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摘 要：随着嵌入式系统的发展，用于实现与用户交流功能的嵌入式 GUt成为研究中的
一 个重点 嵌入式Li兀l。 下，如果 

图形界面接口采用的是 Qt／Embedded，则必须采用Linux的帧缓冲设备来处理相关的底层命令
。 帧缓冲是 Li】1L】x为图形没 

备提供的一个抽象接口·是Qt／Embcdded的底层图形引擎
。 文中介绍丁Li。1 帧缓冲没备驱动程序框架，基于三星公司的 

S3( 41【)x处理器的开发平台，系统给出了嵌入式图形界面GUI的移植
，包括编译环境的建立，编译参数的设置等。 
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Application of Qt／Embedded on Embedded Linux 

WANG Cun—jian。ZHANG Jian—zheng 

(G)llege of lnfommlit)n Science and Engineering，E,q8t China Univer ity 

of Science and Technology，Shm~ghai 200237，('hina) 

Abstract：With the development of emhedded system，embedded GU1 which is Llsed r()c(m1nuIn；cat wifl1 L聃 tm becrJn1c a k v iIl 

s‘、arching the embedded wstem．If GUI．~uch as Qt／En~bedded is used．the Linux franlcI1 Llff r(1evirc n1Llst 1) imp]t,lllellt0d to【】r( c 1tJ、 

I【1、’el COllllila1]ds．The frmlmbufft、r c】c、，ice pro~,，ktes an abstraet interface for the graplfic
．s har(1wa ，which i tl founda ri()n()f( ／Emh“1ⅢI、【1 

grap[ s eIl Il1f、()f】( leve1．Intrc~tuces the framework t)f the Linux framebuffer devk cIriv r Hn【I tl transpl ㈨ ；cIn( c『l1 ( 1(1 L；UI 

urld~l‘rIl platfom~of Samsung’s&qC2410x l：m~'e&sor
． inch~ding the esta[Jlishing of (1rn1)iling cnvi rc1I]f11 nt．(-c】Il llrin }【】ld ln(xtifvi『] c Jf 

ran)piling])araFlleters． 

Key WOrds：embedde(II inux；Qt／enf1)edded；fl*atl1Phuffer 

O 引 言 

嵌入式操作系统是目前比较流行的操作系统，以其小 

巧、操作简单、便于携带而深受消费者的欢迎。在当今流 

行的嵌入式操作系统当中， nLⅨ深受开发者的青睐。 

Ql 是 Tr。lltcch公司推出的一个多平台的 C++图形用 

户界面应用程序框架。它给应用程序开发者提供建立图 

形用户界面所需的所用功能。Ql是完全面向对象的．很 

容易扩展，并且允许真正的组件编程。 

Qt是由TrOIjtech这家公司所开发的-----套开源的C+ 

+图形用户界面库。在 Xw dow上 KDE桌面环境就是 

用这套图形界面库所建立。它采用 C++的语法，有各式 

各样的图形对象可供使用，采用 signal~lot信号的事件信 

号传递机制。Qt／Embedded则是在嵌入式环境下所使用 

的Q1。目前市面上所有上市的 Linux PDA都是采用 Qt／ 

Embedded作为图形接口的函数库。Qt mbeddcd的特性 

是可以直接在 Framebuffer上显示图形接El，反应的速度 
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更快了，这对硬件与容描鄙有限制的嵌入式环境来说=ff 甫 

重要 。图 1为 Qt／En11)( d(1 1的实现结构 。 
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图 l QI／Embedded的实现结构 

笔者参与了一个基于 ARM9的嵌入式 I Il1【tx下的 

GU[的移植及应用程序开发，所用处理器是三垡公司的 

$3C2410Xi 
，操作系统为 LiI1L【x!．4．18，应用(； Lr( L、 

叉编译器。 

J 硬件平台 

S3('2-410X 是 三 星 公 司 的 基 于 ARM92(1 r 的 

S3C24lOX芯片。S3C2410X集成了一个 L( D控制器(支 

持sTN和TF1、带有触摸屏的液晶显示屏)、SDRAM、触 

摸屏、USB、SPI、SD和 等控制 ，4个具有I wM功 

能的计时器和 1个内部时钟．8通道的 10位 )(、，Il7位 

通用 1／0口和24位外部叶I断源，8通道 l(】位AI)控制 ． 

处理器工作频率最高达到203MHz。 
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$3C2410中的 LCD控制器可支持单色 色 LCD显 

示器。支持彩色n 时，可提供 4／8／12／16位颜色模式， 

其中 l6位颜色模式下可以显示65536种颜色。配置 LCD 

控制器重要的一步是指定显示缓冲区，显示的内容就是从 

缓冲区中读出的，其大小由屏幕分辨率和显示颜色数决 

定。文中采用的是台湾元太 V16C6448AC TI 显示模 

块，在640*480分辨率下可提供16位彩色显示。 

2 Qt／bSnbedded底层支持分析 

Qt／Embedded的底层图形引擎是基于帧缓冲(Frame— 

B ffer)，帧缓冲是出现在2．2．x以上内核的版本当中的一 

种驱动程序接口。这种接121采用 nmmp系统调用，将显示 

设备抽象为帧缓冲区。用户可以将它看成是显示内存的 

一 个映像，将其映射到进程地址空间以后，就可以直接进 

行凄写操作了，而写操作可以立即反映在屏幕上。帧缓冲 

驱动程序是最重要的驱动程序之一，正是这个驱动程序才 

能使系统屏幕显示内容，其实现分为两个方面：一是对 

LCD及其相关部件的初始化，包括 面缓冲区的创建和 

对DMA通道的设置；二是对画面缓冲区的读写，具体到 

代码为 read，write等系统调用接口。 

帧缓冲是 Linux为图形设备提供的一个抽象接口，它 

允许上层应用程序在图形模式下直接对显示缓冲区进行 

读写操作。这种操作是抽象的、统一的。应用程序不必关 

心物理显存的位置、换页机制等等具体细节。这些都是由 

帧缓冲设备驱动来完成的。帧缓冲设备对应的设备文件 

通常为／dev／~031，LinuX的帧缓冲设备的驱动主要基于 

两个文件： 

1)linux／includeAinux／fb．h； 

2)linux&lrivers／video／fbmem．C。 

帧缓冲设备属于字符设备，采用“文件层 一驱动层”的 

接口方式 J。 

帧缓冲设备在驱动层所要做的工作仅仅是对 Linux 

为帧缓冲的驱动层接口15一info进行初始化，然后调用这 

两个函数对其注册或注销。帧缓冲设备驱动层接口直接 

对 LCD设备硬件进行操作，而 15mere．C可以记录和管理 

多个底层设备驱动。 

文件 15mere．e中定义了帧缓冲设备的文件层接口 

file—operatiot~s结构体，它对应用程序可见，该结构体的定 

义如下： 

static slruct file．．operatiorks fb．．fops= 

{ 

owner：THIS—MODULE． 

read：fb read，／*读操作 *／ 

w?ite：fb．write．／* 写操作 *／ 

ioerhfb—ioctl，／*控制操作*／ 

nmlap：fb inlnap．／*映射操作 *／ 

o1)en"fb open，／*打开操作*／ 

release：fb relea~．／*关闭操作*／ 

}： 

在这个结构体中功能函数 open()和 release()不需要 

底层的支持，而 read(j，write()，nmmp()则需要调用 『b 

gct fix()，fI】一get—va ()，fb～sct—v矗()(这些函数位于结 

构体fb—in[o中指针 flmps指向的结构体变量中)等与底层 

LCD硬件相关的函数的支持。另一个功能函数是ioctI()． 

iocd()是设备驱动程序中对设备的 I／O通道进行管理的 

函数，应用程序应用ioed()系统调用来调用fb～get—fix()， 

fb—get～var()，fb—seL var()等方法来获得和设置结构体 

fb— nf0中 vat，fix和cnmp等变量的信息。在 fbmem，c中 

给出了ioctl()命令和fb—info中结构体fb ops的成员函数 

的对应关系如下： 

FBI(YGEq‘一VSK2I@2ENINFO fb_get vat 

FBIOPUT—VS(；I~,EENINFO f1)一Set—var 

FBIOGET FSCREENINFO n]一get—fix 

FBIOPUTCMAP f1)一,set cmap 

FBI(X；ETCMAP n)一get—crimp 

FBIOP&N——DISPLAY fb——pan—．display 

用户应用程序只需要调用 FBIOXXXX来操作 LCD 

硬件。 

● 

3 嵌入式图形界面 GUI的移植 

3．1 交叉编译和移植Qt／Embedded 

文中采用了 Trolhech公司的 Qt,q~mbedded 2．3．6 

自由版作为目标板 Linux图形界面库。在交叉编译 前 

需要先修改 Qt／Embed&~t的配置文件，将 GCC，G++编 

译器和链接器设置为前文编译安装的交叉编译工具链。 

接着是设置环境变量，如下： 

export PATH=／npt／} t／f1m v4I／b $PATH 

export Q2I)IR=$PWD 

export Q1"EDIR=$QTDIR 

ex~3rt LD— LIBILM~：Y— PATH = $Q r1)IR／lib： S LD— L1 

BRARY—I'ATH 

然后配置 Qt／EInbedded将 Qt／Embedded配置为动态 

链接库。并支持JI)EG，JIF图像格式，像素位数支持 4，8。 

l6，24。 

／configure——xplaffom~linux—。alli1——g’ r ——shared ’。systelll—— 

jpeg—gif—qvfb一(1eptl 4，8．16，24 

最后交叉编译后，＼qt 2．3．6＼l山路径下的生成 

EmbeddedQt的 3个动态 )库，分别是 libqte．s()．2， ’ 

libqte．s0 2．3，libqle．∞．2．3，6，将这些库文件拷贝到目标 

板文件系统中(／~e2410pro／root／usr／qt／lib)。与此同时 _ 

在＼qt一2，3．6＼examples生成了Qt／Embedded的一些示 

例应用程序 (／s3c2410pro／rool／usr／qt／examples／)。可以 

将一部分或全部程序拷贝到目标板文件系统。 

这样当开发板启动以后，就可以在嵌入式系统下运行 

基于 Qt厄mbedded的应用程序了。 

3．2 交叉编译和移植 Qtopia 

Qtopia是 Trolheeh为采用嵌入式 Linux操作系统的 
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消费电子设备而开发的综合应用平台，它是基于Qt／Em． 

bedded图形界面库。Qtopia包括了窗口操作系统、游戏和 

多媒体、输入法、工作辅助应用程序等特性。 

同Qt／Embedded交叉编译一样，首先需要先修改 

Qtopia的配置文件，将 GCC，G++编译器和链接器设置 

为前文编译安装的交叉编译工具链。 

接着是设置 Qtopia环境变量，因为Qtopia是基于Qt／ 

EnlI)eddcd库的，因此需要方才交叉编译的动态链接库的 

支持，需要同时设置 Qt的环境变量。 

extxwt QqJ3IR=／linuette／hc~t／Qt／embedded／qt～2．3．6 

expom LD—LIBICARY—PATH =／usr／lib．4ib：$QTDIR／lib： 

$LD—LIBRARY—PATH 

exlx)rt QI EDIR=4inuette／host／Qt／qpe／qpe 1．6．2 

export PATH=／opt／tK~t／army4|／bin：$F'ATH 

export TMAKEPATH=／usr／lib／mlake4ib／qws4inux——linuette—— 

g+ + r 
， ． 、 

最后配置Qtopia将Qtopia配置为动态SO库形式： 

．／configure—xplatfom~linux—ann g+ + 一shared 

编译 nlake 

此时会出现／1)in／uic：Conmlald not found的错误，这 

是因为没有指定 Ot／Embedded的 uic工具，uic的工具是 

Qt专门用来将 ui(ui文件是Qt图形界面文件，支持所见 

即所得)文件生成．h和．cpp文件的。这里可以直接使用 

Qt／)(11的uic工具，方法如下：在／qt一2．3．6／bin目录下 

建立到RodHat 9，0自带的QtXll的uic工具的链接。可 

以使用 Red Hat 9．0下Qt dmigner(界面与Delphi相类似) 

的应用程序开发嵌入式系统下的所见即所得的图形界面 

应用程序。 

编译通过后会在 Qt／Embedded的路径／qt一2 3．6Aib 

下生成libqpe1．6．2的动态链接库，同样将这些库文件拷 

贝到 目标板文件系统 中(／s3c24lOpm／rootAtsr／qt4ib)。 

在目标板文件系统 目录／~c2410pro／root／tksr下新建 qpe 

文件夹，将／(1pe一1．6．2／apps，／qpe—1．612／pics，／qpe一1． 

十 -·+ 一+ ·-+ ·-+ ··+ ----t--·+ -·+ 一+ ·-+ 一+ ~-i-·r—卜 ”‘+I-·+ ·-+ ··— r 

(上接第 147页) 

4 结 论 

文中提出了计算旋转 Harr型特征积分图像的改进算 

- 法。通过算法的改进，降低了其计算复杂度，并实现了遍 

历原图像一次即可同时获得计算图像直立矩形窗 口和 

45。旋转矩形窗口的积分图像。实验结果证明算法改进是 
。  

有效的。可用于提高对boosting统计学习算法中大量样本 

及测试集的积分图像计算速度。 
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export Qws—SIZE=640*480 
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开发板启动后就会运行 Qtopia图形界面了。 

4 总 结 

目前越来越多嵌入式系统要求图形显示界面，特别是 

在一些工业控制领域，嵌入式 Linux系统的应用也逐渐增 

多。Qt／Embedded延续了Qt在桌面系统的所有功能，丰 

富的API接V1和基于组件的编程模型使得嵌入式 Linux 

系统中的应用程序开发更加便捷。由于 Qt／Embcxtded本 

身面向高端的手持设备和移动设备，将成为未来嵌入式 

系统的主流GU|o 
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