Curs: Echipamente Radio Definite prin Program si Virtuale

Platforma standard pentru dezvoltarea aplicatiilor radio

Nevoia unei platforme standard specializatd care sa faca posibilda dezvoltarea
sistematicd a aplicatilor radio a aparut in fata producétorilor de echipamente radio
definite prin program sau virtuale odatd cu cresterea integrarii dispozitivelor radio si
dispozitivelor de calcul. Multe noi protocoale de comunicatii radio (de exemplu
comunicatiile in retele “trunking”) si tipuri de modulatie (cum ar fi DRM si DAB)
necesiti o disponibilitate marita de putere de calcul. In acelasi timp, tot mai multi putere
de calcul este utilizata pentru a adduga dispozitivelor radio noi functii $i pentru inlocuirea
panourilor cu elemente fizice de control prin panouri virtuale ce sint usor de personalizat
in functie de categoriile de utilizatori si permit accesul la functiile dispozitivului radio
prin intermediul interfetelor standard ale calculatoarelor (tastaturd, “mouse”).

Pentru a aprecia corect avantajul utilizdrii unei asemenea platforme standard
pentru controlul dispozitivelor radio (receptoare si emitatoare) prin intermediul
calculatoarelor personale, se prezintd standardul XRS (Extensible Radio Specification)
([1]) initiat/propus si dezvoltat de firma WiNRADiO Communications.
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XRS defineste interfata intre aplicatia informaticd (programul) de baza care
controleaza dispozitivul radio (un “Server”) si un modul functional (“plug-in module™)
optional, suplimentar, atasabil ei (un “Client”). Specificatia interfetei este suficient de
flexibild pentru a permite unei game largi de dispozitive radio sa fie controlate printr-o
gama larga de asemenea module functionale. Cu alte cuvinte, programul dezvoltat (scris)
pentru un model particular de dispozitiv radio si modulele functionale suplimentare vor
putea lucra la fel de bine cu un alt dispozitiv, dacd sint conforme specificatiei XRS.

Introducerea unei platforme standard, cum este XRS, este beneficd pentru toate
partile:

e Pentru utilizatorul final, deoarece programele dezvoltate pe platforma XRS,
achizitionate pentru un anumit model de dispozitiv radio care este conform cu
aceste specificatii, vor lucra la fel de bine cu oricare alt model. Cu cit numarul
aplicatiilor dezvoltate pe platforma XRS va fi mai mare, cu atit mai mult va creste
eficienta investitiei n dispozitivele radio conforme XRS.
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Pentru dezvoltatorii de aplicatii, deoarece odata scrisa, o aplicatie XRS va lucra cu
toate dispozitivele radio conforme XRS, nu numai cu modelul unui anumit
producitor. In felul acesta se economiseste timp si creste piata produsului
informatic,

Pentru producatori, intrucit acestia pot valorifica aplicatiile XRS deja existente.
Prin produse compatibile XRS, producatorii devin automat mai atractivi pe piata.

Principalele obiective ale platformei XRS au fost:

Sa permita noilor functii radio sa fie dezvoltate separat, Intr-o forma modulara, si
sd fie addugate usor pentru a madrii functionalitatea aplicatiilor de control al
dispozitivelor radio.

scrisd, o aplicatie XRS va lucra cu oricare dispozitiv radio compatibil XRS.

Sa ofere o platformd deschisda dezvoltatorilor independenti de aplicatii
informatice, pentru o gama larga de aplicatii radio.

Sa ofere producidtorilor de dispozitive radio posibilitatea folosirii avantajului
oferit de aplicatiile XRS prezente si viitoare. Prin licentierea tehnologiei de server
XRS in produsele lor, producatorii pot beneficia de efortul combinat al tuturor
dezvoltatorilor independenti.

Sa asigure evolutia/extinderea standardului, pentru a fi capabil de acomodare cu
evolutiile din domeniul tehnologiei dipozitivelor radio si cele ale domeniului
tehnicii de calcul.

Aplicatiile XRS pot fi create in mediile integrate de dezvoltare C/C++ si Delphi,
rezultind implementari XRS specifice pentru fiecare sistem de operare (Windows,
Macintosh sau Linux) si chiar generatie de procesoare.

Atunci cind se lanseaza in executie un program (aplicatie informatica ‘server XRS’)
scris pentru un dispozitiv radio care se conformeaza specificatiei XRS, acesta cauta fisiere
cu extensia ‘.XRS’ in subdirectorul plugins din directorul aplicatiei si incearcd sa le
incarce si sd le initializeze.

“Viata” unui modul functional de la incércare pinad la oprirea executiei aplicatiei
principale parcurge urmatoarele etape:

La pornirea aplicatiei principale (‘server XRS’), modulul functional este incarcat
si este apelatd functia xrsPluginlnit pentru a informa modulul cd aplicatia
principala se conformeaza unei anumite versiuni a platformei XRS. Modulul
functional raspunde prin numele sau si informeaza aplicatia principala daca poate
fi pornit sau nu imediat, precum si despre ce anume poate face.
Atunci cind modulul functional urmeaza sa fie pornit (in mod automat la
incdrcare, la initiativa utilizatorului sau de catre un alt modul functional) este
apelatd functia xrsPluginStart. Ca urmare a apeldrii acestei functii se creeaza o
noud instanta a modulului functional iar aceasta Intoarce un identificator propriu
unic. Daca aplicatia principald controleazd simultan mai multe dispozitive radio,
fiecare dispozitiv poate cere deschiderea a cite unei instante a modulului
functional pentru a fi deservit de aceasta. In aceasta situatie, fiecare instanti de
dispozitiv radio transmite cite un indicator unic (propriu instantei dispozitivului)
catre instanta modulului functional aferentd, la pornirea acestuia.
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e Dupa ce modulul functional este pornit, el va primii notificari (sau evenimente) de
la aplicatia principala prin functia xrsPluginNotify. Modulul poate de asemenea sa
controleze multe aspecte ale aplicatiei principale.

e (Cind modulul functional primeste o notificare PN CLOSE, el trebuie sa se
opreasca si sd distrugd instanta, nu Tnainte de a anunta aplicatia principala ca si-a
incetat existenta ca raspuns la comanda PN _CLOSE.

e Atunci cind aplicatia principald este opritd, ea apeleaza functia xrsPluginDone
pentru a informa modulul functional cd urmeaza sa fie sters din memorie.

Un modul functional este o librarie de cod nativ cu extensia de fisier *.XRS’. Intern,
tipul fisierului depinde de sistemul de operare, astfel:

e Windows: librarie cu legdura dinamica (‘.DLL’)

e Linux: obiect partajat (*.SO’ sau .DSO’)

e Mac: librarie partajata sau resursa de 68k

Limbajul de programare utilizat nu are importanta atit timp cit poate genera cel putin
unul dintre tipurile de fisiere de mai sus.

Desi este o librarie (APl —Aplication Programing Interface) de cod nativ si de prin
urmare este specificd unei platforme de sistem de operare si ruleaza dintr-o aplicatie
conforma XRS, XRS API este proiectatd sa furnizeze un grad maxim de flexibilitate si
consistentd functionala peste toate platformele de operare.

De indata ce se otine o licentd de dezvoltator pentru ‘XRS Client’, creerea unui modul

functional XRS este un proces simplu care urmeaza urmatorii pasi:

e Modulul functional se poate dezvolta pornind de la exemple furnizate in pagina de
Web a fabricantului de dispozitive radio.

e Fiecare modul functional trebuie sa implementeze patru functii AP/ esentiale, asa
cum se va exemplifica mai departe. El trebuie sd se poatd inchide atunci cind
programul principal (server-ul) ii cere asta.

e (Odata scris codul, modulul functional trebuie compilat si instalat.

e Modulul functional se testeaza si eventual se corecteazd. Multe probleme pot fi
preintimpinate prin testari dese, mai intli ale funtionalitatii de baza, urmind ca
acele functii care confera unicitate modulului sé fie introduse treptat.

Pentru a indentifica un modul functional (“plug-in”), aplicatiile conforme XRS
(‘server’-e XRS) localizeaza mai intii fisierul librariei modulului avind extensia . XRS’ si
il incarcad in memorie.

Dupa incarcarea modulului functional, aplicatia principald apeleazd functia
xrsPluginlnit prin care informeaza modulul functional despre versiunea de platforma XRS
suportatd. Dacd modulul functional suporta versiunea XRS si in plus verifica validitatea
server-ului XRS (aplicatiei principale), el raspunde server-ului prin numele modulului (cu
o lungime de maximum 64 caractere) si categoria careia 1i apartine. Modulele functionale
trebuie sd poarte nume diferite pentru a se elimina orice posibilitate de confuzie la
incarcarea lor de catre aplicatia principala.
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Valoarea de raspuns a modulului functional specificd de asemenea gradul de control
pe care acesta il poate exercita asupra server-ului si modul in care server-ul trebuie sa
utilizeze modulul. De exemplu, modulul functional poate cere server-ului sa fie pornit
imediat (“plug-in” cu autostart, ce poate chiar “ascunde” serve-ul si prelua in acest fel
interfata cu dispozitivul radio), sa nu apara in meniul aplicatiei principale (atunci cind
modulul poate fi pornit numai de un alt modul functional), etc.

De indatda ce un modul functional este incarcat in memorie, aplicatia principald
apeleazd functia xrsPluginlnit, inainte de a fi creeata prima lui instantd. Aceastd functie
este folosita la alocarea de memorie si resurse partajate intre toate instantele unui modul
functional.

C/CH++:
int xrsPluginInit(int iXRSVer, PCHAR IpServerld, PCHAR IpName,
int cbName);

Delphi:
Function xrsPluginlnit(iXRSVer: Integer; IpServerld, IpName: Pchar;
CbName: Integer): Integer;

La inchiderea aplicatiei principale aceasta apeleaza functia xrsPluginDone, care
elibereaza memoria sau resursele alocate prin xrsPluginlnit.

Modulul functional trebuie sd verifice informatia despre versiunea platformei XRS
continutd de parametrul iXRSVer, pentru a verifica cd este compatibil cu capabilitatile
API furnizate de aplicatia principald. Octetul inferior indica numarul versiunii minore iar
octetul cel mai semnificativ indicdi numarul versiunii majore. De exemplu, pentru
versiunea 1.0 iXRSVer va fi egal cu 0x0100.

Apoi, modulul functional trebuie sa valideze identitatea (ID-ul) serverului (aplicatiei
principale) prin apelarea functiei xrsValidateServer, iar daca acesta este valid el raspunde
cu valoarea TRUE. In cazul unui raspuns cu valoarea FALSE, modulul functional se
inchide singur intrucit initializarea nu se poate realiza (eroare de alocare de resurse,
versiune XRS nesuportata ori server XRS invalid).

Inaintea de terminarea cu succes a procedurii de initializare nu se poate intreprinde
nici o actiune pe baza functiilor XRS API.

Daca initializarea are succes, modulul trebuie sd intoarca o valoare pozitiva a carui
cel mai putin semnificativ octet informeaza server-ul despre gradul de control pe care
modulul il permite.

Oricind dupd momentul initializarii, se poate crea sau porni o instantd a modulului
functional. Daca aplicatia principald poate opera simultan mai multe dispozitive radio de
acelasi tip, pot exista mai multe instante ale aceluiasi modul functional.

O instanta a modulului functional poate fi creeatd din meniu la initiativa
utilizatorului, poate fi pornitd automat de aplicatia principala sau de catre un alt modul
functional.

C/C++;
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DWORD xrsPluginStart(HWND hAppWnd, LPRADIODEVCAPS
IpRadioDevCaps, PLUGINPROC IpPluginProc,
PDWORD IpFilterFlags);

Delphi:
function xrsPluginStart(hAppWnd: HWND; IpRadioDevCaps: PRadioDevCaps;
IpPluginProc: TpluginProc; var IpFilterFlags: Longint):
Integer;

Parametrul hAppWnd specificd indicativul ferestrei dispozitivului radio creatd de
aplicatia principala. Aceasta poate fi chiar fereastra principala a aplicatiei sau o fereastra
“child” (copil), daci aplicatia admite controlul simultan a mai multor dispozitive radio. In
general, parametrul are rolul de a identifica un anumit dispozitiv radio intr-o situatie cu
instante multiple.

Parametrul IpRadioDevCaps indicd o structura RADIODEVSCAP care contine
capabilitatile dispozitivului radio (care poate fi un receptor, un emitator sau un emitator-
receptor). Modulul functional trebuie sa verifice diversele cimpuri ale structurii pentru a
se asigura cd dispozitivul radio poate fi controlat complet si dacd este adecvat pentru
respectivul dispozitiv.

Parametrul IpPluginProc este un pointer la o functie de raspuns (“callback”) din
cadrul aplicatiei principale, pe care modulul functional o poate utiliza pentru a controla
functionarea dispozitivului radio, sau pentru a informa aplicatia principala de inchiderea
modulului.

C/CH+:
Typedef DWORD (CALLBACK* PLUGINPROC) (DWORD, int, DWORD,
int, LPVOID);

Delphi:
type
TpluginProc = function (hPlugin: Longint; uMsg: Integer; dwParam:
Longint; cbData: Integer; IpData: Pointer):
Longint;

Dupa trimiterea unei comenzi PM_ CLOSED prin functia “callback”, modulul
functional nu va mai putea primi nici o notificare $i nu va mai putea genera nici o
comanda.

Parametrul IpFilterFlags indica o variabild de 32 biti care poate fi utilizatd de modulul
functional pentru a filtra oricare notificare pe care nu doreste sa o primeasca. Toate
notificarile nedorite de modulul functional pot fi ignorate, cu exceptia notificarii
PN CLOSE.

Daca instanta modulului functional porneste cu succes, ea trebuie sa intoarca o
valoare pozitiva care este unicd pentru aceastd instantd. Aplicatia principald nu va folosii
aceasta valoare decit ca un identificator in functia de notificare.

Daca instanta modulului functional nu porneste, functia trebuie sa Intoarca zero.
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Dupa instalarea unui modul functional, el poate fi pornit in orice moment. Cind este
pornit, i-se trece o structurd cu datele dispozitivului radio (fie receptor, ori emitdtor).
Aceste informatii includ numele fabricantului si pe cel al produsului, domeniul de
frecvente in care lucreaza, si multe altele. Toate informatiile sint continute in structura
RADIODEVCAPS, a carei forma pentru C/C++ este redatd mai jos:

typedef struct  RADIODEVCAPS {
int cbTotalSize;
int cbFixedSize;
int cbFreqRangeSize;
/* -—- Informatii despre produs --- */
CHAR szManufacturer[32];
CHAR szProduct[32];
CHAR szSerialNum[16];
CHAR szUserDefName[64];
DWORD dwAppVersion;
int iDeviceNum;
/* -—- Informatii globale --- */
DWORD dwFreqRes;
DWORD dwCalibrated,;
LPTONECAPS IpToneCaps;
int iMinBpFreq;
int iMaxBpFreq;
LPPARAEQCAPS IpParaEqCaps;
LPGRAPHEQCAPS IpGraphEqCaps;
/* --- Informatii despre receptor --- */
DWORD dwRxFeatures;
LPVOID IpRxExtralnfo;
int iSquelchFeatures;
int iMinSquelchLevel;
int iMaxSquelchLevel;
int iMinSquelchNoise;
int iMaxSquelchNoise;
int iNumRxFreqRanges;
LPFREQRANGE IpRxFreqRanges;
int iNumRxModes;
int cbDemodDefSize;
LPDEMODDEF IpRxModeDefs;
int iNumR fInputs;
int iMaxAtten;
int iAttenStep;
int iMaxPreamp;
int iPreampStep;
int iAgcSpeeds;
LPAGCEXCAPS IpAgcExCaps;
int iMinIfGain;
int iMaxIfGain;
int iMaxVolume;
int iVolumeStep;
int iBalanceRange;
int iBalanceStep;
int iRxAudioSources;
int iMaxNbThreshold;
int iMaxNotchFreq;
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int iMaxNoiseReduction;
LPDSPCAPS IpRxDspCaps;
/* —-- Informatii despre emitator --- */
DWORD dwTxFeatures;
LPVOID IpTxExtralnfo;
int iNumTxFreqRanges;
LPFREQRANGE iTxFreqRanges;
int iNumTxModes;
int cbModDefSize;
LPMODDEF IpTxModeDefs;
int iTxModSources;
int iMaxTxPower;
int iMaxAntiVox;
int iAudioProcFlags;
int cbAudioProcSize;
LPTXAUDIOPROC IpAudioProcCaps;
int iTxSelCallTypes;
int iMaxToneLevel;
int iMaxToneDuration;
int iTxInitiators;
int iTxMaxReleaseDelay;
LPDSPCAPS IpTxDspCaps;
/* -—- Memoria suport --- */
DWORD dwMemFeatures;
DWORD dwMaxRecords;
int iNumBanks;
} RADIODEVCAPS, FAR *LPRADIODEVCAPS;

Ori de cite ori o instantd a modulului functional este creeatd cu functia xrsPluginStart,
instanta poate fi inchisd printr-o notificare cu PN _CLOSE primitd intr-o comanda
xrsPluginNotify. Instantele pot fi inchise de ele insédsi, de utilizator, de un alt modul
functional sau prin inchiderea aplicatiei principale.

Cind o instanta este inchisa, trebuie sa trimitd aplicatiei comanda PN _CLOSE, dupa
care instanta nu va mai putea primii noi notificari i nici nu va mai putea genera alte
comenzi. Dacd modulul functional inscrie valoarea 1 in bit-ul numarul 16 din parametrul
dwParam al comenzii PN CLOSE, instanta aplicatiei dispozitivului radio se inchide.
Daca aplicatia principald supoartd un singur dispozitiv radio, Intreaga aplicatie trebuie sa
se inchida.

Cind o aplicatie principala urmeaza sa se inchida, ea va apela functia xrsPluginDone.
Aceasta functie dd modulului functional posibilitatea sa stearga toate datele si resursele
alocate prin functia xrsPluginlnit care sint partajate de toate instantele. Totodata, modulul
functional poate opri oricare flux Intrare/lesire semnificativ, firele de actiune (daca
existd), si poate elibera memoria blocata.

C/C++:
void xrsPluginDone(void);

Delphi:
procedure xrsPluginDone;
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Urmatoarul exemplu ilustreaza cerintele minime pentru codul sursd in C al unui
modul functional:

/* Variabile globale pentru stocarea adreselor callback */
PLUGINPROC PluginProc = NULL;
static char PluginName[] = "Exemplu Plug-in Minimal";
/* Functia de initializare */
int XRSAPI xrsPluginlnit(int iXRSVer, PCHAR IpServerld, PCHAR IpName, int cbName)
{
/* Validarea server-ului */
if ( !IxrsValidateServer( IpServerld )) return 0;
/* Se comunica aplicatiei numele plug-in-ului */
strncpy( IpName, PluginName, cbName );
/* Plug-in initializat corect, si de tip simplu */
return 1;
1

s
#define INSTANCE HANDLE 1

/* Functia de creere a instantei */

DWORD XRSAPI xrsPluginStarttHWND hAppWnd, LPRADIODEVCAPS
IpRadioDevCaps, PLUGINPROC IpPluginProc, PDWORD IpFilterFlags)

{

/* Daca PluginProc este definitd, atunci exista deja o instantd a modulului */
if ( PluginProc ) return 0;

/* Se salveaza pointer-ul la functia callback */

PluginProc = IpPluginProc;

/* Nu se primesc notificari */

*|pFilterFlags = PNF_ALL,;

/* Intrucit este o singurd instantd a plug-in-ului, nu se intoarce nimic */
return INSTANCE_HANDLE;

}
void XRSAPI xrsPluginNotify(HWND hAppWnd, int uMsg, DWORD dwData, int cbData,

LPVOID IpData)
{

/* Trebuie tratat mesajul de inchidere a plug-in-ului */
if (uMsg ==PN_CLOSE)
{

/* Se informeaza aplicatia ca plug-in-ul s-a inchis */

PluginProc( INSTANCE _HANDLE, PM_CLOSED, 0, sizeof(PluginName), PluginName );
/* Se permite pornirea altei instante */

PluginProc = NULL;

}

/* Se ignora toate notificarile care mai ar mai sosi */

}

/* Functia de inchidere */
void XRSAPI xrsPluginDone(void)

/* Nu trebuie facut nimic 1n acesta situatie! */

}

In timpul si dupa apelarea functiei xrsPluginStart, modulul functional poate initia
apeluri catre aplicatia principald. In general, la momentul pornirii, instanta modulului
functional poate obtine orice informatie de stare si parametrii care ii vor fi utili pe durata
existentei si poate face initializari ale unor controale. El poate pune dispozitivul radio
intr-o stare particulara convenabild pentru functiile modulului functional.

8
Program: ELAN — Promovarea Culturii Antreprenoriale



Curs: Echipamente Radio Definite prin Program si Virtuale

Sint implementate urméatoarele categorii de notificari:

Notificari ale aplicatiei principale: Prin acestea se informeaza modulele
functionale despre schimbdri survenite in interfata dispozitivului radio cu
utilizatorul. Aici intra activarile si dezactivarile diferitelor controale si functii,
maximizarea sau minimizarea interfetei, etc.

Notificari ale dispozitivelor de receptie: Ele informeaza modulul functional
despre toate modificarile survenite in starea unui dispozitiv radio receptor, ca
de exemplu: frecventa de acord, tipul de demodulator activat la un moment
dat, nivelul semnalului receptionat, functionarea blocului de frecventa
intermediard (controlul automat sau manual al amplificarii, banda filtrului),
functionarea blocului de audiofrecventa (volumul, filtrare suplimentard), etc.
Notificari ale dispozitivelor de emisie: Prin ele se informeaza modulul
functional despre toate modificarile survenite in starea unui dispozitiv radio
emitator, ca de exemplu: frecventa purtdtoarei, parametrii de modulatie,
puterea de iesire, etc.

Notificari din partea modulului functional: Prin ele, instanta modulului
functional informeaza alte module functionale ca a fost pornit sau cd urmeaza
sd 151 opreasca activitatea.

Notificari de memorie: Prin aceasta categorie de notificdri, modulul functional
este informat atunci cind au loc schimbari in zonele de memorie aferente
dispozitivului radio, cum ar fi: memorii de frecvente discrete sau benzi de
frecvente, caile catre fisiere conexe bazelor de date, etc.

Notificari din partea blocurilor DSP: Platforma XRS suporta functii DSP,
incluzind zona de conversie analog-numerica si numeric-analogica, atit pentru
dispozitive radio receptoare cit si emitdtoare. Aceasta functionalitate avansata
include procesele de modulare si demodulare, codare si decodare, inregistrare
si redare (atit in banda de bazd a semnalelor cit si in frecventa intermediard),
goniometrare, etc. Notificarile include cereri si raspunsuri din partea DSP,
transferuri de date (singulare sau in blocuri) si schimbari de regimuri si functii
ale blocului DSP.

Intr-un mod asemadnator cu notificarile, comenzile se impart in aceleasi categorii:

Comenzi cétre aplicatia principald: Comenzi care trimise aplicatiei principale
controleazd comportamentul interfetei cu dispozitivul radio. Pe linga
modificarile de dimensiuni si vizibilitate ale interfetei se pot intoduce restrictii
temporare asupra actiunilor pe care le poate exercita utilizatorul (inhibari de
controale, mesaje de avertizare, etc), pentru ca acestea sd nu interfere cu
functionalitatea modulului.

Comenzi pentru dispozitivele de receptie: Comenzile pot viza oricare
parametru de stare a dispozitivului receptor, pe care acesta (in mod direct sau
prin aplicatia principald) il poate modifica. Pentru toate notificérile pe care le
poate primii modulul fucntional, existd o comandd echivalentd, exceptia
facind evident cele legate de nivelul semnalului receptionat.

Comenzi pentru dispozitivele de emisie: Comenzi ce pot fi trimise aplicatiei
principale pentru a controla toate aspectele functionarii emitatoarelor radio.
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e Comenzi pentru module functionale : Comenzi ce pot fi trimise aplicatiei
principale pentru a obtine o listd a tuturor modulelor functionale instalate si
pentru a afla care dintre acestea se afla in executie. Un modul functional poate
comanda lansarea in executie sau oprirea executiei altor module functionale.

e Comenzi de memorie: Un modul functional poate trimite comenzi de
modificare, adaugare sau stergere a unor zone din memoriile de frecvente ale
dispozitivelor radio. De asemenea, se pot schimba caile de acces spre fisierele
componente ale bazelor de date si comanda preluarea din ele a informatiilor
necesare schimbarii starii dispozitivului.

e (Comenzi pentru blocurile DSP: Platforma XRS suportd comenzi separate
pentru blocurile DSP ale dispozitivelor radio receptoare sau emitdtoare,
inclusiv pentru functiile de conversie analog-numericd §i numeric-analogica.
Singura conditie este ca aceste functii sd fie accesibile din exteriorul

dispozitivului.
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