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#$%&’( ) ’!* 代理在实时操作系统

+,-./01 内的实现

张家亮
2信息产业部电子第三十研究所，成都 3(445( 6

【摘 要】 +,-./01 是一种流行的高性能的嵌入式实时操作系统 2789#6。首先介绍了该操作系

统，然后描述了 #$%& 及 #$%&’( ) ’!* 代理在该操作系统中的地位，最后给出 #$%&’( ) ’!* 代理在

该操作系统中的实现方法。
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( +,-./01 介绍
+,-./01 由于具有高性能、可裁减以及硬件支

持广泛等特点，是目前世界上最为流行的实时操作

系统之一，广泛用于各种通信系统的的软件系统的

设计。

(@ ( +,-./01 的特点

+,-./01 主要具有如下特点：

（(）采用了嵌入式实时超微内核的结构。微内核

是一种非常紧凑的基本内核代码层，为嵌入式应用

提供了可抢占的、快速而且确定的实时服务。

（!）基于多任务和任务间通信互补的概念。

（A）+,-./01 中断服务程序 2 B#71 6 位于自己特

定的上下文（*.>=<,=）内，在其它任务 2 =J101 6上下文之

外，从而可作出最快的中断响应。

+,-./01 的本质是抢占式多任务内核，任务间

通信和中断处理机制。

(@ ! +,-./01 的开发环境

实时操作系统 +,-./01 的开发环境是 8./>JI.。

8./>JI. 包括如下三个部分：高性能实时操作系

统 +,-./01；8./>JI. 开发工具，一整套强有力的交叉

开发工具；连接目标机和主机的通信机制，如：以太

网，在线仿真或 79% 仿真等。如图 ( 所示。

图 ( 8./>JI. 开发环境

通过 8./>JI. 开发环境，可以在主机系统上编

辑、编译、连接和存储实时代码，而在目标机系统 +,P
-./01 上运行和调试该代码。
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图 ! #$%& 在 *+,-.+-,
体系结构中的位置

! #$%& 简述
!/ 0 简 单 网 络 管 理 协 议

#$%&
自从 01"" 年末被推出

以来，#$%& 在 23& ’ *& 领

域获得了广泛的接受，也被

传播到其它领域。#$%& 在

*+,-.+-, 体 系 结 构 中 的 地

位如图 ! 所示。

!/ ! #$%& 管理结构

#$%& 网络管理模型结构包括：代理（45-+,6），网

络管理站 （$%#），网络管理协议 #$%& 和管理信息

库（%*7）。代理是位于网络上的节点（例如，主机，路

由器或终端服务器），通过响应 $%# 发出的操作

%*7 的命令来被监视、控制和配置。$%# 和 45-+,6 间

通过发送 #$%& 报文来进行通信。此外，$%# 收到来

自 45-+,6 的 未 被 请 求 的 #$%& 报 文 （即 陷 阱

8 ,.49 :）。

图 ; #$%& 网络管理模型

#$%& 使用端口号 0<0 接收请求和响应报文，使

用端口号 0<! 接收陷阱报文。

; #$%&=0 ’ =!> 代理在 ?@AB.C6 内的

地位
;/ 0 #$%&=0 ’ =!> 代理

#$%&=0 ’ =!> 代理兼具有 #$%&=0 代理和 #$D
%&=!> 代理的功能。

充当 #$%&=0 代理时，它可以接收来自网络管

理站的 6-, E-FG-6,、H-, $-@, E-FG-6,、和 #-, E-FG-6,
请求报文，并且可以发出 #$%&=0 格式的陷阱报

文。

充当 #$%&=!> 代理时，它可以接收来自网络管

理站的 6-, E-FG-6,、H-, $-@, E-FG-6,、H-, 7GIC E-D
FG-6, 和 #-, E-FG-6, 请求报文，并且可以发出 #$%D
&=!> 格式的陷阱报文。

;/ ! #$%&=0 ’ =!> 代理在 ?@AB.C6 内的地位

#$%&=0 ’ =!> 代理功能模块，是作为 ?@AB.C6 系

统内一个名为 ,#+J9K 的任务而存在的，它执行的主

要功能有两个：

（0）在特定事件发生时，通过 ()& 端口 0<!，发

送 ,.49 信息；

（!）监听 ()& 端口 0<0，等待 #$%& 请求报文的

到来，并进行相应的处理。

L #$%&=0 ’ =!> 代理在 ?@AB.C6 内的

实现
L/ 0 实现方法

缺省情况下，?@AB.C6 不具有 #$%&=0 ’ =!> 代理

功能。要在 ?@AB.C6 内实现 #$%&=0 ’ =!> 代理功能，

需按照如下步骤进行：

（0）定义好 %*7 文件。对于一些标准管理信息

库，可以应用现成的 %*7 定义文件。

（!）编写对应 %*7 的操作文件M 包括执行文件7
/ > 和头文件7/ N ，其中7/ > 负责对 %*7 里的对象

进行 5-,、5-,O+-@,、6-, 操作，是主程序，7/ N 定义了各

个 %*7 对象的类型、结构等。由于 ?@AB.C6 提供了

%*7 编辑工具 JPQ>BJ9/ -@- ，通过它可产生7/ > 文

件的基本框架。

（;）在目录 ,4.5-, R 6.> R 6+J9=0 R 45-+, 下执行

%STU 命令：

“J4C- 3&( V 3&( W 2X&U 2YYZ V 5+G ”8其中

3&( W 2X&U 为目标板的 3&( 类型 :
（L）修 改 7#& 目 录 下 8 ,4.5-, R >B+[P5 R Q69 W

,\9- R :的头文件 >B+[P5/ N，增加如下信息：

]K-[P+- *$3Z()UO#$%&)
]K-[P+- *$3Z()UO%*7!OSZZ
（̂）在 7#& 目录 8 ,4.5-, R >B+[P5 R Q69 W ,\9- R :下执

行 %STU 命令。 8 Q69 W ,\9- 为 7#& 名字 :
“J4C- 3&( V 3&( W 2X&U 2YYZ V 5+G ”8其中

3&( W 2X&U 为目标板的 3&( 类型 :
正确的执行完如上五个步骤后，在 ?@AB.C6 内

就实现了 #$%&=0 ’ =!> 代理功能。

此外，如果要跟踪 #$%&=0 ’ =!> 代理的报文处

理流程，必须修改 7#& 目录下的头文件 >B+[P5/ N，增

加如下信息：

]G+K-[ #$%&O2ES3UOZU?UZ
]K-[P+- #$%&O2ES3UOZU?UZ ;
将生成的 ?@AB.C6 加载到目标系统里，网络管

理站执行 #$%&=0 ’ =!> 管理程序 （例如 _& Y9-+D
?P-‘）就可以对该目标系统进行远程管理和配置。该

目标系统可以接收或处理的 #$%& 管理操作包括：

6-, E-FG-6,、H-, $-@, E-FG-6,、H-, 7GIC E-FG-6, 和 #-,
E-FG-6,。
L/ ! 报文处理流程

（下转第 ;0 页）
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并不真正支持 #$% 流量的 &’$ 保证机制。

()*#+% 使用 #+% 协议的一部分，信令简单，其

运行在 ,(% 之上，有可靠的保证。()*#+% 具有硬状

态，标记分配路径不需要更新。

（-）)$.% / ,0。

在 )1(--23 中给 )$.% 引入了一些新的参数，

大大扩展了 )$.% 的功能，使其可提供 () / 4’56789
能力，允许 )$.% 在执行诸如标签分配和传播功能

的 基 本 #+% 功 能 的 基 础 上 提 供 以 下 强 制 选 路

（(’8:64;786 / <;:=> )’56789）能力：显式路由 （0?@A7B76
)’56789）；抢占路径 （%;6C %4==D@67’8）和业务量调整

（,4;EE7B (C;4;B6=47:;67’8）。)$.% / ,0 能够支持用以

建立和维护 #$% 的附加功能，包括按需下游标签分

发、显式 #$% 实例，为显式 #$% 分配网络资源、跟踪

#$% 隧道的真正路由、诊断 #$% 隧道、节点摘要的思

想、抢先选择和可控制的管理等。

+7EE$=4F 不关心地层网络采用什么技术解决网

络拥塞问题，而 G%#$ 流量工程不关心所承载的流

量采用的是什么 &’$ 机制。但在 G%#$ 承载 +7EE$=4F
（或 H86$=4F）时，因为 G%#$ 用一个标签作垫层（:C7D）

封装了 H% 包，核心路由器看不到 +$(%，所以，H0,1
提出了一种 G%#$ 支持 +7EE$=4F 的技术。G%#$ 支持

的 +7EE$=4F 能够把 +7EE$=4F 的多个 <I 映射到 G%#$

的一条 #$% 上，根据 <I 的 %J< 来转发 #$% 的流

量。#$% 与 <I 的映射有两种方式：0 / #$% 和 # /
#$%。0 / #$% 用一个 0K% 字段把多个 <I 指派到一

条 #$% 上，使用 G%#$ 垫层头的 0K% 表示一个包的

%J<。而 # / #$% 把一条 #$% 指派给一个 <I，根据

G%#$ 标签确定包的调度策略，根据垫层头或二层包

丢弃机制确定丢弃优先级。 L M N L O N

! 结束语
G%#$ 技术着眼于二、三层之间，通过在二层帧

头和三层数据包之间加上标记的方法来将三层路由

和二层交换结合起来，从而也将 H% 路由的灵活性和

智能性与 I,G 交换的速度结合起来，提供了更好的

&P$ 保证。
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报文处理流程是一个循环流程，它始终监听特

定的 ]+% 端口，等待 $QG% 请求报文的到来。报文处

理流程的步骤可归纳如下：

（"）监听 ]+% 端口 "O"，等待网络管理站 $QG%
请求报文的到来；

（-）解析包，获取源 H% 地址和 B’DD5876^ 信息；

（!）鉴别包的 H% 地址和 B’DD5876^ 信息：如果来

自一个不合法的管理站 （H% 地址非法或 B’DD5876^
名错误），则丢弃该报文，返回出错信息，并回到步骤

（"）；否则，继续步骤（M）；

（M）对报文作进行进一步的解析，并作出相应的

操作。

对 9=6 请求，如果被请求的 GH< 对象 “不可读”，

则丢弃该报文，返回出错信息，并回到步骤 （"）；否

则，通过与 .?T’4S: 系统交互，获取该 GH< 对象的

值，并继续步骤（3）。

对 :=6 请求，如果被请求的 GH< 对象“不可写”或

赋给 GH< 对象的值不合法，则丢弃该报文，返回出错

信息，并回到步骤（"）；否则，通过与 .?T’4S: 系统交

互，将该值赋给 GH< 对象，并继续步骤（3）。

（3）生成响应报文，并把它返回给网络管理站。

（O）释放占用的资源，并且返回到步骤（"），等待

下一个 $QG% 请求报文的到来。

3 结束语
由于更好的满足了实时性任务和应用的要求，

.?T’4S: 必将取得更广泛的应用。$QG%F" _ F-B 代理

功能在 .?T’4S: 内的实现，使得远程配置和管理目

标系统成为可能。笔者按照上述方法在 .?T’4S: 内

实现的 $QG%F" _ F-B 代理能够与 J% P@=8.7=R 网管

软件进行很好的交互。
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