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摘　要　　针对 ＦＬＴＫ（ＦａｓｔＬｉｇｈｔＴｏｏｌＫｉｔ）控件自身不能对文本串自动分行显示的问题，提出一种可兼容
ＧＢ２３１２、ＵＴＦ８等多种编码方式，根据测量预显示文本串在控件中所占像素宽度来分割文本显示的方法。通过与
现有文本分行显示方法的对比分析，该方法在减少文本编辑工作量和提高文本分行显示效果上具有明显的优势，

为文本智能分行显示技术提供一种新的参考。

关键词　　文本分行　ＦＬＴＫ　量宽式　显示技术　ＵＴＦ８　ＧＢ２３１２
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０　引　言

目前基于Ｌｉｎｕｘ系统的 ＦＬＴＫ工具广泛应用于国
内外机车、地铁等车辆显示器 ＵＩ软件开发。ＦＬＴＫ为
Ｌｉｎｕｘ系统下轻量级的图形数据开发库［１］，开发的 ＵＩ
软件具有占用系统资源少、协议兼容性强、运行稳定可

靠、可配置等优点［２］，所以目前在轨道交通领域使用广

泛。跟随智能化的发展方向，显示器不仅要能实时显

示车辆的基本信息，还要实时播报和记录车辆发生的

故障情况，并且能向司机和维护人员给出每条故障可

能发生的原因和处理措施。通常这类信息描述的文字

很多，而每个界面中ＦＬＴＫ控件宽度有限，且显示的文

字不能自动换行，再加上不等宽字体每个字符所占的

像素大小不同［３］，普通的分行方法会导致每行文字显

示参差不齐，影响界面美观。较好的折行显示算法尤

为重要，因此为了解决 ＦＬＴＫ控件不能自动分行显示
文字的问题，并针对不等宽字体，提出了一种兼容多种

编码方式的自适应分行显示方法。

１　传统分行显示方法

１．１　固定字符数分行显示方法
将文本文件中的每条信息按固定字节数进行分

割，然后分别在各控件中显示，是固定字符数分行显示
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的主要处理思路，如图１所示。根据 ＦＬＴＫ控件宽度，
通过测试，可以找到分行的固定字符数值，可以保证固

定宽度的控件能完整显示文字，但对于不等宽字体，比

如汉字、数字、标点符号、英文等所占像素宽度并不相

同，会使得相同字符数的不同文字显示得参差不齐，严

重影响了界面的美观。

图１　固定字符数分行处理方法

１．２　插入标签分行显示方法
该方法的处理思路是在文本文件中的每条信息适

当位置上插入特定的字符，然后根据这些标签进行分

割，最后分别在各控件中进行显示，如图２所示。根据
ＦＬＴＫ控件宽度，通过多次测试，在要显示的文本串中
插入特殊的分行符来进行差别化分行处理可以解决每

行显示参差不齐的问题，但是对于上千条的信息，一一

测试并在每条信息中插入分行符，工作量极大，效率极

低，会严重影响项目交付进度。

图２　插入标签分行处理方法

１．３　其他分行处理方法
文献［３］给出了针对不等宽字体分行处理的基本

思路，但是只针对 ＧＢ２３１２编码、ＡＳＣＩＩ编码字体的分
行处理方法，分行处的英文单词未做分行处理，而是直

接将整个单词另起一行，这样可能会导致每行显示参

差不齐，影响显示效果。文献［４］在Ａｎｄｒｏｉｄ平台中设
计了一种扩展的文本显示控件，可以实现对不等宽字

体的分行处理，同样在兼容文字的多编码方式、英文分

行处理上并未作相关处理。

２　分行显示方法设计

２．１　整体设计思路
该方法是针对单个ＦＬＴＫ控件无法显示大量文字

（包含中英文、符号等）而作出的一种处理方法。是将

预显示的文字串分割成多个文字片段，再用多个相同

的控件来显示，从而达到分行显示的效果。整体的文

字串分割思路如图３所示。

图３　字符串分割再分行的处理思路

目前常用的字体，包括点阵字体和矢量字体，基本

都是不等宽字体。不等宽字体的汉字、字母、标点符号

等在控件中显示所占的像素宽度并不相等，使得相同

宽度的控件能显示的字符总数不同，所以分配给每个

控件显示的字符数需要灵活调整，即图３中每个虚线
框所分割字符串并不相同。

２．２　针对多种编码的分割处理机制
２．２．１　基于ＧＢ２３１２编码的处理机制

基于常用的 ＧＢ２３１２编码的分割处理机制，根据
分割处字符所属文字类型的不同，可分为两种情况，如

图４所示。如果分割处是汉字，根据 ＧＢ２３１２编码规
则，每个汉字占用２个字节［５］，则需回跳２个字节字后
截断字符串；如果分割处是字母、数字或者普通符号，

根据ＧＢ２３１２编码规则，只占用１个字节［５］，只需回跳

１个字节字后截断字符串。

图４　基于ＧＢ２３１２编码的分割处理机制

２．２．２　基于ＵＴＦ８编码的处理机制
ＵＴＦ８编码是变长字节编码［６－７］，汉字、字母、数

字、符号等所占字节数不相同，不正确的编码解析易导

致乱码显示［８－９］，使得字符串分割处的情况变得相对

复杂，如图５所示。

图５　基于ＵＴＦ８编码的分割处理机制

１）当分割处是汉字时，获取的该段字符数减 ｎ（ｎ
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为分割处汉字所占字节数，１≤ｎ≤６）；
２）当分割处是字母／字符时，分两种情况：（１）一

般情况下获取的该段字符数为能正常显示的字符数减

１。（２）对于英语单词的截断换行，需考虑在行末添加
短横线，这样获取的该段字符数需减２；对于该行最后
一个字符为单词首字母的情况，需将该字母移划分到

下一个字段中，同时添加空格字符，这样获取的该段字

符数也需减２。

２．３　软件实现流程
具体实现的流程图如图６所示。

图６　基于ＦＬＴＫ的字符分割处理流程

字符分割处理流程如下：

１）判断预分割处理的字符串 ｓｔｒ［］是否为空，若
为空，则退出，否则向下执行。

２）通过ＦＬＴＫ函数库中的函数，分别测量出显示
字符的控件宽度 ｗｉｄｇｅ＿ｗｉｄｔｈ、字体类型 ｆｏｎｔ＿ｉｎｄｅｘ、字
体大小ｆｏｎｔ＿ｓｉｚｅ参数。
３）通过ＦＬＴＫ函数库中的函数，以及步骤２测量

的字体类型ｆｏｎｔ＿ｉｎｄｅｘ、字体大小ｆｏｎｔ＿ｓｉｚｅ参数来标定
测量属性，这样后续测量的字符串所占像素宽度才是

正确的。

４）设字符串ｓｔｒ［］的下标为ｉ，分段数为ｊ，已拷贝
至ｂｌｏｃｋｓ［ｊ］［２５６］的字符总数为 ｌｅｎ。如果 ｉ＜１０２４，
根据ｉ、ｌｅｎ值将下标为ｌｅｎ至 ｉ－ｌｅｎ＋１（不包含）间字
符拷贝至用于临时存取本次截取的片段的数组 ｄｅｓｔ
［］中。

５）使用ＴＬＦＫ函数库中函数测量当前ｄｅｓｔ［］中所
有字符所占像素值ｗｉ。
６）比较ｗｉ与ｗｉｄｇｅ＿ｗｉｄｔｈ，若ｗｉ＜ｗｉｄｇｅ＿ｗｉｄｔｈ，且

ｓｔｒ［ｉ］、ｓｔｒ［ｉ＋１］、ｓｔｒ［ｉ＋２］同时为空格，此时默认内容
结束，则将ｄｅｓｔ［］中所有字符拷贝至 ｂｌｏｃｋｓ［ｊ］［２５６］
中，并跳出循环，将ｂｌｏｃｋｓ［］［２５６］中字符串全部输出。
若ｓｔｒ［ｉ］、ｓｔｒ［ｉ＋１］、ｓｔｒ［ｉ＋２］不同时为空格，新的汉
字标示ｃｈｉｎｅｓｅ＿ｆｌａｇ赋给上一个中文标示ｃｈｉｎｅｓｅ＿ｆｌａｇ＿
ｏｌｄ，且根据文字的不同编码规则获取当前文字所占字
节数ｂｙｔｅ＿ｎｕｍ，ｂｙｔｅ＿ｎｕｍ赋值给 ｃｈｉｎｅｓｅ＿ｆｌａｇ，ｃｈｉｎｅｓｅ＿
ｆｌａｇ等于３或４为汉字，ｉ＝ｉ＋ｂｙｔｅ＿ｎｕｍ。返回步骤４。
如果ｗｉ≥ｗｉｄｇｅ＿ｗｉｄｔｈ，则执行步骤７。
７）如果汉字标志 ｃｈｉｎｅｓｅ＿ｆｌａｇ大于１，ｉ＝ｉ－ｃｈｉ

ｎｅｓｅ＿ｆｌａｇ＿ｏｌｄ，同时将 ｄｅｓｔ［］中前 ｓｔｒｌｅｎ（ｄｅｓｔ）－ｃｈｉ
ｎｅｓｅ＿ｆｌａｇ＿ｏｌｄ－１个字符拷贝至 ｂｌｏｃｋｓ［ｊ］［２５６］中，ｌｅｎ
＝ｌｅｎ＋ｓｔｒｌｅｎ（ｃｈａｒ＿ｂｌｏｃｋｓ［ｊ］），ｊ＝ｊ＋１，返回至步骤４，
否则，执行步骤８。
８）如果汉字标志 ｃｈｉｎｅｓｅ＿ｆｌａｇ小于等于１，ｉ＝ｉ－

１，如果同时ｄｅｓｔ［ｉ－ｌｅｎ－１］为字母，ｄｅｓｔ［ｉ－ｌｅｎ］不为
“，”、“．”或空格，则ｄｅｓｔ［ｉ－ｌｅｎ］变换为“－”，ｌｅｎ＝ｌｅｎ
－１，即解决单词分割后，前半部分结尾处添加短横线
的问题。如果汉字标志ｃｈｉｎｅｓｅ＿ｆｌａｇ＝０，同时 ｄｅｓｔ［ｉ－
ｌｅｎ］为字母，ｄｅｓｔ［ｉ－ｌｅｎ－１］为“，”或“．”或空格，则
ｄｅｓｔ［ｉ－ｌｅｎ］变换为空格，ｌｅｎ＝ｌｅｎ－１，即解决分割的
单词前半部分仅有一个字母的显示的问题。将ｄｅｓｔ［］
中前ｓｔｒｌｅｎ（ｄｅｓｔ）－１个字符拷贝至 ｂｌｏｃｋｓ［ｊ］［２５６］
中，ｊ＝ｊ＋１，ｌｅｎ＝ｌｅｎ＋ｓｔｒｌｅｎ（ｃｈａｒ＿ｂｌｏｃｋｓ［ｊ］），返回至
步骤４。

以上介绍了该方法的整体思路、处理机制、具体实

现流程。

３　实现效果与应用法

为了证明本文提出的文本分行显示算法在 ＦＬＴＫ
控件上实现的优异性，与目前应用较多的分行方法在

文本编辑格式和显示效果上进行了比较。

固定字符数分行方法对文本格式举例如下（左右

两项内容各固定分四行）：

１００１：１．Ｘ出现故障原因１；：１．请检查Ｘ１；．
１００１：２．Ｘ出现故障原因２；：２．请检查Ｘ２；．
１００１：３．Ｘ出现故障原因３；：３．请检查Ｘ３；．
１００１：４．Ｘ出现故障原因４。：４．请检查Ｘ４。．
该方法需预先确定分行数目以及固定分行的字节

数，文本编辑时需严格确保分行字符对齐。使用该方

法的显示效果如图７所示，从图中可明显看到相同字
符数分行有时会因为不等宽字体的差异导致行末参差

不齐，影响美观。
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图７　固定字符数分行显示方法的显示效果

文本中手动插入标签分行方法的文本编辑格式

如下：

１００１：１．Ｘ出现故障原因 １；：２．Ｘ出现故障原因
２；：３．Ｘ出现故障原因３；：４．Ｘ出现故障原因４。：

１００１：Ｘ故障导致的结果 １；：Ｘ故障导致的结
果２。：
１００１：司机对应的处理措施。：
１００１：维护人员对应的处理措施。：
该方法需根据控件实际显示情况调整分行符标签

位置，这样使得每条信息文本分行位置并不固定。该

方法分行显示效果较好，但对文本编辑的工作量太大，

如图８所示。

图８　文本中手动插入标签分行方法的显示效果

本文提出的新方法对文本编辑格式要求如下：

１００１：１．Ｘ出现故障原因１；２．Ｘ出现故障原因２；
３．Ｘ出现故障原因３；４．Ｘ出现故障原因４。：

１００１：处理措施１；处理措施２；处理措施３。：
从文本格式可以看出，只需要将每条文本信息单

独在一行列出，无需添加任何分行标签或其他处理，明

显降低了对文本格式的要求。量宽式的文本分行显示

方法不仅大大减少了文本编辑工作量，而且在显示效

果上也保持了较高的质量，行末文字参差不齐的现象

基本解决，同时也具备对英文单词换行处理的能力，如

图９所示。同时，该方法兼容多种文本编码格式，在减

少乱码显示方面，也具备较强的能力。

图９　量宽式分行方法的显示效果

通过对比分析，本文提出的新的量宽式分行显示

方法，在有效降低文本编辑工作量和提高文本分行显

示效果上，均得到了提高。

目前，该方法已在出口埃塞俄比亚电力机车等项

目上进行了应用。

４　结　语

根据控件的像素宽度、字体类型、字体大小属性来

对预显示的字符串进行自适应分割处理再分行显示的

方法，不仅可以充分利用控件宽度大小来进行文字显

示，而且不会出现文字的漏显问题，保证了文字显示的

正确性、美观性。因为该方法只需要获取控件名称，就

会自动获取其基本属性，并对需要显示的文字串进行

自适应分割处理，使得对文本格式的要求降低，大大减

少了对文本的处理时间；该方法还解决了每行显示参

差不齐的问题，较好地保证了文本显示的美观性。该

方法在对待编号分行处理上的能力还有待提高，这也

是今后需要进一步研究的方向。
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４　结　语

本文提出了以总旅行预算费用为约束条件获取最

大旅行体验的旅游景点规划问题，建立了景点综合评

价指数模型。通过０－１背包算法求得费用约束条件
下综合评价指数最高的景点集合，再利用旅行商算法

遍历景点获取最短游览路径以降低交通费用，最后通

过二分法循环优化上述过程得到景点规划最优解。

本文以南京主要景点为例给出其景点评价指数和

景点距离矩阵，通过上述优化算法分别对预算总费用

为１０００元和５００元两种情况进行规划，其规划景点
及游览路径合理，满足预算费用要求。
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