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摘要!简述了软件无线电波形及波形组件&分析了
K;.

波形软件装配描述文件
K.D

&提出了一种基于软件通信体系结构和波形组件

管理器的组件动态部署方法&并设计实现了组件管理器$使用组件管理器为组件的创建和部署提供统一接口&为波形组件的动态部署操

作提供灵活方便的通用接口实现$以宽带网络波形为例&在
PT48CO:

下进行了波形组件的部署试验$结果表明&该方法可以满足
K;.

波形组件的动态创建和部署要求&解决了波形组件的创建和部署操作与其它操作夹杂在一起&耦合度高的问题&从而提高了组件的可重

用性-可移植性和可维护性%

关键词!软件通信体系结构$波形组件$动态部署$软件无线电
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组件管理器类图

C

!

引言

软件定义无线电台+

$"

,

!

KDZ

"已成为当今

及未来无线电系统研究及发展的方向&其核心思

想是在通用的硬件平台上&提供一种具有组件可

重用-可重编程等功能的软件系统&解决传统通

信体制不统一&协同通信能力差的问题+

(

,

%软件

通信体系结构+

%)

,

!

K;.

"就是满足
KDZ

要求的基

础上形成的一个开放的体系结构%

K;.

规范只是

提出了波形组件动态部署的要求&对于如何实现波

形组件在不同的处理器上动态部署没有提供具体的

实现方法&本文提出了一种基于组件管理器的组件

动态部署的方法&并设计实现了该组件管理器%使

用组件管理器为组件的创建和部署提供统一接口&

为波形组件的动态部署操作提供灵活方便的通用接

口实现&可满足
K;.

组件的动态部署需求%

D

!

9!@

波形与波形组件

波形用于描述软件无线电台实现从用户输

入到射频输出以及反之的一整套功能&也就是

从天线到用户之间的功能集合+

*

,

%

K;.

中的波形应用由资源

组件和设备组件组成+

'

,

%资源组件涉及波形中数据处理和控制

等软件功能的抽象&与具体的硬件设备无关$而设备组件涉及

波形中由专用硬件处理的部分&它是对具体硬件设备的抽象%

资源组件需要设计端口完成同其它组件的交互%资源组件除装

配控制器外通常都是进行数据处理的&所以需要具有数据端

口%数据端口分为提供端口和消费端口+

+

,

K;.

规范只是规定

了波形创建和部署的总体思路&对于如何实现波形组件在不同

的处理器上动态部署没有提供具体的实现技术%
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一种基于软件通信体系结构的波形组件动态部署方法
#

(#)&

!

#

E

!

基于波形组件管理器的
9!@

波形组件动态部署

原理

EFD

!

9!@

波形软件装配描述文件

一个
K.D

实际上就对应了一个波形应用&它描述了该波形

应用需要用到的各个组件&而每个组件的详细信息则由其对应

图
"

!

基于组件管理器的波形创建和组件动态部署序列图

的
K-D

描述&组件提供或消费的接口信息由
K-D

相关联

的
K;D

来描述%

K.D

文件是波形创建时首先要读取的文

件%

K.D

包含了组成波形应用的所有组件的相关信息&用

以描述自身的装配以及组成组件间的互联%它为域的管理

提供了
%

种类型的基本信息(组件配置的需求$软件装配

时的装配控制器$组件间的连接信息$应用对外的可见端

口%在波形工厂创建波形应用时&需要用到
K.D

文件中

的信息对应用程序中的各个组件进行初始化和配置%一个

波形组件可能会包含多个资源组件&如资源组件
Z$

-

Z"

-

Z(

-

Z%

%每个资源组件都会对应一个软件包描述文件

K-D

&而每一个资源组件都可以有一个或多个实例程序%

K.D

文件还定义了这些组件实例之间的连接关系%

EFE

!

组件管理器

本文设计了一个组件管理器&用于实现对波形组件

的动态部署%组件管理器类图如图
$

所示&它继承自部

署组件启动器类%

组件管理器的主要成员函数有(

$

"函数
?

BA182723JBDBP5HB

!"&主要用于获取系统

中的可加载逻辑设备以便用于加载部署波形组件%

"

"函数
2JJ8H2ABDB

E

B67BH

Q

;2

E

2H5A

Q

!"&

主要用于根据组件依赖的能力进行可加载逻辑设备

的选择%通过指定运行组件所需要的操作系统类型-处

理器类型-中间件的类型等可以将组件部署到特定的硬件板

卡上%

(

"函数
2JJ8H2AB;2

E

2H5A

Q

!"&主要用于从处理器的处理资

源中分配出一定的处理能力资源如内存大小-

[0-K

大小给资

源组件使用%如果在部署时处理器的处理资源少于资源组件需

要的资源大小&则该资源组件就不会部署到此处理器或专用器

件 !如(

DK-

-

\-V.

"上%

%

"函数
J827

!"&主要用于加载二进制文件到通用处理器

或
DK-

-

\-V.

等专用处理器上%

)

"函数
BTBH@AB

!"&主要用于在通用处理器上运行已经

加载的某个特定二进制文件%

*

"函数
2::5

?

6DBP5HB

!"&用于为组件启动器分配一个可

加载逻辑设备%组件启动器将会使用该分配的设备来启动波形

组件%

'

"函数
J2@6H>;8F

E

86B6A

!"&用于启动组件启动器所管理的

组件%在该函数内部会进行能力值的解析和使用函数
J2@6H>06R

:A26A52A586:

!"函数启动该组件相关的所有实例%

+

"函数
J2@6H>06:A26A52A586:

!"&用于启动组件所有的实例

程序&该函数不仅加载和执行所有的实例程序&还会使用
?

BAR

-C8

E

BCA

Q

ZB:8JPBC

!"函数来获取属性解析器&然后根据所选择

的组件实现来进行属性的判断和选择%

&

"函数
?

BAX2F56

?

KBCP5HBX2FB

!"&用于根据组件的实

例
0D

来获取其在命名服务器上注册的名字%在命名服务器上&

对于每个波形组件的
;GZW.

引用都有一个对应的名字%

$#

"函数
6BTADBP5HB

!"&用于从设备列表中&选择一个

与波形组件需求相匹配的设备%

EFG

!

9!@

波形的创建和动态部署

本文提出了一种基于组件管理器的波形组件动态部署实现

方法&在该方法中使用到了组件管理器-

K.D

解析器-组件

连接管理器等&其基本过程如图
"

所示%

波形管理器客户端程序调用了波形工厂的
HCB2AB

!"操

作&要求创建一个波形应用$波形工厂通过调用波形应用的构

造函数创建好一个波形应用$波形工厂评估域描述文件中波形

要求的内存大小-处理能力-依赖的资源-依赖的库等信息&

查找满足要求的设备$域管理器返回匹配属性的设备持有者$

波形工厂调用
K.D

文件解析器的相关操作&获取波形组件列

表$

K.D

解析器返回所有符合要求的波形组件列表$波形工

厂通过调用组件管理器的构造函数&创建一个组件管理器$波

形工厂调用组件管理器的相关操作&判断是否组件实例$组件

管理器返回是否含有组件实例布尔值$波形工厂根据分配设备

0D

查找设备持有者$波形工厂调用组件管理器相关操作&为

设备持有者分配设备$波形工厂调用组件管理器的启动组件操

作&并启动组件所有的实例程序$组件管理器调用相关操作&

查找下一个适用的设备$组件管理器根据匹配的属性选择组件

的实现方式$组件管理器调用
2JJ8H2ABDB

E

B67BH

Q

;2

E

2H5A

Q

!"

函数&根据组件依赖的能力进行可加载逻辑设备的选择%

$*

组件管理器调用
2JJ8H2AB;2

E

2H5A

Q

!"函数&分配设备

的内存资源和处理能力资源给需要的波形组件$组件管理器调

用
J827

!"函数&动态加载二进制文件到通用处理器
V--

或

专用处理器
DK-

-

\-V.

上$组件管理器调用
BTBH@AB

!"函

数&在设备上运行波形组件代码&波形组件成功部署到该设备

上$波形工厂构造命名上下文相关列表和构造设备分配相关列

表$波形工厂构造处理器
0D

相关列表和构造实现相关列表$

波形工厂通过命名服务&获取波形组件的
;GZW.

引用$命名

服务返回资源组件的
;GZW.

引用$波形工厂调用波形组件的
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初始化操作&对其进行动态部署后的自动初始化$波形工厂通

过
K.D

文件解析器&获取波形组件间的连接关系$

K.D

文件

解析器返回波形组件间的连接关系$波形工厂调用连接管理器

的增加连接操作&通知连接管理器对波形组件进行连接$波形

工厂调用波形组件的配置属性函数&对其进行动态部署后的首

次属性配置操作$波形工厂调用域管理器的注册波形应用函

数&把刚创建的波形注册到域管理器中$波形工厂把创建波形

和部署波形组件过程中的日志信息写入日志$波形工厂返回刚

创建的波形应用给波形管理器客户端%

G

!

组件动态部署实例

下面以宽带网络波形为例&说明各个组件在系统中是如何

动态部署的%宽带网络波形包含如下资源组件和逻辑设备(装

配控制器组件-网络组件-编解码组件-交织解交织组件-逻

图
(

!

宽带网络波形组件部署图

辑链路控制组件-媒体访问控制组件-以

太网逻辑设备-可执行逻辑设备-硬件抽

象层设备等%

以太网逻辑设备是以太网设备的适配

器&供波形组件通过
;GZW.

方式访问电

台的以太网硬件%它运行在红边通用处理

器上%可执行逻辑设备用于加载和运行波

形资源组件的二进制代码%在红边通用处

理器和黑边通用处理器都需要各运行一个

可执行逻辑设备%硬件抽象层逻辑设备作

为设 备 组 件 主 要 是 对 上 层 提 供
K;.

[^.1

标准接口&方便波形组件的移植

和重用%硬件抽象层逻辑设备运行在黑边通用处理器上&用于

完成
DK-

和
\-V.

波形组件的加载以及
V--

中波形资源组件

的数据与
DK-

和
\-V.

间进行数据的路由和转发%通过设备

配置文件
D;D

的定义&在电台启动时自动运行这些逻辑设备&

逻辑设备不需要动态部署%波形的资源组件可以根据用户的设

置以及电台的实际运行情况进行动态部署%在该例子中&假定

用户预期让装配控制器组件和网络组件部署在红边&而编解码

组件-交织解交织组件-逻辑链路控制组件-媒体访问控制组

件部署在黑边%组件的动态部署过程如上节所述&参见图
"

所

示%在组件的具体配置时需注意下列事项(

$

"在红边可执行设备的属性文件
-Z\YTFJ

中定义简单类

型的属性(板卡号
W82C7;2C7X8

&值为
$

$操作系统名
8:

.

62FB

&值为
<T48CO:

$处理器类型名
E

C8HB::8C

.

62FB

&值为

--;

$

[0-K

值为
$###

$

[BF8C

Q

值为
*%###

%

"

"在黑边可执行设备的属性文件
-Z\YTFJ

中定义简单类

型的属性(板卡号
W82C7;2C7X8

&值为
"

$其他属性配置类似

于红边处理器的属性文件%

(

"在装配控制器组件的软件包描述文件
:

E

7YTFJ

中元素

5F

E

JBFB6A2A586

内&添加子元素
E

C8HB::8C

&值为
EE

H

&添加子

元素
8:

&值为
<T48CO:

&添加子元素
7B

E

B67B6H

Q

&

A

QE

B

属性

名称为
F5

E

:

.

2JJ8H2A586

&设置
E

C8

E

BCA

Q

CBN

的
P2J@B

值为
"

$添

加一个子元素
7B

E

B67B6H

Q

&

A

QE

B

属性名称为
FBF8C

Q

.

2JJ8H2R

A586

&设置
E

C8

E

BCA

Q

CBN

的
P2J@B

值为
$###

$添加子元素
7BR

E

B67B6H

Q

&

A

QE

B

属性名称为
328C7;2C7

.

2JJ8H2A586

&设置
E

C8

E

R

BCA

Q

CBN

的
P2J@B

值为
$

%

%

"在网络组件的软件包描述文件
:

E

7YTFJ

中元素
5F

E

JBR

FB6A2A586

内&添加子元素
E

C8HB::8C

&值为
EE

H

&添加子元素
8:

&

值为
<T48CO:

&添加子元素
7B

E

B67B6H

Q

&

A

QE

B

属性名称为
F5

E

:

.

2JJ8H2A586

&设置
E

C8

E

BCA

Q

CBN

的
P2J@B

值为
)#

$添加一个子元素

7B

E

B67B6H

Q

&

A

QE

B

属性名称为
FBF8C

Q

.

2JJ8H2A586

&设置
E

C8

E

BCR

A

Q

CBN

的
P2J@B

值为
"###

$添加子元素
7B

E

B67B6H

Q

&

A

QE

B

属性名

称为
328C7;2C7

.

2JJ8H2A586

&设置
E

C8

E

BCA

Q

CBN

的
P2J@B

值为
$

%

)

"其他波形组件如(编解码组件-交织解交织组件-逻

辑链路控制组件-媒体访问控制组件等的配置类似于网络组

件%只是在属性
328C7;2C7

.

2JJ8H2A5867

的值设置为
"

&表示它

们需要部署到黑边板上%其它属性值&如(

F5

E

:

.

2JJ8H2A586

和
FBF8C

Q

.

2JJ8H2A586

等值的大小需要根据该组件的处理复杂

度和对内存需求的大小进行配置%

宽带网络波形安装-创建完成后组件在各个处理器上的部

署图如图
(

所示%

H

!

结束语

本文提出了一种基于软件通信体系结构和组件管理器的

K;.

波形组件动态部署方法&并设计实现了组件管理器%根

据波形部署的需要&需配置可执行逻辑设备属性描述文件和波

形组件的软件包描述文件&设置与波形组件动态部署相关的参

数%采用组件管理器为波形组件的创建和动态部署提供了灵活

方便的通用接口实现&可以满足
K;.

波形组件的动态创建和

部署的需要&解决了波形组件的创建和部署操作与其它操作夹

杂在一起&耦合度高的问题&从而提高了组件的可动态部署

性-重用性-可移植性和可维护性%
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