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摘　要：嵌入式设备与现代通信网络的结合提高了其性能。为实现远程监控管理嵌入式设备，分析对比了几种

嵌入式 Ｗｅｂ服务器的特点，编译和移植了性能优异的Ｂｏａ服务器，分析了通用网关接口ＣＧＩ（ＣｏｍｍｏｎＧａｔｅｗａｙ

Ｉｎｔｅｒｆａｃｅ）技术原理与应用方法。以飞凌ＯＫ２１０开发板为硬件平台，移植了Ｌｉｎｕｘ操作系统，成功将ＣＧＩ技术应

用于Ｂｏａ服务器。实验结果表明，用户通过 ＵＲＬ（ＵｎｉｆｏｒｍＲｅｓｏｕｒｃｅＬｏｃａｔｏｒ）地址访问 Ｗｅｂ浏览器，实现与

Ｗｅｂ服务器动态交互信息。
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犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｔｈｅｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｏｆｅｍｂｅｄｄｅｄｄｅｖｉｃｅｓａｎｄｍｏｄｅｒｎｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｎｅｔｗｏｒｋｓｉｍｐｒｏｖｅｓ

ｔｈｅｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆｄｅｖｉｃｅｓ．Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏａｃｈｉｅｖｅｒｅｍｏｔｅｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇａｎｄｍａｎａｇｅｍｅｎｔｏｆｅｍｂｅｄ

ｄｅｄｄｅｖｉｃｅｓ，ｔｈｉｓｐａｐｅｒａｎａｌｙｚｅｓｔｈｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｓｅｖｅｒａｌｅｍｂｅｄｄｅｄＷｅｂｓｅｒｖｅｒｓ，ｃｏｍｐｉｌｅｓ

ａｎｄｔｒａｎｓｐｌａｎｔｓＢｏａｓｅｒｖｅｒｓｗｉｔｈｅｘｃｅｌｌｅｎｔｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ，ａｎｄａｎａｌｙｚｅｓｔｈｅｐｒｉｎｃｉｐｌｅａｎｄｔｈｅｉｍ

ｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎｏｆＣＧＩ（ＣｏｍｍｏｎＧａｔｅｗａｙＩｎｔｅｒｆａｃｅ）．ＴｈｅｐａｐｅｒｕｓｅｓＦｏｒｌｉｎｘＯＫ２１０ｂｏａｒｄａｓ

ｔｈｅｈａｒｄｗａｒｅｐｌａｔｆｏｒｍｔｏｔｒａｎｓｐｌａｎｔｔｈｅＬｉｎｕｘｏｐｅｒａｔｉｎｇｓｙｓｔｅｍａｎｄｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌｌｙａｐｐｌｙＣＧＩ

ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｔｈｏｕｇｈｔｈｅＢｏａｓｅｒｖｅｒ．Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｒｅｓｕｌｔｓｉｎｄｉｃａｔｅｔｈａｔｔｈｅｕｓｅｒｃａｎｉｎｔｅｒａｃｔｗｉｔｈ

ｔｈｅＷｅｂｓｅｒｖｅｒｂｙａｃｃｅｓｓｉｎｇｔｈｅｗｅｂｂｒｏｗｓｅｒｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅＵＲＬ（ＵｎｉｆｏｒｍＲｅｓｏｕｒｃｅＬｏｃａｔｏｒ）．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｅｍｂｅｄｄｅｄＷｅｂｓｅｒｖｅｒ；Ｂｏａ；ｔｒａｎｓｐｌａｎｔ；ＣｏｍｍｏｎＧａｔｅｗａｙＩｎｔｅｒｆａｃｅ（ＣＧＩ）

随着计算机技术的不断发展与应用，嵌入式系统已经成为计算机领域的重要组成部分。多数嵌入式

系统提供了以太网接口，可以直接接入Ｉｎｔｅｒｎｅｔ，可以配置为一个小型 Ｗｅｂ服务器，提供ＨＴＴＰ服务。使

用这些功能，用户可以通过 Ｗｅｂ浏览器远程管理和监控嵌入式设备
［１］。

目前，两种比较流行的服务器体系结构是Ｃ／Ｓ（Ｃｌｉｅｎｔ／Ｓｅｒｖｅｒ）和Ｂ／Ｓ（Ｂｒｏｗｓｅｒ／Ｓｅｒｖｅｒ）体系结构。

Ｃ／Ｓ结构一般建立在专用的网络上，通过专门服务器提供连接和数据交换服务，适用面较窄，程序安装较

为复杂；Ｂ／Ｓ建立在广域网之上，可以实现多客户访问的目的，交互性比较强。本项目使用Ｂ／Ｓ结构搭建
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嵌入式 Ｗｅｂ服务器，具有高效的设备管理与交互能力。传统ＨＴＭＬ网页是静态网页，无法实现一些复杂

的功能，嵌入式 Ｗｅｂ服务器结合ＣＧＩ技术可以刷新动态页面，从而实现对目录中的文件进行操作、通过

ＣＧＩ进行串口通信、实现数据库接口等复杂功能。通过搭建动态交互平台，嵌入式 Ｗｅｂ服务器可以推广

应用到许多领域，如自动化设备的在线远程监控、智能家庭医疗以及嵌入式网络监控系统等，为数据采集

与监控提供新手段。

１　嵌入式 犠犲犫服务器的移植

常见的嵌入式 Ｗｅｂ服务器有：ｔｈｔｔｐｄ、ＧｏＡｈｅａｄ、Ｂｏａ
［２］。ｔｈｔｔｐｄ是一种简易的开源 Ｗｅｂ服务器，有一

个独立运行在后台的进程，它特别适合于处理大量的静态数据请求，如作为图像托管服务器。ＧｏＡｈｅａｄ

是比较专用的 Ｗｅｂ服务器，大部分功能都服务于本身提供的 ＧｏＦｏｒｍｓ功能和 ＡＳＰ／ＪａｖａＳｃｒｉｐｔ功能。

Ｂｏａ是一个小巧的单任务型 Ｗｅｂ服务器，它在存储和运行时所占用的空间较少，约为６０ｋｂ，非常适合应

用于资源受限的嵌入式设备。本项目使用的是Ｂｏａ服务器，支持ＣＧＩ技术，可以调用ｆｏｒｋ（）函数，为ＣＧＩ

程序派生出一个处理子进程，从而响应用户的请求。

１．１　嵌入式 犠犲犫服务器的工作原理

嵌入式 Ｗｅｂ服务基于浏览器／服务器模式，由 Ｗｅｂ浏览器和 Ｗｅｂ服务器构成，也即流行的Ｂ／Ｓ结

构［３］。由图１所示，浏览器首先与嵌入式 Ｗｅｂ服务器建立连接，打开一个套接字虚拟文件，此文件建立标

志着套接字连接建立成功，通过套接字以ＧＥＴ或者ＰＯＳＴ参数传递方式向 Ｗｅｂ服务器提交请求，Ｗｅｂ

浏览器提交请求后，通过 ＨＴＴＰ协议传送给 Ｗｅｂ服务器
［４］。Ｗｅｂ服务器接到请求后进行处理，返回

ＨＴＭＬ文件或通过ＣＧＩ程序处理后返回结果。

图１　嵌入式 犠犲犫服务器系统架构

１．２　犅狅犪服务器移植流程

Ｂｏａ是一个单任务 Ｗｅｂ服务器，主要特性是源代码开放、性能较高。Ｂｏａ服务器内部采用多路复用

连接，而不会复制本身或者产生新进程处理并发连接请求。但Ｂｏａ支持ＣＧＩ程序，能够调用ｆｏｒｋ（）函数，

为ＣＧＩ程序派生出子进程来处理连接请求。

移植Ｂｏａ服务器首先建立宿主机开发环境，在虚拟机中创建Ｕｂｕｎｔｕ操作系统，并安装ａｒｍｌｉｎｕｘｇｃｃ

交叉编译工具链；然后在宿主机中配置Ｂｏａ源码的 Ｍａｋｅｆｉｌｅ文件，编译后将Ｂｏａ映像文件下载到目标机

中；最后，在目标机中运行Ｂｏａ服务器（图２）。移植并配置Ｂｏａ服务器的详细步骤如下。

图２　移植犅狅犪服务器流程

步骤１：在宿主机中安装交叉编译工具链，配置系统环境变量，在

该环境下可以编译出嵌入式Ｌｉｎｕｘ系统所需要的应用程序映像文件。

步骤２：将Ｂｏａ源码包ｂｏａ０．９４．１３．ｚｉｐ下载到宿主机，解压后进

入源码目录，使用命令．／ｃｏｎｆｉｇｕｒｅ生成 Ｍａｋｅｆｉｌｅ文件并修改和配置，

将ＣＣ＝ｇｃｃ改为ＣＣ＝ａｒｍｌｉｎｕｘｇｃｃ，再将ＣＰＰ＝ｇｃｃＥ改为ＣＰＰ＝

ａｒｍｌｉｎｕｘｇｃｃＥ，保存后退出。

步骤３：在宿主机中使用命令 ｍａｋｅ编译Ｂｏａ源码，生成可执行

文件。

步骤４：启动目标机，将可执行文件的映像文件复制到目标机文件

系统／ｂｉｎ目录下。

步骤５：修改／ｅｔｃ／ｂｏａ／ｂｏａ．ｃｏｎｆ配置文件，将用户和组分别修改

为Ｕｓｅｒ０、Ｇｒｏｕｐ０，将ＳｃｒｉｐｔＡｌｉｓａ的值修改为／ｖａｒ／ｗｗｗ／ｃｇｉｂｉｎ／，运

１４
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行ｓｕｄｏｂｏａ命令启动Ｂｏａ服务器。

通过以上的步骤，完成了嵌入式Ｂｏａ服务器的移植和配置。Ｂｏａ是运行在系统后台的程序，等待来自

Ｗｅｂ浏览器的各种请求，当接受ＣＧＩ程序的请求时调用函数进行处理，实现信息交互。

２　犠犲犫服务器犆犌犐的应用

目前，刷新动态页面主要使用ＣＧＩ技术与服务器脚本如ＪＳＰ、ＡＳＰ等，但使用服务器脚本需要保证

Ｗｅｂ服务器提供脚本运行的支持，在嵌入式 Ｗｅｂ服务器的使用过程中资源一般受限，大多提供ＣＧＩ支

持，因此，应用ＣＧＩ是浏览器与嵌入式 Ｗｅｂ服务器动态交互的一种重要途径。

２．１　犆犌犐工作原理

ＣＧＩ即通用网关接口，是服务器程序和 Ｗｅｂ服务器进行数据交互的一个标准接口。ＣＧＩ程序可以用

大部分脚本语言和编译性语言实现，绝大多数的ＣＧＩ程序被用来解释并处理来自表单的输入信息
［５］，并

在服务器产生相应的处理结果，或将相应的数据反馈给浏览器。ＣＧＩ程序使网页浏览器具有交互功能，是

运行在服务器上的一段程序，将接口提供给客户端能够理解的文档（通常是 ＨＴＭＬ网页），通过浏览器把

用户请求发送到 Ｗｅｂ服务器，当 Ｗｅｂ服务器接收用户请求时ＣＧＩ程序进行处理，把处理结果返给 Ｗｅｂ

服务器，并通过其把结果响应回浏览器。

２．２　犆犌犐实现方法

图３　犆犌犐设计流程

用户一般通过 ＰＯＳＴ 或者 ＧＥＴ 方法将请求提交给嵌入式

Ｗｅｂ服务器。使用ＰＯＳＴ方法提交请求时，Ｗｅｂ服务器把接收到

的数据放入ＳＴＤＩＮ，将数据长度放入ＣＯＮＴＥＮＴ＿ＬＥＮＧＴＨ环境

变量中，ＣＧＩ程序就会从ＣＯＮＴＥＮＴ＿ＬＥＮＧＴＨ 环境变量中读取

数据长度，然后从ＳＴＤＩＮ中读入数据。当使用ＧＥＴ方法时，Ｗｅｂ

服务器把接收的数据存放到缓存区ＱＵＥＲＹ＿ＳＴＲＩＮＧ，ＣＧＩ程序从

ＱＵＥＲＹ＿ＳＴＲＩＮＧ中读取数据。此时ＣＧＩ程序派生一个子进程处

理相应的函数，经过一系列处理后将结果放到ＳＴＤＯＵＴ，从而返回

给 Ｗｅｂ浏览器显示。

ＣＧＩ设计流程如图３所示，用户通过 Ｗｅｂ浏览器访问ＵＲＬ地

址，形成的ＨＴＴＰ请求发送到 Ｗｅｂ浏览器，Ｗｅｂ服务器守护进程

接受该请求后创建一个ＣＧＩ子程序，该程序从ＳＴＤＩＮ读取输入请

求的信息，ＣＧＩ处理程序执行后使用ＳＴＤＯＵＴ输出为 ＨＴＴＰ响

应，通过浏览器呈现结果。

３　系统测试与应用

本项目搭建的嵌入式 Ｗｅｂ服务器运行在飞凌ＯＫ２１０开发板，使用ＳＡＭＳＵＮＧＳ５ＰＶ２１０主处理器，

主频最高可达１ＧＨｚ，３２／３２ｋｂ的数据／指令一级缓存，５１２ｋｂ的二级缓存，可以实现２０００ＤＭＩＰＳ的高

性能运算能力。另外，开发板运行Ｌｉｎｕｘ２．６操作系统，使用了较新的进程调度算法，运行在高负载的情

况下也能表现出稳定且出色的性能。

首先，将修改好的配置文件ｂｏａ．ｃｏｎｆ下载到／ｅｔｃ／ｂｏａ，在／ｖａｒ／ｗｗｗ目录下编写目录索引文件ｉｎｄｅｘ．

ｈｔｍｌ，并将ＣＧＩ测试程序ｔｅｓｔ．ｃｇｉ放入／ｖａｒ／ｗｗｗ／ｃｇｉｂｉｎ目录下。连接宿主机与目标机，当 Ｗｅｂ浏览器

发出请求时（在火狐浏览器中输入ｈｔｔｐ：／／１９２．１６８．１．１０５／），Ｂｏａ服务器调取索引文件，如图４所示，点击

“ＴｒｙＣＧＩ”，程序输出结果返回到 Ｗｅｂ浏览器，实现动态交互。

上述实验完成了嵌入式 Ｗｅｂ服务器的搭建与ＣＧＩ应用的测试。该系统可以应用在众多场景下，如

在智能家庭医疗系统中，由智能终端采集并保存用户的信息，如体温、血压等，远程监护人员通过浏览器访

问智能终端，调用ＣＧＩ程序按照预定的方法进行处理，查看用户当前信息或浏览历史信息曲线。

２４
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图４　测试界面

　　进一步地，嵌入式 Ｗｅｂ服务器与ＣＧＩ可以应用于智能化家居监控系统中，以嵌入式 Ｗｅｂ服务器为核

心，结合ＣＧＩ驱动远程硬件资源，采集家居环境的数据以及控制电器设备的开关，连接 ＵＳＢ摄像头实时

采集家居环境图像，用户通过浏览器与嵌入式 Ｗｅｂ服务器动态地交互数据。

４　结　语

本项目搭建了基于嵌入式开发板与Ｌｉｎｕｘ２．６的开源平台，主要分析了嵌入式 Ｗｅｂ服务器技术，实

现了Ｂｏａ在嵌入式系统下的编译和移植，结合ＣＧＩ程序完成了宿主机与目标机的动态交互。所搭建的开

源平台，具有操作简单、使用方便、成本低廉等优点，对构建远程监控管理系统、智能家庭医疗系统有一定

的借鉴作用。
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