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一种通用的可视化嵌入式应用开发平台的设计与实现 
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摘要：目前可视化编程在嵌入式应用程序开发中的使用已经成为一种趋势，提出了一种通用的可视化嵌入式应用

开发平台。在本平台中通过图形化编程来开发应用程序，使应用开发人员从繁琐的手工编写代码中解脱出来，从

而专注于业务逻辑的研究。同时本平台具有通用性，不限定硬件平台，不限定应用程序类型，可灵活的扩展其支

持的硬件平台和元件库，从而可支持在各种硬件平台上开发各种业务类型的应用程序。最后通过一个过流保护应

用实例来说明本平台开发嵌入式应用程序的流程。 
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Abstract: The visual programming in embedded application development has become a trend at present, this paper 
presents a universal visual embedded application development platform. Application developers can develop application 
through visual programming in the platform, which make them free from cumbersome manual coding, then they can focus 
on the research of business logic. At the same time, this platform is universal, it is neither restricted to hardware platform 
nor restricted to application type. As it can expand the supported hardware platform and component library flexibly, it can 
be used to develop application of various kinds of business types in various kinds of hardware platform. Finally, we 
demonstrate the development process of embedded application in this platform through an example of over-current 
protection. 
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0  引言 

随着计算机技术的发展，嵌入式系统的应用越

来越广泛，同时对嵌入式系统的性能要求也越来越

高。运用传统的嵌入式开发工具进行开发，语句代

码繁琐、界面不美观、调试麻烦、升级困难等不足

愈发突出。利用可视化编程环境进行嵌入式应用开

发，不仅使程序界面美观和友好，而且省时、省力、

扩充性强[1-4]。目前很多厂家都开发有自己的可视化

开发工具，但大多针对某一硬件平台和某一领

域 [5-6]。比如许继的可视化逻辑设计工具，只是针对

NPU-800 硬件平台开发继电保护程序，其优点是目

标明确，可针对该平台做大量的业务积累，进而缩

短开发周期，但缺点就是针对性太强，如果更换其

他的硬件平台或应用程序类型就不能使用。 
本文提出了一种通用的可视化应用开发平台，

该平台具有美观友好的界面环境，且不限定硬件平

台和应用程序类型，从编程、生成程序到仿真、调

试和下载程序都可在该平台上完成，应用开发人员

不需要有很强的嵌入式系统开发知识和编程能力就

能开发出高质量的应用程序。 

1   可视化应用开发平台 

平台采用数据流模型的体系结构，提供交互方

便的可视化编程界面，用户从元件库中选取所需的

可视化元件，直接构造可视化应用实例，把复杂、

繁琐、费时的语言编程简化为一种通过定义和连接

代表各种功能元件的图标来建立应用程序[7-9]。 
1.1 平台结构 

可视化应用开发平台的结构如图 1 所示，每一

个硬件平台都有一个平台库与其对应，平台库提供

对硬件平台的访问和控制的功能。所有平台库提供
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统一的接口，应用逻辑和平台库相隔离，应用逻辑

的搭建与具体平台无关，只需调用统一的平台接口

即可。同时，平台提供丰富的与硬件平台无关的功

能元件库供应用逻辑调用。在构建时只需选择相应

的硬件平台就可以生成目标机对应的可执行程序，

应用逻辑无需做任何修改就可以从一个硬件平台切

换到另一个硬件平台。 
在该可视化开发平台的结构下，只需添加相应

的平台库即可自由扩展硬件平台，从而可开发不同

业务领域的应用程序；与此同时，本平台可方便地

将新的平台库集成到本平台中，也可以将使用本平

台或其他开发工具开发的元件集成到本平台中。本

平台结构下的硬件平台对开发人员透明，开发人员

不需了解板卡的 CPU 架构、外围设备，也不需了解

平台如何初始化寄存器，应用程序的启动流程等，

只需通过拖选元件和连线的方式搭建自己的逻辑即

可开发应用程序。 

 
图 1 可视化应用开发平台结构图 

Fig. 1 Visual platform structure chart 

1.2 平台功能 
本可视化应用开发平台将应用程序开发人员从

繁琐的代码编写中解脱出来，开发人员只要精于业

务逻辑就能开发出高质量的应用程序，真正实现了

开发可视化、平台通用化、平台透明化和平台开放

化。该平台主要包括以下功能。 
(1) 编写应用程序 
平台提供了一个友好的操作环境，用户在可视

化平台的编辑界面下，通过调用元件，然后根据相

应的业务逻辑和算法，搭建应用逻辑，实现应用程

序功能。 
(2) 编写静态库 
在用户编写应用程序的过程中，对“重复模块”

需要抽离出来创建用户元件。对于有一定编程基础

的人员来讲可以通过编写源代码来实现，对于编程

基础较薄弱的用户来说，可以直接通过在本平台中

图形化编程来搭建逻辑，生成静态库。生成的静态

库可以集成到本平台中以扩展用户元件库，也可以

提供给源代码开发的工程调用。 
(3) 逻辑检查功能 
逻辑搭建完成后，可通过逻辑检查功能对已有

逻辑进行元件输入未初始化、连线两端类型不匹配

等进行检查，保证了逻辑的正确性，同时对数组越

限等潜在的危险操作进行验证，保证程序正确稳定

的运行。 
(4) 程序下装功能 
程序构建完成后，可通过平台将目标程序下装

到目标板卡中。可根据实际情况来选择 bootloader
或 J-LINK 等方式烧写程序。 

(5) 仿真功能 
应用逻辑搭建完成后可将生成的代码编译成

PC 机上的可执行程序，并提供界面进行仿真，可通

过仿真界面设置输入值并显示输出值及运行日志，

验证程序功能。 
(6) 调试功能 
调试功能是对图形编程必需的验证手段，没有

这个手段可视化编程就失去了应用的实际条件。在

逻辑搭建完成后可通过本平台进行调试。 
1.3 元件库 

嵌入式应用程序的开发过程就是拖选元件，进

行逻辑搭建的过程，在本平台中可用的元件包括以

下几种。 
(1) C 元件 
C 语言中具备的基本功能元件，如条件执行模

块、循环执行模块、与或门元件以及一些常用的功

能函数元件。 
(2) 通用元件 
一些与硬件平台无关的元件，所有硬件平台都

可使用，如傅氏计算元件、延时展宽元件等。 
(3) 平台元件 
与硬件平台相对应的平台库中的元件，如时钟

定时器元件，以及一些外围设备操作元件等。 
(4) 用户元件 
应用程序的开发中，通过对业务逻辑进行研究，

把常用的“重复模块”抽出，把这些功能相似的模

块进行简化、统一化，形成用户元件，使之成为能

适用于多个应用程序的元件。 

2   应用程序开发模式 

在本文设计的可视化应用开发平台下，嵌入式

应用程序的开发流程如图 2 所示。 
在嵌入式应用程序的开发过程中，通常在一个

硬件平台上可能要开发很多应用程序，如果每个程 
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图 2 嵌入式应用程序开发流程 

Fig. 2 Embedded application development process  

序开发人员进行独立开发，会造成平台库的重复开

发，而且平台库的开发水平也得不到有效保障[10]，

因此本平台将嵌入式应用程序的开发分为以下两个

阶段。 
(1) 平台开发阶段 
平台开发需要有很强的嵌入式开发能力，交由

专业的开发人员开发，新增一个硬件平台时，要根

据其原理图和开发文档编写其平台库，并按要求提

供统一的接口。平台库必须经过严格测试，保证其

正确性和稳定性，开发完成后提交给平台。 
(2) 应用开发阶段 
应用程序由熟悉业务逻辑的人员进行开发。开

发应用程序时首先根据目标板卡选择平台库，然后

根据应用程序的业务逻辑通过拖选元件和连线来进

行业务逻辑的搭建，逻辑搭建完成后就可以在平台

上交叉编译生成目标程序，将目标程序下载到目标

板卡，也可以在没有目标板卡的条件下对已搭建的

逻辑在平台上进行仿真，模拟输入和输出，验证应

用程序的正确性。 

3   应用程序实现 

该可视化应用开发平台使用 Qt 作为开发平台，

具有优良的跨平台特性和友好的用户界面，其用户

主界面如图 3 所示，从应用程序工程的创建、逻辑

搭建到构建、仿真、下载全部在该主界面中完成。 
在本平台中，项目管理区用于管理编辑的项目，

可对工程中的初始化、任务、功能单元、图形用户

界面、全局变量等进行管理；逻辑编辑区用于对在

项目管理中打开的逻辑进行图形化编辑；属性区用

于对显示当前选择对象的属性进行显示和编辑，如

任务的属性、当前选择元件的属性等；资源库显示

当前可用的资源，当进行逻辑设计时内容为可用的

元件，当进行用户图形界面设计时为可用的控件；

消息中心用于显示逻辑检查，构建和操作过程中的 

 
图 3 开发平台主界面 

Fig. 3 Main interface of the development platform 

信息提示，对于逻辑检查可双击内容定位到中心编

辑区的图形上；导航用于对当前的逻辑编辑界面进

行导航。 

3.1 平台扩展 
在本开发平台中有一个资源目录，用于存放各

硬件平台对应的平台库，如果要使用本平台基于新

的硬件平台开发应用程序，首先要扩展平台库。平

台库是由平台开发人员按照要求进行开发，并按规

定格式提供统一的接口，开发完成后进行严格测试，

测试合格后按照开发平台规定的目录结构放入资源

目录，开发平台能够自动识别，完成支持平台的扩

展，在新建工程时就能选择新的平台库，工程创建

完成后在元件库中显示该平台可用的元件，项目管

理中显示该平台的装置模型配置表，这样就可以基

于新的硬件平台开发嵌入式应用程序了。 
3.2 平台切换 

在实际应用中存在不同的硬件平台上运行同一

套逻辑，或者将一套逻辑从一个硬件平台移植到另

一硬件平台的情况。在本开发平台中逻辑和硬件平

台库相隔离，且要求所有硬件平台库提供统一的接

口，所以可以实现在逻辑不做任何改动的情况下目

标硬件平台的自由切换，轻松实现逻辑的移植。当

然，在平台进行切换时会对目标平台库进行一系列

的检查，如平台库目录是否正确、逻辑调用元件是

否存在等，保证平台切换后逻辑环境的正确性。 
3.3 元件扩展 

在应用程序的开发过程中，对于重复使用的逻

辑或算法，可以将其提取出来制作成元件，这样可

以防止相同逻辑的重复编写，也能简化应用程序的

逻辑图，降低开发难度。可使用本平台或常用的嵌

入式开发工具将公用逻辑或算法开发成静态库，并

按规定格式要求编写其说明文件，并放进平台库的

指定目录下完成元件的扩展。同样，扩展的元件也
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要经过严格测试才能集成到平台库中去，以保障应

用逻辑的正确性和稳定性。 
3.4 应用程序开发 

在主界面中通过拖选资源库中的元件到逻辑编

辑区，使用连线关联数据和元件的引脚来实现应用

程序的逻辑搭建，在应用程序逻辑搭建完成后，可

以在中心绘图区查看已搭建逻辑对应的程序代码，

使用此平台默认的交叉编译链对程序代码进行构

建，生成在开发板运行的目标程序。 
下面以一个低电压方向闭锁的过流保护为例来

说明在该平台下应用程序的开发流程，实现步骤如

下。 
(1) 新建一个工程，根据硬件平台选择相应的平

台库； 
(2) 配置模入配置表，添加过流保护使用到的 A

相电流、B 相电流、C 相电流等数据，并对其属性

进行设置，在后续的逻辑实现中如发现缺少某些数

据或数据不正确时可进行添加或修改； 
(3) 配置开出配置表、定值配置表和状态配置表

等，添加过流保护动作、过流保护定值及延时、过

流保护状态等数据，配置方法同模入配置表； 
(4) 创建一个过流保护任务，在任务中创建多个

组合模块，每个组合模块可完成一个独立功能，也

可完成一个复杂的逻辑，如低电压闭锁逻辑、方向

闭锁逻辑、过流保护逻辑等； 
(5) 通过可视化编程来实现每个组合模块的功

能，下面重点介绍过流保护逻辑，过流保护的逻辑

图如图 4 所示。 
低压开放逻辑为在没有 PT 异常情况下任意一 

 
图 4 过流保护逻辑图 

Fig. 4 Protection logic of over-current protection 

个线电压低于低电压定值时动作开放保护，由 C 元

件搭建完成。方向满足逻辑为在没有 PT 异常情况

下方向满足时动作开放保护，可用已实现好的用户

元件，功率方向继电器元件来完成。PT 异常告警逻

辑为当PT异常退电压控制字投入且PT异常告警时

动作。过流保护动作条件为：在满足低电压与方向

开放保护或 PT 异常告警条件下，相电流大于电流

定值且延时大于过流保护整定延时。根据逻辑图通

过拖选元件和连线搭建出对应的可视化保护程序，

如图 5 所示。逻辑搭建完成后，可由逻辑页面切换

到代码页面查看自动生成的代码； 
(6) 点击工具栏上的“构建”按钮，完成过流保

护程序的构建，生成可直接在装置中运行的目标程序。 

 
图 5 过流保护可视化程序图 

Fig. 5 Visual program of over-current protection 

4   结束语 

在嵌入式应用开发中运用可视化编程对嵌入式

行业的发展具有重要的意义。文中提出的可视化应

用开发平台采用图形开发的方式而不是传统的代码

编写，将程序开发人员从繁琐的代码编写中解脱出

来，只需研究业务逻辑，根据业务逻辑拖动元件搭

建逻辑图即可实现嵌入式应用的开发。同时，本平

台具有通用性，不针对某一硬件平台和某一应用程

序类型，可方便地扩展其支持的硬件平台和元件库。

使用可视化编程编出来的程序可靠性得到大大的提

高，同时还具有简单、灵活、可靠、稳定等诸多优

点，不仅大大提高了工作效率，而且也可以取得显

著的经济效益和社会效益，因此可以预见本平台在

嵌入式应用开发中有着广泛的应用前景。 
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