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基于 Elastos的 WebKit引擎的研究与移植 
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摘 要：在嵌入式系统中，使用WebKit作为其显示层内核可以降低程序人员的编程难度和提高程序的运行效率。文中的 

目的是将WebKit移植到 Elastos嵌入式系统中，使其可以作为 Elastos操作系统中浏览器的引擎。所采用的方法是利用 

CAR构件技术，完成WebKit在Elastos上的接口的定义，并将 Web~t所依赖的图形库与 Elastos图形库进行衔接。通过对 

WebKit的移植，最终结果是可以在Elastos系统上提供一个基于WebKit引擎的浏览器。结论是浏览器可以正确地运行在 

PC机上并准确的显示相关网页。 
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Research and Implementation of WebKit for Elastos OS 

XIE Li—dan，CHEN Rong 

(System Software Engineering Centre of Tongji University，Shanghai 200092，China) 

Abstract：It will make programming easy for the embedded programmers and improve efficiency of proceduces by using WebKit as the 

kernel of layer in embedded systems．The purpose of this article is pomng W ebKit tO Elastos OS，SO it could be the browser engine in the 

Elastos OS．Th e method which adopting is CAR technology，implement the interface of the WebKit，and connect the graphic library 

which Web~ t depends wiⅡ1 the Elastos graphic library．By means of porting W eb~t．could implement a browser based on WebKit in 

Elastos．The conclusion is the browser could run well on the computer，and could display the web page correctly． 
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O 引 言 

随着3G网络的普及，人们上网不再受时间和空 

间的限制，可以随时随地上网。目前，计算机用户有 

90％的行为是在网络中靠着浏览器就可以完成，在未 

来甚至可以提高到 95％以上。因此，浏览器的未来将 

不仅仅是一个简单的应用，而是会成为一个应用软件 

的平台 。 

人们拥有一个强大功能的浏览器就可以满足日常 

生活的需要。同时，基于浏览器的应用大部分是用 

HTML语言和JavaScript脚本语言编写，具有开发周期 

短，易于维护的特点 。基于这种思想以及浏览器内 

核技术的成熟，便产生了 WebKit内核在 Elastos系统 

上的移植，在 Elastos上提供基于 WebKit内核的浏览 

器的方案。 

收稿日期：2010—04—23；修回日期：2010—07—26 

基金项目：国家核高基重大专项(2009ZX01039-002-002) 

作者简介：谢立丹(1985一)，男，江苏盐城人，硕士研究生，研究方向 

为嵌人式操作系统、系统软件支撑技术；陈 榕，博士生导师，教授， 

科泰世纪首席科学家，研究方向为嵌入式系统、构件技术。 

1 Elastos嵌入式操作系统 

1．1 Elastos概述 

Elastos嵌入式网络操作系统是上海科泰世纪科技 

有限公司开发的拥有自主知识产权的一款新一代适用 

于网络应用的32位嵌入式操作系统。Elastos操作系 

统是基于微内核的，具有多进程、多线程、抢占式、线程 

多优先级任务调度等特性。 

同时Elastos操作系统还是一款基于构件化技术 

的操作系统，Elastos提供关于 CAR构件编程模型和 

CAR构件运行的最优化支持 。 

1．2 CAR构件概述 

CAR 构件是一种二进制构件技 术，Elastos是 

CAR的运行环境。CAR构件是一种类似于微软 

COM 的构件化技术，所不同的是在目标代码中引人 

了元数据，从而支持元数据计算，进而实现构件的运行 

组装及状态演化。 

CAR构件是一个面向构件的编程模型，它规定了 

构件间相互调用的标准，包括构件、类、对象 、接口等定 

义与访问构件对象的规定，使得二进制构件可‘以 自描 

述 ，能够在运行时动态链接 。。 
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一 个 CAR构件 由一个．cal’文件和一个或多个． 

cpp文件组成。CAR文件主要由构件类、接13、接口方 

法的定义以及修饰构件类、接口及接口方法的属性和 

关键字构成 

如 HelloDemo．car： 

module／／构件 HelloDemo 

{ 

，，谈口 1Hello 

intcrface IHello{ 

Hello([in]Int32 i)；／／方法 

} 

／／接 口 IHey 

interface IHey{ 

Hey(Int32 I，WString pChar)； 

} 

，， CHeUo 

class CHello{ 

interface IHello； 

interface IHey； 

} 

／／applet类 

Applet THello{ 

} 

成相应的 DOM树 ，如果有脚本则与脚本解析引擎进行 

绑定 ，接着通过 D0M树生成 Render树，最终渲染出到 

屏幕上，整个过程如图 1所示。 

} 

． cpp文件是这些接口和类的具体实现，对构件调 

用者来说是透明的。 

2 WebKit概述 

2．1 WebKit介绍 

WebKit 是一款浏览器内核，是一个开源项目，是 
一 款优秀的轻量级的浏览器排版引擎，其前身是 KDE 

项 目，现在主要有苹果公司和 Google公 司的一些组 

件。WebKit的 HTML解析和 JavaScript代码的解析起 

源是 KDE的 KHTML和 KJS类库的一个分支。目前基 

于WebKit内核的浏览器有 Safari、Chrome、Konqueror、 

iCab等。WebKit代码具有高效稳定、源码结构清晰易 

于维护等特点。另外，WebKit本身兼容性也非常好 ， 

很容易移植到不同的平台中。 

2．2 WebKit分析 

WebKit目前支持 HTMIA．0／5．0、CSS1／2、SVG、 

RSS2．0等。WebKit主要 由布局渲染引擎(WebCore) 

和JavaScript引擎(JavaScriptCore)组成，还包括了平台 

相关的一些功能，如图形图像、字体、输入法等。Web— 

Kit专注的核心部分主要是分析 HTML，JavaScript的 

解析和布局渲染技术。分别在 WebCore／Html，JavaS— 

criptCore和 WeI)Core／rendering里面。 

WebKit的工作的主要流程是，首先用户请求打开 

一 个网页，浏览器将得到的数据发给 tlTML解析器生 

图 l WebKit解析渲染图 

2．2．1 WebCore介绍 

WebCore是 WebKit中的核心组成部分，主要负责 

HTML的解析以及页面 内容的排版与渲染 ，主要包括 

以下 目录 ： 

1．Bindings：主要的工作是将 DOM树与 JavaS— 

criptCore方面的代码进行绑定 ，并生成对应于 JavaS— 

criptCore的绑定的内容 ； 

2．Bridge：主要包括 NPPlugin方面的接 口访问的 

相关内容； 

3．CSS：主要包括与 CSS方面相关 内容解析； 

4．DOM：主要包括不同 DOM元素的定义与实现、 

DOM绑定给 JS接口定义相关内容； 

5．HTML：主要是关于 HTML相关内容，包括了 

HTML的解析等； 

6．Loader：主要是包括加载资源，如 HTML页面， 

CSS等方面资源的加载； 

7．Page：主要包括描述一个 Web页面所涉及到的 

内容 ，包括 page，frame，frameview等； 

8．Rendering：主要包括显示方面的内容，包括如 

何使用样式，组织布局等； 

9．SVG：主要包括 SVG(Scalable Vector Graphics) 

相关方面的内容 ； 

10．XML：主要包括 XMI 解析的相关方面内容， 

包括 XMI parser、XSUF等； 

11．Platform：主要包括各种平台以及 webKit本身 

所依赖的外部库方面的内容。 

2．2．2 JavaScriptCore介 绍 

JavaScriptCore 作为JavaScript的解释器，主要分 

为前端和后端框架。前端为解析模块 ，负责对输入的 

JavaScript代码进行蒯法和语法的分析，并实现相应的 

纠错功能，对应的 日录主要是 parser和 yarr等。后端 
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为执行模块 ，执行经过解析后的代码。 

3 WebKit的移植 

从 WebKit设计的体系结构可以看出，WebKit的 

核心结构为 WebCore和 JavaScriptCore的实现。而这 

两部分逻辑上是不直接提供接口给外部程序使用的， 

但WebKit作为一个固定的整体，它与外部有一组相对 

固定的接口，这个接口是在 WebKit中的 WebKit目录 

下定义的，不同的操作系统上有不同的接 口的实现。 

在这个 目录中有 win、mac等 目录，分别对应着 WebKit 

在 Windows、Mac等操作系统上接 口的定义与实现 。 

这组接 口相当于一组协议 ，这些接 口的功能有的是由 

WebKit来实现以供外部来调用，而有的正好相反，是 

由外部来实现功能供内部来调用的。 

因此，在 Elastos上移植 WebKit主要做的工作有 

两个部分，一部分是基于 WebKit内核的移植 ，另外一 

部分是基于 WebKit外壳的移植。 

3．1 WebKit内核的移植 

WebKit内核的移植 中主要有两个问题 ，WebCore 

的渲染引擎与 Elastos图形系统的结合问题以及 Web— 

Kit内部数据类型与 Elastos数据类型之问的转换问 

题。 

因为笔者使用 cairo图形库对二维图形进行渲染， 

而 Elastos平台中 ICanvas对应了一块画布，具体的作 

图操作都是在这块画布上完成 ，所以 WebCore的渲染 

引擎与 Elastos图形系统的结合问题主要是如何将 

ICanvas对应的画布与 cairo中对应画布的cairo—t进行 

转换。笔者采取的做法是先用 ICanvas申请一块内存 

构造一块画布，然后加锁，接着在这块内存区域调用 

cairo申请画布的函数，这样这两块画布是基于同一块 

内存也就是代表了同一块画布。这样也就实现了 

Elastos图形系统与 cairo图形库的结合。下面是相应 

的关键代码： 

ICanvas pIGfx 

pIGfx->GetClip(&left，&top，&width，&height)；／／构造一 

块 ICanvas画布 

BitnmpBtff inlb； 

info．pitch = 0； 

inlo．addr： 0： 

IBhmapBuf bimap=IBitmapBuf：：Pr(,be(plGfx)； 

bimap一>h)ckt}immf)(＆jfm，)；／／对这块画布加锁 

Jnl slride=(in1)info．pitch； 

cairo sudhce
—

t surface ： eairo elaslos Stlrlaee
— ereale( 

wkillI，height．stride，(unsigned char )inn)．addr)； 

／／在同样一块内存阋用 (：airo申清确布的函数 

WebKit内恢移植 巾另外一个霞要的问题是关于 

WebKit的数据类型与 Elastos数搬类型的转换。这主 

要包括三个主要的数据类型，它们分别是：int，bool， 

String类型，它们对应于 Elastos平台的数据类型分别 

是：Int32，Boolean，WString类型 。 

3．2 WebKit外壳的移植 

WebKit分为内核和外壳部分，在 Elastos上移植 

WebKit外壳主要做的工作是在 WebKit目录下定义一 

个 Elastos文件夹，在其 中提供 Elastos平台下的 Web— 

Kit的接 口的定义 以及实现。在 WebKit中的 WebKit 

目录下，每一个不同平台的目录下都有 WebCoreSup— 

port目录，这个目录下主要定义的是外部程序提供给 

WebKit内部使用的接口。这些接口主要有 WebCore：： 

ChromeClient、WebCore：：ContextMenuClient、WebCore：： 

FrameLoaderClient等。 

下面主要论述 WebKit中的显示模块 WebView的 

移植实现。WebView主要的作用是方便外部程序的嵌 

入，针对不同的平台 WebView的定义有不同的实现。 

但是它们与 WebCore中的 Page之间的交互是一样的。 

在 Elastos平台上实现 WebView的移植首先是要写 出 

相应的CAR文件，提供相应的接口IWebView。IWeb． 

View管理着 IWebFrameView和 IWebFrame接口。 

IWebView是最重要的接 口。为了加载网页，首先 

是通过 IWebView的 main frame发送一个请求，当服务 

器应答这个请求后，这个 m~n frame负责创建一个 

IWebFrame，这个 IWebFrame就是代表 了这 个 网页。 

IWebFrame代表了这个网页，但是代表网页视图的是 

IWebFrameView，也就是说 IWebFrame是数据而 IWeb— 

FrameView是表 现。IWebFrameView是附着在 1web— 

View上的，所以 IWebView接口的移植与实现是非常 

关键的。部分代码如下所示 ： 

interfaee IWebView 

{goBack([out]Boolean$succeeded)； 

／ ! 

@ method goForward 

@ abstract Go forward I【，tim next URL in the backfi)rwa~d list． 

@ result YES if able t。go tbrward in the backfi~rward list．NO 

『】tllerwise 

? 

这是 webview众多接口中的一个。在编写好 CAR 

文件后，编译，如上文所述 ，会生成相应的头文件和实 

现文件 ‘ 。接着就需要将这其中的实现填写完成。 

最终这个函数的实现的代码 如下所示： 

EC,)(Ie＼VebVim~：：goBack( 

／ 『Otlt] ／Boolean： pSuccI?ede(1) 
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if(!pSucceeded)return E—INVALID ARGUMENT 

pSucceeded = nl
— page一>goBack()； 

return NOERROR； 

} 

这个函数的主要作用是实现网页向后的功能。其 

中的 In—page是 WebCore：：Page 类型。函数调用 

WebCore中的 Page所提供 的功能。其 中的 Ecode是 

Elastos平台的类型，在参数表中的 out是说明这个参 

数的属性。其中调用的goBack()函数在 WebCore中 

的 page目录下的 page．cpp文件中的 goBack函数。 

在实现完相应的接 口文件后 ，移植 WebKit还需对 

WebKit所依赖的库进行移植 。比如 WebKit所依赖 

的二维图形库 cairo，curl网络库等。我们已成功将 

cairo和curl等WebKit所依赖库移植到了Elastos平台 

上，并实现了cairo和 Elasto图形系统的无缝配合。 

4 试验结果 

将移植结果在主频为 1．66GHz的 Intel双核处理 

器，内存为1G的PC机中运行，可以正确显示网页。 

5 结束语 

分析了 Elastos的相关技术 和 WebKit的核心技 

术，并针对 Elastos平 台，对 WebKit做了相应的改动， 

实现了相应的接口。通过实验表明，可以正确地显示 

网页。基于 Elastos平台的 WebKit嵌入式浏览器可以 

广泛地应用于多种嵌入式设备中，比如智能手机、PDA 

等，该浏览器有着极大的应用前景。 

(上接第 11页) 

得到了很好的表现 ，另一方面也能够利用有色 petri网 

所具有的丰富分析技术来对并行测试进行分析、验证。 
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