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摘 要：设计一个可以嵌入到其他应用系统的嵌入式 、 b服务器，可以为远程监控、数据传输、分布式计算提供一个平台。 

利用Socket接口、TCP／IP协议、H兀'P协议标准，根据Java Servlet规范作为支撑理论实现了基于C语言的Servlet容器。 

阐述了系统的实现方案、实现标准的Ⅲ P协议，并设计出模型，该模型给出了Servlet的基本运行环境。实现此模型，并 

在此模型上进行系统应用开发，实践证明此系统具有高性能、可扩展的特点。 
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Abstract：Design all embedded Web server that can be embedded in other applications，it also pm~dm a platform for remote monitoring， 

datatransmission，and distributed computing．UseSocketinterface，implementtheServletcontainersbasedon JavaServlet specification by 

Clang uagean dT℃P／1P protocol andthe stan d~d} rrPprotoco1．Focusedonthe realizationofprogram andimplementstheHrI1 pro— 

tocol bySocketand System design model andthemodel providesthebasic rtmning environmentforServlets．Implem entthemodelandde． 

velopment the system application on this mode1．Practice has pmved that this system has the performance，~alability characteristics． 
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O 引 言 

计算机技术飞速发展，特别是计算机技术专业化 

分工明显，计算机技术的任务扩展到传统的电子系统 

领域，使计算机成为进人人类社会全面智能化时代的 

有力工具，嵌入式系统的飞速发展使得嵌人式系统得 

到了长足的发展。嵌入式系统的特点是面向应用、软 

硬件可裁减、体积小、耗电少、应用广泛。目前有现成 

的标准协议，如比较成熟的肼 ，TCP／IP协议_1．2]， 

与系统提供的 SOcket J编程，可以开发出稳定的系 

统。用户的界面选择的是传统的web浏览器，而web 

浏览器就是web客户端，那么web服务器就是看作一 

个嵌入式系统。文中在嵌入式 Web结构设计上参照 

了文献[5]，当前要解决的问题是在现有的传输协议下 

让嵌入式系统能生成包含动态实时数据的网页，使得 

用户和服务器可以得到实时的交互。并在此模型上开 
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发出稳定的Web服务器[6， ]系统，为网络上各个应用 

系统以及智能设备提供基础的分布式计算IS，9 平台。 

1 嵌入式 Web服务模型的设计概述 

本系统研究、分析嵌入式 web服务及客户的形 

式，支持基本的Web规范，并集成了简单的分析引擎 

和内置若干嵌入式应用开发人员常用的基本功能。系 

统分析引擎是基于简单的嵌入式标记替换和动态加载 

函数的方式，web网页的设计和负责业务逻辑的外部 

函数可独立开发，同时还可灵活地支持外部函数和嵌 

入式标记的对应，并可方便地精确控制与外部函数的 

交互行为。此 web应用服务可以独立嵌入其他系统 

中，如嵌人式 Web服务应用到分布式应用系统中，嵌 

入Web服务可以达到服务方和被服务方交互的目的。 

1．1 嵌入式 Web服务器的设计思路 

嵌入式 web服务器的出现主要是取代现有的通 

用 Web服务器，可极大节省系统资源，简化系统管理， 

提高应用系统的运行效率，所以嵌入式 Web服务器要 

能够尽量轻便灵巧，设计中要注意以下几个方面： 

首先在设计原则上要保证系统的精简。在保证实 
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现网络通信基本功能的前提和满足系统要求的情况下 

尽可能地精简协议，确定协议的必要部分 ，省略当前不 

需要的。 

其次是协议接口层次明确。TCP／IP协议分布在 

链路层、网络层、传输层和应用层上，是分层实现的，每 
一 层只负责处理通信过程中的一部分问题，其它层不 

能实现其功能。采用模块化的设计思路，如果需要修 

改哪个协议，只需修改相应模块的功能，其它模块不用 

改动。协议分层简化了程序的设计和调试，每层的协 

议相互独立，使协议的开发高效，易于扩展。 

最后嵌入式web服务器要能够嵌入到其他应用， 

可以应用于分布式计算系统，可以与其它系统集成，可 

以移植到新的平台上，可以进行安全认证配置。 

1．2 协议标准的选择 

嵌入式 web服务器技术的核心是 HTI'P引擎。 

H1_rP协议 是 web应用 的标准协议，其 已经从 

H1]rP1．0发展到H玎 P1．1【10J，性能有很大改变，增加 

了缓存功能，两者区别就是 TCP连接形式的改变。 

HTTP1．0在每次HTrP请求中都需要 TCP连接。一 

个典型的页面可能含有许多单独的HTTP请求，如基 

本页面请求、每个HTML框架请求、每个图形请求等。 

建立每个请求并且产生每个 TCP连接需要占用大量 

的CPU和内存资源。而 唧 1．1标准可以为多个 

HTTP事务在浏览器和服务器之间只保持一个 TCP 

连接，这样就大大提高网络和系统的性能。所以，在嵌 

入式web服务器中为了得到一个稳定的用户界面而 

又不影响嵌入式系统的 CPU和内存资源，应该使用 

HTTP1．1标准。 

2 嵌入式Web服务器模型 

嵌人式web服务器由嵌入式web应用管理单元， 

以及HTTP协议处理单元两部分构成。HTTP协议处 

理单元负责解析HTTP请求，并且将 H1]、P请求分派 

到一定的web应用逻辑处理。嵌入式Web应用管理 

单元负责web应用、会话、虚拟文件系统以及 Servlet 

的管理。其中，we1]应用是构成一个完整应用的一组 

Sen,let，共享变量及子应用的集合，是一个递归的定 

义；会话，与通常通用 Web服务器所谓会话定义相类 

似，即每个客户完成某项web应用业务逻辑相关的上 

下文的集合；虚拟文件系统则是存储静态内容或者动 

态生成内容的存储管理系统；Servlet则是针对某次请 

求的处理模块，每个 UI l有且仅有一个 Servlet与之对 

应，而每个Servlet则可有任意数量URI与之对应。整 

个嵌入式web服务器的结构简图如图 1所示。其中： 

1)}{]r]rP清求编码解码单元负责解析 HTTP协议，将 

本次}rrI、I 请求传递给Servlet调度单元；2)Servlet调 

度单元负责管理 URI与Servlet映射关系，一个Servlet 

即一个 盯 I P请求处理单元，对任意 URI，均有一个 

~rvlet与之相对应；3)HTTP响应编码解码单元， 

Servlet调用该单元以构造 HTTP响应。 

WEB客户 ＼> ＼ ／ 
l 

；s 1。t容§ 
⋯

(HTTP⋯⋯单元) 
i 

一 )H 竺==) 

由 由 由 
(H⋯⋯⋯ 

< 雌e客户 > 
图 1 嵌入式 Web服务器结构 

2．1 ttlTP请求编码解码单元 

HTTP请求指的是从客户向服务所发送的消息， 

消息的首行即请求行包含了应用到所请求资源的方 

法，所请求资源以及所用到的H1vrP协议版本。紧随 

首行的是消息头，HTTP请求的消息头由通用头、请求 

头以及实体头构成，消息头头域之间用CRLF分割，空 

行CRLF表示消息头结束，接下来是消息体。HTTP 

请求格式定义如下： 

Request= Request——Line 

*((general—header 

I request—header 

I entity—header)CRLF) 

CRLF 

[message—body] 

Request—Line= MethodSPRequest—URI SP}frrP—Vet— 

sion CRLF 

http—request接V-I是对 }rnP请求的抽象，实现了 

m 、P请求的编码解码功能。 

表 1是该接口部分方法的介绍。 

表 1 H I'TP请求接口 

函数名称 函数功能 

~t／get—resource() 

~t／get metl~xt() 

set／get—version() 

set／get—parameter() 

set／get—header() 

没鼹 《嗷请求所对应的资源 

没臀／获取HrTI，请求方法 

设置／获取 }frTP协议版本 

设簧／获取HTTP请求参数 

设置馈 取}r兀1)消息请求头 
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2．2 ItTrP响应 

编码鳃码单元 HTTP响应指的是从服务向客户 

所返回的信息，所谓返回，即客户必须向服务先发请求 

信息后，服务器生成一个响应。消息的首行包含了 

H，n、P协议的版本，HTTP响应状态编码，HTTP响应 

状态的原因。紧随首行的是消息头，}rn_f)响应的消 

息头由通用头、响应头以及实体头构成，消息头头域之 

间用CRLF分割，空行 CRLF表示消息头结束，接下来 

是消息体。HTTP响应格式定义如下： 

Response= Status—Line 

*((general一~．ader 

l re~ponse—header 

I entity—head~)CRLF) 

CRIF 

[message—body] 

接口http—response是对服务响应 的抽象，实现了 

I_rrTP响应的编码解码功能。 

表2是对http—respom~e接I：1的部分方法的介绍。 

表 2 HTTP响应接 口 

函数名称 函数功能 

set／get—version() 

set／get—status() 

set／get—m~on() 

set／get—header() 

set／get—content() 

设置／获取HTTP协议版本 

设置／获取响应状态码 

设置／获取响应状态成因 

设置／获取 HTTP消息响应头 

设置／葛E取响应内容 

2．3 Servlet调度单元 

Servlet的调度单元的实现形式是服务器的一个线 

程，由Servlet上下文和服务器上下文共同作用实现。 

服务器上下文包含了多个 Servlet上下文，Servlet上下 

文包含了多个 Servlet。 

Servlet调度过程如下： 

1)服务器启动时负责初始化服务器上下文。 

2)新建 Servlet上下文。 

3)初始化 Servlet上下文。 

4)对于每个 T(、P连接的传人，服务器启动一个 

线程来处理该 TCP连接。 

5)解析 HTTP请求消息，提取请求资源。 

6)提取并执行该资源对应的Servlet。 

2．4 Servlet接口 

Servlet是资源的生产者，即动态生成资源的代码 

片断。 

http—servlet接口是对 ~rvlet的抽象，~ervice()方 

法是 http—servlet接 口的一个重要方法，任何一个 

Servlet都必须实现该方法。如以下的 helloword— 

servlet即是一个合法的http⋯servlet实现，实现了向浏 

览器输出“Hello w0rld!”的功能。 

void helloworld一~21W]et(http—reque~st t req．http—re~sponse—t* 

res) 

{char page= NULL； 

int page—length： 0，page～sjze= 0 ，grow—size= KB； 

byte—array．write—string(&page，&page—length，&page— 

S iZe，grow—si‘ze，“<html>”)； 

byte—array—write—string (&page，&page—length，&page— 

si ze，grow—si‘ze，“<head>”)； 

byte—array—write—string (&page，&page—length，＆page— 

s’ize
，grow—Si‘Ze，“<title>Hello、7Irorld!<／title>”)； 

byte—array—write—string (&page，&page—length，&page— 

si‘ze
，grow—S’ize，“<／head>”)； 

byte—array—write—string (&page，&page—length，&page— 

si‘ze
，grow—sI Ze，“<boay>”)； 

byte—array—write—string (&page，&page—length,&page— 

si ze，grow—si‘ze，“<hi>Hello W0rld!<／hl>”)； 

byte—array—write—string (&page，&page，length，&page— 

si‘ze
，grow—si ze，“<Axxty>”)； 

byte—array—write—string (&page，&page—length，&page— 

si’ze
，grow—si’ze，“<／html>”)； 

res一>set—head~(res，CDNTENT—TYPE，“t~t／html'’)； 

re$一>set—head~一with—int(I ，∞ N ENT—U NGTH， 

page—length)； 

res一>set—mntent(rm，page，page—length)； 

free(page)； 

res一>write(res)； 

} 

3 结束语 

嵌入式web服务有其必要性及优势，研究并分析 

嵌入式web服务及客户的形式，如实现嵌人式web服 

务器，支持基本的web规范，并集成了简单的分析引 

擎和内置若干嵌入式应用开发人员常用的基本功能。 

为了方便应用开发，并且由于分析引擎是基于简单的 

嵌入式标记替换和动态加载函数的方式，Web网页的 

设计和负责业务逻辑的外部函数可独立地开发，同时 

还可灵活地支持外部函数和嵌入式标记的对应，并可 

方便地精确控制与外部函数的交互行为。 

嵌入式web服务作为一个独立的系统，可以应用 

到其他应用产品中，如Web应用服务可以独立嵌入其 

他系统中，从而达到服务方和被服务方可以交互的目 

的，嵌入式web服务 API负责处理嵌入式 web客户 

API的清求的应用。 
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4 实验仿真结果 

为了说明本算法的有效性，这里采用 lena．bmp图 

像来作为仿真对象(见图5)。 

■■■ 
■■圆 
圆圈 
图5 Lena图像边缘检测仿真结果 

图中，(a)为Sobel算子结果；(b)为 Robert算子结 

果；(c)为Log算子结果；(d)为 Cany算子结果；(e)为 

Prewitt算子结果；(f)为高斯滤波和Canny算子结果； 

(g)为将前六种结果进行或运算的结果；(h)为本算法 

结果。 

由图 5可 以看 出常用 的 Sobel算子边缘 检 测、 

Robert算子边缘检测、Log算子边缘检测以及 Prewitt 

算子边缘检测结果都很不理想，有部分边缘没有检测 

出来。这里 Sobel算子边缘检测时使用的阈值为 0． 

12365，Robert算子边缘检测使用的阈值为 0．13899， 

Log算子边缘检测时使用的阈值为0．0059765，Prewitt 

算子边缘检测使用的阈值为 0．12049。而 Canny算子 

边缘检测结果(如图5中的d)相比前述的效果好一 

些，因为采用的阈值不是一个，而是一个阈值域[0． 

05625，0．14063]。(f)子图为经过高斯滤波器将图像 

平滑以后再用 Canny算子进行边缘检测的结果，可以 

看出边缘信息比较明显，所有的边缘都可以清晰地看 

到，但是还有很多的噪音。(g)子图为将前面的所有的 

结果进行逻辑运算(或，与)后得到的结果，效果优良了 

很多，噪音也少了很多，所以在逻辑运算对二值图像的 

优化能力还是比较强的。(h)是文中所提出的算法边 

缘检测结果，相比之下，边缘信息比较完整、清晰，足以 

证明本算法的有效性和实用性。 

5 结束语 

提出一种效果较好的边缘检测算法，本算法将具 

有良好边缘检测能力的小波变换和灰度数学形态学结 

合起来，并且在二值化的时候采用最优阈值，使得边缘 

检测结果更为清晰。由实验结果可以看出，比较常用 

的几种边缘检测方法，本算法具有边缘细节丰富、边缘 

轮廓准确和抗噪强等优点。 
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