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基于XML的嵌入式Linux系统用户界面定制 
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【摘要】针对嵌入式Linux系统GUI的可定制性需求，在分析了现有多种嵌入式GUI产品的基础上，提出了一种基于XML

的用户界面动态定制方案。它通过一个定制模块为最终用户提供界面维护修改功能，并按照保存在XML文档中的定制结果来
显示更新后的界面，实现界面设计数据与应用逻辑模块的分离。该方案在建立于MiniGUI上的嵌入式Linux系统用户界面中得
以实现。 
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Abstract  Since the demand of the embedded Linux GUI system can be customized, an approach to 

customize and modify UI dynamically with XML is presented based on analyzing most of the embedded GUI 
productions. This approach provides a function to modify UI for the final user with a customizing modular, by 
which the data of UI design is separated from application logical modular. The information of the modification 
stored in the XML document will be used to display the new UI. This approach has been achieved in the embedded 
Linux system based on MiniGUI. 
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随着Linux操作系统在我国的不断普及和迅猛
发展，在Linux下开发图形用户界面(GUI)的应用程
序已日渐成为一种需求[1]。图形用户界面允许用户

通过控制各类图标来完成各种计算机操作，综合利

用计算机强大的处理能力、新型输入/输出设备以及
先进的软件技术，使人机交互手段丰富而高效，为

用户提供了一个直观的、友好的操作环境[2]。 
GUI在软件系统中占据着非常重要的位置，但

却是软件系统中最容易发生变化的部分[3]。对实时

性要求很高的嵌入式Linux系统而言，由于其本身硬
件的条件限制，对GUI的基本要求除了要求占用资
源少、高性能、高可靠性以外，可配置性也已经被

提到相当重要的地位。 
目前已经开发出的嵌入式GUI产品很多，如：

Century Software 的 Microwindows (Nano-X) 、
Trolltech的QT/Embedded、XFree86 Project的XFree86
以及飞漫公司的MiniGUI等。它们的性能特点各有

优势，有的在可配置性性能方面不理想，有的界面

管理太复杂，不适用于多数嵌入式系统。在电子产

品日趋个性化的今天，这一现状显然无法适应市场

的需要。 
另一方面，大多数系统把生成界面代码作为其

主要目的，开发人员对界面的定义生成出界面形态

的代码，然后在编程过程中进行组织与管理。这样，

产生的界面信息与源代码处于相同级别，对界面信

息的修改必须通过编译、连接之后，才能反映到可

执行文件中。这种传统的界面管理方式只是简化了

界面的生成与修改过程，对于用户界面的可扩展性

并没有带来实质性的好处[4]。 
因此，本文提出了一种基于XML的可定制界面

管理机制，实现对建立在MiniGUI上的嵌入式Linux
系统用户界面进行配制及其动态更新，为最终用户

提供维护修改功能而无需重新编译和连接，很好地

实现了用户界面与应用语义的分离。 
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1  相关技术背景 
1.1  XML及其GUI应用 

XML是一种元数据语言，它允许开发者以标准
统一的方式简便地描述，在任意应用程序中传输结

构化数据，并且可以跨平台地进行数据内容的定义

声明，由此可提供更有意义的搜索结果。XML还是
一种通用的标准，适用于在异构系统、不同平台及

应用程序间交换数据[5]。XML程序无需编译即可执
行，便于修改，为定制和更新用户界面提供了可能。 

基于XML的用户界面描述将界面元素(例如对
话框、菜单、工具条等)定义为XML标签(Tag)，可
方便地将界面元素以及相关信息写入XML文件中，
此XML文件即定义了相应的用户界面。显然，基于
XML的格式文档易于编辑，当然还可由此建立可视
化界面设计工具。更为重要的是，此类文档可在程

序运行时动态载入或修改，从而赋予了应用程序更

为强大的界面处理能力[6]。 
1.2  MiniGUI 

MiniGUI是一个专门为基于Linux的嵌入式系统
提供的一个轻量级图形用户界面支持系统，是基于

SVGALib及LinuXThread库的多窗口GUI支持系统。
它采用了类Win32的API接口，实现了简化的类
Windows98风格的图形用户界面。MiniGUI是遵循
LGPL条款的纯自由软件，同时也是国内最早出现的
几个自由软件项目之一，可以运行在任何一种具有

POSIX线程支持的POSIX兼容系统上。MiniGUI有以

下主要特点：(1) 提供了完备的多窗口机制，实现了
类Win32的消息传递机制；(2) 支持多字符集和多字
体，以及全拼、五笔等汉字输入法；(3) 支持常见的
图像文件，如BMP、GIF、JPEG、PCX、TGA等，
以及Windows的资源文件，如位图、图标、光标等；
(4) 小巧、可配置是MiniGUI最突出的特点；(5) 移
植性好。 

MiniGUI的目标是保持小的特点，并积极向模
块化方向发展，为各种嵌入式系统或实时系统提供

一个小型的窗口支持系统[7]。 

2  可定制GUI结构及其基本原理 
用户界面定制(UI Customization)是指在软件运

行过程中，用户可以根据自己的使用习惯，对界面

元素(如菜单、工具栏、键盘命令等)的属性(如文字、
图标、大小、位置)进行修改，当软件结束运行时，
界面定制的结果将被保存到固定的界面配置文件中。 

图1为XML的可定制界面管理机制，图中系统
利用界面定制模块，对界面元素在允许的范围内进

行个性化修改，并将修改后的界面数据及时写入到

XML界面文件中的对应位置。当系统运行时，首先
对XML文档进行解析，提取其中的数据并按照一定
的机制存放于一个消息队列中；当MiniGUI运行时
便从消息队列中逐个取出所用的数据，并赋值给相

应的变量，这样系统界面就会按用户的设计的要求

呈现在屏幕上。 

界面显示 

应用程序 

解析模块 
取 XML数据 

Expat解析器 

临时数组 

通信模块 

用户界面定制模块 

选取界面组件
界面组

件  库 

确定界面风格

XML配置文件

 
图1  基于XML的可定制界面管理机制图 

3  重要模块的设计实现 
3.1  用户界面定制模块 

这是本系统的核心之一，其中的关键是界面组

件库和界面风格的确定。 
界面组件库由一组用于描述各种界面元素基本

外观、特征、行为的组件，以及一整套用于界面管

理的组件所构成，它是实现界面生成与定制的基础；

而界面风格则定义了界面元素的个性化特点，使用

户可以选择适合自己的界面样式。 

在构造界面组件库时，首先对所有界面元素的

外观、特征、行为进行分析，提炼它们的共性，并

划分出类型和层次；然后采用面向对象的思想，用

不同层次的类对它们进行描述，通过继承与派生维

护共性。界面元素的外观是通过绘制而成，每个组

件从其父类继承绘制方法，可获得标准、统一的视

觉效果。界面元素的行为是通过消息来实现人机交

互(如鼠标移动消息、点击消息、键盘击键消息等),
在界面组件中，通过消息的映射、筛选、响应、转
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发等操作处理，可以管理和扩充界面元素的交互方

法和能力。 
组件库中各界面组件均有各自的标准接口与

Linux系统相连接，当被用户选中成为可用状态时，
便可与下层系统对应的接口自动完成对接，无需重

新设置，实现了用户界面设计数据与应用逻辑模块

的分离[8]。其关系结构如图2所示。 
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图2  定制模块与下层系统结构关系图 

3.2  解析模块 
XML文件解析流程如图3所示，其工作原理类

似Expat工具包中的XML解析器[9]。其中主要涉及到

一个CxmlParser类，该类中封装了解析一个XML文
档的所需函数。主要包括： 

(1) Element(eleName)：解析名为eleName的元素
的类别，根据其类别将其加入相应的链表； 

(2) IterateAttributes：解析结点的属性值，根据
结点的类型调用相关类的OnAttribute函数，将结点
的属性值存入相应的变量； 

(3) Parser(fileName)：创建一个DOMDocument
对象，载入名为fileName的XML文件。该函数利用
DOM Document对象和文档对象模型 (Document 
Object Model，DOM)应用程序接口生成一个结点的
树型逻辑结构。可通过遍历此DOM树的每一个结
点，达到浏览、查询和修改XML文档内容和结构的
目的。

 

生成 DOM树 
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CxmlParser.Parser
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图3  XML文件解析流程图 

DOM是一个文档对象组成的模型，对于XML
应用开发来说就是一个对象化的XML数据接口。
DOM提供了丰富的元素，使用操作灵活，而且可以
完成对于XML文档的读取、修改、删除等功能。简
单地说，DOM就是一个对象集合，通过操纵这些对
象，就能操纵XML数据。 

3.3  通信模块 
在系统定制过程中，必然会有一定量的数据需

要更新并在XML文档解析进程和界面显示进程间
进行传递。由于系统定制是一个动态更新过程，其

数据传输量不固定，而且考虑到嵌入式系统对实时

性的要求，本系统选用了消息队列机制的方法，而

XML进程间通信的过程如图4所示。 

取 XML 
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数组 数组 GUI 消息队列

解析进程 界面显示进程 建立队列 

删除队列 

队列号 队列号

写数据 读数据

 
图4  进程间通信原理示意图 

3.4  实现方法 
下面以控制按钮为例介绍本系统的具体实现方

法。XML文档结构如图5所示，图中整个解析实现
过程描述如下 

(1) 利用前述函数，解析生成如图6所示DOM
树。  

(2) 根据解析结果生成如下消息队列： 
QUEUE ID = 123：“ID_BUT；1；确定；WS_ 
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CHILD；100；100；80；30；⋯” 
(3) 消息传递给显示进程，存入数组vary[i](i= 

0,1,2,3⋯)，其中vary[0]=“ID_BUT”；vary[1]=“1”；
vary[2]=“确定”；vary[3]=“WS_CHILD”⋯ 

(4) 调用MiniGUI的按钮创建函数，显示生成按
钮。 

⋯ 
CreateWindow (CTRL_BUTTON, vary[0], vary 

[1], vary[2], ⋯)； 
⋯ 

XML声明 

DTD 

按钮实现元素 

ID State Caption Style 

结束

⋯

ID_BUT ⋯ WS_CHILD 确 定 1 

 
图5  XML文档结构 

 声明 

按钮 

ID State Cap ⋯ 

ID_BUT 1 确定 ⋯ 
 

图6  DOM树 

4  结 束 语 

本文结合XML等技术，为嵌入式应用提供了一 

种新的用户界面开发和更新方案，并介绍了基于实

现该方案的核心技术。 
这种基于XML的用户界面定制的方法不仅可

以使用户界面描述信息与功能实现代码相分离，简

化用户界面的开发与维护，还可以使软件的最终用

户获得与开发人员相同的界面操控能力，能够在系

统运行前和运行过程中对用户界面进行配置、定制

和控制等操作。 
基于XML本身特有的灵活性，该方法在协同设

计软件和网络服务型软件中也将有非常广阔的应用

前景。 
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