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INTRODUCTION

Models are the core of simulation. Models are also the base to conduct simulation experimentation, and thus
key to any successful simulation applications. To this extent, simulation model design and execution is one of the
most important research areas in system simulation.

This book provides a systematic introduction to the concepts of system modeling and simulation, the general
principles, as well as approaches and applications of simulation model design. Hereinto simulation model design
and execution algorithms and examples are specially emphasized and take up most of its space. In the book, lots
of common simulation model design methods are introduced, and every chapter provides exercises, practices and
references, Which can be used to fulfill the requirement of teaching and self-study.

The authors recommend it as a postgraduate textbook for disciplines such as system engineering, automation,

and the like. It can also be used as a reference book for engineers and managers engaged in system simulation field.

REWH, NEBUE T B HI b R 12 AN A
AR, RALT

EBEMSBE (CIP) ¥iE

BB SHAT / 85 m &, —dbu: W TARIBRREL, 2010.2
(P EHEMESERTR)

ISBN 978-7-121-10208-0

. fe 1. Z&ee [ FEE V. NO32
FERAEBE CIP HiigtxF (20100 % 005179 5

FRIgmE: BHREY
RS, Wi
B Rl dbEmFRGENRIS
¥ W ZFMTWEBERERTT
HARRAT: BF Tl HARE:
IEETHRRER AER 17358 % 100036
F &K. 787X1092 Engk: 2825 F¥: 720 TF
En W 20104E2 A5 1 RERI
BN % 3000 EAN: 59.00 T

R L7 T A AR AE R E, EnEEHEER. HEEER, FE5RERITHER,
BRRIWELE: (010) 88254888,

FREVFER MY ZE 2lts@phei.com.cn, EIRENESHIE R M4 E dbgg@phei.com.cn.

MR&#sk: (010) 88258888.



“PEBAMEZESKAER”
WmEZ
£ e HATHR
BlER: EEE %

MESHA: GRHBEHF)

B TTHER R FEE
G k) = B 2= 8 E4EF
EARA BEH H T 7
v A=

AR I
EER
Mok



[l

HIl

{4 B —Fh R FI M R T R AR IR AT ST I BL 238 Bl . MG RAIARRY, RIAERUAAE sC
FREHTRR, AREEATEHSLIER, AREZREFAMME R EKHE 17 F
B, IEXR, BESHEENFHTEREERARKEFE, S8 FRRE
B, BN AR SR A . (FEEE R —MALE TR, BRI B R
FRERS, THEEAR, RLERENRE. RT, B TSR SO M2 =
BIfETe, T E AR BEARIEA IR Bt R AT S BN, AR R E R
PR SR A 1) R

A AR LU MR L LB ARHAT T AT, BRI Ry
BN R AR AT IS T A . AP X M. MR, RSN T
WHEHITTNE, RIEAH TIHEBARII S RERM, SNERER. Ifegi.
AT, FREIEBIA S R A E N A T ARSI T, BEAMHE A
BT A 2 B IR B T 2 AR AR A K R . E R A BT R 2 —
FTSEBR MR GRIIBIAR, RPAENBHRIER LN RN, 3B4E T BB, 5
RS A B VR AR S SE R T, JERTAH DGR EAT Tl BT ¥ EBEAERA
FIEE TR A SR, X TARSUSEE T EAEERTE, EREXCHEPR> A

A BRI 42508 T 1995 4F Paul A. Fishwick #3#%# (Simulation Model Design and
Execution) —, SUFER, MEHEETIJUVERN “OhEMERIRITS LI BFHERE
MAE LR . HEERAOEFERERMEEN R RN NS, BT RSB
F1ENAR, MM T EERME RSN, T HAEEETE. ES
AR @R, R EEE A RmEEE . DR 4% . Modelica &— 431
AV, Agent (AR VA, P RISEM. EHRRERIANE, HARTIRAN L
R EUD RS SERIA TRESCBR A, 2 B a8 S LRIFE.

S PaERALRENGER. B 1~4 F. 56 EFE 8 FHEHRS, H5EHTE
KMEE, B7EHERERS, K RS [ Bond Graph KKK A .

J& Paul A. Fishwick ZUZ7E A PAHXA A% S IR P4 TR .

TWEMBE. k. T&E. BaES. XUR. BRE. M. FKP. RITW. KRE
oy Rk, X, T8, EAWNSELARERNTEIMAE, EUORORSIESREY
WEE T KETERL, X BRREAT TAFARRY, ik — IR

G, BEIAELOMZRATRE MR AL

ABY R BIRAEFT V2, BRENMES, PP Y2 A siE RS HireE E.

MmEE
2009 £ 9 HTKY



L = 1
L T OO OO 2
L2 BBCEIZERY e eee e oo oo eeeeeeeeeeeee oo 3
L 8 14 £ OO 5
L 1 /O 7
L5 OTEBIAER S BRE ..ooooereeeeeeeeeeeeeee e oo 11

LSL BB E A et seeeee e oo 11
LICI N o] OO 12
LR 1B B 13
L A L 4 OO 16
LRV R SO 16
172 A ERERIBI T RIEFR oo e 18
173 A EARREIBI BT TR I ccoooooeeee e ses e e s e ee oo 21
LR L 1 23
(W N DL Ei L g o~ O 24
IOV i R Rl o 26
L7 PFEARBIRI IR e e eeeoeeeeoee oo 27
LR T O 2 OO 29
ZRTEER S oot e e es et et e oo eeeeeee e eeeees oo 30
e 30
T B e 33

F2EF AFREBIARERY e 34

2.0 AFBEBEBIBETE et eeeeeeeeeeeeee e 35
PR T R i3 L NS 35
PRWIE GRS 37
213 ATHTZR oot see et eee oo 42
PRI 3o % oL 2 SO 44
2,15 BREIEIIRI oo ovceeevcomeenonee oo e e 44

206 BRI UTELIIIE e e 46

2.2 FEAETIBUIT oo eeeeeeeeee e e oo 47

221 BFTELTE oo e e e e eeeees e 47



HigRIzit 53

(5

225 SRAETTEB NS . commosms s oo e o S RS TRR 49
230 REBLETE AR oot st a s sb s s b bt een s nens 57
232 ERBER DT oo ireeeeseeseseesssess s sasessassssnasenss eresannssmormssnsaened 60
D33 DI S R B oo smsommsosssss s s g, £ 558 G s ans s meFinsasnensransrnm 67

2% BENIERIRED B cosrmsmsssmnion e s ssisstitt s oniiainsassinsssssaniasmssasmas sensassass sasssnemss ssoms sneasarmssncssss 74
241 CABEHLE oo eereee st et e sae st s arosets 74
XTI K G s - S 75

243 JRFEEMRIE oo cens s sss s sbes st st st ettt s nan e eet e eetenen 77
244 BBIZEBIE ..ottt s s s ettt ebees st 79
245 FBHEIE .o s b e ba s e sen s s e et sran 80

25 BRI oo ss s issss s sesssons eeeees e et rasstees 81
PR U= &30, 8-R 3 o OO : SR 82
2,52 BEBMTE BRI coreeceecinamnasni i sbesesseses s ssis st sassessss asmsnasssensase 83
FRBELE T oo csiseresisssasessas s st s s st sb s be s st sa s Rt s et e e s ee e sesemeren 88
FREETFFUILRR c.oioeeereeeeserensrssssssisssssssssessassbessssssessss b s ssssssasesassesasssonsssssessssssenssssssseans 91
ASFEAHIRBUTEIUIR «..ovvvvvcvrsensere s s sevesssssssssssssnssssssssssossassssssssssssssstaiesasssaseassssesssssssensssassessessssessssmeses 91
A EERHFEIHIE scommmvrssnasssnsssssosstss s s sos 05 ¥ rasaomssmensrhassssssnsassassseesasoassasassesm sesmsgonsswsssssssesgorsestngsy 92
HIE (ARBEEEEBLEI oo seeeseseessessesssssesseeessso rresessssessaesesesenesessnenens 93
3.0 HEBESHERE oo, . 95
ERWUNE =0 7o - Bidl: )= S 95
312 HEBEEBERIIIZ IR coooooeveveeeece e se s e sesessneessseeeesanecesassssessssssssmeesoon 95

3013 AHEBERBIUIIFI oo sersmsess st seesessseees .97

32 EMBMEBEBEEFER s . FoneFhnissrnasasmonenssse .99
321 D Rt et e sensdinsssmmnsenes? eeemssenBierBasedersoemsssssgserpeses 199
322 PFEBEEBERUITERILFR oottt seseseesssesetses s 99

323 FEFERMBSEERENL oo, eepmoseengeeeap s S seeeebabosensnssssanmnss 101
324 BEBBEBITMIE cooooooeoer et sssssessssssss st e s sesestseereeses s st s s sesss s s s e 101

3.2.5  BRIRHBR oot s es st st s esesss st ettt s s e en e se s eeeese st eesenteaneen 103
326 AHEMEBAEEIIIRY ..ot cesses s s sssssssessssssssessesseseessasssesssssesssssss s 104

33 BT UML B EBEEBERIFER oo 104
33,1 UML B AR oeeeccinreissmasssrsssnssss e sssassssss s sssses s sssesssssesssnsanssesmmesesianseesssseneesssessesesses 105

332 ET UML MESHEEMARIEE........ 5 S————— . 106
KR A RT=E )0 SR oo ssreinn rreeeeeaenesnaes .109

34 ERDTEABEEER oo s et 115
3.5 DODAF ...oorereorentiensss sttt eessstsesss e ssesesseesse s - ceesesse s e sana e sa s 118
350 FEEIFLE «..oooerce ettt st sees e sesseee et sesse e e es st eene, 118




352 BRI i s s iiatsisir s sedssmssassssssssiessssssrons ..120
353 FHRBE o seessrsssssirnne T 121
3.54 DoDAF HpERMITRIE.......... vo——e ..122

355 FERMBETFEK....ccovommirenerenreeirernnres Shevansnssneseemsvetsass sy asaRapEs .123
3.5:6. IRIBMIBH TE IR «ccossossonsssss s seiasiiassissinens cMSanssanonsssmsbmesnus e sonsisasysasersis b aniesssess  sseasiensss 123
35,7 TRRBBTFR ciesesvmsmsmsosissisissioissvianms hsmesmsosmmssssnerssasessossessmsessportasessas tessesssssesssssassasss 124

B8 SYSML ..crueereeenncemmssoncesssaressemssassssasssssssonssssasiosssssnasssnssssesmsssesssosstssessemsssssmsessemseesssoesees £, 124
3.6.1 SysMLEX ot o e o A AR S BT 125
3.6.2 SysML ERER.. SR S —— 127
FRFEER D] coorserutemmeressssonssestmssosas e sesssissssssssssssssssestss s sassie s ossmt e ss s et ss s s et eree e s e s 135
KRETIREER ..oovorerrenrire i sssssssssssesssssssanssesessseseerasssssesesees SRS e 5 A Bt 136
AREAEDE IR oovorerreecererenreenscen e iRt et e ets At sa s et s eeen 136
FRBETHIRIREE «.oecorvervmmessenemermssssssmssscsssssessse s sssssssss ot essesmssteesesseess s seesssees e semmsessssemessesm e e 137
FATE R I T 3 oo eeeeesss oo 138
BN 2.5l 2 139
4.2 FETREEVBBIBEIL oot esseseserensassassssssssssesses s eees s 140
421 HRREEIHERBL ..ooooooe e cssnnne s rsssssssss s ssssssesssssssees s 140
422 JESERFREBIHLEIE.....coooomoeee e eeses e sseesesssesesseesseesesssssinseseenssesens 151

423 BIRE oot R Fnaasssass s ssansrser oINS 155

43 ETHEAMBRIBRH o ereeenensresens 157
431 BBRBHEBIHBA ..ottt eeeseesssissessessssereeeessesoee s es oo 157
432 X@EWFIH........ VAR SR e s e soweess e e oA RS 158

433 HITEMAA.... ; : — et st 160

44 REBMIRAEEL .o eeeeeeenseeeenssmmessesssasssssssesssesssssmms s, 162
441 RE-FHFE et es e ees e seneeseen rrereessr s aseapanes 162
442 FETFFER oot s s sosessssemesssnessennssssenssonmn . .163

45 BHEBRB s S A N TS e o nnmne s 165
4.5.1  BEFBIRE Moot ssesnsssss st sesseessssasessesesesessssessssossstsssssessetseseemme st senee 165
452 FHFEBHEL BB hemradirsbassseenssemmergen 168
4.53 BB BT ..ottt casteese s s s s st seeeee oo 171

IR T o i OO 172
461 REREEE e e s s e e e 173
4.6.2 FEBIFIHBITEE ...oovverrreeerresereees s ssssensssseensoesesesssessasssssss st seessee s eeees oo oo 176
4.63 THRTEBIIITILIIR oo vsesseneossee e srsseesseseessesses s e eeeeseee e 180

4T Petti PIERBR......oomoote e ceerts s sssse s s se e e s s atme st esssee s 184
471 Potth PBIRE X couueusiusssssersrsssassssessnssne s eesesmsesesenessessssssessssessseesssomssesesseeeses s sees s 185
472 Petri PUMBEILIEEE ...t eeessssssssesseeeseesesssoesss s s eeeeeeeeseesee e 188



(INEVRRYZHH ST

473 BT oo s e ssse s s s sas s et ettt e eene 191

4.8 THFIHEFRBIBEEITETE oo et snsecsnss s ssssssasssssassesass srassssassnssns s sss st s s e sees s 194
4,81 SLAMABRBIBIBEEE oo mmmminmsmsmmsssims st i s iishassnasaenssrassssosssssssssens 194
4.82 SIMSCRIPT PHE BB .ot csrreesnis it st s sssssssssesssssssssssassssssssnesesassssssenas 196
483  HEIR AT T B TR covsuusosvoninssrsssssnssssssmassmsss s soussasssis i sassssxsi 8 sosmsssssosavensoseusssesavecess 202
FETELRTT oot et st r Rt e bAs SRR AR b ettt e e s et ese s s tees s s e et seen 204
ATETHELR S 207
KEAXFEICR ........ O . 209
FRFERIIEIRIE <.ooooeeosoemeeesseses e eeeeeeseesssessamssemsamem s eses s ses e e re et areebessssmsmmm s seee s e oo oot es et 210
A S o) F 4 0] - - 211
50 BER .o 212
5.2 BEHEBRI ..o crentsesssses s bas s ss st as s st ettt 213
52,1 HBBREERBEGR.......ennn, .213
e Rl 215
LRI - i 8 ;-5 6 OO 217
524 BEEREBBEBIZEM..........ooocoveeeseeeesveocseeeteaeesseesessseeerssosssemsesssssssesesssesesseeseses e eeere 220

525 HEEBIBIES TR ccoooooeoeerreereeesenss e seessssssssmmssssssmsssseesnieseemssesesosesssesmsesssssssssssnnn 225

53 REHNE . S R S O 225
Si3u]. TRIRY iosvunsvusonsisnsossususassccssvemiaassasiantssi smensenorsnnmee sosssssonsssssenss e gees 4 ¥e S oA S RSN ARAR SRS 225
532 BAEUGTHITRIR oo ssssissnssens issssonsssssssssmsnssessasssss 226

533 BEEIBIPTEBEIE ..o et sasssss st essms s ebesesss e sesssssees sose e s es e e 232

534 FHRPEBFITRBY. ..o ccomrerenereereesiseses s svesessserssssssss e sssssssesssssssessssssssaseessansesassasssssseras 234

535 HHEMARESRBEE e, ..239
54 BB 239
54.1 FEBERER ..239
542 FEBEBL oot et seesesrssss s srasesenns 244

543 FREBEBURB....ooooeeroes e seesresees st ssts e sssssesssssssesmsnasesensesssessesss essssesssssesssssmesssesn e 248

544 FHBHEANG.... .253

58 I RIPURE o s s rt s ey msmensasmapmass ossesmass s osons s eee g 254
55.1 MHHMEHER... 254
552 JUMFRPIBBIEEAR LM ...ccccosiriiinsessscnisesssesessisss st sesosissssssnns 255
553 TR PEE BBEIEBI——THRIEIR ...cooocorrrrvereeeneermsenreeresssssssasnsssssseessssmssesesssssesssanes 260

5.6 FUTHBHBEAL . .ccocmscnsunssomssasmmssisnsssssictivmmmn s senossseessmssasmmremmsss et s enmes s st sntessssioe Sossvie s BB EE 263
5.6.1 BMEIBRBUREIR.......ccooo ot csess e s senssossssssenseeaeesseses s sr s s s 263
5.6.2 BMIBIAIIREIZRIR ..ccooooccrrterennee st ssamssassesss s eensesssesssessssesstessssessosesessos oo sesn 263

563 BHIEHIBRBUII. ..o sssbs st ssseeseesssssessseesssessesseseessess s 266
564 - FEMABBBERIL ...t s ses s s s s nss e 268



5.6.5 MRBBIHEE..cirecceccnnseceecene 273
5.6.6 Analytica BEBIRAE ...t ssssss sttt s e reassins 276
FRBEBR ST cooeoeceeesreeees v enss s aases s et saes Ao p st ses st e as e tnes 281
ZREETTREEBR c.oooreverereseensseeeiemssenesssessssssssessassisssssssessssssssssssese st sss s sas s s mas s semasssaraesst st sesensassatsons 282
ARBEHIFEIIEIUMR .ovcvvveerveesernrerserenesssesnsssessssssesssmssssassssssssssssss sssseemasessesssssassesmssesessscasseessasessssessessseses 284
A BEHAXKMS 284
WOWM LUK T ——— 287
6.1 LUHRBIELER ..ot aaraeanssrase st RS 288
LN I =5 9 L - SO Surasdirisassesogugeseapentanesaressmrsareseemigs s, 289
62.1 BEEEER oo T T T, 289
6.2.2 Fibonacci #1........uunuccen. bR ar e setes 290
623 MEIHBAFIRIE L HRRS : ereesesseneeaes 291
624 EHTRRETFTETER ..o eeseessssssissesessrsssesssssssees 292

63 WHHRE.. 293
6.3.1 TUDNITBIIE covoeercrrsrresesssisss s st sssmsss s ssssssass 293
632 WRALSEMEAEESHEA ... .298

633 Hif .. errtasensr e es s sR st ssraeen 300
634 TEIRED oo S ————— 301
635 TBIATH—LOIENZ TR .covrrerceccrorverseesooesesesesessssesesesessssesssesssesss s seessssssssses s 303
6.3.6 BRI IR oo eecrereriienis s ssns s sone 303

64 HERHE........ . 304
8.0 BB GIAPEsuswsacesmsmmsssssesssss s s msi st frssreasfl Somsssmnsssssensossssonssiosdoresesteep puseemsespremssssasssassomss 306
6.5.1 Bond Graph KI5IA ... RS nn UK Sananaamang snomsemanorerenen 306
6.5.2 Bond Graph BB .........coveoeveeecree e cies e st ssesnseeeesessessnesess s 308

6.5.3 Bond Graph BIEITE cc..vooevsieoees oo 300
6.5.4 Bond Graph BARIIFR .......ccciommnmrirninnesmiessressssss s esstssssseesessemsesssssasmessssessessssssssssssenes 315

655 BRI e Heeeseruetassontaees e e s s eness R eRarea A bt sebesene 319
6.5.6 BEFLB oo, cerses e s cns s stns 322

6.6 MOGELCH. .......ccrerrrecreerermeeenccrcr ettt ssassasssesessesenessasnsassavassen : 326
6.6.1 B TTBEEL ... ererermsnensenssssssssessessssssssssssnss .327
6.6.2 Modelica EHFER..........cooovnn.... 335

6.6.3 FETZHMAH Modelica BT ..o ree oo eesscessoeeseressons 340

P = OO 348
AFETFHIERR ....coovvroreceosseceessrsseseesssassssssstsssssssssses s eresssesesensssssesssesssesasesessssess e 349
EEHXFEIHR ............. 351
b5 O 352




e
naz
oo

Al ¢ - SO 354
7.1 BBAIERBEEIR ..ot sia s ses e ats bRt et seane et e 355
7.2 FEREEBIHL oo ssa st essssssssessassss s smssssssessssesssases 356

7.2.1  FCHEESIHLHEIR ..o ctnsctisissscesesssstseoseseseesrsssserasssessesasssssas sosesssbmsssmsseesesmeese s 356
722 AR i, B S SN 357
723 FEbkAKIBRY i KTisnmrenssessssomenmansons .360
P T e e H L . 362
T3 BT AgentBRIR ..ot ST sonesTTanansasesn sensomesbores fhomeesin 363
T Bl IR ccociomuussncosssisisn, sousiemmissness 5 5Fhmnnosssmesommssbessmmemmsmensressmmesssy s e SR S A SR SRS 363
732 Agent FIZEABERE .oovoooeeeere s eeesset s tesrs s aresatesseasenes 366
733 SMARTHEHE........ooeeeeeeemrrcrnieanns S, . 368
734 Agent BEERA.........c..... tesebiesiss et st e A b ba st b e eean et eeeesrans 369
735 Agent FREEAAT TR ...ooovvereeceercrereeae s cesenneesssesesesssssesens eSS T ermssmnasscnsmees 372
7.3.6  Agent PIEBREITI T ..ot et ses s esstssssseessssss st seasss s sss e 375
737 Agent BEREI—REB R o, S 378
T4 L-System BRBE..........cooviiorrrvireieiescesesse o ssseee s ssssssenmsssssesesesasesssosesessssessmsessssoessssmsese e eoeeeeens 382
7.4.1 L-System BHMER ...... ettt e AR AR A ra et nen et A eetees et eesseeest s 382
742 LETFICTERM L-System .....oocvuevenrenoeerereens staere s n st enss e s s sveneaasenas 383
743 _ETFICHEXE L-System.......ooun...... . T — 390
75 HTRERE... S O veeeeeeserransesnsseaenesresses 391
7.51 HTREBEBEA... : erirsheraer et sea o tR s beren s et son 391
752 HFRETEAMITEEBRESE....... st srn st e erens reerern392
7.53 BTRIEBBIIIEME oo sssissssssscsseasssssttssesssntossesessoseee s seeseso 394
754 HTFREBELH— THE.. o eeremsess s erRags s s sasenatmassesmnene 395
AR vt R et e ses s e an st 398
¥ -2 A T S 400
AFEARBDEIR ...oovnvoeeerrrvns U : . dinesrsenensssosmmmnan . 401
S i o T 401

SEBE BEMIMBIEBIE ..o eeeeeeeee e oo 404
8.1 BERKMBEBIBER ...occceo e ererer e R sttt 405
82 BREIMIMEBINIIMR oo ssrseeseseesnnnon SRR T srrssnfsssas omussesruessressd 406
83 MEIMHBRGL oo, S SR 407
84 HMABMBPMFEEE. . — Fremsiasdipmassesas 408
8.5 FRIBEHITEIELEME ...t sesesme e eeess e sess oo eee e seeseeeee 412
G AR =0 ClE e i Ao 413
LA e o ] KOS 415

8.7.1  FRETHALIZE M cc..ooveeserctmimesarsssssssmsenissssssonssneseeesesessseseessssssessesessss e ssesseseseseeeeeses oo 415



8.7.2 TUIKEERZE..cvrrrresesremmsresmassseesesssensssessamsesssesssssnsasessmsssasns 417

B.7.3  TLMEEFME ..o ceveecseressseees s ssresesssssess e essassasssnss s s smas s e erms st erases e s neen 420
B.74  TMFUIK oo rstsessssessssssesssas s sns s ssbesssns sasesonens 421
8.7.5  HHAL PEtri Pl coooevvrvescreennrcrinserneennssseese s ssasssssseosss s ssasssesssessesesessetresesesesessesesesssasess s 427
8.7.6 FRAEBEEIRBEIMH.ccorrorrrrnrereeeeeeceeeee s s snsssssoneenesscnessssssssss s ssssisssssasssnsseens 431
8.8 BB ..ottt b s st et s e sen st st e s s ent e e 434
AEHA ... eerere it rens st r st senmasenseaaes eeseseresseeraneren 436
AETRELE.. e e S afomsed 437
A FAR S SO . ) pamadinsbonsasmmreners 437
ABAIFIAE ' .438




i
|

/\/ SIMULATION SCIENCE

[ smmasnT. ’ )
* 3

s

P ECH

iR

O S P S TR

BT R

RO it

A

AR

TS

A BT B R 3

* % % O % % % % % %




[GECEEREL TS

1.1 3 =

PR MRS T REDRRM AN £ES . WERENERY, ARBARS
FRERTRAE, EREEATRTILEN, FHEZRWRNBRREERE—TTH
B. BRERESZE, BERZE. WATE. EE)NESIRUARARRANHETARHBE
BR, B—BERTHAAZBERESHENFE. EARANNAERT, BRSMHE
SEPAARRLE R, SHER. BEMT HENRE, A THHRERH N RN
—AFE. R, BEEBREANEERRENANAERE, BEEHEENE LREN
S BAREREER, BRI TEEEEBOER, TENANTFR. ERAERCLRE
TFREWRETERNE. TER, BEEHEEI—HFHITERRERAAZBFER, C
BN —FRREE . B 6 SRR R R R SR

BT HERRAG RS TS RESRARIT, RNEARGENEL, RITERR
THF R, BRGENARIMNKXRE. EHEREH BN —FEL. HRM GO
KU FER. EAFCEERAERNENSHEY, HERARATNEMRERRYE, LS
ARERREL T ZRERHENTR, EFBANSEHMTEEARREEN TR,

ERMER P EFHEHNALRE, FLut WEFRRYE, REERMNFRERE
RIAEREMBE RS . MALRLBE G, RURMRLEN—Y, ReHRLaEsy
HHARERNE, TARBHENERESHRTHAEN. BESRETER, RBLEF, B
TEHRMBISE, RENETER, ZEAEX EERTER. BdBERTHARHE, B
AR BREINREEN, BNRK—A KK, B REREBNE TR, AESHRA
BHBE, FRABRE. SR MANBRES, FAMGNRESSKRE, WK
“WK” BB, FRRERHHASERE, B —eEERTRE, REdsR0 T
R, BAREEIAN, PERBL AR, BT U R A b i AR 8 Z A 0k S g
A, BAEAER R, MEEAENY. HEERR (TR RREFRER
LG RAR A EH RS SRR, FFREEMEER. (FERERE MM
3, LABLHEYPHEANRORE, MEEAR, REBRAEKRE.

R, BTRF R A S R A, T B FEREH R X R
TEENRL, FERERIT NP REERE. A0 E AR R s
REEENTH N A SUR AN A 8, RAMERF L REFHANRES S 4 RBARIXFHE
k. RkHFSEREAREEETERRFERRTSHRER, FEBRTNERBARET,
XSG RAMNITHEEE, BHOHESRBUEE. RN, RAND ATESSHR
HEBRBFR P RR, BEEAM, FERENTERRERE. R, HERRT
B HERRMTH THERRSSREHK, AAANTEAZXRANTE, LHEER
BUXBGES, ZRBRABAAIPE. BEGEELER Zeigler L3H AL KRIL,
WA SRR, HASTHRIUMBEEEERE, FARKE SRR RN R R



E1s WHE)

i, —BHF/EBEALREE T TERER, BERUZIRERREW, TRIVER
MEENEETE, FASNNIERRTARRNRRT T4, fiLl RAND ARES
S 4 BUBRIBT 5 o IO SR RS 18 R 1) L B HERD B TR A F B B AL TR

EHEFRFRBHA AN AN RELTEE, ERNMSNLER LT RNGE
AR XS, bk, AMIERERENEEERENRANER. XRNTAETAE
RS AR, EREBREFTT, BTREANENENERYE, FEBETBARES
FERAEE, BURSBATTLRNTABELRET, WA HE™4E%
M EERR, FRIMEEENEEFE, FERERRLREE. RENMHBRENIE
AR—AESEENTA, E-REERBOSVERIETHEESR, EETHRAY
—EMERBRS . MRTIERBERNRETEEER TR, BARPHNFRAELS
THXMRANBRRENE, BYRENOREREWTEEER, FUT2KEaEA
AEA BRI MBRGEEEER. A5, BT AMENREMBN, T EREMERE
RATERNARKBELR, SBUIRGRARMRANREE, BIUMENAES AR
. REMER. 2EKNERHTETEAGERAHN, YHERSERCEERT A
BEMARGHBETEMBEEAR, RETREIBERLY, HEREER (WHERREAED
Hl. FESNE. THEEHRES) BARN TAXRSURNTARERNME, R T s
WA A . ‘

AEGRBEEABA R RENTE, TURTENH —#ARIERENER
T, BERTREERRERARE, CRGENNTR., SENERH, ALBENER
BAREHE, NAASHTWERTERNSEART B, MBHEHRAA R RERT
MBS, UWEEFRET RN, hit, XEHMNBEERMAER
WHBEEARET T AR, EERAER RN RN STIEITH .
AEERMTEORES . TEONARE., HRATFREIBEMGENTR T ERITNH,
JFH I Paul A. Fishwick FISLAMBIRN B THE R 1 R RN RH AT K, T
AT 0 B R BB TR T o

1.2 fFEKRAE

“RE” —ASFEABRBEANFRRES. ATRLSBAER NI WESHRE
B, REEMN—REFERHEERESR, HTEMRARNEG, FEATELIEES
EPEEEISER IR AR, EE2A ARG ERE .
EHEYHFEFEZ X THEENARE#SRE X . ZEEBE DoD 5000.59 54 HARE S
PEEEBSMEERE S —MREE— A RE. ISR BHME. BEsiBEnE
e MIHER: BEBERN ETRHERFE: RARXRLRARGEAERNESRARE
Wik AR INEHER. TENERREER: BEE-IMNEERLE, BEF I R—4E
R, BEfR AR DR BREESRE. Gl R, &%, M5, RBRIERR




WEABEE, LAESEL. EEARRPRISES, HFTRZANE. RERHEIN
BARERAR, AREFRLHNE. ZAFRERNTR, MRENREERZENRE
CGABATR) R —ROEALTUREHRFFAREABERET . EAHR
AT E—E MR E K, BTCATT LS ELAE AT IRIEFHRE M, BURIER
B, FEEA FRTRE, ANAEREAMNRREHFRIREEITHRGLE.

WIE R T RBR R, TRV E S B E (Physical Model) « #EKE
(Mathematical Model) FI¥E-WEBAHE. MENHRESR. ER. BX, EHRHN
MR BRGENESRETF. HE. RiE: JE-HERAGEABREFRASRERN
WA LMBAER, BRELYGERFEGERBRGERE. A, R TES.
H%. SHMEHENTENRGEABCEHERE, DX ER4EREIEP R ER
¥, XRRAKGERRGE. MESSER. XITHR. IRKAREL T RNRENRE
MK BB T RARR RN, RERAERBRGE. By, RERARBAGEE
BiE, —BEERHEENEER.

WRIE D7 I T v DL IR, TH%ﬁﬁﬁ%ﬁﬂﬁE(mm%SmMmm)\ﬁg
{5 E (Digital Simulation) FERl-HFREHE. BUGEETEEHMURE, FENAT
ARSRGTEN, SRR AREN. SHERR, ENERE. BFEETRE
WHER, (ENTEREFIENMKY: BFEHFEEFINEERER, BRERREBAN
ger, TIEHERMEEMNER. BE-BPRAHEERBGENKZHEHES,
HENTEARBAWENRSE, XMHRESHERSEDNEANEFHENLS, FTRMREM
 BHTERETIR, AREHERTSEINR. oS rmnNAH, RERERERR
SRR T A HE KRR .

BEPHEREREI, TLURHE S AELERLVE (Continuous System) . B
HERGVH (Discrete Event System) . ESERPEMHRERANTHE. RETEREU
EERGEANTERE, HEMNITERBRYE. %, 2PEFMTARENEZERER
xik. R2Z, BEEIRRZUEHFHRENTENTE, HEMNFERHRL A, =
. TAREBENNFEXRNARBEARLDENREARABALBERMERREL. FE
BHEE, KENRAUEEZSHRIFHRENMAFE, HORHTER LRFEHITIAY
UGS, FETUBYE —HHRMTE. 1992 £, XEEHM*RRESBEHERR
# U X T R 1.1 R AR B0 B RL.

£ 1.1 BEEMGEAER

% W x  x T N A

wm | SO e, MOAAHTA FEHS DNGAS « Thebe -
Simulation . STORM. NSS. JMASS
o AN R R IR R A R, T

mm_ Virtual Simulation S ECEERA R F BLE A R SR A SIMNET. ModSAF. OneSAF

28| Live Simulation | A ARIAERSS. (SASABRIEENIERITS | Rod Fing

HHRUGERAE S SR EERE. 5IERH RN B MBE R E MO
- TH. BB, SIAREREATREEAARARRN. REMELOGRELN, T



EHRRBEERABAIRNATIERY, EEHRABAMMBEARE. KEKHN
BB ETUATRAN TR AGE, UAREFTREANERTE. BEXRH
BB E T A THRIERER, o0, FREERESRBRIUEERERR. SEETU
EEAXEHBERTET, BAUASAZE, Ei—MHLT, REEREDKRE
KNP, THTEFARVNGRBR. ST £ —MHEHT, HEHUER/ Uk
RN, TRATHEAFT -ERTEGRIPMEER.

BT RIEFE RIS BRI R HAT AR B K ﬂﬁ%AEl%ﬁE%%ﬁ_
GRBTESE. BMTERRAAYE. ERAGES, BUERATUGREES, BREFT
EZUHHENGRERNES). AL, EREREVNGHFEUBTTUEE —MEFELKHR
%, BHMREAMBERE. ErRENRENRRE. FEIERNERBHIEER
EREARWHNFREL, FRBEBRRENRENRE L. RBTENES R HF
PR KNES), HRIBTRUMEMHAWERR AERER. ERBGTERES, &
EARBEN. BRIKMHNOEEREL—F, AUE—MHARB. 7ERTLRIN
3. ARREEZH, AERBFRHERTUAERARARBE—IMNETE. BEHES
REBUBRELE, TURRESRBTEZAMEKEES, XHRRNERELSHR. B
i H AR R P KB R AR AR R PERME T BE HHE.

SERIMT R PRI S A RERAE I R S R BR e %,  7EHRIT SCRm I AR MR BRI it
THRBEEZRBIMERRSG. LRHRRASAREGRESFH, TURRRBEL
(R REBERGPAIEAERE AR KRS, SERARMRARSE
EELBARAAHATRRTIME, IBHERRFZET, FARRRRARED: RE
mik, LBGRBERBARANS. WENMS, FERKERNE. AERGTEFRE
RIBE, LA TP RR SRR SR RRMIE R R R, HEB T TRBE
£ BUEEGBEHNGERANSRETHRIANRIE. FRTEBGR A, TUAEST
BRI EREUG R, SRR REREET R, TROARETENRS, RAR
EHRMXRAE, SR TUBERBIRERNERSL ], SRETELEMHEE
AT DA AR e & 2 (] B SE PR AT EL BB R 4R E HEAT E A BRIP4

B4, REARBRRFRR TR R R 5, R DGR h R
B, BTARBRBEE TR REEMR, WEXMHETREEH SRRt REE
BHER, HXNMEHFSZR 1.6 V. HHEFEAUHET LRGESETE, BAR
(R R SRRl BN 2 (6] 6 57 PR IE AR AR BB, AR BINF HARBE R R 2
EREMHRBNREVR.

1.3 HERNAH

SRUTHELNAT/LEREHNASER, HRRN—T15RRS U XERE
R HFTRANFENIRCEERRANAE. 47, LRE, WEEEHAIEHEFRN




