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摘  要: 本文主要讲述了 android 操作系统的特点，电子商务终端的功能需求，详细阐述了基于 android

操作统的电子商务终端的硬件结构设计，操作系统移植方法，主要的驱动程序及应用程序的开发，完

整介绍了电子商务终端的开发过程。 
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1 引言 

电子商务已经深入到我们的日常生活中，让更多的

人有更多的机会接触互联网成为电子商务的参与者是

电子商务普及的重要一环。当前电子产业发展迅速，微

型处理器的性能已经能很好的满足日常使用需求，另外

各种嵌入式操作系统也为发展便携可移动产品提供良

好的软件平台，采用微型处理器和嵌入式操作系统制作

通用的电子商务终端对电子商务的发展有重要的促进

意义。移动电子商务终端要求良好的用户交互界面，快

速方便的网络接入，较长的待机时间，同时用户可以方

便的升级程序，安装新的引用，综合以上需求，我们采

用了 ARM cortex-A8 处理器和开源的 android 操作系统

对终端设计进行了深入的研究和实践。 

2 系统设计框架 

2.1 硬件框架 

目前在移动设备市场上，ARM 处理器占据了绝对

的优势，ARM 处理器使用精简指令集，功耗低，嵌入

式操作系统支持完善，丰富的技术开发资源，所以我

们采用了基于 ARM cortex-A8 核的 OMAP3430 处理

器；为了更好的功耗表现，采用了 TWL5030 电源管

理芯片，TWL5030 同时具有键盘扩展功能，电池充电

功能；在输入输出设备上我们采用了 5.7 寸 TFT 液晶

显示屏及 I2C 接口的电阻式触摸屏，并外扩了 64 个输

入键盘；电源采用锂电池，由 TWL5030 负责电池电

量及充放电管理；网络连接采用 WIFI 接入，通过 SDIO

接口和 OMAP 相连。 

模块图如下： 
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图 1 硬件结构图 
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2.1 软件框架 

软件操作系统采用了 google 公司推出的 android

操作系统，android 系统基于 linux 内核，完全开放源

代码，具有开放性，应用程序开发方便，具有兼容的

浏览器，能快速的访问互联网[1]。Android 体系结构如

下图 2 所示。 

 

 
图 2 android 系统结构图 

 

应用层是用 Java语言编写的运行在虚拟机上的程

序；应用框架层是 Google 发布的核心应用时所使用的

API 框架，开发人员同样可以使用这些框架来开发自

己的应用，这样便简化了程序开发的架构设计；系统

运行库层是 C/C++库用来支持应用框架层。 

Android 的操作系统使用的是 Dalvik 虚拟机，每

个 Java 程序都运行在该虚拟机之上，Dalvik 虚拟机不

需要很快的处理器速度和大量的内存空间，非常适合

在移动终端上使用。 

Linux 内核层是基于 linux2.6 内核，如安全性，内

存管理，进程管理，网络协议栈和驱动模型都依赖于

该内核。Linux 内核同时也作为硬件和软件栈之间的

抽象层。 

3 操作系统的移植 

从上面 android 系统的框架结构可以看出，移植

android 操作系统需要对应硬件平台做出修改的是

linux 内核层，我们使用的移植方法是将 android 源代

码下载，同时根据已有的 OMAP3430 的 linux 操作系

统代码对 android 中的 linux 内核层进行修改，这一步

骤的主要目标是使 android 可以在平台上运行起来，外

部驱动设备可以没有使能。 

在这一过程中主要需要修改的是 OMAP3430 的

中断文件，定时器文件，串口输出文件，及启动时需

要匹配的处理器型号和电路板型号。 

在将 linux 内核层修改完成后，使用 android 自带

的编译工具链或者下载 ARM 的 gcc 编译工具链进行

编译，最终在 out 目录下生成所需的 android 的文件系

统。另外 android 文件系统也可以从模拟器中通过 adb

工具来获取。 

Android 的启动 bootloader 代码可以使用 uboot，

在 uboot 中对 OMAP3430 进行必要的初始化和 linux

内核的搬运，将启动参数和匹配的处理器型号传递到

内核，启动内核。 

内核会执行文件系统中的初始化脚本，参考模拟

器我们可以发现，对应于一个电路板会有一个相应的

初始化脚本，所以我们根据自己的情况对初试化脚本

做必要的修改，如可以启动某些应用程序，配置网络

IP 地址等，在初次启动时会创建 data 目录，所以要花

费较多的时间，data 目录存放了启动过程中必要的中

间数据，如应用程序解包后的文件。最终启动整个

android 系统。 

在移植该系统时会遇到的一些问题包括启动参数

不能正确传递，处理器型号不匹配，data 目录不能创

建，在启动过程中会重新启动等问题，处理这些问题

主要要对启动的机理进行详细的分析，再进行代码的

逐步分析。 

4 主要驱动程序的实现 

 在操作系统能运行之后，需要做的工作就是让电

路板上的外围器件都能正常运转起来，这就是驱动程

序完成的工作。 

4.1 LCD 驱动程序 

LCD 驱动程序是开发 android 的最基础也是最重

要的一步。LCD 的驱动决定了 android 的输出色彩，

也是调试其他 android 模块的一个前提。 

LCD 的驱动主要是通过对液晶屏的文档计算出

场信号和位信号的频率，通过计算所得的频率配置处

理器的 LCD 模块寄存器，并为 LCD 开辟显示缓冲区。 

Android 使用 LCD 是通过 mmap 系统调用的方式

将 LCD 显示缓冲区直接映射到用户空间，用户空间对

该地址直接操作；同时 Android 使用的两个缓冲区来

进行绘图的加速，即一个显示缓冲区进行图形绘制，

一个显示缓冲区进行显示，当绘制完成后，将该缓冲

区进行显示，再对另外一个缓冲区进行绘制，所以在

驱动中需要实现两倍大小的显示缓冲区并实现显示缓

冲区切换的接口。 
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Android 通过系统调用获取 LCD 的详细信息包括

像素点多少，像素点位宽，通过获取的这些信息，

android 会进行显示界面的重定位。 

在实际开发中遇到的问题主要是液晶屏闪烁，色

彩不正确，android 的图形界面不能显示等。 

对应于液晶屏闪烁、色彩不正确主要是液晶控制

器的时间相关参数没有正确配置，这需要仔细确认液

晶屏需要的每一个正确的参数。 

对于 android 图形界面不能显示主要问题是

android 不能正确获取 LCD 驱动的信息，或者没有正

确实现 mmap 函数接口，这需要对 LCD 驱动的各个接

口函数做详细的分析，可以在驱动中适当的增加调试

信息确认问题的原因。 

4.2 触摸屏驱动程序 

触摸屏驱动程序是用户输入的重要途径，我们采

用的是 I2C 接口的触摸屏控制芯片，四线式电阻式触

摸屏，当触摸屏被触摸式，触摸屏控制芯片会将中断

发送引脚拉低，该引脚连接到处理器的中断源输入引

脚上，处理器在接收到中断后会通过 I2C 接口读取具

体的触摸点位置信息。 

在 linux 内核中触摸屏的使用是 input 子系统的一

部分，input 子系统会通过 event 的方式将获取的点位

置信息报告给用户层。 

在触摸屏驱动程序中需要实现对拖动的处理，这

需要利用定时器来对一次拖动进行持续的位置点跟

踪，直至没有触摸。 

触摸屏因为需要和屏幕的显示对应起来，所以需

要做些必要的测试，确认触摸屏的最小点和最大点位

置信息，并且使触摸屏的最小点和液晶屏的显示起始

点对应。 

4.3 键盘驱动程序 

本系统中键盘是通过 TWL5030 来管理的，

TWL5030 可以管理最多 8 行 8 列键盘，支持多按键的

探测，在有按键按下时，TWL5030 会以中断方式报告

处理器，TWL5030 可以主动扫描记录下按键信息，或

者由软件控制进行扫描来获取按键。 

键盘驱动在 linux 中也是 input 子系统中的一部

分，在驱动获取到按键值后，将键值以 event 的方式

通知用户程序。 

在 android 中使用键盘是一个比较复杂的过程，这

主要是功能键的切换，如按下大写键或者按下 SHIFT

键后需要切换输入的具体键值，android 使用了 kcm 和

kl 文件来完成这个功能，当用户空间接收到驱动程序

报上的键值后会到 kl 文件中进行匹配，如果不是功能

键则查找到匹配的键值后传递给具体的应用程序，如

果是功能键则会记录该功能键，当再有按键到来时则

根据 kcm 文件和记录的功能键来查找当前的键值。 

通过修改文件系统中的 kl和 kcm文件用户可以方

便的修改具体的按键映射而不必修改内核驱动程序。 

5 应用程序的实现 

Android 应用程序使用 JAVA 编写，通过 Eclipse

开发工具可以创建一个应用开发工程，编译生成 apk

包通过 adb 可以安装进 android 系统。 

一个应用程序一般由以下几个部分组成[2]。 

Activity 是应用程序的主体结构；Intent receiver

是处理某个任务的主体；Service 是没有用户接口的服

务线程；Content provider 是一个基础的框架用来处理

和保存数据。 

在具体的应用中 android 为了安全性需要注意签

名的问题。 

在应用程序的实现上可以根据具体的应用编写具

体的程序，这部分代码不依赖于具体的平台，也使得

我们的硬件平台和系统软件平台可以作为不同应用环

境的电子商务终端 
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