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摘　要 :嵌入式 L inux系统已得到广泛的应用 ,相应的图形用户界面的开发也日趋重要 ,

M iniGU I正是其中的一个轻量级的图形用户界面支持系统.本文分析了嵌入式操作系统下图形用

户界面 M iniGU I的结构和特点 ,描述了将 M iniGU I在 ARM L inux下的移植方法与过程 ,并对这种基

于 M iniGU I的嵌入式系统开发做了展望.
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Abstract: Recently, the embedded system on L inux has been used broadly. A t the same time, the related de2
velopment of graphic user interface ismore and more important. M iniGU I is based on a lightweight GU I support sys2
tem. This paper describes the structure and characteristics ofM iniGU I, exp lains the method and p rocess in porting

ofM iniGU I graphical system under the ARM L inux, and forecasts the embedded system based on M iniGU I.
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1　前　言

近年来随着嵌入式设备与市场需求的广泛结

合 ,手机、PDA、DVD播放机等产品的应用对可视化

操作界面的简洁和方便提出了更高的要求 ,这都需

要一个稳定可靠的高性能 GU I系统来提供支持.图

形用户界面 ( Graphic U ser Interface,简称 GU I)的广

泛流行是当今计算机技术的重要成就之一 ,它极大

地方便了非专业用户的使用 ,人们可以通过窗口、菜

单方便地进行操作.由于嵌入式系统实时性要求高 ,

同时嵌入式系统硬件配置又有限 ,所以对轻型 GU I

的需求更加突出.另外 ,嵌入式系统往往是一种订制

设备 ,它们对 GU I的需求也各不相同 ,因此 GU I也

必须是可订制的.综上所述 ,嵌入式系统对 GU I的

基本要求应包括轻型、占用资源少、高性能、高可靠

性以及可配置 [ 1 ] . M iniGU I是目前比较常用的几种

GU I系统之一 ,与其他的 GU I相比 ,M iniGU I最显著

的特点就是轻型、占用资源少 ,而且在这几年的发展

里 ,M iniGU I已经非常成熟和稳定了 ,在许多产品和

项目中都已得到了实际应用.

2　M iniGU I的特点和体系结构

2. 1　M in iGU I的特点

M iniGU I是由原清华大学教师魏永明主持开发



的轻量级图形系统 ,是一种面向嵌入式或实时系统

的图形用户界面支持系统 [ 2 ]
.它遵循 GPL公约 ,是

基于 SVGAL ib及 L inuxThread库的多窗口 GU I支持

系统.能跨多种操作系统 ,主要运行于 linux及一切

具有 POSIX线程支持的 POSIX兼容系统 ,包括普通

嵌入式 L inux、eCos、μC /OS - II、VxWorks等系统 ,是

国内最早的自由软件之一.

M iniGU I的主要特点有 :

1) 遵循 GPL条款的纯自由软件 ;

2) 提供了完备的多窗口机制 ;

3) 多字符集和多字体支持 ,目前支持 ISO8859

- 1、GB2312及 B ig5等字符集 ,并且支持各种光栅

字体和 TrueType、Type1等矢量字体 ;

4) 全拼和五笔等汉字输入法支持 ;

5) BMP、GIF、JPEG及 PCX等常见图像文件的

支持 ;

6) W indows的资源文件支持 ,如位图、图标、光

标、插入符、定时器及加速键等 ;

7) 可移植性好.

212　M in iGU I的体系结构

21211　多线程的分层设计

从整体结构上看 ,M iniGU I是分层设计的 ,结构

如图 1所示.在最底层 , GAL (图形抽象层 )和 IAL

(输入抽象层 )及鼠标和键盘的驱动 ;中间层是

M iniGU I的核心层 ,包括窗口系统必不可少的各个

模块 ;最顶层是 AP I,即编程接口. GAL和 IAL为

M iniGU I提供了底层的 L inux控制台或者 X W indow

上的图形接口以及输入接口 ,而 Pthread用于提供内

核级线程支持的 C函数库.利用 GAL和 IAL,大大

提高了 M iniGU I的可移植性 ,并且使程序的开发和

调试变得更加容易.可以在 X W indow上开发和调

试自己的 M iniGU I程序 ,通过重新编译就可以让

M iniGU I应用程序运行在特殊的嵌入式硬件平

台上.

M iniGU I本身运行在多线程模式下 ,它的许多

模块都以单独的线程运行 ,同时 ,M iniGU I还利用线

程来支持多窗口.从本质上讲 ,每个线程有一个消息

队列 ,消息队列是实现线程数据交换和同步的关键

数据结构.一个线程向消息队列中发送消息 ,而另一

个线程从这个消息队列中获取消息 ,同一个线程中

创建的窗口可共享同一个消息队列.一个线程向消

息队列中发送消息.利用消息队列和多线程之间的

同步机制 ,可以实现下面要讲到的微客户 /服务器

机制.

212. 2　微客户 /服务器结构

在多线程环境中 ,与多进程间的通讯机制类似 ,

线程之间也有交互和同步的需求.比如 , 用来管理

窗口的线程维持全局的窗口列表 , 而其他线程不能

直接修改这些全局的数据结构 , 而必须依据“先来

先服务”的原则 ,依次处理每个线程的请求 ,这就是

一般性的客户 /服务器模式. M iniGU I利用线程之间

的同步操作实现了客户线程和服务器线程之间的微

客户 /服务器机制.

3　开发环境

H2410EB开发板由北京恒颐高科技术有限公

司设计开发 ,它基于 Sam sung公司的 S3C2410A20

嵌入式 ARM处理器. S3C2410A20内嵌 ARM920T

核 ,带有全性能的 MMU,具有高性能、低功耗、低成

本、小体积等优点 ,适用于手持设备、汽车等领域.

H2410EB除带有大容量的 SDRAM和 Flash以

外 ,还扩展了 RS - 232C串行接口、10Mbp s以太网

接口、触摸屏接口、音频输入 /输出接口、USB Host、

USB Slave、UART接口、IIC接口、用户自定义键盘、

LCD显示器 ,方便用户使用和进行参考设计.它支

持嵌入式 L inux操作系统的运行 ,支持 MP3 /MPEG

播放、GU I、W eb服务及其它服务 ,同时可根据用户

需求开发特定软件与设备驱动程序.

操作系统采用裁减后的 L inux, L inux Kernel版

本为 v214118,系统使用的交叉编译器是 arm -

L inux - gcc.另外 ,还有驱动程序源码和测试程序源

码等代码模块 [ 3 ] .

4　M iniGU I的移植

本文中使用的主机系统为 Red Hat L inux 910,移

植目标系统为 L inux214118,M iniGU I的版本是 11619.

在主机上交叉编译 M iniGU I链接库 ,然后将针对目标

机编译的库文件 ,与根文件系统一起烧写到目标板的

RAM空间 ,以后将运行在目标板上的图形用户界面
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直接链接到该库 ,脱离主机独立运行 [ 4 ]
.

411　L inux交叉编译环境的构建

GU I的编译通常都是在 PC机上执行的 ,也就

是说 ,编译器本身能够在 PC机上执行 ,同时编译源

代码生成的二进制文件必须能在目标机上执行 ,这

类编译器通常称为交叉编译器.对于 ARM平台 ,我

们安装了 cross - arm - binutils - 2110 - 1. i386. rpm、

cross - arm - gcc - 219513 - 2. i386. rpm、cross - arm

- glibc - 21113 - 2. i386. rpm这三个包.这些包都可

以从网上免费获取. arm - binutils这个包一般包含

了一些针对 ARM平台的二进制工具 ,比如 arm -

strip、arm - ar等命令 ; arm - glibc这个包包含的是标

准 C的函数库的 ARM的版本以及对应的头文件 ;

arm - gcc中包含的则是生成 ARM平台代码的 x86

上的交叉编译器.执行 rpm命令将这些包安装到 PC

机上 ,若不在系统默认搜索目录下 ,则必须将安装目

录加到系统的 PATH环境变量中 ,这样在每次编译

时系统才能找得到编译器.

以 root用户登陆 L inux系统 ,在主机上用 rpm

指令安装交叉编译工具 , arm - linux - gcc将被安装

到 /usr / local/arm /219513 /下面.此时 , gcc为 / usr/ lo2
cal/ arm /219513 /bin / arm - linux - gcc,而它的 in2
clude为 / usr/ local/arm /219513 /arm - linux/ include,

对应的 lib为 / usr / local/ arm /219513 - / arm - linux/

lib.然后 ,在你的 bashrc中添加环境变量即可

vi. bashrc

最后一行加入 : export PATH = ＄ PATH: /usr/

local/ arm /219513 /bin路径

保存退出后执行 source. bashrc

另外需要注意的是 ,编译时所用的函数库版本

要与目标版上运行时所用的函数库版本一致.经过

上述步骤 ,就已经建立了交叉编译环境 ,接下来的就

是进行 M iniGU I的选项配置和交叉编译.

412　M in iGU I的配置和交叉编译

我们可以从网上 ( http: / /www. m inigui. com /

download)免费得到 M iniGU I - 11619的资源文件压

缩包 , M iniGU I11619的源程序包包括以下三个

部分 :

libm inigui - 11619. tar. gz - M iniGU I函数库源

代码 ;

m iniguires - 11619. tar. gz - M iniGU I所使用的

资源 ,包括基本字体、图标、位图、输入法等 ;

mde - 11619. tar. gz - M iniGU I的综合演示

程序.

41211　配置 M iniGU I选项

把函数库文件包解压 : tar zxf libm inigui -

11619. tar. gz,进入 libm inigui - 11619这个目录 ,执

行 make menuconfig命令

- system wide op tions中选择 Build M iniGU I -

L ite,并取消 U se incore ( built - in) resource选项 ;

- Gal engine op tions图形引擎 ,根据目标机的

显示方式确认 ,这里只勾选了 NEW Gal engine on

L inux FrameBuffer console,其它的不选 ;

- Ial engine op tions输入引擎 ,可用触摸屏只选

了 SMDK2410 Touch Screen;

- Font Op tions中取消选择 Var bitmap font,可

能是因为 Bug的原因 ,当选择了该选项后 ,编译测试

例子的时候总是提示 unreferenced vfb - Courier ⋯?

之类的错误 ;

- Image op tions选择了 Includes SaveB itmap -

related functions. GIF、JPG、PNG图形格式也勾选上 ;

- Development environment op tions里使用 L inux

平台 , arm - linux - gcc编译器 ,安装路径设置在 /

usr / local/ arm /219513 /arm - linux/.

其它的用缺省选项就可以了 ,保存退出.

41212　M iniGU I函数库的安装和编译

进入目录 libm inigui - 11619,再运行. / configure

脚本 :

CC = arm - linux - gcc \

. / configure - - p refix = /mnt/nfs/ local\

- - build = i386 - linux\

- - host = arm - linux \

- - target = arm - linux \

- - disable - lite \

- - disable - m icemoveable \

- - disable - cursor\

在这里 , CC是用来指定所使用的编译器 , arm -

linux - gcc即为安装到主机上的交叉编译工具.

另外 ,

- - p refix为 M iniGU I函数库的安装目标路径

- - build是指执行编译的主机

- - host交叉编译后的程序将运行的系统

- - target是运行该编译器所产生的目标文件

的平台

- - disable - lite建立 M iniGU I - Threads版本

的应用程序

- - disable - m icemoveable禁止窗口移动

- - disable - cursor由于系统采用触摸屏 ,所以
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用此选项用来关闭鼠标光标显示

如果运行. / configure脚本成功通过 ,就可继续

进行下面的编译了 ,执行 make和 make install命令

编译安装 libm inigui.这里要注意的是 ,执行 make in2
stall命令时要切换到 Root用户权限下 ,不然安装时

没法把文件装到指定目录下.安装成功后 ,M iniGU I

的函数库和头文件以及配置文件等资源将被安装

到 /usr / local/arm /219513 /arm - linux /目录中 ,具体

情况为 :函数库被装在 lib /子目录中 ;头文件被装在

include /子目录中 ;手册被装在 man /子目录中 ;配置

文件被装在 etc /子目录中.

41213　M iniGU I资源的编译安装

主机上解压资源文件 : tar zxf m iniguires -

11619. tar. gz,可生成 m iniguires - 11619目录.在安

装之前先要修改目录中的 configure. linux文件 ,执

行 vi configure. linux打开文件 ,把 p refix选项部分的

默认 值 / usr / local/改 为 / usr / local/ arm /219513 /arm

- linux/ ,这样运行 make install安装命令后 M iniGU I

资源将被安装到目标系统中的 / usr / local/ arm /

219513 /arm - linux/ lib /m inigui - / res的目录下.

41214　实例程序的编译安装

解压 mde - 11619. tar. gz并进入该目录 ,修改目

录下配置文件 configure. in,把其中的 AC - CHECK-

HEADERS(m inigui/ commmon. h, have - libm inigui =

yes, foo = bar)改为

AC - CHECK- HEADERS ( ＄ p refix / include /

m inigui/ common. h, have - libm inigui = yes, foo = bar) ,

来指定交叉编译时搜 m inigui的头文件路径 ,防止编

译时系统找不到头文件 ;在所有 L IB = "＄L IB后加

入—L{p refix} / lib来指定编译时所需要库文件的路

径.并将 libpop t - dev - arm - cross - 116. tgz解压所

生成的头文件和库文件分别放入目标目录的 in2
clude和 lib中 ,用以支持 mde中程序在 ARM下的

交叉编译.

然后执行. / autogen. sh,重新生成 configure脚

本 ,使用上面配置的脚本然后执行 make命令 ,即可

完成实例程序的编译.

5　拷贝 M iniGU I资源到开发板

编译完 M iniGU I和实例程序之后 ,需要把

M iniGU I库、资源和应用程序拷贝到为目标机器准

备的文件系统目录中 ,然后生成文件系统映像 ,再下

载到目标板上运行.可以通过串口、USB口或以太

网口将文件系统映像下载到目标机器中.如果发现

子目录 lib中的 M iniGU I库文件很大 ,很难全部拷贝

到开发板上的话 ,可以对库文件执行 arm - linux -

strip操作 , arm - linux - strip指令会除去文件中的调

试信息 ,使文件体积大大缩小.另外需要注意的是 ,

有些库函数是链接文件 ,如果单纯的拷贝 ,会将原先

的链接信息丢失 ,造成不必要的麻烦.使用 tar命令

将所需拷贝的资源打包 ,其中包括 etc子目录下的

配置文件 M iniGU I. cfg; lib子目录下的 libmgext -

11619. so. 010、libm inigui - 11619. so. 010、libvcongui

- 11619. so. 010和 m inigui子目录 ; mde - 11619目

录下的可执行程序.将这些资源烧写进 ramdisk文

件系统中 ,解压后将 M iniGU I的配置文件 M iniGU I.

cfg放入 / usr / local/ etc目录中 , M iniGU I的库文件放

入 /usr/ local/ lib目录中.在执行程序之前 ,还有一件

重要的事情要做 ,就是在开发板上的 L inux中配置

好 M iniGU I的运行环境.

6　板载 L inux的环境配置

M iniGU I可以使用多种图形引擎进行图像显示 ,

有 qvfb、SVGAL ib、L ibGGI等等 ,当然也可以自己编写

一个图形引擎供M iniGU I使用.这里我们使用 qvfb来

作为 M iniGU I的图形引擎进行图像显示. qvfb ( vitural

framebuffer)是在宿主机上夏 D帧缓冲的 ,它是 X

W indow用来运行和测试应用程序的系统程序 ,允许

我们在桌面及其上开发 Q t嵌入式程序 ,而不需要在

命令台和程序之间来回切换. qvfb使用了共享存储

区域 (虚拟的帧缓冲 )来模拟帧缓冲并且在一个窗

口中 ( qvfb)模拟一个应用来显示帧缓冲 ,显示的区

域被周期性的改变和更新.通过指定显示设备的宽

度和颜色深度 ,虚拟出来的缓冲帧和物理的显示设

备在每个像素上保持一致.这样我们在每次调试应

用时不需要总是刷新嵌入式设备的 FLASH存储空

间 ,从而加速了应用的编译、连接和运行周期.

首先对 qvfb进行安装 ,可以从这里下载 ( ht2
tp: / /www. m inigui. com /downloads/dep - libs/qvfb -

110. tar. gz) ,下载下来后进行解压 : tar zxf qvfb -

110. tar. gz并进入到 qvfb - 110目录 ,执行. / con2
figure脚本后即可用 make和 make install命令进行

编译安装.

更改 M iniGU I的配置文件 M iniGU I. cfg设置设

备驱动程序 ,设置显示区域及字体等内容. 修改 /

usr / local/ etc目录下的配置文件 M iniGU I. cfg,将其
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中的驱动引擎 gal- engine和 ial- engine设置为 qvfb,

再将其中 qvfb的 defaultmode设置为合适的显示模

式.然后把 qvfb加到可执行路径中去 ,执行 vi.

bashrc命令 ,在. bashrc最后面加上 export PATH = /

usr/ local/ arm /219513 /bin - : ＄ PATH,保存退出后

用 source. bashrc命令执行一下即可.

在 X W indow中 ,打开一个终端仿真程序 ,执行

qvfb &命令.在 qvfb中选中 File Configure,将 qvfb

设置成嵌入式开发系统的液晶屏的大小.合理设置

M iniGU I的配置文件后 ,接着就可以运行 M iniGU I

应用程序了.

执行应用程序顺利的话 ,屏幕上可以看到程序

的运行界面.至此 ,M iniGU I已经成功移植到目标系

统上.此后 ,我们可以根据需要 ,继续修改 M iniGU I

库函数及各种资源 ,并且编写自己的应用程序 ,使图

形用户界面更加完善.

7　结　语

随着嵌入式产品应用领域的日益增长 ,开发出

优秀的人机交互界面 ,是嵌入式发展的趋势 ,拥有广

阔的市场前景. M iniGU I可以稳定可靠的运行在

L inux系统下 ,通过上述具体的移植和后续的

M iniGU I下嵌入式软件的开发过程 ,能快速构建一

个嵌入式可视化软件系统 ,相信这种嵌入式系统将

会得到越来越多的应用.
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