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摘 要! 介绍了一种嵌入式 ’() 服务器应用系统 $ 该系统借鉴传统服务器系统架构 # 基于 *+,
结构模式设计 #移植嵌入式 -./+0/ 协议栈 #利用 .10 技术以实现客户端和服务器端的动态数据交互 $
通过本研究可方便实现系统管理 %远程终端参数设置等实际应用$
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信息技术 #网络技术以及嵌入式技术的飞速发展和
融合 !在嵌入式系统中内嵌 -./\0/ 协议 !将 ’() 服务器
技术引入到嵌入式系统中 !可使其系统与现今最大的网
络 0AK(RA(K 实现无缝连接 $ 嵌入式系统组成的三个基本
要素 ‘ 6a为 %嵌入 &专用性和计算机 $ 根据嵌入式系统本身
特性优化设计 !引入开源 -./\0/ 协议栈 !并根据需要进
行裁剪 !利用公共网关接口 ;.10<应用开发 !嵌入式 ’()
服务器可以向任何接入它所在网络的合法用户提供统

一的基于浏览器方式的操作和控制界面 !提供特定交互
功能 $

. 嵌入式 /)" 服务器的系统结构
基于当前大型服务器使用的信息管理系统架构方

案 ;数据库b’() 服务器b动态网页技术 <!本文提出一种
面向嵌入式 & 借助 .10 网关接口开发的 *+, 结构模式
’() 服务器信息交互系统 ! 与传统的两层 .+, 模式相
比 !其有如下优点 %

;6 < 系统架构维护方便 ! 可根据需要更新客户端程
序 !不用像传统的两层 .+, 模式那样 !必须更新所有客
户端程序 !使其保持一致 !系统才可以运行管理 $

;% <客户机负载减轻 !无须安装客户端软件 !统一的
0AK(RA(K 浏览器方便了用户的使用和服务端的应用开
发 !并提供了友好人机界面设计 $

;" <系统安全保障提高 !避免了客户端与服务器的数
据库直接相连 $

*+, 模式组成部分为 %表示层 %’() 浏览器 !显示逻
辑部分 !充当 .L>(AK 角色 "功能层 %’() 服务器 !事务处
理逻辑部分 "数据层 %数据库服务器 !数据处理逻辑部
分 $功能层和数据层共同充当 ,(RX(R 角色 $*+, 模式架构
如图 6 所示 $

0 12’%,’324 567 ! 87 协议栈 90:

协议接口设计借助于 c>PR@PJ>Y 公司提供的免费协
议栈’’’c>PR@PJ>Y -./ ! 0/ 协议栈 !它是基于 -./+0/ 的
一 套 应 用 程 序 ! 类 似 于 -./ ! 0/ 参 考 模 型 !c>PR@PJ>Y

图 6 *+, 架构图
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!"# ! $% 协议栈将 !&% ! $% 协议栈分为多层 ! 如图 ’ 所
示 " 每层的实现代码驻留在一个独立的源文件中 !而服
务和应用程序编程接口 ()#*+是通过头文件或包含文件
定 义 的 " 与 传 统 !&% ! *% 协 议 栈 实 现 方 法 的 不 同 !
,-./0.1-2 !&% ! *% 协议 栈 添 加 了 345.6!576 和 )8%!576
两个新模块 " 345.6!576 管理协议栈以及所有模块的操
作!而 )8%!576 管理地址解析协议 )8%()99/:77 8:701;4-0<
%/040.0= +层的服务 "

与完整 # 复杂的 !&%>*% 协议体系相比 ! 在嵌入式

?:@ 服务器中并不需要实现所有的协议 !而是基于嵌入
式要素特点的要求以及嵌入式系统资源限制进行适量

裁剪 "来自客户端的数据信息通过 8;ABC 以太网接口和
网络接口芯片传递给微控制器 ! 微控制器通过内嵌的
,-./0.1-2 !&%>$% 协议栈实现了地址解析 ()8%+ 协议 #
$<4:/<:4 控制报文协议 ( $&,%+#$% 协议 #用户数据报 (DE%+
等协议的解析和封包 ! 应用层上负责 ?:@ 页面请求和
应答的 F!!% 协议 " 本文设计的协议栈管理程序基于协
议的层次性 !具有模块化思想 " 当接收到正确的以太网
帧后 !根据以太网的数据类型将接收的数据送至相应的
模块进行进一步处理 "

! "#$ 技术
由于传统的 ?:@ 服务器无法实现 ?:@ 数据库访问

功能 !&G$ 技术充当了访问数据库的重要媒介 "&H$ 是使
用应用相关软件增强 ?:@ 服务器的一种标准方法 !可
以用任何语言书写 " &H$ 根据需求更新网页 !是一种公
共网关接口 " 它通过客户提供给 ?:@ 服务器的各种信
息 !由 ?:@ 服务器启动指定 &H$ 模块函数 !完成客户端
与服务器端动态的交互 !从而实现静态 F!,I 网页无法
实现的功能 (如表单查询 #数据库查询等 +" 通常 &H$ 应
用程序处于休眠状态 !通过使用一定的网络事件触发回
调函数来实现 !并显示动态页面 "例如 !?:@ 服务器收到
一个 D8I 里面包含的网页请求时 ! 将执行结果返回给
F!,I 网页 !&H$ 可实现处理表格 #数据库查询和电子邮
件等操作 "
!%& "#$ 接口规范数据通信方式

&H$ 定义的接口规范包括 J KL环境变量 #标准输入和
标准输出 "
!%&%& 环境变量
环境变量是 ?:@ 服务器与 &H$ 程序进行数据传递

的途径 !其定义了 &H$ 程序运行的环境 " 客户端和服务

器端都将有关数据信息转换成各种变量 !&H$ 模块函数
从环境变量中提取服务器或是浏览器提供的参数信息

(网络设备参数 +!以此获取客户端的信息 "
!%&%’ 标准输入
标准输入 (3!E$M+指 &H$ 函数获取 ?:@ 服务器信息

的一种规范 ! 即使用 F!,I 表单向 ?:@ 服务器发送信
息 !通常 &H$ 通过两种调用方式获取客户请求 J BL"

(N +通过 D8I 直接调用 !如 1442$ > >NO’PNQRPNQPNSR"
(’ +通过交互式 T0/U 调用 !通常是用户输入信息主

页后 !点击 %确认 &按钮后启动 &G* 程序 " 提交数据有
G:4 和 %074 两种模式 $G:4 通过环境变量传递给 &G* 程
序 !%074 通过环境变量和标准输入传递给 &G* 程序 " 本
文采取上述两种方式调用 &G* 模块函数 !并通过交互式

T0/U 调用 ! 采用 %074 提交数据方式 ! 进行网络参数设
置 "
!%&%! 标准输出
标准输出 (3!EVD!+是 &G* 输出的一种方式 !指 &G*

程序处理结束后将结果 (如应答信息 +发送给 ?:@ 服务
器的一种方式 " 执行结果必须是浏览器能够显示的
W!,I 标准格式 "
!%’ "#$ 工作原理
通过使用一定的网络事件触发机制 (如客户机 +向

服务器发送 W!!% 请求 !即调用 &G* 请求 " &G* 请求中
的网络参数等信息是以标签指示的 " 当应用程序 &G*
模块函数被调用时 !初始化工作区 !把客户端请求从环
境变量和标准输入中取出 ! 创建局部变量以匹配请求
中的标签 " 如果没有从客户端传来参数信息 !则调用用
户提供的函数以取得设备当前状态 ! 显示给客户端浏
览器 " 此外 !用户可以通过网页操作界面设置设备新的
工作网络参数并发给 ?:@ 服务器 " ?:@ 服务器利用
&G* 模块函数提取网络传送来的新网络参数 ! 并利用
应用程序设定设备新的状态 ! 同时回送给客户端浏览
器 ! 通过客户端浏览器和 ?:@ 服务器交互对设备进行
控制 " 作为嵌入式应用开发 !面对对象环境要求 !嵌入
到对象体系中 ! 按对象的要求对其软件和硬件进行裁
剪 !就像标准的 &G* 作为独立可执行文件完成的功能 !
本文中的应用是作为一个 &G* 模块函数嵌入到 ?:@ 服
务器内部 !统一编译后整体运行 !作为用户 ?:@ 开发的
接口 "
!%! "#$ 工作流程

&G* 函数和服务器之间通过标准输入 (3!E*M+和标
准输出 (3!EVD!+传递信息 !如图 K 所示 " 服务器通过
3!EVD! 向 &G* 函数传递需求信息 !&G* 函数读取环境
变量和 3!E*M! 根据流程将满足条件的信息输 出给
3!EVD!" 即对于 ?:@ 服务器而言 !3!EVD! 将信息流送
至 &G* 函数的 3!E*M!&G* 函数的 3!EVD! 信息流将送
至服务器的 3!E*M!从而形成一个环路 "

图 ’ ,-./0.1-2 !&%>*%协议栈与 !&%>*%参考模型的对比

!&%>*% 参考模型
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! "#$ 服务器建立及工作过程
!%& "#$ 服务器建立
实现动态 !"# 页面的准备工作是利用 $%&’ 语言

编写 !"( 页及内建表单 ! 依据 )"( 网页提交的信息项
目 !编写对应的 *+, 模块程序 "

-%&’ 表单是一种把一组 ./0 1如主机上的一个文
件名 2下的控件组成集合的方法 !同时每个控件保持自
己独立的标识 " 该表单仿效可填写的纸质表单 !带有文
本区域和选择框等 " 当用户填完表单 !即通过网页形式
设置设备的网络参数后 !用户点击保存按钮 !把它提交
给服务器 " 在此过程中 !服务器接收浏览器提取的表单
信息 !决定返回哪一个页面 3 45"
利用6789:;6<789:;标记将输入域组合起来 ! 说明

表单的名称 #数据传达的目的地点以及传送方法等 "
格 式 $ 6=89: :">?8@ A&B%-CD EF>G8H A %./’%

HE:"AI7C/& JK&BI;
如上所述 !本文表单设计如下
&

6 =89: :">?8@ A IL8M> I EF>G8H A I M"9N"9M"> O ?>:I
HE:"A I M"9N"9M">I;

&
采用 PCQ% 方式进行数据提交 "

!%’ "#$ 服务器工作过程
客户端利用 ,B 浏览器登录到服务器发出服务器请

求 !此处的服务器就是 RCSP 系统通话终端设备 "服务器
响应用户请求 !并引导到指定的脚本程序 !即 *+S 模块
函数 "处于安全的考虑 !需要进行相应的身份验证 !身份
验证登录界面如图 T 所示 "
身份验证后 !执行 *+S 应用程序 !进入终端网络参

数信息的设置主页面 !以达到通过网络远程控制嵌入式
设备的目的 !如图 4 所示 "

点击左栏的网络应用配置 !进入到网络应用配置页
面 !$%&0 表单语言为 $

UGHF$?"V@"9 O GHFU

6@GN G@AIF8H>"H>I;
6?W;网络应用配置 6<?W;
6 =89: :">?8@ A I L8M> I VF>G8H A I M"9N"9M"> O ?>: I

HV:" A I M"9N"9M">I;
6=G"X@M">;
注册服务器的语言为 $
6@GN;6XE("X;SP 地址 $6<XE("X;
6GHLY> >ZL"AI>"[>I HE:"AI9"\GLI NVXY"A

IUF8H=G\]9"\M"9N"9GLUI <;6<@GN;
&
注册服务器 ,P 地址以标签 1F8H=G\]9"\M"9N"9GL^指示 !

点击保存按钮后 !服务器进行相应处理 !此时 !提取文本
框中用户的输入信息 ’W_‘OWabOWaOWcTO%替换标签 !即利
用表单域中的值进行替换 !以达到用户远程对设备参数
的 设 置 功 能 " 所 以 6GHLY> >ZL" A I>"[>I HE:" A I9"\GLI
NEXY" A I UF8H=G\d9"\M"9N"9GL U I<;6<@GN ; 变 成 了 6GHLY>
>ZL" A I>"[>I HE:"A I9"\GLI NEXY"A IW_‘OWabOWaOWcTI <;6<
@GN;"
然后利用自定义 -%%PP9GH>dF8H=G\d9"\M"9N"9GL e ^ 函数

直接定向到 %*P 连接 ! 将用户设置参数信息显示在
-%&0 表单页面里 "

FEM" c[ccccccfT$
-%%PP9GH>dF8H=G\d9"\M"9N"9GL 1 ^(
(9"Eg(

N8G@ -%%PP9GH>dF8H=G\d9"\M"9N"9GL1N8G@^
h
%*PPY>Q>9GH\1Mg>-%%P! J">*8H=G\OQ"9N"9,P^(
9">Y9H(
i
最终配置页面如图 a 所示 !完成远程配置任务 "

终端参数控制只是 j<Q 模式嵌入式 )"# 远程控制
系统的一个简单应用 ! 借助于 *+, 技术实现了 )"# 服
务器和客户端之间的动态交互 !使得用户能在网络环境
的多种平台上充分利用统一的客户工具)))浏览器 !从
而为网络化远程操作提供了可靠保障 "
本文设计的嵌入式 )"# 服务器利用以太网作为通

信介质 !具有最大的普及范围 (采用标准公开化的 -%%P
通信协议 ! 独立于系统平台 ! 在客户端使用任意与

图 f *+, 脚本和 )"# 服务器之间的输入输出流程图
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!"#$%"$# 互连的标准 &’(标准浏览器 )可以实现随时随地
访问 ! 所使用的 *$+ 架构独立于系统平台 "可以移植到
任何嵌入式设备中 "使得该 *$+ 服务器具有通用性 ! 经
实际测试证明 "该 *$+ 服务器性能稳定可靠 "可应用在
实时监控 #网络电话等产品中 !
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