步长
,

而且只允

许使用差分方程式 )
。

此外
,

用户需输入最多为 15 条控制语句中的各种 G A S P 变量
,

以定义系统模拟特征

(根据仿真内容及要求
,

一般只需要其中一部分 )
,

这些特征变量在屏幕上自动提示
。

当输完第一条语句后
,

自动显示第二条语句以等待输人 ; 当输人 有 误 时
,

立 即显示出

错
,

告诉用户重新输入
。

输入方式是由用户事先以数据文件形式编好或在模拟开始时由

键盘 自由格式输入
。

此时
,

程序自动生成了该数据文件
,

以备下次模拟时使用
。

下面举一飞行员座椅弹射系统模拟的例子
。

弹射系统见图 4 所示
。

飞机的垂直尾翼
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1 0 3

位于座舱后 1 8
.

3米
,

距座舱高 3
.

6米
,

各参数列于表 1
.

t时刻

飞行员及座

弹射第二阶段

图 4 飞行员弹射系统

表 1 飞行 员弹射 系统的变量

符号 说 明 G A S P / P C中的表示 初始值

X 从弹射点算起的水乎距离 5 5 (l ) 0
.

0

y 从弹射点算起的垂直距离 5 5 ( 2) 0
.

0

厂 飞行员及座椅的速度 5 5 ( 3)

0 飞行员及座椅的角度 5 5 ( 4)

O 厅 弹射角 T H E 1 5’

犷 月 飞机飞行速度 V A

犷 E 弹射速度 V E 12
.

2来 /秒

Y
l

第一阶段结束时
,

座椅离弹射点的垂直距离 y l 1
.

22 米

当飞机以某速度飞行时
,

飞行员从座舱弹 出会不会碰到垂直尾翼而造成危险 ? 为此

需要进行模拟
,

以确定安全的飞行速度
。

对于飞行速度为 1 6 0米 /秒
、

2 00 米 /秒
、

24 0米 /秒及 28 0米 /秒等 4 种情况
,

用 G A S P

/ P C 仿真语言进行计算机模拟
。

输入的控制语句见表 2
.

在 I B M 一 P c 机上运行 15 秒结束

J合
,

根据用户设定的控制语句
,

会自动输出很多表格及 曲线
。

为了节省篇幅
,

我们仅列

出在速度为 28 0 米 /秒及 1 60 米 /秒情况下的 X一 Y 曲线 (图 5
,

6 )
。

从中可看出
,

若飞行速度

为28 0米 /秒
,

则 X = 一 1 8
.

3米时
, Y 二 3

.

8米
,

它和 3
.

6米很接近
。

这说明在该速度下弹

射
,

容易引起危险
。

而若飞行速度为 16 0米 /秒时弹射
,

则在 x 二 一 18
.

3 米 时
,

Y 二 5
.

3

米
,

和 3
.

6米相差很大
,

因此是安全的
。

表 2 撞制语句

t y P e c d a t a

G E N
,

K D Z

S T 人
, 0 0

L I M
一

0 0

P L O
, I X P O S

V A R
, 1 .

O O N
,

0 0

I N I
,

1 1

1 2 0 1 9 8 6 I Y Y Y Y l l l 0 0 0 1 1 0 1 0 1 0 0

0 1

2 0 2 1 10 0 0 0 4 0 0

0 N O N 1 2 一 。
6 0 0 0 E + 0 0

Y P O S 1 1 。 0 0 0 0 E + 0 0
。

6 0 0 0 E + 0 1

。 0 0 0 0 E + 0 0 。 5 0 0 0 E
一 0 5

。

1 0 O0 E 一 0 3
。

1 0 0 0 E 一 0 1
。 10 0 0 E 一 0 1

1
.

0 0 0 0 E + 0 0
。 4 0 0 0 E + 0 1 1
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