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摘　要：μＣ／ＧＵＩ在具有图形界面的嵌入式产品中得到了广泛应用，文章以ＬＰＣ２１４Ｘ为嵌入式硬件开发平

台，介绍了用于嵌入式应用的图形支持软件———μＣ／ＧＵＩ，概括了它的功能及特色，对其移植进行了重点研

究，实现了μＣ／ＧＵＩ接口函数及配置文件的移植，并给出了具体的实现步骤和需要修改的源代码。
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１　引　　言

由于电子信息技术与计算机技术的迅速发

展，嵌入式系统技术应用已遍及工业控制、汽车电

子、通讯、消费类产品等众多领域。ＡＲＭ 作为其

中一个重要代表，在各个领域也得到了广泛应

用［１３］。因此，具有图形化界面的人机接口显得越

来越重要。如今我们不再需要死记硬背大量的命

令去使用命令行式的用户接口ＣＬＩ，而是通过窗

口、图标、菜单等直观的图形或图标方便地进行操

作［４］。μＣ／ＧＵＩ作为一种通用的嵌入式应用的图

形模块，可以根据系统要求进行配置、剪裁，其占

用资源少、高性能、高可靠性的优点以及友好的人

机界面，使μＣ／ＧＵＩ受到了普遍的欢迎
［５］。文章

在开发板 ＬＰＣ２１４Ｘ 的基础上介绍了移植μＣ／

ＧＵＩ的配置和过程。

２　μＣ／ＧＵＩ介绍

２．１　功能及特色
［６］

μＣ／ＧＵＩ是 Ｍｉｃｒｉｕｍ公司出品的一款针对嵌

入式系统的开放源代码的优秀图形软件，提供丰

富的资源，为任何支持液晶显示屏应用的产品提
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供一个与处理器和ＬＣＤ控制器相独立的图形用

户接口，能够应用于任何ＬＣＤ控制器和ＣＰＵ的

任何尺寸的物理显示和模拟显示中。μＣ／ＧＵＩ既

可以在单一环境中工作，又可以在多环境中工作，

采用标准Ｃ代码编写，底层驱动接口和上层应用

接口分开，根据不同的应用，编写相应的ＬＣＤ驱

动，因此可以在任何ＣＰＵ上运行。

２．２　文件结构

μＣ／ＧＵＩ包括３个文件夹，分别为Ｓａｍｐｌｅ，

Ｓｔａｒｔ和Ｔｏｏｌ，其中Ｓｔａｒｔ文件夹是最主要的文件

夹，里面包含了μＣ／ＧＵＩ的源代码，μＣ／ＧＵＩ的文

件组织如图１所示。

图１　μＣ／ＧＵＩ结构

Ｆｉｇ．１　ＳｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆμＣ／ＧＵＩ

表１　ＧＵＩ子目录

Ｔａｂｌｅ１　ＳｕｂｄｉｒｅｃｔｏｒｙｏｆＧＵＩ

目　　录 内　　容

ＧＵＩ／ＡｎｔｉＡｌｉａｓ 抗锯齿支持

ＧＵＩ／ＣｏｎｖｅｒｔＣｏｌｏｒ
用于Ｂ／Ｗ（黑白两色）及

灰度显示的色彩转换程序

ＧＵＩ／ＣｏｎｖｅｒｔＭｏｎｏ 用于彩色显示的色彩转换的程序

ＧＵＩ／Ｃｏｒｅ μＣ／ＧＵＩ内核文件

ＧＵＩ／Ｆｏｎｔ 字体文件

ＧＵＩ／ＬＣＤＤｒｉｖｅｒ ＬＣＤ驱动

ＧＵＩ／ＭｅｍＤｅｖ 存储器件支持

ＧＵＩ／Ｔｏｕｃｈ 触摸屏支持

ＧＵＩ／Ｗｉｄｇｅｔ 视窗控件库

ＧＵＩ／ＷＭ 视窗管理器

（带“”标志的为可选项）

在ＣＯＮＦＩＧ目录下有３个子目录：ＧＵＩＣｏｎｆ．ｈ

是μＣ／ＧＵＩ的高层配置文件，对一些高级选项进

行控制和定义，如动态存储器的大小、多任务支持

等；ＧＵＩＴｏｕｃｈＣｏｎｆ．ｈ配置输入设备触摸屏，但因

为移植μＣ／ＧＵＩ所使用的ＬＣＤ不支持触摸功能，

所以此文档为空；ＬＣＤＣｏｎｆ．ｈ是μＣ／ＧＵＩ的底层

配置文件，通过ＬＣＤ控制宏定义如何访问所使用

的ＬＣＤ控制器，而ＬＣＤ宏则定义显示屏的大小

及可选择的功能［７］。

在ＧＵＩ目录下，其所有子目录如表１所示。

３　软硬件设计

采用ＬＰＣ２１４Ｘ开发平台进行μＣ／ＧＵＩ３．９０

版本的移植，软件开发环境为ＩＡＲＲＯＲＡＲＭ５．３０。

ＬＰＣ２１４Ｘ 采 用 ＰＨＩＬＩＰＳ 公 司 的 １６／３２ 位

ＡＲＭ７ＴＤＭＩＳ内核，具有点阵图形液晶模块接

口电路，含８ｋＢ～４０ｋＢ的片内静态ＲＡＭ 和３２

ｋＢ～５１２ｋＢ的片内ＦＬＡＳＨ 存储器，满足μＣ／

ＧＵＩ运行的硬件要求。ＴＦＴ液晶屏为２４０×３２０

像素，驱动芯片为ＩＬＩ９３２０，１６位总线数据传输，

系统连线如图２。
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图２　系统连线图

Ｆｉｇ．２　Ｓｙｓｔｅｍｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎｄｉａｇｒａｍ

其中ＬＣＤ＿ＣＳ为片选信号，ＬＣＤ＿ＲＳ为时钟

信号ＣＬＫ，ＬＣＤ＿ＷＲ为写信号，ＬＣＤ＿ＲＤ为读

信号。

４　移植μＣ／ＧＵＩ

μＣ／ＧＵＩ的系统构架有４层：ＨＡＬ硬件操作

层、ＬＣＤ 驱动层、μＣ／ＧＵＩ系统层、用户层
［８９］。

μＣ／ＧＵＩ的移植主要是在ＧＵＩ／Ｃｏｎｆｉｇ文件夹下

的３个配置文件进行修改和对ＬＣＤ驱动的编写。

第一步：选择并添加所需要的文件，为确保功

能的完整，这里选择源码ＧＵＩ文件夹下的所有子
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文件。

第二 步：对 ＣＯＮＦＩＧ 目 录 下 的 子 目 录

ＧＵＩＣｏｎｆ．ｈ、ＬＣＤＣｏｎｆ．ｈ、ＧＵＩＴｏｕｃｈＣｏｎｆ．ｈ进行

配置，配置完成将这３个子目录移植到工程中，其

配置如下：

／ＧＵＩＣｏｎｆ．ｈ／

＃ｉｆｎｄｅｆＧＵＩＣＯＮＦ＿Ｈ

＃ｄｅｆｉｎｅＧＵＩＣＯＮＦ＿Ｈ

＃ｄｅｆｉｎｅＧＵＩ＿ＯＳ（０）／／单任务

＃ｄｅｆｉｎｅＧＵＩ＿ＳＵＰＰＯＲＴ＿ＴＯＵＣＨ （０）／／

不支持触屏

＃ｄｅｆｉｎｅＧＵＩ＿ＳＵＰＰＯＲＴ＿ＵＮＩＣＯＤＥ （１）

／／支持ｕｎｉｃｏｄｅ

＃ｄｅｆｉｎｅＧＵＩ＿ＤＥＦＡＵＬＴ＿ＦＯＮＴ

＆ＧＵＩ＿Ｆｏｎｔ６ｘ８／／ＧＵＩ默认字体

＃ｄｅｆｉｎｅＧＵＩ＿ＡＬＬＯＣ＿ＳＩＺＥ５０００／／动态内

存的大小

＃ｄｅｆｉｎｅＧＵＩ＿ＷＩＮＳＵＰＰＯＲＴ１／／支持窗

口控件

＃ｄｅｆｉｎｅＧＵＩ＿ＳＵＰＰＯＲＴ＿ＭＥＭＤＥＶ１／／

支持存储设备

＃ｄｅｆｉｎｅＧＵＩ＿ＳＵＰＰＯＲＴ＿ＡＡ１／／支持反

锯齿

＃ｅｎｄｉｆ

／ＬＣＤＣｏｎｆ．ｈ／

＃ｉｆｎｄｅｆＧＵＩＣＯＮＦ＿Ｈ

＃ｄｅｆｉｎｅＬＣＤＣＯＮＦ＿Ｈ

＃ｄｅｆｉｎｅＬＣＤ＿ＸＳＩＺＥ（２４０）／／ＬＣＤ的水平

分辨率

＃ｄｅｆｉｎｅＬＣＤ＿ＹＳＩＺＥ（３２０）／／ＬＣＤ的垂直

分辨率

＃ｄｅｆｉｎｅＬＣＤ＿ＣＯＮＴＲＯＬＬＥＲ（９３２０）／／选

择ＬＣＤ控制器

＃ｄｅｆｉｎｅＬＣＤ＿ＢＩＴＳＰＥＲＰＩＸＥＬ （１６）／／每

像素１６位

＃ｄｅｆｉｎｅＬＣＤ＿ＦＩＸＥＤＰＡＬＥＴＴＥ （５６５）／／

指定颜色模式５６５

＃ｄｅｆｉｎｅＬＣＤ＿ＳＷＡＰ＿ＲＢ（１）／／红蓝反色

交换

＃ｄｅｆｉｎｅＬＣＤ＿ＩＮＩＴ＿ＣＯＮＴＲＯＬＬＥＲ（）

ＴｆｔＩｎｉｔ（）／／定义ＴＦＴ初始化函数

＃ｅｎｄｉｆ

由于所使用的ＬＣＤ无触摸功能，故在此不对

ＧＵＩＴｏｕｃｈＣｏｎｆ．ｈ进行配置。

第三步：根据编写好的ＬＣＤ驱动函数修改

ＴＦＴ与μＣ／ＧＵＩ关联的函数，对 ＬＣＤＤｒｉｖｅｒ目

录下的３个文件之一修改即可：ＬＣＤＮｕｌｌ．ｃ或者

ＬＣＤＤｕｍｍｙ．ｃ或ＬＣＤＷｉｎ．ｃ．，这里选ＬＣＤＮｕｌｌ．

ｃ来修改，主要修改如下：

………

ｖｏｉｄＬＣＤ＿Ｌ０＿ＳｅｔＰｉｘｅｌＩｎｄｅｘ（ｉｎｔ狓，ｉｎｔ狔，

ｉｎｔＰｉｘｅｌＩｎｄｅｘ）

｛

ＬＣＤ＿ＳｅｔＰｉｘｅｌ（ｘ，ｙ，ＰｉｘｅｌＩｎｄｅｘ）；／／此处替

换为自己的编写函数

｝

ｖｏｉｄＬＣＤ＿Ｌ０＿ＧｅｔＰｉｘｅｌＩｎｄｅｘ（ｉｎｔ狓，ｉｎｔ狔）

｛

ｒｅｔｕｒｎＬＣＤ＿ＧｅｔＰｉｘｅｌ（狓，狔）；／／此处替换为

自己的编写函数

｝

ｖｏｉｄＬＣＤ＿Ｌ０＿ＸｏｒＰｉｘｅｌ（ｉｎｔ狓，ｉｎｔ狔）

｛

Ｉｎｄｅｘ＝ＬＣＤ＿ＧｅｔＰｉｘｅｌ（ｘ，ｙ）；

ＬＣＤ＿ＳｅｔＰｉｘｅｌ（狓，狔，ＬＣＤ＿ＮＵＭ＿ＣＯＬＯＲＳ

１Ｉｎｄｅｘ）；

｝

………

其余的如 ＬＣＤ＿Ｌ０＿ＦｉｌｌＲｅｃｔ，ＬＣＤ＿Ｌ０＿

ＤｒａｗＨＬｉｎｅ、ＬＣＤ＿Ｌ０＿ＤｒａｗＶＬｉｎｅ、ＬＣＤ＿Ｌ０＿

ＤｒａｗＢｉｔｍａｐ等函数内部也要改为自己的编写函

数，这里不再一一列出。但若用 ＬＣＤＤｕｍｍｙ．ｃ

或ＬＣＤＷｉｎ．ｃ文件来更改，方法将会更简单些，

只需要编写好ＬＣＤ＿Ｌ０＿ＳｅｔＰｉｘｅｌＩｎｄｅｘ（）、ＬＣＤ＿

Ｌ０＿ＧｅｔＰｉｘｅｌＩｎｄｅｘ（）及ＬＣＤ＿Ｌ０＿Ｉｎｉｔ（）这几个函

数，在文件中进行相应修改即可。

第四步：修改μＣ／ＧＵＩ开放给用户层的文件

———ＧＵＩ＿Ｘ．ｃ，它是用户层和系统层的关联文件。

对于 ＧＵＩ＿Ｄｅｌａｙ（）函数，由于没有 ＯＳ支

持，调用此函数时会进入死循环，所以必须修改，

更改时直接提供一个延时函数替换即可。

ｖｏｉｄＧＵＩ＿Ｘ＿Ｄｅｌａｙ（ｉｎｔｍｓ）

｛

／／ｉｎｔｔＥｎｄ＝ ＯＳ＿ＴｉｍｅＭＳ＋ ｍｓ；

／／ｗｈｉｌｅ（（ｔＥｎｄＯＳ＿ＴｉｍｅＭＳ）＞０）；

ｄｅｌａｙ＿ｍｓ（ｍｓ）；／／自己的延时函数
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｝

另外一个涉及到ＯＳ的函数也要修改

ｉｎｔＧＵＩ＿Ｘ＿ＧｅｔＴｉｍｅ（ｖｏｉｄ）

｛

／／ｒｅｔｕｒｎＯＳ＿ＴｉｍｅＭＳ；

图３　液晶显示效果图

Ｆｉｇ．３　ＦｉｇｕｒｅｏｆＬＣｄｉｓｐｌａｙｅｆｆｅｃｔ

　　ｒｅｔｕｒｎ０；

｝

最后：编写测试程序，主要如下：

ＧＵＩ＿ＳｅｔＦｏｎｔ（＆ＧＵＩ＿ＦｏｎｔＨＺ＿Ｔｉｍｅｓ＿Ｎｅｗ＿

Ｒｏｍａｎ＿２０）；　

ＧＵＩ＿ＤｉｓｐＳｔｒｉｎｇＡｔ（＂μＣ／ＧＵＩ＂，６５，６５）；

ＧＵＩ＿ＳｅｔＤｒａｗＭｏｄｅ（ＧＵＩ＿ＤＲＡＷＭＯＤＥ＿

ＮＯＲＭＡＬ）；

ＧＵＩ＿ＤｒａｗＥｌｌｉｐｓｅ（６５，１８０，３５，６０）；

ＧＵＩ＿ＤｒａｗＶＬｉｎｅ（１１１，１１１，２５５）；

ＧＵＩ＿ＦｉｌｌＲｅｃｔ（１４０，１２０，２００，２４０）；

编译通过液晶上出现相应的显示效果。

５　结　　论

总结了 μＣ／ＧＵＩ在 ＬＰＣ２１４Ｘ 上的移植过

程，主要有ＧＵＩ目录的移植，驱动程序的编写，配

置文件及关联文件的修改和添加。

在嵌入式应用技术中，采用基于μＣ／ＧＵＩ的

用户界面系统，其源码资源丰富，移植方便，实用

性强，因此在嵌入式开发产品中具有良好的应用

前景。
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