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基于QtöEm bedded的GU I应用程序的实现
Im plem en ta tion of GU I Appl ica tion ba sed on QtöEm bedded
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【摘　要】随着当前各种手持设备、无线设备及信息家电等嵌入式产品的迅猛发展, 相应的嵌入式软硬件设计技

术也在发生深刻的变化。如今越来越多的嵌入式终端需要一个图形化的人机接口面, GU I应用程序的设计是嵌

入式系统设计的一个关键技术, 能极大地提高人机交互的效率。介绍了嵌入式L inux GU I的发展概况, 描述了

Q töEm bedded 的开发环境, 并结合实例阐述了基于Q T öEm bedded 的 GU I应用程序的开发过程以及如何将应

用程序添加到Q top ia。
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ABSTRACT　W ith the rap id developm en t of the handheld devices, w ireless equ ipm en ts and info rm ation app liances and o ther

em bedded p roducts, co rresponding em bedded softw are and hardw are design techno logies develop great ly1 N ow adays GU I is

requ ired by mo re and mo re em bedded graph ic term inals1 T he GU I app licat ion, as a key techno logy in the em bedded system design,

w ill be ab le to great ly imp rove the efficiency of hum an2compu ter in teract ion1 T h is paper in troduces the latest developm en t of

em bedded L inux GU I and describes the GU I developm en t environm en t of Q töEm bedded1 Com bin ing w ith the developm en t

experience, the p rocedu re of GU I app licat ion developm en t based on Q töEm bedded and how to add app licat ion in to Q top ia are

described in detail1
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1　嵌入式 GU I的发展概况

普通L inux 一般提供基于 X2W indow 的 KD Eö
GNOM E 作为图形用户界面, 但对于嵌入式系统来

说, 这些都太庞大太臃肿, 因此, 一批基于嵌入式

L inux 的 GU I系统就应用而生,目前发展比较成熟的

主要包括以下几种: ①M in iGU I[ 1 ]是在L inux 控制台

上运行的,它是基于 SV GAL ib 和L inux T h read 库的

多窗口图形用户界面支持系统。M in iGU I采用了类

W in32的A P I接口,实现了简化的类W indow s 98 风

格的图形用户界面。但是A P I没有封装,不便移植。②

Open GU I[ 2 ]采用L GPL 条款发布。Open GU I比较适

合基于X86平台的实时系统,基于汇编实现的内核并

利用MM X 指令提高运行速度。但可移植性稍差。③

M ico ro W indow söN ano X [ 3 ]是一个采用M PL 条款的

开放源码的项目。它的主要特色在于提供了类似X 的

客户ö服务器体系结构, 并提供了相对完善的图形功

能。但它的图形引擎存在一些问题:无任何硬件加速能

力、低效算法和代码质量较差。④Q töEm bedded 是跨

平台C+ + 图形用户界面工具包。因其面向对象、跨平

台、界面设计更美观而得到广泛的应用。由于KD E 等

项目使用Q t 作为支持库, 所以由许多基于Q t 的 X

W indow s程序非常方便地移植到Q töEm bedded 版本

上。Q top ia 是由 T ro llT ech 公司基于Q töEm bedded开

发的第一个嵌入式窗口环境和应用程序,广泛应用于

PDA、掌上设备和网络设施等。它包括全套的个人信

息管理 P IM ,如地址本、电脑、日程安排、M PEG、图像

显示、浏览器等。

由于现在Q töEm bedded 被广泛地应用于各种嵌

入式产品和设备中,从消费电器 (如智能手机、机顶盒)

到工业控制设备 (如医学成像设备、移动信息系统等) ,

因此本文选择Q töEm bedded 来开发 GU I应用程序。

2　Q töEm bedded 开发环境

Q töEm bedded 开放了源代码,使开发人员可以在

GPL 许可协议下自由地使用它来开发嵌入式L inux

应用系统。本设计使用了T ro llT ech 公司的自由版: Q t

öEm bedded 21317 版本、Q top ia 11710 版本和 Q t ö
X1121312版本。由于程序要运行在三星 s3c2410的微

处理器上,所以在L inuxöX86上经过正确设置环境变

量后要进行如下配置和编译: 1öconfigu re 2xp la tfo rm

linux2arm 2g + + 2no2xft 2no2qvfb 2dep th s 4, 8, 16,

32, 编译后将得到如下创建应用程序所需的工具包:

①designer是设计窗口组件的应用程序。使用它

将最后生成 f ile1u i文件和m ain1cpp 文件。②u ic是从

XM L 文件生成代码的用户界面编译器。它的主要作
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用是将 f ile1u i文件生成 f ile1h 和 f ile1cpp 文件。③

qm ake 工具是用来生成 f ile1p ro 文件的; tm ake 是跨

平台M akefile 生成器,不管在 PC 环境还是交叉编译

环境中都能生成相应的M akefile文件。

有了这些工具再加上编译器就可以进行应用程序

的开发、编译和调试。

3　Q töEm bedded 应用程序设计

我们实现的是一个具有娱乐与英汉电子词典功能

的 GU I 系统, 此系统的内核是采用 214118 版的

A RM 2L inux 内核,并在此基础上加以改写,运行在三

星 s3c2410微处理器上。本文重点介绍应用程序英汉

电子词典的实现,词典主要有英汉互译、单词记忆、生

词本、词库选择、帮助等五大功能。

Q töEm bedded 在体系上是客户ö服务器模型, 任

何一个Q töEm bedded 程序都可作为系统中唯一的一

个 GU I Server存在。因此,Q töEm bedded 应用程序执

行过程如图 1所示。

311　界面设计

主要介绍 GU I系统中英汉电子词典的界面设计。

为了用户操作简洁方便, 本界面用Q töEm bedded 的

T ab 设计了英汉互译、单词记忆、生词本、词库选择、帮

助五大功能按纽。通过点击其中的按纽会出现各自的

功能界面,以点击单词记忆按纽为例来说明使用Q tö
Em bedded 设计的界面。在界面的上端设计了一个文

本框用来显示文字内容,在文本框的下面设计了三个

按纽用来选择单词,同时在界面中还设计了模式选择
(其中包括手动选择和自动按时间设定选择)、记忆方

记忆、正向检索和逆向记忆)、保存进度等式 (其中包括

顺序。具体如图 2 (实际界面缩小后抓取的图片)所示。

312　编程实现

① 初 始 化。 在 Q tö
Em bedded 应用程序中, 首先

是在 m ain1cpp 函数中创建

QA pp lica t ion 类 对 象,

QA pp lica t ion 类管理 GU I应

用程序的控制流和主要设

置, 其中包含主事件循环, 来

自窗口系统和其他资源的所

用程序的初始化和结束, 提

供会话管理, 并且处理大多

数系统范围和应用程序范围

的设置。

② 创 建 组 件。 在

m ain1cpp 中创建窗口对象

m ain fo rm w , 它是 QD ialog 的继承类。在 m ain

fo rm 构造函数中提供了典型的应用程序主窗口,另外

在成员函数中加入了事件处理部分。在 m ain

fo rm 1cpp 中构造函数m ain fo rm。我们也可以使用工

具 designer来设计窗口组建的应用程序,使用它将最

后生成 f ile1u i文件和m ain1cpp 文件。这样可以简化

窗口设计。

③处理事件。Q töEm bedded 的事件处理过程: 当
应用程序的m ain 函数调用 qA pp 2> exec ()时,应用程
序进入Q töEm bedded 的主循环事件, 主循环事件从
事件队列中取出本地窗口系统事件或其他的事件,把

它们转换为 Q Even ts, 并使用函数 QA pp lica t ion: :

no t ify 发送转化的事件给相应的对象QO b iects。Q tö
Em bedded 对象间的通讯是利用信号和槽机制, 所有
从QO b ject或其子类 (例如Qw idget)派生的类都能够
包含信号和槽。当对象改变其状态时,信号就由该对象
发射 (em it)出去,通知槽接收信号。这种机制真正地实

现了封装的概念。在所有包含信号和槽的声明中都要
加上Q 2OBJECT。在信号和槽声明后,需要用QO b ject

类的成员函数 connect ( )将信号和槽连接起来, 定义
为:

connect ( pu shBu ttonW dR em P re, S IGNAL (

clicked () ) , th is, SLO T ( slo tSearchP re () ) ) ;

图 2　界面图示

在实际应用中, Q töEm bedded 要连接已经交叉

编译好的 sqlite 数据库,连接好后通过界面来操纵数
据库使其能实现这五个功能。这里只以点击单词记忆

按钮功能中的上一个按钮为例来介绍槽函数的实现。

具体实现过程如下:
vo id m ain fo rm: : slo tSearchP re ()

{

　sqlite3 3 db= NULL ;

　in t rc, i;

　in t n row = 0, nco lum n = 0; öö数据表的行和列
　char 3 zE rrM sg = 0, 3 3 azR esu lt;

　　Q String sql, search;

　rc = sqlite3 open ("dict1db" , &db) ;

　　if (num > = 2)

　　　num 22;
　　if ( rc )

　{

　　fp rin tf (stderr, "Can’t open database: % søn" , sqlite3

errm sg (db) ) ;

　　sqlite3 clo se (db) ;
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　ex it (1) ;

　　} öö打开 sqlite

sql1sp rin tf ( " SEL ECT W o rds, Phonetic, Exp lain, D IC

N am e FROM W o rds,D ict T ype w hereW o rds1D IC ID = D ict

T ype1D IC ID ") ;

öö从数据表中查询

sqlite3 get tab le ( db , sql , &azR esu lt , &nrow ,

&nco lum n , &zE rrM sg ) ; öö返回查询结果指针

qW arn ing ( "% d# % d# % d" , n row , nco lum n, num ) ;

tex tEditW o rdRM b2> clear () ; öö清屏

fo r ( i= 0; i< 4; i+ + )

{

if ( (num > 0) && (num < = nrow ) )

{

if ( i= = 0)

{

　Q String str (azR esu lt[num 3 nco lum n+ i]) ;

　str= str1rep lace (Q R egExp ("öö" ) , "øn ") ;

　tex tEditW o rdRM b2> append ("< h2> "+ tr (str) + " < ö

h2> ") ;

　} öö显示选择的上个单词
　if ( i= = 1)

　{

　if (strcmp (tr (azR esu lt[num 3 nco lum n+ i]) , " [ ]") ! =

0)

　{

Q String str (azR esu lt[num 3 nco lum n+ i]) ;

　 tex tEditW o rdRM b2> append ( " < fon t co lo r = ø " #

ff0808ø"> "+ tr (str) + "< öfon t> ") ;

　} öö显示选择的上个单词的音标
}

if ( i= = 2)

{

　Q String str (azR esu lt[num 3 nco lum n+ i]) ;

str= str1rep lace (Q R egExp ("öö" ) , "øn ") ;

tex tEditW o rdRM b2> append (tr (str) ) ;

}öö显示选择的上个单词的中文意思

if ( i= = 3)

{

Q String str (azR esu lt[num 3 nco lum n+ i]) ;

tex tEditW o rdRM b2> append ( " F rom D ictionary: < fon t

co lo r= ø"# 30bd26ø"> "+ tr (str) + "< öfon t> ") ;

　　}öö显示选择的上个单词的来源
　}

}

sqlite3 free tab le ( azR esu lt ) ;

sqlite3 clo se (db) ;

}

313　编译并添加应用程序到Qtop ia

编译Q töEm bedded 应用程序大致需要三步: a1
生成工程文件 1p ro; b1 生成M alefile 文件; c1 使用
L inux 自带的m ake生成一个二进制的可执行文件,具

体编译过程在这里不再详述,请参考在线帮助文档。下
面介绍如何在我们已经安装好的Q top ia 里添加我们

编写的应用程序 (D ict ionary) 。
①建立程序D ict ionary的图标文件。制作一个 32

×32大小的 PN G 格式的图标文件,将此文件存放在

Q top iaöp icöin line 目录下, 然后我们要用到 qt2x112
free231313 里的一个工具 qem bed, 将 Q top iaöp icsö
in line 下所有的图形文件转换成一个C 语言的头文
件,此头文件包含了该目录下的图形文件的 rgb 信息。

②重新交叉编译 qtop ia (具体编译过程可参考在
线文档[ 4 ])。
③建立应用启动器 (1desk top )文件, 将其保存在
＄Q PED IR öapp söapp lica t ion s 目录下, 具体可参考

qtop ia 自带应用的 1desk top 文件。
④ 建 立 根 文 件 系 统。 我 们 利 用 原 有 的

qtop ia1cram fs的根文件系统映象,把我们新建的应用
的相关文件添加到这个根文件系统中。首先我们要把

qtop ia1cram fs 的根文件系统m oun t 到我们工作机器
上,然后复制这个文件系统的内容到一个临时目录下,

这时我们可以看到根文件系统里的 qpe 安装目录,接
着把我们新建的应用的相关文件 (包括启动器文件,包
含了图标的库文件 libqte1so13 , 和应用程序的可执

行文件)复制到 qpe的对应的目录下。将生成的新的根
文件系统烧写到 s3c2410的 FLA SH 根文件系统区。

⑤运行。重新运行 qtop ia,就可以看到我们添加的
应用图标。点击此图标,就可以运行此应用程序。

4　结束语

嵌入式产品已经成为新的技术热点, 而嵌入式

GU I是嵌入式 L inux 不可缺少的组成部分。Q tö
Em bedded 和Q top ia 在智能终端等嵌入式系统中得
到广泛应用。结合应用程序实例介绍了基于 Q tö
Em bedded 的 GU I应用程序开发过程,并编译调试实
现。Q töEm bedded 是比较理想的 GU I开发环境。
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