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基于 Tilcon 的某武器显控系统界面设计
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摘要 : 针对某武器显控系统中任务多 , 数据量大 , 图形界面实时刷新频率高的特点 , 在 VxWorks 下 , 采用 Tilcon 软件设计了系统

的操控界面 ; 简要介绍了 Tilcon 的特点和工作机制 , 结合 Tilcon 的特点和某显控系统实时性要求 , 设计了某武器系统的操控流程 , 简化

了操作 , 降低了软件编码的工作量 , 增强了系统的可靠性和可维护性 ; 考虑到任务调度的复杂性和显示界面控件繁多等客观条件 , 系统

专门设置三个单独的任务以满足操控界面的实时显示要求 ; 阐述了内码转换的基本过程 , 解决了在 VxWorks 下 Tilcon 汉字显示等关键

问题 ; 经系统联调 , 软件的可靠性和实时性得以保证 , 有较高的实用价值。
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Design of Graphic User Interface of the Fire Control System Based on Tilcon
Liu Bingfeng , Li J ianghong , Zhao Aiqi , Chen Yuchun

(School of Power and Energy , Northwestern Polytechnical University , Xi’an 　710072 , China)

Abstract : According to mass tasks , huge data and real - time ref resh of graphic user interface , Tilcon is used to design t he operation and

cont rol interface based on VxWorks in a weapon display and cont rol system. The characteristic and mechanism of Tilcon is int roduced. The

cont rol system of weapon system is designed , and number of operation is reduced. So scale of program is descended , t he credibility and main2
tenance is improved. Three t hreads are set up to meet t he complexity of task and update t he changes. Int roducing t he ISN - converted in detail

and solving t he problem of Chinese letter display based on Tilcon in VxWorks. Debug t he system , t he quality of t he software is good , so it

is more available for practicing.
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0 　引言

VxWorks 是 Wind River 公司开发的一种嵌入式实时多任

务操作系统 , 它拥有高性能的内核和友好的用户开发环境。因

为它的可靠性、实时性和可裁剪性好而在嵌入式应用领域中占

有重要的地位 , 被广泛应用于通信、军事、航空、航天等高技

术领域 [1 - 2 ] 。WindML 是 Wind River 公司提供的基于 Vx2
Works 的多媒体的支持库 , 为各种体系结构的计算机提供基本

图形媒体库 , 也为用户提供了一个开发标准用户设备驱动程序

的框架。但是 WindML 功能单一 , 代码繁琐 , 效率较低 , 开

发高质量的图形界面相当困难。

Tilcon 是目前最先进的 Vxworks 下实时操作系统图形开

发工 具。同 步 支 持 最 新 版 本 的 Tornado/ VxWorks 以 及

WindML 多媒体库。适用于 VxWorks 实时环境下构建虚拟仪

表 , 实时控制 , 分布式控制等高级图形应用。Tilcon 本身已经

集成大量成熟控件 , 用户再无需调用低级的图形函数去画线填

充 , 可以象 Windows 下 VB 可视化编程一样用拖动控件的方

式构造自己的图形应用 , 最大地简化了用户开发过程。Tilcon

采用了最先进的图形技术 , 用户开发的图形界面不会有任何用

户自己编写的程序与图形系统混合。图形界面的开发质量 , 绝

不会影响系统的安全性和稳定性。彻底解决了困扰嵌入式实时

图形领域应用的难题 , 具有极高的可靠性和可维护性。

1 　Tilcon 的构成

Tilcon 开发系统主要由三部分组成 : 可裁减的嵌入式矢量

引擎 EV E ( Embedded Vector Engine) 、通用通讯 A PI 函数

(兼容 C/ C + + ) 和可视化设计工具 Tilcon 窗口构建器。

EV E 是一个非常小的可裁减的事件驱动内核 , 它把用户

应用程序、图形界面和用户事件进行了接口上的分离 , 这种分

离使用户接口非常简单 , 而且容易修改维护。EV E除了执行所

有的 API命令进行屏幕绘制之外 , 还负责维护所有描述显示

对象的数据结构并处理所有的操作系统消息。触发器、通知和

回调函数。

A PI函数主要是在 EV E 和用户程序之间信息交互 , 它的
核心是一组基本函数 , 用户程序通过调用这些函数可以动态创
建对象和动态修改实体属性。

Tilcon 窗口构建器集成了大量成熟控件 , 用户通过 Tilcon

窗口构建器来设计图形界面 , 保存后生成 twd ( Tilcon Win2
dow Definition) 文件 ; 用户编写应用程序来控制图形界面的
显示 , 在应用程序里面首先要使用 TRT _ Start 启动 EV E ,

EV E 启动以后就可以控制 GU I (图形用户接口) 。当一件 GU I

事件发生 (例如按钮被按) 的时候 , EV E 就会把消息传递给应
用程序 , 由应用程序通过 A PI 函数 , 修改图形界面上相关实
体属性 , 这样屏幕图像就被动态改变。

2 　Tilcon 在 VxWorks 下的链接过程

Tilcon 的链接过程和最终产品的系统结构如图 1 所示。用

户使用工具 ( Tool , 在 Tilcon 中为 IN TERFACE BU ILDER)

拖拽控件放置到主程序窗口内并设置各控件的显示和运行属
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性。用户开发的应用图形界面完成后 , 存储为数据资源文件

( 3 . TWD) 。用 户 的 应 用 程 序 ( A PSOU RCE) 与 Tilcon

提供的图形引擎、A PI编译链接在一起最终形成产品。数据资

源文件的独立使得图形界面的变化只影响数据资源文件的改变

, 并不需应用程序重新编译链接 , 极大提高了开发效率。

图 1 　tilcon 与 VxWorks 链接过程图

211 　Tilcon 配置和裁剪

　Tilcon 提供了图形引擎定制工具 Scalable , 利用该工具

用户可以灵活选择工程应用中必需的组件 , 除去不必要的组件

并链接生成较小的 Tilcon 内核 , 减少 Tilcon 应用程序对系统

空间的需求 , 这对嵌入式应用系统来说是非常有意义的。Til2
con 定制的主要过程包括 : 启动配置工具 Scalable , 选择 Vx2
Works55 系统平台和 PEN TIUM 处理器 , 并在控件选项中选

择所需要的控件 , 工具会自动生成相应的 Makefile , 点击创建

按钮后工具将链接相关组件并生成相应的 Tilcon 目标库文件

tlncore. o 和 tlnapi. o。用户需要在应用程序将 tlncore. o 和

tlnapi. o 文件的目录包含进工程中。具体做法如下 : 点击

Builds —> default —> Macros —> EXTRA _ MODUL ES , 然后

在 Value 中将 tlncore. o 和 tlnapi. o 文件的目录加进去即可。

212 　VxWorks 配置和编译

配置和编译好 WindML 和 Tilcon 后 , 根据工程应用需要

在 VxWorks 工程中对 VxWorks 进行配置 , 需将 C + + Com2
ponent s、 POSIX Clocks、 POSIX MessageQueues、 POSIX

Semaphores、POSIX Timers 选择包含进 VxWorks 工程中 , 编

译生成 VxWorks 映像。另外 , 用户可以使用 Tornado 工程管

理工具把 WindML 和 Tilcon 连接到 VxWorks 映像里。对于

Tilcon 图形界面的开发 , 至少需要将 WindML 的相关组件 2D

graphics 和 complete 2D library 选择包含进 VxWorks 工程中。

3 　硬件环境及支持软件的开发

某武器显控系统其硬件核心为两台增强型加固计算机 , 按

功能划分它由以下部分组成 : 显示单元、操控单元、触摸屏单

元及数字小键盘设备单元等。其中核心操控单元由人机接口计

算机和任务机组成 , 人机接口计算机又由中央处理模块、显示

模块、操控模块、网络单元、串口模块组成。

基于以上硬件的底层支持软件由各种底层驱动程序、BSP

(板级支持包) 和软件中间件组成。也就是说 , 针对一台使用

VxWorks 操作系统的专用显控设备 , 其软件通常由底层驱动、

BSP、中间层软件、顶层应用程序组成 , 除 BSP 外每一部分又

可划分为更为详细的多层 , 以方便模块化开发。

4 　显控系统的图形界面程序设计

根据工程对显控系统的具体要求 , 应用软件可以划分为以

下几个功能模块 : 初始化模块、任务管理模块、人机交互模

块、命令生成模块、显示模块、数据处理模块、网络模块、帮

助模块 , 而每一个功能模块又由一个或多个任务组成。

实时系统中任务的数量及如何划分是一个系统软件顶层设

计中需慎重考虑的问题之一。任务数量太少 , 势必造成系统实

时性差 , 反之 , 任务过多 , CPU 的调度开销也必然增加 [3 ] 。

鉴于某武器显控系统任务多 , 涉及数据量大 , 图形显示界面实

时更新频率高 , 综合考虑显控系统的特殊性 , 特将显示

模块划分为以下三个任务 : 显示流程处理任务 ( tDisp2
Process) 、快捷键信息提示处理任务 ( tShortCut Info) 和

状态提示处理任务 (t TextStateInfo) 。

411 　显示模块任务简介

显示流程处理任务 ( tDisp Process) 主要是根据 Til2
con 引擎获得状态值进行相关处理 , 由于系统和 Tilcon

引擎只有一个管道进行信息交互 , 系统如何频繁和 Til2
con 引擎进行信息交互可能出现无响应或状态丢失现象 ,

显示流程处理任务主要对 Tilcon 引擎事件处理进行缓冲 , 把

需要处理的内容先放置在消息队列中 , 这样就优化了系统与

Tilcon 引擎之间的通讯 , 最大限度避免或减少了系统与 Tilcon

引擎交互信息丢失现象。

快捷键信息提示处理任务 (tShortCut Info) 的设立是由于

系统和 Tilcon 引擎只有一个管道进行信息交互 , 快捷键信息

提示需要对字符串作大量操作 , 比较费时间 , 所以从显控任务

里分离出来 , 使得显控任务处理效率更高。

状态提示处理任务 ( t TextStateInfo) 是针对系统对显控

设备的每一步操作都需要在文字提示栏进行提示 , 涉及到对字

符串进行大量操作 , 将会长时间占用 CPU , 单独独立出来有

助于提高显控任务的处理效率 , 为了提高系统的实时性 , 特将

此任务优先级设为最低。

412 　显示模块任务处理流程

以下为显示模块任务处理流程简图 :

图 2 　显示模块任务处理流程图 　 (下转第 1160 页)

Cre
at
ed

 in
 M

as
te
r P

DF 
Ed

ito
r



(2) 置 k = 0 , λ(0) = 104 ;

(3) 计算 G ( m ( k) ) ;

(4) 检查 ‖G ( m ( k) ) ‖<ε? 若满足精度 , 停止迭代 ; 否

则转下一步 ;

(5) 检查 k ≥M ?, “是”则转到 (10) , “否”则转下一步 ;

(6) 计算 m ( k + 1) = m ( k) - [ J ( m ( k) ) T J ( m ( k) ) +λ( k) I ] - 1

G ( m ( k) ) ;

(7) 检查 D ( m ( k + 1) ) < D ( m ( k) ) ?, “是”转到步骤 (8) ,

“否”则转步骤 (9) ;

(8) 置λ( k + 1) = 015λk , k = k + 1 ; 转到步骤 (3) ;

(9) 置λ( k + 1) = 2λk , 转到步骤 (6) ;

(10) 迭代优化过程结束。

此时 , m 向量对应的[ m1 , m2 , ⋯, m8 ]的值为最终结果。

4 　实验及结论

本文通过一组序列图像对所提出的方法进行了验证实验。

实验程序采用 VisualC + + 610 开发 , 图片利用大恒图像公司

生产的 CMOS - HV1302UM - T 黑白相机采集的传送带序列

图像 ; 图像大小为 300 ×600 , 最大景物高度为 40 mm ,

图 2 　传送带序列图像

相机水平分辨率为 1024 , 相机视角为 2314°, 相机高度 700

mm , 在奔腾 IV , 主频 218 G , 内存 512M 的机器上采集衣服

窄条图像所需时间为 44 ms , 相邻图像重叠度需大于 50 % , 最

大允许视差误差为 1 mm , 则允许传送带的最大速度为 0138

m/ s。实验图像如图 2 , 图 3。传送带序列图像。该组图像是

摄像机在近距离拍摄有景物深度的序列图。

图 3 　传送带序列图像拼接效果

本文提出的基于面阵相机的在线图像拼接方法能在一定的速

度范围内有效地对运动物体整体图像进行采集 , 可以满足部分低

速场合对图像拼接速度和质量的要求 , 降低了系统成本。在图像

匹配过程中 , 该方法运用的基于匹配点对误差排序的方法 , 能够

稳定将匹配点对找出来 , 利用误差阈值内的匹配来估计单应性矩

阵。然后利用 Levenberg - Marquart (L - M) 非线性优化方法对

求得的矩阵参数进行优化得到最终单应性矩阵参数。利用本文提

出的方法 , 开发了传送带在线自动拼接系统 , 能够边采集边拼接

图像 , 再允许速度范围内 , 可以实现实时拼接。
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413 　汉字显示

Tilcon 图形编辑器是支持汉字显示的 , 但在 VxWorks 系

统里界面应用程序 DownLoad 到目标机下运行时 , Tilcon 界面

的汉字却不能直接显示出来。因为 Tilcon 只能识别 U TF - 8

编码 , 而在应用程序中汉字是以机器内码表示的 , 所以必须对

汉字编码经过多次转换 , 形成 U TF - 8 编码 , Tilcon 才能正确

显示汉字。以下为编码转换步骤 :

第一步 , 把机器内码转换为 Unicode 码。用户可以设计一

个二维表 , 第一个元素存储汉字机器内码 , 第二个元素存储汉

字 Unicode 码 , 机器内码和 Unicode 码都可以通过查表得到。

构建这样一个二维表格主要是建立汉字内码和 Unicode 码之间

的对应关系 , 通过汉字机器内码可以查找到对应的汉字 Uni2
code 码。

第二步 , 把汉字 Unicode 码转换为 U TF - 8 码。

5 　结束语

某武器显控系统采用 VxWorks 操作系统 , 以 Tilcon 设计

用户操控界面 , 既缩短了软件设计周期 , 又提高了系统的可靠

性和可维护性 , 具有很高的实用价值。通过将上述方法应用在

某武器显控系统中 , 成功地解决了图形在动态刷新时存在的拖

尾的问题 , 运行效果和图形质量都较单独使用 WindML 有较

大的提高。经测试表明 , 基于 Tilcon 的某武器显控系统用户

操控界面是比较理想的图形界面应用技术解决方案。
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