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摘　要: 基于嵌入式 Internet 技术, 提出一种面向设备动态驱动的异种网络互连体系结构——W ebit,

并建立W ebit模型。该体系结构采用 thin T CP / IP 协议栈技术建立 Embedded W eb Server , 实现了将现

场设备接入 Internet的目的;构建嵌入式 XM L 中间件, 实现实时多任务系统与 Embedded W eb Serv er

的集成,使现场可编程设备的远程监控、管理及驱动程序动态下载得以实现。W ebit 体系结构使工业生

产自动化系统和智能家电的远程化成为可能, 并为其提供了技术上的支持。
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Research and implementation of Webit

architecture based on embedded internet
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Abstract: Based on the techno lo gy of t he embedded internet , t he dynamic device-dr iv er or iented

ar chitectur e of connecting heter og eneous netw orks, called W ebit, is pr oposed and the W ebit model is

estabilished. T his archit ect ur e intr oduces thin T CP / IP stack techno lo gy to upbuild embedded

w eb serv er, and actualizes the connection o f lo ca le devices and internet. T he design o f embedded XM L

middleware rea lizes the integ rat ion o f multi-task RT OS and embedded web serv er. T he function

o f contr ol, management, and dow nlo ading o f pr og r ammable dr iv er s can be implemented. T he

W ebit ar chitecture pro vides t he possibility and techno lo gica l assistance fo r industr ial aut omat ization and

remo teness of intellig ent household appliances.
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1　引　　言

　　随着计算机网络和通信技术的不断发展,人们

对以 IP 网络为基础的 Internet 网络应用提出了更

高的要求,将来的 Internet 必将实现“利用 IP 技术

传输控制行为”。嵌入式 Internet技术的出现很大程

度上解决了众多不同类型的网络和 Inter net 的互连

问题,人们可通过现有的网络设施, 不受地域限制,
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实现对控制网络中各节点现场设备的实时监控。但

单一的实时监控并不能满足现场动态环境的复杂变

化。对于技术人员,更希望能够通过现有的公共通信

网络,对现场可编程设备进行访问, 如下载驱动程

序、实施远程维护等[ 1]。

　　Webit 体系结构的提出使现场可编程设备驱动

远程下载及诊断与维护成为可能, 并提供了技术上

的支持。在该领域中, 应用嵌入式 Internet 技术,将

Embedded Web Server 与实时多任务系统集成一

体,通过嵌入式 XML 中间件,可将设备驱动字节代

码下载到现场设备的微处理单元 M CU 上。实时多

任务系统能够动态地创建新任务, 并做一定目的的

操作。该体系结构具有开放性和实时性的特点, 为工

业控制和信息家电的研制提供了基础。

　　在 Webit 模型中, 本文构造了基于多线程并发

机制的 Embedded Web Server 模型和嵌入式 XM L

中间件, 为 LAN, WAN 和 Inter net 客户提供了透

明服务;同时在 Em bedded Web Serv er 上增加了安

全机制,以保证工业设备数据的安全。

　　目前,许多大型家电集团公司,如长虹、海尔等,

已采用了W ebit体系结构来开发智能信息家电。

2　Webit 体系结构

　　Webit 体系结构是一种基于任务动态驱动的

emGatew ay 体系结构。它可以解决异种网络间的设

备驱动与程序动态下载问题。而异种网络的互连取

决于不同传输协议的转换, 故需解决其通信问题,目

的在于隐藏网络细节, 向用户提供一致的通信服务,

为设备任务的下载提供基础
[ 2]
。

　　基于这一原则, Webit 体系结构主要分为 3层:

实时多任务系统应用层、嵌入式XM L中间件层和

图 1　Webit体系结构

Em bedded Web Server 层。其体系结构如图 1所示。

2. 1　实时多任务系统应用层

　　从结构上讲, 实时多任务系统应用层包括两部

分: 一部分为系统内核,即实时执行程序 [ 3] ; 另一部

分为输入输出部分( I/ O ) ,负责与现场设备(如传感

器、施动器和 PLC等)相连。

　　在 Webit 模型中, 实时多任务执行程序( iD-

CX51)负责任务的创建、删除和调度, 并提供一种界

面: 外部调用接口, 如 RAC 接口, 这种外部接口可

使任务由外界下载并使动态创建成为可能。

2. 2　嵌入式 XML中间件层

　　XM L 的基本特征是具有最大可延伸性, 它可

任意定义新的标签和属性名称;文档结构可进行任

意复杂层次嵌套; 任何 XML 文档可包含可选语法

描述,且这些描述可被需要进行结构合法性验证的

应用所使用[ 4]。

　　嵌入式 XM L 是适用于特定用户需求的智能工

具, 用户可自行规定 XM L 对象定义, 这使得 Web

语言具有一定的针对性。嵌入式XML 从Em bedded

W eb Server 层获取 XML 数据流, 通过实时多任务

系统应用层接口实现对设备的访问和指令操作; 并

将设备返回数据转化为 XM L 格式数据流, 提交给

网络客户,实现系统的业务规则。嵌入式XM L 可从

多种数据源中提取所需数据进行融合, 并且这种异

步数据源的数据提取操作对用户是透明的。

2. 3　Embedded Web Server层

　　Em bedded Web Server 层是以 thin TCP/ IP 协

议栈为基础构建而成,实现了 HTT P, TCP 和 IP 协

议。它具有 IP 地址, 功能与一般意义的Web Server

一样,通过网络接入设备便可接入 Internet。分布在

世界各处的客户机, 只要安装 Web 浏览器, 就可通

过 HTT P/ TCP/ IP 协议建立与 Em bedded Web

Server 的连接。

　　至此, Inter net 客户机到实时多任务系统的通

信信道就透明地建立起来, 设备驱动和任务可由此

通道下载至实时多任务系统。客户端可与本地客户

一样透明的监控、管理、维护实时多任务系统的各个

方面。

3　Webit模型的实现及关键技术

3. 1　Webit模型的构建

　　Webit模型中的实时多任务系统采用实时执行

程序 iDCX51,运行于高性能的 8位M CS-51系统微
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控制器环境中。该环境的建立采用自行设计的

F2001智能接口模块,功能上具备 16个可读 I/ O口

和 8个可写 I/ O 口, 可连接任何类型的现场设备。

Embedded Web Ser ver 和嵌入式 XM L 中间件是在

以 8位AVR AT90S8515微控制器为核心控制器及

以太网接口控制器 RT L8019AS 基础上建立而成。

外部设置了 Serial E
2
PROM 存储器, 用于存放用户

编写的网页页面和图像。

3. 2　Embedded Web Server与 thin TCP/ IP

协议栈

　　嵌入式 Internet 是一项成熟技术, 在此基础上,

Embedded Web Server 的设计必须考虑其特殊性:

1)最大程度地满足工业网络通信的实时性与灵活

性; 2)满足不同客户的随机访问, 保证互连的开放

性; 3)提供适用于工业设备的安全机制,确保工业设

备的数据安全。因此设计中采用了许多新技术, 如多

线程并发与同步、网关技术、安全算法和 thin T CP/

IP 协议栈技术等,用以更好地实现 Embedded Web

Ser ver 功能, 提高其性能。

　　Embedded Web Server 的主要功能如下: 1)响

应不同客户的 HT TP 请求, 并建立连接; 2)实现与

嵌入式 XM L 中间件的双向通信; 3)实现不同客户

之间对共享资源的同步操作; 4)服务器管理以及数

据安全性保证。

　　Embedded Web Serv er 设计上的难点在于 thin

TCP/ IP 协议栈的实现, 它需要尽量减小 HTT P/

TCP/ IP 协议栈而不失去其本身的一般标准性, 这

样的服务器可称为“瘦”服务器。所有的HT TP 协议

都支持两种请求: 简单请求和完全请求。简单请求与

完全请求的区别在于简单请求只需一行声明所需页

面的 GET 行,无需协议版本。在 Webit 模型中,网

络应用层以 HT T P 协议为主,而进行的设备级操作

针对性强,因此简单请求即可达到对现场设备的监

控及动态驱动程序的下载。为快速响应接收到的数

据包, W eb 服务器把它传送到 thin T CP/ IP 协议栈

的简单状态机上进行预处理计算,减少数据冗余,大

大降低了复杂度。使用这种方法,可节省微控制器对

数据包的处理时间, 更快地响应客户的 HT TP 请

求[ 5, 6]。

3. 3　嵌入式 XML中间件的结构

　　Webit 模型中的核心部分——嵌入式 XML 是

符合通用接口标准并能完成特定功能的中间件

( COM )。它一方面要从Em bedded Web Server 接受

XM L 数据流,并将其解释后与实时多任务系统的

RAC 接口通信;一方面接受返回的结果, 按照预先

定义好的 XM L 对象, 定义封装成 XM L 数据流提交

给 Em bedded Web Ser ver,由它将数据传送给客户,

完成一次客户请求响应。

图 2　嵌入式 XML中间件的结构

　　在结构上,嵌入式 XM L 主要分为 3部分(如图

2 所示 ) : XM L Parser, XM L Generator 和 XM L

Database。XM L Parser 面向 XM L 数据流, 查找

XM L Database 中的标签命令对应关系, 将用户自

定义的XM L 标签翻译成 RAC命令, 并将命令提交

给 RAC 接口; XM L Generato r 的作用是将实时多

任务系统的反馈数据封装成 XM L 数据流返回;

XM L Database中存放了 XM L 对象定义集(标签命

令对应关系) , 并且可以扩充修改。需要指出的是,

XM L Parser 功能还包括负责 XM L 数据流差错

信息的返回和XM LDatabase的对象定义集的更新。

其中, 关键部分在于 XML 对象定义集的遍历与翻

译,其核心代码如下:

int Par seXM L( ) {

int i= 0; / /初始化数据标记指针

w hile( i〈XM LStreamT ag s- 〉Leng th) {

　　if ( SearchXMLStack( XMLStream Tag s( i ) ) ) {

　　　　/ /出栈

　　} ;

　　int found = Sear chXM LDatabase

( XM LStreamT ags( i) ) ;

　　if ( found) {

　　　　/ / 转化为 RAC 指令

　　　　/ / 压栈

　　　　i+ + ; / / 指向下一标记

　　}

　　else {

　　　　　　/ / 返回错误代码

　　　　　　break;

　　} ;
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} ;

}

3. 4　RAC接口

　　在 Webit 模型中, RAC 接口的功能是接受

RAC 控制命令,并将反馈数据提交给嵌入式 XML。

RAC 接口规程是一系列有明确规定、有具体内容的

信息格式
[ 7]
。在对任务进行管理时,其主要手段就是

正确发送和接受带有 RAC 参数的命令。

　　RAC接口认可 iDCX51 的命令信息,用户可存

取 I/ O 和存储器单元, 建立或删除任务, 获取有关

硬件、固件或 DCM 系统远程设备上的任务信息。

　　通过发送一个 iDCX51命令信息引用 RAC 任

务服务,该命令信息规定 RAC 任务(任务 0)作为它

的目的,并且还在信息头里的相应段中规定相应的

RAC 命令值
[ 8]
。图 3表示从一个用户任务发送命令

信息到 RAC 任务接口的过程。

图 3　用户任务与 RAC接口的通信过程

3. 5　实时多任务系统的设计与实现

　　iDCX51是分布式控制执行程序, 具有实时多

任务操作系统的一切特点, 并且支持全部的 8051指

令系统。在本文模型中, iDCX51运行在分布式多控

制器环境下, 能提供所有实时控制和多任务管理所

需的全部功能(其中包括多级控制功能)。任务采用

“抢占式”执行方式,首先执行优先级高的任务, 从而

保证任务的实时性。在实时多任务系统中,任务0始

图 4　iDCX51 内核与各部分之间关系

终处于活动状态,负责与 RAC 接口的通信任务。图

4给出了iDCX51作为内核与8051单片机、系统调

用及用户任务之间的关系。

4　Webit LAN/WAN客户端设计与

实现

4. 1　通过浏览器对现场设备进行监控

　　Internet客户是一种真正的虚拟客户。因此在

装有浏览器的任何硬件平台上,不依赖于操作系统

的类型就可对现场设备进行监控,如当前主要流行

的W indows 98/ NT , UNIX/ Linux 以及OS/ 2等操

作系统。Webit 客户端借用浏览器来监控现场设备,

无需依赖操作系统的类型, 真正实现了中立性和可

移植性。

　　通过浏览器可完成对现场设备的控制,包括: 1)

复位节点; 2)查看指定节点的任务情况; 3)读取指定

I/ O 端口的数据; 4) 向指定 I/ O 端口写数据; 5)对

指定 I/ O 端口进行〈AND〉, 〈OR〉, 〈NEG〉和

〈XOR〉操作。

4. 2　客户端程序上载软件( EILoader)

　　EILoader 是针对 Webit 模型的应用而设计开

发的一个客户端软件。它除了具备实时监控现场设

备的功能外,主要解决外部任务的上载、任务的动态

驱动和删除问题。软件的设计采用事件驱动技术和

模块化设计思想,定义了一系列的标准函数, 保证了

与Web 服务器通信接口的通用性和开放性。

　　软件功能结构上分为 4部分: 任务上载模块、任

务创建模块、任务删除模块和获取实时多任务系统

当前信息模块。

5　结　　论

　　Webit体系结构是基于嵌入式 Internet技术的

一种巧妙设计。Webit模型实现了现场物理设备和

最大虚拟网络的无缝连接,将设备和网络真正融合。

它不仅是传统意义上的数据或信息被 Internet 下

载,而且是设备功能的下载,使 Act ion over IP 的思

想得以实现。目前, Webit 体系结构已成功地应用于

网宝( Webit )系列产品的研制开发中。

　　Webit 体系结构的应用前景十分广阔, 可以广

泛应用于家用电器网络化操作、分布式设备监视器

网络化、生产自动化系统、楼宇自动化和建筑物监视

系统远程化以及电信系统,因此具有现实意义。

(下转第 549页)
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于其它两种算法约0. 2。从实验结果可以看出,当不

能对数据集中全部属性进行离散化时,离散化效果

会下降,例如在 Glass和 Glass2中, BFF 算法得到

的是缺少一个属性的约简, 所以它的准确率低于

BCC 算法。可见,在大数据集中能否对所有属性进

行离散化,将对离散化后的效果产生一定的影响。

　　2) 本文提出的 BCC 算法的离散化效果比较

好,而且离散化效果相对于基于频率函数的算法,在

Glass和 Glass2两个初始区间较大的数据集中有一

定的提高。

　　3) 由图 1( c)可见,各种算法的准确率并没有随

记录数有规律地排列, 而是随初始区间数的增加而

减少。另外, 在依赖度等指标上的实验也验证了

BCC 算法的有效性。可见,当数据量较大时,用BCC

算法约简的 NS 算法能保持较好的离散化效果。

5　结　　语

　　本文通过对 NS 算法的研究, 在粗糙集理论和

属性频率函数的基础上提出了候选核和基于候选核

的 BCC 算法,解决了该离散化算法存在的某些属性

不能离散化等问题。实验证明,该算法具有较好的离

散化效果。本文在研究中总结出的一些规律对于这

类算法具有一定的实际意义。

参考文献( References) :

[ 1] Dougherty J, Kohav i R, Sahami M . Super vised and

unsuperv ised discr etization of continuous feat ur es[ A ] .

Proc of 12th ICML [ C] . M o rgan: Kauffman Publi-

sher s, 1995. 194-202.

[ 2] Nguyen H S. Discretizat ion of real v alue a ttr ibut es: A

boo lean r easoning approach [ D ] . W ar saw : Univ ersit y

of Poland, 1997.

[ 3] Hu Keyun. Resear ch on concept lattice and rough set

based data mining methods[ D ] . Beijing: T singhua

Univ ersity , 2001.

[ 4] Hu X H. Know ledgediscover y in dat aba ses: An

attr ibute-o rient ed r ough set approach[ D ] . Regina:

Univ ersity of Regina , 1995.

[ 5] Ronny Kohavi, Dan Sommerfield. M LC+ + : M achine

learning libr ary in C + + [ CP / DK ] . http: / / ww w . sgi.

com/ technolog y/ mlc, 2001-06-01.

[ 6] M Gaw ry s, J Sienkiewicz. r ough set libr ary user′s man-

ual [ CP / DK ] . ftp: / / ftp. ii. pw. edu. pl/ pub/ Rough/ ,

1993-09-16/ 2001-05-08.

　　(上接第 544页)

参考文献( Refer ences) :

[ 1] Burton H Lee. Embedded internet sy stem: Po ised fo r

t akeo ff [ J] . IEEE I nternet Comp uting , 1998, 14( 2) : 24-

29.

[ 2] 赵海, 陈飞鸣. Embedded Internet 的体系结构及其

DNDC 模型的实现[ J] . 东北大学学报, 1999, 20( 3) :

257-260.

( Zhao Hai, Chen Feiming . Embedded internet archi-

tecture and establish o f the ONDC module [ J ] . J of

N ortheastern Univ er sity , 1999, 20( 3) : 257-260. )

[ 3] Garv ey A , Lesser V . Design t o time real-t ime schedul-

ing [ J] . IE EE Trans on Sy stems, Man and Cybernetics,

1993, 23( 6) : 58-67.

[ 4] Elliott e Rust y Harold. XM L 实用大全[ M ] . 北京: 中国

水利水电出版社, 2000. 83-85.

[ 5] Ready J F VRT X: A real-time operating sy st em for

embedded micr opro cesso r applicat ions[ J] . IEE E

M icr o, 1986, 6( 4) : 8-17.

[ 6] P Paulin, M Cornero , C Liem, et al. T r ends in embed-

ded systems techno log y[ A ] . Hardw are/ Soft war e Code-

sign, Kluwer Academic[ C] . Publisher s, 1996.

[ 7] 赵海. 现场总线网络通信模型中的逻辑链路层[ J] . 东北

大学学报, 1996, 17( 6) : 230-234.

( Zhao H. Log ic link layer in the communication model

of fieldbus net wo rk [ J] . J of N ortheastern University ,

1996, 17( 6) : 230-234. )

[ 8] 陈功富, 韩贤东. 计算机网设计与实现[ M ] . 北京: 人民

邮电出版社, 1994. 146-167.

第 5 期 刘震宇等:一种新的用于连续值属性离散化的约简算法 549


