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摘 要! 以数码一体机用户图形操作界面设计与实现为例 ! 阐述了嵌入式 ’()*+ 下 ,-./0123323
的移植" 设计 #开发并移植了符合要求的 456 应用程序 !介绍了在嵌入式 ,-./0123323 中如何解决中
文显示的问题!同时对系统的设计和实现做了详细说明 "
关键词 ! 嵌入式 ’()*+$,-./0123323$图形界面$中文显示$789():(
中图分类号 ! ;<=>> 文献标识码 ! ? 文章编号 ! >"@AB@@C$!C$>>D$@E$$$FE$A
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随着办公电子设备的不断开发和应用 !良好的用户
图形接口成为现代数码办公设备的重要指标 !液晶屏和
触摸屏越来越广泛地应用在办公电子设备中 #数码一体
机作为一种高速办公印刷设备 ! 需要提供方便简洁的
456 界面接口以及中文等多种语言的支持 !以便用户的
操作和使用 #

. 系统平台

./. 系统硬件平台
本系统采用 ;6 公司 789():( 系列的 ;[T=C$7["AA"

芯片为 R<5!并由 7T< 内核与 ?\[FC"/MET 微处理器组
成双核处理器 ]>^# 该芯片目前已广泛应用于工业系统!其
7T< 模块可满足图像处理和接口方面的需要 # ?\[F 系
列微处理器还具有低功耗 $高性能的特点 # 考虑市场需
求 ! 本系统采用 电 阻 触 摸 屏 作 为 输 入 设 备 ! 夏 普

’R7 液晶屏作为输出显示 # 5T_C P $ 接口在保证良好
的兼容性和稳定性的同时 ! 提供了移动存储设备和 <R
机打印功能 !而网络接口则作为扩展提供了网络打印功
能 #

./0 系统软件平台
该操作系统采用目前广泛应用于开发的嵌入式

’()*+CP"!其核心功能是可根据需要进行配置和剪裁 !并
采用微内核构架在内存管理单元采取保护措施 !以限制
应用程序访问其地址空间之外的数据 # 在 ’()*+CP" 内核
中 !对实时性技术进行了部分改进 !如添加死锁检测 $抢
占延迟跟踪等技术手段 ] C^!使各种效率得以优化 # 嵌入
式 ’()*+CP" 支持多种硬件平台 ! 其系统已高度模块化 !
能方便开发人员加载触摸屏 $液晶屏等外设驱动 #
基于 ’()*+ /0123323 常见的 456 系统有 [()(456$[(:SI

K()3IYU$‘O2)456 和基于 aS8021*QQ2S 的 ,-./0123323 ]=^#
考虑到软件开发的简便和良好的可移植性 !该系统采用
挪威 ;SIXX-2:H 的 ,-./0123323 为开发平台 #

,-./0123323 是专门为小型设备提供图形用户界面
的应用框架和窗口系统 #它不仅提供丰富的窗口小部件
NK(3L2-Ub! 而且支持窗口部件的定制 ! 因此可为用户提
供漂亮的图形界面 #

,-./0123323 的底层图形引擎基于 aS802_*QQ2S!该接
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口采用 !!"# 系统调用 ! 将显示设备抽象为帧缓冲区 "
$%&’!()**)* 在体系上实际为 +&, 结构 ! 任何一个 $%&
-!()**)* 程序都可以作为系统中唯一的 ./0 ,)12)1 存
在 " 当应用程序首次以系统的 ./0 ,)12)1 方式加载时 !
将建立 $3,,)12)1 实体 "

! 用户图形界面开发过程
!"# $%&’()*++*+ 的移植

$%4-!()**)* 能较好地根据系统已有的 51"!)6788)1
驱动接口构建上层图形引擎 !并采用 $956!通过 :;<7=
的 51"!(788)1 驱动显示在液晶屏上 !同时还能提供键盘 #
鼠标的外设仿真 "用户可利用此特性在上位机完成应用
程序的调试 !以提高工作效率 " 为了节省开发时间和减
小复杂程度 ! 本系统采用上位机和目标板的开发模式 "
上位机安装 :;<7=>?@ 系统和 $ABCDD! 利用 $95E 在 C
下对应用程序进行运行和测试 ! 成熟后再移植至目标
板 "
实 现 $%&-!()**)* 系 统 需 要 安 装 的 软 件 包 有 $

)F8G#1HI J提供 K)*L"% 缺少的 M;(77;* 库 N#"1!O2P%OM) BIQQ
RSH<%"9;G%" 提 供 的 交 叉 编 译 器 T#$% B)!()**)* BM;<7= B
H#<GH71Q)BU?P?F 和 $%B=MDBH#)<GH71Q)BU?P?F J提供 $A 应
用程序所需库 T" 为了使触摸屏驱动获得的采样能提供
诸如滤波 #去抖 #校准等功能 !使用 %GM;( 为 $%U 开发的程
序提供准备的触摸屏数据 !利于触摸屏的定位 "

$%&-!()**)* 移植过程的步骤如下 $
JD T配置编译 #安装 %GM;(
先安装交叉编译环境及编译器 VUW!然后下载获取 %GM;(

的 源 代 码 !解 压 至 指 定 文 件 夹 ! 进 行 配 置 # 编 译 安
装 "
配置成功后便可进行安装 !而 %GM;( 会自动地安装在

指定的 %GM;( 目录中 "如果希望指定安装目录 !可在 #1)8;=
参数后修改安装目录 "

JF T配置编译 $%X-!()**)*
完整的 $%&-!()**)* 图形库对于嵌入式设备资源的

要求很高 !因此应根据项目需求在安装过程中利用参数
进行配置和裁剪 " 打开源文件中的 Y!"Z)?QH<8 文件 !在
文件中配置选择交叉工具链 !将所有的 "1!BM;<7=B改为
"1!O2P%OM)BIQQ!并指定成 ["2;<Q; 平台的交叉工具链 " 根
据需要选择参数后 ! 便可进入源代码解压目录进行配
置 " 在参数选择中 !对于触摸屏应选择 %GM;(!并指定 %GM;(
的头文件和库文件目录 ! 同时考虑对中文字体的支持 !
添加对 51))A\#)F 的支持 "

J] T移植 $%X-!()**)*
配置完毕后 !可编译 $% X -!()**)* !其编译时间的

长短 !由编译机器的性能和配置参数决定 " 当编译完
成后 !应在 ^_ 机上也安装 $% 和 $% X-!()**)* !这样即
可 获 得 $% X -!()**)* 的 Y!"Z) 和 Y28( 工 具 和 相 关 文
档 " 由于在开发板上要运行 $% X -!()**)* 的程序 !应

有相应的库文件 !而移植的过程是把已交叉编译好的
库文件移植到开发板上 " 由于开发板使用 ‘A5, 共享
根文件系统启动 !因此 !应先将库文件拷贝到共享的
根文件系统下进行测试 " 当测试完成后 !再将库文件
拷贝到开发板上 " 要注意 !移植时应采用 $% X-!()**)*
的默认目录 !这样可避免因路径的不同而产生不必要
的问题 "

RU T设置环境变量
将根目录文件拷贝到指定位置后 !为使系统能在运

行时获取 $%X-!()**)* 库文件位置 ! 应设置系统环境变
量 " 设置系统环境变量的步骤如下 R安装时使用默认路
径安装 T$

)=#H1% $A-[0KaX7G1XMHQ"MXA1HMM%)QLX$%-!()**)*BU?P?b
)=#H1% ^cAd aX7G1 X MHQ"M XA1HMM%)QLX$%-!()**)* BU?P?b

X(;<$e^cAd
)=#H1% $3,O[0,^:cf a %:;<7=5($!!3;*%LgUb$

!!d);IL%Uhb$b!
其中 !$A-[0K 指定了 $%X-!()**)* 所在目录 !^cAd

是将 $%X-!()**)* 所在目录导入环境变量 !$AO$3, 等
参数指定了 $%X-!()**)* 的绘制设备 "
系统环境变量安装完毕后 !在上位机终端输入 Y28(

i!便可运行 $% 的虚拟缓冲帧 " 如果这时利用 Y28( 在上
位机进行测试 ! 且在运行应用程序时在程序名后加上B
YjG 选项 !其应用程序便能显示结果 !并输出到虚拟缓
冲帧 !缩短应用程序的开发周期 "
!"! ,-. 应用程序设计和实现
!/!"0 应用程序开发
由于数码一体机的应用程序需要大量交互部件 !本

系统采用 $A 的 [)G;I<)1 设计窗口布局 !利用 7;Q 工具和
Y!"Z) 工具得到对应的 kO7; ?L 和 k?#1H 文件 ! 并编写对
应类的 k?L 和 k?Q## 文件 V PW!用于控制各个按键和部件
之间的配合与显示 "同时应用程序也涉及各种操作的控
制流程 !其应用设计流程如图 D 所示 "

图 D 应用程序设计流程

利用 [)G;I<)1 设计窗口布局

利用 /;Q 生成对应 kO?L 头文件

设计编写对应类的 k?L 和 k?Q##!添加功能

创建 !";<RN函数

利用 Y!"Z) 生成对应的 k?#1H 文件

利用 k?#1H 生成 S"Z)8;M) 文件

执行 S"Z) 生成可执行文件
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!"!"! 控制平台的设计
数码一体机图形界面的 !"# 基于 $%&’ 的用户进

程 !主要为用户提供友好的操作界面 " 在界面上的控制
主要有测试界面 # 操作控制界面和故障显示界面三部
分 " 测试界面主要提供测试数码一体机的测试接口 " 在
设备启动过程中 !按下触控屏上指定按键进入测试界面
后 !可显示供用户选择需要测试的单元 " 当用户退出测
试界面时 !系统直接进入操作控制界面 !用户可根据需
求进行制版印刷 #适应等操作 " 若机器运行过程中出现
故障 !则进入故障检测界面 " 该界面可根据故障号显示
机器故障位置 !提示用户检查和消除故障 " 流程如图 (
所示 "

图 ( 表示用户界面各窗口间使用 )*+,-*.)/0%) 机
制进行通信 " 信号和槽是一种高级接口 !可用于对象之
间的通信 !既是 $% 的核心特性 !又是 $% 区别于其他工
具包的重要特征 " 它独立于标准的 1.122语言 !要正确
地处理信号和槽 !必须借助 30143567 0895:6 1;<=>?5@ A
工具 " 该工具是一个 122预处理程序 !为高层次事件处
理自动生成所需要的附加代码 "
!"!"# 控制平台的实现
数码一体机的工作模式按印刷方式可分为扫描制

版打印#网络打印和 ")B 主从设备打印" 利用 $%78C>DE56
类构建基本页 #设置页 #外部存储设备显示页等 !基本显
示页面如图 F 所示 " 基本页主要用于用户的选择操作 !
包括打印 #制版 #印刷页数等 "设置页主要用于设置设备
的运行参数 !包括制版浓度 #打印浓度 #原稿纸型 #打印
纸型 #缩放比例和印刷速度 !同时还包括设备 *G 设置 #
系统时间设置等 "外部存储设备显示页主要用于显示移
动存储设备中的文件 !并提供接口便于用户印刷所需文
件 "按不同工作模式 !界面可为用户提供不同窗口 "下面

对每个窗口做简单介绍 "
4H I扫描制版打印
扫描制版时 !用户可根据不同需求和稿件内容设置

各种参数 " 当用户点击制版时 !界面弹出显示制版状态
的窗口 $点击打印时 !界面弹出显示剩余页数的窗口并
实现动态改变 " 若设备运行过程中机器出现故障 !界面
则弹出显示故障界面的窗口 "

4J I网络打印
收到网络端的打印文件请求后 !界面会提示有网络

文件传入 !同时设置内置定时器 " 若用户选择接收或定
时器超时 !系统进入打印流程 "若系统忙则缓存数据 !并
等待设备空闲时打印文件 "

4F I")B 主从设备打印
收到 G1 端的打印文件请求后 ! 需要在外部存储设

备显示页中显示存储设备中的文件 ! 并供用户选择打
印 " 当检测到移动设备插入时 !系统会调用和配置对应
的 ")B 驱动 " 同时根据设置的路径 !刷新界面中文件显
示的 $%@55C>DE56 类 ! 以树形结构显示移动设备中可打
印的文件和文件夹并提供按键 !让用户能根据需求点击
按键 !上下选择显示条目 !选择打印的文件 "
该部分可分为文件显示模块和打印控制模块 " 文件

显 示 模 块 主 要 使 用 $%@55C>DE56#$)6@>KE/>L6#$M>@#
$N>?5#KO; 和 $%@55C>DE56#65< 等类显示文件名 " 打印控制
模块主要由 $GPLQBP66;K 实现 ! 以方便用户选择需要打
印的文件 " 若当前条目显示的类型为文件夹 !则递归显
示文件夹的内容和文件夹内存的释放 "若当前条目显示
的类型为可打印文件 !则会弹出询问窗口 !以确定用户
是否需要打印该文件 !并在用户点击确定后进入打印文
件流程 "

# 中文界面实现
由于中文平台能提高人机对话的交互性 !所以在嵌

入 式 +"# 系 统 对 中 文 的 支 持 显 得 非 常 重 要 " $%.
R<85DD5D 使用 "K>:;D5 为内部编码标准 ! 可同时支持多

图 ( 图形界面运行流程图

开机初始化设备

测试界面

选择测试单元
用户操作界面

用户选择操作

进入相应流程

完成用户操作

故障显示界面

故障是否消除%

是否出现故障%

是否退出
测试界面%

是否按下
指定按键%

S

S

S

S

,

,

,

,

图 F 基本显示页面
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种编码 ! 目前的版本对国际化标准的支持非常完备 !为
该系统的中文显示提供了很好的支持 ! "#"
嵌 入 式 $%&’()*++*+ 可 支 持 ,-./0-1#234#504#

%4% 四种格式 " 其中常用的是 %%4 和 504 格式 " 504 是
5%/6()*++*+ 专用的一种适合嵌入式应用的字体 !是一
种经济的字体存储格式 " 随着 789+:;< 的流行 !%-% 在
789+:;< 上已成为最常用的一种字体文件表示方式 " 因
为 %-% 格式的中文字体种类较多 !也较易获得 !故此系
统采用该方案 "

5%/’()*++*+ 编译安装完成后 !在 =8)/ >:9? 文件下没
有 >:9?+8@ 的 文 件 " 本 系 统 采 取 的 方 法 是 $ 先 设 置
$%A$7BA4CD% 的环境变量 !再在程序中做如下处理 $

EF G设置处理语系的 H:+*H 引擎
由于 5%/I()*++*+ 支持 J98H:+* 编码标准 ! 所以处

理 语 系 的 编 码 变 得 很 重 要 ! 而 中 文 显 示 必 须 依 靠
J98H:+* 编码标准 ! 因此在程序中应设置字符串的编码
如下 $

5%*K?L:+*H$$<*?L:+*H-:@%@ E5%*K?L:+*H$$H:+*H-:@DM(*
ENJ%-OPNQQ%

ER Q在程序中标注待显示的字符串
在 5B?@89S 中做以下处理 !为 5% 国际化编程做好准

备 $
H:9>8STM)*=OU<*?%*K? E ?@ EN请输入所需本机信息 $NQ Q%
EV Q选择适当字体
在 5?/6()*++*+OWXYXR 中可直接选择 789+:;< 系统

中的 ??> 字体 " 本系统选择了 789+:;< 的黑体 " 将 <8(Z*8 X
??> 复制到 5?/’()*++*+ 的 >:9? 文件下 ! 并在程序中使用
样式表 " 如 $

H:9>8S[M)*=OU<*?B?\=*BZ**? EN>:9?$F]^?_N<8(Z*8_N%NQ%
当设置完成后 !运行程序便可实现中文显示 !并根

据需要修改样式表 "
因为图形用户界面 ‘aJbQ友好 #方便 #快捷的特性 !

使其在嵌入式系统中得到了广泛应用和快速发展 "由于

5%/’()*++*+ 能为系统用户提供良好的使用和交互环
境 !所以以嵌入式 T89cK 和 5% 为平台 !实现可视化应用
程序开发 !将成为主流嵌入式 aJd 开发方法 "
本系统在 eMf89H8 系列 %gBVRheg]WW] 芯片的嵌入

式 T89cK 平台上成功地移植了 5%OI()*++*+OWXY! 实现
了中文平台的搭建 ! 构建了符合应用要求的中文环境 !
初步实现了基于数码一体机的人机界面 !为用户提供了
友好的界面及人性化的操作 "
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