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基于 Q t/Embedded的图形界面开发
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[摘　要] 　开发具有良好人机界面的嵌入式应用系统是开发工作中一个重要的环节 。本文针对

ARM 开发平台与 Q t/Embedded软件开发环境 ,重点阐述了嵌入式 Linux GUI的开发环境的搭

建 、开发流程以及如何完成程序向目标板的移植问题。
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0　引言

计算机已迈入了后 PC 时代。数字化产品随着

各行业对信息自动化需求的不断提高得到广泛应

用 ,非 PC设备的智能化具有广阔的市场前景 。将

PC与传统设备结合起来 ,使后者具备运算和联网能

力 ,这就是嵌入式应用 ,是 PC 技术发展的必然趋

势。诸如移动计算平台(PDA 、掌上计算机), 信息

家电(数字电视 、机顶盒 、网络设备),无线通信设备

(智能手机 、股票接收设备),工业/商业控制(智能工

控设备 、POS/ATM 机),电子商务平台 ,甚至军事

应用等诸多领域 。而与 3G 技术密切相关的手持移

动设备开发的关键在于人机交互技术的实现 ,这就

需要一个十分友好的图形用户界面(GUI)。

嵌入式 Linux 系统下有代表性的 GUI 系统主

要有 M iniGU I、M icroWindow s 以及 Qt/Embed-

ded 。这些不同的 GUI 系统在接口定义 、体系结构 、

功能特性等方面存在着很大的差别 。

Qt/Embedded是挪威 Tro lletch公司提供的图

形化界面开发工具 Q t 的嵌入式版本 ,它通过 Q t

API与 LinuxI/O以及 Framebuffer直接交互 ,拥有

较高的运行效率 ,而且整体采用面向对象编程 ,它拥

有良好的体系架构和编程模式 ,提供了丰富的窗口

小部件(Widgets),并且还支持窗口部件的定制。是

一个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。

1　Qt/Embedded开发环境搭建[ 1]

Qt/Embedded开发环境的搭建针对平台不同

分为主机和目标板 , 主机编译采用的是本地编译 ,

目标板编译采用的是交叉编译 。两者的区别集中体

现在采用的编译器不同 , 主机编译器为 gcc ,目标板

编译器为 arm-linux -gcc ,体现在操作过程中环境

变量设置的不同和生成 Makefile 文件的不同 。

1.1　硬 、软件平台

嵌入式开发需要基于特定的硬件平台 ,选择一

款合适的 ARM 硬件平台是开发的前提 ,由于硬件

开发平台众多 ,嵌入式应用系统不同等多种原因造

成在硬件选择上也就有不同的结果 ,这里不再详述 。

其次 ,配置好开发的软件环境 ,在装有 Linux 操

作系统的 PC 机上建立 Qt/Embedded 开发环境是

开发 GUI 程序的首要步骤 ,在 qmake 、QV FB 、pro-

gen 、uic和 Qt Designe r等众多强大开发工具的支

持下 ,可大大提高 Qt/Embedded系统的开发效率。

1.2　QVFB 介绍
[ 2]

在嵌入式平台上完成的 GUI 开发 ,必须要在

嵌入式开发主板上运行才能得到最终的结果 ,如果

每一次代码的编辑和修改后 ,经过编译连接就直接

下载到嵌入式开发主板上去看程序运行效果 ,势必

造成开发效率低下。实际工作中 ,是先写界面 ,每

—101—

＊　[ 收稿日期] 　2010-09-03

　[ 作者简介] 　梁　铭(1973-),男 ,十堰职业技术学院信息与智能工程系讲师;莫足琴(1973-),女 ,十堰职业技术学院信息与智能

工程系副教授;杨胜利(1972-),男,十堰职业技术学院信息与智能工程系讲师。



次编译后先在 PC 上的模拟器中运行 ,等开发工作

完成后 ,再下载到开发主板测试。

QVFB是 Q t/Embedded为 GUI开发提供的一

个模拟器 ,有了它就无须考虑交叉编译和移植的问

题 ,它可以在脱离实际硬件平台下完成 GUI 的开

发。使用该模拟器时注意以下两点:

(1)在编译 Q t/ Embedded和编写程序时 ,需要

注意在运行 conf igure 时 ,加上参数-QVFB , 这样

编译出来的程序才能够在 QVFB中运行 。

(2)编译完的程序 ,在运行时需要加上参数 -

qw s ,该参数告诉程序是使用 QVFB 模拟显示输出。

2　Qt/Embedded下 GUI开发流程

图 1　GUI开发流程图

图一所示为 Q t/Embedded 下 GUI 开发流

程
[ 3]
。

2.1　窗体控件布局

Qt/Embedded提供了三种在窗体上管理子窗

口部件的布局的基本管理方式:绝对位置法 、手工布

局法和布局管理器 。当完成较复杂窗口控件布局

时 ,布局管理器是最好的解决方法 。它可以自动设

置子窗体的位置和大小 ,并可判断出一个顶级窗体

的最小和缺省的尺寸 ,当窗体的字体或内容变化后 ,

它可以重置一个窗体的布局 。使用布局管理器 ,开

发者可以编写独立于屏幕大小和方向之外的程序 ,

从而不需要浪费代码空间和重复编写代码。

Qspinbox ＊spinbox=new Qspinbox ;

Qslide ＊slide=new Qslide(Q T :ho rizontal);

QHboxlayout ＊layout1=new QHbox layout;

lay out1->addWidget(spinbox);

lay out1->addWidget(slide r);

上面代码就完成了一个名为 layout1的布局管

理器的创建 ,同时将 spinbox 和 slide 两个窗口控件

交给了该布局管理器 。一个布局管理器就是一个对

象。

在有些情况下 ,可以将绝对位置法 、人工布局法

与布局管理器结合使用 ,往往会收到很好的效果。

2.2　信号与槽的映射

在GUI 开发时 , 时常碰到需要将一个窗口部

件的变化通知给另一个窗口部件 , QtDesigner 是Q t

/Embedded 下的集成开发工具 它支持的信号和槽

机制用来保证对象间的通信 。槽是系统成员函数 ,

它能够连接到信号 ,每当槽所连接的信号被发射时 ,

槽就被执行。信号是一种返回 void 型的特殊函数 ,

当某个事件发生时就被发射 ,随即执行所有被连接

的槽 。

Qt/Embedded为每个窗口部件都提供了许多

预定义信号和槽 ,程序员也可以通过 Q t的宏 SIG-

NA L()定义和使用自建的信号和槽 。使用宏

SLO T()定义槽 。然后使用 QobjectT 对象的 con-

nect函数可以将某个对象的信号与另一个对象的槽

相关联。

2.3　生成头文件和实现文件

将界面设计结果保存为后缀为.ui的 XML 文

件 ,然后利用 UIC工具生成.h 和.c p p 文件 ,在 Q

t的 b i n目录下键人 :

UIC -O ＊.h ＊.ui

UIC -O ＊.Cpp -impl ＊.h ＊.u i

生成后的代码可以通过 VI查看。

2.4　编译运行程序

Qt/Embedded下程序的运行和环境变量息息

相关 , 完成环境变量 Q TDIR 、 TMAKEPA TH 、

PA TH 、 LD—LIBRARY—PA TH 的设置 ,经过以
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下几步就可以在 QVFB 上看到 GUI应用程序的运

行结果了:

(1)生成一个过程文件

(2)生成 Makefile文件

(3)编译链接整个工程

(4)运行程序

2.5　移植程序到开发板

在宿主机上运行成功的程序还不能马上移植到

开发板上 ,需要运用 Qt/Embedded(ARM)交叉编

译环境重新编译程序 。将编译后的二进制库和应用

程序的二进制代码复制到某个目录下 ,然后通过诸

如 MKcramfs之类的工具把这个目录制成某种类型

的根文件系统 ,最后把这个根文件系统烧写到目标

板的 Flash 存储器上 ,下面以制作 ro ot fs 根文件系

统为例讲解根文件系统制作方法。

第一步:

MKDIR tmpdir

MOUN T roo tfs.cramfs tmpdir – o loop

CD tmpdir

TA R– cvf../ ro ot fs.tar

UMOUNT tmpdir

第二步:

MKDIR root fs

TA R-xvf ro ot fs.tar – c ro ot fs

第三步:

MKCRAMFS roo tfs roo tf s.cramfs

3　结束语

在嵌入式系统中 , GUI 的地位越来越重要 。

Qt/Embedded延续了 Qt在 X上的强大功能 ,在底

层摒弃了 X lib ,仅采用 f ramebuf fer 作为底层图形

接口 ,它是针对高端嵌入式图形领域的应用而设计

的。对于在嵌入式 Linux 下进行的 GUI 开发 , Q t/

Embedded是一个理想的选择 。
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Design of GUI Based on Qt/Embedded
LIANG Ming ,MO Zu-qin , YANG Sheng-li , ZHANG Ming

(Dept.of Computer En g., Shiyan T echnical Inst itute , Shiyan 442000 , China)

　Abstract:It is an impor tant par t to develop a good user inter face fo r embedded application development wo rk.This paper
focuses on the ARM development platfo rm and Q t/ Embedded sof twar e development environment , mainly on the construc-
tion , development pr ocess of embedded Linux GUI development environment , and the way to comple te the pro cess mig ration
problem to the targe t board.
　Key words:Qt/ Embedded;GUI;sy stem development
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