
随着网络技术和嵌入式技术的迅速发展 !网络中的嵌
入式移动设备大量出现" 为了将嵌入式设备接入到网络
中!每个嵌入式设备都必须进行基本的网络配置" 嵌入式
移动设备在网络中频繁的接入!需要及时更新所使用的 !"
地址才能正常通信 #在同一个网段上 !为出现的大量嵌入
式移动设备配置 !" 地址等参数十分困难! 这也导致网络
中的 !" 地址成为稀缺资源!在这样的环境下!每个嵌入式
移动设备最好能够自动获取动态 !" 地址等资源! 使用完
毕后还能够及时释放" 因此!对于存在频繁接入大量嵌入
式移动设备的网络!其管理和维护任务相当繁重的 !需要

一种机制让 #$"%!" 的配置和管理从用户端转移到网络管
理端!实现 !" 的集中式管理 &’()*"
为了解决网络管理的难题 !提出了一种适用于嵌入

式环境的 +,$" 客户端的设计方法 ! 并且在 -./ 环境
下得以实现 "这种方法适合分散控制和管理存在较大规
模嵌入式设备的网络 " +,$" 客户端协议移植到嵌入式
系统上 !可以节省配置 !" 参数的时间 !大大提高嵌入式
设备的可管理性 ! 降低了嵌入式设备手工配置 !" 地址
所造成的管理成本和硬件成本 "

! "#$% 协议和工作原理
&’! "#(% 协议

+,$" 0+123456 ,789 $72:5;<=39572 "=79767> ?即动态主!基金项目 $国家科技支撑计划项目 %@AABC-DEBCAA &

!"#$客户端在 %&’下的设计与实现!
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摘 要 ! 为了解决嵌入式设备无法自动获取或释放 !" 的问题 !针对 -./B"H)$@IIA#嵌入式开发
板 !在 JKL7=3 操作系统上 !配置了交叉编译环境 !编写了动态主机配置协议 "+,$"$客户端程序代码 %
利用交叉编译环境对其进行编译 ! 将编译成功产生的程序移植到以 -./B 开发板为核心的嵌入式操
作系统上% 测试结果表明!该软件可以在 -./B 处理器的 M52<N 和 -2L=75L 嵌入式操作系统上运行 !在
嵌入式设备开机时 !软件自动运行 !广播发送报文寻找 +,$" 服务器 !自动获取 !" 后 !动态配置嵌入
式设备的 !" 及各项网络参数%
关键词 ! 动态主机配置协议&嵌入式系统&交叉编译
中图分类号 ! #")B) 文献标识码 ! - 文章编号 ! ’EOI(OO@AP@AF@Q@@(RRS)(RI

+K85;2 32L 54T>K4K2939572 7: +,$" 6>5K29 72 -./
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机配置协议 !是一个局域网的网络协议 " 为了减轻 !"#$
%& 网络的规划 #管理和维护负担 !解决 %& 地址空间缺乏
问题 !’()& 为内部网络或网络服务供应商自动分配 %&
地址 !为用户或者内部网络管理员提供对所有计算机进
行中央管理的手段 * +,"

-("& 是用于给多个客户计算机集中分配 %& 地址
以及相关的配置参数的协议 ! 这样就能将 %& 地址和
!"&$%& 的设置统一管理起来 !从而避免不必要的地址冲
突问题 " 该协议常常用在网络中对众多计算机的管理 !
以减少网络管理员手工设置和分配地址的负担 "主机使
用 .()& 协议可以通过 .()& 服务器得到 %& 地址 #默认
网关和 ./0 服务器等信息 ! 从而大大减少了用户的手
动配置工作量 !同时 -()& 服务器能够及时回收不用的
%& 地址 !从而提高 %& 地址的利用率 "
!"# $%&’ 工作原理

-()& 的工作主要分为以下阶段 * 1,$
%2&.()& 客户端寻找 .()& 服务器阶段 ’
%3&.("& 服务器提供 %& 地址阶段 ’
%4&.("& 客户端选择 %& 地址阶段 ’
%5&-6)# 服务器确认所提供的 7& 地址阶段 ’
%8&租约确认阶段 ’
%9&-6)& 客户端再次登录网络时 !直接发送包含前

一次所分配的 %& 地址的 -6)& :;<=;>? 请求信息 "
.("& 客户端使用 .("& 获取其 %& 地址的过程中 !

共有 9 种状态 "各个状态之间的转换以及引起状态转换
的事件和报文如图 2 所示 " .("& 客户端第一次启动
时 !便进入初始化状态 " 为了获取一个 %& 地址 !它会向
所有服务器广播一个 .("& @A>BCD;: 报文 ! 并进入选择
状态 " 处于选择状态时 ! 它从 -6)& 服务器收集 -6)&
CEE;: 响应 !并选择一个服务器向其发送 -6)& :;<=;>? 报
文 ! 进入请求状态 " -6)& 服务器确认请求后 ! 发出
-6)& FBG 报文 !-6)& 客户端收到确认消息后转移到已
绑 定 状 态 " 当 需 要 重 新 续 约 时 !-6)& 客 户 端 发 送
-6)& :;<=;>? 报文并转移到更新状态 " -6)& 客户端可
以随时发送 -6)& :;H;F>; 报文 !返回初始化状态 " 进入

更新状态后 !-6)& 客户端发送 -6)& IFBG 报文 ! 返回
初始化状态 ’ 如果租用期超过阈值 !-6)& 客户端发送
-6)& :;<=;>? 报文并转移到重绑定状态 " 进入重绑定状
态后 !如果租期到期或发送 -6)& IFBG 报文 !则返回初
始化状态 "

# $%&’ 客户端的实现
#"! 开发环境
设计 -6)& 客户端软件的难点是 -6)& 客户端在

嵌入式系统上的移植 * 9,!其中前台技术采用 JK0 模式 "
L;@C:F 是一个基于 MAI=N 的独立操作系统 !具有开放性 #
创新性和前瞻性 " 它允许任何人自由地使用 #修改和重
新发布 !可以运行在多种体系结构上 " 因此 !本文选择
L;@C:F 操作系统作为开发平台 "
为了能够编译 #链接 #处理和调试跨越平台体系结

构的程序代码 ! 使用交叉开发工具链和不同的参数 * O,"
编译环境为在 PQ9 系列的处理器平台上编译出能运行
在 RST 构架的处理器平台上的程序所需要的编译工
具 "构建交叉编译环境首先要确定目标平台 "在 U/V 系
统中 !每个目标平台都有一个明确的格式 !这些信息用
于在构建过程中识别要使用的不同工具的正确版本 "本
系统的移植平台是基于 RSTW 的嵌入式系统 ! 开发板
04)355X 所配内核已为最新的 MAI=NY3Z[Z\]Z]!交叉编译
器统一为 F:^YHAI=NY_BBY+Z\Z]"
#"# $%&’ 客户端软件设计

-()& 客户端软件主要是用来完成状态跳转以及发
送和接收 -()& 包的任务 !同时记录时间 !在未到达指
定时刻时 !对程序实行有效的阻塞 "根据这些需求 !可以
采用死循环与选择状态函数结合的方法 "选择状态函数
用来侦听与服务器连接的 >CBG;? 端口的变化情况 " 当选
择状态函数侦听的 >CBG;? 端口发生变化时 !处理相应接
收报文 ’当 >CBG;? 端口没有发生变化时 !将相应报文作
发送处理 " -()& 客户端软件中各个函数之间的调用关
系如图 ] 所示 "
由上面分析可知 !-()& 客户端软件主要由相互独

立的若干子函数组成 !主函数主要用来对子函数进行调
用 !每次执行完一个函数后 !返回一个要执行的函数的
地址 !继续执行 " 下面介绍 8 个主要子函数 $

‘a b初始化函数的流程图如图 4 所示 !主要用来对
.()& 客户端进行初始化 !发送 @A>BCD;: 报文 " 如果发送
成功 !返回选择状态函数的地址 ’否则 !停止 .()&"

‘] c请求函数的流程图如图 5 所示 " .("& 客户端接
收服务器的 .("& FBG 报文 !如果接收失败 !返回初始化
函数地址 ’否则 !对服务器提供的 %& 地址进行验证 !如
果校验失败 !发送 @;BHA;I? 报文并返回初始化函数地址 ’
否则配置 .("&’ 如果配置成功 ! 客户端转换到绑定状
态函数 ’否则 !停止 .("&"

‘4 c绑定函数的流程图如图 8 所示 " .("& 客户端将
从服务器获取到的 %& 设置成网卡的地址 !.("& 客户端图 a 主要状态和状态间的转换

网络与通信 ()*+,-. /01 &,223045/*4,0
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图 ! 初始化函数的流程图

开始

清空 "#$% 选项

发送 &’()*+,- !接收 *..,-

发送成功 "

根据 *..,- !
修改 #"/% .0), 数据结构

停止 "#/%

12

返回 "#/% -,34,(5 报文

结束

图 6 绑定函数的流程图

开始

!7租期

!89:

注册 0;0-< 信号 !=;,,>

1

2

返回 ?&@)>A,B,C 结束

返回 ?&@)>A,B,C

图 D 更新函数的流程图

开始

!7租期

!89:

注册 0;0-< 信号 !=;,,>

1

2

结束

返回到 "#/%A,E’B&

=’F(,5G’<> 设置超时

发送 "#/% -,34,(5 " 返回到 "#/%A,E’B&1

2
返回 ?"#/%HIJ1"

进入更新状态 !等待服务器超时 #
K L M更新函数的流程图如图 N 所示 # "#/% 客户端在

O% 租约定时器超时的时候 !向服务器发送 "#/% -,34,(5
报文 !进行续约 #

KP M重绑定函数的流程图如图 Q 所示 !当 "#/% 客户
端在 O% 租约到达 R9S时 ! 若服务器还没有回应 "#/%
0)T 报文 !则 "#/% 客户端广播 "#/% -,34,(5 报文 # 若在
原租约期到期时 !"#/% 客户端收到了 "#/% 0)T 报文 !
则客户端进入绑定状态 $否则转换到初始化状态 #

! 测试结果与分析
"#/% 客户端软件对硬件方面并没有极其严格的要

求!为了进行测试!选用的计算机型号为三星 AUPR!VAWX
型号为 =Y/ZUU9# "#/% 客户端软件的测试步骤如下 %

[\ M将编译成功的 "#/% 客户端软件复制到 J 盘上 !

图 Z 实现算法函数关系图

开始

状态为 O1O]79

侦听数据包阻塞 " 秒

超时 "

状态7 "
1

2

发送 "#/%
&’()*+,-
状态变为

=^_^/]O1‘

发送 "#/%
-,34,(5
"7Z ( !
#aa

A^bJ^=]O1‘=^_^/]O1‘

#86:

2

HIJ1"

发送 "#/%
-,34,(5
"7Z ( !
#aa

#86:

A^1^cO1‘

状态

变为

O1O]

A^HO1"O1‘

发送 "#/%
-,34,(5
"7Z ( !
#aa

#86:1 1 1

状态

变为

O1O]

状态变为

A^1^cO1‘
"7"Zd"\

状态变为

A^1^cO1‘
"7"Zd"\

2 2

状态7 "

A^bJ^=]O1‘=^_^/]O1‘ A^1^cO1‘ A^HO1"O1‘

V/e "
*..,-:

2

状态变为 O1O]
解析租期 "Y
"Z79 f6"Y
"\79 fRQ6"Y

状态变为 O1O]

状态变为
A^bJ^=]O1‘

1
2 1

图 L 请求函数的流程图

开始

发送 -,34,(5 !接收 0)T

接收成功 "

停止 "#/%

结束

VA% 效验成功 "

2

1

1

2
配置 "#/%

配置成功 "

2

1

发送 &,);’,B5

返回 &@)>O1O]

返回 &@)>O1O]

返回 g&@)>HIJ1" 返回 9
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并将 !"#$ 源代码中 %&’()* 目录下的 +,%&’()* -.%/’0* 和
%&’()* 1%2)3 下载到 4 盘中 !

56 7启动 89:;"进入系统后 "插入 4 盘 "挂载 4 盘成
功后 "把 4 盘中的 +,%&’()*<.%/’0 和 %&’()* =%2)3 下载到 >(*%
目录下并修改权限 "把 !"#$ 客户端软件复制到 >.?’) 目
录下并修改权限 !

5@ 7在 >.?’) 中 "运行 !"#$ 客户端软件 "命令为 +,%<
&’()* (*,A#
通过以上步骤可以得到 !"#$ 客户端软件的运行结

果 "如图 B 所示 #

此外 "通过对测试数据的分析可以得到以下结论 $
5C 7为了增加系统配置的灵活性 "DE% 地址 %主机名

的设置是在系统启动时的配置文件 /%. 中设置的 " 配置

脚本如下 $
’3%2)3’F (*,A
’3%2)3’F (*,A ,G (*,(/ A8HABHA;HCIHCJHC@
’3%2)3’F (*,A K0
56 7为了使设备的 !"#$ 客户端正确运行 "在编译

L’)KM 内核时 "还需要在网络设置部分添加以下选项 $
N(*G2/O’)F&&&P

QRSN(*G2/O’)F .K002/*&&&P
N(*G2/O’)F 20*’2).&&&P

TRP$E%O(* .2%O(*
QRS U$H!"#$ .K002/*
QRSN(*G2/O 0E%O(* 3’&*(/’)F5/(0&E%(. ’0%,E’). 7

分别添加数据包 .2%O(*%U$%!"#$ 支持和网络数据
包过滤选项 "其中网络数据包过滤后面子选项可不选 #

5@ 7在 V@#6JJA 自带的嵌入式系统上 "上述第二项 "
必须进行内核编译 "否则 !"#$ 客户端不能直接运行 #

5J 7在适合 V@#6JJA 的 8)+/2’+ 系统上 "!"#$客户端
程序能正常运行 #
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图 B !"#$ 客户端运行的结果

图 I 重绑定函数流程图
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