
WHITEPAPER

Porting a Qt Quick  
application to Qt for MCUs 
based on a Qt Quick unified  architecture

This white paper shares our experience of porting an existing Qt Quick 
application to a microcontroller (MCU) with Qt for MCUs.

We chose to port our existing “HomeChef” application, which comes in a 
desktop, mobile, and embedded deployment. We used a unified architecture 
for the different deployments, which have different use cases and operating 
systems. All the deployments, including the MCU port, was done with one  
code base and one toolchain to serve one brand identity. 

We provide in-depth information about the overall process of shrinking  
a Qt Quick application down to 480kb with Qt for MCUs 1.0 and porting  
it to an STM 32F769. We explain how we could address the challenges in 
a surprisingly short timeframe while still achieving a performance  
typically associated with more powerful hardware.

白皮书

基于统一的 Qt Quick 架构

将 Qt Quick 应用移植到 Qt for MCUs 

本白皮书分享了我们利用 Qt for MCUs 将现有的 Qt Quick 应用程序移植到微
控制器 (MCU) 的经验。

我们选择将 “HomeChef” 应用程序移植部署到桌面、移动和嵌入式系统中。
我们使用了统一的架构实现不同的部署，这些部署具有不同的应用场景和操
作系统。所有的部署，包括 MCU 移植，都基于相同的代码库和工具链，从
而打造统一的品牌体验。

我们将深入介绍使用 Qt for MCUs 1.0 将 Qt Quick 应用程序缩小到 480kb 并
将其移植到 STM 32F769 的整个过程。我们将解释如何在极短的时间内解决
这些挑战，同时仍然能达到极高的性能，这通常在更强大的硬件上才能实现。
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HomeChef生态系统：
统一的 Qt Quick架构
多场景部署的开发挑战
当您的用户想在多种设备上使用自己最喜欢的软件时，他们希望得到一致的体验。与
此同时，随着您将软件移植到越来越多的平台上，您创建一个有凝聚力的、统一的产
品体系结构的挑战也会越来越大。此外，增量和迭代开发过程的转变将为产品开发增
加了额外的工作。

在这种分散的产品交付环境中，集成已经成为一个关键问题。为了解决这个问题，我
们相信可以通过统一架构 (UAM) 之类的方法利用离散用户界面和跨平台环境中的可重
用组件来支持跨平台的产品交付。

随着技术要求的提高，满足新型、创新的家庭设备设计的解决方案变得更加复杂和昂
贵。虽然易于使用的 MCU 在这些全新的复杂实现中表现不佳，但高端工业微处理器
(MPU) 具有更高的软、硬件复杂性，这可能导致后续高昂的成本。

Qt技术论证
为 了 介 绍 如 何 利 用 Qt 应 对 这 些 挑 战， 我 们 开 发 了 一 个 消 费 类 电 子 产 品 示 例
“HomeChef”，作为一个将多平台部署成生态系统的实际用例。我们的想法是，优
化烹饪 ( 更快、更便宜、少浪费、更健康 ) 将是未来可持续发展的一个关键方面。
HomeChef 让人们随时了解厨房里有什么，以及需要在超市里买什么。我们相信类似
的场景将适用于其他行业和用例。HomeChef 有三种不同的应用和设备 :

桌面应用帮助准备本周菜肴：从食谱书籍、收藏夹或自动推荐中选择食谱，并将配料
添加到购物清单中。HomeChef 还可以收集营养信息，并显示健康生活的统计数据。
我们没有创建本地桌面应用，而是决定采用 WebAssembly 技术进行部署，这样用户
就可以在不安装任何软件的情况下运行该应用，这使得 HomeChef 成为展示用 Qt 开
发的软件即服务 (SaaS) 的窗口。

第二个部署是移动应用，它具有与桌面版相同的功能，但针对更小外形尺寸进行了优
化，成为 iOS 和安卓系统的原生应用。

最后，我们开发了嵌入式烹饪设备，它可以在用户做饭时提供分步骤烹饪指导。我们
用的是 Garz&Fricke 的 Santaro，一个基于 i.MX6Dual 的人机界面 (HMI) 面板，它是以
Yocto 为构建系统运行嵌入式 Linux 的。其中的技术亮点是添加了 WebGL 技术用于远
程观看摄像机视频流以及集成 WebEngine 用于观看 Youtube 视频。

我们相信可以通过统一架
构 (UAM) 之类的方法利用
离散用户界面 (UI) 和跨平
台环境中的可重用组件来
支持跨平台的产品交付。
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所有部署都通过云端的 MQTT1 代理进行通信 ( 或出于演示目的在本地运行 )。

web server

/

/

UI /

Photoshop

Design Studio

Qt Creator

/ WebAssembly / 

iOS / 

Linux

Mqtt Broker

QML  

Mqtt

WebEngine、
WebGL

图 1：统一的 Qt Quick 架构 利用 Design Studio和WebAssembly开发 HomeChef的经验
经过初步培训，我们第一次使用Qt Design Studio2就发现在开发过程中运用它很方便。
一开始，我们使用 Qt Design Studio进行原型设计，但很快它就成为了必不可少的开
发工具。

1	 MQTT 是一个利用发布 / 订阅模式的机器对机器 (M2M) 协议。其目的是提供一个通信开销最小
的信道。

2 	 Qt Design Studio 是一个用户界面（UI）设计和开发环境，用于创建动画 UI，并在桌面、安卓
和嵌入式 Linux 设备上进行预览。

https://www.qt.io/design
https://doc.qt.io/QtMQTT/index.html
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向 Qt UltraLite扩展
我们为什么要在MCU上开发人机交互界面（HMI）? 
作为一家嵌入式 HMI 开发公司，Verolt 一直对在恩智浦等嵌入式平台上开发应用感兴
趣。但是，这些应用程序几乎都需要基于 Linux 的处理器和 GPU 以及其他硬件支持。

我们一直考虑将基于微控制器的 HMI 产品添加到我们的产品组合中。然而，到目前为止，
供应商非常分散，提供的产品也不完整。当 Qt 公司发布 Qt for MCUs 时，一个为微控
制器优化的图形框架和工具包，对我们来说投资于这项技术是一个自然而然的选择。

我们将继续介绍我们的方法，对用 Qt for MCUs 开发人机交互界面的分析，我们发现
的差距，以及为缩小这些差距所采取的措施。

HomeChef 自上而下的开发方法
当 HomeChef 应用程序在 Linux 上的设计和开发接近完成，我们决定在微控制器上对
HomeChef 采用自上而下的开发方法。

分而治之：统一体系结构的优点在于您可轻松地将项目分解为更小、更易管理的部分。

我们分析了 HomeChef 的功能及其与微控制器的兼容性，就可行性问题数次集思广益，
并定期召开带验证的实时编程会议，帮助团队克服未知因素，以最小的设计更改实现
功能完成的目标。

借助这种自上而下的方法，我们可以做到
●	 关注与客户最相关的功能

●	 立即测试完成的新功能。集成测试和用户测试在整个项目中频繁发生，这使
得结果更加可预测

●	 定期向客户发送包含每个新实施功能的持续构建

统一体系结构的优点在于
您可轻松地将项目分解为
更小、更易管理的部分。
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差异分析 (Qt for MCUs还缺少哪些功能 )
微处理器通常运行允许多处理和多线程的操作系统。微控制器如果不运行这样的操作
系统将影响应用程序的设计。下表比较了 Qt for Embedded Linux 和 Qt for MCUs 之间
的功能差异。

嵌入式 Linux上的 Qt模块 Qt for MCUs上的可用性

Qt Network 不可用

Qt Quick Dialogs 不可用

Qt Quick Controls 有限可用

Qt Quick Layouts 不可用

其它模块 (比如： Qt MQTT、
Qt Serialport 等等 . )

不可用

开发者需要注意，Qt for MCUs 不支持 Qt C++ 模块。但是，它允许您使用预先存在的
代码。

web server
通用工具链 通信

Photoshop

Design Studio

Qt Creator

 

桌面/平板

移动端

嵌入式

WebAssembly / 
桌面

iOS / 安卓

Linux

Mqtt Broker

图片、QML组件

, g

Mqtt

,

WebEngine, 
WebGL

 

MCU

生成的素材

通用素材/库

特殊素材/库，例如

UI /用例种类 部署种类

图 2: 在微控制器上部署 HomeChef

https://doc.qt.io/qt-5/qtnetwork-index.html
https://doc.qt.io/qt-5/qtquickdialogs-index.html
https://doc.qt.io/qt-5/qtquickcontrols-index.html
https://doc.qt.io/qt-5/qtquicklayouts-index.html
https://doc.qt.io/QtMQTT/index.html
https://doc.qt.io/qt-5/qserialport.html
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We decided to port the frontend, as the backend required more effort to integrate 
the MQTT and WIFI modules. 

Qt for MCUs provides a subset of Qt Quick known as Qt Quick UltraLite3 (QUL), 
which addresses the resource constraints in MCUs. The trade-off to the QUL’s 
lower footprint comes in the shape of limited capabilities, compared to Qt Quick. 
To achieve the expected result, we had to simplify certain QML4 design elements. 
Below are some of the learnings during this development phase.

Design Studio  
We developed the frontend with the help of Design Studio. Because there was no 
support for QUL at the time of development, some components that were 
dependent on Design Studio components and Qt Quick required rework.  

3 Graphics runtime optimised for high performance and low memory consumption on resource-
constrained devices 

4 The Qt Modeling Language is a declarative Markup language for designing UI–centric 
applications 

Design Studio component Reworked for Qt for MCU Reason for rework

Circular progress bar QML needed to be updated with 
timer-based instead of timeline-
based animations

Design studio component 
Timeline is not available for 
Qt for MCUs

Charts Completely redesigned the 
component in QML

QChart module is not part 
of Qt for MCUs

Cooking Steps Minor modification QML type support was not 
available

The HomeChef app  
running on an MCU 

我们决定移植前端，因为后端需要花费更多精力集成 MQTT 和 WIFI 模块。

Qt for MCUs 提供了一个 Qt Quick 子集，称为 Qt Quick UltraLite3 (QUL)，它解决了微控
制器中的资源限制。与 Qt Quick 相比，QUL 占用的空间更少，其代价是功能有限。为
了获得预期的结果，我们必须简化某些 QML4 设计元素。下面是此开发阶段的经验。

Design Studio

我们利用 Design Studio 开发了前端。由于开发时还不支持 QUL，某些依赖于 Design 
Studio 组件和 Qt Quick 的组件需要返工。

Design Studio 组件 基于 Qt for MCU进行重构 重构原因

Circular progress bar
QML 需要使用基于时间轴
的动画来更新，而不是基
于时间轴的动画

Design Studio 的 时 间 轴 组
件在 Qt for MCUs 上不可用

Charts
完全重新设计了 QML 中的
组件

Qt for MCUs 上没有 QChart
模块

烹饪步骤 轻微修改 不支持 QML 类型

在 微 控 制 器 上 运 行 的 
HomeChef

3	 优化图形运行时，以在资源受限的设备上实现高性能、低内存消耗。

4	 Qt Modeling Language 是一种用于设计以 UI 为中心的应用程序的声明性标记语言。

https://doc.qt.io/qt-5/qml-qtquick-timeline-timeline.html
https://doc.qt.io/qt-5/qchart.html
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迁移到 Qt Quick UltraLite (QUL)的挑战
在 迁 移 过 程 中， 我 们 发 现 了 QUL 和 Qt Quick 之 间 的 差 异。 下 面 是 我 们 需 要 为
HomeChef 返工的元素列表。

Qt Quick QUL 1.0 限制 解决方案

QTimer 有限可用
函数 Triggeronstart 不
可用

开始时调用显式

Rectangle border 不可用 重叠矩形来显示边框

List View  有限可用 水平滚动不可用。
用可闪烁属性实现水平滚
动的。

Text Input 不可用  自定义类型

Text Edit 不可用 - 自定义类型

Property 
Animation 

有限可用 属性动画到锚不可用
利用计时器和转换属性来
旋转对象。在 Photoshop
中预绘动画

Java script 
functions 

不可用

Popup 不可用 有 Z-order 的自定义类型

Font 有限可用

字体：加粗字体会显
著增加内存占用。字
体：像素大小应该是
一个固定的值

应 避 免 动 态 调 整 字 体 大
小。

Loader 不可用  
在页面加载时使用可见性
属性

Scroll View 不可用 垂直滚动的可滑动属性

Drawer 不可用
自定义类型的动画和可视
性

Stack view 不可用 拥有可视性的自定义类型

Model 有限可用
不能在其它文件中申
明

模型和委托应该在同一个
文件中声明

Combobox 不可用 自定义类型

Application 
window

不可用
无可替代选项，但未来的
版本中有计划

ItemDelegate 不可用
无可替代选项，但未来的
版本中有计划

Page 不可用
无可替代选项，但未来的
版本中有计划
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QUL Performance and MCU limitations
Individual animations were showing signs of performance degradation. To overcome 
this performance issue, we conducted several trials and finalised the solution by 
reducing computation and using a single timer for multiple micro-animations.

One such use case, a circular progress bar depicting the progress of kneading, was 
developed with design studio elements. In this particular case, we used a design 
studio element “Arc,” which was animated by “Timeline,” another Qt Design studio 
element. Since these elements were part of Qt Design Studio, we had to redesign 
the circular progress bar.

• The animation of the progress bar required more memory and power, 
so we had to take a timer-based rotation approach. We found that this 
approach significantly reduced the memory footprint and provided a 
smooth animation. 

• At the end we ended up having an total application size of 480kB and 
being able to provide almost the same look and feel as the reference 
Embedded UI.  

Overall Effort and Timing
The key to migrating any software to a microcontroller to deliver an embedded 
system with a viable software architecture at reduced development costs and a 
quicker time to market.

In the case of HomeChef, the choice of unified architecture and advantage  
of Qt’s offering on multiple platforms helped developers achieve a quick 
deployment on MCUs with a minimal learning curve   The lack of embedded 
software resources and development time required the reuse of software 
components  Here is an idea of the time and effort it took to port Qt Quick to  
QUL, based on our work on the four most complex screens in HomeChef for MCUs. 
We are basing our estimations on a developer of medium skill level with basic 
knowledge of QML.

Figure 3 Animated elements 
(temperature, fan speed and 
progress bar) in the screen 
are optimised by reusing the 
same timer

QUL性能和微控制器的局限性

个别动画表现出性能下降的迹象。为克服这个性能问题，我们进行了多次试验，通过
减少计算并为多个微动画使用单个计时器，最终确定了解决方案。

有一个这样的用例，一个由 Design Studio 元素开发的描述揉捏过程的圆形进度条。
在本用例中，我们使用了 Design Studio 元素 “Arc”，它由另一个 Qt Design Studio 元素
“Timeline” 生成动画。因为这些元素是 Qt Design Studio 的一部分，所以我们必须重新
设计循环进度条。

●	 进度条的动画需要更多的内存和能耗，所以我们必须采用基于计时器的旋转
方法。我们发现这种方法极大地减少了内存占用，并提供了平滑的动画。

●	 最后，我们的应用程序总大小为 480KB，并且能够提供几乎与嵌入式 UI 相
同的外观。

图 3 通过重用相同的定时器
优化屏幕中的动画元素 ( 温
度、风扇速度和进度条 )

总体工作和时间安排
将任何软件迁移到微控制器的关键是以更低的开发成本和更快的上市时间交付具有
可行软件架构的嵌入式系统。

就 HomeChef而言，统一架构的选择和 Qt在多个平台上的优势帮助开发者以最少的
学习曲线在微控制器上实现了快速部署。由于缺乏嵌入式软件资源和开发时间，需
要重用软件组件。基于我们在 HomeChef 中最复杂的四个屏幕上的工作，以下是将
Qt Quick 移植到 QUL 所花费的时间和精力。我们的评估是基于一位拥有基本 QML 知
识的中等水平的开发者。
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Screen

Complexity: Medium
• This screen had to undergo a medium level of changes involving a 

horizontal scrolling list and other GUI elements.
• Time required: One day

Screen 

Complexity: High
• Nested collapsible list: This component had to undergo GUI changes to 

make it work on MCU.
• To accommodate the small screen size, the UI had been changed with 

enlarged fonts and mouse areas. 
• Time required: Three days

 

复杂度：中
●	 界面必须进行中等级别的修改，包括水平滚动列表和其他 GUI 元素。
●	 所需时间：一天

复杂性：高

•	 嵌套可折叠列表：该组件必须进行 GUI 更改才能在微控制器上运行。

•	 为了适应小屏幕尺寸，更改了用户界面，放大了字体和鼠标区域。

•	 所需时间：三天

食谱

最新食谱
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Screen
  

Complexity: Medium
• Animated circular progress bar
• Replacement of Qt Design Studio elements to timer-based animation
• Overlay of images has been used to display data and clip unwanted image 

data
• Time required: One day

Screen 

 

Complexity: Medium
• Animated circular progress bar
• Rotation Animation  
• Same timer used for multiple microanimations like fan or temperature.
• Time required: Two days

 

复杂性：中
•	 动画循环进度条
•	 将 Qt Design Studio 元素替换为基于计时器的动画
•	 图像叠加已用于显示数据和剪辑不需要的图像数据
•	 所需时间：一天

复杂性：中
•	 循环进度条
•	 旋转动画

•	 相同的计时器用于多个微动画，如风扇或温度。

•	 所需时间：两天

退出烹饪模式

称量配料

揉面 6 分钟

正在揉面 ..

加入搅拌盆 (7 种原料中的 1 种 )

•     自发酵面粉
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Conclusion/Learnings
We know from our customers that a common brand identity across all consumer/
customer touchpoints is a crucial business driver. This applies not only to the 
consumer electronics industry like with our “HomeChef” demo but to many others. 

With this demonstrator, we have been able to show that this is doable with 
one design and codebase across all deployment scenarios. As a result, fewer 
engineering skills were required, cooperation between design and development 
has been frictionless, the transition from prototyping to product development 
smooth, product iterations in sync, and components re-usable across the different 
UI flavours, versions, and platforms.  

With Qt for MCUs, The Qt Company closes an essential gap in the low-cost-
high-volume sector. As we have shown, the 1.0 version already comes with a 
comprehensive product-ready portfolio. Yes, things like improved QML type 
and SCXML5, full Design Studio integration, or image processing (e.g. for 2.5D 
animations) would have been great to have, however, they haven’t been a show-
stopper for us. 

All-in-all, our proof of concept of the HomeChef ecosystem showed that it’s 
possible to reduce both the cost of engineering as well the bill of material for our 
customers with Qt for MCUs. 

If not hampered by legacy code, a unified Architecture including MCUs is possible 
with Qt, and, done wisely, guarantees future innovation for engineering teams. As a 
service provider in this area, we are not aware of any better alternatives. 

5  The Qt SCXML module provides functionality to create state machines from SCXML files  
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With Qt for MCUs,  
The Qt Company 
closes an essential 
gap in the low-cost-
high-volume sector. 

Qt 公司凭借 Qt for 
MCUs 填补了低成本、
高产量制造业领域的重
要空白。

通过这个演示，我们已证明可以在所有部署场景中使用相同的设计和代码库。因此，
需要的工程技能更少，设计和开发之间的协作更顺畅，从原型到产品开发的过渡更平
稳，产品迭代可同步，组件可跨 UI 风格、版本和平台重复使用。

Qt 公司凭借 Qt for MCUs 填补了低成本、高产量制造业领域的重要空白。正如我们所
展示的，1.0 版本已经提供了一个全面的产品组合。虽然如果有改进的 QML 类型和
SCXML5、完整的 Design Studio 集成或图像处理 ( 例如 2.5D 动画 ) 之类的东西会更好，
但是对于我们来说，它们并没有成为前进的阻碍。

总之，HomeChef 生态系统的概念证明表明我们可以通过 Qt for MCUs 减少客户的开发
成本和材料成本。

如果没有遗留代码的限制，使用 Qt 就可以实现包括微处理器在内的统一架构，如果
处理得当，还可以保证开发团队未来的创新。作为该领域的服务提供商，我们没有其
他更好的选择。
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5	 Qt SCXML 模块提供了从 SCXML 文件创建状态机的功能
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