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摘#要" 在 E&4波形组件上实现具体功能时需要大量的调试工作&通常的调试步骤是提取每个过程的输出数据进

行分析&根据分析结果修改错误代码&然而该调试方式效率低下&数据提取过程复杂$ 为此&以 A;*#;L 引擎技术和

:),<+<图形库为基础&设计用于数据分析的 4.;#2<0<&"'波形组件$ 该组件按照 E&4规范设计开发&在调试过程中

避免了数据重复提取&并且在波形运行过程中能通过该组件直接调用 A;*#;L 进行数据分析$ 测试结果表明&

4.;#2<0<&"'波形组件可以在波形运行过程中快速准确地定位到数据发生错误的位置&完成对组件功能的验证&达

到缩短组件开发周期的目的$
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基于软件通信体系结构!E"F*K;,+&"'').0:;*0".

4,:80*+:*),+&E&4"规范
('7")

开发的无线通信系统可

以实现硬件装备的模块化&使软件与硬件相分离&提

高软件的复用程度&有效降低开发成本及开发

周期
(!)

$

软件无线电
(()

发展至今&已取得了一系列的成
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果$ 在波形开发方面&基本形成了一套完整的基于

E&4的开发流程&但目前波形库中的内容还不够丰

富&尤其是特定功能的波形组件&仍然需要波形开发

人员去完成开发并验证$ 在波形组件的功能实现和

验证过程中&将会产生大量的测试数据&同时也需要

对这些数据进行及时分析&并根据分析结果修正或

优化波形组件的设计实现$ 在传统做法中&一般是

收集导出这些测试数据并手工导入第三方软件完成

分析&工作量很大&效率也不高&通常影响组件的开

发周期$ 为此&本文设计并开发了用于组件功能调

试和数据分析的 4.;#2<0<&"'波形组件$ 该组件以

A;*#;L 引擎技术
())

和 :),<+<图形库为基础&按照

E&4规范进行设计&通过与待测组件的连接避免数

据提取&并且可直接利用该组件调用 A;*#;L 工具对

数据进行处理
($)

&同时支持在波形运行过程中对组

件进行实时数据分析&以缩短调试及测试时间&加快

组件开发周期$

!)*=/19?0?S5.组件模型设计

4.;#2<0<&"'组件设计的目的在于方便 E&4波

形组件功能的实现与验证&因此&该组件的设计与实

现必须遵守 E&4波形组件的开发流程&继承并实现

E&4规范要求的必要接口
(+)

$ 如图 ' 所示&4.;#2<0<

&"'组件由以下部分组成*组件框架代码和 XAB

配置文件&胶水代码以及功能代码
(*)

$ 该设计使得

4.;#2<0<&"'组件具有很强的可重用性&可以与任何

符合 E&4规范的组件进行互连以及数据分析&同时

组件的内部功能完全独立&使组件具有较好的封

装性$

图 !)*=/19?0?S5.组件模型

##组件对外是通过接口来实现交互&为了使波形组

件具有很好的封装性&将接口统一抽象为端口对象&

与组件本身分离$ 端口根据数据请求的方向分为

=,"I0D+<端口和 G<+<端口$ 在 4.;#2<0<&"'组件中&

定义 C;*;H. 端口作为 =,"I0D+<端口&用来处理其他组

件发来的数据分析请求&定义 C;*;O)*端口作为 G<+<

端口&将处理后的数据返回给对方$ 其中&C;*;H. 端

口为必选端口#C;*;O)*端口为可选端口&该组件可以

通过其他方式对处理后的数据进行表示 !如调用

A;*#;L 的绘图函数或者编写的脚本文件等"$

&)*=/19?0?S5.组件开发

4.;#2<0<&"'是设计运行在 U==上的波形组

件&它的开发符合一般 U==波形组件的开发流程&主

要流程如图 % 所示$

图 &)Z,,波形组件开发流程

## 在图 % 中& 组 件框 架代码需要 在 =OEHX&

&OQ34和核心框架的基础上&结合 HCB文件来生

成$ 针对每个组件&需要编写的 XAB配置文件有*

软件包描述 !E"F*K;,+=;:M;/+C+<:,0(*",&E=C"文

件&软件组件描述 !E"F*K;,+&"'(".+.*C+<:,0(*",&

E&C"文件以及属性描述文件 !=,"(+,*0+<C+<:,0(*",

60#+&=Q6"$

&H!)[NV模型及 G3V文件生成

GAB是一种面向对象的模型开发语言
('&)

&又称

为统一建模语言或标准建模语言&使用者能够以一种

标准的'易于理解的方式建立模型&表达设计思想$

Q;*0".;#Q"<+软件是一款很好的 GAB建模工具&可

用于公司级水平的软件应用&还可根据用户建立的模

型自动生成相应的 HCB接口描述文件$ 本文研究的

4.;#2<0<&"'组件 GAB接口描述如图 " 所示$ 数据

端口 C;*;H. 和 C;*;O)*继承了 4.;#2<0<C;*;&".<)'+,

接 口$ 4.;#2<0<C;*;&".<)'+,接 口 不 仅 继 承 了

O:*+*E*,+;'接口&而且添加了自己的一些方法$ 这些

方法提供了 4.;#2<0<&"'组件外部接口对内部功能的

访问&相关的方法描述如表 ' 所示$

(!
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图 $)*=/19?0?S5.组件的 [NV接口描述

表 !)*=/19?0?3/8/S5=?7.:4接口方法说明

4.;#2<0<C;*;&".<)'+,接口方法 描述

D,;K"C 绘制三维图

D,;K%C 绘制二维图

D,;K&'D"C 根据命令绘制相应的三维图

D,;K&'D%C 根据命令绘制相应的二维图

:"'';.D 执行输入的命令并显示结果

;.;#2<0< 进入数据分析模式

##4.;#2<0<C;*;&".<)'+,提供的方法均以 A;*#;L 为

基础执行&D,;K"C和 D,;K%C方法仅根据提供的矢量

数据 !用 C")L#+E+N)+.:+类 型 模 拟 " 进 行 绘 图#

D,;K&'D"C和 D,;K&'D%C方法会根据传入的命令参

数绘制相应的图形#:"'';.D 方法可以处理任何

A;*#;L 命令并显示执行结果#调用 ;.;#2<0<方法会进入

数据分析模式&该模式类似 A;*#;L 的命令输入窗口&可

以执行用户输入的任何命令&直至用户退出该模式$

组件接口及 4=H定义完成后&可以生成相应的

HCB文件$ 该过程可以通过建模工具 !如 Q;*0".;#

Q"<+"生成&也可以根据 HCB语法规则编辑
('')

$

根据设计的组件模型和接口定义以及生成的 HCB

文件&通过*;"60D#等编译器可生成相应的&//框架代

码$ 该过程与一般&OQ34组件的开发过程相同
('%)

$

&H&)功能代码封装

%$%$'#A;*#;L 引擎技术

4.;#2<0<&"'组件的核心部分是对 A;*#;L 的封

装&组件通过调用 A;*#;L 提供的工具
('"7'!)

实现数据

的处理和分析功能$ 该功能的实现依赖于 A;*#;L 引

擎技术
('()

$ A;*#;L 引擎是 A;*#;L 提供的一系列接

口的集合
('))

$ 它允许 &R&//或 6OQ>Q4%语言对

A;*#;L 的调用&将 A;*#;L 作为一个计算引擎在后台

运行&完成复杂的矩阵运算&以简化用户程序的设计

难度$ 应用程序通过 A;*#;L 引擎库提供的函数完成

与 A;*#;L 之 间 数 据 交 换 和 命 令 传 送 的 任 务$

4.;#2<0<&"'组件对 A;*#;L 的封装使得组件在启动

时自动完成 A;*#;L 引擎的启动与初始化&并且统一

对外数据接口&大幅减少了接口数量$

%$%$%#:),<+<图形库

由于 4.;#2<0<C;*;&".<)'+,接口定义的 ;.;#2<0<

方法可以进入数据分析模式&因此该模式完成了常

用的文本编辑功能&并且通过引擎库可以直接对

A;*#;L 功能进行调用&使用户的操作如同在 A;*#;L

中操作一样&直接在该模式下进行矩阵运算'绘制图

表等工作$

为了实现这些功能&本文除了使用 A;*#;L 引擎

技术&还调用了 :),<+<图形函数库
('$)

$ :),<+<是一

个在 B0.)JRG.0J 下广泛使用的图形函数库&可以将

终端界面根据自己的想法进行设计&同时还支持对

鼠标'菜单和面板的处理&文字编辑器 I0就是基于

:),<+<实现的$

4.;#2<0<&"'组件的数据分析模式效果如图 !

所示&该图与 A;*#;L 命令窗口极其相似&可以执行

A;*#;L 支持的任何命令$ 若要退出该模式&则可以

输入3N)0*4命令或按下 -E&键$

图 %)*=/19?0?S5.数据分析模式

&H$)组件测试

为简化测试&此处用于测试的波形仅有 % 个组件

!E"),:+和 E0.M"&测试框图如图 ( 所示&4.;#2<0<&"'

组件与 E"),:+组件相连&用于分析 E"),:+发送给

E0.M 的数据$

)!
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图 I)*=/19?0?S5.组件测试框图

##在测试中&4.;#2<0<&"'成功与 E"),:+建立连

接&并获得 E"),:+发送的数据&可以成功调用 A;*#;L

命令或者自己编写的$'脚本文件$ 其中数据分析

模式测试的部分截图如图 ! 和图 ) 所示$ 图 ! 中显

示了所获得的 E"),:+发送的数据以及对 A;*#;L 命

令和脚本文件的调用测试$ 图 ) 为调用脚本文件

3+90+,&),I+<$'绘制的第一类贝塞尔曲线$

图 J)*=/19?0?S5.组件测试截图

##测试结果表明&4.;#2<0<&"'组件的开发符合

E&4要求&能够与 E&4组件建立连接&通过该组件

可以获取组件间通信数据并调用 A;*#;L 的各种命令

以及用户编写的脚本文件&达到数据分析及验证的

设计要求$

$)结束语

随着软件无线电技术的日趋成熟&功能各异的

E&4组件的开发也越来越多&使用调试分析组件

4.;#2<0<&"'可以更方便地进行组件功能的调试'测

试与验证工作$ 通过与 A;*#;L 的结合可以将大量数

据以图形的方式直观展现出来&开发人员也可以很

方便地调用 A;*#;L 的各种命令实现对数据的处理分

析&在一定程度上缩短了组件的开发周期$ 本文设

计的 4.;#2<0<&"'组件是运行在 U==上的波形组

件&对 U==其他组件的开发具有重要作用&但除了

U==组件之外&还有很多基于 CE=和 6=U4的组件

开发工作$ 因此&下一步将研究适用于 CE=和

6=U4的调试分析组件&便于组件的开发$
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