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Abstract
The GoAhead server, as a web server for embedded platforms, is widely used in various embedded platforms such as Linux, 
VxWorks, and Reworks. Due to the fact that traditional technologies do not support the server’s ability to actively push messages to 
clients and the function of asynchronous message processing, the client is unable to display the server status in real time. This paper 
aims to study the innovative WebSocket pushing technology based on the GoAhead server. By deeply analyzing the architecture 
of the GoAhead server and combining the advantages of the WebSocket protocol, the pushing function and asynchronous message 
processing function based on the GoAhead server are finally successfully implemented. Through testing, this research enables the 
changes in the server status to be quickly reflected on the client side, greatly improving the real-time performance of data interaction.
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摘  要

GoAhead服务器作为一款为嵌入式平台web服务器，广泛应用于Linux、VxWorks和Reworks等多种嵌入式平台。由于传统
技术不支持服务器主动向客户端推送消息和异步消息处理功能，导致客户端不能实时显示服务器状态。本文旨在研究基于 
GoAhead 服务器的创新型 websocket 推送技术，通过深入剖析 GoAhead 服务器架构，结合 websocket 协议的优势，实现了
基于 GoAhead 服务器的推送功能与异步消息处理功能，经测试，该研究使得服务器状态变化能迅速反馈至客户端，极大提
升了数据交互的实时性。
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1 引言

随着计算硬件、软件技术、互联网技术以及嵌入式技

术的飞速发展，嵌入式设备被广泛应用到工业控制系统和通

信设备中 [1]。但是嵌入式设备在运行过程中，往往需要进行

状态监控，以便及时发现问题并采取相应措施。由于嵌入式

设备通常缺乏人机交互界面，远程监控成为了必然需求 [2]。

一般嵌入式设备通过以太网总线进行远程监视，以太网总线

的嵌入式设备远程监视系统分为 B/S 架构和 C/S 架构 [3]。C/

S 架构虽然在数据处理和交互方面具有一定优势，但它需要

开发人员额外开发远程监控客户端软件，且不同的客户端软

件对部署的计算机硬件有要求，这增加了开发和使用的复

杂性 [3]。相比之下，B/S 架构只需在浏览器中输入设备的 IP 

地址，就能实现远程监控，极大地简化了操作流程，因此受

到了广泛关注 [4]。

为了解决这一问题，业界提出了多种解决方案。其中，

websocket 技术以其独特的全双工通信特性脱颖而出。它不

仅支持浏览器与服务器之间的 “请求 - 响应” 通信，还支

持服务器主动向浏览器推送数据。当嵌入式设备状态发生变

化时，服务器可主动向浏览器推送最新工作状态，浏览器接

收到数据后更新页面，从而实现了设备状态的实时监控，提

升了客户端实时监测的能力 [7]。
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2 websocket 协议

websocket 协议是伴随 HTML5 发布的一种创新型网络

通信协议，协议包括握手协议和数据传输协议，可以传输基

于文本的消息和二进制数据，实现了浏览器与服务器之间的

全双工通信 [5]。websocket 协议也发挥着重要作用。金融市

场行情瞬息万变，通过 websocket 协议，服务器可以实时将

最新的价格、成交量等数据推送给客户端，投资者能够及时

获取这些信息，做出准确的投资决策。在物联网设备的状态

监控与远程控制场景中，websocket 协议同样不可或缺。例

如，智能家居系统中的各种设备，如智能摄像头、智能门锁、

智能家电等，通过 websocket 协议与服务器建立连接，服务

器可以实时监控设备的状态，并根据用户的指令远程控制设

备，实现智能化的家居管理，为用户提供更加便捷、舒适的

生活体验 [6]。

websocket 协议的通信过程主要包括握手和数据传输两

个关键阶段 [7]，在数据传输阶段，websocket 协议采用了独

特的数据传输帧格式，以确保数据的准确、高效传输。数据

传输帧格式包含了多个关键字段，每个字段都有其特定的含

义和作用，通过这种数据传输帧格式，websocket 协议能够

在保证数据传输可靠性的同时，提高传输效率，满足不同应

用场景对数据传输的要求。

3 基于 GoAhead 的 websocket 模块设计

3.1 模块总体架构
基于 GoAhead 的服务器框架，在设计 websocket 模块时，

需要兼容现有框架功能同时也要满足 websocket 协议。基于

GoAhead 的 websocket 模块设计主要握手处理子模块、数据

处理子模块和主动推送子模块这三个核心部分协同构成，各

子模块分工明确、紧密配合，共同实现高效的服务器推送功

能和异步消息处理功能。

3.2 子模块功能设计

3.2.1 握手处理子模块
握手处理子模块主要完成与浏览器的 websocket 连接请

求处理功能。握手处理流程如 5 所示。首先由浏览器客户

端向服务器发起 TCP 连接请求，服务器 Accept 浏览器连接

后，在本地创建一个对应套接字，通过套接字接收客户端浏

览器发送 websocket 连接请求。当 websocket 模块接收到浏

览器的握手连接 HTTP 请求数据包后，请求包如图 3 所示。

首先检测连接路径是否已经在 websocket 路径管理集合中注

册，如果检测失败，则回复客户端消息代码为 404 非法连接；

如果检测成功，则将该套接字回调接收到处理 HTTP 协议

接口更新为处理 websocket 数据接口，后续接收到数据按照

websocket 协议进行处理，处理流程如图 9 所示，同时将该

套接字以“IP+ 端口”为索引，添加到连接管理集合中，为

客户端主动向浏览器推送消息提供接口。完成对 websocket

连接请求处理后，通过调用 websGetVar(wp,” HTTP_SEC_

WEBSOCKET_KEY”, 0) 获取客户端连接 key 值，利用 sha

算法计算回复 key 值，向服务器上报消息代码 101( 切换协

议代码 )，通知客户端浏览器从接收 HTTP 协议数据切换到

接收 websocket 协议数据，回复报文如图 4 所示。GoAhead

服务器框架为了提高套接字的利用率，对每一个 TCP 连接

套接字进行 15s 是否有数据超时检测，如果在 15s 之内没有

接收到任务数据，则执行关闭套接字操作。由于客户端浏

览器与 websocket 模块套接字连接成功后，创建一个本地的

websoket 套接字，通过 websoket 套接字与客户端浏览器建

立长时间通信，交互数据为触发式数据并非周期数据，因

此在 websocket 模块确认与浏览器客户端连接成功后，通知

GoAhead 框架关闭对应 websocket 套接字的超时检测。

3.2.2 数据处理子模块
数据处理子模块主要完成接收浏览器下发数据，完成

数据的分发和处理。首先从 websocket 套接字上接收 4 字

节包头数据，按照协议帧格式解析负载数据长度。由于

websocket 协议采用的 TCP 数据流传输，因此在接收负载数

据时，首先需要解析其长度，然后根据长度接收对应的负载

数据。当接收到的负载数据与包头长度相等时，则证明接

收到完整一包 websocket 数据，对负载数据进行 mask 转换

后，根据应用程序注册的回调接口，处理浏览器客户端下发

数据。

3.2.3 主动推送子模块
主动推送子模块主要完成将应用将软件数据推送到所

有已经建立连接的浏览器客户端，主动推送消息流程由应用

软件发起，不依赖于浏览器客户端请求。主动推送子模块通

过遍历连接管理集合中所有已经连接的浏览器客户端，既可

以完成文本数据推送，同时也可以完成二进制数据推送。

3.2.4 性能测试
基于以上 GoAhead 服务器 websocket 模块设计，本文

搭建了一个模拟实际应用场景的测试环境，对 B/S 架构与

C/S 架构进行对比测试。

本次性能测试主要关注延迟时间这一关键指标，延迟

时间是衡量系统实时性和响应速度的重要参数，它直接影响

着用户体验和系统的实用性。在实际应用中，如实时监控系

统、即时通讯软件等，低延迟对于及时获取信息和进行交互

至关重要。

客户端采用 Perntium Dual CPU 主频 1.6GHz、内存未

4GMb，服务器 PowerPC2020 主频 1.6GHz、内存 2GMb, 浏

览器为谷歌浏览器。

在测试过程中，为了保证测试结果的可靠性和准确性，

对每个数据长度进行了多次测试，避免因单次测试的偶然性

因素导致结果偏差。对测试数据进行了严格的记录和整理，

对不同长度数据延迟如表 3 所示。



38

信息科学与工程研究·第 07卷·第 02 期·2026 年 02 月

表 3 性能测试结果

长度 (Byte) B/S 延迟 (ms) C/S 延迟 (ms)

4096 ＜ 1 ＜ 1

8192 1.5 1.3

10240 2.4 2.1

20480 3.5 3.2

40960 4.9 4.6

长度 (Byte) B/S 延迟 (ms) C/S 延迟 (ms)

4096 ＜ 1 ＜ 1

从表 3 测试结果可以看出，对于相同长度的数据，B/

S 架构与 C/S 架构的延迟相差低于 1 毫秒。在数据长度为 

4096 字节时，B/S 架构和 C/S 架构的延迟均小于 1 毫秒，这

表明在处理小数据量时，两种架构都能快速响应，满足实时

性要求。随着数据长度的增加，如在 8192 字节时，B/S 架

构延迟为 1.5 毫秒，C/S 架构延迟为 1.3 毫秒；在 10240 字

节时，B/S 架构延迟为 2.4 毫秒，C/S 架构延迟为 2.1 毫秒。

虽然 B/S 架构的延迟略高于 C/S 架构，但两者的差距非常小，

在实际应用中，这种微小的延迟差异对于用户界面软件几乎

没有影响。

这种结果的产生与两种架构的通信原理和数据处理方

式密切相关。C/S 架构中客户端与服务器直接建立连接，数

据传输路径相对较短，且客户端可以分担一部分数据处理任

务，因此在延迟方面具有一定的优势。而 B/S 架构虽然需要

通过浏览器进行通信，增加了一定的网络开销和处理环节，

但通过优化的 websocket 协议和高效的服务器实现，有效地

降低了延迟，使其在性能上与 C/S 架构相当。在实际应用场

景中，如实时监控系统、即时通讯软件等，这种低延迟的性

能表现能够确保数据的及时传输和交互，为用户提供流畅的

使用体验。对于实时监控系统，设备状态的变化能够及时推

送给客户端，让监控人员能够迅速做出反应；在即时通讯软

件中，消息能够快速传递，实现即时沟通的效果。

4 结论

本文研究了客户端浏览器与服务器之间异步响应和服

务器主动向浏览器客户端推送数据的技术。利用 websocket

协议，设计实现了基于 GoAhead 服务器的 websocket 模块，

实现了浏览器与服务器之间异步响应和服务器主动推送数

据功能，解决了 GoAhead 服务器的 B/S 系统架构中，服务

器状态变化后不能及时通知客户端更新的问题，提升了 B/S

系统架构中浏览器客户端界面监控的实时性。在实时监控系

统中，服务器能够及时将设备状态变化推送给客户端，使监

控人员能够迅速做出反应；在即时通讯软件中，消息能够快

速传递，实现即时沟通的效果。这一成果为嵌入式设备的远

程监控提供了更高效、更可靠的解决方案，提升了 B/S 系统

架构中浏览器客户端界面监控的实时性，具有重要的理论意

义和实际应用价值。
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