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本发明提供一种合成内存管理方法及系统，

应用于And r o id平台，包括：在EGL中添加

eglSwapBuffersVIV接口；在SurfaceFlinger中

进行2D合成时，调用所述eglSwapBuffersVIV接

口；在SurfaceFlinger中进行3D合成时，调用

eglSwapBuffers接口。本发明在进行不同的合成

时调用了不同的接口，避免了来回切换时候的图

像错乱问题。
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1.一种合成内存管理方法，应用于Android平台，其特征在于，包括：

在EGL中添加一第一接口；

在SurfaceFlinger中进行2D合成时，调用所述第一接口；在SurfaceFlinger中进行3D

合成时，调用一第二接口；

所述在SurfaceFlinger中进行2D合成时，调用所述第一接口的步骤包括：

调用BufferQueue的dequeueBuffer函数获得一片帧缓冲区；

调用BufferQueue的queueBuffer函数，使BufferQueue调用HWComposer的fbPost函数，

把该片帧缓冲区交给HWComposer，作为2D加速器的目标缓冲区；

SurfaceFlinger调用HWComposer的commit函数，HWComposer启动2D加速器进行合成；

调用frame buffer_device_t的接口fb_post，把合成好的目标缓冲区交给

framebuffer_device_t送入显示器显示。

2.如权利要求1所述的合成内存管理方法，其特征在于，所述在SurfaceFlinger中进行

3D合成时，调用所述第二接口的步骤包括：

调用BufferQueue的dequeueBuffer函数获得一片帧缓冲区；

启动图像处理器把各个窗口的内容合成到该片帧缓冲区上，获得合成好的帧缓冲区；

调用BufferQueue的queueBuffer函数，使BufferQueue调用HWComposer的fbPost函数，

把所述合成好的帧缓冲区交给HWComposer，作为2D加速器的目标缓冲区；

SurfaceFlinger调用HWComposer的commit函数，使HWComposer调用framebuffer_

device_t的接口fb_post，把所述目标缓冲区交给framebuffer_device_t送入液晶显示器

显示。

3.如权利要求1所述的合成内存管理方法 ，其特征在于 ，所述第一接口为

eglSwapBuffersVIV接口，所述第二接口为eglSwapBuffers接口。

4.一种合成内存管理系统，应用于Android平台，其特征在于，包括：

添加模块，用于在EGL中添加一第一接口；

调用模块，用于在SurfaceFlinger中进行2D合成时，调用所述第一接口；在

SurfaceFlinger中进行3D合成时，调用一第二接口；

在所述调用模块中，在SurfaceFlinger中进行2D合成调用所述第一接口时，还包括：

第一调用模块，用于调用BufferQueue的dequeueBuffer函数获得一片帧缓冲区；

第二调用模块，用于调用BufferQueue的queueBuffer函数，使BufferQueue调用

HWComposer的fbPost函数，把该片帧缓冲区交给HWComposer，作为2D加速器的目标缓冲区；

第三调用模块，用于SurfaceFlinge调用HWCompose的commit函数，HWComposer启动2D

加速器进行合成；

第四调用模块，用于调用framebuffer_device_t的接口fb_post，把合成好的目标缓冲

区交给framebuffer_device_t送入液晶显示器显示。

5.如权利要求4所述的合成内存管理系统 ，其特征在于，在调用模块中 ，在

SurfaceFlinger中进行3D合成调用一第二接口时，还包括：

第五调用模块，用于调用BufferQueue的dequeueBuffer函数获得一片帧缓冲区；

合成模块，用于启动图像处理器把各个窗口的内容合成到该片帧缓冲区上，获得合成

好的帧缓冲区；
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第六调用模块，用于调用BufferQueue的queueBuffer函数，使BufferQueue调用

HWComposer的fbPost函数，把所述合成好的帧缓冲区交给HWComposer，作为2D加速器的目

标缓冲区；

第七调用模块，用于SurfaceFlinger调用HWComposer的commit函数，使HWComposer调

用framebuffer_device_t的接口fb_post，把所述目标缓冲区交给framebuffer_device_t

送入液晶显示器显示。

6.如权利要求4所述的合成内存管理系统 ，其特征在于 ，所述第一接口为

eglSwapBuffersVIV接口，所述第二接口为eglSwapBuffers接口。
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一种合成内存管理方法及系统

技术领域

[0001] 本发明涉及通讯技术领域，特别涉及一种合成内存管理方法及系统。

背景技术

[0002] 智能手机终端领域，需要根据窗口的位置、大小、层叠顺序，把多个窗口的内容合

成为一幅图像，保存到帧缓冲区，送给LCD显示。这个合成工作通常是靠GPU(图像处理器)完

成的，但是为了降低功耗，提高续航时间，会加入2D芯片。大多数时候不需要3D芯片合成，就

可让GPU休息，改让2D芯片加速器完成合成工作。这样就涉及到2D和3D合成切换时对帧缓冲

区的管理问题。

[0003] 请参考图1，其是Android原生平台的合成序列图。如图1所示，SurfaceFlinger是

整个Android显示系统的管理核心，控制各个窗口的叠加，调用GPU或2D加速器进行合成。

EGL是OpenGL  ES中与窗口操作相关的一套标准API。BufferQueue是缓存队列，为了画面流

畅，通常含有三帧缓存。HWComposer是硬件合成器，其实就是对2D加速器的封装。

framebuffer_device_t是帧缓冲区设备，负责把帧缓冲区送入LCD显示。

[0004] 从图1的时序图可以看出，SurfaceFlinger在准备好要合成的各个窗口后，就调用

EGL标准接口eglSwapBuffers。在这个接口中，首先调用BufferQueue的dequeueBuffer函数

获得一片帧缓冲区，然后启动GPU把各个窗口的内容合成到这片帧缓冲区上，接着调用

BufferQueue的queueBuffer函数。BufferQueue就会调用HWComposer的fbPost函数，把这片

合成好的帧缓冲区交给HWComposer，作为2D加速器的目标缓冲区。最后，SurfaceFlinger调

用HWComposer的commit函数，HWComposer就会调用framebuffer_device_t的接口fb_post，

把目标缓冲区交给framebuffer_device_t送入LCD显示。

[0005] 以上是针对3D合成的，而对于2D合成，SurfaceFlinger不会调用EGL标准接口

eglSwapBuffers，而是直接调用HWComposer的commit函数。HWComposer会启动2D加速器进

行合成，最后也会调用framebuffer_device_t的接口fb_post，把合成好的目标缓冲区交给

framebuffer_device_t送入LCD显示。

[0006] 但是，通过上述方法进行合成，存在以下缺陷：

[0007] 1)当3D合成切换到2D合成后，帧缓冲区不再轮转。也就是说，2D加速器正在合成的

目标缓冲区就是LCD正在显示的帧缓冲区，这会导致图像错乱。

[0008] 2)如果让2D加速器独自管理帧缓冲区，实现帧缓冲区的轮转，是可以保证2D合成

时目标缓冲区不是LCD正在显示的帧缓冲区。但是，当2D合成切换回3D合成时，GPU并不知道

帧缓冲区发生了轮转，所以3D合成的目标缓冲区可能正是LCD正在显示的帧缓冲区。不过，

这只发生在切换的过程中，当EGL轮转完一遍帧缓冲区后，就进入了正常状态。但是，短暂的

花屏也会影响用户体验。

发明内容

[0009] 本发明的目的在于提供一种合成内存管理方法及系统，以解决现有合成内存方法
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管理不善而带来的图像错乱的问题。

[0010] 为解决上述技术问题，本发明提供一种合成内存管理方法，应用于Android平台，

包括：

[0011] 在EGL中添加一第一接口；

[0012] 在SurfaceFlinger中进行2D合成时，调用所述第一接口；在SurfaceFlinger中进

行3D合成时，调用一第二接口。

[0013] 进一步的，在所述的合成内存管理方法中，所述在SurfaceFlinger中进行2D合成

时，调用所述第一接口的步骤包括：

[0014] 调用BufferQueue的dequeueBuffer函数获得一片帧缓冲区；

[0015] 调用BufferQueue的queueBuffer函数，使BufferQueue调用HWComposer的fbPost

函数，把该片帧缓冲区交给HWComposer，作为2D加速器的目标缓冲区；

[0016] SurfaceFlinger调用HWComposer的commit函数，HWComposer启动2D加速器进行合

成；

[0017] 调用framebuffer_device_t的接口fb_post，把合成好的目标缓冲区交给

framebuffer_device_t送入液晶显示器显示。

[0018] 进一步的，在所述的合成内存管理方法中，所述在SurfaceFlinger中进行3D合成

时，调用一第二接口的步骤包括：

[0019] 调用BufferQueue的dequeueBuffer函数获得一片帧缓冲区；

[0020] 启动图像处理器把各个窗口的内容合成到该片帧缓冲区上；

[0021] 调用BufferQueue的queueBuffer函数，使BufferQueue调用HWComposer的fbPost

函数，把所述合成好的帧缓冲区交给HWComposer，作为2D加速器的目标缓冲区；

[0022] SurfaceFlinger调用HWComposer的commit函数，使HWComposer调用framebuffer_

device_t的接口fb_post，把所述目标缓冲区交给framebuffer_device_t送入液晶显示器

显示。

[0023] 进一步的，在所述的合成内存管理方法中，所述第一接口为eglSwapBuffersVIV接

口，所述第二接口为eglSwapBuffers接口。

[0024] 相应的，本发明还提供一种合成内存管理系统，应用于Android平台，包括：

[0025] 添加模块，用于在EGL中添加一第一接口；

[0026] 调用模块，用于在SurfaceFlinger中进行2D合成时，调用所述第一接口；在

SurfaceFlinger中进行3D合成时，调用一第二接口。

[0027] 进一步的，在所述的合成内存管理系统中，在调用模块中，在SurfaceFlinger中进

行2D合成调用所述第一接口时，还包括：

[0028] 第一调用模块，用于调用BufferQueue的dequeueBuffer函数获得一片帧缓冲区；

[0029] 第二调用模块，用于调用BufferQueue的queueBuffer函数，使BufferQueue调用

HWComposer的fbPost函数，把该片帧缓冲区交给HWComposer，作为2D加速器的目标缓冲区；

[0030] 第三调用模块，用于SurfaceFlinger调用HWComposer的commit函数，HWComposer

启动2D加速器进行合成；

[0031] 第四调用模块，用于调用framebuffer_device_t的接口fb_post，把合成好的目标

缓冲区交给framebuffer_device_t送入液晶显示器显示。
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[0032] 进一步的，在所述的合成内存管理系统中，在调用模块中，在SurfaceFlinger中进

行3D合成调用一第二接口时，还包括：

[0033] 第五调用模块，用于调用BufferQueue的dequeueBuffer函数获得一片帧缓冲区；

[0034] 合成模块，用于启动图像处理器把各个窗口的内容合成到该片帧缓冲区上；

[0035] 第六调用模块，用于调用BufferQueue的queueBuffer函数，使BufferQueue调用

HWComposer的fbPost函数，把所述合成好的帧缓冲区交给HWComposer，作为2D加速器的目

标缓冲区；

[0036] 第七调用模块，用于SurfaceFlinger调用HWComposer的commit函数，使

HWComposer调用framebuffer_device_t的接口fb_post，把所述目标缓冲区交给

framebuffer_device_t送入液晶显示器显示。

[0037] 进一步的，在所述的合成内存管理系统中，所述第一接口为eglSwapBuffersVIV接

口，所述第二接口为eglSwapBuffers接口。

[0038] 本发明在进行不同的合成时调用了不同的接口，避免了来回切换时候的图像错乱

问题。此外，在2D合成时不启动GPU，省去了进行3D合成的动作，只保留轮转帧缓冲区的功

能，维持了低功耗；进一步的，简化了2D加速器设计，直接使用传过来的帧缓冲区作为目标

缓冲区，而不需要独自管理帧缓冲区；更进一步的，统一由SurfaceFlinger触发帧缓冲区轮

转，不破坏原生架构，代码结构清晰，利于维护。

附图说明

[0039] 图1是现有Android原生平台的合成时序图；

[0040] 图2是本发明实施例的合成内存管理方法及系统的时序图。

具体实施方式

[0041] 以下结合附图和具体实施例对本发明提出的合成内存管理方法及系统作进一步

详细说明。根据下面说明和权利要求书，本发明的优点和特征将更清楚。需说明的是，附图

均采用非常简化的形式且均使用非精准的比例，仅用以方便、明晰地辅助说明本发明实施

例的目的。

[0042] 请参考图2，其是本发明实施例的合成内存管理方法及系统的时序图。本发明提供

一种合成内存管理方法，应用于Android平台，具体包括以下步骤：

[0043] S 1 0 0 ：在 E G L 中 添 加一 第一 接口 ，在本实 施 例中 ，命 名第一 接口 为

eglSwapBuffersVIV接口，它的功能与eglSwapBuffersVIV接口相似，是为了在后续2D合成

时调用的。

[0044] S200：在SurfaceFlinger中进行2D合成时，调用所述eglSwapBuffersVIV接口；在

SurfaceFlinger中进行3D合成时，调用一第二接口，在本实施例中，即调用eglSwapBuffers

接口。

[0045] 在SurfaceFlinger中进行2D合成，调用所述eglSwapBuffersVIV接口时，首先调用

BufferQueue的dequeueBuffer函数获得一片帧缓冲区；其次，调用BufferQueue的

queueBuffer函数，使BufferQueue调用HWComposer的fbPost函数，把该片帧缓冲区交给

HWComposer，作为2D加速器的目标缓冲区；然后SurfaceFlinger调用HWComposer的commit
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函数，HWComposer启动2D加速器进行合成；最后，调用framebuffer_device_t的接口fb_

post，把合成好的目标缓冲区交给framebuffer_device_t送入液晶显示器(LCD)显示。

[0046] 在SurfaceFlinger中进行3D合成，调用所述eglSwapBuffers接口时，首先调用

BufferQueue的dequeueBuffer函数获得一片帧缓冲区；其次启动图像处理器(GPU)把各个

窗口的内容合成到该片帧缓冲区上；随后调用BufferQueue的queueBuffer函数，使

BufferQueue调用HWComposer的fbPost函数，把所述合成好的帧缓冲区交给HWComposer，作

为2D加速器的目标缓冲区；最后，SurfaceFlinger调用HWComposer的commit函数，使

HWComposer调用framebuffer_device_t的接口fb_post，把所述目标缓冲区交给

framebuffer_device_t送入液晶显示器(LCD)显示。

[0047] 相应的，本发明还提供一种合成内存管理系统，应用于Android平台，包括：

[0048] 添加模块，用于在EGL中添加一第一接口，在本实施例中，命名第一接口为

eglSwapBuffersVIV接口；及

[0049] 调用模块，用于在SurfaceFlinger中进行2D合成时，调用所述eglSwapBuffersVIV

接口；在SurfaceFlinger中进行3D合成时，调用一第二接口，在本实施例中，即调用

eglSwapBuffers接口。

[0050] 具体来说，在调用模块中，在Surf a c e F l i ng e r中进行2D合成调用所述

eglSwapBuffersVIV接口时，还包括：

[0051] 第一调用模块，用于调用BufferQueue的dequeueBuffer函数获得一片帧缓冲区；

[0052] 第二调用模块，用于调用BufferQueue的queueBuffer函数，使BufferQueue调用

HWComposer的fbPost函数，把该片帧缓冲区交给HWComposer，作为2D加速器的目标缓冲区；

[0053] 第三调用模块，用于SurfaceFlinger调用HWComposer的commit函数，HWComposer

启动2D加速器进行合成；

[0054] 第四调用模块，用于调用framebuffer_device_t的接口fb_post，把合成好的目标

缓冲区交给framebuffer_device_t送入液晶显示器显示。

[0055] 进一步的，在调用模块中，在Surf a c e F l i ng e r中进行3D合成调用所述

eglSwapBuffers接口时，还包括：

[0056] 第五调用模块，用于调用BufferQueue的dequeueBuffer函数获得一片帧缓冲区；

[0057] 合成模块，用于启动图像处理器把各个窗口的内容合成到该片帧缓冲区上；

[0058] 第六调用模块，用于调用BufferQueue的queueBuffer函数，使BufferQueue调用

HWComposer的fbPost函数，把所述合成好的帧缓冲区交给HWComposer，作为2D加速器的目

标缓冲区；

[0059] 第七调用模块，用于SurfaceFlinger调用HWComposer的commit函数，使

HWComposer调用framebuffer_device_t的接口fb_post，把所述目标缓冲区交给

framebuffer_device_t送入液晶显示器显示。

[0060] 基此，本发明在进行不同的合成时调用了不同的接口，避免了来回切换时候的图

像错乱问题。此外，在2D合成时不启动GPU，省去了进行3D合成的动作，只保留轮转帧缓冲区

的功能，维持了低功耗；进一步的，简化了2D加速器设计，直接使用传过来的帧缓冲区作为

目标缓冲区，而不需要独自管理帧缓冲区；更进一步的，统一由SurfaceFlinger触发帧缓冲

区轮转，不破坏原生架构，代码结构清晰，利于维护。
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[0061] 上述描述仅是对本发明较佳实施例的描述，并非对本发明范围的任何限定，本发

明领域的普通技术人员根据上述揭示内容做的任何变更、修饰，均属于权利要求书的保护

范围。
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图2
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