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　　摘　要　交互系统是一体化建模/仿真环境中的一个重要环节, 主要解决人机关系, 使用户可以方便地

与仿真机作高速通讯, 对仿真运行进行实时监控。本文在简要介绍整个系统概况的基础上, 对交互系统的总

体设计、命令分析与处理、功能实现等几个方面展开了讨论。此外, 还简单介绍了交互界面的设计和实现情

况。
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Abstract　T he interactive system is one of the most important parts in the integrated envir onment of modeling and simula-

tion. It mainly r esolves the relationship between the human and the computer of simulation ( CS) , and it makes it convenient for

the users to communicate with the CS at high speed. It can supervise the r unning of simulation in real-time.

We briefly intr oduce the system environment at first; several aspect s, for instance, designing the system as a whole, analy z-

ing and pr ocessing the interactive commands, realizing the functions, are discussed in this paper . M oreover, we introduce some-

thing about the user interface.
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超大规模集成电路的研制成功及其广泛应用,极大地促进了计算机技术的发展,使其在大容量、高

速度等方面已经能满足大部分系统进行实时仿真的要求。因此, 以通用仿真机进行实时仿真已成为可

能,并因为其在价格、开发等方面较专用仿真机具有优势而得到快速发展。

Alpha 是美国 Digital公司面向 21世纪设计的第一个 64位、精简指令集计算机( RISC) ,可比 32位

系统多寻址 40万倍的信息,具有高速的计算能力,在计算工作站领域处于领先水平。因此,我们开发了

基于 Alpha 工作站的仿真一体化环境,它实现建模、仿真一体化功能,可用于连续动力学系统进行实时

或其它时间要求苛刻的仿真中。

1　软硬件结构

1. 1　硬件结构简介

我们吸收 YH - F2系统结构方面的成功经验,在硬件上沿用主从式结构形式, 由一台主机( PC机)

和一台仿真机( Alpha工作站)组成,如图1所示。Alpha工作站具有高速计算特性,相当于PC机的一个

外部设备,主要进行数字仿真作业;主控机与仿真机之间的通信,通过基于 ISA 总线扩展槽上的 FIFO

并口通讯接口( D/ D)来完成;进行半实物仿真时,由专门的 I/ O控制器控制仿真机与实物之间的信息交

换。用户界面在主机, 仿真机对用户是透明的。

1. 2　系统软件平台

系统的软件平台, 是介于操作系统和用户试验程序之间的一层系统软件,具有面向问题的非过程建
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图 1　Alpha 仿真工作站硬件结构图

Fig . 1　Hardw are st ructure of the Alpha s imulat ion work stat ion

模能力、交互式仿真试验管理能力及交互式仿真试验运行控制机制。Alpha工作站仿真一体化环境提供

了 YFSIM / ALPHA 软件系统,包括非过程性的仿真建模语言和交互运行环境两个方面,如图 2所示。

仿真软件系统

仿真建模环境

非过程语言( YFSIM / A lpha )

YFSIM / A lpha编译器

标准库(包括数学库和 I/ O 库)

仿真运行执行库(仿真执行偶)

交互运行环境

交互程序

交互执行库

I/ O 通讯库

实用程序

图 2　YFS IM / Alpha 仿真软件系统

Fig. 2　Th e simulat ion sof tw are s ystem of th e YFS IM/ Alpha

　　我们选定 C 语言作为宿主语言, YFSIM / Alpha编译器产生 C 目标码,交互环境也用 C实现,并提

供一个底层支撑软件与 Alpha 机接口。用户写的程序, 首先经PC机上 YFSIM / Alpha编译器产生 C 目

标码,加载到 Alpha机上,再由 Alpha 机的 C 编译器产生可执行代码,然后在交互程序的控制下进行仿

真运行。

2　交互系统设计

交互系统是整个一体化环境设计中的重要环节(图 3虚线框包含的内容均与交互系统有关) ,主要

解决人/机关系,使用户可以方便地与仿真机进行高速通讯,并按用户要求改变仿真的实验参数,给用户

提供友好的交互环境。系统的交互运行环境,运行于 PC机上, 用Visual C+ + 语言编程实现。

图 3　一体化环境软件结构

Fig. 3　T he sof tw are framew or k of th e integr ated environment of M &S
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2. 1　交互系统的组成

整个交互系统由交互程序、交互执行库、通讯库和 YFSIM/ A lpha 的一些实用程序四部分组成:

图 4　交互程序与仿真执行程序之间的关系

Fig. 4　T he relat ionship between the pr og rams of

　　　　interact ion and execu tion

1) 交互程序

交互程序包括:交互控制主程序、命令词法分析程序、命

令语法分析程序和命令处理程序。它通过启动交互执行程序

( INT EXEC)来启动运行和结束仿真程序,并通过命令交互或

数据交换监控仿真运行。交互程序运行在主机上,它与仿真执

行程序之间的关系如图 4所示。

2) 交互执行库

交互执行库是一个 C 子程序库, 它被用在 INT EXEC 子

程序中。当 YFSIM/ Alpha 仿真程序被编译时, 交互执行库被

自动地连接到 INT EXEC 子程序上。从其实现的功能角度区

分,可分为以下七类子程序库: ¹ 控制运行子程序库; º 访

问变量和 IDB子程序库; » 访问标志子程序库;¼ 用户输入/输出子程序库; ½ 对缓冲区操作的子程序

库;¾ 其它类型的子程序库(包括: 错误处理子程序库、访问运行时钟子程序库、通讯控制子程序库) ; ¿
绘图及其准备子程序库。

3) 通讯库

通讯库是一些用 C语言编写的子程序, 它支持 PC机与 Alpha 工作站之间的网络通讯,使交互运行

环境在主机上实现对仿真机的访问与控制。

按不同的交互需求,设计了静态和动态两套数据传递结构,分别用于运行前初始化阶段和运行时对

时间要求苛刻的情况下。前者有利于运行准备阶段进行大量的数据加载;后者适用于运行状态下进行动

态数据交换, 尽可能减小处理数据传送的时间。

4) YFSIM / Alpha 实用程序

YFSIM / Alpha 实用程序是一组支持程序,对使用 YFSIM / Alpha语言起增强仿真开发和使操作互

检对用户更加友好的作用。包括: Config 配置实用程序、数据文件生成实用程序、文件格式转换实用程

序、图形生成、保存及处理实用程序、函数寻优支持程序、命令帮助信息实用程序等。

2. 2　交互系统总体设计

整个交互系统的结构设计如图 5 所示。

2. 3　交互命令的分析与设计

交互系统共提供 24种交互命令(每种命令又包含若干子命令) , 分别用于完成对系统的初始化、实

时交换数据、在线调试、建立日志文件以便事后处理、对 I/ O控制等多方面功能。在交互中,以 YFSIM /

Alpha 编译器产生的 IDB表为基础, 首先判断是否满足该命令的执行条件,随后调用相应的命令处理子

程序实现相应功能。交互命令的分析与设计按以下四个步骤进行:

1) 命令预处理

交互主程序在接收命令字符串后,首先调用命令接收预处理程序,对用户输入的命令字符串进行处

理:剔除无用的空格、跳格, 并将所有的小写字母转换为大写。命令接收预处理使提供给词法分析的字符

串规范化,方便了单词符号的识别工作。

2) 词法分析

词法分析采用完全分析的设计思想,即在对用户输入的命令进行分析时,将对命令字符串中全部字

符分析完毕才结束,中间遇到错误并不结束分析,而只将返回的单词代码设为- 1。这种设计思想的好处

是:程序结构简单;命令分析完全.

此外,设置了一系列交互命令的保留字, 其输出形式采用一字一种, 在设计时采用如下结构方式定

义:　　st ruct　DD

{　char　* point ;　　　/ / 存放单词
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int　code; / / 单词代码

int　leng th; / / 最少需比较的字符

} ;

DD　dem[ 101] ;

这样,一查到保留字,即可返回其代码。另外,为给用户提供方便,使用户在输入命令时,不要求必须

输入完全匹配保留字整个单词的字符串,而只要使输入的字符串长度≥需比较的长度,就可以正确识别

保留字。因此,在结构中加入 length 项。在实际比较中:

需比较的字符串长度 = dem[ i] . length< 实际输入单词长度? 实际输入单词长度: dem[ i] . leng th

图 5　交互系统结构

Fig. 5　Th e f ramew ork of the interact ive system

3) 语法分析

语法分析对一个文法(语法规则)的句子结构进行分析,它按预先定义的文法的产生式,识别输入符

号串是否为一个合法句子。语法分析在词法分析输出的基础上进行。由于交互命令之间具有相对的独

立性,因此在设计语法分析程序时采用了上下文无关文法( BNF 范式)。

4) 交互命令的实现

交互的命令串由一个关键字及其紧随其后、可被该命令接收的零个或多个限定词和参量组成。关键

字和参量间用空格、制表符或逗号作为界符。交互命令可以交互地从终端或者间接地从一个交互命令文

件( . int )中输入。其中, 从终端获取命令的方式有两种:菜单式输入和键盘直接输入,用户可自由选择。

3　交互系统的功能

作为一体化仿真环境的交互系统,它为交互控制仿真的运行操作提供了功能强大的工具系统。根据

课题要求,主要实现以下交互功能:

1) 提供一个以菜单界面形式出现的交互集成环境,使用户能方便地通过选择菜单或直接由键盘输

入交互命令进行交互操作, 完成初始化、实时交互、在线程序调试和事后处理四方面功能。

2) 提供一个作为交互系统支撑基础的交互执行库,使它直接面向用户,为用户访问仿真系统所建

立的数据结构、控制仿真程序的运行提供手段。

3) YFSIM / Alpha 实用程序是一组独立的支持程序,使得用户开发仿真程序更加容易,调试更为方

便。从仿真实验的实际需求出发,这些实用程序主要实现:各类数据文件的形成及其格式转换、函数生

成、命令帮助和一些事后分析处理等。

4) 提供与网络通讯功能实现有关的一些子程序,进行对数据通道的测试和调用通讯库取、发数。
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4　交互系统的界面设计

随着计算机应用的推广,人与计算机的交互变得愈来愈频繁。人机交互界面是人与机器系统进行信

图 6　系统交互界面仿真监控的数据流图

Fig. 6　Th e simu lation su pervis ing data s tr eam chart of th e interact ive interface

息交换的媒介。本系统交互界面模块在主机上运行,实现对仿真程序的运行控制、实时交互和在线调试

等功能,见图 6所示系统交互界面仿真监控的数据流。

同样的交互功能, 其实现受界面设计的影响是很大的。一个成功的人机界面是实现系统功能的有效

保证, 也是产品开发的一个外在包装。因此,在进行界面设计时, 应注意考虑界面外观和组织结构等问

题,真正做到人机界面友好。系统选用Visual C+ + for Win32为实现环境,采用面向对象设计方法编

程。由 VC工作平台提供的工具可方便地调整界面的结构,在设计前应根据编程者的意愿合理布局。以

往仿真机类似功能的监控界面一般采用字符界面编程,因此, 用户输入命令的方式大多为直接的命令字

符串输入,信息性不强,对用户的要求比较高。而Window s编程使高质量的界面设计成为可能, 菜单式

和对话框提供的命令, 能包容较多的信息量,可通过直接明了的命令选择,实现与系统的交互,大大方便

了用户使用。考虑用户使用的方便, 还专辟了与 DOS 屏幕类似的命令窗口, 并推出 “GPRT S〉”交互命

令提示符,使直接的命令输入方式保存下来。以上两种交互方式在实际应用中,用户可随意地选择使用。

5　小结

一体化建模/仿真环境的开发是仿真领域的一项重要课题,具有很强的研究价值和应用价值。目前,

本课题已基本实现它的各项功能,验算了大量仿真题目, 均取得与YH-F2一致的解答。交互系统作为它

的一个重要组成, 内容多、工作量大, 对整个课题研究的成败作用重大。已完成的交互系统具有实用、用

户友好等优点,并在设计中考虑了开放性, 为一体化课题的后续开发工作打下了很好的基础。
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