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一 种小型嵌入式 GUI系统的设计 
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摘要：图形用户界面系统是嵌入式系统的重要组成部分，目前已经出现了很多较为成熟的嵌入 

式 GUI，但是系统偏于复杂。针对小型嵌入式系统，采用层次化、模块化、面向对象的思想，提 出 

了一种轻量的嵌入式图形用户界面(GUI)系统，在一定程度上适用于小型的嵌入式产品。 
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在早期，一些小型嵌入式设备由于条件的限 

制，所看到的用户界面都非常简单。近年来的市 

场需求表明，越来越多的嵌人式系统，如 PDA、手 

机、工业实时控制等系统均需要一个高性能、高可 

靠的GUI系统的支持。这些嵌入式系统一般不 

希望建立在庞大的、非常消耗系统资源的窗口系 

统之上，而是根据需求采用比较简单的方法实现 

GUI 。 

目前市场上出现的嵌人式 GUI系统，如 Mi— 

crowindows、MiniGUI、Qt／Embedded，这些系统很成 

熟，也很精美，但它们系统的大小、运行时所占用 

的内存以及 CPU的资源往往是一些小型嵌入式 

系统难以接受的。本文针对小型嵌入式系统设计 

了一种小型嵌人式 GUI系统，并对其中消息机制 

和控件管理这两个关键机制的实现方法进行了详 

细阐述。 

1 GUI系统设计 

本GUI采用了传统GUI的分层结构，如图1 

所示。GUI通过设备抽象层，使得 GUI组件部分 

与硬件隔离；通过 0S抽象层，使得核心与具体操 

作系统隔离，这种层次体系结构使得系统具有良 

好的平台无关性，能够在不同的操作系统和硬件 

平台之问移植 J。此外，GUI在应用程序接口层 

中封装了可供用户调用一切接口，包括绘图函数 

接口、控件操作接口以及对象操作接 口，这使得应 

用程序与 GUI核心层相对独立 。从图 1中可 

以看出，GUI的核心模块包括 3个：控件对象、窗 

口管理、消息管理和图形设备接口。 

图 1 GU1分层结构 

Fig．1 Hierarchy structure 

1．1 控件对象模块 

该模块提供了多种控件的特性和外观属性， 

并提供应用层接口中控件的具体实现方法。 

本 GUI中的控件采用树形的组织结构，工作 

台和控件是 GUI系统的基本功能组件，所有的应 

用程序都是在工作台基础上，由各类控件组成，需 

要说明的是，本 GUI认为，窗口也是控件的一种。 

工作台与工作台之间、工作台与控件之间、控件与 
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控件之间都是通过消息传递来实现通信。控件树 

中，上级和下级控件节点是父子关系，而同级子链 

表中的控件节点则是兄弟关系，图 2给出了一种 

控件树。从图2中可以看出，视图是工作台的直 

属子类，本 GUI认为，视图是与工作台大小相同 

的可视控件，工作台可以通过指定焦点视图的方 

式切换子视图。同理，视图中创建的各类控件也 

通过链表连接为视图的子链表，视图可以通过遍 

历子链表的方式找到每一个子控件。因此，系统 

在构建好控件树以后，可以便捷地传递消息，方便 

地管理控件。 

图2 控件树结构 

Fig．2 The control tree structure 

I．2 控件管理模块 

目前流行的多窗 口管理机制大多利用 z序 

来管理窗口或控件之间的互相剪切关系，但由于 

剪切域计算比较复杂，所以本 GUI系统规避了剪 

切域计算 ，而是采用重叠区域 z序算法以及原始 

数据填充方法来管理控件 J。本 GUI系统中的 

控件管理实际上是对 Z序链表的管理，以及控件 

的创建、删除、显示、重绘、聚焦、隐藏等动作时的 

响应处理 。 

1．3 消息管理模块 

整个GUI建立在消息分发、消息循环以及消 

息处理之上的该模块主要负责消息的接收、传递 

和分发。GUI的消息可以分为两类 ：底层系统消 

息和内部消息。底层系统消息，包括中断(触摸 

屏、鼠标等)和定时器，系统将根据消息的类型， 

将事件分发到对应的控件或者应用程序上；内部 

消息，如控件与控件之间、控件与操作系统、控件 

与应用程序之间的消息，本 GUI中一般通过队列 

来进行传递。 

1．4 图形设备接口(GDI)模块 

该模块是连接上层应用和下层硬件抽象层的 

图形设备通信的媒介。它一方面建立在硬件抽象 

层之上，另一方面又对应用程序提供了一些与设 

备无关的接 口。通过图形设备接口，GUI应用程 

序就可以在图形显示设备上进行图形输出，GDI 

模块为本 GUI提供了的图形服务包括：基本绘图 

原语、文本和字体支持、图像格式支持、以及映射 

模式区域计算等功能 j。由于这个模块的实现 

方法与传统方法相似，就不再赘述。 

2 关键机制的实现方法 

2．1 控件实现 

由于嵌入式实时系统对相应时间的严格限 

制，故大多数硬实时系统都不采用面向对象的设 

计方法，但对于软实时系统，面向对象的设计方法 

可以很好地帮助系统实现对不同应用对象的封 

装。因此，本 GUI中的工作台和控件都有 自身的 

数据结构，描述了它们本身的性质、相对应系统的 

性质和消息处理函数。 

为了减小系统的复杂性，本 GUI采用了单继 

承的方法来实现控件，也就是说，所有的控件都有 

唯一的祖先控件 widget，所有的子组件都是从 

widget继承而来 ，每个子控件也只有一个父控件， 

图3描述了本 GUI中控件的继承关系。 

l二。 ：J 

L —  L —  

I列表类H一 

图3 控件的继承关系 

Fig．3 Control hierarchy 

控件类是所有类的基类，从控件类可以派生 

出两类控件：容器类和独立类。容器类控件是指 

可以包含其他控件的一类控件；独立类控件是指 
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不可以包含其他控件，但可以被其他控件所包含 

的一类控件。容器类控件主要包含 3种：工作台、 

视图和窗口。独立类控件就是一些基本控件，如 

按钮、标签等。 

控件的状态有 5种：活动、隐藏、无效、可聚 

焦、聚焦。活动状态代表该控件是控件树上的某 

个节点；隐藏是指该节点不可见；无效状态是指该 

控件当前在 LCD上显示的内容已过期，需要重 

绘；可聚焦状态是指该控件可接受用户输入，如按 

钮；聚焦是指该控件是当前视图的焦点控件。 

此外，控件类提供两种基本的回调函数：事件 

响应函数和绘图响应函数，当控件接收到事件消 

息后，系统会自动跳转到控件的响应函数中，同 

理，当控件需要被绘制的时候，系统会 自动进入控 

件的绘制函数。 

2．2 控件管理 

z序实际上定义了窗口之间的层叠顺序。z 

序是相对于一个假想的z轴而言的，该 z轴从屏 

幕内指向屏幕外，控件在该 z轴上的值，就确定 

了其 z序。z序值越大的控件，覆盖了Z序小的 

控件。 

在本GUI中，工作台的z序链表是由服务端 

管理的，而视图中控件 z序链表是与视图的子链 

表复用的，换句话说，控件的z序是静态的，但焦 

点控件的 z序可以改变。这种方法比较简单，但 

缺点在于灵活度不够，不适合对窗口控件层叠要 

求较高的系统中。 

z序链表采用双向链表的结构，链表中的每 

个节点即为控件类中的 sibling成员。每个节点 

可以找到它的前一个节点和后一个节点，继而通 

过 sbling找到它们所属的控件。 

控件的操作都是在 z序的基础上进行的，本 

GUI中控件的操作主要包括创建、删除、显示、聚 

焦和隐藏。下面以一棵工作台控件树来说明以上 

5种控件操作。 

(1)创建 

控件创建时，只是确定控件的外观、控件属性 

与关系以及事件响应。按照控件类的派生关系， 

逐层调用构造函数；如果有父控件，则将自己加入 

到父控件的子列表中。 

(2)显示 

找到工作台的当前焦点视图，从该视图子链 

表的头节点(即z序值最小的控件节点)开始，逐 

个绘制控件树上的状态为活动、非隐藏、无效、非 

焦点控件，最后再绘制视图的焦点控件。 

(3)聚焦 

将控件设为当前视图的焦点控件，其流程如 

图4a所示，其中 new表示将要被设为焦点的控 

件，old为当前视图的焦点控件。 

a控件聚焦 

开始 、 
＼ ／ 

]二 
遍历视图的子链表 

将与A有重叠的兄弟 

控件的状态设为无效 

五是否是视图 ＼  查 

、  兰 一 

视图的焦点控件设I 

为默认焦点控件 l 

A的状态设为非焦点 

A的状态为无效 

更新工作台 

结束 1 

b控件隐藏 

图4 控件操作 

Fig．4 Control operation 

(4)隐藏 

隐藏控件 A的流程如图4b所示。 

(5)删除 

删除控件的方法与隐藏控件的类似，不过在 

最后需要释放控件所占用的空间，避免造成内存 

泄露。 

2．3 消息机制 

本 GUI系统是建立在消息分发、消息循环和 

消息处理之上。GUI系统中的线程都有自己的邮 

箱，邮箱上都维护着一条消息队列，所有发到线程 

中的消息都会被放到这个队列中，线程通过消息 

循环不断地从该队列中获取消息并处理之。 

图5捕述了本 GUI系统的消息流程。当有 

事件(如按键动作、触摸动作、定时器)发生时，实 
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Design for an Embedded Small——scale GUI System 

ZAN Jian-qiu，BAO Bing—ying 

／1．Yancheng City Earthquake Network Center，Yancheng Jiangsu 224005，China； ＼ 

I 2．Schod of Integrated Circuit，Southeast University，wuxi Jiangsu 214000，China] 

Abstract：Graphical User Interface system is an important part of embedded systems．There have been a lot of mature embedded 

GUI system SO far．But most of them are too complex．According to the characteristics of the embedded systems，this paper pro- 

poses a lightweight embedded Graphics User Interface(GUI)system by using the idea of hierarchical，modular and object—ori- 

ented．Test results show that the system is suitable for small embedded products． 

Keywords：embedded Graphics User Interface；message—driven；widget management 
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Abstract：It is now urgent for power industry to increase the power factor of switching power supply．UCC3817A is chose as active 

PFC IC，and its application in harmonic suppression is introduced by analyzing the circuit design and by selecting the parameters 

of the main components．The experimental prototype is designed for verification，and the results demonstrate that it meets the re— 

quirements of power factor correction and that the circuit stmeture and the design process are simple． 
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