1 手机软件的运行环境　1.1 概述
　　 手机可以被看作袖珍的计算机。它有CPU、存储器(flash、RAM）、输入输出设备（键盘、显示屏、USB、串口）。它还有一个更重要的I/O通道，那就是空中接口。手机通过空中接口协议（例如GSM、CDMA、PHS等）和基站通信，既可以传输语音、也可以传输数据。
　　 手机的CPU一般不是独立的芯片，而是基带处理芯片的一个单元，称作CPU核。基带处理芯片是手机的核心，它不仅包含CPU核、DSP核这些比较通用的单元，还包含通信协议处理单元。通信协议处理单元和手机协议软件一起完成空中接口要求的通信功能。
　　 随着芯片技术的不断发展，越来越多的外围电路可以被集成到基带处理芯片中，例如BAP，即基带模拟处理器。这样手机才可能越做越小、越做成本越低。
　　1.2 单CPU和双CPU
　　 很多手机只有一个CPU，也就是基带处理芯片中的CPU核。在这个CPU上既要跑通信协议，又要实现用户界面（UI）。DSP会分担一些计算量繁重的工作，例如语音编解码、安全层的各种算法等。
　　 在市场推动下，手机功能在不断发展。摄像头、MP3、蓝牙这些功能可以依靠硬件，对CPU的压力还不是很大，但java虚拟机、嵌入式浏览器等应用软件就会对CPU资源有较高的要求。
　　单CPU的首要任务是完成通信协议。通信协议软件有着精确的定时要求，如果这个CPU还要兼顾很多应用软件的话，就难免吃力。于是双CPU手机应运而生。
　　 顾名思义，双CPU手机就是有两个CPU的手机，一个CPU专心把通信协议做好，另一个CPU负责UI、java虚拟机、嵌入式浏览器等应用。两个CPU可以做在一个芯片里面，也可以分开。
　　 市场上的实际情况是，很多手机设计公司（Design House）没有基带处理芯片的开发能力，他们购买国外公司的手机模块，在外面再加一块CPU。模块跑通信协议，自己加的CPU跑UI和应用软件，两者通过串行口通信。当然，也有很多Design House购买国外方案商的开发板级方案，自己做PCB，软件上主要是改改UI和外设驱动。
　　 市场上那些智能手机基本上全是双CPU方案，什么Windows CE、SmartPhone、WindowsMobile、Symbian、嵌入式Linux全是运行在第二块CPU上的。这些商业操作系统无法和无线通信协议软件集成到一块CPU上。双CPU的手机功能丰富，但它们一般体积大，耗电多，成本高。现在市场上的大部分手机还是单CPU的。
　　 目前的大部分手机应用，例如Java、BREW、WAP、邮件、摄像头、闪存、MP3、蓝牙，在单CPU方案里都能实现。我认为不管3G、4G如何发展，小巧、实用、低成本的单CPU方案总会占据较大的市场份额。微软在单CPU方案的手机市场还没有立足之地，又怎么谈得上引领方向呢？
　　 本文主要介绍单CPU手机，大多数论述也适用于双CPU方案的通信部分。
　　1.3 3G和4G
　　 3G和4G是指第三代、第四代无线通信技术，对手机而言，它们改进的是空中接口的效率，空中接口能以更大的带宽传送数据。通过手机无线上网的速度会更快。这和话音业务、手机应用软件没有直接的联系。
　　 当然，手机的嵌入式数据业务由于更高的带宽，会产生更多的可能。不过这些可能性的实现还是会受到手机输入慢、显示屏小等条件的制约。
　　2 手机软件的组成
　　2.1 概述
　　 手机软件和PC机软件一样从中断向量表开始，因为比较小，看上去更加清晰。中断向量表的第一个跳转指令当然是跳到复位的处理程序，后面是中断处理、错误处理的跳转指令。一上电，手机就跳转到复位的处理程序，开始检查内存、初始化C运行环境，然后创建第一个任务。这个任务会按顺序创建、启动其它任务。绝大多数手机程序都是多任务的，但也有一些小灵通的协议栈是单任务的，没有操作系统，它们的主程序轮流调用各个软件模块的处理程序，模拟多任务环境。
　　 手机软件可以粗略地分成启动模块、操作系统、协议栈、数据业务、本地存储、驱动程序、用户界面和其它应用。启动模块前面已经说过了，下面简单介绍其它部分。
　　2.2 操作系统
　　 操作系统在手机软件只占很小一部分。它的主要功能就是提供多任务调度、通信机制。有的操作系统会提供动态内存分配，定时函数，但这些都不是必须的。例如需要动态内存分配的模块，可以自己管理一个内存池，这样更易于隔离模块和预测内存需求。
　　 大多数手机的操作系统都是一个很小的内核，例如REX、HIOS等。高通REX的源代码连C代码加汇编也不过一千多行，编译后不过是2、3K的代码量。而完整的手机程序一般总有3、4百个C文件，超过一百万行的代码。
　　2.3 协议栈
　　 协议栈是手机软件最复杂的部分，它的复杂性在于它和基带处理芯片的设计密切相关。只有具备芯片设计能力的企业才可能开发协议栈。协议栈会使用基带处理芯片的所有资源、包括DSP核。
　　2.4 数据业务
　　 数据业务主要有两种：在前一种，手机相当于一个调制解调器，PC机通过手机上网，网络协议全在PC机上，手机提供数据链路。另一种是嵌入式数据业务，手机内部包含TCP/IP/PPP等协议，有时还要实现HTTP和嵌入式浏览器，不需要PC机就可以接入web或wap网络。
　　2.5 本地存储
　　 手机都有本地存储功能，存储电话本、短消息、用户设定等。一般手机都有一个基于flash的文件系统。早期的手机存储是基于EEPROM的。
　　2.6 驱动程序
　　 硬件驱动一般是指外设驱动，但也有一些设备是集成在基带处理芯片中的。驱动程序包括：键盘、电源管理模块、LCD、flash、RTC、串口、USB、SIM卡或UIM卡、射频驱动等。
　　2.7 用户界面
　　 用户界面（UI）又称作人机界面（MMI），它负责和用户的交互，在必要的时候调用其它模块的功能。用户界面处理手机必备功能外，也包含一些相对独立的应用程序，例如日程表、游戏等。美工设计也是用户界面设计的重要环节。
　　2.8 其它应用
　　 其它应用包括Java虚拟机、WAP浏览器、邮件软件等，是一些比较大，又相对独立的应用模块。
　　 基本上讲完了。大家肯定看得挺没意思吧。这些程序和微软的longhorn、metedata有什么关系呢？手机程序绝大部分是用C语言写的，有很少的汇编。对于做应用软件的程序员，要求具备面向对象、设计模式的思维能力，然后用C语言实现出来:)
　　 高通的BREW就是用C语言硬生生地模仿C++，弄出很多奇怪的宏来。一般应用软件的开发不用这么死板，但对各种软件设计方法的了解还是必要的。
　　3 手机的核心技术
　　 手机的核心技术是芯片和协议栈，两者是密不可分的。芯片设计需要协议栈来验证，协议栈必须充分发挥出芯片的功能。芯片的CPU核、DSP核都可以买到现成的单元，但通信协议部分就需要自己设计了。手机比较难做好的是耗电量、恶劣信号环境的性能等。
　　4 第三方软件
　　4.1 介绍
　　 前面讲到的软件是一个完整程序的各个部分。这些部分被放到一起编译，产生一个二进制文件，通过JTAG口（升级时可以用串口）下载到手机的flash中。手机一上电，就会从指定地址开始运行。这个地址的内容就是跳转到复位处理程序的跳转指令。哈哈，又讲回头了。
　　 第三方软件是指手机可以通过数据线或者网络下载一些可执行文件到文件系统中。然后有一个装载器可以装载、执行这些文件。这样第三方就可以开发一些应用程序，下载到手机中来扩充手机功能。
　　 这些可执行文件现在主要有两种格式：java程序和BREW程序。java程序需要java虚拟机装载运行。BREW程序是一个很奇怪的东西，它实际就是用与编译手机程序相同的编译器编译出来的目标代码。这些目标代码必须是可以重新定位的，即不能包含全局和静态变量。
　　装载器将程序将执行权传给给BREW程序，一种听上去更安全的说法是调用BREW程序的入口函数。这个入口函数的位置在BREW程序中是固定的。装载器在调用BREW程序的入口函数时会传入一个地址。通过这个地址，BREW程序能够顺藤摸瓜，找到系统提供的各种API的地址，它通过这些API访问手机的显示、通信等功能。
　　 java程序基本上是平台无关的，针对各种平台设计的java虚拟机隔离了平台的大部分特性，厂家特意提供的一些OEM功能除外。BREW程序显然是平台相关，换一个CPU，就不认识原来的目标码了。
　　4.2 其它
　　 除了java、BREW外，Windows CE、SmartPhone、WindowsMobile、Symbian、嵌入式Linux这些商业操作系统当然可以提供各种创建第三方程序的方法。在这些环境写程序和在PC平台写程序是很相近的，基本上体会不到嵌入式编程的特点，只是屏幕小一些，输入麻烦一些。
　　 这些第三方软件不是必需的。手机在3G的市场中只占了一个较小的部分，网络是大头。而第三方软件相对于手机来说，所占的份额就更小了。
　　 《程序员》有一个嵌入式移动开发的专栏，总在讲这些手机第三方软件的开发的。其实手机软件只是嵌入式软件的一部分。第三方软件在嵌入式移动开发中又能占到多少比重呢?
　　 以上就是我对手机软件的了解。余生也晚，所知有限，希望方家指点。
　　

手机屏幕材料介绍 

手机的彩色屏幕因为LCD品质和研发技术不同而有所差异。一般来说能显示的颜色越多越能显示复杂的图像，画面的层次也更丰富。目前市面上能见到的手机能够显示的色彩数目已经达到了260000色。手机屏幕 的技术指标还包括屏幕分辨率，我们把LCD格数(单位是点dot)除以屏幕面积得到的就是屏幕分辨率，这个指标是决定画面好坏的最大因素。因此在选购彩色屏幕手机时不仅要注重屏幕能显示的色深，屏幕分辨率也是一个非常重要的决定指标。 

　　TFT屏幕 
　　TFTThinFilmTransistor薄膜晶体管是有源矩阵类型液晶显示器AM－LCD中的一种，TFT在液晶的背部设置特殊光管，可以“主动的”对屏幕上的各个独立的像素进行控制，这也就是所谓的主动矩阵TFT(activematrixTFT)的来历，这样可以大大地提高反应时间，一般TFT的反应时间比较快，约80ms，而STN则为200ms，如果要提高就会有闪烁现象发生。而且由于TFT是主动式矩阵LCD可让液晶的排列方式具有记忆性，不会在电流消失后马上恢复原状。TFT还改善了STN闪烁(水波纹)－模糊的现象有效地提高了播放动态画面的能力。和STN相比，TFT有出色的色彩饱和度、还原能力和更高的对比度，但是缺点就是比较耗电，而且成本也比较高。 

　　目前市面采用TFT的手机主要有4096色的三星SGH－T108、索尼爱立信P802、松下GD88等。 

　　TFD屏幕 

　　TFD是ThinFilmDiode薄膜二极管的缩写。由于TFT耗电高而且成本高昂，这无疑增加了可用性和手机成本，因此TFD技术被手机屏幕巨头精工爱普生开发出来专门用在手机屏幕上。它是TFT和STN的折衷，有着比STN更好的亮度和色彩饱和度，却又比TFT更省电。TFD的特点在于“高画质、超低功耗、小型化、动态影像的显示能力以及快速的反应时间”。TFD的显示原理在于它为LCD上每一个像素都配备了一颗单独的二极管来作为控制源，由于这样的单独控制设计，使每个像素之间不会互相影响，因此在TFD的画面上能够显现无残影的动态画面和鲜艳的色彩。和TFT一样TFD也是有源矩阵驱动。 

　　最初开发出来的TFD只能显示4096色，但如果采用图像处理技术可以显示相当于26万色的图像。不过相对TFT在色彩显示上还是有所不及。目前比较常见的采用TFD的手机有NECN8、三星SCH－X319以及色彩达到260000色的LGCU8280 

　　UFB屏幕 

　　UFB是UltraFine(Bright的缩写。2002年3月，作为占有LCD世界第一市场份额的三星电子发布了一款手机用的UFBLCD，其特点为超薄和高亮度。在设计上UFB－LCD还采用了特别的光栅设计，可减小像素间距，以获得更佳的图像质量。通常UFBLCD可显示65536种色彩，能够达到128×160像素的分辨率，同时,UFBLCD的对比度还是STN液晶显示屏的两倍，在65536色时亮度与TFT显示屏不相上下，而耗电量比TFT显示屏少，并且售价与STN显示屏差不多，可说是结合这两种现有产品的优点于一身。UFB液晶显示屏使得拥有 超大彩色液晶显示屏的多功能手机离我们已经越来越近。 

　　现在采用UFBLCD的手机主要是三星手机如SHGT208、T508等，总体而言UFB比起TFT还是有一定的差距，而且耗电量也并不尽如人意。 


　　STN屏幕 


　　STN是SuperTwistedNematic的缩写是我们接触得最多的LCD了因为我们过去使用的灰阶手机的屏幕都是STN的。和前面几种LCD相比，STN型液晶属于被动矩阵式LCD器件，它的好处是功耗小具有省电的最大优势。彩色STN的显示原理是在传统单色STN液晶显示器上加一彩色滤光片，并将单色显示矩阵中的每一像素分成三个子像素，分别通过彩色滤光片显示红、绿、蓝三原色，就可显示出彩色画面。和TFT不同，STN属于无源Passive型LCD一般最高能显示65536种色彩。 


　　撇开灰阶STN不提现在STN主要有CSTN和DSTN之分。CSTN即ColorSTN一般采用传送式(transmissive)照明方式传送式屏幕要使用外加光源照明，称为背光(backlight)，照明光源要安装在LCD的背后。传送式LCD在正常光线及暗光线下，显示效果都很好，但在户外，尤其在日光下，很难辨清显示内容而背光需要电源产生照明光线，要消耗电功率。 

　　目前采用CSTN的手机有索尼爱立信T618、飞利浦820／826、MOTOT720E350、西门子S57SL55等。 

　　DSTN(double－layersuper－twistednematic即双层STN，过去主要应用在一些笔记本电脑上。也是一种无源显示技术，使用两个显示层，这种显示技术解决了传统STN显示器中的漂移问题而且由于DSTN还采用了双扫描技术，因而显示效果较STN有大幅度提高。由于DSTN分上下两屏同时扫描，所以在使用中有可能在显示屏中央出现一条亮线。 

　　目前来说使用DSTNLCD有NOKIA的72106610等据说OKWAP的166、163也是使用的DSTN屏幕。 


　　OLED屏幕 

　　OLEDOrganicLightEmittingDisplay即有机发光显示器在手机LCD上属于新崛起的种类被誉为“梦幻显示器”。OLED显示技术与传统的LCD显示方式不同，无需背光灯，采用非常薄的有机材料涂层和玻璃基板，当有电流通过时，这些有机材料就会发光。而且OLED显示屏幕可以做得更轻更薄，可视角度更大，并且能够显著节省电能。 


　　目前在OLED的二大技术体系中，低分子OLED技术为日本掌握，而高分子的PLEDLG手机的所谓OEL就是这个体系，技术及专利则由英国的科技公司CDT掌握，两者相比PLED产品的彩色化上仍有困难。而低分子OLED则较易彩色化不久前三星就发布了65530色的手机用OLED。 


　　不过虽然将来技术更优秀的OLED会取代TFT等LCD但有机发光显示技术还存在使用寿命短、屏幕大型化难等缺陷。目前采用OLED的主要是三星如新上市的SCHX339就采用了256色的OLED至于OEL则主要被LG采用在其CU81808280上我们都有见到。 

　　其他种类 

　　除去上面这几大类LCD外我们还能在一些手机上看到其他的一些LCD比如日本SHARP的GF屏幕和CG连续结晶硅LCD。两种LCD相比较属于完全不同的种类GF为STN的改良能够提高LCD的亮度而CG则是高精度优质LCD可以达到QVGA(240×320)像素规格的分辨率。 

　　目前采用GF的主要有京瓷KZ820而使用CG的第一款手机是2003年1月J－Phone发表的夏普手机“J－SH010”其欧洲型号为GX20。 

    TFT：Tine Film Transistor薄膜晶体管，它改善了STN闪烁（水波纹）模糊的现象有效地提高了播放动态画面的能力。和STN相比，TFT有出色的色彩饱和度、还原能力和更高的对比度，但是缺点就是比较耗电，而且成本也比较高。 

　　UFB：Ultra Fine&Bright，通常可显示65536种色彩，能够达到128×160像素的分辨率，同时，它对 

比度是STN液晶显示屏的两倍，在65536色时亮度与TFT显示屏不相上下，而耗电量比TFT显示屏少，并且售 

价与STN显示屏差不多，可说是结合这两种现有产品的优点于一身。 

　　OLED：Organic Light Emitting Display，在手机屏幕材质上属于新崛起的种类，OLED显示屏幕可以做得更轻更薄，可视角度更大，并且能够显著节省电能。 

　　CGS：Continuous Grain Silicon，可以提高LCD显示的质量和亮度，降低功耗，提供更多的功能 

    因为对于大多数朋友来说，他们购机时，更多的考虑彩屏是多少色的，是65536色还是4096色等，而忽视 了屏幕的材质。实际上，4096色的TFT屏往往比65536色的STN屏效果还要好很多。因此，不能单纯只看色彩数。一个大概的显示效果排名如下：TFT>TFD>UFB>STN。 
    所谓真彩就是指TFT屏，假彩是STN屏，两者都属于LCD(即液晶显示屏)。TFT比STN优秀的地方在于显示清晰，亮度高，播放动画流畅，无拖尾，但在可视角度(即能够看清屏幕内容的最大角度)，受外界光源干扰程度上，二者并无太大区别。但是如果你把同样色彩数的两款分别使用TFT和STN屏的手机拿来对比的话，你会发现非常明显的区别的。


