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摘　要：嵌入式系统液晶显示器的尺寸和分辨率种类很多，操作系统也各不相同，造成嵌入式软件运行于不

同嵌入式系统时，其显示程序必须重新编写。针对采用 ＷｉｎｄｏｗｓＣＥ不同衍生版本的嵌入式系统，提出在设

计通用化显示界面的基础上，采用基于分辨率检测的自适应显示方法解决上述问题，并给出了界面设计原

则、程序流程和自适应显示计算方程。该方法能够实现同一程序在不同嵌入式系统中的自适应运行，大大减

少软件设计工作量。其原理还可应用于其他嵌入式操作系统的显示程序设计。
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１　引　　言

当前，嵌入式系统已在仪器仪表、军事装备、

工业控制、家用电器等领域得到广泛应用。这些

嵌入式系统通常采用液晶显示器实现人机交互。

与标准化的通用ＰＣ机显示器不同，嵌入式系统

液晶显示器的屏幕尺寸、类型和分辨率多种多

样［１４］。同时，为适应不同的应用，嵌入式操作系

统采用可定制的模块化结构，不同衍生版本的显

示方式也各不相同。因此，当前嵌入式软件的显

示程序一般只能适应同一操作系统版本下的几种

特定液晶显示器。例如，若某显示程序针对的液

晶显示器分辨率为３２０×２４０、运行环境为 Ｗｉｎ

ｄｏｗｓＭｏｂｉｌｅ平台，则其运行于显示分辨率为６４０×

４８０、操作系统为 ＷｉｎｄｏｗｓＣＥ的嵌入式终端时，

通常会出现显示混乱情况，必须重新调整显示程

序，从而大大降低了软件的通用性，增大了软件开

发工作量。

为此，针对应用于不同分辨率和 Ｗｉｎｄｏｗｓ

ＣＥ衍生版本的嵌入式软件，本文提出在设计通
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用性显示界面的基础上，应采用分辨率辨识和自

适应显示的方法增强显示程序的通用性，提高软

件的开发效率。

２　面向 ＷｉｎｄｏｗｓＣＥ的通用性显示

界面设计

　　当前，在终端显示及ＰＤＡ领域，嵌入式系统

的硬件平台大多以 ＡＲＭ 为内核实现，软件操作

系统通常有Ｐａｌｍ、ＷｉｎｄｏｗｓＣＥ系列、各种嵌入

式Ｌｉｎｕｘ等。由于 ＷｉｎｄｏｗｓＣＥ在操作上与常用

ＰＣ机操作系统非常类似，其软件开发环境与ＰＣ

机基本通用，具有操作容易上手、软件开发培训简

单、程序员数量众多等特点，所以近几年得到了迅

速的发展。

为适应不同的嵌入式设备，ＷｉｎｄｏｗｓＣＥ还

衍生出不同的版本，例如用于ＰＤＡ和智能手机

的 ＷｉｎｄｏｗｓＭｏｂｉｌｅ，用于车载设备中的 Ｗｉｎ

ｄｏｗｓＡｕｔｏｍｏｔｉｖｅ等
［５］，这些衍生版本中以 Ｗｉｎ

ｄｏｗｓ Ｍｏｂｉｌｅ 最常见。Ｗｉｎｄｏｗｓ Ｍｏｂｉｌｅ 是在

ＷｉｎｄｏｗｓＣＥ基础上高度定制的系统，虽然内核

相同，但裁减了很多不必要的模块，增加了一些特

有的功能。针对不同的终端，ＷｉｎｄｏｗｓＭｏｂｉｌｅ也

进一步衍生出具有不同特点的版本，如用于

ＰｏｃｋｅｔＰＣ的 ＷｉｎｄｏｗｓＭｏｂｉｌｅ具有很强的触屏

功能，而用于ＳｍａｒｔＰｈｏｎｅ的 ＷｉｎｄｏｗｓＭｏｂｉｌｅ则

一般不具有触屏功能，主要依靠手机键盘进行操

作。为保证显示程序正确运行于不同的 Ｗｉｎ

ｄｏｗｓＣＥ版本，必须遵循以下几个原则：

（１）界面布局

ＷｉｎｄｏｗｓＣＥ上的界面开发与 ＰＣ平台的

Ｗｉｎｄｏｗｓ操作系统非常接近，一般采用横屏布

局，竖屏布局实现困难；软键盘内嵌于任务栏中，

不用考虑键盘控制菜单的编程，窗口大小可调。

而 ＷｉｎｄｏｗｓＭｏｂｉｌｅ的界面可以自由选择横屏或

竖屏，窗口为全屏。用于ＰｏｃｋｅｔＰＣ时，任务栏与

软键盘分离，任务栏置于窗体顶端，需要规划窗体

在屏幕上的整体布局；用于ＳｍａｒｔＰｈｏｎｅ时，由于

要使用键盘，在窗体的最下方添加了键盘控制菜

单，需要注意该菜单对整体布局的影响。

（２）控件设计

用于ＰｏｃｋｅｔＰＣ时，ＷｉｎｄｏｗｓＭｏｂｉｌｅ基本保

留了 ＷｉｎｄｏｗｓＣＥ的各种控件，其属性和初始设

置也基本相同；而用于ＳｍａｒｔＰｈｏｎｅ时，Ｗｉｎｄｏｗｓ

Ｍｏｂｉｌｅ简化了Ｂｕｔｔｏｎ等很多控件，界面的属性

也简化很多，同时添加了键盘控制菜单。因此，设

计兼容 ＳｍａｒｔＰｈｏｎｅ的 ＷｉｎｄｏｗｓＣＥ 或 Ｐｏｃｋｅｔ

ＰＣ程序时，要充分考虑由于简化而带来的种种

限制。

（３）程序编译

用于ＳｍａｒｔＰｈｏｎｅ的 ＷｉｎｄｏｗｓＭｏｂｉｌｅ程序

结构比 ＷｉｎｄｏｗｓＣＥ 设备和 ＰｏｃｋｅｔＰＣ 上的

ＷｉｎｄｏｗｓＭｏｂｉｌｅ要简化很多，在调试程序的过程

中会产生一定的影响。

遵循上述原则，即可设计出适用于 Ｗｉｎｄｏｗｓ

ＣＥ各衍生版本的通用性显示界面，但对于具有

不同分辨率的液晶显示器，仍然会出现界面显示

不完整或存在空白区域等问题。对此，可采用下

面的自适应显示方法提高显示程序的通用性。

３　面向不同分辨率的显示程序设计

３．１　显示程序的通用性设计方法

除要适应不同的操作系统版本外，嵌入式显

示程序更主要的任务是保证显示界面适应不同尺

寸和分辨率的液晶显示器。液晶显示器的尺寸是

其外在表现，而分辨率才是真正影响显示程序运

行的关键参数。保证显示界面与显示器匹配的解

决方案有两种：一是在程序中调整显示器的逻辑

分辨率以适应显示界面；二是调整显示界面大小

以适应显示器。

逻辑分辨率是指实际显示使用的分辨率，物

理分辨率是指显示器设备所能达到的最大分辨

率，逻辑分辨率总是小于物理分辨率。由于调整

逻辑分辨率后会浪费珍贵的嵌入式显示资源，因

此本文推荐使用调整界面适应显示器物理分辨率

的方法，即基于界面调整的自适应显示程序设计。

３．２　基于界面调整的自适应程序设计

显示程序自适应地调整显示界面，以适应显

示器物理分辨率的过程如下：首先由显示程序获

取显示器分辨率参数，然后采用控件代码化的方

法修改窗体参数和控件属性，最终使界面适应显

示器大小和分辨率，达到简洁、易用、美观的目标。

实现上述方法的步骤如下（程序流程见图１）：

（１）获取显示器分辨率

在Ｃ＃ 语言中，获取显示器的参数通过

Ｓｃｒｅｅｎ类实现。Ｓｃｒｅｅｎ 类位于 Ｓｙｓｔｅｍ．Ｗｉｎ

ｄｏｗｓ．Ｆｏｒｍｓ命名空间，其 ＷｏｒｋｉｎｇＡｒｅａ属性可
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图１　自适应显示程序流程

Ｆｉｇ．１　Ｆｌｏｗｃｈａｒｔｏｆａｄａｐｔｉｖｅｄｉｓｐｌａｙｉｎｇ

返回主显示屏工作区的分辨率，即不包括任务栏、

停靠窗口和停靠工具栏的显示器的桌面区域。

ＷｏｒｋｉｎｇＡｒｅａ．Ｗｉｄｔｈ返回横向分辨率犡ｓ，Ｗｏｒｋ

ｉｎｇＡｒｅａ．Ｈｅｉｇｈｔ返回纵向分辨率犢ｓ。

（２）判断横竖屏

与ＰＣ机不同，很多嵌入式设备（如ＰＤＡ等）

的缺省画面方向采用竖屏方式，而应用程序有可

能需要采用横屏方式显示，或根据缺省的横竖屏

模式选择不同的显示画面，因此需要自动识别横

竖屏模式。横竖屏的判断可根据显示分辨率确

定，即如果横向分辨率和纵向分辨率的比值犡ｓ／

犢ｓ≥１，那么判断为横屏，否则为竖屏。

（３）确定缩放比例

缩放比例是自适应显示的核心参数之一，只

有得到了缩放比例才对能后面的控件进行操作。

若设计界面对应的原始显示器分辨率大小为

（犡０，犢０），则当前显示器中界面的缩放比例为：

犛狓 ＝犡Ｓ／犡０

Ｓ狔 ＝犢Ｓ／犢
烅
烄

烆 ０

（１）

　　（４）调整窗体大小

窗体是界面设计的基础，其大小通过Ｓｉｚｅ属

性调整，例如，若在设计分辨率下，设置某窗体横

向大小为犡ｗ，纵向大小为犢ｗ，则采用Ｃ＃语言的

实现代码是：

ｔｈｉｓ．Ｓｉｚｅ＝ｎｅｗＳｉｚｅ（犡ｗ，犢ｗ）

若新显示器的分辨率与原显示器相比，横向

和纵向的缩放比例分别为（犛ｘ，犛ｙ），则新显示器

下窗体大小的计算方程为：

犡ｎｗ ＝犡ｗ×犛狓

犢ｎｗ ＝犢ｗ×犛
烅
烄

烆 狔

（２）

　　需要补充的是：为了充分利用嵌入式系统有

限的显示资源，界面设计中通常将窗体设置为最

大化状态，即犡ｗ＝犡０，犢ｗ＝犢０；所以在新显示器

中，通常有犡ｎｗ＝犡ｓ，犢ｎｗ＝犢Ｓ。此外，还需要将窗

体的 ＡｕｔｏＳｃａｌｅＭｏｄｅ属性设置为 Ｎｏｎｅ，以确保

上述设置生效。

（５）调整控件位置和大小

用户控件是界面的基本单元，自适应界面设

计中必须保证控件的位置和尺寸随分辨率调整。

界面设计中常见的有Ｌａｂｅｌ控件、ＴｅｘｔＢｏｘ控件、

Ｂｕｔｔｏｎ控件和图形控件等，各控件采用Ｌｏｃａｔｉｏｎ

属性确定位置，用Ｓｉｚｅ属性确定大小
［６］。

设 （犡ＣＯＬＤ，犢ＣＯＬＤ）为 控 件 原 设 计 位 置，

（犡ＣＮＥＷ，犢ＣＮＥＷ）为缩放后控件在当前显示器中的

新位置，（犠ＣＯＬＤ，犎ＣＯＬＤ）为控件原设计大小，

（犠ＣＮＥＷ，犎ＣＮＥＷ）为缩放后的控件新大小，则在新

显示器下控件位置和大小的计算方程如下：

犡ＣＮＥＷ ＝犡ＣＯＬＤ×犛狓

犢ＣＮＥＷ ＝犢ＣＯＬＤ×犛
烅
烄

烆 狔

犠ＣＮＥＷ ＝犠ＣＯＬＤ×犛狓

犎ＣＮＥＷ ＝犎ＣＯＬＤ×犛
烅
烄

烆 狔

（３）

　　以原位置为（ｂｕｔ１＿ｘ，ｂｕｔ１＿ｙ），长宽为（ｂｕｔ１＿ｗ，

ｂｕｔ１＿ｈ）的ｂｕｔｔｏｎ１控件为例，采用Ｃ＃编程对控

件位置和大小进行调整的代码如下：

　　／／确定控件位置

ｔｈｉｓ．ｂｕｔｔｏｎ１．Ｌｏｃａｔｉｏｎ ＝ ｎｅｗ Ｐｏｉｎｔ （（ｉｎｔ）

（ｂｕｔ１＿ｘｓｃａｌｅ＿ｘ），（ｉｎｔ）（ｂｕｔ１＿ｙｓｃａｌｅ＿ｙ））；

　　／／修改控件大小

ｔｈｉｓ．ｂｕｔｔｏｎ１．Ｓｉｚｅ＝ｎｅｗＳｉｚｅ（（ｉｎｔ）（ｂｕｔ１＿ｗ

ｓｃａｌｅ＿ｘ），（ｉｎｔ）（ｂｕｔ１＿ｈｓｃａｌｅ＿ｙ））；

其中，ｓｃａｌｅ＿ｘ、ｓｃａｌｅ＿ｙ分别是缩放比例（犛狓，

犛狔）。

（６）调整字体大小

字体的改变是通过对Ｆｏｎｔ类的调用实现。

由于字体的纵横比例固定，大小用惟一字号“ｐｔ”

值确定，所以为保证在新显示器下字体的完整性，

新的字号需要取犡 和犢 方向缩放比例小的作为

系数，即换算方程为：

犇ｎｅｗ ＝犇ｏｌｄ×Ｍｉｎ（犛狓，犛狔） （４）

其中，犇ｏｌｄ 为 原 设 计 字 号，犇ｎｅｗ 为 新 的 字 号，



２８６　　 液　　晶　　与　　显　　示 第２５卷

Ｍｉｎ（犛狓，犛狔）表示取犡和犢 两个方向中比例较小

的那个。

采用上述方法，并注意不同 ＷｉｎｄｏｗｓＣＥ版

本的特点，即可设计出具有很强自适应能力的显

示软件界面，从而大大减少嵌入式软件程序员的

工作量。上述方法的特点是具有很强的实际操作

性，便于实现，对界面可以做任意修改，且不需要

考虑显示器的规格。

４　自适应设计实例

本文提出的方法已应用于某传感器的嵌入式

终端软件设计中，并实现了预期的效果。图２和

图３是该软件的一个数据存储界面，采用Ｃ＃语

言设计，包括１个ＰｉｃｔｕｒｅＢｏｘ控件作为背景，５个

Ｌａｂｅｌ控件显示提示文字，４个ＴｅｘｔＢｏｘ控件和２

个Ｂｕｔｔｏｎ控件供用户操作。原始界面的设计分

辨率为３２０×２４０，实际运行时采用了两种硬件平

台：一种是博创公司的 ＵＰＡＲＭ２４１０Ｓ实验台，

其显示器尺寸为１６．２ｃｍ（６．４ｉｎ），分辨率为

 

图２　运行于 ＷｉｎｄｏｗｓＣＥ６．０系统的传感器数据存储界

面

Ｆｉｇ．２　ＩｎｔｅｒｆａｃｅｏｆｓｅｎｓｏｒｄａｔａｓｔｏｒａｇｅｂａｓｅｄｏｎＷｉｎｄｏｗｓ

ＣＥ６．０

６４０×４８０，操作系统为 ＷｉｎｄｏｗｓＣＥ５．０或 Ｗｉｎ

ｄｏｗｓＣＥ６．０（图２）；另一种是Ａｃｅｒ公司Ｎ３００型

ＰＤＡ，显示器为９４ｃｍ（３．７ｉｎ），分辨率为６４０×

４８０，操作系统是 ＷｉｎｄｏｗｓＭｏｂｉｌｅ５．０（图３）。从

实验结果看，原始界面能够很好地自动适应显示

器的大小、分辨率和操作系统的变化，达到了嵌入

式终端显示程序的通用性设计要求。

 

图３　运行于 ＷｉｎｄｏｗｓＭｏｂｉｌｅ５．０系统的传感器监测数

据存储界面

Ｆｉｇ．３　ＩｎｔｅｒｆａｃｅｏｆｓｅｎｓｏｒｄａｔａｓｔｏｒａｇｅｂａｓｅｄｏｎＷｉｎｄｏｗｓ

Ｍｏｂｉｌｅ５．０

５　结　　论

由于嵌入式系统采用的液晶显示器种类繁

多，操作系统配置各不相同，所以要求其显示程序

具有很强的通用性。针对基于ＷｉｎｄｏｗｓＣＥ的嵌

入式系统，本文给出了适应 ＷｉｎｄｏｗｓＣＥ不同衍

生版本的界面设计规则，并提出采用分辨率自动

辨识和自适应调整窗体大小、控件位置和尺寸的

方法，实现了嵌入式显示界面的通用性设计问题，

提高了嵌入式软件的开发效率。另外，本文的方

法虽然只是针对 ＷｉｎｄｏｗｓＣＥ平台，但其基本原

理可应用于其他嵌入式操作系统。
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