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基于事件机制的嵌入式图形编程模型的研究 
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摘 要：嵌入式图形系统是嵌入式研究领域的热点问题之一。文中介绍了基于构件技术的El~tos(和欣)操作系统上图形 

系统的架构，该图形系统为应用提供了基于事件机制的图形编程模型。基于事件机制的控件集应用开发有别于基于传统 

的消息驱动机制的应用程序，具有简单、高效、对用户透明等特点，为图形应用开发提供了更多手段，方便采用 Elastos的手 

机开发。 
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Research of Event M echanism Based Embedded Graphical 

Programming Model 
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Abstract：Embedded graphical system is one of the hot topics in em bedded research field．First，the structure of component based graphi— 

cal system  under Elastos operating system  is presented ．This graphical s~tem  supports fin event mechanism based coding mode for graphi— 

cal applications．The event mechanism  based applications on graphical system  of Elastos is different from traditional applications based on 

messsge drivemechanism ．It’S simple．effective aSwell aStransparentto cus七omerS．It suppo rtsmoremeflflsforgraphical applications．It 

is convenient to develop applications of eellphones on Elastos． 
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O 引 言 

图形系统是现代操作系统不可缺少的部分 ，它为 

用户的操作提供了极大的方便，也在某种程度上加快 

了计算机业的发展。基于传统图形系统的应用(如 

Windows，GI I、伍)大都使用基于消息轮询机制u J的 

编程模型。随着网络技术的发展，分布式技术正成为 

发展的趋势，又由于现实世界中存在“别调用我，我来 

调用您”的模型，就会产生与传统客户端调用服务端方 

向相反的“回”调。 

文中介绍了国产 Elastos(和欣)嵌入式操作系统上 

的事件机制，以及基于该机制的图形系统提供的基于 

回调接口的事件机制对于其所支持的应用带来的影 

响。 
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1 CAR构件技术与和欣嵌入式操作系统 

1．1 CAR构件技术 

CAR规定了一组构件间相互调用的标准，使得二 

进制构件能够自描述，能够在运行时动态链接，实现软 

件的目标代码级的重用。其主要目的是从操作系统层 

面上引入构件口]的概念，所有的服务由构件来提供，从 

而为网络编程和web Services提供强大的支持。 

1．2 和欣嵌入式操作系统 

和欣嵌入式操作系统 ]主要为手机、PDA-等嵌入 

式终端产品量身定做。它采用 CAR 构件技术，是一个 

基于构件化软件模型的系统。除内核中最底层的控制 

部分外，所有系统功能都是以构件接口的形式提供。 

另外，系统提供了构件自动寻址、自动加载的机制，也 

就是说，无论是本地或远程的调用对用户都是透明的。 

构件化系统的实现，使得操作系统本身具有高度的灵 

活性和扩展性L4 J。 

2 事件机制 

事件机制是客户端在服务端注册事件，服务端在 
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相应的事件产生后根据注册的内容调用客户端程序的 

机制。 

事件机制实际上体现了一种新的编程模型，结构 

如图 1所示。 

图1 事件机制的结构 

客户端应用程序中定义了事件响应函数(称为 

Event处理函数)，并使用相应的方法将 Event处理函 

数注册到系统中，即把 Event处理函数的指针保存在 
一 个 Sink对象的代理容器中。Sink 对象中有一到多 

个代理容器，每一个代理容器都是一个代理对象，用链 

表形式保存回调接口方法的各个Event处理函数的指 

针，每个接口方法有自己的一个队列。 

服务端的对象容器同样使用链表形式保存 Sink 

对象的指针，每个 domain有一个 Sink对象，用作服务 

端的代理。若一个客户端对象需要多个服务端对象的 

服务，则该客户端对象的 Event处理函数将被分别保 

存在多个Sink对象中，每个 Sink对象的回调指针被保 

存在相应 Server端的对象容器中。 

在调用事件响应 函数处理 Event时，服务端通过 

链表记录判断 Event对应的回调接口方法注册在哪个 

Sink对象中，并向其发送消息，该 Sink对象将遍历相 

应接口方法的Event处理函数队列，执行每一个 Event 

处理函数。Elastos上的事件机制支持 Event处理函数 

异步完成，避免某些应用死循环导致的系统崩溃，保证 

了终端产品的稳定性。 

3 Vinci中的编程模型 

和欣图形系统 Vinci是 自主研发的图形系统，为 

智能手机提供 U1支持，并为第三方的应用开发提供 

图形支持。 

Vinci图形系统分为物理设备层、系统构件层、应 

用扩展层三部分【引，如图2所示。 
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图 2 Vinci结构 图 

设备驱动抽象出一些预定义的公共接口，屏蔽了 

不同硬件的差异。图形引擎就可以利用这些接口函数 

与硬件交互。 

图形引擎提供了图形系统运行所需的最小集合， 

其中包括字体管理、屏幕管理、图层管理、消息队列管 

理等。图形引擎向下负责接收驱动传来的消息，并向 

驱动传送输出图形的信息；向上对用户提供了基本的 

图形绘制功能，并通过对 Form的管理进行消息分发。 

图形引擎通过 CAR构件的形式 向外暴露 API接口供 

应用程序调用。 

应用扩展层的控件集对底层引擎接口进行封装， 

实现了一系列的功能。这一层中的一大特色就是用户 

在应用程序中可以自定义事件处理函数，通过和欣操 

作系统的事件机制，借助控件集的接 口与图形系统内 

核进行交互。 

3．1 事件机制在 Vinci中的实现 

和欣操作系统和 CAR 技术为和欣的各个子系统 

提供了使用事件机制的基础设施，各个子系统则分别 

实现了自己的事件系统。 

在 Vinci中，控件集的 CAR 文件中的类包含回调 

接口的声明。回调接口用于向系统注册各个事件的 

Event处理函数。 

在Vinci中，将控件的共同事件和方法提取出来， 

形成 IControl接口，其余的控件接口都继承自ICon— 

trol，并包含自身特有的事件和方法。 

每个控件的回调接口在图形系统中对应一个对象 
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容器。应用程序注册的Event处理函数被保存在对应 

控件的Sink中。Sink被保存在对象容器中。当产生 

一 个硬件消息 ，引擎根据消息参数判断将消息交给某 

个 Form；作为服务端的父容器 Form 对客户端是否注 

册了相应的Event处理函数并不知情，仅仅通过坐标 

信息选择相应控件激发一次事件，此时客户端的Sink 

会判断该构件是否注册过 Event处理函数，如果找到 

则调用该 Event处理函数。 

3．2 事件机制在 Vinci中的应用 

事件机制在图形编程模型中的应用主要体现在图 

形系统应用扩展层。每一个控件都对应了一组基于控 

件属性的事件，对于不同的事件，用户可以自定义 

Event处理函数，一方面体现了用户定制功能；另一方 

面对该控件消息的传送更有针对性。 

下面通过一段事件相关的例程来看一下Vinci中 

基于事件机制的图形应用开发步骤。 

1 CButton：：New(&m—pIBtn1)；／／ 

2 lrl—plBtnl--~Inlt(O，L“Click'’，120，220， 

3 80，30，111一pMainForm)； 

4 CButton：：AddClickEvent(m—pIBtnl， 

5 (void*)this，&CButtonDemo：： hck)； 

6 ECODECBu~otff)emo：：OnClick( 

7 ／*[in]*／IButton*plButton) 

8{ 

9 plButton-~SetText(L“Clicked”)； 

10 returnNOERROR； 

11} 

由这段程序可以看出基于事件处理机制的图形应 

用的步骤 ： 

(1)创建控件对象并初始化。程序第 1～3行创建 

了一个 Button对象并对它进行初始化。 

(2)使用Add+控件事件名+Callback()的函数注 

册该控件的Event处理函数。本程序4，5行调用Add— 

ClickCallback()方法对用户程序的 Event处理 函数进 

行注册 ，该方法参数中注明了控件的事件类型，Event 

处理函数 Handler。本例中，程序为指针为 in—pIBtnl 

的 Button对 应 的 事 件 Event—Click定 义 了 函数 

CmClick。 

在源文件的镜像文件中，CAR编译器 自动生成 

AddClickCallback()的实现代码，如前所述，Event处理 

函数的指针被加入 m—pIBtnl所指向的回调接 12I的 

Click()方法队列中。 

{ 

。 _lll 1411肚／．S,,代I号、：52· _ 
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(3)实现 Event处理函数。程序 6～1l行实现了 

函数 OnC1ick()。 

通过对该 Button的 elick事件进行 自定义，可以 

灵活运用各控件，而且，用户只需将Event处理函数通 

过一个方法调用注册在系统中，并不需要了解事件的 

过程，整个过程对用户是透明的。 

其运行结果如图3所示，点击“Click”Button的显 

示文字会变为“Clicked”。 

图3 程序效果图 

4 总结与展望 

使用事件机制的图形系统避免了Windows应用 

程序中对大量无用消息的判断，而是根据用户程序注 

册的Event处理函数，有针对性和 目的性地发送消息 ， 

从而节省了大量的时间，更加适用于网络环境。 

事件机制中服务端与客户端的划分不仅对用户屏 

蔽了不同进程不同机器间函数调用的区别，也在一定 

程度上降低了服务与客户端的耦合度，同时，由于耦合 

度的降低与接口的固定不变，也方便了模块的升级。 

事件机制中由客户端的动作通知服务端调用客户 

端的Event处理函数，为不同机器之间的同步操作提 

供了方便，因此，在需要信息同步的应用中非常适用， 

例如一些联机游戏。 

文中研究成果已经成功应用于国产 TD—SCDMA 

手柳 中。 
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