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摘要： 随着 Internet 技术的兴起，在嵌入式设备的管理与交互中，基于 Web 方式的应用成为目前的主流。 本文主要论

述了基于 Android 系统环境，在家庭网关中实现嵌入式 Web 服务器的设计方法，介绍了 i-jetty 嵌入式 Web 服务器，

及其 Web 应用功能的实现。
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Abstract: By the internet technology rising， the application of Web becomes the mainstream in the management and
interactive for embedded devices. The paper mainly presents a design method which implements the embedded Web server
based on Android. A kind of embedded Web server called i-jerry and the realization of the web application function are
introduced
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只要在嵌入式设备中集成了 Web 服务器，就能实现用户
与嵌入式设备低成本、高通用性的信息交流，即客户端利用

HTTP 浏览器，在任何时间、任何地点都能实现与嵌入式设备
的信息交互 [1]。可以说，嵌入式 Web 的应用极大地促进嵌入式
设备，特别是家电设备、通信终端、仪器仪表的信息交互和远

程控制功能。

在三网融合的大背景下，通过家庭网关实现外部网络即

电视网、电信网、因特网与家庭内部电话、电视、电脑以及家

庭电器设备的通讯，是当前家居智能化、现代化的重要发展

趋势。 本文的主要内容是研究基于家庭网关的嵌入式系统，

实现简单实用的 Web 服务器功能，为外部网络提供一个方便
快捷地访问和控制家庭内部资源的平台。 由于 Android 操作
系统能方便地将各种应用程序嵌入网络， 以及开放性好、支

持硬件丰富的特点， 本文选择 Android 操作系统作为家庭网
关设计的软件平台来建立 Web 服务器。

1 Android系统介绍

Android 移动设备平台是基于 Linux 内核再度开发的一
个开源的操作系统和软件平台，最早期由 Google 公司进行研
究和开发的。 后来 Google 为了推广此技术， 它和中国移动、
HTC、三星、摩托罗拉等几十家手机通信运营商和制造商，建
立了开放手机联盟 ， 共同开发 Android 移动设备平台 。

Android 采用了软件堆层的架构，主要分为三部分：其最底层

是基于 Linux 内核进行再度开发的，Linux 内核只提供最为基
础的功能； 中间层包括由 C++开发的虚拟机 Virtual Machine
（VM）和函数库 Library；最上层是各种应用软件，包括通话程

序、短信程序等。 应用软件则由各公司自行开发，以 Java 编
写，每个 Android 应用程序都在 VM 的一个实例中运行，这个
实例驻留在一个由 Linux 内核管理的进程中。
本文实现的 Web 应用虽然基于 Android 操作系统，但并

不像通常的 Android APP 那样，需要一个 AndroidManifest.xml
文件包含必要的配置信息，且需要一个 Activity 类来提供 UI。
因为是 Web 服务不需要用户图形界面，只要用到 Android 提
供的接口而已，即 android.jar，这是一个 Java 归档文件，其中

包含构建应用程序所需的所有的 Android SDK 类。 而且，由
于 Android VM 的原因，不能直接使用 .class 文件，需要转换

为.dex 文件，这些内容将在下文详细介绍。

2 系统设计

在嵌入式系统中，主控制芯片的选择对于整个系统性能

和良好运行有着至关重要的影响， 在选择主控芯片的过程

中，需综合考虑芯片自身的性能、兼容性、价格以及后续的升

级等因素。 综合考虑以上因素，本文设计的家庭网关采用了

Cortex-A8 处理器作为硬件平台。因为 Cortex-A8 支持大型的
操作系统 ， 高频率 、 高级存储管理及丰富的外设接口 ，为
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Android 系统的运行提供了良好的硬件基础。
一个 Web 服务器也被称为 HTTP 服务器，它通过 HTTP

协议与客户端通信。 这个客户端通常指的是 Web 浏览器。

Web 服务器监听浏览器的服务请求，根据用户请求的类型提
供相应的服务；Web 服务器在接收到用户端的请求后， 处理

用户请求并返回需要的数据。 这些数据通常以格式固定、含

有文本和图片的页面出现在用户端浏览器。本文 Web 服务器
系统的设计架构如图 1 所示。

目前常用的嵌入式 Web 服务器主要有 boa、thttpd、
mini_httpd、shttpd 和 lighttpd 等 ， 但它们都不能直接应用于

Android 系统上。 本文选用代码精炼、扩展性强的开源 i-jetty
Web 服务器，它可直接运行在 Android 系统上，为 Servlet 提
供运行环境，这就让动态网页实现和后台操作（例如数据库

操作）成为可能。

Servlet是一种独立于平台和协议的 Web服务器端的 Java
应用程序，可以生成动态的 Web页面[2]。 与传统的从命令行启

动的 Java应用程序不同，Servlet由 Web服务器进行加载。
一个 Web 服务器系统是离不开数据库的支持。SQLite 是

一款轻型的数据库，是遵守 ACID 的关联式数据库管理系统，
它是针对嵌入式产品而设计的，它占用资源非常的低，在嵌

入式设备中，可能只需要几百 K 的内存就够了 [3]。 Android 平
台集成了 SQLite 数据库，并提供了操作的 API。 所以，只要在
Servlet 中引入开发 Android 程序提供的 API， 就能实现用
Servlet 操作 SQLite。
本文下面主要介绍 i-jerry web 嵌入式服务器的搭建，以

及如何实现 Servlet 对 SQLite 数据库的操作。
2.1 i-jetty Web 服务器及其安装

i -jetty 是一个将开源 Web 容器 Jetty 移植到 Google
Android 手机平台的开源项目 ， 可以使嵌入式设备上运行

Web 应用。 Jetty 是一个 100%由 Java 实现的、开源的 HTTP 服
务器和 javax.servlet 容器， 它不仅仅作为一个独立服务软件
（如 Tomcat）被使用，而且其优良的组件（Componet）设计、高

内聚低耦合、高扩展性等特性使得 Jetty 非常易于作为嵌入式
工具使用 [4]。 总之，Jetty 具有的优点包括：

1）配置使用简单；
2）设计模块化，代码简练易懂；
3）Tomcat 的应用移植到 Jetty 基本不用修改；
4）非常适合嵌入式产品，可扩展性好；
i-jetty 是使用 Java 语言编写的，它的 API 以一组 JAR 包

的形式发布。 开发人员可以 j 将 Jetty 容器实例化成一个对
象，可以迅速为一些独立运行（stand-alone）的 Java 应用提供
网络和 web 连接。 使用简单、配置简单，体积很小，但它的功

能齐全，并且还是一个 Servlet 容器，这就让动态网页实现和

后台操作（例如数据库操作）成为可能。同时，i-jetty 可以使用
Android 的接口，这就降低了开发的难度和复杂度。 i-jetty 与
其他主流的服务器一样，只要将已经做好的 Web 项目发布到
服务器的 Webapps 目录下，就能实现网站的正常运行，十分

的方便。

下面介绍 i-jerry 服务器的安装：
首先，在 eclipse 里创建 i-jetty 的 android 项目，将下载的

i-jetty 源码覆盖进去。 然后， 将下面目录下的 jar 引入到 i-
jetty 项目中：C:\Documents and Settings\org\eclipse\jetty， 还需
要 servlet-api-2.5.jar。 最后，编译 i-jetty，并将其安装到设备
中。 此后，即可对服务器进行各种配置。 若想要使用自己的

Web 应用，则可以将自己的 Web 工程打包成 war 包，并将 war
包直接放到/sdcard/jetty/webapps/目录下。
2.2 Servlet 和 SQLite 的设计与使用

Servlet 是位于服务器端的 Java 应用程序， 它由 Web 服
务器进行加载。 Servlet 的主要功能在于交互式地浏览和修改
数据 ， 生成动态 Web 内容 。 Servlet 可以用来扩充 Java-
enabled Server 的基本功能， 目前最常使用的是增加 Web 服
务器的互动性。 但它可以被用来扩充任何种类的服务器，如

FTP 服务器。
最早用来产生动态网页服务的方法是 CGI（CommonGateway

Interface）。它的做法是透过 Web 服务器将客户端的请求送给
一个进程，这个进程再将请求的执行结果传回客户端 ，只要

是一个新的请求，不管它是否和先前的请求相同，CGI 都产生
一个新的进程来处理，这样非常耗费系统资源。 在 Servlet 中
每一个请求都是由同一个进程下的线程所服务，而且相同的

请求会由同一个线程所执行。 同时 Servlet 使用 Java 语言来
开发的，具有跨平台特性，而这个优点更是 CGI 所没有的。 因
此，Servlet 提供了强有力且具有效率的技术来取代 CGI。
要在一个 i-jetty 的 web 工程中支持 servlet， 大致的步骤

如下：

1）在 ecplise 中新建 Android 项目，并添加 servlet 的支持
文件；

2）在项目中新建 servlet 并配置 web.xml，编写 servlet；
3）编译完成后会自动生成 .class 文件，需要将 .class 文件

转换成 Android 能执行的.dex 文件；
4）将.dex 文件和 web.xml 等文件按一定顺序保存在一个

web 工程目录下，然后打包成一个 war 包。
SQLite 是一款轻型的数据库，能够跟很多程序语言相结

合 ，比如 Tcl、C#、PHP、Java 等 ，还有 ODBC 接口 ，同样比起

Mysql、PostgreSQL 这两款开源世界著名的数据库管理系统来
讲，它的处理速度比它们都快 [5]。不像常见的客户端/服务器结
构范例，SQLite 引擎不是个程序与之通信的独立进程， 而是

连接到程序中成为它的一个主要部分。 所以主要的通信协议

是在编程语言内的直接 API 调用。 这在消耗总量、延迟时间

和整体简单性上有积极的作用。 整个数据库（定义、表、索引

图 1 嵌入式 Web 服务器系统设计架构
Fig. 1 Design architecture of Web server system
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和数据本身） 都在宿主主机上存储在一个单一的文件中 。

Android 操作系统采用标准 SQLite 数据库， 提供管理数据库
相关的 API[6]。 所以，只要在 Servlet 中引入开发 Android 程序
提供的 API， 就能实现用 Servlet 操作 SQLite。 Servlet 调用
SQLite 数据库的方法如下:
首先是数据库的建立，在 Android 中使用 SQLiteDatabase

的静态方法 openOrCreateDatabase（String path，SQLiteDatabae.
CursorFactory factory） 打开或者创建一个数据库。 然后创建

表，为数据库添加插入数据，删除数据，修改数据，查询数据

等功能。 最后是 Servlet 的设计， 在 eclipse 中建立 Android
project，在 Web 工程中导入 android.jar，再引入需要的操作数
据库的类：

import android.database.Cursor；
import android.database.sqlite.SQLiteDatabase；
在工程编写相应的程序操作数据库，关键代码如下：

public void doGet （HttpServletRequest req， HttpServlet
Response res）

throws ServletException， IOException {
String u=req.getParameter（“usrname”）；
String p=req.getParameter（“passwd”）；
String username=null；
String password=null；
SQLiteDatabase
db=SQLiteDatabase.openOrCreateDatabase
（“/sdcard/jetty/webapps/web.db”，null）； //打开数据库
Cursor cursor =
db.query （“usertable”，null，null，null，null，null，null）； //定

义查询游标

if（cursor.moveToFirst（）） {
for（int i=0；i<cursor.getCount（）；i++） //顺序查询
{ cursor.move（i）；

int id = cursor.getInt（0）；
username=cursor.getString（1）；
password=cursor.getString（2）；

}
}
if （（u.equals （username））&&p.equals （password）） //判断

是否为合法用户

{
res.sendRedirect（“/temp/Homepage.html”）；
}
else{
JOptionPane.showMessageDialog（null，“出错了，请再试一

次”）；

res.sendRedirect（“/temp/index.html”）；
}
}

3 系统方案的测试
将装载了 Android 系统的嵌入式设备连接网络， 查到其

网络连接的 IP 地址为 192.168.137.96， 将嵌入式 web 服务器
i-jetty 安装到该设备， 并且将设计好的 web 工程放在 SD 卡
中的/jetty/webapps/目录下。打开服务器，设置好 HTTP 的通信
端口，开启服务。

可知，家庭网关服务器端的地址为 192.168.137.96。 启动
i-jetty 后，在浏览器地址栏输入 192.168.137.96:8080/temp，可
以看到系统登陆页面，如图 2 所示。

这是一个用户登陆界面，输入用户名和密码后，主页会

将输入信息提交到 Login.java 的 Servlet 里，由此 Servlet 来查
询数据库，判断该用户是否合法。 当用户合法后，可以进入主

页界面，如图 3 所示。

4 结束语
本文首先简要介绍了 Android 系统， 然后论述了实现嵌

入式 Web 服务器和相关 Internet 技术， 指出了在 Android 系
统下实现 Web 服务器应要注意的事项。接着介绍了 i-jetty 的
优点以及编译安装方法，了解了 i-jetty 是为数不多的可以在
Android 下运行的 Web 服务器， 并且还是一个 Servlet 容器。

将传统的 CGI 与 Servlet 做了比较，说明了 Servlet 在 Android
系统下的优势：Servlet 在动态网页的实现方面更有效率。 在

后台操作方面，Android 并不支持类似 PHP 的网页脚本语言，
所以，Servlet 是一个很好的选择。 在嵌入式系统里存储信息，
SQLite 以其方便的操作，无需额外配置，体积小等优点，得到

了广泛的应用。
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图 3 系统首页
Fig. 3 System home

图 2 登录界面
Fig. 2 Login screen
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图 7 是对 20 组数据进行 AR-PSD 分析后的频谱图。

由图 7 可以看出，每一组 PSD 图像中的谐振波峰都有一
点小的移动，这正是所需要的频谱移动图像，从中便可以很容

易的提取出温度信息。

3 结 论
本文描述了利用诊断脉冲超声波无损检测人体组织内部

温度技术的算法理论研究及计算机仿真。 理论研究已经证明

能从超声回波信号的频谱中提取出温度信息。 而且从 PSD 中
提取的频移和温度变化的这种线性关系已由计算机仿真及实

验得到定量的证明。
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图 7 由 20 组数据得到的 PSD图
Fig. 7 PSD FIG from 20 sets of data obtained

图 6 由超声回波信号得出的 PSD图形
Fig. 6 Obtained by the ultrasonic echo signal PSD graphics
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