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仿真计算机和仿真软件发展
’

桂先洲 黄柯棣

(国防科技大学 自动控制系

戴金海

长沙 4 1 0 0 7 3 )

摘 要 介绍仿真机和仿真软件的发展
,

分析了银河仿真机系统性能
,

探讨了仿真机的

未来发展特征
。
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系统仿真是建立在相似理论
、

控制理论和计算机技术基础上的综合性学科
。

系统仿

真技术经历了几十年漫长的历史
。

它的发展离不开客观世界的需求
,

对火炮控制和飞行

控制动力学的研究促进模拟仿真技术的发展
,

战争是仿真技术发展的催化剂
。

1 9 4 6 年麻

省理工学院设计和制造了第一台通用微分分析器
,

这是早期的模拟仿真机
。

1 9 5 8 年第一

台混合仿真机诞生
,

并用于洲际导弹的仿真
。

随着阿波 罗登月计划和核电站计划的实现
,

进一步促进系统仿真和仿真机的发展〔’〕
。

计算机硬件和软件性能 日新月异
,

给许 多徘徊不前的学科注入 了新鲜血液
。

系统仿

真正是因为有了高性能的计算机
,

正在发生一场深刻的革命川
。

数字仿真机应运而生
,

仿

真软件不断发展
,

因此
,

有的专家们认为
:

系统仿真就是计算机仿真
。

1 仿真计算机

仿真机经历了模拟机
,

混合机和数字仿真计算机三个阶段
。

模拟机的模拟计算原理

是以不同物理系统在数学上的相似性为基础
,

在模拟机上模拟实际物理系统的性能
。

混

合机是将数字计算机和模拟机组合成一体的一种计算机
。

数字机和模拟机之间的数据通

迅通过 A D C / D A C 转换器来实现
。

混合机 比单纯的模拟机先进得多
,

曾一度达到其发展

史的黄金时代
。

随着计算机科学迅猛发展
,

计算机运算速度
、

存储容量
、

并行能力和性能价格比的

变化相应惊人
。

计算机的高速发展
,

给数字仿真计算机带来光辉的未来
,

数字仿真机 日

益显示出它的优越性
,

仿真精度高
、

重复性好
、

通用性强以及良好交互性能等等
。

用于仿真的通用计算机分布在一个相当宽的型谱上
。

现在许多并行同构处理机系统

都可用于系统仿真
,

同时也与专用仿真机的差别越来越小
。

.
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1 9 7 6 年美国陆军指挥部集中了一批仿真专家论证仿真机的未来发展 问题
,

从而挑起

了混合机和数字仿真机的大决战
。

1 9 7 8 年美国 A D I公司
,

在著名的计算机仿真专家美国

密执安大学教授 H O W E 的指导下研制出基于全并行处理原理
,

采用 M IM D 技术及变字

长异构型的实时数字仿真机 A D lo
.

A D 10 的研制成功使得混合机在复杂系统实时仿真中

的主导地位成为过去
,

它标志着数字仿真计算机时代光辉的未来
。

8 0 年 代初
,

由于我国航空
、

航天事业的需求
,

在 1 9 8 5 年底推出了国产数字仿真计算

机
,

它填补了国内空白
。

这标志着我国仿真事业迈向全数字时代
。

我国第一台数字仿真

机 Y H F I 已经在航空
、

航天
、

导弹技术方面作出了重要贡献
,

Y H F I仿真机为新型火箭

研制发射缩短了大量的时间
,

为国家节约大量的经费图
。

Y H F I 仿真机各方面的性能指标

都不低于 A D I公司的 A D 10 仿真机
,

求解状态方程可达 2 00 多阶
,

运算处理速度达到

3 0 0 0 万次 /秒
。

A D 10 仿真机由于采用定点运算方式
,

运算精度
,

运行速度
,

软件性能都有待提高
。

19 8 5 年 4 月
,

美国 A D I 公司宣布推出新一代仿真系统 S yst e m 100
,

其仿真机是 A D 1 0 0.

A D 1 0 O 仿 真 机 是

PL U S B U S 总线

l·

圃::圆:

盈

目前连续动力学系统仿

真 领 域 内极 好 的计 算

机
,

它的速度快
、

精度

高
、

容量大
、

交互性能

好
。

R a y G lu ek 用标准

程序对 A D IOO 和 若干

高性能计算机进行 比较

测试
,

对某个典型仿真

题 目 的 i则 试 结 果
:

A D 100 仿 真 机 的运 算

速 度 为 巨 型 机 C R A Y

一 1 5 的 3
.

3 5 倍
。

A D 1 0 0

的处理能力比 A D 10 提

高 了 一 个 数 量 级
,

1 1 移 .

幽 画 画 画

I / O 总线

菌曲菌菌章
其它仿真机
或计算机

A D 一0 0 的仿真速度约为 A D lo 的 2 一 4 倍于3〕
。

我国的新一代仿真机 Y H F Z 硬件
、

软件指标都可和 A D 1 00 相砒美
,

部分指标更优越
,

YH F Z仿真机将为我国仿真事业起着推动作用
。

2 仿真软件

仿真软件
,

尤其是仿真语言是在数字计算机用于系统仿真技术而出现的新概念
,

而

且发展很快
。

在 60 年代前
,

人们借助计算机语言 FO R T R A N 来书写仿真程序
,

FO R
-

T R A N 语言原 本不是针对 系统 仿真 目的而设计
,

1 9 6 0 ~ 1 9 6 5 年间
,

第一代仿真语言

G P SS
,

SI M U L A
,

C S I
J ,

M IM IC 等相继出现
,

尽管它们功能单一
,

交互性能较差
,

但它

们是仿真语言的起点
,

1 9 6 6 ~ 1 9 70 年间
,

第一代仿真语言得以进一步发展
,

如
:
G PS S H

,
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sI M U L A 67
,

C S S L
,

E C S L 等
,

形成了第二代仿真语言
,

它们的功能较丰富
,

交互性能

稍好
,

文本趋于完善
。

Sm a llt a lk 是计算机语言工作者当前正在研究的面向对象的语言之

一
。

语言中类 (c las s ) 的概念就是来自仿真语言 SI M U LA 67
,

类是现代软件环境中程序

设计重要特征之一
,

类对程序语言的设计思想有着重大影响
。

正是 SI M U I
J

A 67 的类
,

人

们认为第一个面向对象语言是 SI M U L A
.

70 年代
,

第三代仿真语言形成
.

如
:
S L A M

,

G PSS/ H
,

A C S L 等等
;
80 年代

,

仿真通用建模语言不断的发展
。

美国 A D I公司在 A D 10 机器上的编程建模语言 M PS 一 1 0
,

它是一个模块化的程序设

计语言
。

我国在 1 9 8 5 年也推出了与 A D 10 完全兼容的仿真机 Y H FI
.

推出了与 MPSl o 完

全兼容的仿真语言 Y H M PS
,

随后
,

又推出了扩展版 YH M I
,
SE

.

YH M PS E 为我国新型火

箭的仿真实验作出了重要贡献
,

是 LM 一 ZE 火箭一次性发射成功有力的保证
。

M PS 10 是

基于定点的语言
,

它明显的不足是不能 自动选择比例尺
,

对用户的透 明度也很不够
,

在

程序设计风格上也是相当欠缺
。

新一代仿真软件向一体化仿真环境系统发展
。

H e nr ik s e n 认为一体化仿真环境是
:

一

体化仿真环境是一个软件工具的集合
,

这个集合中有
:

设计
,

编制及检验模型
;
编写及

证实仿真程序
、

准备模型输入数据
;
分析模型输出数据

;
设计及执行模型的实验川

。

基于 S y s te m 1 00 一体化仿真环境的功能主要部分如下
:

面向 A D 1 0 o

仿真建模环境

}一非过程性建模语言

} 标准库

S ys t e m 1 0 0

一体化

仿真环境

面向仿真机

一 A D 1 0 0

仿真环境

一 交互任务

一交互环境一

一实用程序

一 实时 I/ O 环境 一

一IO C P 交互

A D R IO 实时 I/O 语言

一宏定义库

一面向主机 V A X 仿真环境⋯⋯

面向仿真机一体化的特点
:

(1) 面向微分 /差分方程求解
。

(2) 非过程性的建模语言
,

能 自动排序
。

(3 ) 灵活方

便的交互运行环境
,

为一体化仿真环境侧共良好的交互手段
。

(4) 输入 /输出功能强大
,

A D R IO 系统支持实时输入 /输出环境
。

具有大数据流高速实时 1/ 0 处理能力
。

(5) 高速

高效的矢量 /矩阵处理能力
。

(6) 网络操作
。

可通过 CLI
,

处理机直接与其它计算机系联联

网
,

也可通过前端机联网
。

Sys te m 1 00 还提供面向主机 V A X 的一体化软件
,

其重要成员之一是 FO R T R A N /

A D
,

它为仿真实验提供又一途径
,

扩大 A D 1 00 仿真系统的应用领域
。

实验表 明
:
FO R

-

T R A N / A D 的运行速度比 V A X 一 1 1 / 7 8 0 快 1 5 一 2 0 倍
; 比 G o u ld 公司的 G o u !d 一 3 2 / 8 7

机器快三倍 [4]
。

瓶颈问题是计算机数据吞吐量难题
,

实时输入 /输出系统是衡量一台仿真机的重要指

标之一
。

从 A D 10 到 A D 1 00 仿真机
,

建模环境加强
,

而且与实时输出 /输出系统相分离
。

其原因在于
:

55



使得仿真一体化软件更加结构化
,

模块化
; 更适应于

“

硬件回路
”

中实时仿真
;
为

网络形式多机仿真奠定基础
。

实时输入 /输出系统 A D R IO 是灵活的可控制界面
,

这个界面沟通了功能强大
,

高速

的 A D IOO 仿 真机 和其它 外部 的数字 或模拟设 备
。

A D R IO 系统 使得 A D SI M 程序 和

A D R IO 程序
,

可组合仿真[s]
。

A D R IO 系统的基础是 IO C P 处理机
,

它是仿真机 A D 100 各个异构
、

高速
、

独立的并

行处理机之一
; A D R IO 语言是面 向 IO CP 处理机编程的程序设计语言

。

IO CP 交互可修

改 IO CP 处理机 中任何单元
,

也可修改输入 /输出通道地址
,

分组情况等等
。

IO CP 交互控

制 同步标志
,

控制仿真机 A D 1 00 与 IO CP 处理机同步执行
,

控制外部数字设备的传送
,

控

制对外部模拟设备的采样
; 同样控制双端 口 D PM 存储体的数据交换[sJ

。

3 结束语

A D lo o 仿真机是 目前整体性能较满意的机型
。

A D 1 00 的异构型体系结构限制了它的

发展
,

多个处理机共用同一总线
,

这本身就容易产生瓶颈问题
。

许多仿真专家对未来的仿真机提出了设想未来的仿真机与通用计算机的差别将越来

越小
。

未来仿真机发展方 向应是以下几个方面
:
(l) 更加提高速度

、

并行
、

实时处理能

力
。

仿真对象类型越来越复杂
,

特别是人或实物在回路中的实时仿真
,

对处理能力在时

间上有更为苛刻的要求
,

因此
,

仿真机运算与被仿真的实物在时间上要严格一致
。

(2 ) 超

数量通道
、

多类型实时 1/ 0 能力
。

美国 S a
nd ia 国家实验室完成的战略防御倡议 (S D l) 计

划要求的跟踪和拦截一万个飞行 目标的仿真实验
。

现在要研究跟踪和拦截十万个飞行 目

标
,

这不仅是对高性能仿真机的挑战
,

也是对实时 I/ O 的数量
,

类型
,

采样情况提 出严

峻的挑战
。

(3) 开放式体系结构
。

采用开放式体系结构
,

可使一种类型的仿真机利用另

一种产品来扩充自己的功能
。

为应用程序的可移植性
,

多机集成提供有效的环境
。

(4) 仿

真网络
。

多台仿真机形成网络
,

共享资源
,

互通有无
。

充分发挥不同类型仿真计算机的

长处
,

构成广域集成仿真系统
。

(5) 采用多媒体技术
。

将文字
、

声音
、

图形
、

图像等多

媒体 引入计算机
,

必然大大增强系统仿真的演示能力
,

增强建模者与领域工程师之间的

通讯能力
,

也提高统计数据的可靠性
。

(6) A l技术在仿真机系统得以充分应用
。

人工智

能与仿真机相结合是仿真机发展的必然结果
,

要减少仿真中的人力消耗
,

改进精度和结

果分析
; 就要改进仿真过程

,

其中最重要的一点就是将知识嵌入到一体化的仿真环境中

去
。

新的仿真软件将继续向一体化方向发展
。
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