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摘 要：首先介绍和分析 了XML标准及 它的技术特征 ，然后讨论 了嵌入式 系统网络化应用发展概况和现 

状。在此基础上提 出了将 XML技术应用于嵌入 式系统 中，实现嵌入式系统的 Intemet网络化应用和管理 

的方案，并结合嵌入设备网络化的开发项 目进行 了详细论述。 
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Abstract：This article introduces the XML technology and analyzes the major feature ofthe technology．Combining with the discussion of 

the development of embedded system in Intemet，the article proposes a solution method for remote netwo~ management of embedded 

system，in which the XML technology is applied、Finally a project is talked about in detail with which we are busy now． 
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0 引言 

目前，以计算机和软件为核心的数字化技术取得了 

迅猛发展，消费电子、计算机 、通信(3C)一体化趋势 日趋 

明显 ，嵌入式技术成为研究热点。以往的嵌入式系统是 

单独工作应用的，独立于 Internet网络环境之外。为适应 

对嵌入式系统的分布式处理和网络化应用的需求，新一 

代嵌入式系统必须接入 Internet中，并能够通过 Internet 

实现对嵌入式设备系统的网络化应用和管理。 

利用以往的 Internet技术将 Web服务器移入嵌入式 

设备中，以此实现嵌入式设备直接作为网络设备接入 

Internet，可方便地提供网络服务及进行远程管理 、网络 

配置。但是 由于嵌入式设备的特点(硬件资源和处理能 

力有限)，它不能像一般 的网络设备可轻易地实现这一 

点。本文提出了一种新的嵌 入式设备 网络应用和管理 

的方法 ，即利用具有诸多优点且 日趋成熟的 XML技术与 

Web服务器相结合，实现嵌入式设备 的网络化应用管理 

和网络数据处理。 

1 XML标准特性分析 

1．1 ×ML与 HTML比较 

XML和 HTML都是 SGML的一个简化子集，它们之间 

有显著的区别。HTML只能显示数据内容而无法表示数据 

内容，而且还不能表述矢量图形 、数学公式、化学元素，在数 
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据显示方面也不尽人意，总而言之，可扩展性不强。 

与之 比较，XML是元数据语言，它提供一种格式来 

描述结构化数据。这样允许开发者以标准统一的方式 

简便地描述，在任意应用程序中传输结构化数据 ，并且 

可以跨平 台地进行数据内容的定义声明，由此可提供更 

有意义的搜索结果。 

1、2 ×ML的特性分析 

XML功能强大之处在于它可以提供一种置标结构 

化数据的构成体制。XML既是一种语言，又是一组规范 

化的数据应用规则 ，不同类型的终端设备能从同一格式 

信息中提取数据 ，进行不同的处理和使用。同一个 XML 

标志(Tag)表示的数据可以是零售价格、销售税、书名或 

任何其它的你所想表示的数据。由于 XML标志是 由一 

个专门组织为一个特定的 Intranet制定的或是其他人通 

过 Internet统一制定的，所以搜索 、声明数据可 以不受数 

据所在应用程序的影响。一旦一个应用程序定位好一 

个 XML数据 ，那么这个程序就能以任意方式在网络上传 

输数据 ，在网络浏览器上显示数据，或是把数据递交给 

另外的程序以求进一步的数据处理。 

2 嵌入式系统 

2．1 嵌入式系统简介 

现今的嵌入式系统大致经历了两大阶段 ： 

(1)以单 芯片 或微 控制 器 (MCU)为 核心 的可编 程控 

制器形式的系统。这些系统大部分应用于工业控制系 

统中，一般没有操作系统的支持，大多是处于独立的应 

用环境。在少数的工业应用中，也有利用 CAN，RS-232， 
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RS．485等总线将 MCU组网的例子 ，但这种网络很有限， 

相关的通信协议也比较少，并且处于 Internet之外。 

(2)以嵌入式实时操作系统为标志。嵌入式实时操 

作系统内核精小 、效率高，并且具有高度的模块化和扩 

展性；具备文件和 目录管理 、设备支持 、多任务 、网络支 

持、图形窗口以及用户界面等功能 ；具有大量的应用程 

序接口(AH)，嵌入式应用软件丰富。这类操作 系统主 

要有 vxworks，pSOS，iTRON，实时 Linux等。这类系统的 

应用越来越广，比如各种 手持设备 、智 能设 备、智能家 

电、移动终端(Java手机)等。如何结合当今的 Internet技 

术将这些设备作为网络设备方便地接入网络，实现智能 

化是本文 提 出的最 大课题 ，而 该课 题的解 决 是 当今 

Intemet发展 的一 大趋势 。 

2．2 嵌入式设备的网络管理 系统的建立方案 

2．2．1 已有 方案 的 讨论 

以往将嵌入式系统接人 Intemet中主要有两种方式： 

(1)将嵌入式设备作为计算机的一个外设，将计算 

机接人 Internet网络中，以实现对嵌入式设备的应用管理 

(如打印机 、MP3播放器、数码相机等)。 

(2)将嵌入式设备作为网络设备直接接入 Internet网 

络中，从而脱离计算机直接实现对嵌入式设备的应用管 

理 (如 系统 功能 比较强大 的交换机 )。 

图 l左的打印机就是现在常用的嵌入式设备接人 

Internet的方式 ，它本身不具有直接接人 Internet的功能 ， 

必须间接地通过计算机接人。来 自网络的打印任务发 

给连接打印机的计算机 ，由计算机将这些任务通过它们 

直接的并 口转 发给打印机，打印机再提供打印驱动程 

序，完成打印任务。这种间接的接人方式的缺点是嵌入 

式设备必须依靠计算机 ，当计算机没有启动时，嵌入设 

备无法提供服务 ；优点是嵌入设备无须处理复杂的网络 

协议 ，嵌入设备的操作系统不需提供复杂的网络功能。 

一  # 一  (．网l络 l计算机卜—～I— —畜 - (Rs
- 232，J缸外，USB等)l l嵌入设备 
l打印机等l I+ 

图 1 传统的接入方式与新方案之比较 

图 1左的交换机由于本身是网络设备，功能强大 ， 

这类嵌入式设备可以说是 CPU处理能力强大、功能单一 

的“专用计算机”。因为这类设备的操作系统主要是处 

理网络数据交换，除此之外 ，一般不提供任何其它的应 

用程序运行。支持 TCP／IP网络协议如 SNMP(简单网络 

管理协议)，FTP，Telnet等 ，设备制造厂商需要提供相匹 

配的 SNMP软件以方便地配置 网络 、监测性能。因此这 

种嵌入式设备的缺点是：①管理软件 比较复杂 ；②SNMP 

软件希望网络管理站与被管理的设备之间的连接是固 

定不变的；③SNMP使用 UDI(用户数据报协议)来发送信 

息包，这种方案不能保证无差错传输 ；④它不能高效地 

更新整个嵌入式设备，因为采用和支持这些网络协议需 

要嵌入设备具有较多资源和 CPU处理能力。 

2．2．2 新 的 方案 的提 出 

综上所述，现在大多数的嵌入设备没有交换机那样 

的硬件资源，因此上述的两种 Internet接人方式都难以满 

足新一代嵌入式设备接人 Internet的要求。基于此 ，本文 

提出新的方案如图 l右的网络打印机，我们通过网络就 

可以直接对网络打印机进行远程操作、数据存储 、软件 

更新 、故障解 决、性能监测等。而要实现这些远程管理 

和应用功能，利用已有的技术在嵌入式设备中植入 Web 

服务器，通过在 Internet上就可以直接管理配置。但 Web 

服务器具有单向性的不足，它只是在需要的时候才提供 

数据，用户必须请求从某个服务器 URL地址发送特定信 

息，而且数据的存储也是采用专用的格式。 

因此我们又设想把 Web服务器与通知方法结合起 

来 ，同时，在此新方案中提出通知请求及通知的内容均 

用 XML来描述。这与不基于 XML建立的通知服务器相 

比，可以体现 XML的强大特性。因为不基于 XML的服 

务器，客户机和服务器必须遵守通知的头部分的大小以 

及头部分中字段的大小的限制，而基于 XML的通知服务 

器则可以取消这种不灵活性。以 XML构建通知要求或 

通知内容时，是用 XML解析器来抽取字段的内容而不管 

字段的大小，这样可以方便地在头中添加新字段。而且 

XML存储的数据格式具有结构化特性，易于扩展和被应 

用程序进行解析 ，从而使这些数据可以得到广泛的应用 

和不 同的处理 。 

由于 Web服务器的植入已经有比较成熟的方法，本 

文不再进行详细论述 ，而是对基 于 XML技术的 Web通 

知服务器的具体构建方案进行展开。 

3 基于 XML的 Web通知服务器的建立 

基于上述提 出的方案 ，在 网络打 印机 的开发项 目 

中，设计的总体结构如图 2所示。其 中的 Web通知服务 

器是遵从 SOAP协议开发的，提供网络接人处理 ，实现网 

络打印任务的处理。 

送通知要求请求(设定通知 lWeb通知服务器L }件
、通知受领者、通知方式) -q (sOAP) I 

Î" I 络 UIS ~)[UICA x 目Im 接 
夏 ⋯⋯  n 实时操作系统层 ④ 

设备层 旦! -J 
一  网络打印机 

图 2 通知服务器工作流程 

3．1 系统结构和实现 

图2中 UIS(Universal Internet Service)是为了在通知 

服务 器上 实现 Internet服务 (HTrP，SMTP，POP3，IMAP4 

等)的 API库，UICA(Universal Internet Client Agent)则是为 

了在嵌入式设备与通知服务器之 间传送数据对象提供 

API库。其主要的流程简述如下： 

(1)通知要求者(打印任务者)首先向 Web通知服务 

器发送通知要求(网络打印任务、任务的属性)，通知要 

求以 XML格式发送。在 XML文档中指定需要监测的事 

件 、通知受领者(用惟一的 URI来指定 ，既可以是通知要 

求者本身也可以另外指定 )及通知方式 (可以使用电子 

邮件方式或其它的方式)。通知服务器包含在嵌入式系 

统中，运行在嵌入式操作系统上(此开发项 目中嵌入式 

设备上运行的是 VxWorks实时操作 系统)。嵌入式设备 
一 旦发生某个事件，通过 UICA代理向服务器传送信息。 

(2)通知服务器在接收到通知要求(XML文档 )后， 

把它存储到文件系统中以实现通知服务器的永久存储 

机能(图2中④)，同时通过 XML Parser及 DOM把 xML文 
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档转换成结构化数据 ，加入到服务器的通知要求链 中。 

(3)设备状态改变(如故障发生)或在处理打印事件 

(如打印任务完毕)发生时立 即通过 UICA给通知服务器 

发送通知(事件)内容，通知服务器接收到通知内容后同 

样是存储实现永续化机能，同时解析成结构化数据加入 

到通知服务器里 的通知 内容链。通知要求数据结构 中 

的要求通知事件与通知内容 中已发生的事件相符合的 

话 ，则对指定的通知受领者发送通知(图 2中⑤ )。如果 

发送成功，则把相应的通知要求 、通知 内容从服务器及 

存储器的文件系统中删除；否则，每隔一段时间 X时间 

的长短由程序设计时决定建立连接重新发送。 

3．2 进一步讨论 

在这种嵌入式设备中，利用嵌入操作系统提供的接 

口，实现嵌入设备的网络接入和网络任务处理。网络任 

务的处理通过将 Web服务器与利用 XML技术的任务请 

求处理相结合的方法 由于 Web服务器和采用 XML的 

任务请求处理技术可以剥离，加上 XML技术的可扩展 

性，因此该方案可以很好地移植到相类似的嵌入式设备 

系统 中。由于 XML的内容与表现形式是分开的，利用解 

析器与 DOM树的管理方法可以使请求任务的实现和处 

理简单化，也方便存储 ，这样对整个嵌入系统 的资源要 

求不是很高。同时，XML文档数据也易于被跨平 台的多 

应用程序处理 ，易于网络打印标准的设立和产品的兼 

容。另外，通过登录网络打印机的 Web服务器 ，直接提 

交打印任务 ，用户甚至可以不用单独安装驱动程序，充 

分地体现了网络化的优越性。 

4 结束语 

为实现嵌入式系统 的 Internet网络接入及其 网络化 

应用和管理 ，本文首先分析了以往嵌入式系统的接入特 

点以及其任务处理，提出了采用将 XML技术 与 Web服 

务器相结合建立通知功能的实现方案。此方案可简便 

地实现嵌入式设备直接接入 Internet及 XML格式的网络 

任务请求和处理及任务 的 XML格式化的永久性存储。 

由于这种方法具有可行性且扩展性 良好，正在被一些厂 

商利 用开发 。 
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(上接第9o页)周期性地分析网络中的各个流媒体业务的 

带宽占用水平。如果某个业务流带宽持续低于一个阈 

值带宽，监测程序就生成控制报文，通知控制程序给运 

行此业务的用户降低服务级别 ，停止视频流并启动音频 

流。经过一段时间后 ，控制程序尝试提升此用户的服务 

级别 ，如果相应的视频流的带宽超过了阈值带宽，则传 

送视频流，否则传送音频流。 

5．3 A／V服务器上的控制程序 

控制程序的任务是接收和分析监测程序传送 的控 

制报文，根据报文的内容进行相应的控制。主要的两种 

控制方式是前面提到的准入控制和为实现 自适应 QoS 

进行的服务分级。准入控制具体实现途径依靠 A／V服 

务器的 Web服务 ，控制程序与服务器的 ASP程序通信， 

由 Web服务器响应或阻塞用户以 H1TIP方式发送的与课 

件网页的链接请求。 

自适应 QoS实现的机制与准入控制的机制类似 ，但 

区别是由 ASP程序将 已建立 的音频／视频流中止，并切 

换到相应的视频／音频流。这里关键的一个问题是如何 

实现音频与视频的连接 。要做到无缝连接相当困难，但 

我们可以在制作教学节 目时预先设定若干中断点 ，在切 

换音频／视频流时寻找距当前节 目播放进度最近的前一 

个中断点 ，从那里开始播放。 

6 结束语 

本文介绍了 IEEE 802．1lb无线局域 网及其主要 的 

两种拓扑结构 ：基础设施网络和 Ad Hoc网络；我们还对 

流媒体技术进行了简要介绍，分析 了无线局域网中流媒 

体业务的特点。在一个无线 网络教室场景下，我们讨论 

了对无线局域网中流媒体业务进行监测和控制的具体 

方案。我们做了一些测试，重点是检验应用 了监测和控 

制策略后无线网络教室中流式传输的表现，试验表明这 
一 方案能够按设计要求运行 ，在无线 网络教室环境 中可 

以保证教学节 目的服务质量。下一步工作的重点是对 

这一系统进行测量和性能评价，同时完善它的 QoS保证 

体系，尝试扩展它的规模。 
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