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摘!要! @+8+jG.是一款开放源码的&针对嵌入式设备的图形界面支持系统"越来越多的被作为产品开发的 jG.基
础# 然而"在:+8PQ环境下"@+8+jG.缺乏一个可视化的集成开发调试环境"给开发人员带来很大的不便# 针
对这一问题"该文分析了K’(̂(?4)开发环境的特点"探讨了:+8PQ环境下利用K’(̂(?4)环境进行@+8+jG.
程序的开发和调试的可行性"提出了针对K’(̂(?4)的改造方案"并给出了详细的设计与实现过程#

关键词! :+8PQ@+8+jG.K’(̂(?4)ON’(6+A8(>集成开发环境

#!引言
随着嵌入式:+8PQ操作系统应用的成熟和普及!越

来越多的项目和产品开始用其作为底层的基本操作系

统$ 而作为基本的用户交互界面!图形应用程序开发
的需求也日益增加$

@+8+jG.是一款中国人开发的!轻量级图形界面支
持系统$ 其具有体积小!运行速度快!对中文的天然的
良好支持!对系统资源要求相对较低!可配制性较高等
特点$ 广泛应用在工业仪表&医疗仪器&通讯终端&电
视多媒体&军工等行业$

/!需求的提出
然而!传统的 @+8+jG.程序开发和调试模式是基

于文本编辑器以及命令行调试工具的$ 缺乏一个集成
的可视化的开发和调试环境是困扰 @+8+jG.进一步普
及和推广的问题之一$

:+8PQ环境下@+8+jG.程序的典型开发模式如下%
"## 使用文本编辑器编写应用程序的源文件$
"/# 编写@1;(F+?(文件用以组织和配置项目以及

编译链接等信息$
"I# 使用jfG1P=4R1;(! 1P=4C48F! j<<等工具

编译源文件!生成可执行文件$
""# 在字符终端中使用A37运行]调试编译好的图

形应用程序!这会在终端上直接显示出程序的图形界面$
"&# 如果这时需要切换到 A37的界面进行相应

的调试!则需要按特殊的按键组合在 A37图形界面之
间进行切换$

上述开发过程对于刚刚接触类 :+8PQ操作系统的
开发人员来说有以下弊端%

"## 编辑程序时!不容易适应字符终端的使用
"/# 自己需要组织项目的结构!设置编译环境变

量!选项以及编写 @1;(F+?(等等$
"I# 程序源代码编写的过程中!无法预先看到窗

口&控件的大致效果!只有在运行时才可以看到$
""# 基于字符界面的调试器"A37#没有图形化的

直观简便$
基于以上考虑!为 @+8+jG.提供一个基于图形界

面的集成开发环境".’T#成为需要解决的问题$

I!选择K’(̂(?4)的可行性
K3̂(?4)是一款广受欢迎的基K’环境的可视化集

成开发调试环境$ 其主要特点包括%支持各种项目模板
"例如!ON& jNK等#)支持多种语言的代码编辑器"<]<
\\等#)可以与调试器配合实现基于图形界面的源代
码级调试$ 其与ON’(6+A8(>配合更可以实现所见即所
得的程序开发$ 我们考虑在其基础上来开发@+8+jG.的
.’T$ 考察改造的可行性需要考虑以下几个方面%

" 工程项目的组织
K’(̂(?4)遵循并通过与 jfG的 1P=4C48F&1P=42

R1;(配合来实现源代码的组织$ 作为开源软件项目!
@+8+jG程序的项目组织也天然地使 1P=4C48F和 1P=42
R1;(规范组织其项目$

" 编程语言支持
目前!@+8+jG.所使用的语言为标 <$ K’(̂(?4)对

于<]<\\的支持很好$
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" 图形窗体开发
K’(̂(?4)与ON’(6+A8(>相配合可以实现ON程序

的所见即所得开发$ ON’(6+A8(>是一款用于开发 ON
图形程序的界面创建工具!其操作风格类似于 @+2
C>464F=c+6P1?-=P3+4的对话框界面生成器!同时增加了
ON自有的特性$ 其工作原理如图#所示%

图#!ON’(6+A8(>的工作原理

K’(̂(?4)与ON’(6+A8(>协作的典型过程如下%
## K’(̂(?4)调用 ON’(6+A8(>完成对话框窗口的

定制!生成中间文件"HP+文件#!其存储格式为 U@:$
/# K’(̂(?4)使用 P+C程序对中间文件进行解

析&产生相应的HC))和 H*文件!并添加到当前项
目中$
在此!我们可以改造 P+C程序!使之能够将针对

ON库特性的HP+文件转化为 @+8+jG.相应的各种控
件!并且生成相应的 H>C"控件相关信息#&H*和HC
"用户逻辑部分#文件$ 如图/所示%

图/!修改之后 P+C与 ON’(6+A8(>的配合

" 程序编译
K’(̂(?4)支持编译 @+8+jG.程序所需要的编译以

及连接工具"jfGACC! ?3等等#$
" 图形程序运行和调试环境
@+8+jG.程序需要运行在 M>1R(5PFF(>之上$ K’T

环境提供了 OcM5用来在图形环境中提供模拟的
M>1R(5PFF(>设备$ 目前!@+8+jG.已经支持 OcM5作为
图形输出设备$

"!实现方案
"## 准备@+8+jG.默认开发环境
" 从 @+8+jG.网站 "*==)%]]aaaHR+8+AP+HC4R]

+83(QH)*)2 +3ZR+8+AP+_4)(8_64P>C(_̂(>6+489:Z
##下载并安装@+8+jG.开发包"@+8+jG._3(̂#$

" 修改 @+8+jG.配置文件!使其图形设备指向
OcM5$

" 可选%安装 @+8+jG.3(R486=>1=+48演示包
"@’T或者61R)?(6#$

"/# 修改 K’(̂(?4)源代码!并生成可执行文件!
用其替换原有的 K’(̂(?4)程序$

" 添加创建@+8+jG.工程类别部分的逻辑以及相
应项目向导$

" 添加与@+8+jG.相关菜单
"I# 制作用以创建 @+8+jG.的 K’(̂(?4)项目支

持文件

其中包括 E(??4d4>?3框架程序!1P=4C48F&1P=42
R1;(相关配置文件以及 @+8+jG.相关的配置文件!如
下显示了@+8+jG.用于K’(̂(?4)的应用程序模板的目
录组织结构%
RA=(R)?1=(]

@1;(F+?(H1R
@1;(F+?(H3+6=
<48F+AP>(H+8
13R+8]
!]]K’(̂(?4)13R+86C>+)=F+?(6
!HHH
6>C]
!@1;(F+?(H1R
!*(??4HC
!*(??4H*
其中!
" @1;(F+?(H1R&R1;(F+?(H3+6=为 jfG1P=4C48F&

1P=4R1;(相关的项目组织文件$
" <48F+AP>(H+8中包含了 @+8+jG.相关的编译以

及和连接选项$
" 13R+8目录中是 K’(̂(?4)用于项目组织和管

理的各种脚本文件"需改造#$
" 6>C目录是@+8+jG.的E(??4d4>?3主框架程序$
" *(??4HC是一个样例程序!运行时会出现一个

@+8+jG.主窗口!并在其中显示 .E(??4d4>?33/$ 开发

&&%
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者可根据需要修改这个程序!并且在该项目框架的基
础上发展自己的项目$

""# 修改 P+C程序编译生成支持 @+8+jG.对话框
转换的RAP+C程序$ 改动主要包括三个部分%

" 用户接口部分
" U@:语法分析部分!用来解析 ON’(6+A8(>所

生成的 ’,@ "’4CPR(8=4F@43P?(# 树
@+8+jG.程序生成部分!其中由于开发者可能会反

复修改对话框"位置&大小&控件及属性等#!导致系统
反复生成H*和 HC程序!开发者所编写的逻辑会被覆
盖掉$ 为解决以上问题!我们生成一个资源文件H>C用
来保存以上信息!而将开发者定制的逻辑部分放在HC
文件中$ 此外!还需要过滤掉其中 ON的特有语法特
征!将ON图形元素"各控件的属性#信息"例如!位置
信息!f1R(! <1)=+48!等等#转换成相对应的 @+8+jG.
图形元素信息$ 图I表示了RAP+C的流程!表#所示!
是@+8+jG.与 ON常用控件的对应表%

表#!ON与@+8+jG.控件对应表

R+8+AP+控件 ON控件

<N0:L-NDN.< O:17(?

<N0:L5GNN,f OBP6*5P==48

<N0:L5GNN,f O013+45P==48

<N0:L5GNN,f O<*(C;54Q

<N0:L:.-N5,U O:+6=54Q

<N0:LB0,j0T--5D0 OB>4A>(6651>

<N0:LT’.N O:+8(T3+=

<N0:L@T’.N ON(Q=T3+=

<N0:L-NDN.< Oj>4P)54Q

<N0:L<,@,5,U O<4R454Q

<N0:L-B.f5,U O-)+854Q

!!"&# 安装OcM5程序!从互联网上或者 @+8+jG.网
站下载并编译安装OcM5程序$

&!基于新K’(̂(?4).’T的@+8+jG.程序开发
"## 新建 @+8+jG.项目
在新 K’(̂(?4)环境下!选择菜单 _m新建项目!

选择@+8+jG.项目其余选择默认即可$ 完成后!会生
成 @+8+jG.的默认项目以及主程序!如图"所示%

图I!RAP+C流程图

图"!新建@+8+jG.项目

"/# 编译
选择菜单!编译!如图&所示%

图&!生成的@+8+jG.项目框架的编译

’&%
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"I# 运行
" 修改@+8+jG.配置文件使其图形输出设备和输

入设备指向OcM5$ 其中关于OcM5的配置可根据自己
需要而定$

’6X6=(R(
gjD:(8A+8(
A1?L(8A+8(ZîF7
g.D:(8A+8(
+1?L(8A+8(ZîF7
R3(̂Z]3(̂]R4P6(
R=X)(Z.@B-/
"如为M<I!则改为R3(̂Z]3(̂]+8)P=
!! R=X)(ZR4P6(#
HHHH
’îF7(
3(F1P?=R43(ZV$$QJ$$_#J77)
3+6)?1XZ$
HHH
"启动 OcM5!将其分辨率设置为上一步中

@+8+jG.配置文件里面设定的值$
"在 K’(̂(?4)中!菜单选择!运行$ 如图J所示%
""# 添加@+8+jG.对话框
选择菜单!新建对话框!输入对话框名称$ 例如!

@X’+1?4A$ 此时 ON’(6+A8(>会被 K’(̂(?4)启动!开
始设计&编辑对话框界面$ 如图 % 所示%
当关闭ON’(6+A8(>之后!K’(̂(?4)使用 RAP+C处

理 HP+文件!并且生成 H*以及 HC文件$ 用户可以在
项目文件视图中看到自动生成的 @X’+1?4AHC和 @X’+2
1?4AH*$ 用户可在其基础上自行添加应用逻辑!在主
窗口代码中 g+8C?P3(@X’+1?4AH*!进而在适当的地方
"例如主程序中#调@X’+1?4A对话框

图J!@+8+jG.程序调试

图 %!ON’(6+A8(>设计 @+8+jG.对话框

"&# 调试
在 K’(̂(?4)中!浏览 @+8+jG.程序源代码!并设

置断点$ 菜单选择!运行!程序执行到所设置断点处会
自动暂停!并且调试光标会停留在该代码行处$ 此时
可以进行单步执行!变量&数据查看与监视等调试动
作!如图V所示%

图V!调试所生成的对话框代码
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