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《精通嵌入式Linux编程》

前言

第一个问题，为什么要写这本书？现在很多面向嵌入式Linux编程的书籍理论性很强，但并不针对某一
领域,对于解决某一领域的特定问题指导性较弱。利用嵌入式Linux来构建系统，应用于便携式终端产
品的居多，就软件方面而言，这类产品主要有两个环节需要把握：一是Linux内核（包括驱动）的移植
；二是GUI（Graphical User Interface,即图形用户界面）层与应用层软件的设计。本书就是基于后一个
环节展开的。有人说，嵌入式Linux的最大问题是其GUI没有统一标准。但不知道这是它的缺点还是优
点，是否应该由如Microsoft或Nokia这种级别的公司在这个操作系统平台上构建一个全世界都一样的用
户界面，然后大家都用它的API来开发应用程序呢？这个问题暂且不讨论。嵌入式产品对于界面的需
要千差万别，MP3、MP4、导航仪、电视机顶盒、手机等五花八门。如果所有的界面都从“开始”菜
单开始，操作起来不一定都很方便，另外，操作方式是用手指、遥控器、鼠标还是别的什么东西是可
以选择的，因此，对于嵌入式产品，作者认为个性化用户界面才是合适的，任何一个GUI都不可能有
如此好的适应性和可配置性，把一个PDA风格的GUI系统移植到机顶盒上，或把一个手机风格的GUI
移植到工控机里都是没有意义的。解决问题的最好办法，就是自己构建一个小型的GUI环境，只针对
具体应用，与其他系统无关。那么，可能有人会说，量体裁衣，开发一个适合于自有项目的GUI环境
固然很好，但这会不会很复杂，是不是会使项目周期拉长呢？本书可以告诉你，开发一个小型的嵌入
式GUI系统其实很容易！何况网络上有如此之多的开源代码可供参考。当然，无偿复制开源软件用于
商业目的是不允许的。但人们的思想是自由的，这一点谁也否认不了。另外，现在已经开发完并开源
的面向嵌入式Linux的GUI系统固然很多，而且还有一些人又在开发这个“柜”、那个“柜”的，但没
有人仔细讨论到底一个嵌入式Linux GUI系统的体系结构如何能让使用者从全局把握系统，从而开发出
自己的GUI环境，作者认为这是“授之以鱼”还是“授之以渔”的问题。所以，作者写了这本书，通
过嵌入式Linux特定环节的应用实例，即中间件层的GUI软件，来阐释Linux开发，同时使读者对于消息
驱动的、轻量级窗口系统的实现有较为彻底的理解。第二个问题，这本书有什么特点？本书只针
对GUI这个环节讨论技术问题，讨论其如何在嵌入式Linux上实现，并用到了Linux开发的技术细节，所
以本书第一个特点是针对性强。另外，作者不想把这本书搞成一个Linux编程的百科全书，讲清楚一个
问题是最重要的，所以本书第二个特点是精炼。本书出版之前，其早期版本作者一直放在网站上，有
很多人下载并在网络上传播。这样做的目的不为赚钱，只希望对大家都有所帮助。由于时间有限，书
中可能还存在一些错误。另外，嵌入式Linux以及GUI技术的飞速发展，使得书中提到的一些概念有可
能不再新颖，或者其中提到的GUI的实现方法不见得适用于任何项目。但通过本书，可以了解到作者
对于一个小型窗口系统的实现思路。如果书中提到的概念或用于示例的LGUI实现代码有任何错误，欢
迎读者批评指正。本书能够顺利完成并出版，得到了很多老师与朋友的帮助，首先要感谢我的导师—
—北京大学人机交互与多媒体实验室的王衡副教授，她给了我大量的指导与帮助。另外，奚小君、秦
艺丹、李夏、李文阳、王文翩、刘彦军、夏华、刘成功、王成、郑浩、张明、张小铃、李志华、赵处
一、王成明、李自忠、秦仕军、范佳新、王小良等朋友也给予了大力支持，在此向他们表示感谢！
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内容概要

《精通嵌入式Linux编程:构建自己的GUI环境》针对使用Linux构建嵌入式系统的一个关键环节——图
形用户界面（GUI），首先讲述了Linux编程的高级技巧，包括多进程、多线程等技术；然后通过实例
重点讲述了窗口系统的基本知识与实现技巧，为读者开发自己的面向嵌入式Linux的GUI环境提供了一
个参考实现范例。重点包括：LGUI多窗口的设计与实现、LGUI的消息管理、窗口与无效区的管理、
设备上下文与图形设备接口的设计与实现等。
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机与服务器之间的通信通道　　4.2.2 客户机需要与服务器交换什么信息　　4.2.3 服务器对客户机进程
的管理　4.3 进程创建与进程的管理第5章 多窗口的设计与实现第6章 GUI中的消息管理第7章 窗口输出
及无效区的管理第8章 DC与GDI的设计与实现第9章 控件实现第10章 定制GUI对图像的支持第11章 字
库及输入法的实现第12章 GUI的移植第13章 LGUI应用开发模式第14章 GUI系统的效率问题后记—
—LGUI开发的一些体会参考文献
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章节摘录

插图：这时候就需要一个“技术部经理”出来说话，他来协调每个人发言的时间，以便每个人表达的
信息都能为别人所了解。那么这个协调与被协调的关系算不算是一个客户机／服务器结构呢？一般意
义上讲应该说不算，因为所谓客户机／服务器结构应该是：客户机发出请求，服务器进行处理，并将
处理的结果返回到客户机。技术部开会的时候并不是每个工程师发请求到技术部经理，由技术部经理
完成处理后返回信息到工程师。在这个系统中，技术部经理只是一个协调者的角色，而不是服务者的
角色，所以并不是通常意义上讲的客户机／服务器结构。但是另一方面，客户端有胖瘦之分，客户端
要求服务器端处理的事情可能很复杂，也可能很简单。在很复杂的情况下，客户端很少自己做事情，
大部分事情都由服务器端完成；相反，客户端可能要求服务器做很少的事情，大部分事情由自己完成
。无论何种情况，它们之间有一个请求与被请求的关系、协调与被协调的关系。所以，在这里不必过
多讨论这是不是严格意义上的客户机／服务器结构，姑且认为协调者的角色就是服务器，被协调者的
角色就是客户机。在多个进程同时运行的情况下，任何一个进程在对屏幕进行输出的时候，都需要了
解当前屏幕上的哪些区域是町以输出的，哪些区域是不可以输出的。具体实现的时候，有两种方法：
一是所有的输出都由一个服务进程来完成，由这个服务进程来确定当前对于哪些屏幕区域的输出请求
是允许的，哪些是不允许的，这样就避免了多个进程对于屏幕区域的竞争；另一种方法就是其他进程
只从服务进程那里请求并得到允许输出的区域，而具体的输出操作由自己完成。前一种方法面临的问
题是需要在进程之间不停地传递大量数据。不同进程之间除非通过IPc，否则因为不同的进程空问不允
许互相访问数据，大块的数据需要在进程之间传递，这是非常耗费资源的操作，这在嵌入式环境中更
是不可取的。而后一种方法需要输出的进程只请求允许输出的屏幕区域，输出的操作由进程自己完成
，相对而言.效率会有很大提高。而LGUI就是采取了这种方式。4.1.4 为什么要多进程从GUI的角度讲
，多进程实际上是多个进程对于屏幕的输出管理。如果有很多进程在同时运行，但并没有屏幕输出的
要求，就谈不上多进程的管理。LGUI是一个支持多进程、多线程的客户机／服务器系统。为什么要多
进程？单个进程不是更简单吗？当然，并不是所有的嵌入式环境都要求多个进程同时运行，或者同时
要求进行屏幕输出。例如，一个机顶盒的GUI系统，就不会这样复杂。但在一些复杂的嵌入式环境中
，多进程是必需的，例如PDA等。不能要求用户在PDA中添加一项功能，就重新将系统编译一下。
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后记

当前，手持设备、智能终端、信息家电等嵌入式系统正得到蓬勃的发展。而现在出现的市场只是冰山
一角。就像十多年前人们的梦想已变成活生生的现实一样，一个网络化、智能化的生活形态已经越来
越清晰地展现在人们的面前。而嵌入式系统的发展，正在为这个大潮起着推波助澜的作用。与面向桌
面计算的PC不同，嵌入式系统的最大特色是“个性化”，没有固定模式，尤其是用户界面。这注定了
“定制”将会无处不在。这也使得嵌入式系统的市场将在很大程度上会“碎块化”，没有哪家公司可
以统一市场，形成事实上的标准。嵌入式系统定制化的特点本身就要求系统是开放的，可量身定做的
，这也就是为什么有很多公司从WinCE转向Linux的原因。另外，Linux的低成本特点，可大大降低最
终嵌入式系统的成本。嵌入式系统的蓬勃发展，使得很多业内的大公司推出了专门针对嵌入式设备的
专用芯片。由于Linux开放源码、易于移植，并且由于Linux目前在嵌人式系统中所占据的举足轻重的
地位，几乎所有的芯片制造商在推出新的芯片时，都会投入大量的人力、物力来移植Linux，并提供丰
富的开发工具。有些公司甚至会提供包括CPU、SDRAM、FLASH、LCD、TouchPanel、KeyBoard在内
的功能齐全的测试板和所有这些外部设备基于Linux的驱动程序。这使得嵌入式Linux的GUI系统成为一
个完整产品构架中非常重要的环节，如果在GUI基础上进一步构造面向某一行业的应用，为行业用户
提供解决方案，将为嵌入式Linux的发展起到一定的推动作用。开发一个中等规模的系统，首先需要有
全局意识，但除此之外，对一个完全陌生的系统，并不完全是“需求一设计一编码一调试”的过程，
而是需要不断地反复。不断地通过编写代码来证明设计是可以实现的，且该种实现方法的非功能指标
是满足设计要求的，然后再重新调整最初的框架。这正是一个软件工程中所讲的“迭代”过程。唯一
满足工程设计标准的文档，就是源代码清单。对于一个需求明确、功能复杂的系统，可以通过一些图
表展示系统设计，但经过验证的框架性的代码也许才是最好的设计文档。在对系统功能、实现的环境
都了解有限的情况下，凭空进行设计，绝大多数情况下是没有任何意义的。
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编辑推荐

《精通嵌入式Linux编程:构建自己的GUI环境》是由北京航空航天大学出版社出版的。
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精彩短评

1、适合中级水平读者，前半部介绍需要用到的Linux知识，后半部讲解GUI结构。
2、LGUI号称开源，却没说在哪里下代码，在网上搜索，连原来的个人站点也关闭了。
作者确实不够厚道，早知道这样，还不如直接早几年公开的电子版看看算了，新版的也没增加什么新
内容
3、让我对嵌入式GUI编程有了一个新的认识，本质上的认知，知其所以然
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