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摘要 :在嵌入式操作系统 VxWorks中 ,直接使用 W indML设计人机界面是一件耗时耗力且非常困难的事

情 ,更不用说设计出带有动画效果的人机界面了。第三方界面设计软件 Tilcon的出现改善了这种状况 ,

使用它可以开发出内容丰富且漂亮的人机界面。通过对 Tilcon的结构、特点的简要描述 ,结合实际开发

的动画实例 ,给出了使用 Tilcon进行动画设计的具体实现 ,并对实现过程中所涉及到的技术细节进行了

探讨和详细说明。以实际工作程序中的部分重点函数说明了使用 Tilcon进行动画设计的简单方便性。
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D evelopm en t of S im ple An ima tion in VxW orks O S Ba sed on T ilcon

HOU Xiao2peng, CHENG Lan
(China Ship Development and Design Center,W uhan 430064, China)

Abstract: In the embedded system of VxWokrs, usingW indML to design interfacial p rogram is become a time2
consum ing and very difficult thing, much more to interfacial p rogram with animated effect. The interfacial de2
sign software Tilcon changes this situations, which can be used to design p rofuse and beautiful interface. The

Tilcon’s structure and characteristics are simp ly introduced. Integrated with p ractical works, how to design ani2
mation is exp lained, the design2details are discussed and exp lained. W ith some main functions in design works,

it is p roved that using Tilcon to design animation is simp le and convenient.
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　　VxWorks嵌入式操作系统由于其高可靠性、强实

时性和良好的可裁减性而被广泛地运用在通信、军事、

航空、航天等高科技领域。随着系统的发展 ,很多领域

的嵌入式应用 (如导航显控系统、监视终端、多媒体终

端、监控系统 )的人机交互界面也对图形用户界面的

需求不断提高。良好的人机交互界面不但要美观易懂

而且要直观 ,从而减少用户的误解。与一般系统二维

呆板的图形用户界面相比 ,拥有动画演示的界面更易

于理解并吸引人。然而 VxWorks操作系统开发之初

并没有提出很好的完整的图形显示方案 ,随着该操作

系统的不断扩展 ,出现了基于嵌入式系统的显示技术

W indML。但是如果直接利用 W indML提供的 AP I进

行图形开发 ,对于开发人员要求特别高 ,需要编写大量

的代码 ,存在着开发周期长、界面程序可移植性差、界

面功能单调等缺点 ,利用 W indML开发带有动画效果

的界面更是困难。为了满足复杂图形界面用户需求 ,

出现了一些第三方图形开发支持软件 ,如 Tilcon、Zinc

等 , Tilcon在 VxWorks下的应用基于 W indML,可以进

行可视化的拖动控件构造自己的图形应用 ,最大地简

化了用户开发过程 ,因而使用 Tilcon设计带有动画效

果的界面变得很容易。

笔者根据嵌入式系统的特点 ,利用 Tilcon设计的

简单动画占用资源少并且直观 ,在工程实际应用中可

靠而且稳定。

1　Tilcon简介

Tilcon是一个支持多种操作系统平台的图形用户

界面开发工具 ,支持 W indows、VxWorks、L inux、QNX等

平台。使用它可以迅速、方便地开发出令人满意的图

形界面应用程序 ,所开发的程序几乎不需要修改代码

就可以从一个操作系统移植到另一个操作系统上。

Tilcon的开发环境主要由 Tilcon嵌入式引擎 ( em2
bedded engine)、与平台无关的 AP I接口 (AP I)和可视
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化的界面设计环境 ( interface builder)组成。Tilcon的

关键部分是嵌入式引擎。嵌入式引擎是一个小巧的、

以事件为驱动方式的内核 ,它与用户的应用程序相独

立 ,负责处理用户所有的事件。AP I是 Tilcon提供的

功能函数调用接口 ,它为用户的应用程序与嵌入式引

擎建立了一种通信机制。可视化的界面设计环境为用

户提供了丰富的控件 ,用户只需要拖动控件、设置控件

的显示和运行属性的方式即可组建自己的图形界面。

用户的应用图形界面完成后 ,存储为数据资源文件。

在目标机环境中 ,嵌入式引擎负责读取数据资源文件
(即在可视化的界面设计环境中生成的 3 . twd文件 ) ,

绘制出相应的图形。

Tilcon突出的特点是使用独特的二进制图形引擎

开发方法。使用它开发出的数据资源文件以二进制形

式保存在 3 . twd文件中。这种资源文件独立存放 ,使

得图形界面的变化只影响数据资源文件的改变 ,并不

需要应用程序重新标以链接 ,极大地提高了开发效

率 [ 5 ]。

2　Tilcon下简单动画的设计

在 Tilcon下设计简单动画可以通过 3种方法来实

现。
(1) 使用 Multi2State Objects控件来实现。

Multi2State Objects控件是使用不同的图像达到区

分不同的状态的目的 ,需要结合条件值来完成。最常

见的应用是设定边界值以便告警。此控件本身不具备

动画演示功能 ,但如果加以巧妙使用 ,则可以达到丰富

的效果。

Multi2State Objects控件实现动画的原理为 :将不

同的帧 ,按顺序不断地循环播放 ,如同电影或者动画的

制作原理。

实现动画的方法为 :在添加的 Multi2State Objects

控件 Build L ist选项中 ,按照预先设置好的顺序添加图

片 ;接着在 A ttribute属性中设置图片改变的阀值 ,如 : x

= 0时演示第 1张图片 , x = 1时演示第 2张图片 ,依次

类推 ,直到所有的图片演示条件全部设置完备 ;最后通

过在程序中设置计时器实现将这些图片不间断地循环

演示 ,具体的过程参看第 3部分的实例。

采用 Multi2State Objects控件进行动画设计简单、

方便、易解 ,且由于可以使用图片作为独立的帧 ,因此

制作出的动画色彩丰富、可以逼真地呈现想要的效果。

但是在 Tilcon下定时器最快为 1 m s,因此不能显示快

速的动画。
(2) 使用 HTML File D isp lay控件来实现。

HTML File D isp lay控件可以通过添加 URL地址

来显示 HTML文件 ,在 MS系统中 ,只能通过 Internet

Exp lorer来使用 ,在 QNX4. X中 ,只能显示本地文件 ,

在 QNX6. X中 , URL地址必须以 http: / /形式 。

使用 Tilcon的 HTML File D isp lay控件 ,将制作好

的 gif动画或者 swf动画嵌入到 HTML文件中 ,就可以

达到动画演示的目的。

使用 HTML File D isp lay控件进行动画演示的缺

点在于 :这种动画格式属于矢量动画 ,因此在色彩的表

现力上很缺乏 ,过渡色单一 ,很难画出色彩丰富柔和的

图像 ;更重要的一点是 ,这种动画在程序中不易进行控

制 ,在进行功能性的控制时 ,这是一个很大的缺陷。如

果仅仅是表示一个简单的过程 ,不需要画面很丰富的

话这种控件非常实用。
(3) 使用 Animation A rea and Objects控件来实

现。

Animation A rea定义了图形物体可运动的一个区

域 ,并建立一个坐标系统 , Animation Objects是仅仅能

在此区域中移动的图形物体 ,如果这些图形物体是光

栅及矢量图 ,则可以平移 ,翻转、缩放则仅仅局限于矢

量图。图形物体的位置、尺寸及翻转是以 Animation

A rea建立的坐标系统度量的。

此控件是 Tilcon下专门用来播放矢量动画的 ,利

用系统提供的的众多 AP I函数 :如 TRT_AnimObject2
PositionSizeRotation ( ⋯ )、TRT _ AnimObjectPosition

(⋯)、TRT_AnimObjectPositionAnchor ( ⋯)、TRT_Ani2
mObjectPositionPositionRotation (⋯)、TRT_AnimObject2
PositionSize (⋯)、TRT_AnimObjectRotation (⋯)、TRT_

AnimObjectRotationAnchor(⋯)等可实现矢量图片的翻

转、平移、缩放等控制 ,形成动画时需要计时器的配合。

利用 Animation控件的缺点在于 :图片的格式是

tnd格式 ,即必须使用 Tilcon自带的编辑器编辑的图

片 ,不能借助于其他图形设计软件 ,使用这种图形编辑

器编辑出的图片色彩、表现力度上都不是很理想 ,常常

仅被用来开发一些指针类的简单图形。

3　Tilcon下雷达转动动画的实现

在 VxWorks界面工程中 ,有时需要一些动画效果

以形象地表示某种状态 ,如雷达开机转动效果、火炮炮

口转动效果、海浪波纹运动效果等 ,这些效果可以通过

Tilcon设计实现 ,然后在 VxWorks操作系统下运行。

以设计雷达转动效果动画为例 ,要求使用“开始 ”与

“停止 ”按钮来进行动作的控制。由于雷达转动是一

个反复循环的过程 ,并且要求效果逼真精美 ,因此使用

了 Multi2State Objects控件进行设计。

3. 1　界面的设计

①挑选或者使用 Photoshop等工具设计 4幅雷达

图片 ,分别为雷达转动 90°、180°、270°、360°时的图片 ,Cre
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当然若想获得更好的效果 ,可以使用更多的角度图片。

②在 Tilcon B iulder界面下 ,设计好主窗口后 ,添

加 Multi2State Objects,在新添加的 Multi2State空间属

性框 Build L ist页面按“Add After”与“Getimage”按钮

分别将这 4幅图片按照转角顺序添加进来 ,如 0°或者

360°图片为第 1个添加 , 90°为第 2添加 ,依次类推 ,直

到所有的图片添加完毕。接着在“A ttribute”页面“D is2
p lay Condition”下设置显示条件 ,选择 ≥0 AND < 1为

第 1帧显示条件 ,依次 , ≥1 AND < 2、≥2 AND < 3、≥

3 AND < 4分别为第 2、3、4帧的显示条件。

③在主窗口上添加“开始 ”与“停止 ”按钮。

3. 2　软件的设计

软件中主要是处理定时器消息与按钮消息 ,主程

序流程图如图 1所示 ,按钮消息处理程序流程图如图

2所示。

图 1　主程序流程图

图 2　按钮消息处理程序流程图

程序中涉及到的关键代码如下 :

　　int main ( )

{

　　Initialapp ( ) ;

　if ( TRT_W indowLoad ( TRT_cid, winFilename) )

　　return - 1;

　if ( TRT_W indowD isp lay( TRT_cid, win Id) )

　　return - 1;

　　MainEventLoop ( ) ;

　　RT_W indowDelete ( TRT_cid, rec_data. window_ ID) ;

　　TRT_Exit( TRT_cid) ;

　　Return 0;

}

main ( )函数是程序的入口函数 ,在 main ( )函数中

分别调用系统初始化函数 Initialapp ( ) ,作用是初始化

系统变量 ;窗口加载与显示通过系统函数 TRT_W in2
dowLoad ( )与 TRT_W indowD isp lay ( )实现 ;主消息循环

函数是 MainEventLoop ( ) ,一旦消息循环结束 ,则调用

窗口删除程序删掉当前窗口 ,退出工作环境。

按钮消息及定时器消息的捕获是在 MainEven2
tLoop ( )函数中实现 ,此函数采用 while ( )循环以实现

窗口消息的连续获取。循环的结束由退出进程触发。

在 MainEventLoop ( )函数中 ,使用 TRT_GetInput ( )函

数获取当前的事件 ,并将事件信息存储在 rec_data数

据结构中 ,当 TRT_GetInput ( )返回值为 0时代表有消

息事件发生。当判断出当前消息是按钮消息时 ,则调

用按钮消息处理函数 ProcessButton ( )来处理 ;是定时

器消息时则调用 ProcessTimerH int( )函数来处理。

　　longMainEventLoop ( )

　　{⋯

　　　while ( true)

　　　{

　　　　c = TRT_GetInput(NULL, 0, NULL, 0, &rec_data, TRT

_BLOCK) ;

　　　　switch ( c)

　　　　{ case 0:

　　　　　if ( rec_data. code == TRT_button)

　　　　　　ProcessButton ( ) ;

　　　　　if ( rec_data. code == TRT_timer_hint)

　　　　　　ProcessTimerH int( ) ;

　　　　　　⋯

　　　　　}

　　　　}　　
}

按钮消息处理函数用来启动或者停止计时器。

　　BOOL bD isk = FALSE;

　　Void ProcessButton ( )

　　{ if( ! strcmp ( rec_data. ID,“Button_Start”) )

　　　{ bD isk = TRUE;

　　　　TRT_TimerH intEnable ( TRT_cid, 1) ; }

　　　　if ( ! strcmp ( rec_data. ID,“Button_Stop”) )

(下转第 95页 )
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ServiceM ix,即开始了通知发布过程。首先由 Quartz组

件产生通知发布信号 ,发布者接收该信号后将其转发

给通知 W S2Notification代理 ,由它通过 JB I总线向订阅

者发布回归测试通知 ,并告知对方可以在 2天后进行

回归测试。试验结果表明 ,订阅者成功接收到相应的

通知消息。W eb服务提供方及时准确地将回归测试

通知发送给了 W eb服务用户 ,用户可以按照预定的测

试策略采取相应的行动 ,并于适当的时机执行回归测

试 ,如果对该服务的回归测试没有完成 ,或者回归测试

没有通过 ,则不会调用该服务。

从以上过程不难看出 ,由于 W eb服务用户及时收

到了 W eb服务修改的通知 ,并由 W eb服务在通知中

预约了该用户执行回归测试的时间 ,有效协调了 W eb

服务涉及各方的行动 ,强化了测试的组织和管理。

4　结束语

SOA已成为分布式计算系统的主流架构 ,但 SOA

的引入也给软件测试研究带来新的挑战。以上提出了

一个 SOA开发中的回归测试模型 ,对 SOA 系统回归

测试通知消息的发布及其内容、回归测试时机的选择、

缺陷报告机制等内容进行了深入讨论。然后利用 Ser2
viceM ix软件包 ,搭建测试平台对该模型进行了验证。

试验结果表明 ,该模型能及时通知 W eb服务用户执行

回归测试 ,有效强化测试的组织和管理。
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　　　　{ bD isk = FALSE; TRT_ TimerH intEnable ( TRT_ cid,

0) ; }

　　}

计时器消息处理函数主要用来设置 MultiStateOb2
ject的值以便加载不同的帧图片 ,达到动画效果。

　　Void ProcessTimerH int( )

　　{ if ( bD isk)

　　　{ if (MultiStateCount >= 3)

　　　　MultiStateCount = 0;

　　 TRT_SetValues ( TRT_cid,“MultiState _D isk”, TRT_ATT_

VALUE,MultiStateCount, NULL) ;

　　MultiStateCount ++ ; } }

4　结束语

使用 Tilcon进行简单动画的设计具有方便、平台

移植性好的特点 ,避免了使用 W indML设计复杂、周期

长等缺点 ,而且可以作出很精美的动画效果 ,不足之处

是计时器只能每 0. 1 s响应一次 ,限制了帧速度的增

加 ,影响了显示效果。但是 ,根据它设计的动画在工程

实际应用中稳定可靠 ,完全展现了精美的一面。
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