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前言



第1章 学习前的准备工作



1.1 安装和配置JDK



1.2 安装和配置Android 开发环境



1.3 官方Android 源代码



1.3.1 下载 Android源代码



1.3.2 编译 Android源代码



1.4 官方Linux内核源代码



1.4.1 Linux 内核支持的 Android设备



1.4.2 下载 Linux 内核源代码



1.4.3 查看 Linux 内核的分支



1.4.4 看看 Google 公司的人在做什么



1.4.5 获取 Linux 内核的配置文件



1.4.6 安装交叉编译器



1.4.7 编译 Linux 内核源代码



1.5 Cyanogenmod(CM)源代码



1.5.1 什么是 CM



1.5.2 CM支持哪些 Android 设备



1.5.3 与Android 设备对应的 Codename 和 CM版本



1.5.4 下载 CM Android 源代码



1.5.5 下载经过 CM 适配的 Linux 内核源代码



1.5.6 编译 Android源代码生成 Recovery ROM



1.5.7 单独编译 CM Linux 内核源代码



1.5.8 刷机！刷机！



1.5.9 下载现成的 CM ROM



1.6 小结



第2章 提取ROOT 权限



2.1 什么是ROM



2.2 ROM 的种类



2.3 刷官方的ROM



2.3.1 下载官方的 ROM



2.3.2 用无人值守方式刷 ROM



2.3.3 分别刷 ROM 包含的各种镜像文件



2.4 Android 手机获取ROOT 权限的必要性



2.5 提取ROOT权限的原理



2.6 用极客的方式提取ROOT权限



2.6.1 提取 ROOT 权限的步骤



2.6.2 需要一个很酷的 recovery



2.6.3 su命令源代码分析



2.6.4 制作第一个 Recovery 刷机包（编写 updater-script脚本文件）



2.6.5 首次通过 DIY 方式提取 ROOT权限



2.6.6 上传 Android应用到/system/app 目录



2.7 小结



第3章 Root 权限的安全屏障



3.1 通过su提取Root权限的安全隐患



3.2 Android 应用申请Root 权限



3.3 Superuser.apk 为什么不见了



3.4 申请Root权限为什么失灵了



3.5 CMROM 如何为Root 权限增加安全屏障



3.6 ADBShell 动作管理命令（am）



3.6.1 显示窗口（Activity）



3.6.2 发送广播（Broadcast）



3.6.3 开始服务（Service）



3.7 su 实现原理及源代码分析



3.7.1 su进行 Root 授权的处理流程



3.7.2 初始化调用者数据



3.7.3 初始化路径



3.7.4 动态宏定义



3.7.5 检测数据库



3.7.6 创建 LocalSocket 服务



3.7.7 显示“Root 授权”窗口



3.7.8 等待 Superuser 连接 LocalSocket 服务



3.7.9 向Superuser 传输调用者信息



3.7.10 接收用户选择的“Root 授权”策略



3.7.11 允许和拒绝“Root 授权”



3.8 Superuser 的实现原理与源代码分析



3.8.1 “Root 授权”警告窗口的处理流程



3.8.2 设置“Root 授权”窗口的控件



3.8.3 获取“Root 授权”持续时间



3.8.4 处理“Root 授权”策略



3.8.5 读取 Su 协议数据



3.8.6 获取和设置“调用者”信息



3.9 小结



第4章 ROM 定制



4.1 刷机的那些事



4.1.1 Android 刷机的本质



4.1.2 制作 ROM 的不同层次



4.1.3 为什么要刷机



4.1.4 刷机带来的风险及其预防措施



4.2 在官方ROM 的基础上定制各种镜像



4.2.1 修改系统镜像（system.img）



4.2.2 定制开机动画



4.2.3 用户数据镜像（userdata.img）



4.2.4 内存磁盘镜像（ramdisk.img）



4.2.5 Linux 内核镜像（boot.img）



4.2.6 制作已经有 ROOT权限的 ROM



4.2.7 Recovery 镜像（recovery.img）



4.2.8 缓存镜像（cache.img）



4.2.9 制作完美的 Bootloader ROM



4.3 直接从CM源代码制作ROM



4.3.1 制作 Bootloader ROM



4.3.2 制作 Recovery ROM



4.4 Edify 语言



4.4.1 Edify 语言概述



4.4.2 测试 Edify 脚本（updater-script）



4.4.3 Edify 函数详解



4.4.4 Edify 语言的实现原理



4.5 集成GoogleServicesFramework 和GooglePlay



4.6 在CMROM中集成第三方APK 程序



4.6.1 为什么不能直接复制 APK 和ODEX 文件



4.6.2 校验 odex 文件需要依赖哪些 Library



4.6.3 合并 APK 和 ODEX 文件



4.7 小结



第5章 Recovery 深度分析与定制



5.1 什么是Recovery



5.2 ClockworkmodRecovery 源代码解析



5.2.1 如何分析 Recovery 源代码



5.2.2 显示主菜单



5.2.3 切换不同的菜单项



5.2.4 选择菜单项



5.3 Recovery支持的各种操作



5.3.1 重启和关闭 Android 设备



5.3.2 从SD 卡刷 ROM



5.3.3 使用 sideload模式刷 ROM



5.3.4 清除指定文件系统中的数据



5.3.5 备份与恢复



5.3.6 挂载（mount）、卸载（umount）和格式化（format）文件系统



5.4 添加自己的Recovery 菜单项



5.5 汉化Recovery



5.5.1 汉化 Recovery的原理和步骤



5.5.2 初始化字体



5.5.3 绘制中文字符



5.6 小结



第6章 Android 系统应用的开发与测试



6.1 什么是Android 系统应用



6.2 为什么要研究Android 系统应用



6.3 如何编写Android系统应用



6.4 分析第一个Android 系统应用：计算器



6.4.1 计算器应用（Calculator）的基本结构



6.4.2 编译、测试和调试 Calculator



6.4.3 允许其他 Android 应用通过 Calculator计算表达式



6.5 小结



第7章 安装与卸载应用程序（PackageInstaller）



7.1 分析源代码的第一步应该做什么



7.2 寻找PackageInstaller 的突破口



7.3 安装和卸载Android 应用的全部方式



7.4 安装Android 应用前的校验



7.4.1 安装 Android应用的初始化工作



7.4.2 显示校验窗口



7.4.3 获取 Android应用的权限列表



7.5 开始安装应用程序



7.5.1 PackageInstaller 的安装原理



7.5.2 静默安装 Android 应用



7.6 卸载Android 应用



7.6.1 PackageInstaller 卸载 Android 应用前的确认



7.6.2 卸载 Android应用的原理



7.6.3 静默卸载 Android 应用



7.7 小结



第8章 系统设置（一）



8.1 为系统设置添加新功能



8.1.1 系统设置的编译与权限



8.1.2 修改开机动画



8.1.3 寻找 Settings的入口点



8.1.4 为Settings 添加新的功能项



8.1.5 迁移修改开机动画的窗口类



8.2 Wi-Fi



8.2.1 如何为设置项添加 Switch 控件



8.2.2 为“修改开机动画”设置项添加 Switch控件



8.2.3 “关闭/打开”Wi-Fi



8.2.4 系统信息与 SQLite 的 WAL 模式



8.2.5 禁止飞行模式下单独开启 Wi-Fi



8.2.6 系统设置内容提供者（Settings Content Provider）



8.2.7 用广播方式设置 Switch 控件的状态



8.2.8 搜索可用热点



8.2.9 热点对象（AccessPoint）



8.2.10 获取可用热点的各种状态



8.2.11 连接可用热点



8.3 蓝牙



8.3.1 “关闭/打开”蓝牙



8.3.2 蓝牙的本地状态



8.3.3 蓝牙设置的架构与实现



8.3.4 “允许/禁止”当前蓝牙设备被搜索到



8.4 流量使用情况



8.5 小结



第9章 系统设置（二）



9.1 声音



9.1.1 调整音量



9.1.2 响铃模式



9.1.3 手机铃声



9.1.4 渐强铃声



9.2 显示



9.2.1 调整屏幕亮度



9.2.2 壁纸设置（动态扩展）



9.2.3 屏幕休眠设置



9.3 存储



9.3.1 添加设置项



9.3.2 检测存储空间



9.4 语言与输入法



9.4.1 改变当前语言



9.4.2 设置当前的输入法



9.4.3 扩展输入法



9.5 开发者选项



9.5.1 Root 授权



9.5.2 启动 USB 调试



9.5.3 启动网络 ADB 调试



9.6 关于手机



9.6.1 手机的状态信息



9.6.2 手机的其他信息



9.6.3 在线更新（OTA）



9.7 小结



第10章 系统设置内容提供者（SettingsProvider）



10.1 系统设置数据库创建与升级



10.2 读写系统设置的数据（settings.db）



10.3 系统设置数据的备份和恢复



10.4 小结



第11章 电话与联系人



11.1 拨号应用



11.1.1 实现拨号盘 UI



11.1.2 显示与删除电话号



11.1.3 用拨号盘输入电话号



11.1.4 播放和停止按键提示音



11.1.5 拨打电话



11.1.6 电话号到底是如何拨出的



11.2 通话记录管理



11.3 联系人管理



11.3.1 初始化联系人列表



11.3.2 获取经常呼叫的联系人



11.3.3 获取所有的联系人



11.3.4 来电黑名单



11.4 小结



第12章 短信和彩信管理



12.1 显示会话列表



12.1.1 主窗口类 ConversationList 和跨应用程序调用



12.1.2 会话列表适配器（ConversationListAdapter）



12.1.3 异步查询会话信息



12.2 删除会话



12.3 发送短信



12.3.1 显示发送短信窗口



12.3.2 发送短信



12.3.3 监听发送短信状态



12.4 监听短信的收发



12.4.1 处理收发短信广播的流程



12.4.2 处理接收短信广播



12.4.3 处理发送短信广播



12.5 浏览当前会话



12.6 小结



第13章 AndroidHome 应用：Launcher2（一）



13.1 Launcher2的那些事



13.2 初始化LauncherHomeUI



13.2.1 Launcher2 的主布局文件（launcher.xml）



13.2.2 初始化 Android 桌面



13.2.3 全局对象 LauncherApplication



13.2.4 初始化桌面 UI 控制器



13.2.5 装载桌面 UI 视图



13.2.6 任务装载器（LoaderTask）



13.3 装载和绑定Workspace



13.3.1 根据不同类型装载桌面视图



13.3.2 装载默认的桌面 UI 数据



13.3.3 添加默认桌面 UI 数据的若干方法



13.3.4 从favorites表中提取和分类桌面 UI 数据



13.3.5 绑定 Workspace



13.3.6 回调方法



13.3.7 绑定前的清理工作



13.3.8 在Android 桌面上添加各种 UI 视图



13.3.9 如何将快捷方式和文件夹添加到 Android 桌面上



13.3.10 如何将 AppWidget 添加到 Android 桌面上



13.4 装载和绑定Android 应用



13.4.1 装载和绑定 Android 应用的时机



13.4.2 一体化装载和绑定 Android 应用



13.4.3 隐藏和显示指定的 Android 应用



13.4.4 隐藏和显示系统和普通 Android 应用



13.4.5 仅绑定 Android 应用



13.5 小结



第14章 AndroidHome 应用：Launcher2（二）



14.1 Android桌面



14.1.1 桌面布局（CellLayout）



14.1.2 工作空间（Workspace）



14.1.3 底座（Hotseat）



14.1.4 桌面左右滑动（DragLayer）



14.2 桌面UI



14.2.1 搜索框



14.2.2 拖放目标区域



14.2.3 删除快捷方式和卸载 Android 应用



14.2.4 编辑快捷方式



14.2.5 查看快捷方式和 AppWidget 的应用信息



14.3 文件夹（Folder）



14.3.1 文件夹的创建过程



14.3.2 将快捷方式拖入文件夹



14.3.3 将快捷方式从文件夹中拖出



14.3.4 显示文件夹中的快捷方式列表



14.4 应用程序列表



14.5 壁纸设置



14.5.1 壁纸选择器



14.5.2 壁纸设置与壁纸图像来源



14.6 广播接收器



14.6.1 安装快捷方式（InstallShortcutReceiver）



14.6.2 卸载快捷方式（UninstallShortcutReceiver）



14.6.3 回复默认桌面（PreloadReceiver）



14.7 内容提供者（LauncherProvider）



14.8 小结



第15章 近场通信（NFC）的实现原理



15.1 处理NFCNDEF消息的服务



15.2 处理NFC消息的回调接口



15.3 调用处理NFC 消息的窗口（Activity）



15.4 手持设备与蓝牙传输



15.5 继续尝试其他处理NFC消息的可能性



15.6 通过蓝牙传递Uri



15.7 小结
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前言



为什么要写这本书


开源软件在很多年前就存在了，不过自从Google公司发布开源的Android以来，好像突然关注这个开源系统的人多了起来。而且与其他开源系统不同，很多 Android 的关注者不但使用Android，还不断对Android“动手动脚”。这些人通过不断修改Android源代码的各个部分，制作出了很多Android的衍生版本，也就是我们经常说的ROM。

就目前而言，无论国外，还是国内；无论大企业，还是小公司，甚至是小团队和个人，都在疯狂地制作各种类型的ROM。例如，有一定规模的CM（Cyanogenmod） ROM、HTC ROM、三星 ROM 等；还有国内的小米 ROM（MIUI ROM）、点心 ROM、乐蛙 ROM，当然还有赶鸭子上架的老罗ROM（更准确地说应该是锤子ROM）。这些ROM各有特色，很难说哪个更有优势。

既然有这么多 ROM，可能很多搞 Android 开发的程序员按耐不住了。因为对于从没搞过ROM 或对 ROM 一知半解的程序员来说，ROM 往往显得很神秘，而且很高深。所以，这些好奇的程序员中的绝大多数都曾想满足一下自己的好奇心，制作一款完全属于自己的ROM（强烈的好奇心和求知欲望是人类的高贵品质，程序员尤为如此）。当然，部分想尝试做ROM的程序员还听说这类工作的薪水比较高，而且好找工作，这也许是很多程序员想学习做 ROM 的另外一个原因吧！不过在心动到行动的过程中，会发现从网上收集到的制作 ROM 的资料都是零散的，有些甚至是错误的，而且非常不系统。所以，这些想进入 ROM 世界的程序员再一次进入迷茫状态。

如果手捧本书的您正在读这段前言，说明迷茫状态快要结束了！为了满足有志于制作 ROM的程序员们的好奇心。笔者特意编写了本书。意在系统地阐述如何从Android源代码制作一个完整的 ROM，以及各种刷机技术。并且可以更深层次地定制 ROM。例如，修改Android Home 应用Launcher2，使其更符合自己的苛刻要求。


本书的内容


通常定制ROM分为应用层和底层（主要指驱动层），不过，由于大多数ROM是基于CM ROM的，而 CM ROM 已经将底层的驱动适配得非常好了，支持目前大多数主流机型。而且由于国内大多数第三方的ROM并没有自己适配底层驱动，所以，本书将把主要精力放在定制应用层上。

关于应用层的定制通常分为 Android 系统应用和 Framework。前者主要指直接面向用户的Android应用，例如，Home应用（Launcher2）、短信管理、系统设置等。而后者主要面对程序员群体。例如，为ROM增加某些特有的API，以及修改原有的API，使其满足某些特殊的要求。由于篇幅所限。本书将主要讨论Android系统应用的定制。在《Android深度探索》系列的后续著作中会继续讨论Framework的定制。

本书分为如下两部分。

（1）Android ROM的制作和刷机（第1章～第5章）。

（2）Android系统应用源代码分析和定制（第6章～第15章）。

其中第一部分主要包括如下几个方面。

（1）开发环境搭建以及Android 源代码（官方Android 源代码和CM Android 源代码）和Linux内核源代码的下载和编译。

（2）Bootloader 和Recovery ROM 的制作和刷机。

（3）提取Root权限的原理和实践（包括am命令详解、Superuser和su的源代码分析等）。

（4）ROM包含的各种镜像（system.img、boot.img、recovery.img等）的修改、制作和刷机技巧。这里的制作主要指从Android源代码制作。

（5）Recovery ROM 的核心：Edify语言。

（6）集成第三方的APK 程序（包括Google Services Framework和Google Play）。

（7）Recovery的原理和定制（包括为Recovery增加新功能，汉化Recovery等）。

第二部分主要包括如下内容。

（1）如何开发和测试Android系统应用。

（2）Android应用程序的安装、卸载原理和PackageInstaller代码分析。

（3）系统设置的各种功能的实现原理和源代码分析。

（4）系统内容提供者的源代码分析。

（5）电话与联系人的实现原理和源代码分析。

（6）短信与彩信管理的实现原理和源代码分析。

（7）Android Home 应用（Launcher2）的实现原理和源代码分析。

（8）近场通信（NFC）后端服务程序的实现原理和源代码分析。

要注意的是，本书将以CM 10.1（Android 4.x）源代码作为基础进行讲解。


本书的特点


（1）系统地阐述了Android ROM的制作和刷机过程。

（2）全书使用较新的CM10.1（Android 4.x）。

（3）完全采用Ubuntu Linux12.04 LTS作为实验环境

（4）分析了 Android 中主要的系统应用的实现原理和源代码，使读者充分掌握定制 Android系统应用的方法。

（5）分析了制作ROM过程中涉及的核心技术的实现原理，例如，Root权限的提取、Recovery定制等。使读者可以制作出更酷的Android ROM。

（6）由于本书分析了大量的源代码，所以，还详细介绍了分析源代码的工具和一些技巧。


读者对象


从事Android应用开发，但想进入Android底层开发领域的程序员。

对定制Android ROM感兴趣的程序员。

想进一步提高Android底层开发技术和实践能力的程序员。

开设Android底层开发课程的大专院校和培训机构。

想成为Geek（极客），但苦于没有人指导的Android爱好者。


源代码和工具下载


读者可以到http://pan.baidu.com/s/19UeDO 下载CM10.1（Android 4.x）的源代码。本书涉及的其他源代码和工具都可以在随书光盘中找到。另外可以到http://blog.csdn.net/nokiaguy下载光盘中的内容。

相关的视频课程为:http://edu.51cto.com/lecturer/user_id-974126.html。


勘误和支持


由于作者的水平有限，编写时间仓促，书中难免会出现一些错误或者不准确的地方，恳请读者批评指正。如有问题或建议，请发送至techcast@126.com或在新浪微博（http://weibo.com/638012593）上留言。非常期待能够得到你们的真挚反馈。编辑联系邮箱：zhangtao@ptpress.com.cn。
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第1章 学习前的准备工作


在这一章主要学习如何安装和配置Android的底层开发环境，并且将详细介绍如何编译官方和CM的Android源代码和Linux内核源代码，最后会尝试将编译生成的ROM刷到手机上。本书所使用的开发环境是Ubuntu Linux 12.04 LTS。建议读者使用root用户登录Linux，这样可以拥有最高的权限，从而避免在使用的过程中提升用户权限的麻烦。本章使用的Android源代码版本是4.2，Linux内核源代码版本是3.x。




1.1 安装和配置JDK


无论是编译Android源代码，还是编写Android系统应用，都需要在Java环境下完成，所以必须在 Ubuntu Linux 下安装 JDK。对于开发 Android 应用来说，JDK5、JDK6 和 JDK7 都没问题，不过编译Android源代码要求在JDK5或JDK6下进行，所以本书使用了JDK6作为Java的编译和运行环境。同时Google 公司官方要求，Linux 必须是Ubuntu Linux10.04 LTS 或以上版本，其他的Linux发行版可能无法运行脚本中的某些命令，所以本节会在Ubuntu Linux12.04 LTS下安装JDK6。

如果读者要使用JDK6的最新版本，可以到如下的地址下载。

http://www.oracle.com/technetwork/java/javase/downloads/index.html

为了方便读者，在随书光盘中已经提供了JDK的安装包（jdk-6u33-linux-i586.bin），读者可以直接在Linux终端中执行该安装文件，并按提示操作即可。最后需要将JDK安装路径的bin目录加到PATH环境变量中，通常在/root/.profile文件中修改PATH环境变量。假设JDK的安装路径为/root/jdk6，那么可以按着如下形式设置PATH环境变量。

export PATH=$PATH:/root/jdk6/bin




1.2 安装和配置Android 开发环境


Android 开发环境主要包括Eclipse、Android SDK、ADT 和Android NDK。其中Eclipse将作为开发Android应用的IDE；Android SDK为应用开发包；ADT为Eclipse的插件，用于开发Android应用；Android NDK 用于开发C/C++程序，实际上就是标准的Linux 动态链接库（.so 文件），这些文件可以嵌入到Android应用程序中（APK文件），并通过JNI技术调用。

读者可以到如下的地址下载Eclipse的最新版。也可以使用随书光盘中带的Eclipse（eclipse.7z），这个Eclipse压缩文件包含了最新的Eclipse4（juno），以及ADT，所以直接解压即可使用，并不需要再次安装ADT。

http://www.eclipse.org/downloads

如果不想单独安装Eclipse、ADT 和Android SDK，也可以到如下地址下载Android开发环境的集成版。

http://developer.android.com/sdk/index.html

该集成环境包括如下几部分。

Eclipse IDE。

ADT 插件。

Android SDK工具集。

Android 平台工具集。

最新的Android SDK。

最新的用于Android模拟器的Android 系统镜像（system.img）。

如果读者已经有了Eclipse，可以使用下面的Url在线安装ADT。

https://dl-ssl.google.com/android/eclipse

或者到下面的地址下载ADT的离线安装包。

http://developer.android.com/sdk/installing/installing-adt.html

最后一个需要安装的是Android NDK，读者可以到如下地址下载Android NDK 的最新版。

http://developer.android.com/tools/sdk/ndk/index.html




1.3 官方Android 源代码


本书使用了Android 的最新版本4.2.2，可能在读者阅读本书时Google公司又发布了更新的Android版本，到时读者只要按着本节的方法下载最新版本并编译即可。




1.3.1 下载 Android源代码


下载Android源代码之前需要先配置Linux环境，其中环境配置主要就是安装JDK，以及对于不同Linux版本，可能需要为某些.so文件建立符号链接，当然，还有一些其他的配置，不过这些设置大多数时候都不需要，详细的配置方式Google公司官方已经给出，页面地址如下，本节不再详细介绍。

https://source.android.com/source/initializing.html

配置完环境后就可以直接通过git下载Android源代码，不过为了方便，Google公司提供了一个Python脚本repo，如果网络不中断，repo可以用无人值守的方式安装，即使下载的过程中网络中断了，再次执行 repo 脚本，仍然会从中断处开始下载。读者可以使用下面的命令将 repo 脚本文件下载到～/bin目录中，并将repo文件的权限改成可执行。同时将～/bin目录加到PATH环境变量中。

# mkdir ～/bin

# PATH=～/bin:$PATH

# curl http://commondatastorage.googleapis.com/git-repo-downloads/repo > ～/bin/repo

注意

前面的 4 行命令开始的“#”并不属于命令本身，只是由于本书所有的命令都是在Linux终端中执行的，而且Linux使用root用户登录的，所以前面的终端提示符是“#”，为了表示命令是在终端下执行，本书所有给出的命令前面都会加“#”，但要注意，当前执行命令的路径不一定在根目录或/root 目录，所以“#”只表示需要在Linux终端下执行该命令，并不表示当前执行命令的路径。执行路径会在命令前面的描述中提到。如果未提到，表示可以在任何路径下执行这些命令。

下完repo命令后，可以任意建立一个目录，并进入该目录，最后执行下面的命令设置要下载的Android的最新版本。

# repo init -u https://android.googlesource.com/platform/manifest

如果要指定下载Android 的某个版本，需要在下载链接中专门指定，例如下载Android 4.2.2可以使用下面的命令。

# repo init -u https://android.googlesource.com/platform/manifest -b android-4.2.2_r1

最后需要执行下面的命令下载指定的Android版本。

# repo sync

下载Android 源代码的过程比较缓慢，如果下载的过程中中断，可再次执行repo sync 命令即可。




1.3.2 编译 Android源代码


下载完Android源代码后，就可以对源代码进行编译了，但在编译之前还需要在Android源代码根目录中执行如下的命令设置一些Shell函数。

# source build/envsetup.sh

如果执行成功，根据Android版本的不同，会输出类似如图1-1所示的信息。

[image: figure_0014_0001]
▲图1-1 编译环境安装



在编译Android源代码之前还需要做最后一件事，就是设置编译的目标，也就是为哪些设备编译Android源代码。例如，如果要让编译后的目标文件在Android模拟器或Android设备上运行，可以执行下面的命令。

# lunch full-eng

如果读者有其他的需要，还可以指定其他的目标，直接执行lunch命令，会显示当前Android支持的所有目标，如图1-2所示。直接输入前面的序号即可选择相应的目标，例如，full_x86-eng适合于在X86架构的计算机上运行。

[image: figure_0014_0002]
▲图1-2 选择目标



最后可以在Android源代码根目录直接执行make命令编译整个Android源代码，接下来又是一段难熬的等待。通常从下载Android源代码到Android源代码编译完成，通常需要一天的时间，而且还是保证中间不断网的情况下。如果读者的机器是多核 CPU，可以指定编译时利用的 CPU核数。例如，执行下面的代码会利用4个CPU核。

# make -j4

但要注意，如果CPU只有4个核，使用上面的命令时可能会造成机器运行缓慢，无法再处理其他任务的情况。所以读者应根据具体的情况选择参与编译的CPU核数。

编译完Android源代码后，会在<Android源代码根目录>生成一个out目录，所以编译生成的目标文件都在该目录的相应子目录中。其中最重要的有 3 个镜像文件（ramdisk.img、system.img和userdata.img），这3个镜像文件都在如下的目录中。在第2章会详细介绍如何手动生成和解开这3个镜像文件，以及它们的用途。

<Android源代码本目录>/out/target/product/generic

Google公司已经在官方网站上发布了最新的编译Android源代码的方式，读者可以从如下页面获得更多编译Android源代码的细节。

https://source.android.com/source/building.html




1.4 官方Linux内核源代码


本节将介绍如何为指定的Android设备下载Linux内核源代码，并从Android设备中获取Linux内核的配置文件，并利用这些配置文件编译Linux内核源代码。




1.4.1 Linux 内核支持的 Android设备


尽管定制Android ROM并不需要大量修改Linux 内核源代码，不过在很多时候，还需要依靠Linux 内核来完成更底层的工作。例如，获取 ROOT 权限就需要利用 Linux 内核镜像来修改default.prop文件的内容。所以本节会详细描述如何下载和编译Linux内核，在下一章会介绍如何将生成的Linux内核镜像刷到Android设备上，并且对现成的Linux内核镜像反编译，修改其中的内容，然后再重新生成Linux内核镜像，最后再刷回Android设备。

由于 Android 设备的硬件不同，Linux 内核的源代码及其配置文件也有一定的差异，而且有的差异非常大，所以下载Linux内核源代码一定要清楚是为哪些Android设备下载这些源代码。本书主要以Google Nexus 系列设备为主。因为这些设备的Linux 内核源代码已经在Google 公司官方网站发布了，任何人都可以自由下载、编译和分发。当然，Google发布的这些Linux内核源代码除了支持Nexus系列设备外，还支持一些老的Android设备以及Android模拟器。目前官方发布的Linux内核源代码支持的所有设备如下：

Android 模拟器，也就是金鱼（goldfish）内核。

ADP1：也就是Google公司发布的第一款Android 手机G1，代号为Dream。

ADP2：也就是G2，代号为Sapphire。

Nexus One。

Nexus S。

Nexus 4。

熊猫板（PandaBoard），一种低功耗的开发板。

Galaxy Nexus。

Nexus 7。

Nexus 10。

Xoom：摩托罗拉推出的第一款Android平板电脑。

上述的一些Android设备（如Nexus 4、Nexus 7和Nexus 10）都是Google 公司最近两年新出的 Android 设备，所以 Linux 内核都比较新（都在 Linux3.1 以上）。本书主要将以这些设备中的Nexus 7为主，因为这些设备中只有Nexus 7 最廉价，而且里面的配置正好是我们需要的。其他的Nexus设备的操作方法与Nexus 7 类似。




1.4.2 下载 Linux 内核源代码


本节会详细介绍如何下载Google公司官方发布的Linux内核源代码。Google公司目前提供了7套Linux内核源代码，那么到底应该下载哪个呢？

下载Linux内核源代码要使用git命令，下面是下载这7套Linux内核源代码的命令。

# git clone https://android.googlesource.com/kernel/common.git

# git clone https://android.googlesource.com/kernel/exynos.git

# git clone https://android.googlesource.com/kernel/goldfish.git

# git clone https://android.googlesource.com/kernel/msm.git

# git clone https://android.googlesource.com/kernel/omap.git

# git clone https://android.googlesource.com/kernel/samsung.git

# git clone https://android.googlesource.com/kernel/tegra.git

我们可以用这 7 套 Linux 内核源代码的 git 文件名来表示它们，也就是 common、exynos、goldfish、msm、omap、samsung和tegra。这7套Linux内核源代码中的后6套可以用于上一节给出的一系列的Android设备中，具体的对应关系如下。

common：通用的Linux内核，后面6套Linux 内核源代码都以该源代码为基础。

exynos：用于使用三星的Exynos 芯片的Android 设备，典型的代表是Nexus 10。

goldfish：用于Android 模拟器的内核源代码。

msm：用于使用高通MSM芯片的Android设备，典型的代表是ADP1（G1）、ADP2（G2）、Nexus One和Nexus 4。

omap：用于使用德州仪器（TI）OMAP 芯片的Android设备，典型的代表是PandaBoard 和Galaxy Nexus。

samsung：用于使用三星Hummingbird芯片的Android 设备，典型的代表是Nexus S。

tegra：用于使用恩威迪亚（NVIDIA）Tegra 芯片的 Android 设备，典型的代表是 Xoom和Nexus 7。

如果读者恰好使用了上述的设备，就可以下载相应的Linux内核源代码了。如果上述设备列表中没有读者使用的设备，就只能到相应厂商的官方网站
[1]

 下载 Linux 内核源代码。例如，使用HTC手机的读者可以从下面的地址下载用于指定型号设备的Linux内核源代码。

http://www.htcdev.com/devcenter/downloads

从理论上讲，由于 Linux 内核基于 GPL 协议，所以任何使用 Linux 内核的设备都应该开发Linux 内核源代码。通常有一定规模的手机厂商会遵守这个协议。不过有很多中小型手机厂商因为要保护知识产权，并未公布自己手机使用的Linux内核源代码，所以使用这些Android设备的读者将无法通过编译Linux内核源代码的方式刷机、获取ROOT权限以及完成其他与Linux内核相关的工作。

由于本书主要使用Nexus 7来讲解与Linux 内核相关的技术（如获取ROOT 权限），所以会使用如下的命令下载Linux内核。

#git clone https://android.googlesource.com/kernel/tegra.git

注意

尽管前面介绍的几套Linux内核源代码都是基于相应芯片的，但这并不意味着使用这些芯片的Android设备就可以直接使用这些Linux内核源代码。使用这些芯片只是可使用相应Linux内核的必要条件，并不是充分条件。还需要对Linux内核进一步地调整。但可以在相应Linux内核源代码的基础上进行。例如，如果某一部Android设备基于Tegra芯片，就可以在相应的Linux内核源代码的基础上进行调整。




1.4.3 查看 Linux 内核的分支


可能对git命令不熟悉的读者会感到惊讶，为什么下载完Linux内核源代码后，在下载目录什么都没有呢，其实所有的Linux内核源代码已经下载到本地了，只是都在版本库中。而git的版本库都在下载目录的“.git”子目录中。由于“.git”是隐藏目录，所以直接使用ls命令是看不到“.git”目录的，使用ls –al 命令可以查看当前目录中的所有子目录和文件。

每一套Linux内核源代码都有多个分支，所谓分支就是在对同一套Linux源代码进行微调后产生的不同版本。如果不使用git进行管理，就需要备份完整的Linux内核源代码，而有了git，只需要存储修改过的部分即可。

现在进入Linux内核源代码的下载目录，然后执行下面的命令查看所有的分支。

# git branch -a

如果成功执行上面的命令，会输出如图1-3所示的内容。

[image: figure_0017_0003]
▲图1-3 当前Linux 内核源代码的所有分支



可能有很多读者一看到这些分支有些发蒙，从内核版本来看，只有2.6和3.1。从2.6前面的moto 字样可以判断，该 Linux 内核用于 Xoom。而后面 6 个分支都可以用于 Nexus 7。不过这 6个分支的版本都一样，只是分支名结尾处不一样。到底使用哪个Linux内核呢？一开始笔者也有些迷惑，通过在网上搜索，发现很多国人和老外也在问同样的问题。最后发现有个人回答了句“看看Google公司的人在干什么就知道选哪个了”。那么笔者怎么知道Google公司内部在干什么？进入Google公司总部？哦，应该没这么麻烦。在下一节将告诉读者该如何做。




1.4.4 看看 Google 公司的人在做什么


在1.4.3小节留了一个问题，应该使用哪个分支呢？这一点当然Google公司会告诉我们。从理论上说，既然Google公司公开了Linux内核源代码，就应该派人去维护，也就是说应该可以查到维护的日志。

Google公司已经将Linux内核和Android源代码的各个分支和维护情况都放到了如下的网站。

https://android.googlesource.com

打开该页面，会看到一个很长的列表。现在需要找到用于Nexus 7 的Linux 内核维护日志。在列表右侧的描述（Description）中很容易找到“Files specific to Nexus 7”的字样，左侧对应的是“device/asus/grouper”，如图1-4所示。

[image: figure_0018_0004]
▲图1-4 Google Android 源代码维护日志总目录



读者要记住一点，与Nexus 7 相关的代码名是grouper 
[2]

 ，所以不管是Linux内核，还是Android源代码，或是其他的东西，凡是带有 grouper 字样的，都与 Nexus 7 相关。现在单击进入“device/asus/grouper”链接，会看到有一个长长的日志列表。现在仔细看一下这个日志列表，找一下规律和出现最多，并与Linux内核分支有关的词汇。从理论上说，与当前正在使用和维护的Linux内核分支的字样会频繁出现在维护日志中，可能眼尖的读者会发现至少出现了5次“jb-mr1.1”
[3]

 ，如图1-5黑框中所示。而对照上一小节中如图1-3所示的分支列表，正好倒数第二个分支
[4]

 包含“jb-mr1.1”。而其他的分支名称不是多一些内容，就是少一些内容，所以可以基本断定，Google公司目前经常维护该分支，那么很有可能该分支就是Nexus 7 最新使用的Linux内核 
[5]

 。

[image: figure_0018_0005]
▲图1-5 官方维护Linux 内核源代码的日志



下面开始切换到该分支。

如果是第一次切换到该分支，使用如下的命令。

# git checkout –b android-tegra3-grouper-3.1-jb-mr1.1

remotes/origin/android-tegra3-grouper-3.1-jb-mr1.1

以后再切换到该分支，可以使用下面的命令。

# git checkout android-tegra3-grouper-3.1-jb-mr1.1

成功切换分支后，再次执行“git branch –a”命令，会看到输出如图1-6 所示的信息。其中星号标注的就是当前使用的Linux内核源代码分支。

[image: figure_0019_0006]
▲图1-6 当前使用的Linux 内核源代码分支






1.4.5 获取 Linux 内核的配置文件


Linux内核被设计成可插拔式的，也就是说Linux内核的所有组件（包括驱动、内存管理、I/O管理等）都可以很容易移除和添加，而完成组装和下载任务的就是一个叫“.config”的配置文件。该配置文件在Linux内核源代码的根目录。尽管tegra 可以用于Nexus 7，但直接编译该tegra的源代码还是会有一些错误的，原因就是“.config”文件中的某些配置有问题。当然，我们可以通过自己修改“.config”文件来解决问题，但比较麻烦，所以可以找一部已经刷了最新版本（Linux 内核版本需要是3.1.10）的Nexus 7，进入Nexus 7 的Shell，在“/proc”目录下寻找一个叫config.gz 的文件。该文件就是已经配置好的“.config”文件的压缩版本，将该文件从Nexus 7上下载到本地，并将config.gz解压，会得到config文件，最后用config文件覆盖“.config”文件即可
[6]

 。

覆盖“.config”文件后，执行make 命令编译Tegra Linux内核时就不会有任何错误了，编译完后会在<Linux内核源代码根目录>/arch/arm/boot目录中生成一个zImage文件，该文件就是Linux内核源代码编译后生成的二进制版本，但需要将zImage文件制作成内核镜像文件（boot.img）才能刷到Nexus 7 上。这些内容会在下一章详细介绍。

可能有的读者并未在/proc目录中找到config.gz文件。实际上，config.gz文件是否存在与Linux内核的配置有关。如果要想在 zImage 文件中包含 config.gz 文件，必须在“.config”文件中将CONFIG_IKCONFIG_PROC设为“y”，否则zImage是不会在/proc目录生成config.gz文件的。当然，也可以执行make menuconfig 命令查看Linux 内核的配置菜单，进入“General setup”菜单项，找到“Enable access to .config through /proc/config.gz”菜单项，按空格键，将该菜单项设为“[*]”，最后退出界面并保存配置即可，配置界面如图1-7所示。

[image: figure_0020_0007]
▲图1-7 允许生成/proc/config.gz 文件



除了可以通过直接覆盖“.config”文件和使用make menuconfig 重新保存配置文件的方式外，还可以将 config 文件放到如下的目录，并将该文件改名为 new_defconfig。然后执行 make new_defconfig命令用new_defconfig文件覆盖“.config”文件的内容，然后再执行make命令编译Linux内核源代码即可。

<Linux内核源代码根目录>/arch/arm/configs

注意

文件名new_defconfig分为两部分，前一部分是“new”，这部分名称可以随便起，而后一部分“_defconfig”是固定的，也就是说所有用于Linux内核配置的文件名都必须以“_defconfig”结尾。

本节涉及的config.gz和config文件已经包含在随书光盘中，读者可以直接使用这两个文件，而且带的Tegra Linux 内核源代码（tegra.gz）也已经使用config文件替换了“.config”文件，所以可以直接编译Tegra Linux 内核的源代码。




1.4.6 安装交叉编译器


由于我们需要将编译的Linux 内核放到Nexus 7 或其他 Android 设备上运行，并且这些设备都是ARM架构的CPU，所以就不能使用Linux下的gcc对Linux内核源代码进行编译。因此要使用一种称为“交叉编译器”的工具。这里所说的交叉编译器就是可以在X86架构的PC上编译生成可以在ARM架构的Android设备
[7]

 上运行的二进制文件。这里的二进制文件主要指Linux内核的zImage文件。

其实Android源代码本身已经带了一套交叉编译器（在prebuilt目录中），虽然Android带的交叉编译器可以完美地编译Linux内核，但由于Linux内核源代码对编译环境的要求非常苛刻，编译器的版本、配置文件（.config）等条件只要有一点差异，都可能无法成功在Nexus 7 上运行，所以需要了解当前Linux内核版本需要使用哪个版本的交叉编译器进行编译。

Google 公司官方编译用于Nexus 7的最新Linux内核源代码使用的交叉编译器版本是4.4.3，所以需要使用下面的命令下载该版本的交叉编译器。

# git clone https://android.googlesource.com/platform/prebuilt

为了使用方便，读者可以将交叉编译器的bin子目录加到PATH环境变量中，也可以在编译Linux内核源代码的终端中执行下面的命令，临时将bin目录加到PATH环境变量中。这里假设交叉编译器正好在当前目录的prebuilt子目录中。

# export PATH=$(pwd)/prebuilt/linux-x86/toolchain/arm-eabi-4.4.3/bin:$PATH




1.4.7 编译 Linux 内核源代码


前面几个小节做的都是编译Linux内核源代码的准备工作。本小节将正式编译Linux内核源代码。首先在Linux终端进入Tegra或其他Linux内核源代码的根目录，然后执行下面的命令设置必要的环境变量。

# export PATH=$(pwd)/prebuilt/linux-x86/toolchain/arm-eabi-4.4.3/bin:$PATH

# export ARCH=arm

# export CROSS_COMPILE=arm-eabi-

其中第1行命令用于设置交叉编译器编译命令的路径；第2条命令告诉Linux内核要为ARM架构的设备生成 Linux 内核（zImage 文件）；第 3 条命令设置交叉编译器的前缀，在编译 Linux内核源代码的过程中可能会调用一系列编译命令，这些编译命令文件名的前缀都是“arm-eabi-”。读者可以进入交叉编译器的$(pwd)/prebuilt/linux-x86/toolchain/arm-eabi-4.4.3/bin看一下，该目录中的文件名几乎都是以“arm-eabi-”作为前缀的。

最后执行make命令即可完美编译Linux内核源代码。完整编译的时间大概20分钟左右。编译完后，就会在<Linux内核源代码根目录>/arch/arm/boot目录中生成一个zImage文件。这就是在Nexus 7上运行的Linux内核的二进制版本。




1.5 Cyanogenmod(CM)源代码


尽管使用官方的Android源代码和Linux内核源代码可以紧跟Google的步伐，第一时间体验Android的最新版本，不过官方的这些源代码只适合Nexus系列的设备。而其他很多流行的Android设备都无法直接使用官方的源代码制作ROM。由于很多读者使用的都是非Nexus系列的Android设备，所以本书为了满足这些读者的需求，大多数内容将以另外一个经过第三方组织CM修改的Android源代码和Linux内核源代码为主，尽管CM发布修改版源代码的时间可能比官方发布相应源代码的时间晚一些（一般也晚不了多长时间），但使用CM源代码制作的ROM可以运行在更多的Android设备上，例如，HTC、三星等国内主流的机型都在CM的支持范围内。如果读者对CM 还不太了解，强烈建议仔细阅读本节的内容。因为通过本节的学习，就足以使读者通过 CM提供的源代码制作一个可以完美刷机的ROM。当然，在后面的章节还会更深入地研究ROM的制作过程。




1.5.1 什么是 CM


经常刷机的读者肯定对CM ROM 不陌生。CM 是Cyanogenmod 的缩写。CM 是目前最受关注的Android ROM适配团队 
[8]

 。目前世界上绝大多数第三方Android ROM团队出品的ROM都是以CM ROM为基础制作的。例如，小米ROM、还有老罗的锤子ROM都是在CM ROM的基础上修改而来的。

大家都知道，Android系统本质上由Android和Linux内核两部分组成。而决定Android系统是否能在Android设备上成功运行的主要因素就是Linux内核中的驱动
[9]

 。而Google公司官方提供的Linux内核源代码只支持数量有限的几种Nexus系统的Android设备，所以CM团队的主要工作就是在Google公司官方提供的Linux内核源代码
[10]

 的基础上，添加适合各种Android设备的驱动，而 CM对 Android源代码的改动不大，UI仍然保持着原生 Android的风格。只是修改了其中一些系统应用程序，并添加了一些自己的应用程序，例如，手电筒、从 CM 升级ROM、Root等功能。所以CM团队的主要成果就是为不同的Android设备适配Linux内核中的驱动。

CM 的这些工作也为其他的 Android ROM 团队提供了方便之门。因为有了 CM 适配的Linux 内核，定制新的 ROM，主要的工作就是修改 CM提供的 Android源代码。尽管每一款Android设备都有一套自己独立的Linux内核源代码，但Android源代码的大多数部分却是共享的，也就是说，对于某个版本的 CM Android 源代码（如 CM 10.1），只需要下载一套，并且和相应Android设备的Linux内核源代码搭配即可制作成在不同Android设备上运行的ROM。而我们要做的只是维护一套 Android 源代码，多套 Linux 内核源代码（这些源代码大多数由CM 团队负责维护）。这样将大大减轻制作 Android ROM 的复杂度和适配各种 Android 设备的烦恼。

CM的官方地址是http://www.cyanogenmod.org。读者可以从CM官网的相应页面下载适合不同Android设备的Android源代码和Linux内核源代码。Android源代码和Linux内核源代码都在github（http://www.github.com）上托管，本章后面的部分会详细介绍如何下载、编译CM源代码，并且从CM源代码制作我们的第一个完美的ROM。如果读者要想在真机上刷这个ROM，只需要有一个CM支持的Android设备即可，要想了解CM支持哪些Android设备，请看下一小节的内容。




1.5.2 CM支持哪些 Android 设备


在下载和使用CM源代码之前了解 CM支持哪些设备非常必要。因为如果CM如果不支持您的Android设备，下载的CM源代码生成的ROM即使可以成功刷机，也很可能启动不了或遇到其他莫名其妙的现象。不过读者也不用担心，CM支持的Android设备种类是非常多的。国外很多常见的品牌都在支持之列，例如，三星、摩托罗拉、索爱、HTC 的大多数型号都支持。甚至华为等国内厂商的部分型号的Android设备也在支持之列。当然，Nexus系列就更不在话下了。

要想知道 CM 是否支持自己的 Android 设备，可以进入 CM 的主页面，然后单击右上角的“Devices”链接（如果因网页改版没有该链接，可以直接访问 http://wiki.cyanogenmod. org/w/Devices），进入设备列表页面。在页面的中上部找到如图1-8左上角所示的“Filter”过滤框。先单击右侧的“show all devices”链接，然后在“Filter”过滤框输入要查找的关键字，例如要查找支持哪些Nexus设备，可以输入“nexus”，这时在下方就会显示如图1-8所示的相关Android设备列表。

如果在图1-8所示的设备列表中找到自己的Android设备，可以直接单击该设备，进入下一个页面。在该页面中会告诉你如何下载 Android 源代码和 Linux 内核源代码，以及其他相关的资源。

[image: figure_0023_0008]
▲图1-8 查找CM 支持的Android 设备






1.5.3 与Android 设备对应的 Codename 和 CM版本


在下载和编译CMAndroid 源代码之前需要知道如下两个信息。

当前Android设备对应的Android源代码的代码名称（Codename），也就是开发代号。

支持当前Android 设备的CM源代码版本。

代码名称在编译Android源代码（选择target）和下载对应的 Linux 内核源代码的过程中非常重要。例如， Nexus 7 Wi-Fi版对应的代码名称是grouper，Nexus 4对应的代码名称是mako。也就是说，如果读者看到grouper的字样，就说明对应的Android源代码和Linux内核源代码是为Nexus 7 Wi-Fi版准备的，而看到mako 的字样，就是为Nexus 4 准备的。那么对于不熟悉的设备，怎么知道与其对应的代码名称呢？

如果读者按着上一小节的方法找到自己的 Android设备，并进入与该设备相关页面。可以在页面的右侧看到一个设备规范列表，例如，进入的是Nexus 4 设备的页面，会看到“Nexus 4 Specifications”列表，在设备图像下面有若干与该设备相关的参数，如图1-9所示。通常第一个参数就是代码名称（Codename），最后一个或倒数第二个参数（CM Support）就是 CM 的版本（由于参数列表太长，图1-9未显示全，具体的参数值请查看实际的页面）。例如，适合Nexus 4的只有CM 10.1，对应Android4.2和Linux 3.1.10 
[11]

 。

[image: figure_0023_0009]
▲图1-9 Nexus 4 的规范列表






1.5.4 下载 CM Android 源代码


下载CM Android源代码与下载官方Android源代码的方法及其类似，同样也是用repo 脚本（要保证当前Ubuntu Linux 已经安装了git）下载，只是下载的地址不同。下面看一下详细的下载步骤。

第1步：下载repo脚本文件

# mkdir -p ～/bin

# curl http://commondatastorage.googleapis.com/git-repo-downloads/repo > ～/bin/repo

第2步：设置repo脚本文件的路径

export PATH=${PATH}:～/bin

为了方便，可以将上述代码添加到～/.profile文件中，这样就不需要每次使用新的Linux终端，或重启机器后都要重新设置repo脚本文件的路径了。

第3步：初始化下载地址和版本

# mkdir -p /sources/cyanogenmod

# cd /sources/cyanogenmod

# repo init -u git://github.com/CyanogenMod/android.git -b cm-10.1

第4步：开始下载

# repo sync

从这4个下载步骤可以看出，除了第3步与下载官方Android源代码不同外，其他的步骤完全一样（只是将CM源代码下载到了“/sources/cyanogenmod”目录）。

在第3 步的一个关键是了解需要下载哪一个版本的CMAndroid 源代码。为了了解这些信息，首先需要确定读者手中Android 设备的型号。例如，如果是Nexus S，需要按着上一节的方法进入Nexus S 设备页面，然后在右下方找到“CM Support”参数项。从该参数的值可以看出，支持Nexus S的CM版本是7、9、10、10.1，共4个版本。当然，下载哪个版本都可以，不过要想使用最新的Android版本，就需要下载10.1，该版本对应的Android版本是4.2。如果读者手中的Android设备是Nexus 4，那么只有CM 10.1 支持该设备，所以只能下载CM 10.1。一旦确定了要下载哪个CM版本，就需要在执行repo init命令之前指定要下载的具体分支，例如，本例要下载CM 10.1，所以需要使用下面的命令执行分支。

# repo init -u git://github.com/CyanogenMod/android.git -b cm-10.1

不过要注意的是，在CM 10.1之前的版本，指定分支通常使用有意义的名称，例如，比较古老的HTC Hero（G3）只有CM7 支持，所以需要使用下面的命令初始化要下载的分支。

# repo init -u git://github.com/CyanogenMod/android.git -b gingerbread

要想知道与某一Android设备对应的CM版本分支，首先按着1.5.2小节的方法找到该设备，并进入该设备的页面。如果在右侧的Specifications部分的最下方找到“Latest CM version”字段，则“-b”后面直接根该字段值即可。如果没有“Latest CM version”字段，那就是CM 10.1或更新的版本，所以“-b”后面直接跟cm-10.1即可。

如果读者要想了解更详细的下载过程，可以查看下面的页面（这里 Codename 需要替换成相应的字段值）。

http://wiki.cyanogenmod.org/w/Build_for_Codename

例如，要想进入HTC Hero 的下载描述页面，首先要知道HTC Hero 的Codename 是hero，然后进入如下的页面。

http://wiki.cyanogenmod.org/w/Build_for_hero

注意

下载CM Android 尽管需要考虑具体的Android 设备，但这只是为了确定要下载哪个CM版本，而每一个CM版本可以用在一系列的Android设备中。所以CM Android 源代码与 CM Linux 内核源代码的主要版本差异就是前者共享于多款Android设备，而后者对于每一款Android设备都是独立的。例如，Nexus 4和Nexus 7 Wi-Fi都可以使用CM 10.1 的Android源代码，但这两款设备的Linux内核源代码是各自独立的，不可以互换。所以为多款Android设备制作ROM，Android源代码只需要一套，而每一款Android设备都需要有独立的一套Linux内核源代码。




1.5.5 下载经过 CM 适配的 Linux 内核源代码


CM Linux 内核源代码在github 上托管，在 CM 官网上可以找到相应的下载链接。首先进入CM官网与某一Android 设备相关的页面，例如，Nexus S 的页面地址如下：

http://wiki.cyanogenmod.org/w/Crespo_Info

在页面的中部可以找到如图1-10所示的两个链接，其中Kernel后面的链接就是github上的Linux内核源代码下载地址。

[image: figure_0025_0010]
▲图1-10 CM Linux 内核源代码下载链接



单击该链接进入github下载页面，可以看到在下载页面上方会有一个如图1-11所示的git下载地址。如果读者不想通过git下载，也可以单击左侧的“ZIP”按钮下载zip压缩版本。

[image: figure_0025_0011]
▲图1-11 CM Linux 内核源代码在github 上的下载页面



CM Linux 内核源代码与官方提供的Linux 内核源代码在编译方法上完全一样，读者可以参阅1.4.7小节的Linux内核源代码的编译方法。




1.5.6 编译 Android源代码生成 Recovery ROM


尽管Android源代码和Linux内核源代码都可以单独下载和编译，不过要想利用它们单独编译生成的二进制文件
[12]

 制作ROM还是比较麻烦的。CM团队为了更方便地制作ROM，允许将Android源代码与Linux内核源代码放在一起，并通过统一的命令进行编译，最后生成的目标文件就是一个完整的刷机包（zip文件）。这个刷机包是Recovery ROM 
[13]

 ，所以可以自己进入Recovery模式进行刷机。

现在开始利用1.5.4 小节下载的CM Android 源代码进一步准备制作ROM的环境。读者可以按照如下几步进行操作。

第1步：下载一些必要的文件

编译Android源代码之前需要下载一些必要的Library和apk文件。这些文件也不需要自己一个个下载，只需要按照如下方式执行get-prebuilts脚本文件即可。

# cd /sources/cyanogenmod/vendor/cm

# ./get-prebuilts

如果成功执行上面的命令，会看到在Linux终端输出如图1-12所示的信息，这些信息表明了get-prebuilts脚本下载了哪些文件。

[image: figure_0026_0012]
▲图1-12 执行get-prebuilts 脚本文件输出的信息



第2步：下载与Android设备相关的源代码

这里的源代码主要指的是Linux内核源代码，只不过这一步会将Linux内核源代码与Android源代码放到一起，编译时统一处理。在这一步需要使用Android设备的Codename，如果读者使用的是 Nexus S，需要执行下面的命令初始化安装环境，如果是第一次执行这些命令，会下载相应的Linux内核源代码。要注意，当前的Linux终端应该在Android源代码的根目录。

# source build/envsetup.sh

# breakfast crespo

其中breakfast命令是在envsetup.sh脚本文件中定义的函数，用于根据Codename检测相应的Linux 内核源代码是否存在，如果不存在，就直接从相应的地址下载。如果读者的机器上以前就有repo 脚本文件，建议使用repo selfupdate升级到最新版本。正在下载Linux内核源代码的效果如图1-13 所示。这些输出信息说明正在下载Nexus 7 Wi-Fi 的Linux 内核源代码（Codename =grouper）。下载完后，会在Android源代码根目录生成一个kernel目录，并且在kernel目录中还会根据不同的厂商建立相应的子目录。例如，Nexus S是三星代工的，所以Nexus S对应的Linux内核源代码目录是<Android 源代码根目录>/kernel/samsung/crespo，而Nexus 7 Wi-Fi是由华硕代工的，所以对应的Linux内核源代码目录是<Android源代码根目录>/kernel/asus/grouper。

[image: figure_0026_0013]
▲图1-13 下载Linux 内核源代码



第3步：下载与设备有关的私有（proprietary）文件

尽管这一步与第 1 步一样，也需要下载文件。不过这里的下载可不是从 Internet上下载，而是从Android设备上下载到PC上。也就是说要完成这一步的操作就需要有一部Android设备。而且还必须为哪款Android 设备制作ROM，就需要哪一款Android 设备。例如，要为Nexus S 制作ROM，就需要一部Nexus S 手机，并且要通过USB线与PC 相连。

注意

这一步需要adb命令与Android设备交互，而这时Android源代码还没有编译，在 out 目录的相应子目录还没有生成 adb 命令，所以进行这一步之前还需要安装Android SDK，并且需要将<Android SDK根目录>/platform-tools目录添加到PATH环境变量中。

在PC与Android设备通过USB线连接好后，执行如下的命令下载相应的私有文件。这里下载的是Nexus S 的私有文件。如果下载其他Android 设备的私有文件，需要进入相应的目录，同样是执行extract-files.sh脚本文件。device目录中与各个设备相关的子目录的命名规则与Linux内核源代码目录的命名规则相同。

# cd /sources/cyanogenmod/device/samsung/crespo

# ./extract-files.sh

第4步：打开缓存（Cache），加速编译

尽管这一步不是必须的，但可能会获得更快的编译速度，执行下面的命令可以打开用于编译的缓存。或者将该命令加入/root/.profile文件中。

# export USE_CCACHE=1

第5步：编译

在这一步将编译 Android 源代码和 Linux 内核源代码，并最终生成一个可刷机的 ROM（zip压缩文件）。编译源代码也需要指定具体设备的Codename，因为除了编译Android源代码，还要编译Linux内核源代码。执行下面的命令可进行编译，并为Nexus S生成ROM压缩包。

# croot

# brunch crespo

其中croot是envsetup.sh脚本文件中定义的函数，用于回到Android源代码的根目录。brunch是编译命令，后面要跟Codename。例如，要为Nexus 7 Wi-Fi编译并生成ROM压缩包，需要使用bruch grouper。

编译的过程非常缓慢，请耐心等待。编译完后，对于 Nexus S，会在<Android 源代码根目录>/out/target/product/crespo目录中生成一个cm-10.1-20130418-UNOFFICIAL-crespo.zip文件（或叫类似的名，因为文件名包含编译的日期）。如果是其他的Android设备，会在<Android源代码根目录>/out/target/product 目录以相应的Codename 命名生成目录，例如，Nexus 7 Wi-Fi的刷机包在grouper目录中。接下来就是刷机了，在1.5.8小节将详细介绍如何将这个生成的ROM刷到相应的Android设备上。

答疑解惑：为什么APK程序不带odex文件

也许很多读者会提出这样的问题，其他很多Android设备的/system/app目录中的系统应用都是由“APK文件”+“同名的odex文件”组成的，为什么自己用CM Android 源代码编译生成的APK程序（在<Android源代码根目录>/packages/apps目录中）只有APK文件呢？odex文件到哪去了？

实际上，CMAndroid源代码默认生成的APK程序是userdebug模式的，也就是说并没有生成经过优化的odex文件（是对dex文件优化后生成的文件）。不过这对于开发状态并没有任何影响。但在开发完成后，需要编译生成最终的 ROM。在这种情况下，最好使用 user 模式进行编译。由于lunch命令显示的编译模式列表（也可称为Target列表）并没有user，所以可以修改<Android源代码根目录>/build/core/main.mk 文件的内容来达到这个目的。现在打开该文件，找到如下的内容。

ifneq (true,$(DISABLE_DEXPREOPT))

ifeq ($(user_variant),user)

ifeq ($(HOST_OS),linux)

WITH_DEXPREOPT := true

endif

endif

endif

其实上面代码的核心就是WITH_DEXPREOPT := true。如果将WITH_DEXPREOPT属性设为true，则使用brunch命令编译Android源代码，就会提取APK程序中的classes.dex，并将其优化成odex文件。现在将上面代码中前两个条件语句注释掉，如下面代码所示。

#ifneq (true,$(DISABLE_DEXPREOPT))

#ifeq ($(user_variant),user)

ifeq ($(HOST_OS),linux)

WITH_DEXPREOPT := true

endif

#endif

#endif

现在重新执行brunch crespo命令，就会为Nexus S重新生成经过优化的ROM。查看其中的APK程序，已经全部由APK和odex两个文件组成了。




1.5.7 单独编译 CM Linux 内核源代码


尽管CM提供的Linux内核源代码与Android源代码放在了一起，但实际上，在编译Android源代码时只是生成了一个内核文件（kernel），并没有完整地编译Linux内核源代码。如果读者要修改Linux内核源代码，例如，添加或修改某个驱动程序，还需要重新编译Linux内核源代码，以便生成zImage文件。

CM Linux内核源代码的编译方法与官方Linux 内核源代码的编译方法类似。首先需要从特定的Android设备的/proc目录获取config.gz文件，并将其解压，然后覆盖Linux内核源代码根目录的.config文件。最后再执行make命令编译Linux内核源代码。详细的操作方法见1.4.5小节的内容。

经测试发现，CM Linux内核源代码在编译时可能会有一些小错误。例如，在编译Nexus S 的Linux内核源代码时会出现如下的错误。其大意是fbmem.c文件中包含了s3cfb.h头文件，但却没找到该文件。

drivers/video/fbmem.c:39:27: fatal error: samsung/s3cfb.h: No such file or directory.

…

为了排除这个编译错误，先来看一下 fbmem.c 文件的源代码，找到第 39 行，该行前后与错误相关的代码如下：

#ifdef CONFIG_FB_S3C

#include <samsung/s3cfb.h>

#endif

很明显，samsung/s3cfb.h文件在搜索路径中不存在。这个samsung目录实际上是相对于<Linux内核源代码>/include目录的，查看include目录，并没有找到samsung目录，这就更谈不上s3cfb.h文件了。其中samsung目录被放到了<Linux内核源代码>/drivers/video目录中，只要将该目录中的samsung目录复制到<Linux内核源代码>/include目录即可成功编译Linux内核源代码。编译生成的zImage文件（该文件与编译Android源代码生成的kernel文件是一样的）可以按照第4章的方法生成boot.img镜像文件，然后在Bootloader模式下使用fastboot命令重新刷内核镜像（boot.img）。




1.5.8 刷机！刷机！


现在即将迎来激动人心的时刻：刷机。这回刷机可和传统意义上的刷机不同。一般的刷机都是从网上下载现成的ROM，然后按说明一步步刷机。而这回可是直接从Android源代码和Linux内核源代码编译而成的，尽管我们没有修改这些代码，但对于第一次用源代码制作 ROM 的读者来说仍然足够兴奋，因为这将是成为一个Geek的第一步。

可能很多从未亲手刷过机的读者会认为刷机存在一些危险，可能会将自己心爱的手机刷成“砖”。没错，刷机的确有风险，不过风险远没有炒股大，但回报却可能比炒股大。学会自己从最原始状态（源代码）制作 ROM 将会对自己创业或找高薪的工作有非常大的帮助。而刷机带来的风险只要注意一下就基本上可以忽略不计。在后面的章节会详细介绍 ROM 的各种组成部分，不过这里先提一下。一个完整的ROM主要由system、recovery、userdata、boot和bootloader五部分组成。其中system和userdata属于应用层部分。recovery、boot和bootloader属于系统层部分。这五部分除了 bootloader 外，其他的可以任意修改。不会有任何危险，但要注意，在刷机之前，最好有一个保证好用的 ROM 作为备份，万一刷坏了，可以很容易恢复，否则手机就用不了了（硬件没坏，只是软件的问题）。尽管bootloader的源代码也随Android源代码一起发布，但尽量不要自己修改bootloader。Bootloader就像PC的BIOS，一旦坏了，手机就真的成砖了。因为即使要恢复bootloader，也需要进入bootloader模式，一旦bootloader模式进不去，就不能通过常规的方法刷机了（需要利用特殊的设备，但大多数人没有这种设备）。所以读者记住一点，只要bootloader不动（官方提供的bootloader除外），其他的随便刷，毫无危险，即使最终自己不知道怎么恢复。淘宝上有一些商家提供了恢复的服务，几十元就可恢复如初，所以头一次刷机的读者并不需要有任何担心。

在刷机之前需要保证bootloader是解锁的。如果未解锁，需要在 Android 设备正常开机的情况下执行adb reboot bootloader 命令进入bootloader 模式，然后执行fastboot oem unlock 命令解锁。如果成功解锁，会在bootloader模式界面的最后显示红色的“UNLOCKED”。

由于上一节生成的是Recovery ROM，所以需要进入Recovery模式刷机。读者可以在bootloader模式下直接进入recovery模式，或正常启动Android 设备，然后执行adb reboot recovery命令进入Recovery模式。建议读者使用第三方的ClockworkMod Recovery刷机（简称CWM Recovery）。虽然可以直接到http://www.clockworkmod.com下载最新版的Recovery。但并不需要这么麻烦，CM Android 源代码带的 Recovery 就是 ClockworkMod Recovery，而且在刷机包所在的目录生成了一个 recovery.img 镜像文件。只要按着前面的方法进入 bootloader 模式，然后在 Linux 终端进入recovery.img文件所在的目录，并执行如下的命令即可刷这个Recovery。

# fastboot flash recovery recovery.img

注意

刷Recovery时要注意，Recovery的镜像与Linux内核类似，也是与具体的Android设备有关的。不要将其他Android设备的Recovery镜像刷到自己的Android设备上，否则可能进不了Recovery模式。当然，刷错了也没关系。进入bootloader模式重新刷正确的Recovery镜像即可。

刷完Recovery镜像后，正常启动Android设备，然后将ROM文件复制到SD卡的根目录（也可以是SD 卡的其他的目录），并且备份手机中的重要数据。现在执行adb reboot recovery命令进入Recovery模式，先选择“wipe data/factory reset”和“wipe cache partition”，清空手机上的数据，然后选择“install zip from sdcard”，在SD 卡上找到ROM压缩文件，然后开始刷机。刷完后，选择“reboot system now”重启手机，现在就可以体验新成果了！

注意

由于CMAndroid源代码与官方提供的Android源代码一样，所以生成的ROM中并不包含Google Map、Google Play等应用。这些软件Google公司仍保留了版权，所以很多第三方的ROM都没有带这些应用，而且Google公司也未提供源代码。需要软件商店或地图的读者，可以另行安装（在后面的章节会详细介绍如何安装这些应用）！




1.5.9 下载现成的 CM ROM


如果读者不想通过编译 Android 源代码和 Linux 内核源代码的方式制作 ROM，只想刷 CM ROM，那么可以下载CM网站提供的已经制作好的ROM。

现在进入与某一Android 设备相关的页面，例如，Nexus S 的页面是http://wiki.cyanogenmod. org/w/Crespo_Info，然后在页面上方会找到如图1-14所示的4个圆形标志（在其下方就是Linux内核的下载链接）。这4 个圆形标志分别表示Nightly、M Snapshot、Release Candidate和Stable。它们是Linux源代码的4类发行版本，从左到右稳定性逐渐增强。如果读者想体验最新修改的版本，可以进入Nightly下载页面，通常Nightly每天都会进行微调，不过该版本不是特别稳定，如果不是为了做实验，而只想刷一个比较稳定的Linux内核，建议使用Stable版本。

[image: figure_0030_0014]
▲图1-14 CM ROM 的下载链接



下面任选一个进入相应的页面，如进入Nightly下载页面，如图1-15所示。从该页面每一行最后的下载日期可以看出，只要当前Linux版本还在维护，Nightly类别的Linux源代码每天晚上都会进行更新（通常只会保留最近6天的更新）。读者可以单击某一个链接下载Linux页面的zip压缩包。

[image: figure_0030_0015]
▲图1-15 CM Linux 源代码的Nightly 下载页面



读者也可以在http://get.cm页面寻找与某一Android设备对应的ROM。该页面列出了CM维护的所有支持设备的ROM，读者需要根据Codename 进行搜索，例如，Nexus 7 Wi-Fi的ROM需要使用“grouper”进行搜索。




1.6 小结


本章尽管是本书的第1章，但对于大多数读者来说足够酷。因为读者不仅从本章学到了如何下载Android源代码和Linux 内核源代码这些常规的操作，还会体验到目前最流行的CM ROM的制作方法，并且第一次体验了刷机的乐趣，而且刷的是自己从源代码直接制作的ROM。

为了满足大多数读者的需求，本书将以CM提供的源代码为主，因为通过这些源代码制作的ROM可以运行在目前绝大多数的Android设备上，当然，官方的相关源代码也会有所涉猎。读者可根据实际情况决定使用哪些源代码，并通过修改这些源代码制作完全属于自己的ROM。


注　释



[1]. 最好到官方网站下载 Linux 内核源代码，因为第三方网站发布的 Linux 内核源代码有可能向其中加入不和谐的东西，有可能会发生意想不到的事情。



[2]. 通常为每一个设备单独开发和维护的Android 源代码和Linux 内核源代码都会有一个开发代号，例如，Nexus 7 叫grouper。在后面的章节会看到更多设备的开发代号。在这里先留个悬念，看看读者能从书中找到多少种设备的开发代号。



[3]. 可能在读者看到本书时日志内容会改变，不过查找的方法类似。



[4]. remotes/origin/android-tegra3-grouper-3.1-jb-mr1.1



[5]. 现在只是基本断定，只有编译完后刷机成功才能100%肯定。关于刷Linux 内核的方法将在下一章详细介绍。



[6]. 如果要保留Linux 内核源代码旧的配置，可以在覆盖“.config”文件之前先备份该文件。



[7]. ARM架构的不光是Android 设备，其他设备，例如，微软的Surface，也是ARM架构的。只是本身的主题是Android，所以这里特指Android设备。



[8]. 甚至有很多人认为，如果 CM 不支持某一款 Android 设备，有可能会影响该款 Android 设备的销量。不过大家也别当真，这也有些夸大的成分。但至少可以看出，CM团队在Android领域的影响不可小觑！



[9]. Android 设备和PC一样，不同厂商的Android 设备使用的硬件不同，所以要求不同的Linux 驱动。



[10]. 有的CM修改版的Linux 内核源代码可能不是来自Google公司官方，而是其他厂商发布的Linux 内核源代码，不过这已经不重要了，我们直接享用CM的成果就好了！



[11]. 同一个CM版本，对应的Linux内核版本不一定相同。例如，对于CM 10.1来说，Nexus 7 Wi-Fi版的Linux内核版本是3.1.10，而Nexus S 的Linux内核版本是3.0.50。



[12]. 编译 Android 源代码生成的二进制文件主要是一些镜像文件，例如，system.img、userdata.img 等。编译 Linux 内核源代码生成的二进制文件主要是 zImage 文件。如果要通过手工方式制作完整的 Android ROM，需要对这些文件做进一步的处理，还需要编写一些脚本。



[13]. Android设备的刷机包（ROM）有两种：Bootloader和Recovery。其中Bootloader ROM必须要有一台PC或笔记本电脑与Android设备通过USB线相连才能刷机，而Recovery ROM既可以通过USB线进行刷机，也可以将刷机包（通常为zip 压缩文件）复制到Android设备的SD卡中，完全脱离计算机进行刷机。在后面的章节会详细讨论这两种ROM的制作和刷机方法。




第2章 提取ROOT 权限


本章的内容是十分振奋人心的。在本章将用大量篇幅介绍定制ROM和提取ROOT权限所需的核心技术。其中包括系统镜像（system.img）、内存磁盘镜像（ramdisk.img）、用户数据镜像（userdata.img）和内核镜像（boot.img）的制作和解压，以及分别将这些镜像刷到Android设备上。这一系列过程涉及很多命令，主要包括am、adb、fastboot等，以及工程模式（bootloader）和recovery的原理和使用，另外还详细描述了提取 Android 设备的 Root 权限的原理和方法。为了使读者对Root权限的原理和提取方法有更深入的了解，本章演示了修改相关的源代码、配置文件，以及解压和编译ramdisk.img等核心文件，并且重新编译Linux内核源代码进行刷机的完整过程。通过本章的内容读者可以完全驾驭Android设备从应用到Linux内核的整个制作过程，从而玩转Android设备！




2.1 什么是ROM


估计很多人第一次听到ROM这个词的第一反应是只读内存（Read-Only Memory），包括我也是这样理解的。当然，ROM确实有只读内存的意思，因为在PC时代就将内存分为RAM（随机读写内存，Random-Access Memory）和ROM（只读内存，Read-Only Memory）。

ROM尽管在PC领域没什么歧义，不过好像自从有了Android后概念有一些混淆。例如，内存、ROM、外部存储器这些概念如果是外行很容易搞混，尤其是内存和 ROM。对于 Android 来说，可以用来存储的主要有三块：内存、内部存储和外部存储。其中内存与 PC 的内存一样，用来运行程序，不能用来永久存储数据，手机一旦关机，在内存中的所有数据将丢失，内存也是现在人类制造的所有电子设备必须拥有的。而内部存储器，其实就相当于 PC 中硬盘的角色。用于存储Android设备的操作系统和应用程序的存储介质。也就是说，Android设备中的Android系统和应用程序（APK文件）都在这一区域存储，而外部存储器相当于U盘或移动硬盘的角色。由于Android 设备通常会将内部存储器固定在芯片上，所以一般是无法更换内部存储器的。为了增强Android设备的存储能力，很多Android设备都允许插入一些存储卡（通常为MicroSD类型的存储卡）。

前面讲了Android设备中的3种类型的存储介质，不过好像没ROM什么事啊！其实，Android设备在装上Android系统后，大多数Android设备用的都是普通用户，也就是登录Android设备的Shell后看到的是“$”符号，而不是“#”符号。如果用普通用户登录，是无法读写Android设备的系统目录的，也就是与 Android 系统相关的目录。当然，有的系统目录（如/system/app）可以查看，但无法写入数据，也就是说是只读的，所以就将这一部分只读的目录称为 ROM。由于这部分目录主要存储的是Android OS的系统文件，所以也经常用ROM表示Android 系统的刷机包（通过recovery或bootloader 方式刷机的一组文件），因为这些刷机包中的文件就是通过recovery或bootloader方式写到这些只读目录中的。




2.2 ROM 的种类


ROM如果从来源分类，可以分为如下两类。

官方的ROM：一般Android 手机厂商在发布新型号手机时都会发布相应的ROM，当系统升级时通常也会以ROM形式发布。本章使用的Nexus 7的ROM就是由Google 公司官方提供的。

第三方的 ROM：这类 ROM 是由网友或一些组织、企业定制的，成分比较复杂。有的ROM是在官方ROM的基础上改的，有的是在第三方ROM的基础上二次进行修改。当然，有的就不知道是第几次修改了。有的ROM是直接从最原始的Android源代码和Linux内核源代码修改的，不过这样做的难度比较大。不过还有一些ROM根本就没动任何源代码，只是进行一些修改启动动画、加入一些Android应用（APK文件）等低级操作，这也勉强算是第三方的ROM吧。

刷ROM可以使用recovery和bootloader模式。Recovery和bootloader模式都可以读写任何的系统目录。只是前者可以完全脱离PC来操作，而后者必须要使Android设备通过USB线连接PC，并通过fastboot命令刷机，属于较高级的刷机方式，但更灵活。一般程序员用bootloader模式刷机的比较多，而普通用户大多会使用recovery模式刷机。

由于recovery和bootloader模式的刷机包格式不同，所以从技术角度为ROM分类，可以将ROM分成如下两类。

用于recovery模式的ROM。

用于bootloader 模式的ROM。

在本章后面的部分会分别介绍这两种刷机模式对应的ROM的格式和制作方法。




2.3 刷官方的ROM


如果读者是第一次刷ROM，或者是第一次刷自己制作的ROM，心里总会有些打鼓，万一刷坏了不就成“砖”了吗！说句心里话，刷机的确有风险，不过却可以进行有效的风险管理。也就是要做好最坏打算，万一刷坏了该怎么办。如果最坏的情况都可以接受，就可以毫不犹豫地刷机了。

说实话，笔者在制作ROM的过程中就经常将Android平板或手机刷成“砖”，不过由于拥有官方发布的ROM，所以都成功恢复了。因此，读者在刷机之前至少要做如下准备。

备份数据。这一点非常重要，刷机很可能会抹去内存和 SD 卡中的数据，所以如果读者的Android设备中有重要的数据，应先备份，否则后果很严重。当然，最好使用专门用于实验的机器来测试ROM，这样就不会由于自己的疏忽而丢失重要数据了。

准备一个肯定好使的ROM。建议使用官方的ROM。这样只要bootloader 可以正常进入，无论如何刷机，保证万无一失。就算将手机刷成“砖”，最后也可以用官方的ROM恢复，最坏的可能也就是数据和配置都没了，但手机的系统是好使的，仍然可以正常使用。

由于本章主要以Nexus 7为例讲解与ROM相关的知识，所以首先会详细讲解在Nexus 7 被刷成“砖”后，如何利用官方的 ROM恢复。如果读者使用了其他的Android 设备，需要准备保证能正常刷机的ROM。




2.3.1 下载官方的 ROM


刷官方的ROM最方便的方式是利用OTA（隔空传送，Overthe Air）技术，OTA 通过增量方式升级ROM，所以并不会删除Android设备中原来的数据，不过由于OTA的刷机包并不完整，所以本节将到官方网站下载完整的ROM，这样在Android设备的系统完全损坏后仍然可以恢复。

Google公司官方ROM的下载页面如下：

https://developers.google.com/android/nexus/images

进入这个页面后，会看到有很多用于 Nexus 系列设备的 ROM。读者在下载时要看准了，要下载适合自己Android设备的ROM。例如，笔者的Nexus 7是Wi-Fi版本的，所以要下载如图2-1所示黑框中的ROM。

[image: figure_0034_0016]
▲图2-1 下载ROM 的页面






2.3.2 用无人值守方式刷 ROM


官方的ROM是一个tgz压缩格式的文件，直接将其解压即可。解压该文件会发现有一个zip格式的压缩文件，该文件中包含了所有的镜像文件，不过并不需要将zip文件解压。除了这个zip文件外，还会发现一个bootloader镜像文件（bootloader-grouper-4.18.img，其他的ROM也可能叫其他的名字），这个镜像文件非常重要，不可以使用其他 ROM 中的 bootloader 镜像文件，因为bootloader是最后一道保险，相当于PC的BIOS，尽管bootloader刷坏了也有办法恢复，不过就比较麻烦了。所以要么不要刷 bootloader 镜像，要么尽量刷官方发布的 bootloader 镜像（即使刷坏了，也有地方投诉）。

下面就开始刷机了，首先将Nexus 7与PC 用USB线连接，然后可以使用如下的两种方法让Nexus 7进入bootloader 模式。

按住Nexus 7的电源键的同时按住音量下键，大概等5到8 秒，无论Nexus 7在任何状态，都会进入bootloader 模式。要记住，除非Nexus 7已经进入bootloader 模式，否则不能松开这两个键。其他的Android设备一般也可以通过同时按这两个键进入bootloader，不过也有例外，具体进入 bootloader 的按键需要咨询相关的厂商或在网上搜索。如果Android设备无法进入bootloader模式，是因为厂商已经将bootloader模式禁止了，在这种情况下是无法使用常规方法刷机的（需要使用特殊的设备）。

在Linux 终端执行adb reboot bootloader命令可以让Nexus 7 进入bootloader 模式，但使用这种方式Nexus 7 必须事先进入正常的使用状态，并且通过USB线与PC 相连。

读者可以在Windows、Mac OS X 和Linux 下使用该ROM刷机。在解压目录中有3 个脚本文件：flash-all.bat、flash-all.sh 和 flash-base.sh。其中 flash-all.bat 用于 Windows，flash-all.sh 和flash-base.sh都可以用于Mac OS X 和Linux。flash-all.sh 脚本文件会将ROM包含的所有镜像文件都刷到 Nexus 7 上，而 flash-base.sh 只刷 bootloader 镜像文件，所以一般会使用 flash-all.bat 或flash-all.sh 脚本刷机。现在进入 Windows 控制台或 Linux/Mac OS X 终端，执行 flash-all.bat 或flash-all.sh脚本文件，就可以用无人值守方式刷机了。其中刷system.img文件时比较慢，通常全部刷完大概5分钟左右。在刷机的过程中不需要人工干预，所以可称为无人值守刷机。等刷机成功后，重启Nexus 7 即可进入最新的Android 系统。




2.3.3 分别刷 ROM 包含的各种镜像文件


使用2.3.2小节的方法刷完整的ROM固然方便，但每次恢复都要完整刷机，既浪费时间，又会将不该清除的数据清除，所以本节将详细介绍如何只刷部分镜像文件。例如，在测试Linux内核时，如果刷机失败，就只需要刷内核镜像文件（boot.img）即可。而system、userdata等分区仍然保持原样，这样在刷完机后，系统的数据和用户数据仍然会保留。

读者可以先打开上一小节介绍的flash-all.sh文件，看看里面的内容。

# flash-all.sh 文件的内容

# 首先会解锁Nexus 7

fastboot oem unlock

# 下面的几行代码会清除相应分区的数据

fastboot erase boot

fastboot erase cache

fastboot erase recovery

fastboot erase system

fastboot erase userdata

# 刷bootloader 镜像文件

fastboot flash bootloader bootloader-grouper-4.18.img

# 在bootloader 模式下重启，然后再进入bootloader 模式

fastboot reboot-bootloader

# 假定Nexus 7 可以在10 秒内启动完成，所以这里延迟10 秒

sleep 10

# 开始正式刷ROM 的各种镜像文件

fastboot -w update image-nakasi-jdq39.zip

从flash-all.sh文件的内容可以看出，刷机分为如下5步。

第1 步：为Nexus 7解锁

很多开发商在发布手机时，都将手机加锁了，也就是不允许刷任何的 ROM，所以在刷 Android设备之前，必须为Android设备解锁
[1]

 。解锁的命令也很简单，只要事先进入bootloader模式，然后执行下面的命令即可。

# fastboot oem unlock

成功解锁后，在bootloader模式界面最下方会用红字显示“LOCK STATE – UNLOCKED”，重新启动Nexus 7 后，在出现开机动画之前，会看到屏幕下方有一个打开的小锁头。

如果想对Android设备重新加锁，可以在bootloader模式下使用下面的命令。

# fastboot oem lock

有的手机在出厂时就将 bootloader 关闭了，也就是说根本无法进入 bootloader 模式，因此自然就无法为手机解锁了（连bootloader都关闭了，肯定在出厂时是加锁的）。读者要想知道自己的手机是否关闭了bootloader，只需用USB线连接手机和PC，并且正常打开手机（处于调试模式），然后执行如下的命令。如果手机正常重启，并进入 bootloader 模式，说明 bootloader 并未关闭，如果手机根本就没重启，而且会输出“closed”或其他类似的提示信息，说明手机的 bootloader模式已被关闭，这种情况下，如果要打开bootloader，需要其他硬件设备的辅助。

# adb reboot bootloader

第2步：清除分区的数据

这步不是必须的，但flash-all.sh还是做了。官方建议在刷机之前最好清除旧的数据（有用的数据要提前备份），这里主要清除了5个分区的数据。这些分区的含义如下：

boot：Linux内核和内存磁盘镜像。

cache：系统的缓冲区。

recovery：存储recovery程序的分区，也就是将旧的recovery清除。

system：系统分区，主要包括系统的APK 程序以及一些命令、配置文件等。

userdata：用户数据分区。如果清除该分区，存储在手机内部存储器中的数据将全部丢失。但SD中的数据还在。

可以分别使用下面的命令清除这5个分区的数据。

# fastboot erase boot

# fastboot erase cache

# fastboot erase recovery

# fastboot erase system

# fastboot erase userdata

第3步：更换新的bootloader

由于不知道Nexus 7当前使用的是哪个版本的bootloader，所以不管三七二十一，将bootloader刷成了当前最新的bootloader镜像。使用的命令如下：

# fastboot flash bootloader bootloader-grouper-4.18.img

第4 步：重启Nexus 7

由于更新了bootloader，所以需要重新启动Nexus 7，并再次进入bootloader 模式。使用的命令如下：

# fastboot reboot-bootloader

由于不能准确估计 Nexus 7 重启，并再次进入 bootloader 模式的时间，所以将这段时间假设为最多10秒，如果10秒之内还无法进入bootloader模式，估计就是bootloader镜像有问题了， Nexus 7可能变“砖”了。

第5步：刷镜像文件

在这一步其实才进入正题，开始刷所有的镜像文件。读者可以将image-nakasi-jdq39.zip文件解压，会看到如下的几个镜像文件。

boot.img：Linux 内核镜像和内存磁盘镜像。

recovery.img：Recovery程序的镜像。

system.img：系统的镜像。

userdata.img：用户数据的镜像。

其实这里用了一个简便的方法（关于细节会在后面的部分介绍），就是将这几个镜像文件都放到一个zip 压缩文件里，并使用下面的命令一起刷到Nexus 7 上。

# fastboot -w update image-nakasi-jdq39.zip

使用这种方法，镜像文件的文件名必须为boot.img、recovery.img、system.img和userdata.img。

如果要分别刷这4个镜像文件，镜像文件名可以任意取。下面的4条命令分别用于刷这4个镜像文件。

刷boot.img

# fastboot flash bootboot.img

刷recovery.img

# fastboot flash recovery recovery.img

刷system.img

# fastboot flash system system.img

刷userdata.img

# fastboot flash userdata userdata.img




2.4 Android 手机获取ROOT 权限的必要性


光学会刷机，可能很多读者感觉并不“爽”，由于现在很多ROM（尤其是官方发布的）都没有ROOT权限，以至于很多好玩的应用都无法使用。如果是普通的用户也就忍了，不过对于广大的Android程序员，尤其是Android系统程序员，那简直是太糟糕了。

由于很多系统应用需要将程序放到Android的系统目录中运行并测试，但如果没有root权限，就意味着无法向系统目录写入任何的数据（有的系统目录允许普通用户读，但不允许写），所以对于Android程序员来说，拥有一部有root权限的手机是非常必要的。

在2.5节会分析Android手机的root原理，而在2.6节会以一个极客的方式提取Android手机的root权限，而不是用网上那些一键root的程序来装门面。尽管从最底层的方式提取root权限有些复杂，不过如果读者充分了解root的过程，对以后提取其他型号的手机和平板电脑的root权限有很大的帮助。




2.5 提取ROOT权限的原理


如果读者使用过 Linux，就会发现大多数 Linux 系统默认都使用普通用户登录，而要重新使用root用户登录，除了注销或重启，并更换登录用户外，就是在Linux终端的普通用户登录模式下执行su命令，然后系统就会要求输入root用户的密码（通常是不回显的），如果输入正确，当前Linux终端就会重新以root用户登录
[2]

 ，如图2-2所示。这样当前的Linux终端就会拥有root权限了。

[image: figure_0037_0017]
▲图2-2 当前Linux 终端从普通用户通过su 命令切换到root用户



由于 Android 采用了 Linux 内核，所以Android也应属于Linux系统。因此自然就会想到使用su命令切换到root权限。不过很遗憾，几乎所有的Android设备都没有带su命令
[3]

 。这就很麻烦，没有su命令也就无法像PC版Linux一样使用su提取root权限了。

不过不要紧，在Android源代码中已经包含了专门用于Android系统的su命令，默认的root密码为空，所以执行该su命令后，根本不需要输入任何密码就可以使当前Shell拥有root权限。

从前面的描述可以看出，现在已经将提取Android手机ROOT权限的问题转换为执行su命令的问题，而Android系统默认情况下并不带su命令，所以这又转换为将su命令文件刷到Android的系统目录的问题。也就是说，提取 ROOT 权限实际上就是将 su 命令文件放到/system/bin 或/system/xbin目录的问题。

如果已经将su命令成功上传到系统目录中，还会发现一个问题，就是su命令默认必须要求使用root或Shell权限执行，而我们使用su命令的目的就是为了提取root权限。这就会产生了一个死循环。所以还需要完成最重要的一步，就是修改su命令的源代码，将验证权限的部分去掉，然后再重新进行编译。

如果能完成上述这两个任务，提取root权限的工作基本就结束了，不过要想更完美，还需要做一个额外的工作，例如，修改一些系统的配置文件。提取root权限的细节会在2.6节详细讨论。




2.6 用极客的方式提取ROOT权限


本节将深入揭示提取Android ROOT权限的完整过程。这一过程与网上的方法有很大的差异。很多网上提取ROOT权限的方式都是使用别人做好的程序，有的甚至单击一下按钮就会自动完成所有的工作。这样做尽管可以成功提取 ROOT 权限，但读者并不能了解其中的原理，而且由于Android设备的千差万别，可能并不是每一种Android设备都可以很容易找到提取ROOT权限的工具，所以最通用的方法就是尽可能利用现成的工具来完成提取ROOT权限的工作。那么现成的工具有什么呢？其实主要就是Android源代码以及Linux内核源代码。也就是说，大多数工作都可以通过这些源代码来解决。当了解了这一过程的原理后，如果并没有找到合适的提取ROOT权限的工具，就可以通过本节介绍的方法很容易获取Android设备的ROOT权限。

本节介绍的提取ROOT 权限的方法主要针对Nexus 7，对于其他Android 设备也可以使用类似的方法，但必须满足如下两个条件。

Android 设备允许进入bootloader 模式。有少数的Android 设备关闭了bootloader模式，所以无法刷机。根据笔者的经验，Google公司的Nexus系列，HTC、三星的Android设备基本都没问题，其他厂商的设备就需要具体问题具体分析了。

可以找到合适的Recovery。有的Android设备自带的Recovery由于功能有限，在刷机上也有一些问题，所以不得不使用第三方的Recovery。通常大厂商生产的Android设备都能找到合适的第三方Recovery，但刷Recovery通常也必须满足第1个条件。




2.6.1 提取 ROOT 权限的步骤


资深Android玩家和喜欢玩“酷”的Android用户在Android手机到手后的第一件事就是提取ROOT权限，因为Android设备有了ROOT权限，就完全在自己的控制之下了，尽管这样做会带来一定的安全隐患，但在他们看来，自由比任何东西都重要。

可能很多人是通过从网上下载的工具提取 ROOT 权限的。那么提取 ROOT 权限真的很复杂吗？No，其实提取ROOT权限远没有编写Android应用复杂，只需要一些简单的步骤就可以搞定，当然，如果有编程的基础，那就会更觉得提取ROOT权限的过程简直太“酷”了。那么在本节先看一下提取ROOT权限的基本步骤。

第1步：刷一个合适的Recovery

对于一部没有ROOT权限的Android设备，将文件复制到系统目录的方法有如下两个。

在bootloader模式下复制整个文件系统。

在recovery模式下将文件复制到Android设备中的指定目录。

通常复制完整的系统目录结构会使用第 1 种方法，例如，复制整个 system 文件系统（system.img），而要将少量的文件复制到某些文件系统，一般会使用第 2 种方法。因为这种方法可以通过脚本命令复制指定的文件到系统目录（如/system/xbin），而且不会影响其他无关的数据。

读者可以使用官方的Recovery，也可以下载第三方的Recovery。一般第三方的Recovery会更强大一些。在2.6.2节会详细介绍如何使用第三方的Recovery。

第2步：破解su命令

提取ROOT权限的关键就是执行su命令。不过Android系统带的su命令在默认情况下只能由root用户调用，所以使用su命令之前需要先破解su命令，也就是修改su源代码，将检测调用权限的代码去掉，如果有必要，再加入满足自己需求的代码。也就是所，提取ROOT权限实际上使用的是已经破解了的su命令。在2.6.3小节会详细介绍如何修改su源代码，并重新生成su命令文件。

第3步：制作Recovery刷机文件（update.zip）

要想将破解后的su命令放到Android的系统目录（如/system/bin）目录中，需要制作Recovery刷机包，也就是一个普通的 zip 压缩文件。通常文件名为 update.zip。不过很多高级的 Recovery允许选择其他的zip文件，所以一般Recovery刷机包可以起任何文件名。

Recovery刷机包的内部结构有一定的规则，主要的工作就是编写updater-script脚本文件，该脚本文件的详细编写过程会在2.6.4小节介绍。

第4步：执行su命令提取ROOT权限

到这一步就水到渠成了，直接执行su命令，当前的Shell就拥有root权限了（Shell标识符由$变成了#）。现在可以在Shell 中浏览只有root 权限才能看到的内容，例如，通过ls /data/data 命令查看/data/data目录中的文件和目录列表。

第5步：使ROOT权限更完美

其实第4步已经成功使当前的Shell拥有了root权限，不过还有一点缺陷，就是当进入Android设备的Shell时每次都需要执行su命令才能获取root权限，这样有些麻烦。因此还需要修改配置文件，使得一进入Shell就可以立刻拥有root权限。在4.2.6小节会详细介绍如何修改，以及修改哪些配置文件。




2.6.2 需要一个很酷的 recovery


任何一个在Android设备上成功运行的ROM都会自带一个Recovery，通过Recovery，可以将一个zip格式刷机包中的内容复制到指定的系统目录。Nexus 7官方ROM也带了一个Recovery，不过这个Recovery功能有限，而且zip文件还需要签名才能刷机，很麻烦。当然，读者可以定制自己的Recovery，不过定制Recovery的工作量是非常大的，通常不可能在短时间内完成，所以本节暂不做深究，在第5章会专门探讨与定制Recovery相关的问题。既然官方自带的ROM不给力，而定制Recovery又很费劲，那么最节省时间的方法就是使用第三方的Recovery。

现在有很多第三方的Recovery，其中比较著名的是Clockwork Recovery。目前大多数流行的Android 设备都有对应的ClockworkRecovery。Clockwork Recovery 不仅功能强大，而且zip 格式的刷机包不需要签名就可以正常使用。读者可以到下面的地址下载适合自己 Android 设备的Recovery。

http://www.clockworkmod.com/rommanager

从Clockwork网站可以下载两种Recovery（不带触摸功能和带触摸功能的Recovery）。例如， Nexus 7Recovery的下载链接如图2-3 所示。第1个下载列是ROM（读者也可以直接到CM官方网站去下载最新的CM ROM），第2个下载列是不带触摸功能的Recovery，最后一个下载列是带触摸功能的Recovery。单击相应的链接，直接下载即可。Clockwork提供的ROM不一定是Android的最新版本，所以如果读者要刷完整的ROM，应尽量使用Google官方的版本，不过Clockwork的Recovery做得还是蛮酷的，不妨一用！

刷机之前首先应执行下面的命令进入bootloader模式
[4]

 。

# adb reboot-bootloader

[image: figure_0040_0018]
▲图2-3 ROM 和Recovery 下载地址



大概3秒到5秒时间，Nexus 7就会自动重启，并进入bootloader模式。要注意的是，在bootloader模式下adb命令不再起作用，取而代之的是fastboot命令，要想知道当前PC有多少Android设备处于bootloader 模式，可以使用下面的命令。当然，如果 Android 设备处于正常模式下，可以使用adb devices 显示当前连接到PC 的Android设备列表。

# fastboot devices

进入到bootloader模式后就可以随心所欲地刷机了。在本节只介绍如何刷Recovery，后面的章节会深入讲解如何刷各种镜像文件。假设下载的Recovery镜像文件是recovery-clockwork-touch-6.0.2.3-grouper.img。在bootloader模式下刷Recovery镜像文件的命令如下：

# fastboot flash recovery recovery-clockwork-touch-6.0.2.3-grouper.img

如果刷机成功，会显示如图2-4所示的信息。

[image: figure_0040_0019]
▲图2-4 成功刷 Recovery



在bootloader模式下通过音量上下键切换到“Recovery mode”选择项（在屏幕右上角显示），然后按电源键，大概等5 秒，Nexus 7就会进入Clockwork Recovery。如果想重新启动Nexus 7，并进入正常的模式，可以选择Recovery的“reboot system now”菜单项，然后按电源键即可。如果读者刷的是带触摸功能的Recovery，只要单击“reboot system now”菜单项即可重新启动Nexus 7。如果读者目前处于正常模式下，并且Nexus 7已通过USB 线与PC 连接，可以使用下面的命令进入Recovery模式。

# adb reboot recovery

注意

在进入bootloader或recovery模式之前，应保证Nexus 7有足够的电量。因为在bootloader或recovery模式下，将Nexus7通过USB线与PC相连时是不充电的。所以如果电量不足，Nexus 7 就会自动关机，而且在关机状态下可能充电速度比较慢。更烦人的是如果电量太少，就是将 USB 线直接插到电源上也无法开机，即使开机，也会由于电量不足自动关机，所以尽量不要在bootloader或recovery模式下待得太久。




2.6.3 su命令源代码分析


刷完了Recovery后，就需要将su文件放到Android设备中的/system/bin或/system/xbin目录中，然后直接执行su命令即可使当前的Shell获得root权限（Shell提示符从$变成了#），以前很多不能做的事也可以做了，例如，普通用户不能查看/data/data 目录中的内容，使用 su 命令提取root权限后也可以使用ls命令查看/data/data目录的内容了。

读者可以从网上下载合适的su文件，或直接从Android源代码中获取su文件。如果Android源代码还没有编译，需要按着1.3.2小节的步骤编译整个Android源代码。成功编译Android源代码后，就可以在如下的目录找到编译好的su文件。

<Android源代码本目录>/out/target/product/generic/system/xbin

实际上这个su命令完全可以满足目前的需求，也就是提取Android设备当前Shell的root权限。不过先别忙将su文件弄到Android设备上。接下来先看一下su文件的源代码，了解一下su文件的运行原理以及为什么能在Android设备上成功执行。

读者可以从如下的目录找到su命令的源代码。

<Android源代码根目录>/system/extras/su

su是用C语言编写的普通可执行文件，主文件是su.c。读者可以打开该文件看一下su的源代码。

su.c文件中除了引用的一些头文件外，就只有一个main函数，代码如下：

源代码文件：<Android源代码根目录>/system/extras/su/su.c

#define LOG_TAG "su"

… …

/* 此处省略了#include … 语句 */

int main(int argc, char **argv)

{

struct passwd *pw;

int uid, gid, myuid;

/*获取用户ID，只有root 和当前的Shell 能执行su 命令 */

myuid = getuid();

if (myuid != AID_ROOT && myuid != AID_SHELL) {

fprintf(stderr,"su: uid %d not allowed to su\n", myuid);

return 1;

}

if(argc < 2) {

uid = gid = 0;

} else {

/* 根据参数指定的用户名获取用户属性，如果getpwnam 函数返回0，表示参数指定的是用户ID， 而不是用户名

*/

pw = getpwnam(argv[1]);

if(pw == 0) {

uid = gid = atoi(argv[1]);

} else {

uid = pw->pw_uid;

gid = pw->pw_gid;

}

}

/*

setgid函数要设置一个用户组ID，使用属于该用户组的用户执行任何文件时都拥有该文件所有者的权限。setuid函数与setgid函数类似，需要设置一个用户ID。使用该用户执行任何可执行文件都会拥有该文件所有者的权限。例如，sh命令的所有者是root用户，而当前登录用户是user，这时使用setuid函数设置user的ID后，再执行sh命令，就相当于以root用户的身份执行sh命令，所以进入新的Shell后就会拥有root权限

*/

if(setgid(gid) || setuid(uid)) {

fprintf(stderr,"su: permission denied\n");

return 1;

}

/*执行通过命令行参数指定的命令 */

if (argc == 3 ) {

if (execlp(argv[2], argv[2], NULL) < 0) {

fprintf(stderr, "su: exec failed for %s Error:%s\n", argv[2],

strerror(errno));

return -errno;

}

} else if (argc > 3) {

/* Copy the rest of the args from main. */

char *exec_args[argc - 1];

memset(exec_args, 0, sizeof(exec_args));

memcpy(exec_args, &argv[2], sizeof(exec_args));

if (execvp(argv[2], exec_args) < 0) {

fprintf(stderr, "su: exec failed for %s Error:%s\n", argv[2],

strerror(errno));

return -errno;

}

}

/*执行sh 命令进入新的Shell，如果成功执行，当前程序会立刻退出，如果执行失败，会继续执行下面的语句

*/

execlp("/system/bin/sh", "sh", NULL);

fprintf(stderr, "su: exec failed\n");

return 1;

}

从su.c文件的代码可以看出，su命令支持多个命令行参数。这些命令行参数分为如下两类。

第1类：su的第一个参数，该参数指定了要提升权限的用户ID或用户名，如果不指定，就是当前的用户。

第2类：其余的参数。表示提升权限后要立刻执行的命令和该命令的参数。

下面都是合法的su命令调用形式。

# su

# su user

# su user ls –al /data/data/

su提升权限的核心有如下两个。

通过setgid 和setuid 函数提升权限，也就是使得任何用户在执行sh 命令时都会拥有与sh命令拥有者同样的权限。由于sh命令的拥有者是root用户，所以自然就将新的Shell提升到了root权限。

通过 execlp 函数执行 sh 命令。由于前面已经调用了 setgid 和 setuid 函数，所以执行 sh命令会进入新的Shell，并且该Shell与sh命令文件的所有者（root用户）拥有同样的权限。执行exit命令会退出拥有root权限的Shell，并重新回到原来没有root权限的Shell。再次执行exit命令后，就会退出Android Shell，回到Ubuntu Linux的终端。

现在已经搞定了su命令，在下一小节会将这个su命令放到Android系统的/system/xbin目录中，并通过su命令将新的Shell提升到root权限。




2.6.4 制作第一个 Recovery 刷机包（编写 updater-script脚本文件）


Recovery使用的刷机包就是zip格式的压缩文件。根据不同的需求，刷机包中包含的文件不同，一个完整的刷机包非常复杂，不过本小节的目的只是将su文件复制到/system/xbin目录中，所以暂时用不着那么复杂的刷机包。关于Recovery刷机包的详细制作过程将在后面跟的章节深入探讨，本节只做最基本的刷机包。

其实要做一个Recovery刷机包并不困难，制作Recovery刷机包之前通常要考虑使用的是哪个Recovery。例如，本书主要使用了Clockwork Recovery，所以可以利用Clockwork Recovery中的一些特性。

本节要制作的刷机包中只有两个目录：system和META-INF。其中system就是编译Android源代码后，在<Android源代码根目录>/out/target/product/generic目录
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 中的system目录，也是进入Android设备的Shell后看到的“/system”目录，在该目录下包含了Android的系统文件，其中包括很多命令文件以及系统应用程序
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 。不过本节制作的Recovery刷机包没这么复杂。由于只需要将su文件复制到/system/xbin目录，所以在system目录中只要有一个xbin子目录，并且在该目录中放一个在上一小节获得的su文件即可。

可能很多读者会问，将su文件放到/system/xbin目录中，Recovery中刷机时就会将su文件复制到Android系统的/system/xbin目录中吗？答案很简单，Recovery当然不知道自己要做什么，具体要完成什么工作，如何来完成，玄机全在META-INF目录中。

在META-INF/com/google/android目录
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 中有一个updater-script脚本文件（纯文本文件）和一个update-binary可执行文件。别看这两个文件一共不到200KB，它们却是整个Recovery刷机包中最核心的部分。尤其是update-binary，该文件通常在190KB上下，别看文件尺寸不大，这可是内嵌于Recovery的一种轻量级脚本语言的解析器，而updater-script脚本文件就是使用这种脚本语言写的。这种脚本语言就是edify。该语言除了定义一些简单的语句外，还定义了几十个用于各种操作的函数，例如，复制文件、删除文件、建立链接等。

Edify语言会在后面的章节介绍，这里只介绍该语言的几个常用的函数。这些函数的原型、含义及其用法如下：

ui_print

原型：ui_print(msg1, ..., msgN);

含义：该函数用于在Recovery界面输出字符串。其中msg1、…、msgN表示N个字符串参数，该函数至少需要指定一个参数。如果指定多个参数，会将这些参数值连接起来输出。

用法：ui_print("hello world ");

run_program

原型：run_program(prog, arg1, .., argN);

含义：该函数用于执行程序，其中prog参数表示要执行的程序文件（要写完整路径），arg1、…、argN表示要执行程序的参数。prog参数是必须的，其他参数都是可选的。

用法：run_program("/sbin/busybox","mount", "/system");

delete

原型：delete(file1, file2, ..., fileN);

含义：该函数用于删除一个或多个文件。其中file1、file2、…、fileN表示要删除文件的路径，至少需要指定一个文件。

用法：delete("/system/xbin/su");

package_extract_dir

原型：package_extract_dir(package_path, destination_path);

含义：用于提取刷机包中package_path指定目录的所有文件到destination_path指定的目录。其中package_path参数表示刷机包中的目录，destination_path参数表示目标目录。

用法：package_extract_dir("system", "/system");

set_perm

原型：set_perm(uid, gid, mode, file1, file2, ..., fileN);

含义：用于设置一个或多个文件的权限。其中uid参数表示用户ID，gid参数表示用户组ID。如果想让文件的用户和用户组都是root，uid和gid需要都为0。mode参数表示设置的权限，这个权限与chmod命令设置的权限完全一样，例如，如果将一个文件设为任何用户都可以读写和执行的权限值是0777。file1、file2、…、fileN表示要设置权限的文件的路径。

用法：set_perm(0, 0, 0777, "/system/xbin/su");

unmount

原型：unmount(mount_point);

含义：用于解除文件系统的挂载。其中mount_point参数表示文件系统。

用法：unmount("/system");

本小节要编写的updater-script文件只会使用上面的函数。该脚本文件主要实现如下基本功能。

以读写模式挂载/system。

删除旧的su文件。

复制新的su文件。

修改su文件的权限。

卸载/system。

其中挂载/system调用了busybox命令，该命令并不属于Android。不过该命令十分强大，常被人称为Android的瑞士军刀
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 。busybox是一个开源的命令集合，将多达上百个命令集成在了一个大概2MB的文件中。例如，本节要用的mount命令就是其中之一。尽管Android从本质上也属于Linux系统，但较其他Linux系统集成的命令是很少的，所以如果想在Android中执行各种操作，通常就需要将busybox文件复制到Android系统的/system/xbin或其他存储命令文件的系统目录。这样只需要一个busybox命令就可以搞定一切。如果读者想知道busybox到底支持多少命令，只需要直接执行busybox命令即可。

读者可以在http://www.busybox.net下载busybox最新版本的源代码，并按着说明使用交叉编译器编译busybox即可（在ARM架构的设备上运行必须要使用交叉编译器），为了方便读者，在随书光盘中带了一个编译好的 busybox 文件，路径是/tools/busybox。该文件只能在 ARM 架构的设备上运行，不能在X86 PC 上使用。读者需要将busybox 文件上传到Android 设备的/system/xbin目录中（需要root权限），并执行chmod 777 /system/xbin/busybox 命令修改其权限后即可执行该命令。

现在看一下updater-script文件的代码。

ui_print("*********************");

ui_print("My First Recovery Update");

ui_print("*********************");

ui_print("----Mounting /system ----");

# 以读写模式挂载/system

run_program("/sbin/busybox", "mount","-o", "rw", "/system");

ui_print("----Delete /system/xbin/su ----");

# 删除旧的su 文件

delete("/system/xbin/su");

ui_print("- Extracting files");

# 将刷机包中system 目录的所有文件复制到/system 目录中的相应位置

package_extract_dir("system", "/system");

ui_print("----- Setting permissions");

# 设置ui 命令为任何用户都可执行

set_perm(0, 0, 0777, "/system/xbin/su");

# 卸载/system

unmount("/system");

ui_print("finished");

在 updater-script 文件中使用 run_program 函数调用了 busybox 命令，并通过该命令执行了mount操作，实际上，相当于在Linux终端执行如下的命令。

# busybox mount –o rw /system

如果执行mount操作时未指定“-o rw”，默认是只读挂载，也就是说/system目录及其子目录是只读的，为了将/system目录变成读写模式的，需要再次执行如下的命令。

# busybox mount –o rw, remount /system

其中“-o rw, remount”中的rw和remount是mount命令的两个选项，表示重新将/system目录mount成可读写的。

如果需要修改默认的挂载点对应的路径，例如，将/system挂载到/my_system目录（该目录必须存在），需要使用下面的命令。

# busybox mount –o rw /system /my_system

现在updater-script脚本文件已经编写完了，接下来还需要一个用于解析updater-script脚本文件的update-binary程序。读者可以从网上找一个Recovery刷机包，将其中的update-binary文件放到自己的刷机包中，或到<Android 源代码根目录>/out/target/product/generic/system/bin 目录寻找一个updater文件，将该文件改名为update-binary即可。其实updater文件也是Android源代码的某个子程序编译生成的，在后面深入探讨Recovery时再详细分析updater的实现原理。

现在Recovery刷机包的所有文件（su、updater-script和update-binary）都搞定了，接下来完成最后一步，就是将system和META-INF目录用zip格式压缩（压缩文件名任意取）。在下一节会介绍如何将这个 zip 格式文件中的内容刷到 Nexus 7 上。为了方便读者，在随书光盘上已经带了这个zip 压缩文件（/recovery/su_update.zip），读者可以直接将该文件刷到Android 设备上（除了Nexus 7外，其他使用Clockwork Recovery的Android 设备也可以使用该刷机包）。

答疑解惑：busybox文件怎么没了

可能有的读者会发现，updater-script脚本中执行了/sbin目录中的busybox命令，但成功启动Android后进入Shell，在/sbin目录中并没有发现busybox命令，这到底是怎么回事呢？

实际上，busybox命令的确存在，但却不在system文件系统里，而是在recovery文件系统中。在Android正常启动后，实际上挂载的是system文件系统。而进入Recovery模式后，系统会自动挂载recovery文件系统，而挂载system文件系统要在updater-script脚本文件中通过相应的函数来完成（如本小节使用了run_program函数调用了busybox命令挂载system文件系统）。system和recovery文件系统都有一个sbin目录，但目录中的文件是不一样的。实际上，通过Android源代码编译生成的Recovery 镜像 
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 是不包含busybox 命令的，而Clockwork Recovery 的busybox 命令是自己添加的，也就是说，其他的Recovery镜像并不一定包含busybox命令，所以本节编写的updater-script 脚本文件只适合 Clockwork Recovery。如果要想使用其他的 Recovery，或者将busybox命令添加到Recovery镜像中，或者使用edify脚本语言的mount函数挂载相应的文件系统（如/system、/data等）。在后面的章节会详细介绍Recovery镜像文件的生成，以及如何修改现成的Recovery镜像。




2.6.5 首次通过 DIY 方式提取 ROOT权限


到现在为止，一切准备工作都已经完成了，现在只剩下最后一步，就是提取Nexus 7 的root权限。不过这次提取root权限完全是DIY方式的，这也显得更有意义，因为作为程序员来说，了解其中的过程比结果更重要。

现在需要用USB 线连接Nexus 7和PC，然后将2.6.4小节生成的zip 文件上传到Nexus 7 的SD卡中。如果不想上传也没问题。通常在Recovery模式下选择sideloader上传方式，而不是事先上传到Nexus 7 上，因为这样Nexus 7 不需要在正常模式和Recovery模式之间来回切换，这也更适合需要频繁调试和刷机的程序员。

现在进入Nexus 7的Recovery模式（正常模式下执行adb reboot recovery命令），如果读者已经将zip压缩文件（这里假设为update.zip）上传到Nexus 7的SD卡中，选择“install zip from sdcard”（第2个菜单项），然后继续选择zip 文件即可刷机。如果未将zip文件上传，选择“install zip from sideload”菜单项，然后Recovery模式会处于等待状态。现在adb的sideload上传模式可以工作了。在Linux终端输入adb sideload update.zip命令，即可成功刷机。在刷机的过程中会看到updater-script脚本文件中使用ui_print函数输出的字符串。updater-script脚本文件中的命令执行完后，就会回到Recovery主界面，然后选择“reboot system now”（第1 个菜单项）重启Nexus 7。

当Nexus 7进入正常模式后，进入Shell，这时还没有执行su命令，所以当前Shell 仍然没有root权限。现在执行su命令，会看到Shell提示符从“$”变为“#”，这说明当前Shell已经拥有了root 权限。现在做一些以前做不了的事，例如，使用ls /data/data 命令查看系统的data 目录，现在可以成功列出该目录中所有的子目录（都是系统应用或普通应用建立的私有目录）。

注意

有的Android设备在Recovery模式下选择“install zip from sideload”后，adb命令无法找到Android设备，这时将USB先从Android设备上拔出再插回即可识别。




2.6.6 上传 Android应用到/system/app 目录


尽管提取root权限的目的很多，有的是为了调用Linux的命令，有的是为了直接访问系统的数据。不过本章提取root权限的目的主要是为了将系统应用的APK文件上传到/system/app目录中，以便可以在真机的环境下测试系统应用。

现在进入Android设备的Shell，并执行su命令提取root权限，然后看看/system/app目录是否可写。有的Android设备在挂载system文件系统时，/system及其子目录是只读的，如果是这种情况，执行如下的命令即可将/system目录及其子目录变成可读写的。

# mount –o rw,remount /system

现在退出Android设备的Shell，重新回到Linux终端，然后找一个APK文件。但有一个问题，当执行adb shell命令进入Android设备的Shell时，一开始并没有root权限，需要执行su 命令才能授权，所以就不能直接使用adb push 命令将APK 文件上传到/system/app 目录中（因为没有root权限，该目录是只读的）。解决的方法也很简单，就是首先使用adb push 命令将APK 文件上传到Android设备的SD卡上，然后在执行adbshell的同时执行su命令提权。例如，下面的命令可以在Linux终端下删除Android设备中/system/app目录中的Test.apk文件。

# adb shell su -c "mount -o remount,rw /system | rm -f /system/app/Test.apk "

下面的命令将SD卡根目录中的Test.apk文件复制到Android设备的/system/app目录中。

# adb su -c "mount -o remount,rw /system | cp /sdcard/Test.apk /system/app/Test.apk "

为了方便，读者可以编写一个带参数的Shell 脚本文件，将adb push和adb shell命令在一起使用。




2.7 小结


本章成功地为Nexus 7提取了root权限，基本的原理也非常简单，就是将su命令放到Android设备的/system/xbin目录中，然后进入Android设备的Shell，直接执行su命令即可。可能很多读者以为提取root权限的工作到这就完了，现在很遗憾地告诉大家，NO。这不是结束，而是开始。如果提取root权限就这么简单，那还有什么意思！读者将会从接下来的章节中真正享受到一场极客的盛宴。


注　释



[1]. 使用recovery模式刷机最好也解锁，因为解锁后就可以随心所欲了，否则可能有的ROM 无法成功刷机。



[2]. 在Linux 终端通过su 命令提取的root 权限，只说明当前的Linux 终端有root 权限，再启动一个新的Linux终端，仍然会用默认的用户登录。所以也可以将这种root 权限称为Shell root 权限，也就是说只有当前使用的Shell 才拥有root 权限。这个概念在后面的章节还会涉及。



[3]. 在Android 设备中，如果存在su 命令，一般会在/system/bin 或/system/xbin 目录中。



[4]. 这里假设Nexus 7 已经开机，并处于正常模式下（需要在设置中打开USB调试状态）。如果Nexus 7 未开机，或在Recovery模式下，可以同时按电源键和音量下键，大概5至8秒，Nexus 7就会重启，这时不要松开这两个键，直到Nexus 7成功进入bootloader模式后再松开这两个键。



[5]. 根据选择的target不同，也可能是其他目录，例如，对于Nexus S来说，是/out/target/product/crespo。




第3章 Root 权限的安全屏障


在第2章已经利用su命令提取了Android系统的Root权限。尽管su命令可以临时为要执行的命令提供Root权限，但这也会带来很大的风险。因为如果某个Android应用背地里调用su命令来做一些“破坏工作”，可能会给用户带来很大的损失，更可怕的是，用户可能并不会立刻知道已经给自己带来了损失，甚至不知道是谁干的。为了避免由于 su 命令的存在而造成的安全隐患，在本章会分析如果为Root权限添加一道安全屏障，有了这道安全屏障，当Android应用调用su命令获取Root权限时就会通知用户，用户也可以自行决定是否允许该Android应用获取Root权限。




3.1 通过su提取Root权限的安全隐患


一个成功获取Root权限的Android系统必须有su命令
[1]

 ，不过并不是Android系统包含了su命令，Android应用的任何操作都可以在Root权限下执行。要想在Root权限下执行操作，需要使用Process对象
[2]

 来执行命令，并在该进程下执行相应的命令
[3]

 ，而这些命令将在Root权限下执行。当su进程结束后，Root权限也随之消失。下面的代码描述了如何在Root权限下执行Linux命令。

// 实际上，在创建Process 对象后，就已经执行su 命令了，如果这段程序未执行完，su 进程就不会退出

Process process = Runtime.getRuntime().exec("su");

OutputStream os = process.getOutputStream();

// 指定要执行的命令，所以这些命令都将拥有Root 权限

os.write("ls /system/app".getBytes());

// 执行flush 方法以便Process 对象立刻执行ls 命令

os.flush();

os.close();

执行上面的代码是不会有任何反应的（静默执行），所以如果一个Android应用利用su执行Linux命令，用户是不会知道的（除非Android应用主动通知用户）。执行的这些命令是良性的还好说（例如，ls），但如果是恶性的（例如，rm或向/system/app安装系统应用），后果不堪设想。所以这是个致命的安全隐患。

在Android系统中的很多操作也和su命令类似，有很大的权限，也可能造成危害。例如，安装APK程序，不过Android系统要求执行这些操作时必须提示用户。例如，安装APK程序之前一定会弹出一个安装警告窗口，主要告诉用户该APK程序拥有哪些权限（例如，可以读取联系人信息），并且由用户确定是否继续安装该 APK 程序。尽管这个安装警告窗口并不能阻止 Android系统受到侵害，但至少可以多一道保险，而且这个警告窗口是由系统负责弹出的，不允许取消，也就是不允许静默安装
[4]

 。

基于Android系统的这些机制，最初获取ROM Root 权限的极客也使su 命令拥有了同样的机制。也就是执行上面的代码后，也像安装APK程序时会弹出一个警告窗口来通知用户，并允许用户自己决定是否赋予该应用Root权限。要实现这种技术，必须修改su命令的源代码（改动非常大），而且还需要编写一个 APK 程序来配合 su 命令完成这一功能。通常这个 APK 程序叫Superuser.apk或SuperSU.apk（APK程序用于弹出“Root授权”警告窗口），当然，叫任何名字都可以。不过su命令必须和配套的Superuser.apk程序一起使用。目前网上有很多经过修改的su命令和 Superuser.apk 的源代码。尽管实现原理类似，但还有一些细微的差别的，如果读者将 su 命令和不配套的Superuser.apk程序一起使用，可能无法成功在Root权限下执行Linux命令。本章后面的内容会详细分析 su 和 Superuser.apk 的实现原理和相应的源代码，而且还会介绍相当多的有趣的技术。当了解这一切后，会感到原来Android系统还可以这样玩！




3.2 Android 应用申请Root 权限


由于几乎所有版本的su和Superuser.apk程序实现的原理都差不多
[5]

 ，所以本节使用了一个比较常用的 CM 版本的 su 和 Superuser.apk，来介绍它们是如何为ROOT权限添加安全屏障的。

读者要想对本节介绍的内容有深刻体会，最好自己的Android手机刷的是 CM ROM 或其衍生的 ROM（现在大多数第三方的ROM都是基于CM ROM的）。

首先可以体会一下Android系统是如何弹出“Root授权”警告窗口的。最简单的方式是找一个普通的 Android 应用，然后执行上一节给出的代码。要注意的是，由于最新版的 CM ROM 允许禁止Root 权限，所以进行这些操作之前，应保证 ROOT 授权是“限于应用程序”或“应用程序与ADB”，也就是如图3-1所示设置窗口的第2项和第4项。可以通过单击“设置”>“开发者选项”>“Root授权”设置项显示该窗口。

[image: figure_0049_0020]
▲图3-1 “Root授权”设置窗口



如果读者的Android系统已经Root了，并完全按照上面的操作执行，就会弹出一个如图3-2所示的“Root授权”警告窗口。在该窗口最下方有两个按钮：“拒绝”和“允许”，如果单击前者，将不允许当前的Android应用获取Root权限，如果单击后者，就会根据按钮上方的3个选项的选择情况决定如何操作，这3个选项的含义如下。

仅此次：只允许这次该Android 应用获取 Root 权限，下载该Android 应用申请 Root 权限时仍然会弹出该警告窗口。

记住选择 10 分钟：在 10 分钟之内会记住用户的选择，也就是说，在 10 分钟之内，该Android应用再次申请Root权限时就不会弹出如图3-2所示的窗口了。但超过10分钟，就与“仅此次”完全一样了。

永久记住选择：永久记住用户的选择。也就是说，一旦选择该选项，以后任何时候该Android 应用申请 Root 权限时都不会显示“Root 授权”警告窗口，除非完全卸载Superuser.apk程序，并重新安装该程序。所以在使用该选项时要小心，否则Android系统对该应用就成为不设防的了。

在选项的上方还有一行“android.permission.ACCESS_SUPERUSER在manifest中未定义”警告。默认情况下，Android应用申请Root权限是不需要在AndroidManifest.xml文件中添加任何权限的。但可以通过在“设置”>“超级用户”设置窗口中单击“设置”选项菜单项，并在弹出的如图3-3所示的设置窗口中选择“权限申明”右侧的复选框来限制只有在AndroidManifest.xml文件中添加了如下的权限才能申请Root权限。

<uses-permission android:name="android.permission.ACCESS_SUPERUSER" />

[image: figure_0050_0021]
▲图3-2 “Root 授权”警告窗口



[image: figure_0050_0022]
▲图3-3 “超级用户”设置窗口






3.3 Superuser.apk 为什么不见了


现在我们已经了解了Android应用申请Root权限的方式。不过从上一节了解到，要想在申请Root权限时弹出“Root授权”警告窗口，除了su命令
[6]

 外，还必须在/system/app或/data/app目录中有一个Superuser.apk 或类似名称的程序。不过如果读者刷的是CM ROM 10.1或更新的版本，在这两个目录并未找到这个 APK 程序。也许很多读者会感到奇怪，其实这也是 CM 团队刚刚做的改变。从CM ROM 10.1开始，已经将Superuser.apk的功能合并到系统设置（Settings）中了（第8章和第9章会详细分析设置的源代码）。上一节的图3-3就是合并后Superuser.apk程序的设置对话框，只是整个程序的风格都沿用了Settings的UI风格。

实际上，将 Superuser.apk 的功能嵌入到 Settings 里并不是将 Superuser.apk 的代码直接加到Settings中，而只是在Settings中添加了一个空壳而已。也就是说，在Settings的com.android.settings. cyanogenmod.superuser包
[7]

 中的大多数类并没有任何实现，只是继承了Superuser.apk中相应的类。例如，图3-2所示的“Root授权”警告窗口对应的类是RequestActivity，该类的代码如下：

Settings/src/com/android/settings/cyanogenmod/superuser/RequestActivity.java

package com.android.settings.cyanogenmod.superuser;

public class RequestActivity extends com.koushikdutta.superuser.RequestActivity

{

}

从RequestActivity类的代码可以看出，该类除了一个空壳，没有任何代码，只是该类继承了com.koushikdutta.superuser.RequestActivity类。这个类是Superuser.apk中拥有同样功能的类。

既然所有的核心功能仍然在Superuser.apk中实现，那么就要找到Superuser.apk的源代码。该程序的源代码并不和其他的系统应用放到一起（其实Superuser.apk也并不是系统应用，只是一个普通的Android应用而已）。读者可以到如下的目录找到Superuser.apk的源代码。

<Android源代码根目录>/external/koush

在该目录中会看到两个子目录：Superuser和Widgets。其中Superuser目录中就是Superuser.apk的源代码，而Widgets是Superuser调用的一些Library，这两个目录必须同时使用才可以。

现在进入Superuser，会发现还有一个Superuser目录。在这两个Superuser目录中都有Android.mk文件，但只有最里层的 Superuser 目录中有 AndroidManifest.xml 文件。从这一点很容易判断，包含AndroidManifest.xml文件的Superuser目录一定是Eclipse工程目录，而包含Android.mk文件的两个Superuser 目录都可以在 Android 源代码中使用 mm 或 mmm 单独编译。也就是说，只有最里层的Superuser目录是Eclipse工程，外层的Superuser目录只是可以单独编译而已，并不是Eclipse工程。那么为什么弄两个Superuser目录呢？一层套一层的，目的何在？这些问题的答案将会在下一节揭晓。

实际上，CM 团队并没有阻止单独使用 Superuser.apk，只是在编译 Android 源代码时默认将Superuser.apk的功能嵌入到Settings中。但Superuser工程仍然可以按照普通的Android应用编译，并安装在Android系统中。在编译Superuser时最好同时将Superuser和Widgets都导入Eclipse，然后Superuser引用Widgets工程。如果单独编译和安装Superuser，会在Android系统的应用列表中看到一个“超级用户”的图标，如图3-4白框中所示。

如果单击“超级用户”图标，弹出的程序主界面与单击“设置”>“超级用户”设置项弹出的窗口完全一样（只是由于使用的 Style 资源不同，窗口背景色会有所差别）。如果使用Superuser.apk，那么在请求Root权限时会弹出如图3-5所示的“Root授权”警告窗口，该窗口与图3-2所示的窗口除了背景色不同外，完全一样（其实这两个窗口本来就使用了同一个布局文件，同样的实现代码，只是使用的Style资源不同）。

[image: figure_0051_0023]
▲图3-4 “超级用户”图标



[image: figure_0051_0024]
▲图3-5 由Superuser.apk 弹出的“Root 授权”警告窗口






3.4 申请Root权限为什么失灵了


可能有很多读者按着上一节介绍的方式单独编译和安装了 Superuser.apk，不过在申请 Root权限时好像失灵了，或程序被阻塞。总之不太正常！

其实出现这种状况的原因也很简单，就是su和Superuser.apk不配套。可能有很多读者会问，我的手机就是刷的CM ROM，而且版本未发生变化。也就是说，Superuser.apk 和Settings中相关的功能都是使用了一套代码，那么为什么还会发生这种事情呢？

尽管Superuser.apk和Settings关于Root权限申请这块使用了同样的代码，但仍然略有不同，至少程序的Package变化了。而问题就发生在su命令的身上。

在上一节提到有两个Superuser目录。在最里层的Superuser目录中还有一个jni目录。su命令的源代码就在jni/su目录 
[8]

 中。只要按照了Android NDK，并将Android NDK的根目录加入PATH环境变量，就可以在终端中进入jni目录，然后执行ndk-build命令，即可编译su，当然，还会编译与su在同一个目录的sqlite3，关于sqlite3的内容会在本章的后面部分详细介绍。如果将按照上述的编译过程生成的su命令复制到Android系统的/system/xbin目录中，并且使用了Superuser.apk，就可以成功申请Root权限了
[9]

 。不过遗憾的是，很多初学者虽然安装了Superuser.apk，却没有替换su命令。也就是说，使用的su命令还是使用最上一层Superuser目录中的Android.mk文件编译的（进入最上一层Superuser目录，执行mm命令进行编译），而不是使用NDK编译的。尽管这两种方法使用的su命令源代码是一样的。但最上一层Superuser目录中的Android.mk文件通过参数方法修改了 su.h 中的部分宏定义，也就是说，尽管这两种编译方式使用的 su 命令的最初源代码是相同的，但由于最上一层Superuser目录的Android.mk文件通过参数方式修改了su命令源代码中的某些预定义的宏，所以实际上，用这两种方式编译生成的 su 命令使用的源代码是不一样的。使用NDK方式编译的su命令只能适合于Superuser.apk，使用mm/mmm命令编译的su命令只能适用于集成在Settings中的Root授权功能。至于用这两种方式生成的su命令具体哪里不一样，会在本章后面的部分详细介绍。

下面总结一下这两种方式编译su命令的方法。

第1种方式：使用mm命令

首先应按着编译Android源代码的方式做准备工作（具体方法参见第1章的内容），然后在 Linux 终端进入第一层 Superuser，执行 mm 命令即可。该命令会同时编译 su、sqlite3 和Superuser。这种方式只需要替换Android系统中的/system/xbin/su命令，并删除Superuser.apk文件即可。

第2种方式：使用NDK方式

首先在 Eclipse 中导入 Superuser（最里一层的 Superuser 目录）和 Widgets 工程，并且Superuser工程要引用Widgets工程。然后将NDK的路径添加到Path环境变量中，并在Linux终端进入 Superuser/jni 目录，执行 ndk-build 命令开始编译。接下来在 Eclipse 中编译和安装Superuser 即可。最后别忘了用 Superuser/libs/armeabi/su 文件替换 Android 系统中的/system/xbin/su文件。

技巧点拨：Android NDK版本太低怎么办

如果读者使用的Android源代码版本太高（如Android 4.2），而Android NDK的版本又较低（主要指NDK中的交叉编译器版本），在使用NDK方式编译su源代码时会无法编译。例如，在编译su源代码时可以会抛出如下异常。

make: /sdk/android-ndk-r8b/toolchains/x86-4.7/prebuilt/darwin-x86/bin/x86-gcc: Command not found

这个异常并不是说su源代码有错误，而是未找到x86-4.7目录。可能低版本的Android NDK，相应的交叉编译器在 x86-4.6 或其他目录中。最直接的解决方法是下载最新的 Android NDK，不过由于Android NDK下载包比较大（目前超过500MB），对于网速不太理想的环境并不方便。如果不想下载Android NDK，可以将较低版本的Android NDK中的交叉编译器目录改成编译su源代码所需要的名称，例如，将x86-4.6改成x86-4.7即可。这样处理后，通常会成功编译su源代码。当然，为了避免对其他程序造成影响，可以将 x86-4.6 目录复制一份，只修改复制的目录名称即可。




3.5 CMROM 如何为Root 权限增加安全屏障


在前面几节简要介绍了 su 和 Superuser.apk 的关系以及如何在一起工作。我想很多读者肯定会有相当多的疑问，因为在前面几节并没有详细阐述其中的原理，也未批露更多的技术细节。不过要分析某项技术的实现原理之前，首先应在宏观上理解这项技术的基本使用方式。这也符合通常的分析方法。那么从本节开始，将会逐步介绍su和Superuser.apk是如何配合为Root权限增加安全屏障的。

su和Superuser.apk最神奇的地方就是任何一个Android应用只要通过su命令申请Root权限。Superuser.apk就会拦截这个请求，并显示“Root授权”警告对话框。然后不管是拒绝还是运行Root请求，Superuser.apk都会通知su，这时su就会根据Superuser.apk的返回结果决定是否要进行“Root授权”。

这一过程从表面上看只是两个程序之间的交互，但问题是Superuser.apk运行在Dalivk虚拟机上，而su运行在Linux系统上（Android本身就是Linux系统的衍生版本）。本质上su和Dalivk虚拟机是平级的。也就是说，su和Superuser.apk是两个运行在完全不同世界的程序。可能很多读者了解两个Android应用之间如何通信，但Android应用与普通的Linux命令之间交互可能很少听说过。那么Superuser.apk和su是如何做到的呢？

现在先说当Android应用申请“Root授权”时，Superuser.apk是如何得知具体是哪个Android应用申请了“Root授权”。从表面现象分析，不可能是申请“Root授权”的Android应用通知了Superuser.apk，而且从 3.1 节给出的申请“Root 授权”的代码中也未看到有这样的代码。所以通知 Superuser.apk 的任务毫无疑问会由 su 命令来完成。分析到这，就可以将问题更具体化了。现在最需要了解的是如下两个问题。

su 命令是如何通知Superuser.apk 的。

su 命令向 Superuser.apk 传递了哪些信息，也就是说，Superuser.apk 是如何知道哪个Android应用申请“Root授权”的。

第一个问题相对直接一些。在Android系统的/system/bin目录中有一些Shell命令用于通过命令行方式完成一些操作，其中一个非常重要的 am 命令。该命令的功能非常强大，主要用于通过命令行方式显示任何一个Android应用中的窗口（该窗口必须允许外部程序访问），以及发送广播。当然，am命令的功能还不只这些。在下一节会介绍更多关于am命令的内容。

当 Android 应用申请“Root 授权”时， su 就会通过 am 命令显示 Superuser.apk 中的RequestActivity窗口（实际上是MultitaskSuRequestActivity窗口，在后面会详细介绍该窗口）。也就是说，尽管“Root授权”窗口属于Superuser.apk，但弹出该窗口的任务并不是由Superuser.apk完成的，而是su通过am命令主动调用的。

am 命令尽管功能强大，但使用方法并不复杂。am 可以通过指定Activity Action 或窗口类的全名显示某个Android应用中的窗口。例如，下面的命令显示计算器的主窗口。

am start com.android.calculator2

在执行上面命令时需要进入 Android Shell。也可以在宿主机的 Shell 中执行如下命令显示计算器主窗口。

adb shell am start com.android.calculator2

“Root授权”窗口上显示的与调用su命令的Android应用相关的信息并不是在调用窗口时传递的，而是通过LocalSocket传递的。LocalSocket不同于网络Socket，后者必须在网络环境中使用，而前者并不需要网络，在使用时会建立一个用于交互数据的设备文件。在传输数据时，会利用该设备文件进行数据交互。当然，LocalSocket也有客户端和服务端之分。对于su和Superuser.apk来说，su是服务端，Superuser.apk是客户端。当su调用RequestActivity时，会将用于连接LocalSocket服务端的设备文件路径（PATH）传递给RequestAcitivy，然后Superuser.apk利用这个路径建立与su的LocalSocket连接。接下来su会利用这个LocalSocket连接将调用su命令的Android应用的信息传递给Superuser.apk，这些信息就是在“Root授权”窗口上看到的Android应用的名称的图标。

现在第一个问题已经很清楚了，而其又了解了更多的知识，其中 LocalSocket 是保证 su与 Superuser.apk 进行数据交互的重要技术。对于前面提出的第二个问题也不难给出答案。在su首次通过LocalSocket连接向Superuser.apk传递数据时，会将调用su命令的Android应用所在的用户 ID 传递给 Superuser.apk，然后 Superuser.apk 利用这个 ID 获取 Android 应用的Package，通过Package很容易获取Android应用的名称和图标（都在AndroidManifest.xml文件中指定）。

申请“Root授权”的Android应用、su和Superuser.apk三者的调用关系如图3-6所示。

[image: figure_0054_0025]
▲图3-6 调用关系时序图



本节详细介绍了申请“Root授权”的Android应用、su和Superuser.apk三者的调用关系，但并没有涉及具体的技术细节。在本章后面的部分将会逐渐通过 su 和 Superuser.apk 的源代码来分析这一过程到底如何实现的。

扩展学习：用户ID与Android应用的关系

在安装Android应用时，Android系统会为每一个Package单独分配一个用户ID（就是普通的Linux用户ID）。这样在不同Android设备上，同一个Android应用可能拥有不同的用户ID。可能很多读者都了解Android系统中唯一标识Android应用的就是Package。其实用户ID也可以唯一标识一个Android应用。由于su命令无法获取调用su的Android应用的Package，所以只能通过用户ID通知Superuser.apk是哪个Android应用调用了su命令。

在默认情况下，所有的Android应用都拥有唯一的用户ID，但可以通过AndroidManifest.xml文件中<manifest>标签的android:sharedUserId属性设置多个Android应用使用同一个用户ID。这样这些Android应用就可以共享资源。例如，可以互相访问/data/data目录中各自Package目录中的资源。不过为了安全起见，这些Android应用除了android:sharedUserId属性值必须相同外，还必须使用同一个签名文件进行签名。




3.6 ADBShell 动作管理命令（am）


由于su命令与Superuser.apk交互最开始是使用了am命令，所以本节会介绍一下am命令的主要功能，以便在后面分析su源代码的过程中对读者有所帮助。

“am”是 Activity Manager 的首字母缩写，中文可以译为“动作管理”。不过这里的 Activity与Android中Activity的含义并不相同。Android中的Activity其实可以翻译成“窗口”。因为调用Activity就意味着显示一个窗口。而am中的Activity实际上是向Android系统发送一系列动作。这些动作不光可以显示任何一个窗口，还可以开启服务、发送广播等。所以am的Activity翻译成“动作”更合适。




3.6.1 显示窗口（Activity）


am命令最常用的功能是显示窗口。命令行格式如下：

am start [options] <INTENT>

其中start是固定的，表示显示窗口，而options和INTENT有不同的选择。其中options有如下几个选项。

-D：开启调试模式。

-W：等待窗口成功显示后am命令才结束。

--start-profiler <FILE>：开启分析器，并将分析结果保存在<FILE>文件中。

-P <FILE>：与--start-profiler 类似，只不过当Android应用挂起后，停止分析。

-R<COUNT>：重复显示<COUNT>次窗口。每次显示窗口之前，前一次显示的窗口将关闭
[10]

 。

-S：在显示窗口之前如果包含窗口的Android 应用已经开启，先关闭该Android 应用。

--opengl-trace：开启跟踪OpenGL 的功能。

--user <USER_ID>：执行以哪个用户身份显示窗口。如果未指定--user 参数，则以当前用户身份显示窗口。

<INTENT>表示指定窗口的方式。<INTENT>的选项比较复杂。不过较常用的只有通过窗口类全名或Activity Action 指定窗口。具体的方法如下：

第1种方法：指定Android应用的Package

<INTENT>直接指定Android应用的Package数即可，这种方式会直接显示Android应用的主窗口，示例如下：

adb shell am start com.android.calculator2

使用这种方法显示Android应用的主窗口在声明时必须指定默认的Category，例如，下面是一个可以成功显示的主窗口类的声明代码。

<activity

android:name=".MainActivity"

android:label="@string/app_name" >

<intent-filter>

<action android:name="android.intent.action.MAIN" />

<!-- 必须指定这个Category，否则无法显示该窗口 -->

<category android:name="android.intent.category.DEFAULT" />

<category android:name="android.intent.category.LAUNCHER" />

</intent-filter>

</activity>

第2种方法：指定Component（也就是窗口类的全名）

<INTENT>需要加上“-n”命令行参数，后面跟Package和类名，示例如下：

adb shell am start –n com.android.calculator2/.Calculator

第3 种方法：指定ActivityAction

<INTENT>需要加上“-a”命令行参数，后面跟Activity Action。示例如下：

adb shell am start -a android.intent.action.VIEW

<INTENT>除了上述这 3 种用法外，还可以指定更多的命令行参数，例如，一个比较常用的命令行参数是“-e”或“--es”，其作用是向窗口类传递 key-value 值对（value 必须是字符串，如果传递整数，可以使用“--ei”）。相当于显示窗口时调用Intent.putExtra方法。例如，下面的命令行会传递一个key为fullname的值对。

adb shell am start –n com.android.calculator2/.Calculator --es fullname "billgates"

其中value部分可以不加双引号或单引号。这里加双引号是因为value包含空格，如果value不包含空格或其他空白分隔符（如Tab），可以去掉双引号。




3.6.2 发送广播（Broadcast）


su除了显示“Root授权”警告窗口外，还会发送广播。在Superuser.apk的SuReceiver类会接收这个广播，并将相应的记录存储到 Superuser.apk 创建的数据库中（主要是 Root 授权日志信息）。然后单击Superuser.apk主窗口右上角的“显示日志”按钮（一个小图标），就会显示如图3-7所示的“Root授权”日志信息。

am发送广播的命令行格式如下：

am broadcast [options] <INTENT>

其中<INTENT>的含义与显示窗口时使用的<INTENT>类似，[options]只有如下一个选项。

--user <USER_ID>：如果指定<USER_ID>，向指定用户发送广播，如果未指定--user 参数，向所有用户发送广播。

[image: figure_0057_0026]
▲图3-7 Root 授权的日志信息






3.6.3 开始服务（Service）


开始服务是am命令的另一项重要功能。开始服务的命令行格式如下：

am startservice [options] <INTENT>

其中<INTENT>的含义与显示窗口时使用的<INTENT>类似，[options]只有如下一个选项。

--user <USER_ID>：如果指定<USER_ID>，以指定用户开始服务，如果未指定--user 参数，则以当前用户开始服务。




3.7 su 实现原理及源代码分析


原生 Android 源代码中带的 su 命令的源代码是很简单的，不过 CM Android 源代码中经过改良的su命令的源代码相当的复杂，而且加入了对SQLite数据库的支持。本节将会对su命令的实现原理及其源代码做一个详细的分析。这样会使读者对整个Root的过程有一个深入的理解。

su 命令的所有源代码都在 Superuser 工程中的 jni/su 目录中，与 sqlite 相关的源代码都在jni/sqlite3目录中。读者可以到这两个目录中寻找相应的源代码文件。




3.7.1 su进行 Root 授权的处理流程


如果只是简单地进行“Root授权”，su的源代码并不会太复杂，但由于需要进行大量的校验，以及创建LocalSocket服务等工作需要完成，所以su的源代码显得相当复杂，了解su的实现原理，最先要查看的就是su命令的主文件su.c中的main函数。该函数的代码如下：

Superuser/jni/su/su.c

int main(int argc, char *argv[]) {

// 第一阶段的代码

……

// 封装与执行su 命令相关的数据

struct su_context ctx = {

.from = {

.pid = -1,

.uid = 0,

.bin = "",

.args = "",

.name = "",

},

.to = {

.uid = AID_ROOT,

.login = 0,

.keepenv = 0,

.shell = NULL,

.command = NULL,

.argv = argv,

.argc = argc,

.optind = 0,

.name = "",

},

.user = {

.android_user_id = 0,

.multiuser_mode = MULTIUSER_MODE_OWNER_ONLY,

.database_path = REQUESTOR_DATA_PATH REQUESTOR_DATABASE_PATH,

.base_path = REQUESTOR_DATA_PATH REQUESTOR

},

};

struct stat st;

// socket_serv_fd 表示LocalSocket 服务的句柄

int c, socket_serv_fd, fd;

char buf[64], *result;

... ...

su_ctx = &ctx;

// 初始化与调用su 命令的Android 应用相关的信息，主要是该Android 应用的用户ID

// Superuser.apk 要通过这个ID 确定是哪个Android 应用调用了su 命令

if (from_init(&ctx.from) < 0) {

deny(&ctx);

}

// 初始化一些选项

read_options(&ctx);

// 初始化与user 相关的数据，这些数据主要包括一些路径信息

user_init(&ctx);

// 如果调用su 命令的用户ID 本身就是Root，则不需要继续校验，直接进行“Root 授权”

if (ctx.from.uid == AID_ROOT) {

LOGD("Allowing root/system/radio.");

allow(&ctx); // 允许“Root 授权”

}

// 验证superuser 是否已安装。这里的superuser 不一定是Superuser.apk，也可能是Settings，

// 因为在CM 10.1 中已经将Superuser.apk 的功能嵌入到了Settings 中，

// 默认并没有安装Superuser.apk

// 其中ctx.user.base_path 就是指Superuser.apk 或Settings 在/data/data 中相应的路径

// 如果该路径不存在，可以处理“Root 授权”的Android 应用自然就没有安装

// stat函数用于获取ctx.user.base_path 指向的路径的信息，并将这些信息存入st 指向的结构体

if (stat(ctx.user.base_path, &st) < 0) {

PLOGE("stat %s", ctx.user.base_path);

deny(&ctx);　// 拒绝“Root授权”

}

// 进一步校验/data/data 目录的合法性（组ID 必须与用户ID 相同，也就是说该目录必须是由

// Superuser.apk 或Settings 创建的）

if (st.st_gid != st.st_uid) {

LOGE("Bad uid/gid %d/%d for Superuser Requestor application",

(int)st.st_uid, (int)st.st_gid);

deny(&ctx);

}

// 如果是Superuser.apk 或Settings 自己申请“Root 授权”，不需要继续校验，

// 直接允许“Root 授权”

if (ctx.from.uid == st.st_uid) {

allow(&ctx);

}

//如果Superuser 完全禁用了，则拒绝“Root 授权”

if (access_disabled(&ctx.from)) {

LOGD("access_disabled");

deny(&ctx);

}

// 如果调用su 命令的程序的用户ID 是Shell，则直接允许“Root 授权”

// 这也是为什么直接在shell 中执行su，直接会拥有Root 权限，

// 而不会弹出“Root 授权”警告对话框的原因

if (ctx.from.uid == AID_SHELL) {

LOGD("Allowing shell.");

allow(&ctx);

}

if (ctx.user.multiuser_mode == MULTIUSER_MODE_OWNER_ONLY

&& ctx.user.android_user_id != 0) {

deny(&ctx);

}

ctx.umask = umask(027);

// 创建用于LocalSocket 通信的缓存目录，在/dev 目录下创建

int ret = mkdir(REQUESTOR_CACHE_PATH, 0770);

// 设置缓存目录的权限

if (chown(REQUESTOR_CACHE_PATH, st.st_uid, st.st_gid)) {

PLOGE("chown (%s, %ld, %ld)", REQUESTOR_CACHE_PATH, st.st_uid, st.st_gid);

deny(&ctx);

}

if (setgroups(0, NULL)) {

PLOGE("setgroups");

deny(&ctx);

}

if (setegid(st.st_gid)) {

PLOGE("setegid (%lu)", st.st_gid);

deny(&ctx);

}

if (seteuid(st.st_uid)) {

PLOGE("seteuid (%lu)", st.st_uid);

deny(&ctx);

}

// 第二阶段的代码

// 校验数据库是否存在。该数据库是由Superuser 创建的。在su 同样需要访问该数据库

// Superuser 会记录某个Android 应用获取“Root 授权”的方式，

// 如果选择的是“允许10 分钟”或“永久允许”，那么Superuser 会将用户的选择写入数据库

// 然后su 会读取这些数据，一旦发现某个Android 应用属于这种情况，就不会再要求Superuser 显示

// “Root 授权”警告窗口，而是直接允许“Root 授权”。

dballow = database_check(&ctx);

switch (dballow) {

case INTERACTIVE:

break;

case ALLOW:

LOGD("db allowed");

allow(&ctx);　/* never returns */

case DENY:

default:

LOGD("db denied");

deny(&ctx);　　/* never returns too */

}

// 第三阶段的代码

// 创建LocalSocket 服务

socket_serv_fd = socket_create_temp(ctx.sock_path, sizeof(ctx.sock_path));

LOGD(ctx.sock_path);

// 如果创建LocalSocket 失败，则拒绝“Root 授权”

if (socket_serv_fd < 0) {

deny(&ctx);

}

... ...

// 通过am 向Superuser 发送请求，主要是向Superuser 的RequestActivity 窗口传递如何

// 连接LocalSocket 的信息。也就是Socket 路径

// 执行完send_request 方法后，Superuser 会弹出“Root 授权”警告窗口，但还没有显示任何

// 与调用su 命令的Android 应用相关的信息

if (send_request(&ctx) < 0) {

deny(&ctx);

}

atexit(cleanup);

// 开始等待Superuser 回应，如果接收到回应，说明Superuser 已经成功连接了su 创建的

// LocalSocket 服务

fd = socket_accept(socket_serv_fd);

if (fd < 0) {

deny(&ctx);

}

// 向Superuser 发送su 协议数据，主要包括调用su 命令的Android 应用的信息。

// socket_send_request 函数实际上是通过LocalSocket 发送数据

if (socket_send_request(fd, &ctx)) {

deny(&ctx);

}

// 接收由Superuser 返回的数据，主要包括用户的选择，例如，用户对如何进行“Root 授权“的选择

if (socket_receive_result(fd, buf, sizeof(buf))) {

deny(&ctx);

}

close(fd);

close(socket_serv_fd);

socket_cleanup(&ctx);

result = buf;

// 定义返回结果的su 协议头

#define SOCKET_RESPONSE　"socket:"

// 下面的代码开始根据用户的选择决定是否允许“Root 授权”

if (strncmp(result, SOCKET_RESPONSE, sizeof(SOCKET_RESPONSE) - 1))

LOGW("SECURITY RISK: Requestor still receives credentials in intent");

else

result += sizeof(SOCKET_RESPONSE) - 1;

if (!strcmp(result, "DENY")) {

deny(&ctx);

} else if (!strcmp(result, "ALLOW")) {

allow(&ctx);

} else {

LOGE("unknown response from Superuser Requestor: %s", result);

deny(&ctx);

}

}

尽管已经省略了main函数中不太重要的代码，但就算这样，main函数的代码还是显得很多。其实main函数中的这些代码大体可以分为下面三个阶段。

初始化和校验代码。

检查申请“Root授权”的Android 应用是否在一定时间内总是允许Root授权。

建立LocalSocket服务，并使用su协议与Superuser进行数据交互，并根据用户的选择决定是否允许“Root授权”。

这三个阶段的代码都是顺序执行的。在main函数的开始部分会进行一些初始化工作，主要是初始化ctx（su_context结构体类型的变量），该变量中封装了与调用者相关的信息以及Superuser的一些信息，例如，SQLite数据库的路径。这一部分的代码还会进行一些校验，例如，如果申请“Root授权”的应用的用户ID是Shell或Root拥有的ID（两个特殊的用户ID），那么就直接允许“Root 授权”。还有就是进行一些是否合法的校验，例如，校验 Superuser 是否安装。如果Superuser.apk或嵌入Superuser功能的Settings没有安装，su就会拒绝“Root授权”，当然也不可能弹出“Root授权”警告窗口（因为还没执行到这，main函数就提前结束了）。

在第一阶段的代码执行完毕后，会执行第二阶段的代码，这一阶段的代码比较简单。主要是打开Superuser创建的数据库（在第一阶段的代码中已经确认了该数据库的存在），并检查用户是否允许当前申请“Root授权”的Android应用在一定时间内（可能是永远）总是允许Root授权。如果在3.1节的图3-2的窗口中选择后两个选项（“记住选择10分钟”和“永久记住选择”）就会在一定时间内总是允许Root授权。当数据库中记录了该Android应用的Root授权是临时的，程序会继续向下执行第三阶段的代码。

第三阶段的代码就稍微复杂一些。主要功能是建立一个LocalSocket服务，然后利用am命令启动Superuser 中的“Root授权”警告窗口，并将用于连接的Socket Path 传递给“Root授权”警告窗口，该窗口会利用这些信息连接su中建立的LocalSocket服务。接下来会将与调用su命令的Android应用相关的信息（主要是用户ID）利用LocalSocket连接传输给“Root授权”警告窗口，在su中会接收用户在“Root授权”警告窗口中的选择，最后su会根据这个选择决定是否允许，以及如何允许“Root授权”。图3-8完整地描述了这一处理过程。

在main函数中还涉及很多细节没讲，例如，用于初始化user数据的user_init函数，还有多次出现的allow和deny函数，前者用于允许“Root授权”，后者用于拒绝“Root授权”。在后面的部分会详细分析这些具体细节的实现原理。




3.7.2 初始化调用者数据


su_context结构体有一个非常重要的from成员，该成员用于描述调用su命令的Android应用的相关信息。例如，Android应用的用户ID。在main函数中使用from_init函数初始化from成员，代码如下：

if (from_init(&ctx.from) < 0) {

deny(&ctx);

}

如果from_init函数初始化成功，返回0，否则返回-1。如果初始化失败，说明无法获取Android应用的相关信息，则会直接调用deny函数拒绝“Root授权”，main函数也会退出。

[image: figure_0062_0027]
▲图3-8 su 命令处理“Root 授权”的过程



在from中有一个非常重要的成员uid，该成员表示Android应用的用户ID。Superuser需要通过这个ID获取调用su命令的Android应用的相关信息。这个ID要通过getuid函数获取。下面看一下from_init函数的完整代码。

Superuser/jni/su/su.c

static int from_init(struct su_initiator *from) {

char path[PATH_MAX], exe[PATH_MAX];

char args[4096], *argv0, *argv_rest;

int fd;

ssize_t len;

int i;

int err;

from->uid = getuid();　　// 获取实际的用户ID

from->pid = getppid();　// 获取调用进程的父进程ID

// 得到命令行

snprintf(path, sizeof(path), "/proc/%u/cmdline", from->pid);

// 为了读取启动当前进程传入的参数，需要打开相应的cmdline文件

fd = open(path, O_RDONLY);

if (fd < 0) {

PLOGE("Opening command line");

return -1;

}

// 读取命令行参数

len = read(fd, args, sizeof(args));

err = errno;

close(fd);

if (len < 0 || len == sizeof(args)) {

PLOGEV("Reading command line", err);

return -1;

}

// 保存第一个命令行参数，实际上，第一个命令行参数就是调用su命令的程序

argv0 = args;

argv_rest = NULL;

// 开始处理真正的命令行参数（从第二个命令行参数开始）

for (i = 0; i < len; i++) {

if (args[i] == '\0') {

if (!argv_rest) {

argv_rest = &args[i+1];

} else {

args[i] = ' ';

}

}

}

args[len] = '\0';

if (argv_rest) {

// 将命令行参数保存到from->args 成员

strncpy(from->args, argv_rest, sizeof(from->args));

from->args[sizeof(from->args)-1] = '\0';

} else {

from->args[0] = '\0';

}

// exe 是一个链接文件

snprintf(path, sizeof(path), "/proc/%u/exe", from->pid);

len = readlink(path, exe, sizeof(exe));

if (len < 0) {

PLOGE("Getting exe path");

return -1;

}

exe[len] = '\0';

// 如果exe指向/system/bin/app_process，将argv0设为exe

if (strcmp(exe, "/system/bin/app_process")) {

argv0 = exe;

}

// 设置from->bin成员

strncpy(from->bin, argv0, sizeof(from->bin));

from->bin[sizeof(from->bin)-1] = '\0';

struct passwd *pw;

pw = getpwuid(from->uid);　// 获取from->uid执行的Android应用的相应信息

if (pw && pw->pw_name) {

// 设置from->name 成员

strncpy(from->name, pw->pw_name, sizeof(from->name));

}

return 0;

}

在from_init函数中设置了from->uid、from->pid、from->args、from->bin和from->name成员。其中Superuser会根据from->uid获取调用su命令的Android应用的相关信息。如果调用su的是Android应用，from->bin存储的是su命令文件链接的路径。

在from_init函数中还通过/proc/[pid]/cmdline文件获取了调用su命令时的命令行参数，其中[pid]就是getppid函数返回的值。读者可以进入Android系统的/proc目录，会发现有很多以数字命名的目录，每一个目录对应于一个进程。也就是说系统每启用一个进程，就会在/proc目录中建立一个类似的目录，在该目录中会有若干个文件，其中比较重要的是cmdline，表示启动[pid]对应的进程时传入的参数。如果[pid]对应的是Android应用，那么就是Dalivk虚拟机运行该Android应用时传入的参数。尽管 su 已经获得了这些参数值，但并没有将其传给 Superuser，所以目前用处不是很大。另外在/proc目录下也有个cmdline文件，该文件表示启动Linux内核时传入的参数，也就是Linux内核参数。读者可以使用cat /proc/cmdline命令查看Android系统启动时的Linux内核参数。

读者要清楚的是，在su和Superuser利用LocalSocket通信的过程中会使用一种su协议，其实就是一组key-value值对。这个协议主要传输的值就是from中的成员。




3.7.3 初始化路径


在 su 中会使用数据库路径来打开 Superuser 创建的 SQLite 数据库，以及使用 Superuser 在/data/data中创建的路径来判断Superuser是否安装。在main函数中定义ctx变量时就初始化了这些路径，代码如下：

struct su_context ctx = {

……

.user = {

.android_user_id = 0,

.multiuser_mode = MULTIUSER_MODE_OWNER_ONLY,

.database_path = REQUESTOR_DATA_PATH REQUESTOR_DATABASE_PATH,

.base_path = REQUESTOR_DATA_PATH REQUESTOR

},

};

在main函数中还调用了user_init函数来初始化这些路径，代码如下：

user_init(&ctx);

不过 user_init 函数只在多用户模式下才会修改这两个路径。user_init 函数需要传入 su_context结构体指针，并根据相应的宏和参数组合生成相应的路径。该函数的代码如下：

Superuser/jni/su/su.c

static void user_init(struct su_context *ctx) {

if (ctx->from.uid > 99999) {

// 将Linux 用户ID 缩小，变成Android 的用户ID

ctx->user.android_user_id = ctx->from.uid / 100000;

if (ctx->user.multiuser_mode == MULTIUSER_MODE_USER) {

// 生成数据库路径，并存储到ctx->user.database_path 成员中

snprintf(ctx->user.database_path, PATH_MAX, "%s/%d/%s", REQUESTOR_USER_PATH, ctx->user.android_user_id, REQUESTOR_DATABASE_PATH);

// 生成Superuser 创建的路径，并存储到ctx->user. base_path 成员中

snprintf(ctx->user.base_path, PATH_MAX, "%s/%d/%s", REQUESTOR_USER_PATH, ctx->user.android_user_id, REQUESTOR);

}

}

}

在初始化路径的过程中，使用了如下的几个宏（PATH_MAX在limits.h中定义，通常为4096，表示Linux支持的路径最大长度）。这些宏都在su.h文件中定义。

Superuser/jni/su/su.h

#define REQUESTOR_DATA_PATH "/data/data/"

#define REQUESTOR_USER_PATH "/data/user/"

#define REQUESTOR_DATABASE_PATH REQUESTOR "/databases/su.sqlite"

#define JAVA_PACKAGE_NAME "com.koushikdutta.superuser"

#define REQUESTOR JAVA_PACKAGE_NAME

从这几个宏和初始化路径的代码可以看出，如果是单用户模式，数据库的路径如下：

/data/data/com.koushikdutta.superuser/databases/su.sqlite

如果是多用户模式，数据库的路径如下：

/data/user/[android_user_id]/com.koushikdutta.superuser/databases/su.sqlite

其中[android_user_id]表示当前用户的ID。对于单用户来说，[android_user_id]的值为0，所以在单用户模式下，也可以在如下的路径找到数据库文件。

/data/user/0/com.koushikdutta.superuser/databases/su.sqlite

有的读者可能会从数据库路径中发现一个问题，路径中的 com.koushikdutta.superuser 是Superuser.apk的Package，如果安装了Superuser.apk固然没问题，但如果未安装Superuser.apk，su就会使用嵌入Superuser的Settings。这时数据库路径应为如下路径之一。

单用户

/data/data/com.android.settings/databases/su.sqlite

多用户

/data/user/[android_user_id]/com.android.settings/databases/su.sqlite

从这一点可以看出，数据库路径已经改变，但前面给出的几个宏已经将路径固定了，那么su是怎么找到 Settings 创建的 su.sqlite 数据库的呢？如果读者想知道这个问题的答案，一定要详细阅读下一节的内容。




3.7.4 动态宏定义


Android 源代码的编译系统提供了动态宏定义的动能，通过这个功能，可以在不修改源代码的情况下实现多版本共存。例如，su命令的两个版本（Superuser.apk和Settings）共用了su.c、su.h以及其他相关的源代码文件，只是通过相应的Android.mk文件在不同版本之间切换。

可能读者还记得前面讲过有两个嵌套的 Superuser 目录，这两个 Superuser 目录中各有一个Android.mk文件。通过这两个Android.mk文件的配合，可以生成Settings版本的su命令。而如果直接通过NDK方式编译生成su命令，则该su命令属于Superuser.apk版本。这两个版本的su命令的主要区别就是使用的Superuser路径不同（在上一节已经介绍）。根据这些介绍，充分说明了这两个Android.mk文件改变了su.h文件中的宏定义。下面看看它们是如何做到的。

首先看一下外层Android.mk文件的代码。

Superuser/Android.mk

my_path := $(call my-dir)

ifdef SUPERUSER_EMBEDDED

SUPERUSER_PACKAGE := com.android.settings

else

ifeq ($(SUPERUSER_PACKAGE),)

SUPERUSER_PACKAGE := com.thirdparty.superuser

endif

include $(my_path)/Superuser/Android.mk

endif

LOCAL_PATH := $(my_path)

include $(CLEAR_VARS)

LOCAL_MODULE := su

LOCAL_MODULE_TAGS := eng debug

LOCAL_FORCE_STATIC_EXECUTABLE := true

LOCAL_STATIC_LIBRARIES := libc

LOCAL_C_INCLUDES := external/sqlite/dist

LOCAL_SRC_FILES := Superuser/jni/su/su.c Superuser/jni/su/activity.c Superuser/jni/su/db.c Superuser/jni/su/utils.c ../../sqlite/dist/sqlite3.c

LOCAL_CFLAGS := -DSQLITE_OMIT_LOAD_EXTENSION -DREQUESTOR=\"$(SUPERUSER_PACKAGE)\"

ifdef SUPERUSER_PACKAGE_PREFIX

LOCAL_CFLAGS += -DREQUESTOR_PREFIX=\"$(SUPERUSER_PACKAGE_PREFIX)\"

endif

LOCAL_MODULE_PATH := $(TARGET_OUT_OPTIONAL_EXECUTABLES)

include $(BUILD_EXECUTABLE)

SYMLINKS := $(addprefix $(TARGET_OUT)/bin/,su)

$(SYMLINKS): $(LOCAL_MODULE)

$(SYMLINKS): $(LOCAL_INSTALLED_MODULE) $(LOCAL_PATH)/Android.mk

@echo "Symlink: $@ -> /system/xbin/su"

@mkdir -p $(dir $@)

@rm -rf $@

$(hide) ln -sf /system/xbin/su $@

ALL_DEFAULT_INSTALLED_MODULES += $(SYMLINKS)

ALL_MODULES.$(LOCAL_MODULE).INSTALLED := \

$(ALL_MODULES.$(LOCAL_MODULE).INSTALLED) $(SYMLINKS)

Android.mk 文件中大多都是一些常规的代码，不过有一个 SUPERUSER_PACKAGE 变量值得我们注意，该变量的值是“com.android.settings”。而且在后面设置 LOCAL_CFLAGS 变量时使用了“-DREQUESTOR”参数，该参数用于在编译时动态定义REQUESTOR宏的值。根据该参数后面指定的值\"$(SUPERUSER_PACKAGE)\"，很明显，将REQUESTOR 宏重新定义为com.android.settings。所以在使用Android.mk文件编译su时，实际上，数据库及其他的路径与Superuser相关部分已经由原来的com.koushikdutta.superuser替换成com.android.settings。

现在再看一下内层Android.mk文件的代码。

Superuser/Superuser/Android.mk

LOCAL_PATH := $(call my-dir)

include $(CLEAR_VARS)

LOCAL_STATIC_JAVA_LIBRARIES := android-support-v4

LOCAL_PACKAGE_NAME := Superuser

LOCAL_SRC_FILES := $(call all-java-files-under,src) $(call all-java-files- under,

../../Widgets/Widgets/src)

LOCAL_AAPT_INCLUDE_ALL_RESOURCES := true

LOCAL_AAPT_FLAGS :=--extra-packages com.koushikdutta.widgets -S $(LOCAL_PATH)/../../Widgets/Widgets/res --auto-add-overlay --rename-manifest-package$(SUPERUSER_PACKAGE)

include $(BUILD_PACKAGE)

我们可以看到，在这个Android.mk文件中使用--rename-manifest-package参数已经将Superuser.apk的 Package 由 com.koushikdutta.superuser 改成了 com.android.settings，也就是说 Superuser.apk 与Settings.apk的Package是相同的，这样即使将Superuser.apk放到了/data/app中，Android系统也不会识别。

如果读者按着3.4 节介绍的Android NDK 方式编译su 命令，这些重新定义宏的工作就从未发生过，所以su命令为Superuser.apk版本。从这一点可以看出，Android源代码的编译系统还是非常强大的。只通过使用不同的Android.mk文件就可以生成不同版本的su命令。




3.7.5 检测数据库


su在通知Superuser弹出“Root授权”警告窗口之前，首先会在su.sqlite数据库文件的uid_policy表中查询申请“Root授权”的Android应用的授权策略。如果用户在授予Root权限时选择了后两个选项，并且没超过时间限制，su 命令就会直接授予该 Android 应用 Root 权限。这些工作由database_check方法完成，该方法在db.c中实现，代码如下：

Superuser/jni/su/db.c

policy_t database_check(struct su_context *ctx) {

sqlite3 *db = NULL;

char query[512];

// 生成用于查询uid_policy 表的SQL 语句

snprintf(query, sizeof(query), "select policy, until, command from uid_policy where uid=%d", ctx->from.uid);

// 打开su.sqlite 数据库

int ret = sqlite3_open_v2(ctx->user.database_path, &db, SQLITE_OPEN_READONLY, NULL);

if (ret) {

LOGE("sqlite3 open failure: %d", ret);

sqlite3_close(db);

return INTERACTIVE;

}

int result;

char *err = NULL;

struct callback_data_t data;

data.ctx = ctx;

data.policy = INTERACTIVE;

// 查询uid_policy 表，并通过data 返回查询结果

ret = sqlite3_exec(db, query, database_callback, &data, &err);

sqlite3_close(db);

if (err != NULL) {

LOGE("sqlite3_exec: %s", err);

return DENY;

}

// data.policy 的值可能是INTERACTIVE、ALLOW 和DENY

return data.policy;

}

database_check 方法的实现并不复杂，主要工作就是调用 SQLite 的 C 语言函数库中的sqlite3_open_v2和sqlite3_exec函数分别打开su.sqlite数据库和查询uid_policy，并返回data.policy作为Root授权的策略。

在 main 函数中会使用下面的代码调用 database_check 方法检测 Root 授权的策略，并通过switch语句的各个分支决定如何处理Root授权。

dballow = database_check(&ctx);

switch (dballow) {

case INTERACTIVE:

break;

case ALLOW:

LOGD("db allowed");

allow(&ctx);　/* never returns */

case DENY:

default:

LOGD("db denied");

deny(&ctx);　　/* never returns too */

}




3.7.6 创建 LocalSocket 服务


在 su 中最重要的就是创建 LocalSocket 服务，因为所有与调用者相关的信息都需要通过LocalSocket传递给Superuser。在main函数中使用下面的代码创建了LocalSocket服务，当创建失败时，会调用deny函数拒绝“Root授权”，并退出main函数。

socket_serv_fd = socket_create_temp(ctx.sock_path, sizeof(ctx.sock_path));

LOGD(ctx.sock_path);

// 如果创建LocalSocket 失败，则拒绝“Root 授权”

if (socket_serv_fd < 0) {

deny(&ctx);

}

在上面的代码中最重要的是socket_create_temp函数，该函数用于创建一个LocalSocket服务，代码如下：

Superuser/jni/su/su.c

static int socket_create_temp(char *path, size_t len) {

int fd;

struct sockaddr_un sun;

// 创建LocalSocket 服务句柄

fd = socket(AF_LOCAL, SOCK_STREAM, 0);

if (fd < 0) {

PLOGE("socket");

return -1;

}

if (fcntl(fd, F_SETFD, FD_CLOEXEC)) {

PLOGE("fcntl FD_CLOEXEC");

goto err;

}

memset(&sun, 0, sizeof(sun));

sun.sun_family = AF_LOCAL;

// 生成与LocalSocket 关联的path

snprintf(path, len, "%s/.socket%d", REQUESTOR_CACHE_PATH, getpid());

memset(sun.sun_path, 0, sizeof(sun.sun_path));

snprintf(sun.sun_path, sizeof(sun.sun_path), "%s", path);

unlink(sun.sun_path);

// 将LocalSocket 与Path 绑定

if (bind(fd, (struct sockaddr*)&sun, sizeof(sun))< 0) {

PLOGE("bind");

goto err;

}

// 监听该LocalSocket

if (listen(fd, 1)< 0) {

PLOGE("listen");

goto err;

}

return fd;

err:　close(fd);

return -1;

}

从socket_create_temp方法的代码可以看出，该方法使用了标准的C语言函数创建了Socket，只是，如果socket函数的第一个参数值是AF_LOCAL，就会创建LocalSocket。接下来就是调用bind函数将LocalSocket与Path绑定，最后调用listen函数监听刚建立的LocalSocket。这是非常标准的C语言建立Socket服务端的流程。不过在绑定之前执行了下面的代码生成了与LocalSocket关联的Path。

snprintf(path, len, "%s/.socket%d", REQUESTOR_CACHE_PATH, getpid());

这里的path实际上指向ctx.sock_path，下面看一下su_context结构体（ctx变量的数据类型）的定义代码。

Superuser/jni/su/su.h

struct su_context {

struct su_initiator from;

struct su_request to;

struct su_user_info user;

mode_t umask;

char sock_path[PATH_MAX];

};

从 su_context 结构体的代码可以看出， ctx.sock_path 实际上指向了 sock_path 数组。在socket_create_temp函数中调用snprintf函数设置path参数变量，实际上就是修改了ctx.sock_path指向的sock_path数组中的值。也就是说，ctx.sock_path成员是在socket_create_temp函数内部设置的，而不是在调用socket_create_temp函数之前设置的。这一点在阅读su源代码时要注意。

在设置Path时使用了“%s/.socket%d”作为格式化字符串，其中%s被替换为REQUESTOR_CACHE_PATH，而%d被替换为getpid函数的返回值。getpid函数用于返回当前进程（su）的ID （也可称为进程的识别码）。下面看一下REQUESTOR_CACHE_PATH及其相关宏的定义。

Superuser/jni/su/su.h

#define JAVA_PACKAGE_NAME "com.koushikdutta.superuser"

#define REQUESTOR JAVA_PACKAGE_NAME

#define REQUESTOR_PREFIX JAVA_PACKAGE_NAME

#define REQUESTOR_CACHE_PATH "/dev/" REQUESTOR

从REQUESTOR_CACHE_PATH宏的定义可以看出，Path的值会由于使用了Superuser.apk还是Settings而有所不同。如果使用了Superuse.apk，并且假设getpid函数的返回值是1234。那么Path的值如下：

/dev/com.koushikdutta.superuser/.socket1234

这个Path最后要通过am命令传给Superuser，然后Superuser（LocalSocket客户端）要通过该Path连接LocalSocket服务端（su命令），所以这个Path相当于网络Socket中的IP和端口号。




3.7.7 显示“Root 授权”窗口


3.7.6小节分析了su如何创建LocalSocket服务，但为什么要创建LocalSocket服务呢？原因只有一个，为了与Superuser交互。但目前Superuser还没有连接LocalSocket服务，所以首要的任务是将上一小节生成的LocalSocket Path传给Superuser。只有这样，Superuser才可以连接LocalSocket服务。由于还没有建立LocalSocket连接，所以su是不可能通过LocalSocket传递Path的，所以就要使用在3.6.1小节介绍的am命令显示Superuser中的“Root授权”警告窗口，顺道将Path传递给该窗口。在main函数中使用下面的代码完成这些工作。

if (send_request(&ctx) < 0) {

deny(&ctx);

}

这段代码中最重要的是send_request函数，如果send_request函数成功执行，会返回0，否则会返回-1，并拒绝“Root授权”，同时退出main函数。send_request函数在activity.c文件中实现，代码如下：

Superuser/jni/su/activity.c

int send_request(struct su_context *ctx) {

char user[64];

int needs_owner_login_prompt = get_owner_login_user_args(ctx, user, sizeof(user));

int ret;

// 多用户模式

if (needs_owner_login_prompt) {

// in multiuser mode, the owner gets the su prompt

char notify_command[ARG_MAX];

// start the activity that confirms the request

snprintf(notify_command, sizeof(notify_command),

"exec /system/bin/am " ACTION_NOTIFY " --ei caller_uid %d --user %d", ctx->from.uid, ctx->user.android_user_id);

int ret = silent_run(notify_command);

if (ret) {

return ret;

}

}

char request_command[ARG_MAX];

//显示“Root 授权”警告窗口，并传递Path 给该窗口

snprintf(request_command, sizeof(request_command),

"exec /system/bin/am " ACTION_REQUEST " --es socket '%s' %s",

ctx->sock_path, user);

// 执行am 命令

return silent_run(request_command);

}

很明显，在 send_request 函数的最后使用 snprintf 函数将完整的 am 命令字符串保存到request_command数组中，最后调用silent_run函数执行am命令。在设置request_command数值时通过ACTION_REQUEST宏指定了要显示哪个窗口，该宏的定义如下：

Superuser/jni/su/su.h

#define JAVA_PACKAGE_NAME "com.koushikdutta.superuser"

#define REQUESTOR JAVA_PACKAGE_NAME

#define REQUESTOR_PREFIX JAVA_PACKAGE_NAME

#define ACTION_REQUEST "start -n " REQUESTOR "/" REQUESTOR_PREFIX ".RequestActivity"

从ACTION_REQUEST宏的定义可以看出，如果使用了Superuser.apk，则ACTION_REQUEST宏的值如下：

start –n com.koushikdutta.superuser/com.koushikdutta.superuser.RequestActivity

很显然，这里使用了在3.6.1小节介绍的am命令的第2种使用方法：直接指定了Component。从send_request函数的代码可以看出，在调用am命令时，又通过“--es”命令行参数指定的key为socket的值对，而value部分就是在socket_create_temp函数中设置的ctx->sock_path。所以从send_request 函数的代码可以看出，该函数会显示“Root 授权”警告窗口（RequestActivity），并将LocalSocket Path（ctx->sock_path）传给RequestActivity。




3.7.8 等待 Superuser 连接 LocalSocket 服务


在send_request 函数将LocalSocket Path 传递给RequestActivity 后，Superuser 就会立刻连接LocalSocket服务，然后在su中就需要使用下面的代码等待Superuser是否有数据回传。

fd = socket_accept(socket_serv_fd);

if (fd < 0) {

deny(&ctx);

}

其中 socket_accept函数除了等待 Superuser回传数据外，还会设置一个定时器，如果用户在20秒内Superuser没有任何响应，su命令就会自动终止。socket_accept函数的代码如下：

Superuser/jni/su/su.c

static int socket_accept(int serv_fd) {

struct timeval tv;

fd_set fds;

int fd, rc;

/* LocalSocket连接等待20秒，超时会关闭连接. */

tv.tv_sec = 20;

tv.tv_usec = 0;

FD_ZERO(&fds);

FD_SET(serv_fd, &fds);

do {

// 延迟等待20秒，直到Superuser有响应，如果有响应，

// 说明Superuser已成功连接到了LocalSocket

rc = select(serv_fd + 1, &fds, NULL, NULL, &tv);

} while (rc < 0 && errno == EINTR);

if (rc < 1) {

PLOGE("select");

return -1;

}

// 接收Superuser的连接，fd是客户端（Superuser）的LocalSocket描述符

// 可通过该描述符与Superuser直接交互数据

fd = accept(serv_fd, NULL, NULL);

if (fd < 0) {

PLOGE("accept");

return -1;

}

return fd;

}




3.7.9 向Superuser 传输调用者信息


su与Superuser之间建立LocalSocket连接后的第一件事就是向Superuser传输调用者信息。因为在此之前，su通过am命令显示了“Root授权”警告窗口，但该窗口还没有获取任何与调用su命令的Android应用有关的任何信息，所以要通过如下的代码将这些信息传给Superuser。

if (socket_send_request(fd, &ctx)) {

deny(&ctx);

}

其中socket_send_request函数会根据Su协议（一组key-value值对）向Superuser传输数据，该函数的代码如下：

Superuser/jni/su/su.c

static int socket_send_request(int fd, const struct su_context *ctx) {

#define write_data(fd, data, data_len)　　　\

do {　　　　　　　　　　\

size_t __len = htonl(data_len);　　　　\

// 写入数据的长度

__len = write((fd), &__len, sizeof(__len));　\

LOGE("%d", __len);\

if (__len != sizeof(__len)) {　　　　\

PLOGE("write(" #data ")");　　　　\

return -1;　　　　　　　\

}

// 写入数据的实际值　　　　　　\

__len = write((fd), data, data_len);　　　\

if (__len != data_len) {　　　　　\

PLOGE("write(" #data ")");　　　　\

return -1;　　　　　　　\

}　　　　　　　　　　\

} while (0)

#define write_string(fd, name, data)　　\

do {　　　　　　　　\

write_data(fd, name, strlen(name));　\

write_data(fd, data, strlen(data));　\

} while (0)

// stringify everything.

#define write_token(fd, name, data)　　\

do {　　　　　　　　\

char buf[16];　　　　　　\

snprintf(buf, sizeof(buf), "%d", data); \

write_string(fd, name, buf);　　　\

} while (0)

// 下面的代码开始往Superuser写数据，这些数据以Su协议格式组织

write_token(fd, "version", PROTO_VERSION);

write_token(fd, "binary.version", VERSION_CODE);

write_token(fd, "pid", ctx->from.pid);

write_string(fd, "from.name", ctx->from.name);

write_string(fd, "to.name", ctx->to.name);

write_token(fd, "from.uid", ctx->from.uid);

write_token(fd, "to.uid", ctx->to.uid);

write_string(fd, "from.bin", ctx->from.bin);

// TODO: Fix issue where not using -c does not result a in a command

write_string(fd, "command", get_command(&ctx->to));

write_token(fd, "eof", PROTO_VERSION);

return 0;

}

从 socket_send_request 函数的后一部分代码可以看出，通过 write_token 和write_string 宏向Superuser 写入一组 key-value 值对。例如，非常有用的“from.uid”就表示调用者的用户 ID。Superuser会通过这个用户ID获取调用者的信息。

不管是使用write_token宏，还是使用write_string宏，都使用了在socket_send_request函数一开始定义的write_data宏。从write_data 可以看出，写入数据分为两部分：前半部分写入了数据的长度，后半部分写入了实际的数据。也就是说前面提到的Su协议不仅仅是key-value值对，还包括每一个key-value值对的格式。每一个key-value值对中的key和value前面都会有一个整型的数，表示key或value的长度。在Superuser中会根据这一规则读取这些数据。




3.7.10 接收用户选择的“Root 授权”策略


当用户在“Root授权”警告窗口上选择授权策略后，该窗口会关闭，同时会将用户的选择结果通过LocalSocket传给su命令。在su中会通过下面的代码读取用户选择的“Root授权”策略。

if (socket_receive_result(fd, buf, sizeof(buf))) {

deny(&ctx);

}

socket_receiver_result函数用于通过LocalSocket从Superuser读取用户选择的“Root授权”策略，该函数的代码如下：

Superuser/jni/su/su.c

static int socket_receive_result(int fd, char *result, ssize_t result_len) {

ssize_t len;

LOGD("waiting for user");

// 读取用户选择的“Root授权”策略，并将该策略存入result

//　result中会包含DENY和ALLOW字符串

len = read(fd, result, result_len-1);

if (len < 0) {

PLOGE("read(result)");

return -1;

}

result[len] = '\0';

return 0;

}




3.7.11 允许和拒绝“Root 授权”


在前面使用了很多篇幅讲解了su进行Root授权的流程，但其中多次涉及了allow和deny函数。这两个函数分别用于允许和拒绝“Root授权”。这两个函数的实现代码如下：

//　allow函数

static __attribute__ ((noreturn)) void allow(struct su_context *ctx) {

char *arg0;

int argc, err;

umask(ctx->umask);

int send_to_app = 1;

//如果调用者是root，不需要记录日志

if (ctx->from.uid == AID_ROOT)

send_to_app = 0;

if (strcmp("/system/bin/dumpstate", ctx->from.bin) == 0)

send_to_app = 0;

if (send_to_app)

send_result(ctx, ALLOW);

char *binary;

argc = ctx->to.optind;

// ctx->to表示与授予Root权限相关的信息

if (ctx->to.command) {

//　binary为授予Root权限要执行的命令、binary通常为/system/bin/sh

binary = ctx->to.shell;

ctx->to.argv[--argc] = ctx->to.command;

ctx->to.argv[--argc] = "-c";

}

else if (ctx->to.shell) {

binary = ctx->to.shell;

}

else {

if (ctx->to.argv[argc]) {

binary = ctx->to.argv[argc++];

}

else {

binary = DEFAULT_SHELL;

}

}

arg0 = strrchr (binary, '/');

arg0 = (arg0) ? arg0 + 1 : binary;

if (ctx->to.login) {

int s = strlen(arg0) + 2;

char *p = malloc(s);

if (!p)

exit(EXIT_FAILURE);

*p = '-';

strcpy(p + 1, arg0);

arg0 = p;

}

populate_environment(ctx);

set_identity(ctx->to.uid);

#define PARG(arg)　　　　　　　　\

(argc + (arg) < ctx->to.argc) ? " " : "",　　　　\

(argc + (arg) < ctx->to.argc) ? ctx->to.argv[argc + (arg)] : ""

LOGD("%u %s executing %u %s using binary %s : %s%s%s%s%s%s%s%s%s%s%s%s%s%s",

ctx->from.uid, ctx->from.bin,

ctx->to.uid, get_command(&ctx->to), binary,

arg0, PARG(0), PARG(1), PARG(2), PARG(3), PARG(4), PARG(5),

(ctx->to.optind + 6 < ctx->to.argc) ? " ..." : "");

ctx->to.argv[--argc] = arg0;

// 授予Root权限，如果execvp函数执行成功，不会返回，也就是su命令到此处就执行结束了

// 如果执行失败，返回-1

execvp(binary, ctx->to.argv + argc);

err = errno;

PLOGE("exec");

fprintf(stderr, "Cannot execute %s: %s\n", binary, strerror(err));

exit(EXIT_FAILURE);

}

//　deny函数

static __attribute__ ((noreturn)) void deny(struct su_context *ctx) {

char *cmd = get_command(&ctx->to);

int send_to_app = 1;

//如果调用者是root，不需要记录日志

if (ctx->from.uid == AID_ROOT)

send_to_app = 0;

if (strcmp("/system/bin/dumpstate", ctx->from.bin) == 0)

send_to_app = 0;

if (send_to_app)

send_result(ctx, DENY);

LOGW("request rejected (%u->%u %s)", ctx->from.uid, ctx->to.uid, cmd);

fprintf(stderr, "%s\n", strerror(EACCES));

// 直接退出su

exit(EXIT_FAILURE);

}

从allow和deny函数的代码可以看出，这两个函数的前半部分类似，只是后半部分有所不同。allow函数通过调用execvp函数执行binary执行的命令，进行Root授权，如果授权成功，该函数不会返回，这就意味着su命令已经结束执行了。如果授权失败，该函数会返回-1，而deny函数最后直接通过exit函数退出了su命令。




3.8 Superuser 的实现原理与源代码分析


在3.7节详细分析su命令的源代码和实现原理。不过一个巴掌拍不响，光有su是不能进行Root授权
[11]

 的，必须要与Superuser配合才可以。所以本节会根据上一节关于su的处理流程来分析Superuser中与其相对的源代码及其实现原理。这样读者就可以对整个Root权限的授予有一个清晰和完整的认识。




3.8.1 “Root 授权”警告窗口的处理流程


从3.7.7小节
[12]

 的内容可以看出，su通过am命令显示了Superuser中的RequestActivity窗口。现在就打开RequestActivity.java文件，看看该窗口类是如何实现的。

Superuser/src/com/koushikdutta/superuser/RequestActivity.java

package com.koushikdutta.superuser;

import android.app.Activity;

import android.content.Intent;

import android.os.Bundle;

public class RequestActivity extends Activity {

@Override

protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {

super.onCreate(savedInstanceState);

Intent intent = getIntent();

if (intent == null) {

finish();

return;

}

intent.addFlags(Intent.FLAG_ACTIVITY_NEW_TASK);

String name = getClass().getPackage().getName() + "." +

MultitaskSuRequestActivity.class.getSimpleName();

intent.setClassName(this, name);

// 显示MultitaskSuRequestActivity 窗口

startActivity(intent);

finish();

return;

}

}

从RequestActivity窗口类的代码可以看出，该类中的代码比较少。首先会获取Intent对象，如果未成功获取 Intent 对象，直接关闭窗口并返回。否则为 Intent 对象指定另外一个窗口类MultitaskSuRequestActivity，并显示该窗口类。当然，传入RequestActivity的所有数据（在Intent对象中）也一股脑地传入了MultitaskSuRequestActivity窗口。从这一点可以看出，实际的“Root授权”警告窗口类是MultitaskSuRequestActivity。

现在读者可以打开 MultitaskSuRequestActivity.java 文件，粗略地查看一下该类的源代码。MultitaskSuRequestActivity 类的源代码比较多，通常阅读窗口类的源代码，首先会查看 onCreate方法的代码，因为对于绝大多数窗口类来说onCreate方法是窗口运行的起点，主要用于初始化窗口中的字段和控件。现在我们就先看一下MultitaskSuRequestActivity.onCreate方法的实现代码。

Superuser/src/com/koushikdutta/superuser/MultitaskSuRequestActivity.java

protected void onCreate(Bundle savedInstanceState)

{

Settings.applyDarkThemeSetting(this, R.style.RequestThemeDark);

super.onCreate(savedInstanceState);

Intent intent = getIntent();

// 检测是否可以成功获取Intent 对象

if (intent == null)

{

finish();

return;

}

// 获取su 传过来的LocalSocket Path 路径，key 为socket，稍后会利用这个Path 连接

// su 建立的LocalSocket 服务端

mSocketPath = intent.getStringExtra("socket");

// 如果未成功获取Path，则关闭当前窗口

if (mSocketPath == null)

{

finish();

return;

}

// 设置当前窗口上的视图

setContentView();

// 连接LocalSocket 服务，并根据Su 协议读取通过LocalSocket 传过来的调用者信息，

// 最后会使用这些设置设置窗口上的相关控件

manageSocket();

//每隔1 秒检测一次LocalSocket 是否正常，如果不正常，则立刻关闭当前窗口

new Runnable()

{

public void run()

{

if (isFinishing())

return;

if (!new File(mSocketPath).exists())

{

finish();

return;

}

// 每隔1 秒检测一次

mHandler.postDelayed(this, 1000);

};

}.run();

// 等待若干秒后，如果用户仍然未做出选择，则会关闭当前窗口，并通知su 拒绝“Root 授权”

mHandler.postDelayed(new Runnable()

{

@Override

public void run()

{

if (isFinishing())

return;

if (!mHandled)

// 通知su 拒绝“Root 授权”，并将当前Root 授权策略存储到数据库中

handleAction(false, -1);

}

}, Settings.getRequestTimeout(this) * 1000);

}

从onCreate方法的代码可以看出，可分为如下几个处理步骤。

读取LocalSocket Path（存储在mSocketPath 字段中），在Path 通过am 命令传入“Root授权”警告窗口，在3.7.7小节已经介绍。

设置“Root授权”警告窗口上的控件（调用setContentView 方法完成）。

连接 LocalSocket 服务，并读取调用者信息，最后在“Root 授权”警告窗口上显示与调用者相关的信息，这些工作都由 manageSocket 方法完成。在这一步接收的数据在 3.7.9小节中传递过来的。而manageSocket一开始连接su创建的LocalSocket服务后，在3.7.8小节等待Superuser连接的任务就会完成。

每隔1 秒检测一次LocalSocket 是否工作正常。主要检测manageSocket 方法中是否有异常（如果有异常，会调用finish方法），以及mSocketPath指向的路径是否存在。如果这两项有一项未通过检测，就会关闭当前窗口。

检测“Root授权”窗口是否超时，如果超时，会通知su 拒绝“Root授权”，并将授权策略存入数据库，最后关闭当前窗口。超时时间可以在“超级用户设置”窗口中设置，这些内容会在后面详细介绍。在这一步传给su的授权策略会由3.7.10小节中介绍的代码负责接收。然后再由3.7.11小节中的代码执行具体的允许或拒绝“Root授权”任务。

上面介绍的几步是“Root授权”窗口需要完成的核心任务，通过这几步操作，会逐渐引出其他内容，在后面的几节会详细介绍这些核心任务的实现原理。




3.8.2 设置“Root 授权”窗口的控件


setContentView方法负责设置“Root授权”窗口中的控件，其实主要就是从布局文件中装载相应的视图对象。但重要的是“允许”和“拒绝”两个按钮的单击事件方法。当单击“允许”按钮后，首先会判断是否设置了密码，如果未设置密码，直接处理用户的选择。如果设置了密码，在处理用户选择之前，会弹出一个如图3-9所示的“密码输入”对话框。对话框中有10个数字，密码必须由这 10 个数字组成（不能有其他字符）。“Root 授权”的密码可以在“超级用户设置”中设定。要注意的是，“输入密码”对话框只有在单击“允许“按钮后，才会弹出。单击“拒绝”按钮会直接关闭“Root授权”警告窗口，并通知su拒绝Root授权。

[image: figure_0077_0028]
▲图3-9 “输入密码”窗口



为了更深入了解这些处理过程，下面看一下setContentView方法的完整代码。

Superuser/src/com/koushikdutta/superuser/MultitaskSuRequestActivity.java

void setContentView()

{

setContentView(R.layout.request);

mSpinner = (Spinner) findViewById(R.id.remember_choices);

mSpinner.setAdapter(mSpinnerAdapter = new ArrayAdapter<String>(this,

R.layout.request_spinner_choice, R.id.request_spinner_choice));

// 装载“Root 授权”警告窗口的三种授权方式项，mSpinnerIds 存储了这三个设置项的文本

for (int id : mSpinnerIds)

{

mSpinnerAdapter.add(getString(id, getGracePeriod()));

}

mRemember = (RadioGroup) findViewById(R.id.remember);

RadioButton rememberFor = (RadioButton) findViewById(R.id.remember_for);

rememberFor.setText(getString(R.string.remember_for, getGracePeriod()));

mAllow = (Button) findViewById(R.id.allow);

mDeny = (Button) findViewById(R.id.deny);

// 设置“允许”按钮的单击事件方法

mAllow.setOnClickListener(new OnClickListener()

{

@Override

public void onClick(View v)

{

// 如果未设置密码，直接调用approve 方法处理用户的选择

if (!Settings.isPinProtected(MultitaskSuRequestActivity.this))

{

approve();

return;

}

ViewGroup ready = (ViewGroup) findViewById(R.id.root);

// 获取“Root 授权”持续的时间

final int until = getUntil();

// 清除“Root 授权”警告窗口中的所有View

ready.removeAllViews();

// PinViewHelper是处理图3-9所示输入密码窗口的类，在该类的内部会动态添加该窗口中的View PinViewHelper pin = new PinViewHelper(getLayoutInflater(),

(ViewGroup) findViewById(android.R.id.content), null)

{

// “密码输入”窗口的“确定”按钮的单击事件方法

@Override

public void onEnter(String password)

{

super.onEnter(password);

// 如果正确输入了密码

if (Settings.checkPin(MultitaskSuRequestActivity.this, password))

{

mAllow.setEnabled(false);

mDeny.setEnabled(false);

// 开始处理用户的选择

handleAction(true, until);

}

else

{

// 输入的密码不正确，显示Toast 信息窗口提示用户

Toast.makeText(MultitaskSuRequestActivity.this,

getString(R.string.incorrect_pin),

Toast.LENGTH_SHORT).show();

}

}

“密码输入”窗口的“取消”按钮的单击事件方法

@Override

public void onCancel()

{

super.onCancel();

deny();

}

};

ready.addView(pin.getView());

}

});

// “拒绝”按钮的单击事件方法

mDeny.setOnClickListener(new OnClickListener()

{

@Override

public void onClick(View v)

{

// 通知su 拒绝Root 授权

deny();

}

});

// 如果准备好了，会调用requestReady 方法装载调用者以及其他的信息

if (mRequestReady)

requestReady();

}

尽管setContentView方法的代码比较多，但打蛇打七寸，分析代码也要找到关键点。该方法中的关键点只有如下几个。

如果未设置密码，单击“允许”按钮会调用approve 方法处理用户的选择。

如果设置了密码，会出现如图 3-9 所示的密码输入窗口，单击“确定”按钮会调用handleAction 方法处理用户的选择。不过在调用 handleAction 方法之前，先调用了getUntil方法获取了“Root授权”持续的时间，也就是“Root授权”警告窗口中部显示的三个选项所对应的时间。

当单击“拒绝”按钮或在输入密码窗口单击“取消”按钮后，会调用deny方法拒绝Root授权。

最后如果 mRequestReady 字段值为 true，则调用 requestReady 方法设置“Root 授权”警告窗口中调用者以及其他的信息。

在这几个关键点中可以很容易地提炼出5个方法：approve、handleAction、getUntil、deny和requestReady。不过看一下approve和deny方法就会发现，这两个方法都调用了handleAction方法，也就是说，关键方法又缩小到了3个：handleAction、getUntil和requestReady。在后面的内容将会详细分析这3个方法的源代码及实现原理。

Superuser/src/com/koushikdutta/superuser/MultitaskSuRequestActivity.java

// 允许Root 授权

void approve()

{

// 下面两行代码将“允许”和“拒绝”按钮设为不可选状态

mAllow.setEnabled(false);

mDeny.setEnabled(false);

handleAction(true, null);

}

// 拒绝Root 授权

void deny()

{

// 下面两行代码将“允许”和“拒绝”按钮设为不可选状态

mAllow.setEnabled(false);

mDeny.setEnabled(false);

handleAction(false, null);

}




3.8.3 获取“Root 授权”持续时间


“Root 授权”警告窗口上的 3 个选项决定了 Root 授权的持续时间。这 3 个选项分别对应的Root授权持续时间如下：

仅此次：0。

记住选择10分钟：10 分钟。

记住永久选择：永远有效。

从3.8.2小节给出的setContentView方法的代码可以看出，调用handleAction方法处理用户选择时需要传入“Root授权”持续时间（第二个参数），而这个持续时间需要通过getUntil方法获取。该方法的代码如下：

Superuser/src/com/koushikdutta/superuser/MultitaskSuRequestActivity.java

int getUntil()

{

int until = -1;

// 如果屏幕是横向，使用Spinner 控件显示3 个选项

if (mSpinner.isShown())

{

int pos = mSpinner.getSelectedItemPosition();

int id = mSpinnerIds[pos];

// 持续时间为10 分钟，其中getGracePeriod 方法返回10，这里持续时间（until）的单位

// 是秒

if (id == R.string.remember_for)

{

until = (int) (System.currentTimeMillis() / 1000)

+ getGracePeriod() * 60;

}

// until = 0 表示持续时间是永久

else if (id == R.string.remember_forever)

{

until = 0;

}

}

// 如果是竖屏，使用RadioGroup 控件显示3 个选项

else if (mRemember.isShown())

{

if (mRemember.getCheckedRadioButtonId() == R.id.remember_for)

{

until = (int) (System.currentTimeMillis() / 1000)

+ getGracePeriod() * 60;

}

else if (mRemember.getCheckedRadioButtonId() == R.id.remember_forever)

{

until = 0;

}

}

return until;

}

getUntil 方法的代码并不复杂，只是根据用户的选择设置持续时间（until），并使用了两个控件，其中Spinner用于横屏（由于高度不够，所以无法用选项按钮），RadioGroup用于竖屏。所以在判断时需要考虑横竖屏。判断方法就是调用Spinner或RadioGroup的isShown方法，当该方法返回false时，表示Spinner或RadioGroup未显示。

实际上，Spinner和RadioGroup的隐藏和显示并不是在代码中控制的，而是由本地化布局文件控制的。3个Root授权策略选项的布局文件是app_request.xml。在res/layout和res/layout-land目录中都有该文件。例如，res/layout-land/app_request.xml文件的代码如下：

Superuser/res/layout-land/app_request.xml

<!-- 横屏时使用的布局文件 -->

<merge xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android" >

<LinearLayout

android:visibility="gone"

android:layout_width="wrap_content"

android:layout_height="wrap_content"

android:orientation="vertical" >

<!--使用RadioGroup 控件 -->

<include layout="@layout/request_choices" />

</LinearLayout>

<LinearLayout

android:layout_width="wrap_content"

android:layout_height="wrap_content"

android:orientation="vertical" >

<!--使用Spinner 控件 -->

<include layout="@layout/request_spinner" />

</LinearLayout>

</merge>

从app_request.xml文件的代码可以看出，该布局文件既有Spinner控件，也有RadioGroup控件。只是在横屏使用的app_request.xml文件中将RadioGroup控件隐藏了（android:visibility属性值为gone），而竖屏与横屏的app_request.xml文件的代码类似，只是将Spinner隐藏了。所以不管是横屏，还是竖屏，这两个控件是都存在的。隐藏可以用isShown方法来判断这两个控件是否已显示。




3.8.4 处理“Root 授权”策略


处理“Root授权”策略是Superuser中最核心的功能之一，这些功能由handleAction方法完成。该方法会被多处调用，无论是拒绝，还是允许Root授权，都会调用该方法处理。handleAction方法主要完成如下两项工作。

根据用户做出的选择，通过LocalSocket向su发送“socket:ALLOW”或“socket:DENY”，分别表示允许Root授权和拒绝Root授权。

将相应的授权策略存储到SQLite 数据库（su.sqlite）。当该Android应用下次再申请Root授权时，会首先从su.sqlite中查找授权策略。如果发现仍然在Root授权持续时间内，就会直接授予Root权限，而不需要再继续进行校验。

下面看一下handleAction方法的完整代码。

Superuser/src/com/koushikdutta/superuser/MultitaskSuRequestActivity.java

// action 为true，表示允许Root 授权；action 为false，表示拒绝Root 授权。

// until 表示Root 授权持续时间，如果until 为null，handleAction 方法会自己调用getUntil 获取

// Root 授权持续时间

void handleAction(boolean action, Integer until)

{

Assert.assertTrue(!mHandled);

mHandled = true;

try

{

// 向su 发送“socket:ALLOW”或“socket:DENY”字符串

mSocket.getOutputStream().write(

(action ? "socket:ALLOW" : "socket:DENY").getBytes());

}

catch (Exception ex)

{

}

try

{

if (until == null)

{

// 获取Root 授权的持续时间

until = getUntil();

}

// 只有获取持续时间，才继续往下执行。如果用户选择了“仅此次”，则不会存储到数据库中

if (until != -1)

{

UidPolicy policy = new UidPolicy();

policy.policy = action ? UidPolicy.ALLOW : UidPolicy.DENY;

policy.uid = mCallerUid;

policy.command = null;

policy.until = until;

policy.desiredUid = mDesiredUid;

// 保存Root 授权策略到数据库

SuDatabaseHelper.setPolicy(this, policy);

}

}

catch (Exception ex)

{

}

// 关闭当前窗口

finish();

}




3.8.5 读取 Su 协议数据


在3.8.1小节给出的onCreate方法中调用完setContentView方法后，会立刻调用manageSocket方法。该方法是 Superuser 中最核心的部分，因为 manageSocket 方法通过 LocalSocket 获取了在3.7.9小节给出的socket_send_request函数发送过来的Su协议数据，其中就包括调用者（Android应用）的用户ID（在Superuser中保存在mCallerUid字段中）。下面看一下manageSocket方法的完整实现代码。

Superuser/src/com/koushikdutta/superuser/MultitaskSuRequestActivity.java

void manageSocket()

{

// 在线程中完成所有的工作

new Thread()

{

@Override

public void run()

{

try

{

mSocket = new LocalSocket();

// 利用LocalSocket Path 连接su 建立的LocalSocket 服务

mSocket.connect(new LocalSocketAddress(mSocketPath,

Namespace.FILESYSTEM));

// 获取LocalSocket 数据流对象

DataInputStream is = new DataInputStream(

mSocket.getInputStream());

ContentValues payload = new ContentValues();

// 循环读取所有从su 传过来的数据（key-value 值对）

// 这些数据遵循Su 协议，也就是说每一个key 和value 前面都有一个整数

// 表示key 或value 的字节长度

for (int i = 0; i < SU_PROTOCOL_PARAM_MAX; i++)

{

// 获取key 的字节长度

int nameLen = is.readInt();

// 字节长度不能超过Su 协议要求的最大值（20 个字节）

if (nameLen > SU_PROTOCOL_NAME_MAX)

throw new IllegalArgumentException(

"name length too long: " + nameLen);

byte[] nameBytes = new byte[nameLen];

// 读取字节形式的key

is.readFully(nameBytes);

// 将key 转换为字符串形式

String name = new String(nameBytes);

// 读取value 的字节长度

int dataLen = is.readInt();

// value 的字节长度也有限制，对于大多数命令，最大字节长度为256

// 而对于command 命令，最大字节长度为2048，这一点从getValueMax

// 方法的代码很容易看出来

if (dataLen > getValueMax(name))

throw new IllegalArgumentException(name

+ " data length too long: " + dataLen);

byte[] dataBytes = new byte[dataLen];

// 读取字节形式的value

is.readFully(dataBytes);

// 将value 转换为字符串形式

String data = new String(dataBytes);

// 保存key 和value

payload.put(name, data);

// 如果命令是eof（key=eof），则表示命令集合已经结束，退出for 循环

if ("eof".equals(name))

break;

}

// 下面的代码单独提取每个命令的值，并将这些value 存储在特定的字段中

int protocolVersion = payload.getAsInteger("version");

// 获取调用者的用户ID

mCallerUid = payload.getAsInteger("from.uid");

mDesiredUid = payload.getAsByte("to.uid");

mDesiredCmd = payload.getAsString("command");

String calledBin = payload.getAsString("from.bin");

mPid = payload.getAsInteger("pid");

runOnUiThread(new Runnable()

{

@Override

public void run()

{

mRequestReady = true;

// 成功获取数据后，调用requestReady 方法更新调用者信息

requestReady();

}

});

if ("com.koushikdutta.superuser".equals(getPackageName()))

{

// 如果使用的是Superuser.apk，并且su 和数据库版本不同，则显示通知

if (!SuHelper.CURRENT_VERSION.equals(payload

.getAsString("binary.version")))

SuCheckerReceiver

.doNotification(MultitaskSuRequestActivity.this);

}

}

catch (Exception ex)

{

Log.i(LOGTAG, ex.getMessage(), ex);

try

{

// 关闭LocalSocket

mSocket.close();

}

catch (Exception e)

{

}

runOnUiThread(new Runnable()

{

@Override

public void run()

{

finish();

}

});

}

}

}.start();

}

manageSocket 方法的代码尽管比较多，但实现原理并不复杂。一开始连接了 su 创建的LocalSocket服务，如果连接成功，就会按照Su协议的规则读取从su传过来的相应数据，并将这些数据存储在payload（ContentValues类型的变量）中，接下来会从payload中依次取出相应的value，并将其保存在相应的字段中。例如，调用者的用户ID（from.uid）会保存在mCallerUid字段中。最后，当所有的工作都完成后，会调用requestReady方法更新调用者信息，所以manageSocket方法中还没有介绍的部分中，requestReady方法是最重要的。requestReady、manageSocket和handleAction可以称为Superuser中最重要的3个核心方法，因为这3个方法都处理了部分核心业务，而其他的方法大多都属于锦上添花而已。在3.8.6小节会详细介绍最后一个核心方法requestReady的实现原理。




3.8.6 获取和设置“调用者”信息


requestReady方法主要用于通过调用者ID（mCallerUid）获取与之相关的Package（一般只有一个Package），然后通过这些Package获取对应的PackageInfo对象，并从PackageInfo对象中获取调用者（Android应用）的图标和标题。requestReady方法的代码如下：

Superuser/src/com/koushikdutta/superuser/MultitaskSuRequestActivity.java

void requestReady()

{

... ...

final PackageManager pm = getPackageManager();

// 获取用户ID 对应的所有Package，一般只有一个Package

String[] pkgs = pm.getPackagesForUid(mCallerUid);

... ...

//循环扫描所有的Package

if (pkgs != null && pkgs.length > 0)

{

for (String pkg : pkgs)

{

try

{

// 获取与当前Package 对应的PackageInfo 对象

PackageInfo pi = pm.getPackageInfo(pkg,

PackageManager.GET_PERMISSIONS);

// 显示调用者的标题

((TextView) findViewById(R.id.request)).setText(getString(

R.string.application_request,

pi.applicationInfo.loadLabel(pm)));

ImageView icon = (ImageView) packageInfo

.findViewById(R.id.image);

// 显示调用者的图标

icon.setImageDrawable(pi.applicationInfo.loadIcon(pm));

……

// for 循环只执行一次，即使有多个Package，也只使用第一个

break;

}

catch (Exception ex)

{

}

}

……

}

... ...

}

在3.8.2小节给出的setContentView方法的最后也调用了requestReady方法，代码如下：

if (mRequestReady)

requestReady();

在 onCreate 方法中调用 setContentView 方法之前还没有调用 manageSocket 方法，所以mRequestReady字段值仍然为false。直到调用了manageSocket方法后，如果成功获取从su传过来的数据后，会在调用requestReady方法之前将mRequestReady字段值设为true。相关的代码如下：

runOnUiThread(new Runnable()

{

@Override

public void run()

{

mRequestReady = true;

requestReady();

}

});

在上面的代码中调用requestReady方法固然没问题，但为什么在setContentView方法中调用requestReady方法呢？其实从这种用法不难推断。setContentView方法肯定不止在onCreate一处调用，而且在其他地方调用时，mRequestReady字段值很有可能是true。实际上，在onConfigurationChanged方法中也调用了setContentView，代码如下：

Superuser/src/com/koushikdutta/superuser/MultitaskSuRequestActivity.java

public void onConfigurationChanged(Configuration newConfig)

{

super.onConfigurationChanged(newConfig);

setContentView();

}

既然使用了onConfigurationChanged方法，在AndroidManifest.xml文件中声明MultitaskSuRequestActivity类时一定设置了android:configChanges属性，如果该属性值指定的配置发生变化，将不再调用相应的生命周期方法，取而代之的是调用 onConfigurationChanged 方法，所以需要在该方法中处理配置变化后的工作，例如，横竖屏切换。

Superuser/AndroidManifest.xml

<activity

android:name=".MultitaskSuRequestActivity"

android:configChanges="keyboardHidden|orientation|screenSize"

android:excludeFromRecents="true"

android:exported="false"

android:label="@string/request"

android:process=":superuser"

android:taskAffinity="internal.superuser"

android:theme="@style/RequestTheme" />




3.9 小结


本章详细分析了su和Superuser的代码，并深入探讨了它们的实现原理。实际上，只是想对Android应用进行Root授权，并不需要这么复杂。但由于Root权限可能会给用户带来巨大的风险，所以在进行Root授权之前，需要先弹出一个“Root授权”警告窗口。如果用户认为申请Root授权的Android应用没什么危害，可以授予其Root权限，否则可以直接拒绝。不过这样的警告可能大多数时候起不了太大作用，因为绝大多数用户不可能清楚申请Root授权的Android应用到底有没有恶意代码。这就有点像Windows中如果运行一个exe程序，会提示该程序可能有风险一样。其实只是给用户加一道屏障，但最终决定权仍然在用户本身。如果不加这道屏障，那么任何Android应用都可以不声不响地获取Root权限。这样一来，就会有很大风险。

申请Root权限的过程其实也并不复杂，其基本原理就是su建立一个LocalSocket服务，然后通过am命令将如何连接LocalSocket服务的信息传递给Superuser（同时会显示“Root授权”警告窗口），然后Superuser连接该LocalSocket服务。接下来su通过LocalSocket将调用者以及其他信息再传递给Superuser，当用户做出选择后，Superuser会再通过LocalSocket将用户选择的Root授权策略通知su，然后su会根据这些策略做出是否授予Android应用Root权限的决定。


注　释



[1]. 当然可以将 su 起其他名字，例如 su1。但由于几乎所有需要获取 Root 权限的 Android 应用都是用 su 这个命令，所以如果将su改成其他名字，这些Android应用会认为您的Android系统还没有获取Root权限。



[2]. 表示执行某个Linux 命令的进程。



[3]. 只能通过Root 权限执行Linux 命令。Java API 是不能在Root 权限下调用的，除非某个API 就是这样设计的。



[4]. 实际上，Android系统是允许静默安装的，但普通Android 应用不允许调用这一功能，必须是Android 的系统应用（经过platform签名）的程序才可以，例如，Google Play就是一个典型的例子。从Google Play上下载安装Android 应用并不会出现安装警告窗口。这些内容会在第7章详细介绍。



[5]. 这里之所以说几乎，是因为笔者接触到的各种 su 和 Superuser.apk 程序的实现原理是完全一样的，但并没有接触到世界上所有的su和Superuser.apk版本，所以为了严谨，这里用了“几乎”，也许这个世界上有一些su和Superuser.apk是用其他方法实现的，如果读者发现了，一定要在第一时间通知我哦！



[6]. 通常su 命令文件的实体在/system/xbin 目录中，一般还会在/system/bin 目录建立一个指向/system/xbin/su文件的符号链接。



[7]. Settings的源代码会在第8章和第9章详细分析。这里只是利用Settings 关于Superuser的代码做一下解释。Settings 的源代码在/packages/apps/Settings目录中，可在Eclipse中直接导入Settings工程。




第4章 ROM 定制


本章是最激动人心的章节之一，在本章中将全方位分析制作各种 ROM 的过程和原理。本章主要使用了两套Android源代码和Linux内核源代码（官方和CM）来制作ROM。不管是官方还是CM提供的ROM，都可以通过修改相应的镜像文件定制ROM。对于改动不大的ROM，这种方法完全可行。所以本章用了很大的篇幅介绍如何修改 ROM 的 5 大镜像文件（system.img、userdata.img、ramdisk.img、boot.img和recovery.img）。

只用通过修改的方式来制作ROM，可能无法满足那些有Geek情结的读者，所以本章以CM Android 源代码为基础，详细探讨了如何从零制作Bootloader ROM和Recovery ROM，并深入学习了Recovery的内嵌脚本语言（Edify）。这种语言是制作Recovery ROM的基础，所以如果读者要想完全理解Recovery ROM的原理，必须要熟悉Edify语言。

由于通过官方和CM提供的Android源代码制作的ROM除了一些标准的应用外，什么都没带，所以为了制作完整可用的ROM，在本章的最后还介绍了如何嵌入Google电子市场和第三方应用。

本章使用的命令，除了Ubuntu Linux 自带的（如 mount），其他命令文件都在<Android 源代码根目录>/out/host/linux-x86/bin目录中，在进行本章的实验之前，应将该目录加入到PATH环境变量中。




4.1 刷机的那些事


“刷机”一直被认为是Android的专利。如果使用Android手机，但从来没刷过机，就不算是Android 的资深玩家。那么“刷机”真的这么酷吗？可能大多数 Android 用户刷的都是别人做的ROM，那么是否可以自己制作ROM呢？刷机虽然可以满足自己的好奇心，以及解决一些实际的问题，但同样会面临一些风险，这些风险自己可以承受吗？如果想了解这些问题的答案，就继续阅读本节的内容吧！




4.1.1 Android 刷机的本质


对于资深手机玩家（这里主要指智能手机），可能并不会对“刷机”这个词感到陌生。Nokia是最早开始流行的智能手机品牌。不过在Nokia时代，刷机还只是手机厂家和少数手机维修商的专利，普通的用户（包括资深玩家）很少会涉及这种“刷机”技术。究其原因，并不是刷机很复杂，而是对于Nokia手机来说，并不能只依靠手机本身进行刷机
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 ，而要刷机，还需要一些其他硬件的辅助才可以，这就为“刷机”这个看似很牛的技术设了一道更牛的障碍。

随着Nokia的衰落，新一代智能手机开始兴起，iPhone成为了新一代智能手机的代表。不过由于Apple的封闭政策，普通用户想为iOS动一些手脚（主要指越狱iOS），甚至是刷其他的系统，如Android，甚至比Nokia手机还困难。不过自从Android诞生后，这一切都改变了。

首先我们要感谢帅哥Andy Rubin 
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 为这个世界带来了无限可能的Android。由于Google 的目的是打造一款完全开放的系统，所以对于Android几乎没加任何限制，普通的用户，甚至是小学生，都可以很容易为Android解锁，刷任意的ROM，这使得现在没人能说得清楚到底有多少款衍生的Android系统。而伴随着Android系统出现频率最高的一个词毫无疑问就是“刷机”。

“刷机”这个词在前面的章节已经不止一次提到过了，在2.3节和2.6节分别刷了官方的ROM和定制的ROM，只是这两种刷机方式分别是bootloader和recovery。可能初次接触ROM和刷机的读者仍然无法清楚地了解到Android所谓的“刷机”到底刷了什么，刷机与Linux有联系吗？

Android在本质上是基于Linux内核的操作系统，所以Android拥有了Linux的一切特性。用过Linux的读者一定知道Linux与Windows最大的不同是前者用分区（也可称为文件系统）取代了后者的逻辑盘符。也就是说在Linux中不存在像Windows一样的逻辑盘符（C、D、E等），而是使用了各种分区对不同类型的文件和目录加以区分。例如，Linux必须有根分区（/），如果有外部存储，还需要有存储设备分区，如“/dev/sda1”。不过Android并没有完全采用传统Linux的分区，而是根据自己的需要单独划出了一系列分区，例如，存储系统文件的/system就是最常用的分区。

由于Linux中所有的文件都存储在了不同的分区中，所以Android所指的“刷机”实际上就是将Android系统各种所需的文件复制到相应的分区中。

在了解到Android刷机的本质后，很可能第一个疑问就是Android包含哪些分区呢？Android系统根据不同的功能可以分为如下几个分区。

bootloader：也叫hboot。该分区用于SPL（Second Program Loader）。bootloader 是Android系统中最重要的分区。SPL是在Linux内核启动前运行的一段程序，相当于PC的BIOS。通常在刷机时很少动这块，因为如果hboot损坏，Android设备就真的变砖了。当然，也不是完全没有办法恢复，但一般需要返厂用特殊的设备恢复 hboot 中的 SPL。这就像刷PC的BIOS一样，如果BIOS刷坏了，一般就只能换主板了。笔者曾经不只一次刷PC的BIOS，每刷一次BIOS都在心里默默地祈祷，千万不要停电，否则后果很严重！

boot：包含了Android 启动时需要引导的一些程序，以及Linux 内核。

radio：存储了一些与通信质量相关的Linux 驱动，例如，电话、GPS、蓝牙等。通常驱动是可以打包在Linux内核的（boot分区），但有时为了升级或调整某些设备的通信质量，所以单独开辟了radio分区。现在有一些ROM还带了radio镜像。在刷完ROM后，一般还需要刷radio才能使某些通信功能效果更好。不过现在有很多ROM并不带radio，也就是说将一切驱动都打包在了boot镜像中。

recovery：包含了 Recovery 程序。例如，前面使用的 Clockworkmod Recovery 就属于Recovery程序。

system：包含了整个Android 操作系统，例如，系统应用（APK 程序）、一些可执行文件、动态链接库（.so文件）等都在这个分区中。现在经常说的定制ROM、美化ROM、第三方的ROM，主要就是指修改system分区中的相应程序。这一点读者会从本书后面的章节深刻体会到。

cache：用于存储缓存数据，一般是用来OTA 升级时的缓存。

userdata：用于存储用户的数据，主要是第三方的APK程序，以及这些程序产生的数据等。

尽管有一些Android设备还可能有其他的分区，不过一般的刷机并不涉及这些分区，所以本节将主要关注上述的分区。

在刷机时，前面介绍的几个分区并不是都涉及，通常经常被刷机的分区只有5个（bootloader、boot、recovery、system和userdata）。这5个分区都可以在bootloader模式下使用fastboot命令刷机。例如，刷recovery可以执行下面的命令。在本章后面的部分会详细介绍如何刷这5个分区。

# fastboot flash recovery recovery.img

在刷机之前需要注意如下两点。

除了bootloader 外，其他的分区随便刷，怎么刷也不会使Android 设备变砖，即使在刷机的过程中 Android 设备没电了也很容易恢复。但前提是在刷机之前要准备一个好用的Bootloader ROM，并不建议用Recovery ROM做最后一根救命稻草，因为如果刷Recovery失败，Recovery就进不去了。而Bootloader ROM只要Bootloader 不被破坏，不管是boot，还是recovery，或是system遭到破坏，都可以进入bootloader模式，并通过fastboot轻松搞定。当然，如果要是将bootloader搞坏了，那Android设备就真的“挂”了，而且厂家是不保修的哦！所以在刷 bootloader 时要慎之再慎，除非有绝对的把握，或有办法恢复bootloader，否则不要轻易刷 bootloader 镜像，而且在刷 bootloader 镜像的过程中要保证Android设备的电量充足，否则一旦断电，就与刷bootloader失败的效果是一样的了。

在刷机之前，需要先为手机解锁。解锁的方式是在 bootloader 模式下执行 fastboot oem unlock 命令。如果要重新加锁，执行fastboot oem lock命令。通常在手机出厂时都会加锁，主要目的是为了防止用户刷其他的系统，不过大多数手机没有禁止用户解锁，所以一般在刷机之前先解锁。判断Android设备是否解锁的方法是进入bootloader模式，在bootloader模式文本的最下方会显示锁状态（通常用红色字），如果是加锁状态，显示LOCKED；如果是解锁状态，显示UNLOCKED。有些Android设备解锁后在启动界面下方会显示一把打开的锁头（Nexus系统的Android设备都有这个标志）。




4.1.2 制作 ROM 的不同层次


既然 ROM 这么有趣，而且可以完成很多普通操作无法完成的工作，那么有没有可能自己做一个ROM呢？答案是完全可以。不过ROM也分为不同的层次。例如，在2.6节曾经做过一个非常简单的ROM，其实这个还不能称为ROM，最多就是个升级包。那么做一个完整的ROM到底有多复杂呢？

其实根据不同的需求，制作ROM的难度也不尽相同。最简单的ROM就是在其他ROM的基础上进行改动，例如，更换启动动画，加入自己的APK程序等。完成这些工作几乎不需要任何程序设计的基础，只要会计算机的基本操作即可。通常这种方式制作的 ROM 一般都是 Recovery ROM，因为Recovery ROM只是一个普通的zip 压缩包，任何人都可以很容易搞定。

更复杂一点的制作ROM的方式就是利用现成的资源自己制作ROM。这种方式与前一种修改ROM的方式的区别是前者要考虑的东西更多，可能ROM中的所有的东西都需要自己准备，而后者会保留原来 ROM 中的大部分东西，只是修改其中的一少部分而已。这就好比组装一个机器人，后者相当于将机器人的各种零部件简单地连接在一起，而前者不仅要完成这些工作，甚至要制作机器人中的某些电路板，要考虑到电容、电阻部分，不过这种方式尽管操作更复杂，但仍然使用的是现成的资源。然而更高层次的制作ROM的方式是从Android源代码和Linux内核源代码制作ROM。

这种源代码级别的制作ROM的方式是最复杂的，通常需要大量修改Android或Linux内核的程序才使用这种方式制作 ROM，所以使用这种方式要有深厚的编程功底。例如，现在网上很多流行的 ROM 都是采用这种方式制作的。通过这种方式可以制作 Recovery ROM 和 Bootloader ROM，而且可以随心所欲地修改 Android 的任何部分。本书也主要使用这种方式制作 ROM，因为这种制作ROM的方式如果掌握了，前两种制作ROM的方式就更不在话下了！




4.1.3 为什么要刷机


刷机的目的有很多，有的Android玩家纯粹是为了玩酷，当然，更多的Android用户是带着明确的目的去刷机的。

如果是官方推出的 ROM，那么主要的目的可能是为了修补老版本的 Bug，通常这些 Bug 主要表现在反应速度慢、音量小、死机、显示亮度等方面。当然，除了修补Bug外，有些ROM还会增强原机型的功能，例如，增加数码变焦、像框种类、图像的编辑能力等。

除了官方提供的ROM外，还有很多第三方的ROM。这些ROM参差不齐，有的ROM的确做得很好，不过有一些第三方的ROM并不稳定，有可能还嵌入了恶意程序，所以在刷第三方ROM时要小心。

对于第三方ROM，可能也会解决一些官方ROM未解决的问题，例如，官方ROM可能由于某些原因，需要很长时间后才能发布，所以在此期间就会出现很多第三方的 ROM。尤其是在Android新版本发布时，往往官方ROM都会滞后很长时间
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 ，甚至某些设备不再提供Android最新版的升级。而由于大量用户对Android 新版本有强烈的需求，所以通常第三方的 ROM会比官方ROM最先升级到Android的最新版本。还有些第三方的ROM改变了原生Android的UI，或对原生Android进行了裁剪。前者使Android变得更美观（至少ROM的设计者是这么认为的），后者使Android的反应速度更快，占用的资源更少（因为去掉了很多不必要的组件）。所以通常刷第三方ROM的主要目的有如下3个。

更新到Android 的最新版本。

拥有全新的UI，获得不一样的用户体验。

由于自己的Android设备配置不高，需要一款经过裁剪的Android 系统。

不管用户抱有何种目的刷机，都无疑会带来一定的风险，在下一小节读者将会了解到这些风险，也好在刷机之前尽可能地预防
[4]

 。




4.1.4 刷机带来的风险及其预防措施


说到风险，但凡刷机都带有一定的风险，关键看你能不能把风险降到最低了。首先可以肯定，刷机和在 PC 上装系统一样，不会对硬件造成任何损坏，但不当的刷机方法和意外情况可能会给我们带来不必要的麻烦。例如，刷机后发现无法开机了，或开机后立刻死机，有些还会循环启动等。尽管这些刷机后带来的后果并不是不可挽回，但对于经验不足的Android玩家，可能会很郁闷。当然，这也是人之常情，通常大多数人对自己不了解的事物都会产生恐惧心里。

为了尽可能避免这种情况发生，在刷机之前，首先要做的就是备份Android设备中的重要数据（如果没什么重要的东西就不用备份了），因为大多数刷机操作会清空手机中的数据。

从前面的内容可知，ROM分为Recovery ROM和Bootloader ROM。但不管使用何种ROM，都应准备一个 100%好使的 ROM 以作不时之需。这个 ROM 最好是 Bootloader ROM，因为只要Bootloader 不损坏，在任何情况下都可以利用Bootloader ROM成功恢复，即使在Android 设备死机的情况下，只要能进入 Bootloader，也可以很容易恢复，所以进行前面两项准备是将风险降低到最低的前提。

接下来就是刷机的过程要注意的问题。如果采用Recovery方式刷机，既可以使用USB数据线与PC相连，也可以在Android设备完全脱离PC的情况下刷机。前者是Android设备在sideload模式下通过USB数据线将刷机包上传到Android设备上才开始刷机的，而后者需要事先将刷机包复制到Android设备的SD卡上，才可以在Recovery模式下刷机。如果采用Bootloader方式刷机， Android设备不能脱离PC，也就是说必须使用USB数据线将Android设备与PC相连，在刷机时相应的镜像文件会从 PC 上传到 Android 设备，并自动刷机。无论读者采用哪种方式刷机，无论是否用USB数据线连接Android设备和PC，都必须保证在刷机的过程中Android设备有足够的电量。因为在Recovery和Bootloader模式下，即使USB线与PC相连，通常也不会为Android设备充电。在刷机的过程中一旦断电，Android 设备可能无法启动。当然，如果做好前面的准备工作，出现这种情况也很容易解决，不过问题是如果当时正在刷 bootloader 镜像的过程中 Android设备没电了，那可就真的悲催了，Android 设备就彻底变砖了，可能很多专业的手机维修点都没办法。所以第三个要做的是保证Android设备电量充足。

剩下的就是ROM本身的风险了。如果刷的是官方发布的ROM，一般不会有什么问题。但刷第三方的ROM，就像在PC上安装第三方的软件一样，存在很大的风险。有少数的ROM可能会在内部嵌入非法或恶意的程序，一旦将这些程序嵌入到ROM，甚至有的还会嵌入到Linux内核或Android非常核心的部分。一旦嵌入，就不能通过一般的方法删除（因为有的ROM并没有root权限，即使有root权限，也不是什么都能干）。所以读者在选择第三方ROM时要慎之再慎。除非确信第三方的ROM没有什么危险，或Android设备中没有什么敏感和重要的信息，或是自己做的ROM，否则在刷其他ROM时就要当心了，这种情况没有什么太好的预防措施，就只能靠经验了。

刷机还有最后一个风险，就是Android设备一旦被root或刷了其他的ROM，一般厂家是不保修的，当然，可以恢复到原厂设置。不过对于刷完了就无法恢复到最初状态的用户，就意味着放弃了厂家的保修服务。

综上所述，刷机可能带来如下几个风险。

资料丢失：解决的方法是提前备份。

变砖：解决的方法是在刷机之前准备一个100%好使的Bootloader ROM。不过应尽量不刷Bootloader，否则如果Bootloader损坏，Android设备就真的变砖了。

第三方ROM的风险：有一些ROM可能会植入一些恶意程序。目前也没有太好的方法预防，就只有靠用户的经验来判断了。所以说对于刷机发烧友来说，自己制作ROM是最好的选择。

失去保修服务：如果刷机后可以保证恢复到原厂设置，只要维修人员看不出来，保修服务仍然会有效。




4.2 在官方ROM 的基础上定制各种镜像


在2.3节曾介绍了如何刷官方的ROM。不过直接刷这些ROM只是最基本的操作，根本算不上高深。但本节要介绍的内容相比2.3节增加了不少。尽管本节最终也是刷官方的ROM，但却是在官方ROM的基础上定制自己的ROM。本节将主要研究Wi-Fi Nexus 7 的最新ROM（4.2.2）的定制，其他Android 设备的 ROM（如HTC、三星、小米等）的定制方法大同小异，读者可以使用本节的技术定制适合自己设备的ROM。

Nexus 7 的 ROM 解压后共有 5 个镜像文件，其中 bootloader-grouper-4.18.img 为 Bootloader镜像，并不建议读者修改这个镜像文件，因为如果一旦Bootloader遭到破坏，后果很严重！本节会详细介绍其他4个镜像文件（system.img、userdata.img、boot.img和recovery.img）的定制过程。




4.2.1 修改系统镜像（system.img）


系统镜像是定制 ROM最常使用的一个镜像，用于存储 Android 系统的核心文件，一般这些文件是不允许修改的。系统镜像对应的文件名一般叫 system.img，当然，系统镜像的文件可以任意命名，之所以叫system.img，是为了与生成镜像文件之前的system目录保持一致，这样比较容易与其他类型的镜像文件区分。

现在我们已经拿到了Nexus 7 的system.img 文件，该镜像文件并不是直接从Android 源代码编译生成的system.img，而是Google在Android源代码生成的system.img基础上又增加了很多资源，例如，更多的Android应用
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 ，更多的Library等。通常拿到一个新的镜像文件后要做的第一件事就是将其解压（通常镜像文件都是不同格式的压缩文件），看看该镜像文件中到底有什么。

尽管ROM中的5个镜像文件的扩展名都是img，但其格式却不同，也就是说不能使用同一种方法对其解压。对于system.img文件来说，可以使用unyaffs命令对其解压。Android源代码中并未提供该命令，所以读者可以到http://code.google.com/p/unyaffs/downloads/list下载unyaffs的二进制程序和源代码，要注意，unyaffs的二进制程序是Linux版本的，如果要得到其他系统（Windows和 Mac OS X）的版本，需要在相应的系统上重新编译源代码。为了方便读者，在随书光盘的tools/unyaffs目录中提供了二进制程序（unyaffs）和源代码文件（unyaffs.c和unyaffs.h），读者可以使用下面的命令编译unyaffs的源代码。

# gcc -o unyaffs unyaffs.c

加压system.img文件的命令如下：

# unyaffs system.img

如果对编译Android源代码生成的system.img文件执行上面的命令，可以完美地将system.img文件还原成system目录，读者会从system目录中看到相应的子目录，例如，/system/app、/system/lib等。实际上，system.img文件就是<Android源代码>/out/target/product/generic/system中的文件压缩生成的。不过很遗憾，对官方提供的system.img文件执行上面的命令并不能将system.img解压，所以可以初步判断官方提供的system.img的格式与由Android源代码生成的system.img文件的格式不同
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 。

为了进一步验证system.img文件的格式，可以分别对官方提供的和由Android源代码生成的system.img文件执行如下的命令，并进行对比。

# file system.img

当对有Android源代码生成的system.img文件执行上面命令后，会输出如下的内容。

system.img: VMS Alpha executable

如果对官方提供的 system.img 文件执行上面命令，会输出如下的内容。很明显，这两个system.img文件的格式不同。

system.img: data

既然官方提供的 system.img 文件不能用 unyaffs 命令解压，那就使用另外一种方法。这种方法并不需要将 system.img 解压，而是将系统镜像挂载（mount）到 Linux 的某个目录，实际上，这种方式比直接解压system.img文件更方便操作。

由于system.img是压缩格式，所以并不能直接使用mount命令挂载。在编译Android源代码后会在<Android源代码根目录>/out/host/linux-x86/bin目录生成一个simg2img命令行工具，建议读者将该目录加到PATH环境变量中，因为在本书中会大量使用bin目录中的各种命令行工具。

simg2img可以通过如下的命令将system.img转换为普通的Linux镜像文件（system.img.raw）。

# simg2img system.img system.img.raw

然后在/mnt目录中建立一个system子目录
[7]

 ，并执行下面的命令挂载系统镜像。

# mount system.img.raw /mnt/system

执行完上面的命令后，进到/mnt/system目录，就会看到官方提供的系统镜像中的所有文件，如图4-1所示，所有的目录都是可读写的。

将system.img.raw挂载到/mnt/system目录后，该目录中的内容实际上与system.img中的内容完全一样，现在可以任意修改/mnt/system目录中的内容，例如，添加或替换/mnt/system/app目录中的APK文件，或更换开机动画。在修改完系统镜像后，还需要使用make_ext4fs命令将/mnt/system目录重新生成system.img文件（Ext4格式的文件系统）。make_ext4fs命令在如下的目录中，所以建议读者将该目录加到PATH环境变量中，这样在任意目录下都可以使用make_ext4fs命令。

<Android源代码根目录>/out/host/linux-x86/bin

[image: figure_0092_0029]
▲图4-1 官方提供的系统镜像的目录结构



读者可以在Linux终端执行如下的命令生成system.img文件。

# make_ext4fs -s -l 512M -a system system.img /mnt/system

在执行make_ext4fs命令时使用了3个命令行参数，这些参数的含义如下。

-s：生成Sparse 格式的镜像文件。这种格式的镜像文件的尺寸会更小，但无法直接使用mount命令挂载。要想挂载Sparse格式的镜像文件，需要首先使用simg2img命令按着前面描述的方式进行转换。如果不加-s 参数，生成的 system.img 文件是可以直接通过mount 挂载。不过不管是不是Sparse 格式的系统镜像文件，Nexus 7 都可以使用（其他的Android设备应该也可以），但建议生成Sparse格式的镜像文件，因为这样的镜像文件尺寸更小。

-l：镜像的尺寸。该参数指定的值并不是生成镜像文件（如 system.img）的实际尺寸，而是文件系统的尺寸。这有些类似在 Windows 中建立新的逻辑分区，而该参数指定的值就是逻辑分区的尺寸，生成的镜像文件的尺寸不能大于文件系统的尺寸。例如，官方提供的用于Nexus 7 的system.img 文件（Sparse 格式的镜像文件）的尺寸大小大约是480MB，所以本例将文件系统的尺寸设为512MB。

-a：指定挂载点，这里是system。

如果成功执行上面的命令，会输出如图4-2所示的信息。

[image: figure_0093_0030]
▲图4-2 成功生成了system.img文件



重新生成经过修改的system.img 文件后，首先让Nexus 7 进入Bootloader模式，然后执行下面的命令即可刷机。

# fastboot flash system system.img




4.2.2 定制开机动画


Android设备在启动的过程中通常都会显示一些与厂商相关的Logo或动画，这被称为开机动画。实际上，这些开机动画完全可以更换成自己喜欢的样式。与开机动画相关的文件都放在一个叫bootanimation.zip的文件中
[8]

 ，bootanimation.zip文件随同system.img一起发布。需要放到system/media目录中。读者可以找到任何一个带开机动画的ROM（system.img或Recovery形式的刷机包都可），将其中的 system 目录还原，就会看到在 system/media 目录下中有一个 bootanimation.zip文件。只要替换该文件，就可以更换开机动画。可能很多定制 ROM 的初学者是从修改 Android开机动画开始的。更换bootanimation.zip文件通常可以使用下面两个方法。

刷机包。

直接替换bootanimation.zip文件。

这里的刷机包可以是升级包（只包含bootanimation.zip文件的刷机包），也可以是完整的刷机包（system.img或完整的Recovery刷机包），不过为了更换一个开机动画，就刷整个Android系统显得有点动作太大了，所以更改开机动画通常会使用升级包。例如，可以按着2.6.4小节将su刷到/system/xbin目录的方法，将bootanimation.zip文件刷到/system/media目录。基本的实现方法是刷Clock Recovery 
[9]

 后，将bootanimation.zip 文件放到/system/media 目录中，然后打包成update.zip文件，最后进入Recovery模式下刷机。刷机成功后重新启动Android设备即可。

当然，还有另外一种更简单的更换开机动画的方法，就是直接替换 Android 设备中的/system/media/bootanimation.zip文件，不过需要有root权限，也就是在/system/xbin目录下要有su命令。首先应将bootanimation.zip文件通过adb push 命令上传到SDCard的根目录（或其他目录），然后进入 Android 设备的 Shell，提取 root 权限，并用刚才上传的 bootanimation.zip 文件覆盖/system/media/bootanimation.zip文件即可。具体的操作命令如下：

# adb push bootanimation.zip /sdcard/bootanimation.zip

# adb shell

# su

# mount –o rw, remount /system

# cp /sdcard/bootanimation.zip /system/media/bootanimation.zip

如果读者不想替换/system/media 目录中的 bootanimation.zip 文件，也可以将该文件放到/data/local目录中，如果Android系统检测到/data/local目录中有bootanimation.zip文件，就是直接使用该目录中的开机动画文件，只有当/data/local目录中不存在bootanimation.zip文件时，才会使用/system/media/bootanimation.zip文件。向/data/local目录中复制文件也需要root权限，不过并不需要remount。通过/data/local目录更换开机动画的命令集如下：

# adb push bootanimation.zip /sdcard/bootanimation.zip

# adb shell

# su

# cp /sdcard/bootanimation.zip /data/local/bootanimation.zip

可能有些 Android 设备中没有 mount 和 cp 命令，在这种情况下可以将 busybox 命令刷到/system/xbin目录中，然后使用busybox的相关mount和cp功能即可。

注意

开机动画是独立的，也就是说，将Nexus 7的开机动画放到HTC的手机上也没问题。不过可能会由于定义的长宽比不同而使动画失真。这一点需要使用下面介绍的方法调整。

前面介绍了如何修改Android设备的开机动画，读者可以从网上下载一些现成的开机动画文件（bootanimation.zip）尝尝鲜。在随书光盘中的 bootanimation 目录也提供了几个好玩的开机动画，读者可以试试。效果如图4-3、图4-4和图4-5所示。要注意的是，可能由于读者的Android设备性能太高的缘故，这些动画没显示完就已启动完成了。

[image: figure_0094_0031]
▲图4-3 苹果！休走……



[image: figure_0094_0032]
▲图4-4 太空中的Android



[image: figure_0094_0033]
▲图4-5 闪电



前面说了那么多修改开机动画的方法，不过还没有涉及本节的主题：定制开机动画。学会刷开机动画是定制开机动画的第一步。下一步就要了解 bootanimation.zip 文件的结构和配置文件的编写方法，从而可以完全用DIY的方式定制自己的开机动画，也许某些自恋的家伙会将自己的照片或各种搞怪表情制成开机动画，这听起来的确是一个好主意，那现在就让我们开始吧！

读者可以先将bootanimation.zip解压，查看该压缩文件的结构，通常该文件的结构如图4-6所示。

[image: figure_0094_0034]
▲图4-6 bootanimation.zip 文件的目录结构



bootanimation.zip文件中会有一个desc.txt文件和若干个类似part0、part1的目录。其中desc.txt文件是必须的，而part0、part1这样的目录至少要有一个，多者不限。如果读者打开part0目录，会发现该目录中都是图像文件（一般是jpg或png格式），而且图像文件名都是按顺序起的，例如，CM10_000.jpg、CM10_001.jpg、CM10_002.jpg。如果有part1、part2这样的目录，在这些目录中的图像文件命名规则与part0类似。这些图像文件就是组成开机动画的静态图像。Android 系统中读取这些静态图像，并按一定的显示规律和频率产生动画效果，而描述这些信息的就是desc.txt文件。

注意

有一些开机动画文件中的part1、part2等目录的图像文件名是接着part0目录中图像文件名来的，也就是说假设 part0 目录中最后一个图像文件的名称为CM10_100.jpg，在part1中的第一个图像文件名为CM10_101.jpg。从表面上看好像part1中的图像文件命名需要接着part0来，不过实际上这并不必要，part1中的图像文件可以任意起名，只要这些动画图像文件的显示顺序与文件命名顺序一致即可。

现在打开desc.txt文件，通常的内容会显示类似如下的3行。

768 1366 15

p 1 0 part0

p 0 0 part1

下面我们就从上到下，从左到右解释一下这3行的每一部分都代表什么含义。

768：动画的宽度。

1366：动画的高度。

15：每秒播放多少帧图像，这里是每秒播放15帧图像。

p：第二行和第三行的p分别定义了两个part。除了第一行外的其他行，通常是以p开头的。

1：对part中的静态图像循环播放的次数。第二行为1，表示part0中的静态图像除了正常播放一次外，还会再重复播放一次。而第三行为0，表示只播放part1中静态图像一次。

0：播放完当前part动画后暂停的帧数。本例是0，表示播放完part0 中的动画后，会立刻播放part1 中的动画。假设该值为40（第二行为p 1 40 part0），则表示播放完part0后，会暂停40帧的时间，也就是40/15=2.66秒。

part0、part1：存储静态图像文件的目录名。

从这些描述可以总结出desc.txt文件的通用格式如下：

[width] [height] [frame-rate]

p [loop] [pause] [folder]

p [loop] [pause] [folder]

……

p [loop] [pause] [folder]

其中中括号中的值都可能根据不同的开机动画而变化。下面再简要描述一下这些可变值的含义。

width：动画播放的宽度。

height：动画播放的高度。

frame-rate：每秒播放的帧数。尽管该值没要求具体的范围，但最好不要超过 30，否则Android设备可能由于耗费大量CPU资源处理开机动画造成开机机器缓慢。

loop：当前part动画循环才次数。

pause：当前part动画播放完后暂停的帧数。

folder：当前part动画对应的静态图像文件存储的目录名称。

对于width和height要注意的是如果width和height大于当前Android设备的分辨率，则以当前Android设备的分辨率为准，也就是说动画总会尽量充满整个屏幕。

最后按着上面的描述编写完 desc.txt 文件以及放好相应的图像文件后，将这些文件和目录压缩成bootanimation.zip文件，并按着本节开头介绍的方法更新系统中的bootanimation.zip文件即可。




4.2.3 用户数据镜像（userdata.img）


用户镜像用来存储与用户相关的数据，一般对应的文件名是userdata.img（也可以是任何文件名，为了方便，本书将以userdata.img表示用户镜像文件）。这些数据大多都是由用户在使用Android设备的过程中产生的，例如，通过Google Play安装的第三方APK程序，用户的配置文件等。当然，在制作ROM时，也可以将部分数据放到userdata.img中。例如，如果允许用户使用普通的方式卸载ROM内置的应用，就可以将APK文件放到userdata.img文件中，而不是4.2.1小节制作的system.img文件中。因为如果放到system.img文件中，将不允许通过普通的方式卸载应用程序，除非获得 root 权限直接将APK 及其相关文件删除，或通过刷机方式删除这些文件，没有任何其他方法卸载随系统镜像发布的应用。

在学习userdata.img之前，首先应该了解userdata.img在整个Android系统中起到了什么作用。从前面的描述可以断定，userdata.img的作用之一就是将某些与用户相关的文件打包到ROM中，如果是APK程序，还允许卸载这些程序。除此之外，userdata.img还有另外一个作用，就是确定Android设备内存的大小。在Android设备中可供用户操作的存储区域通常有如下三部分。

RAM。

内存。

外部存储器（SD卡）。

RAM就是传统意义上的内存，与PC的内存是一个概念，只有在通电时才能存储数据，断电后所有数据将自动消失，所有要运行的程序都需要调用RAM。不过Android设备的内存就与RAM不一样了，这里的内存是指内部存储器。这一部分是大多数PC所有没有。因为现在所有的Android设备都会带有一定大小的内部存储器（嵌入到芯片上，类似于内部嵌入一个SD卡），用于预存储一些随机发布的系统和应用程序。而PC除了RAM，就是硬盘了。一般PC在出厂时并不会将硬盘嵌入到芯片上，所以PC比Android设备少了一个内部存储器。

最后一部分就是外部存储器，通常是SD卡。有的Android系统加入了OTG（On-The-Go）支持，所以通过OTG连接的U盘、移动硬盘也应属于外部存储器。有一些Android设备（如Nexus 7）不支持插入SD卡。所以Android系统通过Linux文件系统将内存划分成不同区域。例如，本节要讲的userdata.img就属于userdata分区，该分区就是前面所说的内存。而剩余的内存空间就会将其作为外部存储器。通常在Android 设备的Shell中可以通过/sdcard目录访问。从这些描述可以得出结论。userdata.img的另一个作用就是确定Android设备内存的大小。如果Android设备支持外部存储器，内存的设置可以占用所有剩余的内部存储器（系统镜像、缓存区等部分也需要一定的存储空间）。如果Android 设备不支持外部存储器，userdata.img就不能太大，否则系统将无法利用剩余的空间映射SD卡（/sdcard目录）。

从前面的描述可以看出，userdata.img有如下两个功能。

封装与用户相关的文件，并连同ROM一起发布，或单独刷userdata.img 文件。

确定Android设备内存的大小。

学习 userdata.img 的第一步就是解剖它。方法与解剖类似。首先需要使用 simg2img 命令将userdata.img文件还原成非压缩格式的镜像文件，这样可以直接使用mount命令将userdata.img文件挂载到某个目录，进而查看 userdata.img 中的内容。读者可以使用前面章节编译官方 Android源代码或CMAndroid 源代码生成userdata.img 文件做这个实验，也可以使用官方发布的Nexus系列ROM中的userdata.img文件做这个实验。还原userdata.img文件的命令如下：

# simg2img userdata.img userdata.img.raw

执行上面的命令后，会生成还原后的 userdata.img.raw 文件。然后使用下面的命令挂载userdata.img.raw文件。

# mkdir –p /mnt/rom/userdata

# mount userdata.img.raw /mnt/rom/userdata

如果挂载成功，会在/mnt/rom/userdata 目录看到 userdata.img 中的内容。通常该目录除了“lost+found”
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 系统目录外，什么都没有。读者可以执行下面的命令查看当前挂载的用户镜像尺寸。如果用户镜像为128M，会显示如图4-7白框中的容量信息。

[image: figure_0097_0035]
▲图4-7 显示当前挂载点的容量



# df -h

现在可以在/mnt/rom/userdata 目录放一些目录或文件，例如，将 Test.apk 文件作为普通的Android 应用放入 userdata.img，如要在/mnt/rom/ userdata目录建立一个app子目录，然后将Test.apk文件放入app目录即可。

在修改完/mnt/rom/userdata目录后，需要使用下面的命令重新打包/mnt/rom/userdata目录。为了与userdata.img区别，在这里将该目录打包成了userdata.img.new。要注意，在打包的过程中就会确定用户镜像对应的空间大小。例如，下面的命令生成了最大为 128M 的用户镜像文件（userdata.img.new，ext4格式的镜像文件）。

# make_ext4fs -s -l 128M -a data userdata.img.new /mnt/rom/userdata

要注意的是，加上“-s”命令行，参数就表示生成的userdata.img.new文件是压缩格式，不能直接使用mount命令挂载，需要按着前面的方法通过simg2img命令还原才能挂载到某一目录。“-a”命令行参数后面的是文件系统，这里需要指定data。

接下来可以使用下面的命令将userdata.img.new文件刷到Android设备上（加上目前Android设备正处于正常的启动状态，并通过USB线与PC相连）。注意：在刷userdata.img.new文件之前，一定要备份Android设备上已安装的应用程序、配置和其他数据，否则这些数据将全部丢失（SD卡中的数据不会丢失）。

# adb reboot bootloader

# fastboot flash userdata userdata.img.new

# fastboot reboot

上面的命令在刷完userdata.img.new后，会重启Android设备。在进行一些设置后（因为以前的配置都丢失了），会重新进入Home界面。然后通过“设置”>“存储”可以查看使用情况，如图4-8 所示，其中白框内是内存总容量。我们可以看到，是 126MB。实际上，由于计算方法不同，实际显示的要比userdata.img.new的实际尺寸小一些。其实这就是前面生成userdata.img.new文件时指定的128MB。也就是说，尽管手机内存比128MB要大，但由于userdata.img.new的限制，最大只能使用128MB的内存。

通常会将内存设得稍微大一些。例如，对于拥有16GB内部存储器的Nexus 7，可以使用下面的命令将内存设为 1GB。现在再次使用前面的方法刷 userdata.img.new 文件，就会看到如图 4-9白框中所示的内存总容量。

# make_ext4fs -s -l 1G -a data userdata.img.new /mnt/rom/userdata

注意

用户镜像占用的存储空间不能超过Android设备的内部存储器的总尺寸，否则即使成功刷机，Android 设备也可能会启不来，即使启来也由于 SD 卡无法挂载而出现如图4-10所示的界面，要求输入密码（实际上就是映射失败）。

[image: figure_0098_0036]
▲图4-8 内存总容量为128MB



[image: figure_0098_0037]
▲图4-9 内存总容量为1GB



[image: figure_0098_0038]
▲图4-10 由于SD 卡无法挂载而出现的输入密码界面






4.2.4 内存磁盘镜像（ramdisk.img）


内存磁盘镜像存储了Linux内核启动时要装载的核心文件，通常的镜像文件名为ramdisk.img。尽管ramdisk.img需要放在Linux内核镜像（boot.img）中，但却属于Android源代码的一部分。也就是说，在编译Android源代码后，会生成一个ramdisk.img文件，其实该文件就是root目录压缩后生成的文件。ramdisk.img文件中封装的内存是Linux内核与Android系统接触的第一批文件，其中有一个非常重要的init命令（在root目录中可以找到该命名文件），该命令用于读取init.rc以及相关配置文件中的初始化命令。之所以称ramdisk.img为内存磁盘镜像，是因为ramdisk.img中的文件映射的实际上都是内存中的文件，也就是说，即使有权限修改init.rc等文件，也只是修改原始文件在内存中的镜像，重新启动Android设备后，又会恢复到最初的状态。而修改这些文件的唯一方法就是重新制作ramdisk.img文件，并连同Linux内核二进制文件（zImage）生成boot.img文件，并且在Bootloader模式刷机才可以。由于下一小节要介绍Linux内核镜像（boot.img）的制作，而ramdisk.img是boot.img中重要的组成部分之一，所以在本小节将着重介绍ramdisk.img的解压、修改和制作。

ramdisk.img文件与前面介绍的system.img、userdata.img不一样，不能使用simg2img还原，并使用 mount 挂载。其实ramdisk.img 文件只是一个普通的 zip 压缩文件，可以直接使用gunzip命令解压。不过解压后并不是原始文件和目录，而是由cpio命令备份的文件，所以还需要使用cpio继续还原。假设ramdisk.img文件在当前目录下，则还原ramdisk.img文件的命令如下：

# mkdir ramdisk

# cd ramdisk

# gunzip -c ../ramdisk.img >../ramdisk.cpio

# cpio -i < ../ramdisk.cpio

也可以将最后两行命令合成如下的一行。

# gunzip -c ../ramdisk.img | cpio -i

执行上面的命令后，就会在ramdisk目录中看到内存磁盘镜像还原后的目录结构，如图4-11所示。

如果现在要修改 init.rc 等配置文件，可以自己在 ramdisk 目录中找到相应的文件并修改。例如，有Linux的瑞士军刀之称的busybox，可以放到ramdisk中的sbin目录。这样在Recovery模式下就可以使用busybox命令完成很多操作了。

[image: figure_0099_0039]
▲图4-11 内存磁盘镜像的目录结构



答疑解惑：为什么将busybox文件放在ramdisk.img中，而不是system.img中

也许有的读者会问，为什么不将busybox文件放在系统镜像的bin或xbin目录，而是将其放在内存磁盘镜像的sbin目录呢？实际上，这里有一个先后顺序的问题。从4.2.1小节的内容可知， system.img是一个系统镜像，也就是说，需要用mount命令将其挂载到某个目录才能使用。一般这个目录是/system。而在Android系统初始化，也就是执行init命令时，还没有挂载任何的镜像文件，所以自然就不会存在/system/bin、/sysbem/xbin等目录了。为了在挂载这些镜像前执行一些操作，例如，复制、删除文件。需要将可能使用到的命令文件放到ramdisk.img中，这样在Linux内核装载内存磁盘镜像时，尽管还未mount其他镜像，也可以使用这些命令。而Recovery模式压根就不会mount系统镜像，所以要想在Recovery模式下刷机，就需要一些与文件相关的命令，而这些命令文件也需要放到ramdisk.img中。不过boot.img和recovery.img文件使用的ramdisk.img中的目录和文件可能有一些差异，但大体上是一样的。

修改完ramdisk目录的内容后，就需要使用下面的命令将ramdisk目录重新生成ramdisk.img文件。为了与原来的ramdisk.img文件有所区别，这里生成了ramdisk.img.new文件。在执行下面的命令之前，要保证Linux终端的当前目录是ramdisk。

# mkbootfs . | minigzip > ../ramdisk.img.new




4.2.5 Linux 内核镜像（boot.img）


Linux 内核镜像包含了内核二进制文件（ zImage ）和上一小节介绍的内存磁盘镜像（ramdisk.img），一般对应的镜像文件是 boot.img（也可以是任何其他的名字）。由于 ramdisk.img中包含的init命令是与Linux内核第一个交互的程序，所以在boot.img中需要同时包含Linux内核（zImage）和ramdisk.img。当Linux内核调用init后，系统就会根据init.rc及其相关文件中的代码对整个Android系统进行初始化。其中主要的初始化工作就是建立如/system、/data等系统目录，然后使用mount命令将相应的镜像挂载到这些目录上。

Android源代码经过编译后，也可以在其中找到对boot.img解压和生成boot.img文件的命令。其中unpackbootimg为解压命令，mkbootimg命令可以将zImage和ramdisk.img文件合并成boot. img。下面先来用unpackbootimg命令将boot.img解压，看看boot.img是不是由zImage和ramdisk. img文件组成的。

假设boot.img文件（读者可以使用从其他ROM压缩包中获得的boot.img，也可以使用通过Android源代码生成的boot.img）在当前目录中，使用下面的命令可以将boot.img文件解压到boot目录中。

# mkdir boot

# cd boot

# unpackbootimg -i ../boot.img

执行完上面的命令后，会发现 boot 目录中多了几个文件，其中有两个主要的文件：boot.img-zImage和boot.img-ramdisk.gz。前者是Linux内核文件（与zImage文件完全一样），后者是内存磁盘镜像（与ramdisk.img完全一样）。为了证明boot.img-ramdisk.gz与ramdisk.img文件完全相等，可以使用下面的命令将boot.img-ramdisk.gz解压到ramdisk目录。

# mkdir ramdisk

# cd ramdisk

# gunzip -c ../boot.img-ramdisk.gz | cpio -i

执行完上面的命令后，就会看到ramdisk目录中的内容与上一小节中图4-11所示的目录结构基本相同。

如果想向init.rc或其他文件中添加新的内容，或在内存磁盘镜像中添加新的命令，可以修改刚才由 boot.img-ramdisk.gz 文件解压生成的 ramdisk 目录中的相应文件和目录的内容，然后使用下面的命令重新将ramdisk打包成boot.img-ramdisk.gz.new（当前目录是ramdisk）。

# mkbootfs . | minigzip > ../boot.img-ramdisk.gz.new

如果读者想修改Linux内核，需要下载Linux内核源代码（官方和CM都提供了相应Android设备的Linux内核源代码），不过关于修改Linux内核源代码的内容已经超出本书的范围，感兴趣的读者可以参考《Android深度探索（卷1）：HAL与驱动开发》一书的相关章节。

接下来退到上一层目录，然后使用下面的命令将boot.img-zImage和boot.img-ramdisk.gz.new文件合并成boot.img.new文件（为了区分boot.img，这里生成了boot.img.new文件）。

mkbootimg --kernel boot.img-zImage --ramdisk boot.img-ramdisk.gz.new -o boot.img.new

现在可以使用下面的命令重新刷Linux内核（加上Android系统处于正常启动状态，并通过USB线与PC相连）。不过要注意的是Linux内核必须与当前Android设备匹配，否则刷完后Android设备有可能起不来。刷Linux内核不会对系统（system.img）和用户数据（userdata.img）造成任何影响。

# adb reboot bootloader

# fastboot flash boot boot.img.new

# fastboot reboot

重启Android设备后，如果我们修改了Linux内核和内存磁盘镜像，就会立刻生效。

注意

boot.img解压后，除了生成boot.img-zImage和boot.img-ramdisk.gz文件外，还会生成一些其他的文件，如boot.img-base、boot.img-cmdline、boot.img-pagesize等，这些文件都是一些配置文件。例如，boot.img-cmdline文件中包含了Linux内核启动时传入的参数。通常并不需要管这些文件，只需要保持默认值即可。




4.2.6 制作已经有 ROOT权限的 ROM


在第2章已经详细介绍了如何提取ROOT权限，相信很多读者读完第2章的内容，都会觉得ROOT一个Android系统简直太easy了。不过我们的欲望总是无法得到满足。既然可以通过一些列操作提取ROOT权限，那么为什么不能制作直接带ROOT权限的ROM呢？答案是完全可以，而且方法非常简单。

我们知道，使Android应用获取ROOT权限的关键就是su命令，所以首先应将su命令文件直接加到Android系统的/system/xbin目录。达到这个目的非常容易，只要按着第2章的方法得到一个经过修改的su命令文件，然后按着4.2.1小节的方法将system.img解压，并将su文件放到/system/xbin目录，最后再重新生成system.img文件即可
[11]

 。尽管按着这样的方法可以在刷system.img时将su命令放到Android系统中，但还有一个不足，就是从PC进入Android系统的Shell时，默认并不是ROOT权限，还需要再次执行su命令才会切换到ROOT权限，而且也不能通过执行adb remount命令获取对系统目录（如/system/app）写入的权限，这一点对于调试 Android 系统程序非常不便。为了解决这一问题，还需要修改Linux内核镜像文件（boot.img）中的ramdisk.img。

如果读者还不熟悉ramdisk.img的制作，请重新阅读4.2.4小节的内容。现在假设读者已经清楚如何制作和修改ramdisk.img 文件，为了使进入Android Shell时就直接拥有ROOT 权限，需要按着下面的内容修改ramdisk.img中的default.prop文件，然后再重新生成boot.img文件。

# 经过修改后的default.prop 文件

ro.secure=0

ro.allow.mock.location=1

ro.debuggable=1

persist.sys.usb.config=mtp

ro.adb.secure=1

persist.service.adb.enable=1

读者可以对比自己的default.prop文件，如果某些属性已经包含在上面给出的属性中，属性值需要按着上面给出的修改。如果有些属性还没有设置，需要添加它们。

从前面的描述可以得出结论，一个完整的用于 ROOT 权限的 ROM 应该修改 system.img 和boot.img 文件。现在将修改后的这两个文件替换官方 ROM 中的同名文件，然后再刷机，您的Android设备就直接拥有ROOT权限了。




4.2.7 Recovery 镜像（recovery.img）


Recovery镜像只用于刷机，通常的镜像文件名为recovery.img。其实制作ROM并不一定要制作Recovery镜像。因为有很多现成好用的Recovery，例如，Clockworkmod Recovery就是其中的佼佼者。尽管有很多 Recovery 可以用，不过有时由于特殊的需要，或显示自己更加 Geek。想定制自己的 Recovery。为了满足这部分读者的需求，本节将详细介绍如何定制 recovery.img。不过事先说明一点，本小节介绍的定制recovery.img的方法只是在已经有recovery镜像文件的前提下完成的。关于如何更深入地定制recovery和修改recovery的源代码，将在第5章详细讨论。

在学习定制 recovery.img 之前，先清楚 recovery.img 到底是个什么东西。从本质上说， recovery.img和boot.img高达90%是一样的。这就意味着，recovery.img也是由Linux内核（zImage）和内存磁盘镜像（ramdisk.img）组成的。这两个镜像中的 Linux 内核是完全一样的，区别只是ramdisk.img中的少部分文件存在差异。其中最主要的差异是recovery.img的ramdisk.img中的sbin目录中多了一个recovery命令文件，当从Bootloader进入Recovery模式时，Linux内核就会执行recovery命令进入 Recovery主界面，而不会正常启动 Android 系统。实现的原理是 recovery.img和boot.img在自己的分区各自有一个Linux内核（zImage），尽管Linux内核都一样，但Linux内核调用的init命令解析的init.rc及其相关文件的内容有一定的差异。而Bootloader根据用户的选择决定使用boot.img中的Linux内核，还是使用recovery.img中的Linux内核启动系统。如果使用前者，Android系统就会正常启动，如果使用后者，就会进入Recovery选择菜单。所以recovery.img和boot.img的第二个差异就是其中的init.rc及其相关配置文件的内容略有不同。

从前面的描述还可以看出，recovery.img和boot.img其实都是一个最小的运行系统，也就是说它们都各自带一个满足最低要求的运行环境（ramdisk.img）。boot.img利用这个运行环境建立更大的运行环境（system.img），而recovery.img就直接使用了这个运行环境进行基本的操作（复制文件、删除文件、加压文件、mount等），这些操作也就是Recovery模式下刷机要进行的一些操作。

既然了解了 recovery.img 是什么东西，那么就可以解压 recovery.img ，并且重新生成recovery.img文件。假设recovery.img文件在当前目录下，具体的解压和打包命令如下。

解压recovery.img

# mkdir recovery

# cd recovery

# unpackbootimg -i ../recovery.img

执行下面的命令会在recovery目录下生成如下5个文件。

recovery.img-zImage

recovery.img-ramdisk.gz

recovery.img-cmdline

recovery.img-pagesize

recovery.img-base

其中前两个分别为recovery.img中的Linux 内核和内存磁盘镜像。可以使用下面的命令解压recovery.img-ramdisk.gz文件。

解压recovery.img-ramdisk.gz文件。

# mkdir ramdisk

# cd ramdisk

# gunzip -c ../recovery.img-ramdisk.gz | cpio -i

现在回到上一层目录，最后按着 4.2.4 小节的方法重新生成内存镜像文件（这里为 recovery. img-ramdisk.gz.new），并使用下面的命令重新生成Recovery镜像（这里为recovery.img.new）。

重新生成Recovery镜像文件

# mkbootimg --kernel recovery.img-zImage --ramdisk recovery.img-ramdisk.gz.new -o recovery.img.new

现在可以使用下面的命令重新刷 Recovery（加上 Android 处在正常启动的状态），并进入Recovery模式。

刷Recovery镜像

# adb reboot bootloader

# fastboot flash recovery recovery.img.new

# fastboot reboot

# adb reboot recovery




4.2.8 缓存镜像（cache.img）


缓存镜像用于存储系统或用户应用产生的临时数据，通常的镜像文件名为 cache.img。一般ROM并不需要包含缓存镜像，不过在这里还是介绍一下如何制作和刷缓存镜像。

缓存镜像实际上就是一个空的ext4格式的文件系统镜像，可以使用下面的命令生成缓存镜像。

# mkdir –p /mnt/rom/cache

# make_ext4fs -s -l 256M -a cache cache.img /mnt/rom/cache

可以使用下面的命令刷缓存镜像。

# adb reboot bootloader

# fastboot flash cache cache.img

# fastboot reboot




4.2.9 制作完美的 Bootloader ROM


前面几节介绍了如何制作组成ROM的各种镜像文件，其中主要包括system.img、userdata.img、boot.img和recovery.img。如果读者想刷bootloader.img，应尽量使用官方提供的Bootloader镜像，因为自己做的Bootloader镜像一旦出错，自己的Android设备就真的成砖了。所以本小节主要考虑前4种镜像，因为这些镜像完全由Android源代码和Linux内核源代码制作而成，而且无论怎么刷它们，Android设备都会毫发无损，所以读者可以尽情地去尝试它们。

尽管可以通过连续执行多次fastboot命令的方式刷这4个镜像文件，不过更自动的方式是将这4个镜像文件压缩成一个zip文件（文件名可以任意起，例如，update.zip），为了对压缩包所能刷的Android设备进行限制，可以在压缩包中包含一个android-info.txt文件。在该文件中可以进行多种限制，例如，下面的内容要求当前ROM只能刷主板类型是grouper，以及Bootloader的版本是4.18的Android设备。

require board=grouper

require version-bootloader=4.18

Bootloader的版本进入Bootloader模式就能看到。而Android设备的board可以进入Android设备的Shell，然后执行cat /proc/cpuinfo 命令，就可以从Hardware 字段的值了解到当前Android设备的board，如图4-12 白框中所示。本例中要求board是grouper，也就是Wi-Fi 版本的Nexus 7，所以可以从Nexus 7的Shell 中查看Hardware 字段值是grouper。

[image: figure_0103_0040]
▲图4-12 查询Nexus 7 Wi-Fi 的board



假设将上述4个镜像文件和android-info.txt文件打包到update.zip文件中，这个update.zip就是一个ROM，由于该ROM必须在Bootloader模式下刷机，所以称为Bootloader ROM。打开update.zip文件，可以看到该文件中包含了如图4-13所示的4个镜像文件和一个android-info.txt文件。

[image: figure_0103_0041]
▲图4-13 update.zip 文件中的内容



要注意的是，这 4 个镜像文件在 update.zip 中的文件名必须为 boot.img、recovery.img、system.img 和 userdata.img。现在可以直接使用下面的命令刷 update.zip，在执行命令之前要保证Android设备进入Bootloader模式。

# fastboot -w update update.zip

其中-w命令行参数表示在刷机之前清空userdata和cache，如果有的分区支持format，则format该分区。

为了使Bootloader ROM更完美，可以分别为Windows 和Linux/Mac OS X/Unix做一个用于刷机的脚本文件。例如，适合于Windows的刷机脚本文件名为update.bat，代码如下：

::进入Bootloader模式

adb reboot bootloader

:: 暂停10 秒，等待Android 设备进入Bootloader 模式

ping -n 10 127.0.0.1 >nul

::解锁Android设备

fastboot oem unlock

::擦除各个分区的数据

fastboot erase boot

fastboot erase cache

fastboot erase recovery

fastboot erase system

fastboot erase userdata

::开始刷机

fastboot -w update update.zip

# 重启Android 设备

fastboot reboot

echo Press any key to exit...

pause >nul

exit

适合于Linux/Mac OS X/UNIX的脚本文件是update.sh，代码如下：

# 进入Bootloader 模式

adb reboot bootloader

#暂停10秒，等待Android设备进入Bootloader模式

sleep 10

# 解锁Android 设备

fastboot oem unlock

# 擦除各个分区的数据

fastboot erase boot

fastboot erase cache

fastboot erase recovery

fastboot erase system

fastboot erase userdata

# 开始刷机

fastboot -w update update.zip

# 重启Android 设备

fastboot reboot

上面两个脚本文件中的暂停10秒只是估计的值，对于高端的设备，可能2秒就进到Bootloader模式了，不过为了适应配置不高的Android设备，这里将暂停时间延长至10秒。

现在一个完整的Bootloader ROM 已经搞定了。这个ROM由一个update.zip文件和两个脚本文件（update.bat和update.sh）组成。如果在Windows下，执行update.bat；如果在其他操作系统下，执行update.sh。在执行脚本文件之前，要满足如下几个条件。

Android 系统正常启动。

Android 设备通过USB 数据线与PC 相连，并启动调试模式。如果有多部Android 设备与PC相连，先暂时断开其他的Android设备，或修改脚本文件，在相应的命令中加入-s命令行参数指定要刷机设备的ID。

保证脚本文件中执行的命令（adb、fastboot 等）所在的路径已经添加到PATH 环境变量中。

如果读者使用的是 Windows，要保证 Windows 可以识别 Android 设备。如果不能识别，需要安装相应的驱动。或安装类似91手机助手这样的手机管理软件，这些软件中已经自带了相应的驱动。其他在的操作系统是免驱动的。

本小节制作的 ROM是无人值守刷机的，只要读者的 Android 设备满足上述的条件，只需要简单地执行update.bat或update.sh脚本文件，喝杯茶的功夫就刷完了。如果成功刷机，最终会正常进入到Android系统。




4.3 直接从CM源代码制作ROM


在4.2节对Google公司官方提供的ROM进行了修改。例如，添加了su命令，并修改了default. prop 文件。当然，还可以做得更多，例如，添加一些自己的 APK 程序。不过这些都只是表面的修改，而且有相当大的部分必须依靠Android源代码的Platform签名才能正常嵌入ROM中。例如，对于系统应用Settings，必须经过Platform签名才能正常在程序列表中显示。如果将其他源代码中的Settings的APK程序复制过来，由于Platform签名不同（源代码和官方ROM的Platform签名不同），会造成明明Settings.apk文件在/system/app目录中，却无法在程序列表中找到相应程序图标的情况。为了避免这些情况，需要重新编译系统的程序，尤其是需要Platform签名的程序，主要使用生成ROM的Android源代码进行编译。也就是说，使用哪套Android源代码生成的ROM，就是用哪套Android源代码编译系统应用程序（APK程序）。

由于Google官方提供的Android源代码只限于Nexus系列的设备，为了适应更多的Android设备，本节将以 CM 源代码为基础讲解如何制作 Bootloader ROM 和 Recovery ROM，以及制作Recovery ROM必须了解的Edify脚本语言。




4.3.1 制作 Bootloader ROM


Bootloader ROM由若干个镜像文件组成。在4.2节已经了解了一个完整的Bootloader ROM由哪些镜像组成，本小节再简单回顾一下。组成Bootloader ROM的镜像如下：

系统镜像：system.img。

用户镜像：userdata.img。

Linux内核镜像：boot.img。

Recovery镜像：recovery.img。

Bootloader 镜像：bootloader.img。

在编译CM Android 源代码后，除了Bootloader 镜像外，其他4 个镜像都已自动生成了，而且还生成了一个完整的Recovery ROM。图4-14 是为Nexus S 生成的ROM。其中用椭圆圈起来的是Recovery ROM（关于这种ROM 的制作将在后面的部分详细介绍）。4 个用矩形圈起来的是上述前4个镜像文件。其中system.img、userdata.img和recovery.img都有其对应的目录，而boot.img的组成部分之一的ramdisk.img也有其对应的目录。这些镜像文件和目录的映射关系如下：

system.img：system

userdata.img：data

recovery.img：recovery

ramdisk.img：root

对于这 4 个目录，可以直接将修改完的相应文件复制到其中的相应位置，然后按着 4.2 节的相应方法重新生成相应的镜像文件即可。其中recovery会在下一小节详细讨论。

如果想使用Recovery ROM刷机，可以将该压缩包复制到Nexus S 的SD卡根目录，然后进入Recovery模式刷机。具体的方法可以参考第2章的内容。进入Bootloader模式后，可以使用fastboot命令直接刷这4个镜像文件。具体的方法见4.2节的相应内容。

对于只想刷机的读者来说，到这里，任务就全部完成了。不过本书的主要目的不是教读者刷机（这个对于Geek来说太低级了），而是定制ROM，也就是修改Android源代码和Linux内核源代码，让Android系统按着自己的意志运行。修改源代码后，就需要重新生成镜像文件。影响比较大的镜像文件是 system.img 和 boot.img。如果修改了 Android 系统应用程序以及其他 Library，就需要重新生成system.img文件。生成的方法见4.2.1节的内容。如果修改了Linux内核源代码，如添加了驱动，就需要首先编译Linux内核源代码，生成zImage文件。然后使用4.2.5小节的方法重新生成boot.img文件。

关于生成boot.img文件，这里要着重说的是Linux内核启动参数、base和pagesize的设置。在4.2.5小节使用mkbootimg命令生成boot.img文件时只是指定了Linux内核文件和内存磁盘镜像（ramdisk.img），并未指定其他参数。下面看一下mkbootimg的完整命令行参数描述。

[image: figure_0106_0042]
▲图4-14 为Nexus S 生成的ROM



usage: mkbootimg

--kernel <filename>

--ramdisk <filename>

[ --second <2ndbootloader-filename> ]

[ --cmdline<kernel-commandline> ]

[ --board <boardname> ]

[ --base<address> ]

[ --pagesize<pagesize> ]

[ --ramdisk_offset <address> ]

-o|--output <filename>

其中cmdline、base和pagesize极有可能需要指定，否则生成的boot.img文件可能无法启动Android 系统。那么如何指定这 3 个命令行参数呢？其实答案很简单，只要找到已经编译好，并且保证好使的boot.img（推荐使用CM ROM中的boot.img），然后按着4.2.5小节的方法将boot.img文件解压，除了生成Linux内核文件和内存磁盘镜像文件外，还生成了另外3个文件：boot.img-cmdline、boot.img-base和boot.img-pagesize。这3个文件都是文本文件，分别对应cmdline、base和pagesize这3个命令行参数。读者可以直接打开这3个文件，看看其中的内容。里面如果有内容，直接将其中的内容复制下来，加到相应的命令行参数后面即可。例如，生成Nexus S的boot.img文件需要使用如下的命令（先生成ramdisk.img文件，然后再生成boot.img文件）。

# mkbootfs root | minigzip > ramdisk.img

# mkbootimg --kernel zImage --ramdisk ramdisk.img --cmdline "console=ttyFIQ0 no_console_suspend" --base 0x30000000 --pagesize 4096 -o boot.img




4.3.2 制作 Recovery ROM


4.3.1 小节制作的Bootloader ROM 尽管可以完美地刷机，不过对于很多非专业人员有一定的难度，而且还必须在刷机时通过USB数据线连接，更糟糕的是Bootloader ROM只能更新整个分区，而不能只更新分区的一部分。例如，如果只想将su文件放到/system/xbin目录中，是无法使用Bootloader ROM的，否则Bootloader会更新整个system分区，从而导致system分区只剩下一个su文件的悲惨结局。

为了使ROM更灵活，并且在刷机时可以完全脱离PC，通常会制作成Recovery ROM。目前大多数第三方的ROM（包括CM ROM）都是以Recovery ROM形式发布的。

Recovery ROM 是一个普通的zip 格式的压缩文件，通常的文件名为update.zip。不过新版的Recovery都允许从SD卡或扩展SD卡选择任意的刷机文件，所以Recovery ROM的文件名可以任意命名，但扩展名还需要为zip。

从理论上，Recovery ROM 也可以和 Bootloader ROM 一样更新所有的分区。不过大多数Recovery ROM只会更新Boot和System两个分区，因为它们是与Android系统关系最紧密的两个分区是，所以本节将主要以更新这两个分区为例介绍如何制作Recovery ROM。

在制作Recovery ROM之前，先要清楚如下两点。

尽管Recovery ROM可以刷Recovery分区，不过一般并不通过Recovery ROM刷Recovery。而是在刷 Recovery ROM 之前，会进入 Bootloader 模式刷一个合适的 Recovery。例如， Clockworkmod Recovery。

由于不同的ROM在使用期间会生成不同的Cache和用户数据，而如果刷另一个Recovery ROM，可能会造成无法使用原来的Cache 和用户数据的情况。所以在刷Recovery ROM之前应进入Recovery模式，并擦除Cache和用户数据（所有的Recovery都会有这个功能）。当然，如果刷 Recovery ROM 之前未清除数据也不会影响刷机。不过在刷机后，如果发现有些功能不好使，或Android系统无法成功启动，再进入Recovery模式清除数据也不晚。

在制作Recovery ROM之前，先要清楚Recovery ROM压缩包的基本结构。Recovery ROM压缩包中的内容并不固定。不过大多数Recovery ROM压缩包都由如下三部分组成。

META-INF目录：包含存储签名文件、更新脚本等内容。

system目录：要复制到System分区的文件。对于一个完整的Recovery ROM来说，该目录与Android系统的/system目录的内容完全一样。

boot.img 文件：内核镜像文件，也就是在4.2.5 小节制作的boot.img 文件。

读者可以打开一个CM ROM压缩文件，会看到如图4-15所示的文件和目录。

[image: figure_0107_0043]
▲图4-15 CM ROM 压缩包中的文件和目录



如果要从零开始制作 
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 Recovery ROM，首先需要准备boot.img文件。该文件的具体制作方法在前面已经多次提到过。本质上boot.img由zImage和ramdisk.img两个文件组成。zImage是二进制版本的Linux内核。ramdisk.img是由Android源代码生成的内存磁盘镜像。zImage文件的生成方法请参阅1.4.7小节和1.5.7小节的内容。ramdisk.img文件的生成方法请参阅4.2.4小节的内容。boot.img文件的生成方法请参阅4.2.5小节的内容。

对于 system 目录的内容就简单多了。如果要制作完成的 Recovery ROM，只需要将由 CM Android源代码编译生成的system目录中的内容完全复制到Recovery ROM的system目录中即可。如果要制作升级包，需要复制哪些文件，就将这些文件连同目录结构复制到 Recovery ROM 的system目录中即可。例如，只想将su文件复制到/system/xbin目录中，那么Recovery ROM的system目录只需要有一个xbin子目录，并且在xbin目录中放一个su文件即可。

比较复杂的是META-INF目录。该目录中除了签名文件外，有如下两个非常重要的文件。

META-INF/com/google/android/updater-script

META-INF/com/google/android/update-binary

其中前者是一个脚本文件（纯文本文件），后者是一个可执行文件，主要的功能是执行updater-script脚本文件中的脚本命令。

实际上，updater-script中的脚本被称为Edify语言，是Android系统内嵌的微型脚本语言之一
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 ，该语言会在第4.4节详细讨论其使用方法和实现原理。不过在本小节会给出一个非常简单的Edify语言的例子来初步了解什么是Edify语言。

制作Recovery ROM最复杂的部分就是编写updater-script脚本文件。而对于update-binary文件。如果读者手头有其他的ROM压缩文件或由CM Android 源代码生成的ROM，可以使用这些ROM中的update-binary。或干脆从网上下载一个update-binary文件放到META-INF/com/google/android目录中。

现在我们来实现一个非常简单的 Recovery ROM 升级包。该升级包的功能只有一个，将busybox 文件复制到/system/xbin 目录中。由于该升级包只复制 busybox 文件，所以并不需要boot.img文件。因此该升级包只需要两个目录：META-INF和system。下面是具体的制作步骤。

第1步：建立system目录

建立一个system/xbin目录，并将busybox文件复制到system/xbin目录中。

第2步：建立META-INF目录

建立一个META-INF目录，并在该目录中建立com/google/android子目录，然后在该子目录中建立一个updater-script文本文件，最后复制update-binary文件到该目录。

第3步：编写更新脚本

在编写更新脚本之前，首先应了解更新脚本到底要做什么。本例只实现一个功能，就是将busybox文件从Recovery ROM压缩包的/system/xbin目录复制到Android系统的/system/xbin目录。由于在 Recovery 模式下，System 分区并没有挂载，所以更新脚本首先要使用 mount 函数挂载System 分区，然后就是调用 package_extract_dir 函数复制整个/system 目录。最后通常会调用unmount函数卸载System分区。根据前面的描述，只要在updater-script脚本文件中编写如下3行代码即可。这3行代码所涉及的3个函数及其具体的描述将在4.4节给出。

mount("ext4", "EMMC", "/dev/block/platform/s3c-sdhci.0/by-name/system", "/system");

package_extract_dir("system", "/system");

unmount("/system");

第4步：生成压缩包

这一步就简单多了，直接将META-INF和system目录用zip压缩软件进行压缩即可。

第5步：签名

这一步并不是必须的。如果读者使用了Clockworkmod Recovery，允许刷未签名的ROM。如果想在刷ROM之前验证签名，需要使用“toggle signature verification”菜单项进行刷机。

如果要制作带签名的ROM压缩包，可以通过signapk.jar工具对ROM压缩文件进行签名。这里用于签名的public key和private key文件为testkey.x509.pem和testkey.pk8。假设signapk.jar 待签名的 ROM 压缩文件（ update.zip ）都在当前目录下。可以使用如下命令进行签名，其中signed-update.zip是已签完名的文件。

# java -jar signapk.jar -w testkey.x509.pem testkey.pk8 update.zip signed-update.zip

对update.zip文件签完名后，会自动在META-INF目录中添加3个签名文件，如图4-16所示。同时还会在META-INF/com/android目录生成一个otacert文件，用于OTA升级校验。

[image: figure_0108_0044]
▲图4-16 自动生成的签名文件



完成以上5步后，就可以将update.zip或signed_update.zip复制到Android设备的SD卡上，或连接USB数据线，在sideload 模式下（在Recovery模式下选择“install zip from sideload”菜单项）执行adb sideload update.zip 命令刷机。

制作Recovery ROM还应注意如下几点。

不要在 system 目录及其子目录中存放文件名包含双字节字符（如中文、日文等）的文件。除非修改 Recovery 的源代码，否则不支持包含双字节字符的文件名。

package_extract_dir 函数并不会创建新的目录。也就是说，system 中的子目录必须是标准的，例如，bin、xbin、app等。如果建立一个新的目录，如abc，该函数是不会创建这个目录的。




4.4 Edify 语言


在4.3 节介绍了两种ROM的制作方法。在制作Recovery ROM的过程中涉及一种Edify脚本语言。在4.3.2小节给出了一个简单的Edify语言的例子，其中使用到了几个函数。然而除了这些内容外，还有更多的 Edify 函数没介绍，而这些函数对于制作一个复杂的 Recovery ROM 至关重要。所以本节将详细讨论Edify语言的细节，并分析了Edify语言的实现原理。




4.4.1 Edify 语言概述


Edify是Android内嵌的脚本语言，由33个函数组成，每一个函数占一行，用分号（;）结尾。实际上，Edify属于Recovery的一部分。Edify语言存在的目的是为了使Recovery ROM更加灵活。也就是说，Recovery ROM到底要向Android 系统复制哪些文件，以及进行哪些操作（如格式化分区、挂载分区、建立符号链接等），都不是固定死的，而是由Edify语言决定的。在4.3.2小节制作的Recovery ROM的第3步编写的3行Edify代码就限制了这个ROM只能做3件事（挂载System分区，将ROM压缩包中/system目录的内容复制到Android系统的/system目录中，卸载System分区）。当然，对于一个完整的Recovery ROM，Edify脚本要复杂得多。

在 Recovery ROM 中，Edify 脚本文件名一般是 updater-script，位于 META-INF/com/google/android目录
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 。复制解析Edify脚本的解析器一般的文件名为update-binary，与updater-script文件位于同一目录下。也就是说，Recovery ROM 是内嵌 Edify 脚本解析器的，而这个解析器就是update-binary。因此，如果读者觉得Edify功能不够强大，也可以自己扩展Edify语言，甚至设计自己的脚本语言，并替换原来的 update-binary。由于 Recovery 中的 recovery 命令是通过调用Recovery ROM 中的update-binary 命令解析脚本的，所以只要update-binary 文件名不变，就可以使用任何脚本解析器。当然，对于大多数 Recovery ROM，Google 官方提供的 Edify 语言的功能已经足够了。在4.4.2小节将详细介绍Edify语言由哪些函数组成。




4.4.2 测试 Edify 脚本（updater-script）


在正式学习Edify脚本语言之前，应先了解如何测试Edify脚本，也就是如何执行updater-script文件中的代码。读者可以采用如下3种方式执行updater-script脚本文件。

将包含 updater-script 文件的 zip 压缩文件复制到 SD 卡上，然后用标准的刷机方法执行updater-script脚本文件。

在Recovery下进入sideload 模式，然后在PC的终端执行adb sideload <ROM压缩文件名>命令上传，并刷机（执行updater-script文件）。

在Android 系统的正常启动状态，将ROM 压缩文件上传到SD 卡，并将update-binary 上传到/system/bin目录（需要有ROOT权限），然后直接执行update-binary命令测试updater-script脚本文件。

这 3 种方式的一个共同点就是都需要将updater-script 文件封装在zip 压缩文件中，如update.zip。打包方法与前面介绍的生成ROM压缩包的方法相同。

尽管这3种方法都可以很好地测试updater-script脚本文件，不过第1种方法比较麻烦。需要先正常启动Android系统，然后上传ROM压缩文件，最后还需要重启并进入Recovery模式刷机，并不适合频繁测试，所以通常会采用后两种方法测试updater-script脚本文件。

第2种方法在前面刷机时已经提到过。在Recovery状态下选择进入sideload模式，然后通过adb sideload 命令将ROM压缩文件上传，成功上传后，Recovery会自动使用该ROM压缩文件刷机。从技术层面上看，前两种方法类似，只是第2种方法不需要每次上传ROM压缩文件都重启Android设备，所以第2种方法更方便。

第3种方法是在不进入Recovery模式的前提下，直接执行update-binary命令来解压ROM压缩文件，并执行其中的updater-script脚本文件。使用这种方法进行测试，首先要将update-binary文件上传到/system/bin或/system/xbin目录，并执行chmod 777 update-binary设置执行权限，然后将ROM压缩文件（例如，update.zip）上传到Android设备的任何可访问目录（通常是SD卡根目录）。

要注意的是，直接执行update-binary命令测试updater-script，某些函数并不能像刷机一样输出同样的信息，例如，假设有一个updater-script文件的内容如下：

ui_print("http://blog.csdn.net/nokiaguy");

ui_print("\"message\"");

ui_print("aa","bb","cc");

updater-script文件包含在/sdcard/update.zip文件中，可以执行下面的命令测试脚本。

update-binary 3 stdout /sdcard/update.zip

在执行update-binary命令时必须跟3个命令行参数，这些参数的含义如下：

参数1：版本号，这里是3（目前Edify的最高版本）。

参数2：输出管道，这里是stdout（标准输出）。

参数3：ROM压缩文件的绝对路径，这里是/sdcard/update.zip。

执行上面的命令后，会在Linux终端输出如图4-17所示的信息。

[image: figure_0110_0045]
▲图4-17 update-binary 命令的执行结果



读者可以根据需要选择其中一种方式测试updater-script脚本文件。如果正处于制作ROM的过程中，并需要频繁测试，可以选择第2种方法。如果在测试的过程中还需要访问Android系统的其他资源，可以选择第3 种方法。如果ROM已制作完成，需要进行整体测试，可以选择第1种或第2种方法。




4.4.3 Edify 函数详解


要想成为 ROM 制作高手，光修改现成的 ROM 是远远不够的，而要过的第一道难关就是了解Edify语言的细节，以便可以完全自己编写updater-script脚本文件。就算是修改现成的updater-script 脚本文件，也需要对其中的代码真正理解才能做出正确的修改。为了使读者能够充分掌握Edify语言中的33个函数
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 ，本节将对这些函数进行分类，并做充分的说明。

根据这33个函数的作用不同，可以分为如下几类。

用户反馈（User feedback）函数。

磁盘操作（Disk operations）函数。

镜像操作（Image operations）函数。

文件操作（File operations）函数。

补丁操作（Patching operations）函数。

字符串操作（String operations）函数。

控制（Control）函数。

谓词（Predicates）函数。

一、用户反馈（User feedback）函数（5 个）

1．ui_print(message0, ...)

功能：输出一个或多个字符串。

用法：

ui_print("http://blog.csdn.net/nokiaguy");

ui_print("\"message\"");

ui_print("aa","bb","cc");

输出结果：

http://blog.csdn.net/nokiaguy

"message"

aabbcc

2．stdout(message0, …)

功能：在标准输出（stdout）中输出一个或多个字符串。该函数与ui_print函数的用法完全一样，只是将消息输出到了stdout中（内部通过C语言函数fputs实现的），所以查看stdout函数的输出信息只能使用4.4.2小节介绍的第3种方法。

用法：

stdout("http://blog.csdn.net/nokiaguy");

3．sleep(SECS)

功能：延迟SECS秒。

用法：延迟20秒。

sleep(20);

4．show_progress(TOTALAMOUNT, TIMEINSEC)

功能：在屏幕底部显示一个进度条，并设置当前进度。其中TOTALAMOUNT的值从0到1。0表示0%进度，1表示100%进度。TIMEINSEC表示从当前的进度到达TOTALAMOUNT指定的进度所需要的时间，单位为秒。

注意事项：show_progress函数是异步执行的。也就是说，调用show_progress函数后会立刻返回。进度条会异步到达 TOTALAMOUNT 指定的进度。如果成功调用该函数，返回TOTALAMOUNT。

用法：使用10秒钟从0到达进度条50%的位置，并延迟10秒。

ui_print(show_progress(0.5,10));

sleep(10);

由于show_progress函数是异步执行，所以执行完后会立刻返回0.5，也就是上面的代码会立刻输出0.5，并且延迟10秒。由于show_progress函数的第2个参数值是10，也就是说需要花10秒才能到达进度条50%的位置。所以延迟10秒后，进度条正好能到达50%的位置。

show_progress函数并不是必须的，只有可以预估处理时间时才使用，而且该函数要放到需要预估时间的处理代码的前面。

5．set_progress(AMOUNT)

功能：与show_progress函数类似，只是不能设置达到预设进度的时间。该函数在ROM中并不常用，建议使用show_progress函数。

用法：

show_progress(0.300000, 0);

set_progress(0.15);

二、磁盘操作（Disk operations）函数（4个）

1．format(fs_type, partition_type, location, fs_size, mount_point)

功能：格式化分区。

参数含义：

fs_type：文件系统类型，可取的值为yaffs2和ext4。

partition_type：分区类型，可取的值为MTD和EMMC。

location：分区的位置。

fs_size：分区尺寸。单位：字节。fs_size=0：使用整个分区尺寸。fs_size > 0，使用实际的尺寸（从分区头开始的空间）。fs_size < 0：从分区结尾开始使用fs_size指定的尺寸（fs_size绝对值的值）。

mount_point：挂载点。如果要格式化System分区，挂载点一般为“/system”。

使用format函数需要注意fs_type和partition_type取值。一般会使用如下两对值。

fs_type = yaffs2、partition_type = MTD

fs_type = ext4、partition_type = EMMC

用法：

format("ext4", "EMMC", "/dev/block/platform/s3c-sdhci.0/by-name/system", "0", "/system");

2．mount(fs_type, partition_type, location, mount_point)

功能：挂载分区。

所有的参数与format函数同名参数含义完全相同。

用法：

mount("ext4", "EMMC", "/dev/block/platform/s3c-sdhci.0/by-name/system", "/system");

注意事项：mount函数可以单独使用，也可以在执行format函数格式化分区后调用。

3．unmount(mount_point)

功能：卸载分区。

mount_point表示要卸载分区的挂载点（如/system）。

用法：

unmount("/system");

4．is_mounted(mountpoint)

功能：判断mountpoint是否为挂载点。如果是挂载点，直接返回挂载点，否则返回空字符串。

用法：

ui_print(is_mounted("/system"));

输出结果：

/system

三、镜像操作（Image operations）函数（2个）

1．write_raw_image(filename_or_blob, partition)

功能：向某个分区写入镜像。

参数含义：

filename_or_blob：镜像文件名或二进制数据块。

partition：要写入的分区。

2．wipe_cache()

功能：用于清除缓存。

没有参数。

四、文件操作（File operations）函数（12 个）

1．package_extract_dir(package_path, destination_path)

功能：将ROM压缩包中指定目录的内容解压到目标路径。

参数含义：

package_path：ROM压缩包中的待解压的目录。

destination_path：目标路径。

用法：将ROM压缩包中的system目录中的内容复制到/system目录中。

package_extract_dir("system", "/system");

2．package_extract_file(package_path, destination_path)

功能：将ROM压缩包中的文件解压到指定的路径。

参数含义：

package_path：ROM压缩包中待解压的文件路径。

destination_path：解压后的文件路径。

注意事项：如果不指定destination_path，package_extract_file函数会将package_path参数指定的文件解压到缓存，也就是Blob类型的数据。前面介绍的write_raw_image函数的第一个参数就可以传递这样的数据。不过对于待解压文件尺寸比较大的情况下，建议指定destination_path参数，这样可以将文件解压到Android设备的内部存储器上，以避免由于内存不够而产生错误。

用法：将ROM压缩包中的boot.img文件复制到/tmp目录中，文件名仍然为boot.img。

package_extract_file("boot.img", "/tmp/boot.img")

3．delete(file_path1,file_path2,…,file_pathN)

功能：删除一个或多个文件。

用法：

delete("/system/bin/test.sh", "/system/bin/xyz.sh");

4．delete_recursive(directory_path1, directory_path2,…,directory_pathN)

功能：递归删除一个或多个目录。

用法：

delete_recursive("/test", "/test1");

5．symlink(target, src1, src2,…,srcN)

功能：建立符号链接。

参数函数：

target：所有符号链接指向的目标。

src1，src2,…,srcN：符号链接的路径。

用法：为busybox支持的命令建立多个符号链接。

symlink("busybox", "/system/xbin/cp", "/system/xbin/cat");

上面的代码在/system/xbin目录建立了两个符号连接（cp和cat），都指向了busybox命令。由于busybox命令会考虑使用第1个命令行参数（也就是argv[0]，参数值为自身的文件名）作为其支持的命令。如果将busybox文件改名为cp，那么执行cp就与Linux系统标准的cp命令是完全一样的。如果仍然使用busybox文件名，那么需要使用busybox cp 命令才能使用busybox 的复制文件功能。而为busybox命令建立与其支持的命令同名的符号链接，如cp、cat，就意味着直接执行这些符号链接，就相当于执行了busybox <command>（command 为busybox 支持的命令，如cp、cat等）。

6．set_perm(uid, gid, mode, file1, file2, ..., fileN)

功能：设置文件权限。

参数含义：

uid：文件所属的用户ID。

gid：文件所属的用户组ID。

mode：权限值。

file,file2,…,fileN：要设置权限的文件路径。

用法：设置/system/etc/init.d文件属于root用户和root用户组，并设置其权限为0755。

set_perm(0, 0, 0755, "/system/etc/init.d");

7．set_perm_recursive(uid, gid, dirmode, filemode, dirpath1, dirpath2, … ,dirpathN)

功能：递归设置文件和目录权限。

参数含义：

uid：文件和目录所属的用户ID。

gid：文件和目录所属的用户组ID。

dirmode：目录的权限值。

filemode：文件的权限值。

dirpath1,dirpath2,…,dirpathN：待设置的目录。

用法：

set_perm_recursive(0, 0, 0755, 0644, "/system");

8．getprop(key)

功能：获取系统属性值。

用法：获取设备代号。

ui_print(getprop("ro.product.device"));

如果在Nexus S 上运行上面的脚本，会输出crespo。

9．file_getprop(file, key)

功能：从指定的文件获取属性值。

参数含义：

file：要读取的属性文件路径。

key：属性文件中的属性名。

用法：加上在SD卡根目录有一个test.txt，文件内容是abc=why。

ui_print(file_getprop("/sdcard/test.txt","abc"));

执行上面的代码会输出why。

10．read_file(filename)

功能：读取一个本地文件的内容，如果成功读取，返回文件内容（FileContents*）。

用法：

read_file("/tmp/test.txt");

11．sha1_check(data, sha1_hex, ..., sha1_hexN)

功能：返回data指定的数据对应的sha1哈希值。如果只指定了data，则直接返回data对应的sha1哈希值。如果data参数值与某一个sha1哈希值匹配，则返回该sha1哈希值。

参数含义：

data：要计算 sha1 哈希值的文件的内容。该参数值必须是 read_file 函数返回值的类型，一般会直接用read_file函数的返回值作为data参数值。

sha1_hex,…,sha1_hexN：十六进制的sha1 哈希值。

用法：返回/sdcard/test.bmp文件对应的sha哈希值（要保证/sdcard/test.bmp存在）

ui_print(sha1_check(read_file("/sdcard/test.bmp"), "3400b6861fa9e3884ab5b15a28857ace1de1c5da", "3411c6861za9e388eab5b15a28857ace1de1c5da"));

输出结果：3400b6861fa9e3884ab5b15a28857ace1de1c5da

注意

读者在执行上面的代码时使用的 test.bmp 文件的 sha1 哈希值肯定和笔者的test.bmp文件的sha哈希值不同，所以可以将sha1_check函数的最后两种参数值去掉，直接显示test.bmp文件的sha哈希值。

12．run_program(prog, arg1, .., argN)

功能：运行外部的程序。

参数含义：

prog：要运行的外部程序的路径。

arg1,…,argN：要运行的外部程序的命令行参数。

用法：

run_program("/tmp/backuptool.sh", "backup");

五、补丁操作（Patching operations）函数（3 个）

1．apply_patch(srcfile, tgtfile, tgtsha1, tgtsize, sha1_1, patch_1, ...)

功能：为文件打补丁。

参数含义：

srcfile：要打补丁的源文件（要读入的文件）路径。

tgtfile：补丁文件要写入的目标文件路径。

tgtsha1：写入补丁文件的目标文件的sha1 哈希值。

tgtsize：目标文件的尺寸。

sha1_1：要写入目标文件的补丁数据的sha1 哈希值。

patch_1：要写入目标文件的补丁数据（字符串）。

2．apply_patch_check(file, sha1_1, ..., sha1_x)

功能：检测文件是否已经被打补丁。

参数含义：

file：待检测文件的路径。

sha1_1：待检测文件的哈希值。

3．apply_patch_space(bytes)

功能：检查缓存来确定是否有足够的空间来写入补丁文件并返回一些数据。

参数含义：

检测的字节数组。

六、字符串操作（String operations）函数（2 个）

1．concat(str1, str2,…,strN)

用法：连接多个字符串。

参数含义：

str1,str2,…,strN：要连接的字符串。

用法：

ui_print(concat("aa","bbb","ccc","ddd"));

输出结果：

aabbbcccddd

2．is_substring(substr, str)

功能：判断某个字符串是否是另一个字符串的子字符串，如果是子字符串，返回 t，否则返回空。

参数含义：

substr：子字符串。

str：待查找的字符串。

用法：

ui_print(is_substring("aa","aab"));

输出结果：t

七、控制（Control）函数（3个）

1．ifelse(condition, truecondition, falsecondition)

功能：条件判断，相当于if…else…语句。

参数含义：

condition：条件Edify表达式，需要使用Edify语言中能返回真假的函数。

truecondition：条件为真时要执行的单条Edify语句或Edify代码块。如果是Edify代码块，需要用圆括号括起来，多条语句中间用分号分隔。

falsecondition：条件为假时要执行的单条 Edify 语句或 Edify 代码块。书写方式与truecondition完全相同。

用法：

ifelse(is_substring("aa", "aabb"),

(ui_print("is substr");ui_print("success!")),ui_print("is not substr"));

输出结果：

is substr

success

2．abort()

功能：停止脚本执行，没有参数。该函数通常与 ifelse 函数配合使用。例如，满足某个条件就停止脚本执行。

3．assert(condition)

功能：如果condition为假，则停止执行脚本。

参数含义：

condition：Edify单条语句，执行结果决定是否终止执行脚本。

用法：如果当前系统不是Nexus S（代号为crespo），则终止执行脚本。

assert(getprop("ro.product.device") == "crespo" || getprop("ro.build.product") =="crespo");

八、谓词（Predicates）函数（2个）

1．less_than_int(left, right)

功能：如果left < right，返回t，否则返回空。

参数含义：

left：“<”操作符的左操作数。

right：“<”操作符的右操作数。

用法：

ui_print(less_than_int(4,5));

输出结果：t

2．greater_than_int(left, right)

功能：如果left > right，返回t，否则返回空。

参数含义：

left：“>”操作符的左操作数。

right：“>”操作符的右操作数。

用法：

ui_print(greater_than_int(6,5));

输出结果：t




4.4.4 Edify 语言的实现原理


尽管 Edify 语言并不复杂，但仍然有必要了解一下这种语言是如何实现的，以及实现 Edify语言的核心源代码。当要更深入了解某些函数的细节时，直接查看源代码是最佳的方法。

Edify语言属于Recovery的一部分，所以Edify语言的实现代码也在Recovery源代码中（<Android源代码根目录>/bootable/recovery）。学过编译原理的都知道，设计编程语言首先要进行词法和语法分析。尽管 Edify 语言非常简单，但仍然要经过这一步。不过词法和语法分析并不是本节的重点。因为 Edify语言的词法和语法分析并不涉及上一节介绍的函数，所以这些内容并不一定要掌握。

读者可以进入 recovery 目录，会看到一个 edify 子目录，该目录主要包含了词法和语法分析的代码。Edify的词法和语法分析部分是通过自动化工具lexer和yacc生成的，如果读者感兴趣，可以了解这两个工具的使用方法。由于词法和语法分析已经超出本书的范畴，所以这里不再详细讨论。

在edify目录中有一个非常重要的expr.c文件，在该文件中定义了一部分函数。读者可以打开该文件，找到RegisterBuiltins函数，会看到在该函数中使用了RegisterFunction函数将Edify函数和实际执行的函数进行关联，代码如下：

bootable/recovery/edify/expr.c

void RegisterBuiltins() {

RegisterFunction("ifelse", IfElseFn);

RegisterFunction("abort", AbortFn);

RegisterFunction("assert", AssertFn);

RegisterFunction("concat", ConcatFn);

RegisterFunction("is_substring", SubstringFn);

RegisterFunction("stdout", StdoutFn);

RegisterFunction("sleep", SleepFn);

RegisterFunction("less_than_int", LessThanIntFn);

RegisterFunction("greater_than_int", GreaterThanIntFn);

}

从RegisterBuiltins函数的代码可以看出，在该函数中一共关联了9个Edify函数。例如，ifelse函数与C语言函数IfElseFn关联。也就是说，当执行ifelse函数时，实际上是调用了IfElseFn函数。现在可以跟踪到IfElseFn函数，看看该函数的实现代码。

bootable/recovery/edify/expr.c

Value* IfElseFn(const char* name, State* state, int argc, Expr* argv[]) {

if (argc != 2 && argc != 3) {

free(state->errmsg);

state->errmsg = strdup("ifelse expects 2 or 3 arguments");

return NULL;

}

char* cond = Evaluate(state, argv[0]);

if (cond == NULL) {

return NULL;

}

if (BooleanString(cond) == true) {

free(cond);

return EvaluateValue(state, argv[1]);

} else {

if (argc == 3) {

free(cond);

return EvaluateValue(state, argv[2]);

} else {

return StringValue(cond);

}

}

}

系统在分析 Edify 脚本语法时将符合函数调用规则的语句挑出来，然后将函数的参数解析出来，并在函数表
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 中查找与该Edify函数对应的C语言函数。例如，当前执行的是ifelse函数，就会找到上面给出的C语言函数（IfElseFn），并传递相应的参数。所有与Edify函数对应的C语言函数都有如下4个参数。

name：Edify函数名。

state：包含一些状态信息，例如错误信息。

argc：Edify函数的参数个数。

argv：Edify函数的参数值。

一般并不需要关心系统是如何将这些参数传入IfElseFn函数的，只要在该函数根据具体的逻辑解析参数值即可。例如，对于IfElseFn函数，需要3个参数。只要计算这3个参数的值，并根据第一个参数值是真还是假，决定是执行第2个参数指定的Edify表达式，还是执行第3个参数指定的 Edify 表达式。如果读者想为 Edify 语言添加新的函数，也可以如法炮制。首先应使用RegisterFunction函数注册新函数与对应的C语言函数，然后就是编写这个C语言函数（参数和类型必须满足上述条件）。

现在我们已经对 Edify 语言的基本实现原理有所了解了，但还有个问题，就是其他的函数在哪里定义呢？

从前面的章节可知，update-binary是Edify脚本解析器。但从Android源代码编译这个解析器生成的可执行文件并不叫update-binary，而叫updater，所以很容易在recovery目录中找到updater目录。如果进入该目录，并使用mm命令进行编译，就会生成updater文件。

在updater目录中有两个核心文件：updater.c和install.c，其中updater.c就是updater的主程序文件。如果打开该文件，首先就会看到一个main函数，这也更充分说明updater.c编译后会生成可执行文件（updater）。在main函数前面可以找到如下一行宏定义。

bootable/recovery/updater/updater.c

#define SCRIPT_NAME "META-INF/com/google/android/updater-script"

从这行宏定义可以看出，ROM中的Edify脚本文件名和路径updater-script是在这里定义的，如果读者要修改Edify脚本文件名和存放路径，可以修改这个宏。不过一般没必要进行修改。

下面打开install.c文件，会看到很多与expr.c文件中类似的函数，在install.c文件的最后会找到RegisterInstallFunctions函数，在该函数中通过RegisterFunction函数注册了剩下的Edify函数。

bootable/recovery/updater/install.c

void RegisterInstallFunctions() {

RegisterFunction("mount", MountFn);

RegisterFunction("is_mounted", IsMountedFn);

RegisterFunction("unmount", UnmountFn);

RegisterFunction("format", FormatFn);

RegisterFunction("show_progress", ShowProgressFn);

RegisterFunction("set_progress", SetProgressFn);

RegisterFunction("delete", DeleteFn);

RegisterFunction("delete_recursive", DeleteFn);

RegisterFunction("package_extract_dir", PackageExtractDirFn);

RegisterFunction("package_extract_file", PackageExtractFileFn);

RegisterFunction("symlink", SymlinkFn);

RegisterFunction("set_perm", SetPermFn);

RegisterFunction("set_perm_recursive", SetPermFn);

RegisterFunction("getprop", GetPropFn);

RegisterFunction("file_getprop", FileGetPropFn);

RegisterFunction("write_raw_image", WriteRawImageFn);

RegisterFunction("apply_patch", ApplyPatchFn);

RegisterFunction("apply_patch_check", ApplyPatchCheckFn);

RegisterFunction("apply_patch_space", ApplyPatchSpaceFn);

RegisterFunction("read_file", ReadFileFn);

RegisterFunction("sha1_check", Sha1CheckFn);

RegisterFunction("wipe_cache", WipeCacheFn);

RegisterFunction("ui_print", UIPrintFn);

RegisterFunction("run_program", RunProgramFn);

}

现在回到updater.c文件中的main函数。在main函数中部会找到如下调用RegisterBuiltins和RegisterInstallFunctions函数的代码。由此可以判断，注册Edify函数的工作分别由这两个函数负责。其中前者在expr.c文件中实现，后者在install.c文件中实现。而编译updater时，需要链接expr.c生成的expr.o。

bootable/recovery/updater/updater.c

int main(int argc, char** argv) {

……

/* 在expr.c 中实现 */

RegisterBuiltins();

/* 在install.c 中实现 */

RegisterInstallFunctions();

// 注册与设备相关的Edify 函数

RegisterDeviceExtensions();

// 对函数表进行排序

FinishRegistration();

……

return 0;

}

上面的代码还调用了RegisterDeviceExtensions和FinishRegistration函数。前者用于注册在编译 Android 源代码时根据具体的设备自动生成的 Edify 函数，一般并不需要考虑这些函数。而后者用于对函数表进行排序，以便更快速查找指定的函数。

到现在为止，已经对Edify语言的实现原理以及如何扩展Edify语言有了更深入的了解。不过还有最后一个疑问，用于解析updater-script脚本文件的update-binary文件的名称和路径在哪里定义的呢？实际上，调用update-binary命令属于Recovery的任务。当选择ROM压缩文件开始刷机时，Recovery就是执行ROM压缩文件中的update-binary命令，然后update-binary就会按着前面介绍的规则解析updater-script脚本文件。

在recovery目录有一个install.c文件，该文件中定义了update-binary文件的名称和存储路径，代码如下：

bootable/recovery/install.c

#define ASSUMED_UPDATE_BINARY_NAME "META-INF/com/google/android/update-binary"

如果读者感兴趣，可以更进一步阅读install.c文件，因为大多数与刷机（从ROM压缩包中复制文件）相关的代码都在该文件中。例如，try_update_binary 函数负责调用 update-binary 命令解析updater-script脚本文件。解析的过程也就是刷机的过程。




4.5 集成GoogleServicesFramework 和GooglePlay


在第3章已经非常完美地利用了CM提供的Android源代码和Linux内核源代码定制了ROM。不过第一次使用这个ROM时会发现，好像较官方的ROM或其他厂商提供的ROM（如HTC）少了点什么。例如，用于下载Android 应用的Google Play和Google地图都没了。

实际上，Google Play和Google Map，以及其他一些与官方ROM一起发布的Android 应用（如Google Earth），并未开源。因此，Android 源代码中未包含这些应用的源代码，所以通过Android源代码生成的ROM自然就不包含这些应用了。

虽然这些应用都可以用其他同类的应用取代（例如，第三方的电子市场、百度地图等），但像Google Play、Google Map这类应用，毫无疑问，Google 公司自己东西是最佳选择，所以有很多定制的ROM会集成这些官方的应用。

如果读者浏览过官方ROM的/system/app目录，会发现很多APK都被分解成两个文件：APK文件和同名的odex文件。关于如何将这两个文件合并成一个APK文件，以及其他一些相关知识将在下一节详细讨论。本节只要了解一点，就是不能直接将APK文件和同名的odex文件复制到另外一部安装了其他ROM的Android设备上（同一个ROM没有任何问题）。如果读者非要这么做，对于普通的Android应用，仅仅会导致无法运行。而对于系统级的Android应用，有可能会导致整个Android系统无法启动，会运行不正常。所以需要将APK文件与同名的odex文件合并为一个完整的APK文件，并重新签名才可以移植到另外一部Android设备上。当然，也可以再次将合并后的APK文件分解为APK和odex文件，具体的方法会在下一节中介绍。

虽然可以使用专用的工具合并APK和odex文件，不过对于很多官方的Android应用，有很多Geek已经为我们生成了完整的APK文件，所以只要下载这些APK文件，直接放到ROM的/system/app即可，或在有root权限的情况下，上传到/system/app目录。可能有的应用需要重启启动Android设备。

为了方便读者，笔者已经将合并好的Google Play和Google Map上传到网盘，读者可以到如下地址下载它们。

http://pan.baidu.com/share/link?shareid=561160&uk=1242079636

下载并解压后，会看到如下3个APK文件。

Google_Play-v4-0-26.apk：Google Play。

GoogleServicesFramework.apk：Google Services Framework。

Maps.apk：Google Map。

这3 个文件都必须放到/system/app 目录中，建议重启一下Android设备。其中Google Services Framework（简称为GSF）非常重要，GSF 主要为Google Play和其他一些官方应用提供服务。如果没有GSF，Google Play是不能运行的。首次运行Google Play，GSF 会要求创建一个新的GMail账号，或使用已经存在的GMail账号登录。做完这一切后，就可以使用Google Play了。Google Maps直接运行即可。




4.6 在CMROM中集成第三方APK 程序


有很多 ROM 制作者喜欢在其中嵌入一些比较酷的第三方程序，不过有很多第三方程序并不是一个单独的APK文件，而是被分解成APK文件和同名的odex文件。在这种情况下，是不能直接将APK和odex文件复制到另一部安装了不同ROM的Android上的。那么这是为什么呢？如果要将这些程序嵌入到自己的 ROM 中，应该如何做呢？如果读者想知道这些问题的答案，那就非要阅读本节的内容不可。




4.6.1 为什么不能直接复制 APK 和ODEX 文件


在查看 Android 源代码编译后生成的 APK 程序时，常常会发现并不像开发和发布普通的Android应用时只有一个APK 文件，而是又多了一个同名的odex文件。对于很多初学者，可能会认为odex文件是将APK文件中的classes.dex文件提取出来，并改一下扩展名生成的文件。其实这种说法只对了一半，odex文件是根据classes.dex文件生成的，不过并不是简单地将classes.dex提取出来，而是进行一系列的优化，而且Dalivk虚拟机在使用odex文件之前，会强迫进行一系列的校验。如果通不过校验，odex文件是不能使用的。

这种校验依赖于Android系统中的一些Library（就是普通的jar文件，不过与APK文件一样，都被分解成了jar文件和同名的odex文件）。这些Library会在编译Android源代码时生成，而且会将一些校验和（checksum）信息存入这些Library的odex文件。如果Android源代码的版本不同，或使用了不同的编译选项，嵌入odex文件的checksum信息是不同的。这也就造成了同一款ROM生成的odex文件必须用当前的ROM生成的Library的odex文件才能验证通过。所以将odex文件复制到另一款ROM中，会由于odex文件中的checksum不同而无法通过验证，所以odex文件自然就无法使用了。通过这种校验的方式，可以在一定程度上阻止软件盗版
[17]

 。但将odex文件与APK文件合作一起后，Dalivk虚拟机就不会校验的。这也是为什么一个独立的APK文件可以在任何符合条件（主要指API 是否兼容，API Level 是否满足当前的版本要求等）的Android 设备上使用的原因。

为了使被分解为APK和odex文件的Android应用可以不依赖于特定的ROM，必须将这两个文件合二为一。在接下来的几节，将讨论合并APK和odex文件的原理以及具体的方法。




4.6.2 校验 odex 文件需要依赖哪些 Library


在 4.6.1 小节提到了 odex 文件需要使用一些 Library 的 odex 文件进行校验。那么到底哪些Library参与了校验呢？在网上的很多资料说会使用如下5个Library进行校验（实际上，是使用这些jar文件对应的odex文件进行校验）。

core.jar（core.odex）。

ext.jar（ext.odex）。

framework.jar（framework.odex）。

android.policy.jar（android.policy.odex）。

services.jar（services.odex）。

没错，的确需要上述5个Library。但随着ROM的不同，可能还会需要其他的Library。那么我们如何得知某一个ROM
[18]

 到底使用哪些Library进行校验呢？

实际上，这些Library都定义在一个名为BOOTCLASSPATH的环境变量中。该变量在Linux内核装载完后，会立刻初始化。也就是说，BOOTCLASSPATH会由第一个运行的Android应用程序init初始化。init是一个命令行工具，该工具会读取init.rc文件，并根据该文件中的命令进行初始化。init.rc 文件在前面定制 ROM 时已经接触到了，与 default.prop 文件在同一个目录中。recovery.img和ramdisk.img（组成boot.img的镜像文件之一）中都包含init.rc文件。不过Recovery并不需要运行APK程序，所以recovery.img的init.rc中并没有初始化BOOTCLASSPATH变量。

为了查看BOOTCLASSPATH变量的初始化代码，读者可以进入root目录，找到并打开init.rc文件。也可以进入Android设备的Shell，并执行如下的命令查看init.rc文件中BOOTCLASSPATH变量的初始化代码。

# cat /init.rc | grep BOOTCLASSPATH

下面是CM ROM 10.1（Android4.2）中BOOTCLASSPATH 变量的初始化代码（可能与读者的Android设备中相应的初始化代码略有差异）。

export BOOTCLASSPATH

/system/framework/core.jar:/system/framework/core-junit.jar:/system/framework/boun cycastle.jar:/system/framework/ext.jar:/system/framework/framework.jar:/system/framewo rk/telephony-common.jar:/system/framework/mms-common.jar:/system/framework/android.pol icy.jar:/system/framework/services.jar:/system/framework/apache-xml.jar

我们可以看到，在初始化代码中的确包含了上述5个Library。不过还多了很多Library，例如， core-junit.jar、bouncycastle.jar 等。读者一般并不需要了解这些 Library 都是做什么的，但在合并APK和odex文件时需要使用到这些jar文件对应的odex文件。




4.6.3 合并 APK 和 ODEX 文件


合并APK和odex文件除了需要上一节给出的Library odex文件外，还需要两个工具：baksmali和smali。其中baksmali负责反编译odex文件，反编译的结果是生成smali格式的文件（Dalivk虚拟机指令集格式，类似于Java Byte Code），而smali负责将baksmali生成的文件转换成classes.dex文件。然后将APK文件用解压软件打开，将classes.dex文件加入到APK文件中，并重新签名，就会成为一个独立的APK程序。

前面介绍的是合并APK和odex文件的基本过程。下面详细讨论每一步应如何做。

第1步：反编译odex文件

这一步需要使用到baksmali工具。在Android源代码中提供了baksmali工具（一个命令行工具和一个baksmali.jar文件），不够经笔者测试。Android源代码自带的baksmali工具有一些问题。有时会反编译失败。而且还不能指定API Level。所以需要下载经第三方修改过的baksmali工具。在随书的tools目录已经包含了baksmali工具（baksmali-2.0b4.jar）。

在使用baksmali反编译odex文件之前，需要将BOOTCLASSPATH变量指定的Library对应的odex文件从Android设备上下载到本地。这些文件都在/system/framework目录中，这里假设将这些文件都放在了framework目录中。

注意

如果读者的Android设备的/system/framework目录没有odex文件，是因为在编译Android源代码时将WITH_DEXPREOPT变量设为了false。关于如何生成APK和odex文件的详细过程，详见1.5.6小节的内容。

下载完所有必须的odex文件后，就可以反编译odex文件了。这里假设baksmali-2.0b4.jar在当前目录中，而且所有的 Library odex 文件都在当前目录的 framework 子目录中。这时可以使用下面的命令反编译test.odex文件（要在PATH环境变量中设置Java SDK的bin路径）。

# java -jar baksmali-2.0b4.jar -a 17 -x test.odex -d framework -o test

使用baksmali工具需要一些命令行参数。这些命令行参数的含义如下：

-a：API Level，这里是17。

-x：要反编译的odex 文件名，这里是test.odex。

-d：Library odex 文件所在的目录，这里是framework。

-o：反编译后的文件存储的目录，这里是test。

成功反编译test.odex文件后，会在当前目录中生成一个test目录，该目录中就是反编译的结果。在该目录中主要是反编译后生成的smali文件。

反编译odex文件要注意的是必须将BOOTCLASSPATH 变量指定的所有Library odex 都下载到本地，如果少下载一个odex文件，反编译时都会抛出异常。例如，如果未下载core-junit.odex文件，反编译odex文件时就会抛出如下异常。

Error occured while loading boot class path files. Aborting.

org.jf.util.ExceptionWithContext:　Cannot　locate　boot　class　path　file/system/framework/core-junit.odex

at org.jf.dexlib2.analysis.ClassPath.loadClassPathEntry(ClassPath.java:217)

at org.jf.dexlib2.analysis.ClassPath.fromClassPath(ClassPath.java:161)

at org.jf.baksmali.baksmali.disassembleDexFile(baksmali.java:58)

at org.jf.baksmali.main.main(main.java:270)

第2步：生成classes.dex文件

这一步需要smali工具。该工具也可以在随书光盘的tools目录找到（smali-2.0b4.jar）。读者可以在当前目录执行下面的代码利用上一步反编译的结果（test目录）生成classes.dex文件。

# java -jar smali-2.0b4.jar test -o classes.dex

如果成功执行上面的命令，会在当前目录中生成一个classes.dex文件。

第3步：合并APK和ODEX文件

读者可以用任何一个支持 zip 格式的压缩工具打开 test.apk 文件，然后将上一步生成的classes.dex文件加入test.apk文件。这时APK和odex文件就合二为一了。

第4步：签名

由于在上一步使用压缩工具修改了 test.apk 文件，这也就破坏了原来的签名，所以要重新签名。读者可以使用signapk.jar对APK文件重新签名。例如，要进行platform签名，可以使用如下的命令。

# java -jar signapk.jar platform.x509.pem platform.pk8 test.apktest_signed.apk

其中signapk.文件可以在<Android 源代码根目录>/out/host/linux-x86/framework 目录中找到。

platform.x509.pem是公钥文件，platform.pk8是私钥文件，这两个文件都可以在<Android源代码根目录>/build/target/product/security目录中找到。最后两个参数值（test.apk和test_signed.apk），前者是待签名的文件（test.apk），后者是签名后生成的新文件（test_signed.apk）。

多学一招：堆内存溢出的解决方法

在反编译 odex 文件和生成 classes.dex 文件的过程中，如果出现堆内存溢出（out of heap memory）错误，需要使用-Xmx命令行参数增加堆内存。例如，下面的代码将堆内存设为512MB。

反编译odex文件

# java -Xmx512M -jar baksmali-2.0b4.jar -a 17 -x test.odex -d framework -o test

生成classes.dex文件

# java -Xmx512M -jar smali-2.0b4.jar test -o classes.dex




4.7 小结


如果读者从头开始将本章阅读完，一定会感觉很爽，因为终于可以不用到处找资料，求人来制作和刷ROM了。当对ROM的制作及其原理了如指掌后，才能真正成为Android的资深玩家。不过本章讲解的只是制作 ROM 的过程，也就是说只是将原本分散在各处的资源组合起来生成可运行的ROM，而真正的ROM定制，还需要大量修改Android源代码。如果将ROM定制比作当年孙悟空学腾云驾雾，那么本章介绍的内容最多只算是爬云，还远没到腾云驾雾的程度。敬请期待随后的章节内容。


注　释



[1]. 刷机常被比喻成为PC安装操作系统。不过，最老的一批智能手机并不能像安装PC操作系统一样刷手机的系统。



[2]. Android 之父安迪·鲁宾（Andy Rubin）。



[3]. Google Nexus 系列手机除外，因为Google通常在发布Android 新版本后不久就会发布Nexus 系列手机或平板电脑的最新升级包。所以建议用Android手机做实验或想第一时间体验Android最新版本的读者，强烈建议购买Nexus系列的手机或平板电脑。



[4]. 刷机就跟买股票一样，无论怎样预防，总会带来一定的风险，这种风险主要表现在 Android 设备无法启动，数据丢失等。不过刷机的风险远没有股票风险大。但还是需要一句话作为提醒：刷机有风险，操作需谨慎！



[5]. 有一些应用并未开源，也就是说Android 源代码中并未包含这些应用的源代码，例如YouTube.apk、GoogleEarth.apk 都未开源。



[6]. 实际上，高版本Android的system.img通常是ext4格式的文件系统，而不是yaffs2格式的文件系统，所以不能使用mkyaffs2image命令制作system.img，也不能使用unyaffs命令将其解压。如果想生成system.img文件，需要使用make_ext4fs命令。解压system.img，需要使用mount命令将其挂载到某个目录。



[7]. 实际上可以将system.img.raw挂载到Linux 的任何可访问的目录中，但通常将镜像映射到/mnt 的子目录中。



[8]. 不能修改成其他的文件名，必须叫bootanimation.zip。



[9]. 刷Clock Recovery的方法见2.6.2 小节。



[10]. 该目录中一般为空，在系统非法关键时会存放一些文件。



[11]. 这里制作的是Bootloader 格式的ROM，所以必须要生成system.img 文件。如果要制作Recovery格式的ROM，只需要将system目录连同boot.img文件直接压缩即可，并不需要生成system.img文件。这以点会在本章后面的部分详细讨论。



[12]. 要在其他的Recovery ROM上进行修改就更容易了。相信如果从零都可以制作Recovery ROM，那么修改Recovery ROM就和玩一样了！



[13]. Android 系统第一个运行的init 程序实际上也可以看做是一个微型脚本语言解析器。该命令会解释执行init.rc及其相关文件中的命令，用于初始化Android系统。



[14]. 这些都是可以修改的，读者从4.4.3 小节的Edify实现原理分析中会看到这一点。



[15]. 在编译 CM Android 源代码时，可根据需要为特定的设备生成特定的 Edify 函数，不过这些与特定设备相关的函数对于制作Recovery ROM关系不大。读者一般并不需要了解它们（因为设备太多，所以也没必要了解）。



[16]. RegisterFunction函数将Edify函数与实际的C语言函数放到一个数组中，该数组可以称为函数表。



[17]. 通过这种校验odex 文件的方式防止盗版基本上起不了多大作用，因为有很多方法将APK和odex 文件合二为一，所以要解决Android应用的盗版问题，还需要另辟蹊径。



[18]. 这里的ROM就是要提取APK和odex 文件的ROM。




第5章 Recovery 深度分析与定制


在前面章节已经不止一次提到了 Recovery。不过这些内容大多都是在 Bootloader 模式下刷Recovery，顶多是根据Recovery源代码重新编译Recovery，并使用相应的命令重新生成Recovery镜像文件（通常是recovery.img，不过可以根据需要使用任何的文件名），然后再刷Recovery。其实说到底，前面讲的所有与Recovery相关的内容主要就是如何将Recovery刷到手机上。

在网上曾流传一个很幽默的简历，说某个家伙擅长Eclipse、Oracle、SQL、Br、Ae、Ps、Id、PS 等软件的安装与卸载，精通 CSS、JS、PHP、C、C＋＋、Java、Ruby、Perl、Lisp、Python、Objective-C、AS等单词的拼写，熟悉Windows、Linux、Mac、Android和iOS等系统的开关机。这则简历看似幽默，但更深层次说明了尽管会得很多，但基本都是表面文章。而对于Recovery来说也类似。尽管编译、反编译和刷Recovery对于外行人看起来很高深，但对于专业的极客来说，这些东西和Android系统的开关机没太大区别，根本上不了台面。所以要成为真正的极客，就需要了解事物的本质，而本章正是为了这个目的编写的。

为了使广大读者能够真正了解Recovery背后的实现原理，本章将对Recovery的核心源代码进行深度分析，并且定制我们自己的Recovery。例如，Recovery通常是英文版的，能否对Recovery进行汉化呢？




5.1 什么是Recovery


玩过Android刷机的读者恐怕都不会对Recovery感到陌生，而且一定知道Android系统可以使用两种方式刷机，其中一种就是Recovery模式（另一种是Bootloader模式）。当然，对于普通的Android粉丝，了解这些已经足够了，剩下的工作就是不断地“喜刷刷”了。但对于极客来说，如果不彻底了解Recovery到底是个什么东西，是没办法深入研究Recovery的。那么在本节将向读者展示Recovery的本质。

大家都知道，Android本质上是基于Linux内核的操作系统，而从事Linux底层开发的读者会对此感触更深。对于一个完整的Linux系统由如下两部分组成。

Linux内核。

文件系统。

对于Linux内核来说，如果是基于ARM架构的内核，通常是zImage文件（文件尺寸一般在3到5MB之间）。如果是基于X86架构的内核，通常是bzImage文件（文件尺寸与zImage类似）。不过在Android中使用的Linux内核文件是kernel（实际上就是zImage），该文件在成功编译Android源代码后生成，与system.img、recovery.img等文件在同一个目录中。

对于文件系统来说，不同的Linux衍生系统的差别很大。例如，Android面向普通用户使用的文件系统会在system.img镜像文件中。如果在Bootloader模式下刷system.img，就会更新整个文件系统。

不过任何可以独立运行的Linux环境都必须要有文件系统。从前面的章节得知，Recovery可以从Bootloader进入，而且可以独立运行，并且具有简单的功能，例如，删除文件、复制文件，挂载文件系统（mount）等。从这一点可以看出，Recovery 是一个独立的运行环境，也可以认为Recovery 是一个迷你的操作系统
[1]

 。该系统主要用于对各种镜像和文件的操作，也就是负责管理主系统（也就是普通用户使用的Android系统）的相关分区和文件的操作系统。在该系统中拥有无限大的权限，可以进行任何与文件系统相关的工作。

从4.2.7小节介绍的Recovery制作过程也可以佐证这一点，在制作Recovery时需要如下两个文件。

Linux内核。

内存磁盘镜像。

凡是需要Linux内核的，都是各种类型的基于Linux内核的操作系统。但光有Linux内核，系统是无法独立运行的，而内存磁盘镜像文件就是为该 Linux 内核准备的文件系统。如果将Recovery镜像解压，通常会得到5个文件，其中下面两个文件分别是用于Recovery的Linux内核
[2]

 文件和内存磁盘镜像文件。

recovery.img-zImage：Linux内核文件。

recovery.img-ramdisk.gz：内存磁盘镜像文件。

如果要定制Recovery，通常是修改recovery.img-ramdisk.gz文件中的内容，recovery.img-zImage文件一般不需要动。如果将recovery.img-ramdisk.gz文件解压，会看到如图5-1所示的目录结构。

[image: figure_0126_0046]
▲图5-1 内存磁盘镜像文件的目录结构



从内存磁盘镜像文件的目录结构中可以发现很多我们熟悉的目录和文件。例如，sbin、system、data等。可能读者会发现，recovery.img和4.2.5小节介绍的boot.img的制作过程非常类似。这两个镜像文件都需要由Linux内核与内存磁盘镜像文件共同作用才能生成。只不过它们所使用的内存磁盘镜像文件有所不同。boot.img 使用的内存磁盘镜像文件较简单，而 recovery.img 使用的内存磁盘镜像文件更复杂，它们的主要区别是 sbin 目录中的文件不同。如果读者进入 out/target/product/crespo目录
[3]

 ，会发现recovery和root两个目录。其中在recovery目录中有一个root目录，该目录与crespo目录中的root目录结构类似，只是前者的目录和文件要多一些。其实crespo/recovery/root目录就是recovery.img-ramdisk.gz文件解压后得到的目录，而crespo/root目录是boot.img-ramdisk. gz 文件（boot.img 文件解压后会得到该文件）解压后得到的目录。读者在制作 recovery.img 和boot.img镜像文件时不要将这两个root目录弄混了。




5.2 ClockworkmodRecovery 源代码解析


Recovery除了官方提供的版本外，还有很多第三方的改良版本。不过由于篇幅所限，也为了更具代表性，不可能介绍所有的 Recovery。因此，在本节主要介绍目前使用比较多的 Clockworkmod Recovery。而且介绍该Recovery还有一个便利条件，就是CMAndroid源代码本身带的Recovery就是Clockworkmod Recovery，所以只要下载完CM Android源代码，就不需要另外下载Clockworkmod Recovery了。




5.2.1 如何分析 Recovery 源代码


Recovery镜像的核心是一个叫recovery的可执行文件，也可以认为该文件是Recovery的入口，不过整个 Recovery 源代码还是比较复杂的。在 Android 源代码中的 bootable/recovery 目录就是Recovery的完整源代码。目录结构如图5-2所示。

[image: figure_0127_0047]
▲图5-2 recovery 目录的结构



尽管recovery目录中的代码文件很多，不过并不需要完全了解这些文件的作用。由于我们要分析的是Recovery的核心代码，所以会主要介绍recovery.c及其相关文件。

可能不经常分析源代码的读者会有这样的疑问，对于浩如烟海的源代码，应该如何找到自己需要的那部分呢？对于这个问题，方法很多。当然，不管用什么方法，找一个合适的源代码浏览工具是必须的。

如果读者直接在Linux下使用简单的文本编译器对Recovery源代码进行分析，会带来一个非常不便的问题，就是无法跟踪进某个函数。遇到这种情况通常的做法是利用操作系统或工具软件的文本搜索功能对整个Recovery源代码进行扫描，直到找到实现该函数的源代码文件为止。当然，还有更笨的方法，就是凭直觉一个一个文件地寻找。

为了使读者更方便分析Recovery的源代码，本节介绍一个浏览和分析源代码的工具SourceInsight。这个工具可以导入要分析的代码，然后可以直接定位到函数、宏的定义文件。当然，还有更复杂的功能，例如，对整个工程（也就是导入的所有源代码文件）进行全局搜索，以便找到我们感兴趣的东西。尽管SourceInsight很强大，不过遗憾的是SourceInsight只有Windows版本，所以要想使用SourceInsight，还需要安装Windows。当然，只是分析代码，用什么操作系统都无所谓。

安装完SourceInsight后，将bootable/recovery目录中的所有文件复制到Windows下的相应目录，然后在SourceInsight中创建一个工程，并导入recovery目录中的所有文件，导入后的效果如图5-3所示。

[image: figure_0128_0048]
▲图5-3 在SourceInsight 中导入Recovery 的源代码



在“Init Project”列表中会列出Recovery中所有的源代码文件（*.c、*.h等），然后双击某个文件，就会打开该文件。如果想定位到某个函数的定义部分，将鼠标指针移到该函数上，然后在右键菜单中单击“Jump To Definition”菜单项即可。




5.2.2 显示主菜单


对于Clockworkmod Recovery来说，通常Recovery主菜单会有如下几个菜单项 
[4]

 。

reboot system now。

install zip from sdcard。

install zip from sideload。

wipe data/factory reset。

wipe cache partition。

backup and restore。

mounts and storage。

advanced。

可能第一次分析 Recovery 源代码的读者一时不知道在哪里寻找显示该主菜单的代码，因为Recovery中的源代码文件实在是太多了。不过不要紧，无论这些代码在何处，都需要将上面的菜单项文本写到程序中，所以可以在SourceInsight中搜索某个菜单项文本即可找到这些菜单项的定义部分。

现在单击SourceInsight中的“Search”>“Search Project”菜单项，会弹出如图5-4 所示的窗口。在“Find”文本框中输入“rebootsystemnow”，然后选择搜索“SimpleString”，最后单击“Search”按钮开始搜索。

[image: figure_0129_0049]
▲图5-4 搜索Recovery 主菜单定义部分



按着上述方式搜索，只能搜索到一个文件，该文件是default_recovery_ui.c，单击搜索结果前面的小按钮会直接定位到该文件的相应位置，我们会看到如下的代码。

源代码文件：recovery/default_recovery_ui.c

char* MENU_ITEMS[] = { "reboot system now",

"install zip from sdcard",

"install zip from sideload",

"wipe data/factory reset",

"wipe cache partition",

"backup and restore",

"mounts and storage",

"advanced",

NULL };

在Recovery中有一个非常重要的处理UI的源代码文件ui.c。实际上，Recovery主菜单以及其他UI，基本都在ui.c中完成。例如，update_screen_locked 函数负责更新Recover UI，该函数的代码如下：

源代码文件：recovery/ui.c

static void update_screen_locked(void)

{

if (!ui_has_initialized) return;

// 绘制Recovery UI

draw_screen_locked();

gr_flip();

}

在update_screen_locaked中调用了一个非常重要的函数draw_screen_locked，该函数的代码如下：

源代码文件：recovery/ui.c

static void draw_screen_locked(void)

{

if (!ui_has_initialized) return;

draw_background_locked(gCurrentIcon);

draw_progress_locked();

if (show_text) {

// don't "disable" the background anymore with this...

// gr_color(0, 0, 0, 160);

// gr_fill(0, 0, gr_fb_width(), gr_fb_height());

int total_rows = gr_fb_height() / CHAR_HEIGHT;

int i = 0;

int j = 0;

int row = 0;

// 如果显示菜单，开始绘制

if (show_menu) {

#ifndef BOARD_TOUCH_RECOVERY　// 绘制非触摸Recovery UI

// 设置菜单项文本颜色

gr_color(MENU_TEXT_COLOR);

gr_fill(0, (menu_top + menu_sel - menu_show_start) * CHAR_HEIGHT,

gr_fb_width(), (menu_top + menu_sel - menu_show_start + 1)*CHAR_HEIGHT+1);

gr_color(HEADER_TEXT_COLOR);

for (i = 0; i < menu_top; ++i) {

draw_text_line(i, menu[i]);

row++;

}

if (menu_items - menu_show_start + menu_top >= max_menu_rows)

j = max_menu_rows - menu_top;

else

j = menu_items - menu_show_start;

gr_color(MENU_TEXT_COLOR);

// 开始绘制Recovery菜单

for (i = menu_show_start + menu_top; i < (menu_show_start + menu_top + j);

++i) {

if (i == menu_top + menu_sel) {

gr_color(255, 255, 255, 255);

draw_text_line(i - menu_show_start , menu[i]);

gr_color(MENU_TEXT_COLOR);

} else {

gr_color(MENU_TEXT_COLOR);

draw_text_line(i - menu_show_start, menu[i]);

}

row++;

if (row >= max_menu_rows)

break;

}

gr_fill(0, row*CHAR_HEIGHT+CHAR_HEIGHT/2-1,

gr_fb_width(), row*CHAR_HEIGHT+CHAR_HEIGHT/2+1);

#else

// 绘制带触摸的Recovery 菜单

row = draw_touch_menu(menu, menu_items, menu_top, menu_sel, menu_show_start);

#endif

}

gr_color(NORMAL_TEXT_COLOR);

int cur_row = text_row;

int available_rows = total_rows - row - 1;

int start_row = row + 1;

if (available_rows < MAX_ROWS)

cur_row = (cur_row + (MAX_ROWS - available_rows)) % MAX_ROWS;

else

start_row = total_rows - MAX_ROWS;

int r;

for (r = 0; r < (available_rows < MAX_ROWS ? available_rows : MAX_ROWS); r++) {

draw_text_line(start_row + r, text[(cur_row + r) % MAX_ROWS]);

}

}

}




5.2.3 切换不同的菜单项


Recovery 菜单支持通过手机音量大小调节键切换不同的菜单项，这些功能是通过 get_menu_selection函数完成的。该函数首先调用了ui_handle_key函数获取用户按了哪个键盘，如果按的是音量大小调节键，就会调用 ui_menu_select 函数选择下一个或上一个菜单项，并更新当前菜单索引（selected变量）。get_menu_selection函数的代码如下：

源代码文件：recovery/recovery.c

intget_menu_selection(char** headers, char** items, int menu_only,

int initial_selection) {

// throw away keys pressed previously, so user doesn't

// accidentally trigger menu items.

ui_clear_key_queue();

int item_count = ui_start_menu(headers, items, initial_selection);

int selected = initial_selection;

int chosen_item = -1;

while (chosen_item < 0 && chosen_item != GO_BACK) {

int key = ui_wait_key();

int visible = ui_text_visible();

if (key == -1) {　// ui_wait_key() timed out

if (ui_text_ever_visible()) {

continue;

} else {

LOGI("timed out waiting for key input; rebooting.\n");

ui_end_menu();

return ITEM_REBOOT;

}

}

else if (key == -2) {

return GO_BACK;

}

// 获取用户按下的键

int action = ui_handle_key(key, visible);

int old_selected = selected;

selected = ui_get_selected_item();

if (action < 0) {

switch (action) {

case HIGHLIGHT_UP:　// 按了音量上键

--selected;　　// 菜单项索引减1

// 选择新的菜单项

selected = ui_menu_select(selected);

break;

case HIGHLIGHT_DOWN:　// 按了音量下键

++selected;　　// 菜单项索引加1

// 选择新的菜单项

selected = ui_menu_select(selected);

break;

case SELECT_ITEM:　// 按了电源键，表示选择了当前菜单项

chosen_item = selected;

if (ui_is_showing_back_button()) {

if (chosen_item == item_count) {

chosen_item = GO_BACK;

}

}

break;

case NO_ACTION:

break;

case GO_BACK:　// 按手机的回退按钮，返回上一层菜单

chosen_item = GO_BACK;

break;

}

} else if (!menu_only) {

chosen_item = action;

}

}

ui_end_menu();

ui_clear_key_queue();

return chosen_item;

}




5.2.4 选择菜单项


在Recovery的入口点main函数（位于recovery.c文件）中调用了prompt_and_wait函数用于等待用户的动作（上下移动菜单项、选择菜单项和按回退键），然后做出回应，调用代码如下：

源代码文件：recovery/recovery.c

if (status != INSTALL_SUCCESS || ui_text_visible()) {

// 监视用户的动作

prompt_and_wait();

}

下面看一下prompt_and_wait函数的代码。

源代码文件：recovery/recovery.c

static voidprompt_and_wait() {

char** headers = prepend_title((const char**)MENU_HEADERS);

for (;;) {

finish_recovery(NULL);

ui_reset_progress();

ui_root_menu = 1;

// ui_menu_level is a legacy variable that i am keeping around to prevent build breakage.

ui_menu_level = 0;

// allow_display_toggle = 1;

// 获取用户选择的菜单项，如果用户未做任何动作，get_menu_selection 函数会阻塞

int chosen_item = get_menu_selection(headers, MENU_ITEMS, 0, 0);

ui_menu_level = 1;

ui_root_menu = 0;

chosen_item = device_perform_action(chosen_item);

int status;

// 开始根据用户的选择完成相应的动作

switch (chosen_item) {

case ITEM_REBOOT:　// 重启设备

poweroff=0;

return;

case ITEM_WIPE_DATA:　// 擦除数据

wipe_data(ui_text_visible());

if (!ui_text_visible()) return;

break;

case ITEM_WIPE_CACHE:　// 擦除缓冲区

if (confirm_selection("Confirm wipe?", "Yes - Wipe Cache"))

{

ui_print("\n-- Wiping cache...\n");

erase_volume("/cache");

ui_print("Cache wipe complete.\n");

if (!ui_text_visible()) return;

}

break;

case ITEM_APPLY_SDCARD:　// 从sdcard刷Recovery ROM

show_install_update_menu();

break;

case ITEM_APPLY_SIDELOAD:

// 使用sideload模式刷Recovery ROM（需要连接USB数据线）

apply_from_adb();

break;

case ITEM_NANDROID:　// 备份和恢复

show_nandroid_menu();

break;

case ITEM_PARTITION:　// 分区

show_partition_menu();

break;

case ITEM_ADVANCED:　// 高级操作

show_advanced_menu();

break;

case ITEM_POWEROFF: // 关机

poweroff = 1;

return;

}

}

}




5.3 Recovery支持的各种操作


在5.2节分析了Recovery如何显示菜单，以及如果控制菜单。而每一个菜单项都对应不同的操作，在本节将分析Recovery如何完成这些操作。




5.3.1 重启和关闭 Android 设备


重启Android设备对应的菜单项是“reboot system now”，在单击该菜单项时只将poweroff变量的值设为0，代码如下：

源代码文件：recovery/recovery.c

case ITEM_REBOOT:　// 重启设备

poweroff=0;

return;

在recovery.c中的main函数会检测poweroff变量，如果该变量值为0，则会调用android_reboot函数重启Android设备。当然，android_reboot函数也有关闭Android设备的功能。检测代码如下：

源代码文件：recovery/recovery.c

if(!poweroff) {

ui_print("Rebooting...\n");

// 重启Android 设备

android_reboot(ANDROID_RB_RESTART, 0, 0);

}

else {

ui_print("Shutting down...\n");

// 关闭Android 设备

android_reboot(ANDROID_RB_POWEROFF, 0, 0);

}

android_reboot函数并不属于Recovery，而在android_reboot.c文件中实现，该文件的路径如下：

<Android源代码本目录>/system/core/libcutils/android_reboot.c

要想使用android_reboot函数，必须包含android_reboot.h头文件，读者可以在recovery.c文件的开头找到如下的代码。

#include "cutils/android_reboot.h"

android_reboot.h的路径如下：

<Android源代码本目录>/system/core/include/cutils/android_reboot.h

现在打开android_reboot.c文件，可以找到android_reboot函数，代码如下：

源代码文件：<Android源代码本目录>/system/core/libcutils/android_reboot.c

int android_reboot(int cmd, int flags, char *arg)

{

int ret;

if (!(flags & ANDROID_RB_FLAG_NO_SYNC))

sync();

if (!(flags & ANDROID_RB_FLAG_NO_REMOUNT_RO))

remount_ro();

switch (cmd) {

case ANDROID_RB_RESTART:

ret = reboot(RB_AUTOBOOT);　// 重启Android设备

break;

case ANDROID_RB_POWEROFF:

ret = reboot(RB_POWER_OFF);　// 关闭Android设备

break;

case ANDROID_RB_RESTART2:　　// 另外一种重启Android设备的方式

ret = __reboot(LINUX_REBOOT_MAGIC1, LINUX_REBOOT_MAGIC2,

LINUX_REBOOT_CMD_RESTART2, arg);

break;

default:

ret = -1;

}

return ret;

}

很明显，重启Android设备使用了switch语句的第一个分支，而重启Android设备使用了switch语句的第二个分支。




5.3.2 从SD 卡刷 ROM


从SD 卡刷ROM对应“install zip from sdcard”菜单项。单击该菜单项会执行show_install_update_menu函数从SD卡的某个目录选择一个ROM（zip压缩文件），然后刷该ROM。show_install_update_menu函数的代码如下：

源代码文件：recovery/extendedcommands.c

void show_install_update_menu()

{

// 定义菜单头

static char* headers[] = { "Apply update from .zip file on SD card",

"",

NULL

};

// 定义子菜单项，倒数第二个NULL 是预留的位置，为了添加另一个菜单项

char* install_menu_items[] = { "choose zip from sdcard",

"apply /sdcard/update.zip",

"toggle signature verification",

NULL,

NULL };

char *other_sd = NULL;

if (volume_for_path("/emmc") != NULL) {

other_sd = "/emmc/";

install_menu_items[3] = "choose zip from internal sdcard";

}

else if (volume_for_path("/external_sd") != NULL) {

other_sd = "/external_sd/";

// 如果有扩展SD 卡，添加一个从扩展SD 卡选择zip 文件的菜单项

install_menu_items[3] = "choose zip from external sdcard";

}

for (;;)

{

// 显示菜单，并返回用户显示的菜单项

int chosen_item = get_menu_selection(headers, install_menu_items, 0, 0);

switch (chosen_item)

{

case ITEM_SIG_CHECK:

toggle_signature_check();　// 校验ROM的签名

break;

case ITEM_APPLY_SDCARD:

{

// 直接使用/sdcard/update.zip（SDCARD_UPDATE_FILE常量值）

if(confirm_selection("Confirminstall?","Yes-Install/sdcard/update.zip"))

install_zip(SDCARD_UPDATE_FILE);

break;

}

case ITEM_CHOOSE_ZIP:　// 从SD卡中选择一个zip文件

// 显示/sdcard目录列表

show_choose_zip_menu("/sdcard/");

write_recovery_version();

break;

case ITEM_CHOOSE_ZIP_INT:　// 从扩展SD卡中选择一个zip文件

if (other_sd != NULL)

show_choose_zip_menu(other_sd);

break;

default:

return;

}

}

}

在show_install_update_menu函数中使用了install_zip函数安装指定的zip文件（ROM），该函数的代码如下：

源代码文件：recovery/extendedcommands.c

int install_zip(const char* packagefilepath)

{

ui_print("\n-- Installing: %s\n", packagefilepath);

if (device_flash_type() == MTD) {

set_sdcard_update_bootloader_message();

}

// 调用install_package 函数安装指定的zip 文件

int status = install_package(packagefilepath);

ui_reset_progress();

if (status != INSTALL_SUCCESS) {

ui_set_background(BACKGROUND_ICON_ERROR);

ui_print("Installation aborted.\n");

return 1;

}

ui_set_background(BACKGROUND_ICON_NONE);

ui_print("\nInstall from sdcard complete.\n");

return 0;

}

在install_zip函数中核心的函数只有一个，就是install_package。该函数具体负责解压指定的zip文件，并根据zip文件中的Edify脚本语言（updater-script文件中的内容）进行相应的操作。install_package函数的代码如下：

源代码文件：recovery/install.c

intinstall_package(const char* path)

{

FILE* install_log = fopen_path(LAST_INSTALL_FILE, "w");

if (install_log) {

fputs(path, install_log);

fputc('\n', install_log);

} else {

LOGE("failed to open last_install: %s\n", strerror(errno));

}

// 安装zip文件

int result = really_install_package(path);

if (install_log) {

fputc(result == INSTALL_SUCCESS ? '1' : '0', install_log);

fputc('\n', install_log);

fclose(install_log);

chmod(LAST_INSTALL_FILE, 0644);

}

return result;

}

从 install_package 函数的代码可以看出，该函数只是做一些准备工作，实际的安装工作由really_install_package函数完成，该函数的代码如下：

源代码文件：recovery/install.c

static intreally_install_package(const char *path)

{

ui_set_background(BACKGROUND_ICON_INSTALLING);

ui_print("Finding update package...\n");

ui_show_indeterminate_progress();

LOGI("Update location: %s\n", path);

if (ensure_path_mounted(path) != 0) {

LOGE("Can't mount %s\n", path);

return INSTALL_CORRUPT;

}

ui_print("Opening update package...\n");

int err;

// 校验签名

if (signature_check_enabled) {

int numKeys;

RSAPublicKey* loadedKeys = load_keys(PUBLIC_KEYS_FILE, &numKeys);

if (loadedKeys == NULL) {

LOGE("Failed to load keys\n");

return INSTALL_CORRUPT;

}

LOGI("%d key(s) loaded from %s\n", numKeys, PUBLIC_KEYS_FILE);

// Give verification half the progress bar...

ui_print("Verifying update package...\n");

// 开始显示安装进度

ui_show_progress(

VERIFICATION_PROGRESS_FRACTION,

VERIFICATION_PROGRESS_TIME);

err = verify_file(path, loadedKeys, numKeys);

free(loadedKeys);

LOGI("verify_file returned %d\n", err);

// 如果签名校验失败，直接返回

if (err != VERIFY_SUCCESS) {

LOGE("signature verification failed\n");

ui_show_text(1);

if (!confirm_selection("Install Untrusted Package?", "Yes - Install untrusted zip"))

return INSTALL_CORRUPT;

}

}

/* Try to open the package.

*/

ZipArchive zip;

// 尝试打开zip 文件

err = mzOpenZipArchive(path, &zip);

if (err != 0) {

LOGE("Can't open %s\n(%s)\n", path, err != -1 ? strerror(err) : "bad");

return INSTALL_CORRUPT;

}

/* Verify and install the contents of the package.

*/

ui_print("Installing update...\n");

// 开始执行从zip 文件得到的update-binary 命令，并解析updater-script 脚本文件

return try_update_binary(path, &zip);

}

实际上，最关键的是try_update_binary函数，该函数最终执行了update-binary命令，并解析updater-script文件中的Edify脚本语言，该脚本文件告诉了Recovery如何处理ROM中的文件。try_update_binary函数的代码如下：

源代码文件：recovery/install.c

static inttry_update_binary(const char *path, ZipArchive *zip) {

const ZipEntry* binary_entry =

mzFindZipEntry(zip, ASSUMED_UPDATE_BINARY_NAME);

if (binary_entry == NULL) {

const ZipEntry* update_script_entry =

mzFindZipEntry(zip, ASSUMED_UPDATE_SCRIPT_NAME);

if (update_script_entry != NULL) {

ui_print("Amend scripting (update-script) is no longer supported.\n");

ui_print("Amend scripting was deprecated by Google in Android 1.5.\n");

ui_print("It was necessary to remove it when upgrading to the ClockworkMod 3.0 Gingerbread based recovery.\n");

ui_print("Please switch to Edify scripting (updater-script and update-binary) to create working update zip packages.\n");

return INSTALL_UPDATE_BINARY_MISSING;

}

mzCloseZipArchive(zip);

return INSTALL_UPDATE_BINARY_MISSING;

}

// 指定update_binary 解压后的临时路径

char* binary = "/tmp/update_binary";

unlink(binary);

// 赋予update_binary 可执行的权限

int fd = creat(binary, 0755);

if (fd < 0) {

mzCloseZipArchive(zip);

LOGE("Can't make %s\n", binary);

return 1;

}

// 解压zip 中的文件

bool ok = mzExtractZipEntryToFile(zip, binary_entry, fd);

close(fd);

if (!ok) {

LOGE("Can't copy %s\n", ASSUMED_UPDATE_BINARY_NAME);

mzCloseZipArchive(zip);

return 1;

}

int pipefd[2];

pipe(pipefd);

char** args = malloc(sizeof(char*) * 5);

// 设置要执行update-binary 需要的命令行参数

args[0] = binary;

args[1] = EXPAND(RECOVERY_API_VERSION); // defined in Android.mk

args[2] = malloc(10);

sprintf(args[2], "%d", pipefd[1]);

args[3] = (char*)path;

args[4] = NULL;

pid_t pid = fork();

if (pid == 0) {

setenv("UPDATE_PACKAGE", path, 1);

close(pipefd[0]);

execv(binary, args);

fprintf(stdout, "E:Can't run %s (%s)\n", binary, strerror(errno));

_exit(-1);

}

close(pipefd[1]);

char* firmware_type = NULL;

char* firmware_filename = NULL;

char buffer[1024];

// 执行update-binary 命令，并等待返回执行结果

FILE* from_child = fdopen(pipefd[0], "r");

// 在执行update-binary 命令的过程中，会返回一些命令字符串，所以要用while 循环处理它们

// 主要是处理进度

while (fgets(buffer, sizeof(buffer), from_child) != NULL) {

char* command = strtok(buffer, " \n");

if (command == NULL) {

continue;

} else if (strcmp(command, "progress") == 0) {

char* fraction_s = strtok(NULL, " \n");

char* seconds_s = strtok(NULL, " \n");

float fraction = strtof(fraction_s, NULL);

int seconds = strtol(seconds_s, NULL, 10);

ui_show_progress(fraction * (1-VERIFICATION_PROGRESS_FRACTION),

seconds);

} else if (strcmp(command, "set_progress") == 0) {

char* fraction_s = strtok(NULL, " \n");

float fraction = strtof(fraction_s, NULL);

ui_set_progress(fraction);

} else if (strcmp(command, "firmware") == 0) {

char* type = strtok(NULL, " \n");

char* filename = strtok(NULL, " \n");

if (type != NULL && filename != NULL) {

if (firmware_type != NULL) {

LOGE("ignoring attempt to do multiple firmware updates");

} else {

firmware_type = strdup(type);

firmware_filename = strdup(filename);

}

}

} else if (strcmp(command, "ui_print") == 0) {

char* str = strtok(NULL, "\n");

if (str) {

ui_print("%s", str);

} else {

ui_print("\n");

}

} else {

LOGE("unknown command [%s]\n", command);

}

}

fclose(from_child);

int status;

waitpid(pid, &status, 0);

if (!WIFEXITED(status) || WEXITSTATUS(status) != 0) {

LOGE("Error in %s\n(Status %d)\n", path, WEXITSTATUS(status));

mzCloseZipArchive(zip);

return INSTALL_ERROR;

}

if (firmware_type != NULL) {

int ret = handle_firmware_update(firmware_type, firmware_filename, zip);

mzCloseZipArchive(zip);

return ret;

}

return INSTALL_SUCCESS;

}




5.3.3 使用 sideload模式刷 ROM


除了可以刷SD卡上的ROM外，还可以通过sideload模式刷ROM。该模式对应的菜单项是“install zip from sideload”。所谓sideload模式，就是在刷ROM之前，并不需要提前将zip 文件复制到SD卡上，而只需要在刷ROM时用USB数据线将Android设备和PC连接，然后在Linux终端（Windows控制台）执行下面的命令即可（这里假设要刷的ROM是rom.zip）。

adb sideloadrom.zip

在执行上面的命令后，adb会首先将rom.zip文件通过USB数据线上传到Android设备，然后就会调用上一节给出的install_package函数安装rom.zip。

当用户单击“install zip from sideload”菜单项时会调用apple_from_adb函数显示一个子菜单。该函数的代码如下：

源代码文件：recovery/adb_install.c

intapply_from_adb() {

stop_adbd();

set_usb_driver(1);

// 输出sideload 模式用法信息

ui_print("\n\nSideload started ...\nNow send the package you want to apply\n"

"to the device with \"adb sideload <filename>\"...\n\n");

struct sideload_waiter_data data;

if ((data.child = fork()) == 0) {

execl("/sbin/recovery", "recovery", "adbd", NULL);

_exit(-1);

}

pthread_t sideload_thread;

// 开启一个线程，等待用户执行adb sideload 命令

pthread_create(&sideload_thread, NULL, &adb_sideload_thread, &data);

static char* headers[] = { "ADB Sideload",

"",

NULL

};

static char* list[] = { "Cancel sideload", NULL };

// 显示子菜单

get_menu_selection(headers, list, 0, 0);

set_usb_driver(0);

maybe_restart_adbd();

// kill the child

kill(data.child, SIGTERM);

pthread_join(&sideload_thread, NULL);

ui_clear_key_queue();

struct stat st;

if (stat(ADB_SIDELOAD_FILENAME, &st) != 0) {

if (errno == ENOENT) {

ui_print("No package received.\n");

ui_set_background(BACKGROUND_ICON_ERROR);

} else {

ui_print("Error reading package:\n　%s\n", strerror(errno));

ui_set_background(BACKGROUND_ICON_ERROR);

}

return INSTALL_ERROR;

}

// 如果成功上传ROM，则调用install_package 函数安装ROM

int install_status = install_package(ADB_SIDELOAD_FILENAME);

ui_reset_progress();

if (install_status != INSTALL_SUCCESS) {

ui_set_background(BACKGROUND_ICON_ERROR);

ui_print("Installation aborted.\n");

}

return install_status;

}




5.3.4 清除指定文件系统中的数据


清除指定文件系统中的数据对应的菜单项是“wipe data/factory reset”。如果读者要刷一个新的ROM，而且该ROM并不是Android设备当前运行的ROM。由于不同的ROM可能在用户数据上有所不同，所以在刷之前最好先清除所有旧的用户数据
[5]

 ，否则新的ROM有可能无法正常启动Android设备。

当用户单击“wipe data/factory reset”菜单后，会调用wipe_data函数清除相应文件系统的数据，该函数的代码如下：

源代码文件：recovery/recovery.c

static voidwipe_data(int confirm) {

if (confirm) {

static char** title_headers = NULL;

if (title_headers == NULL) {

// 定义菜单头

char* headers[] = { "Confirm wipe of all user data?",

" THIS CAN NOT BE UNDONE.",

"",

NULL };

title_headers = prepend_title((const char**)headers);

}

// 定义菜单项

char* items[] = { " No",

" No",

" No",

" No",

" No",

" No",

" No",

" Yes -- delete all user data", // [7]

" No",

" No",

" No",

NULL };

int chosen_item = get_menu_selection(title_headers, items, 1, 0);

if (chosen_item != 7) {

return;

}

}

ui_print("\n-- Wiping data...\n");

device_wipe_data();

// 开始擦除/data 中的数据

erase_volume("/data");

// 开始擦除/cache 中的数据

erase_volume("/cache");

if (has_datadata()) {

erase_volume("/datadata");

}

erase_volume("/sd-ext");

erase_volume("/sdcard/.android_secure");

ui_print("Data wipe complete.\n");

}

在wipe_data函数中首先定义了一个菜单头，而该菜单只有一个有意义的菜单项“Yes -delete all user data”，而比较有意思的是可能为了美观，在该菜单项前后加了很多“No”菜单项。从wipe_data函数后半部分的代码可以看出，该函数调用了多次erase_volume函数擦除了多个文件系统的数据，如“/data”、“/cache”等。其中erase_volume函数的代码如下：

源代码文件：recovery/recovery.c

static interase_volume(const char *volume) {

ui_set_background(BACKGROUND_ICON_INSTALLING);

ui_show_indeterminate_progress();

ui_print("Formatting %s...\n", volume);

if (strcmp(volume, "/cache") == 0) {

// Any part of the log we'd copied to cache is now gone.

// Reset the pointer so we copy from the beginning of the temp

// log.

tmplog_offset = 0;

}

// 格式化指定的文件系统

return format_volume(volume);

}

在 erase_volume 函数中最核心的部分是调用 format_volume 函数格式化指定的文件系统（volume），该函数的代码如下：

源代码文件：recovery/roots.c

int format_volume(const char* volume) {

Volume* v = volume_for_path(volume);

if (v == NULL) {

// silent failure for sd-ext

if (strcmp(volume, "/sd-ext") == 0)

return -1;

LOGE("unknown volume \"%s\"\n", volume);

return -1;

}

if (is_data_media_volume_path(volume)) {

// 格式化data/media 文件系统

return format_unknown_device(NULL, volume, NULL);

}

// check to see if /data is being formatted, and if it is /data/media

// Note: the /sdcard check is redundant probably, just being safe.

if (strstr(volume, "/data") == volume && is_data_media() && !handle_data_media) {

// 格式化/data

return format_unknown_device(NULL, volume, NULL);

}

// 不能格式化ramdisk，因为ramdisk 是内存到磁盘的映射

if (strcmp(v->fs_type, "ramdisk") == 0) {

// you can't format the ramdisk.

LOGE("can't format_volume \"%s\"", volume);

return -1;

}

if (strcmp(v->mount_point, volume) != 0) {

#if 0

LOGE("can't give path \"%s\" to format_volume\n", volume);

return -1;

#endif

return format_unknown_device(v->device, volume, NULL);

}

if (ensure_path_unmounted(volume) != 0) {

LOGE("format_volume failed to unmount \"%s\"\n", v->mount_point);

return -1;

}

// 处理yaffs2 文件系统

if (strcmp(v->fs_type, "yaffs2") == 0 || strcmp(v->fs_type, "mtd") == 0) {

mtd_scan_partitions();

const MtdPartition* partition = mtd_find_partition_by_name(v->device);

if (partition == NULL) {

LOGE("format_volume: no MTD partition \"%s\"\n", v->device);

return -1;

}

MtdWriteContext *write = mtd_write_partition(partition);

if (write == NULL) {

LOGW("format_volume: can't open MTD \"%s\"\n", v->device);

return -1;

} else if (mtd_erase_blocks(write, -1) == (off_t) -1) {

LOGW("format_volume: can't erase MTD \"%s\"\n", v->device);

mtd_write_close(write);

return -1;

} else if (mtd_write_close(write)) {

LOGW("format_volume: can't close MTD \"%s\"\n", v->device);

return -1;

}

return 0;

}

// 处理ext4 文件系统

if (strcmp(v->fs_type, "ext4") == 0) {

int result = make_ext4fs(v->device, v->length, volume, sehandle);

if (result != 0) {

LOGE("format_volume: make_extf4fs failed on %s\n", v->device);

return -1;

}

return 0;

}

#if 0

LOGE("format_volume: fs_type \"%s\" unsupported\n", v->fs_type);

return -1;

#endif

return format_unknown_device(v->device, volume, v->fs_type);

}

format_volume函数的代码尽管比较多，不过并不复杂。在前半部尝试格式化了一些特殊的文件系统，如/data。在后半部分别尝试处理了yaffs2和ext4文件系统。

实际上，“wipe data/factory reset”下面还有一个“wipe cache partition”菜单项。当单击该菜单项时，会执行下面的代码擦除“/cache”文件系统中的数据，从这段代码可以看出，擦除数据工作仍然调用了erase_volume函数。

源代码文件：recovery/recovery.c

if (confirm_selection("Confirm wipe?", "Yes - Wipe Cache"))

{

ui_print("\n-- Wiping cache...\n");

erase_volume("/cache");

ui_print("Cache wipe complete.\n");

if (!ui_text_visible()) return;

}

所以从前面的描述可知，“wipe data/factory reset”用于清除多个文件系统中数据（主要是/data中的数据），而“wipe cache partition”只用于清除“/cache”中的数据。




5.3.5 备份与恢复


备份与恢复用于备份整个 Android 系统，并在必要的时候恢复。这项功能对应的菜单项是“backup and restore”，单击该菜单项后会调用show_nandroid_menu方法显示子菜单，该函数的代码如下：

源代码文件：recovery/extendedcommands.c

void show_nandroid_menu()

{

// 定义菜单头

static char* headers[] = { "Backup and Restore",

"",

NULL

};

// 定义菜单项

char* list[] = { "backup",

"restore",

"delete",

"advanced restore",

"free unused backup data",

"choose default backup format",

NULL,

NULL,

NULL,

NULL,

NULL,

NULL,

NULL

};

char *other_sd = NULL;

// 扩展菜单项

if (volume_for_path("/emmc") != NULL) {

other_sd = "/emmc";

list[6] = "backup to internal sdcard";

list[7] = "restore from internal sdcard";

list[8] = "advanced restore from internal sdcard";

list[9] = "delete from internal sdcard";

}

else if (volume_for_path("/external_sd") != NULL) {

other_sd = "/external_sd";

list[6] = "backup to external sdcard";

list[7] = "restore from external sdcard";

list[8] = "advanced restore from external sdcard";

list[9] = "delete from external sdcard";

}

#ifdef RECOVERY_EXTEND_NANDROID_MENU

extend_nandroid_menu(list, 10, sizeof(list) / sizeof(char*));

#endif

for (;;) {

// 显示子菜单，并获取用户的显示结果

int chosen_item = get_filtered_menu_selection(headers, list, 0, 0, sizeof(list) / sizeof(char*));

if (chosen_item == GO_BACK)

break;

switch (chosen_item)

{

case 0: // 备份

{

char backup_path[PATH_MAX];

time_t t = time(NULL);

struct tm *tmp = localtime(&t);

if (tmp == NULL)

{

struct timeval tp;

gettimeofday(&tp, NULL);

sprintf(backup_path, "/sdcard/clockworkmod/backup/%d", tp.tv_sec);

}

else

{

strftime(backup_path, sizeof(backup_path), "/sdcard/clockworkmod/backup/%F.%H.%M.%S", tmp);

}

// 开始备份

nandroid_backup(backup_path);

write_recovery_version();

}

break;

case 1: // 恢复

// 开始恢复

show_nandroid_restore_menu("/sdcard");

write_recovery_version();

break;

case 2: // 删除

show_nandroid_delete_menu("/sdcard");

write_recovery_version();

break;

case 3: // 高级恢复菜单

show_nandroid_advanced_restore_menu("/sdcard");

write_recovery_version();

break;

case 4:

run_dedupe_gc(other_sd);

break;

case 5:

choose_default_backup_format();

break;

case 6:

{

char backup_path[PATH_MAX];

time_t t = time(NULL);

struct tm *timeptr = localtime(&t);

if (timeptr == NULL)

{

struct timeval tp;

gettimeofday(&tp, NULL);

if (other_sd != NULL) {

sprintf(backup_path, "%s/clockworkmod/backup/%d", other_sd, tp.tv_sec);

}

else {

break;

}

}

else

{

if (other_sd != NULL) {

char tmp[PATH_MAX];

strftime(tmp, sizeof(tmp), "clockworkmod/backup/%F.%H.%M.%S", timeptr);

// this sprintf results in:

// /emmc/clockworkmod/backup/%F.%H.%M.%S (time values are populated too)

sprintf(backup_path, "%s/%s", other_sd, tmp);

}

else {

break;

}

}

nandroid_backup(backup_path);

}

break;

……

}

}

}

在show_nandroid_menu函数中最核心的有如下两个函数。

nandroid_backup：备份。

show_nandroid_restore_menu：显示与恢复相关的菜单项，在该函数中调用了nandroid_restore函数恢复通过nandroid_backup函数备份的数据。

下面先看一下nandroid_backup函数的实现。

源代码文件：recovery/nandroid.c

int nandroid_backup(const char* backup_path)

{

……

char tmp[PATH_MAX];

ensure_directory(backup_path);

// 备份/boot

if (0 != (ret = nandroid_backup_partition(backup_path, "/boot")))

return ret;

// 备份/recovery

if (0 != (ret = nandroid_backup_partition(backup_path, "/recovery")))

return ret;

Volume *vol = volume_for_path("/wimax");

if (vol != NULL && 0 == stat(vol->device, &s))

{

char serialno[PROPERTY_VALUE_MAX];

ui_print("Backing up WiMAX...\n");

serialno[0] = 0;

property_get("ro.serialno", serialno, "");

sprintf(tmp, "%s/wimax.%s.img", backup_path, serialno);

ret = backup_raw_partition(vol->fs_type, vol->device, tmp);

if (0 != ret)

return print_and_error("Error while dumping WiMAX image!\n");

}

// 备份/system

if (0 != (ret = nandroid_backup_partition(backup_path, "/system")))

return ret;

// 备份/data

if (0 != (ret = nandroid_backup_partition(backup_path, "/data")))

return ret;

if (has_datadata()) {

if (0 != (ret = nandroid_backup_partition(backup_path, "/datadata")))

return ret;

}

if (is_data_media() || 0 != stat("/sdcard/.android_secure", &s)) {

ui_print("No /sdcard/.android_secure found. Skipping backup of applications on external storage.\n");

}

else {

if (0 != (ret = nandroid_backup_partition_extended(backup_path, "/sdcard/.android_secure", 0)))

return ret;

}

// 备份/cache

if (0 != (ret = nandroid_backup_partition_extended(backup_path, "/cache", 0)))

return ret;

vol = volume_for_path("/sd-ext");

if (vol == NULL || 0 != stat(vol->device, &s))

{

ui_print("No sd-ext found. Skipping backup of sd-ext.\n");

}

else

{

if (0 != ensure_path_mounted("/sd-ext"))

ui_print("Could not mount sd-ext. sd-ext backup may not be supported on this device. Skipping backup of sd-ext.\n");

else if (0 != (ret = nandroid_backup_partition(backup_path, "/sd-ext")))

return ret;

}

ui_print("Generating md5 sum...\n");

sprintf(tmp, "nandroid-md5.sh %s", backup_path);

if (0 != (ret = __system(tmp))) {

ui_print("Error while generating md5 sum!\n");

return ret;

}

sprintf(tmp, "cp /tmp/recovery.log %s/recovery.log", backup_path);

__system(tmp);

sprintf(tmp, "chmod -R 777 %s ; chmod -R u+r,u+w,g+r,g+w,o+r,o+w /sdcard/ clockworkmod ;

chmod u+x,g+x,o+x /sdcard/clockworkmod/backup ;

chmod u+x,g+x,o+x /sdcard/clockworkmod/blobs", backup_path);

__system(tmp);

sync();

ui_set_background(BACKGROUND_ICON_NONE);

ui_reset_progress();

ui_print("\nBackup complete!\n");

return 0;

}

很明显，nandroid_backup函数多次调用nandroid_backup_partition函数备份了多个文件系统，如/system、/data等。而用于恢复的nandroid_restore函数的实现与nandroid_backup函数正好是相反的过程，nandroid_restore函数的代码如下：

源代码文件：recovery/nandroid.c

int nandroid_restore(const char* backup_path, int restore_boot, int restore_system, int restore_data, int restore_cache, int restore_sdext, int restore_wimax)

{

……

// 恢复/system

if (restore_system && 0 != (ret = nandroid_restore_partition(backup_path, "/system")))

return ret;

// 恢复/data

if (restore_data && 0 != (ret = nandroid_restore_partition(backup_path, "/data")))

return ret;

if (has_datadata()) {

if (restore_data && 0 != (ret = nandroid_restore_partition(backup_path, "/datadata")))

return ret;

}

if (restore_data && 0 != (ret = nandroid_restore_partition_extended(backup_path, "/sdcard/.android_secure", 0)))

return ret;

// 恢复/cache

if (restore_cache && 0 != (ret = nandroid_restore_partition_extended(backup_path, "/cache", 0)))

return ret;

if (restore_sdext && 0 != (ret = nandroid_restore_partition(backup_path, "/sd-ext")))

return ret;

sync();

ui_set_background(BACKGROUND_ICON_NONE);

ui_reset_progress();

ui_print("\nRestore complete!\n");

return 0;

}

从nandroid_restore函数的代码可以看出，该函数多次调用了nandroid_restore_partition函数来恢复相应文件系统的数据，如/system、/data等。




5.3.6 挂载（mount）、卸载（umount）和格式化（format）文件系统


挂载、卸载和格式化文件系统的功能对应“mounts and storage”菜单项。顾名思义，这项功能负责挂载、卸载以及格式化Android系统的相应文件系统，如/sdcard、/system、/data等。单击该菜单项会进入一个子菜单，单击相应的子菜单项可以完成相应的动作。例如，单击“mount/system”菜单项，会挂载“/system”文件系统。

单击“mounts and storage”菜单项后，会调用show_partition_menu 函数显示子菜单，该函数的代码如下：

源代码文件：recovery/extendedcommands.c

void show_partition_menu()

{

// 定义菜单头

static char* headers[] = { "Mounts and Storage Menu",

"",

NULL

};

static MountMenuEntry* mount_menu = NULL;

static FormatMenuEntry* format_menu = NULL;

typedef char* string;

int i, mountable_volumes, formatable_volumes;

int num_volumes;

Volume* device_volumes;

num_volumes = get_num_volumes();

device_volumes = get_device_volumes();

string options[255];　// 存储菜单项

if(!device_volumes)

return;

mountable_volumes = 0;

formatable_volumes = 0;

mount_menu = malloc(num_volumes * sizeof(MountMenuEntry));

format_menu = malloc(num_volumes * sizeof(FormatMenuEntry));

……

static char* confirm_format　= "Confirm format?";

static char* confirm = "Yes - Format";

char confirm_string[255];

for (;;)

{

// 扫描所有可挂载的文件系统

for (i = 0; i < mountable_volumes; i++)

{

MountMenuEntry* e = &mount_menu[i];

Volume* v = e->v;

// 根据当前文件系统是否挂载，设置不同的菜单项文本

if(is_path_mounted(v->mount_point))

options[i] = e->unmount;

else

options[i] = e->mount;

}

// 扫描所有可格式化的文件系统

for (i = 0; i < formatable_volumes; i++)

{

FormatMenuEntry* e = &format_menu[i];

// 设置可格式化的文件系统的菜单项文本

options[mountable_volumes+i] = e->txt;

}

if (!is_data_media()) {

// 设置挂载USB 存储设备的菜单项文本

options[mountable_volumes + formatable_volumes] = "mount USB storage";

options[mountable_volumes + formatable_volumes + 1] = NULL;

}

else {

options[mountable_volumes + formatable_volumes] ="format /data and /data/media (/sdcard)";

options[mountable_volumes + formatable_volumes + 1] = NULL;

}

// 显示菜单，并获取用户的选择

int chosen_item = get_menu_selection(headers, &options, 0, 0);

// 按回退键直接退到上一层菜单

if (chosen_item == GO_BACK)

break;

// 选择的菜单项用于操作USB存储设备

if (chosen_item == (mountable_volumes+formatable_volumes)) {

if (!is_data_media()) {

// 显示挂载USB存储设备菜单

show_mount_usb_storage_menu();

}

else {

if (!confirm_selection("format /data and /data/media (/sdcard)", confirm))

continue;

handle_data_media_format(1);

ui_print("Formatting /data...\n");

if (0 != format_volume("/data"))

ui_print("Error formatting /data!\n");

else

ui_print("Done.\n");

handle_data_media_format(0);

}

}

// 选择与挂载有关的菜单项

else if (chosen_item < mountable_volumes) {

MountMenuEntry* e = &mount_menu[chosen_item];

Volume* v = e->v;

// 当前文件系统已经被挂载

if (is_path_mounted(v->mount_point))

{

// 卸载文件系统

if (0 != ensure_path_unmounted(v->mount_point))

ui_print("Error unmounting %s!\n", v->mount_point);

}

else

{

// 挂载文件系统

if (0 != ensure_path_mounted(v->mount_point))

ui_print("Error mounting %s!\n", v->mount_point);

}

}

// 选择了用于格式化文件系统的菜单项

else if (chosen_item < (mountable_volumes + formatable_volumes))

{

chosen_item = chosen_item - mountable_volumes;

FormatMenuEntry* e = &format_menu[chosen_item];

Volume* v = e->v;

sprintf(confirm_string, "%s - %s", v->mount_point, confirm_format);

if (!confirm_selection(confirm_string, confirm))

continue;

ui_print("Formatting %s...\n", v->mount_point);

// 格式化文件系统

if (0 != format_volume(v->mount_point))

ui_print("Error formatting %s!\n", v->mount_point);

else

ui_print("Done.\n");

}

}

free(mount_menu);

free(format_menu);

}

尽管show_partition_menu函数的代码比较多，但并不复杂。可以将该函数分为如下两部分来看。

定义菜单项。

显示菜单项，并根据用户的选择完成不同的工作（挂载、卸载和格式化文件系统）。

这两部分以 get_menu_selection 函数作为分界点，该函数前面的代码用于定义菜单头和菜单项，其中options数组存储了全部的菜单项。不过尽管数组长度是255个，但通常不会有这么多菜单项。由于C语言不支持动态扩展数组，所以将数组长度定义一个比较大的值，方便以后扩展。接下来就会根据当前Android设备的文件系统情况动态向options数组中添加菜单项，所以不同的Android设备，不同版本的Android系统，可能显示的菜单项会有所差异。

第二部分会调用get_menu_selection函数根据options数组的值显示菜单，然后会根据用户的选择进行如下的处理。

按回退键，返回上一层菜单。

按处理USB存储设备的菜单项，根据文件系统是否为/data 和/data/media（SD卡上的目录），决定是否格式化该文件系统或进一步显示子菜单。

按与挂载/卸载文件系统相关的菜单项，会根据当前选择的菜单项挂载或卸载文件系统。

按与格式化文件系统相关的菜单项，会根据当前选择的菜单项格式化文件系统。




5.4 添加自己的Recovery 菜单项


如果要定制自己的Recovery，做得最多的通常是在Recovery中添加自己的菜单项。经过本章前面的分析，相信读者已经对如何添加自定义菜单项了然于心了。在本节会将自定义Recovey菜单项的方法总结一下，以便读者可以有一个全面的认识。

自定义Recovery菜单项的步骤如下。

第1步：添加菜单项文本

在5.2.2小节曾介绍过Recovery的主菜单项都在default_recovery_ui.c文件中的MENU_ITEMS数组中定义，所以要想在主菜单上添加一个新的菜单项，就需要修改MENU_ITEMS数组。例如，在“advanced”菜单项的后面添加一个“help”菜单项，需要按如下方式修改MENU_ITEMS数组的代码。

源代码文件：recovery/default_recovery_ui.c

char* MENU_ITEMS[] = { "reboot system now",

"install zip from sdcard",

"install zip from sideload",

"wipe data/factory reset",

"wipe cache partition",

"backup and restore",

"mounts and storage",

"advanced",

"help",

NULL };

当然，如果想修改或为某一菜单项添加子菜单，就需要自己按着下面的代码形式定义菜单头和菜单项文本，然后调用get_menu_selection函数显示菜单，并接收和处理用户的选择。要注意的是菜单头和菜单项数组最后一个元素必须是NULL
[6]

 。

static char* headers[] = { "Help Header","",NULL};

char* items[] = { "about",

"description",

NULL };

int chosen_item = get_menu_selection(headers, items, 0, 0);

switch(chosen_item)

{

// 根据用户的选择完成相应的任务

……

}

第2步：定义菜单项索引常量

尽管这一步不是必须的，但如果在switch语句中直接使用整数进行判断，会使代码难以维护，所以建议读者为每一个菜单项定义一个常量，例如，ITEM_WIPE_DATA 表示擦除用户数据；ITEM_WIPE_CACHE表示擦除缓冲数据。

在Recovery中这些常量都在recovery_ui.h文件中定义，所以也可以在该文件中定义新的常量。例如，下面的代码是在recovery_ui.h文件中为Recovery主菜单项定义的常量。

源代码文件：recovery/recovery_ui.h

#define ITEM_REBOOT　　0

#define ITEM_APPLY_EXT　　1

#define ITEM_APPLY_SDCARD　1

#define ITEM_APPLY_SIDELOAD　2

#define ITEM_WIPE_DATA　　3

#define ITEM_WIPE_CACHE　4

#define ITEM_NANDROID　　5

#define ITEM_PARTITION　　6

#define ITEM_ADVANCED　　7

#define ITEM_POWEROFF　　8

如果要在 Recovery 主菜单添加一个菜单项，例如，ITEM_HELP，可以直接在这些代码中添加，但要将ITEM_POWEROFF的值加1，代码如下：

源代码文件：recovery/recovery_ui.h

#define ITEM_REBOOT　　0

#define ITEM_APPLY_EXT　　1

#define ITEM_APPLY_SDCARD　1

#define ITEM_APPLY_SIDELOAD　2

#define ITEM_WIPE_DATA　　3

#define ITEM_WIPE_CACHE　4

#define ITEM_NANDROID　　5

#define ITEM_PARTITION　　6

#define ITEM_ADVANCED　　7

#define ITEM_HELP　　　8

#define ITEM_POWEROFF　　9

第3步：响应用户的选择

这一步就简单多了，在调用完get_menu_selection函数显示菜单后，就可以用下面的代码形式响应用户的选择。

int chosen_item = get_menu_selection(headers, items, 0, 0);

switch (chosen_item)

{

case ITEM1:

……

break;

case ITEM2:

……

break;

……

}




5.5 汉化Recovery


不管是官方的Recovery，还是Clockworkmod Recovery，默认都不支持中文。为了使Recovery更适合中国人的使用习惯，有很多第三方的Recovery被汉化了。为了满足读者的好奇心，本节将详细介绍汉化Recovery的基本原理和步骤。




5.5.1 汉化 Recovery的原理和步骤


从本质上说，Recovery的菜单都是利用OpenGL ES 的纹理（Texture）技术绘制到屏幕上的。当然，Recovery使用的OpenGL ES 技术并不复杂，我们也不需要对OpenGL ES 技术非常熟悉，只需要照葫芦画瓢即可。

既然显示的中文都是使用纹理技术绘制到屏幕上的，就说明需要一个完整的描述当前语言单位字符的图像，然后OpenGL ES 在绘制时就会从该图像上获取某一区域作为某个字符绘制在屏幕上，这一点有些类似游戏中的截图和贴图。

对应英文来说很简单，因为英文只使用标准的ASCII码表示。由于菜单项文本只显示可视字符，所以128个标准ASCII码中只取95字符个即可（32～126），其中包括26个小写字母、26个大写字母、10个数字和一些符号。因此，描述英文字体的图像中只要包含这95个字符即可。但对于中文来说，可就不简单了。为了获取描述中文的字体图像，需要从ttf或ttc文件转换。其中ttf文件在c:\windows\fonts中，如果想将多个ttf文件组合在一起，需要使用ttc文件。下面看一下汉化Recovery的具体步骤。

第1步：制作字体文件

对于汉字来说，当然可以完全DIY一个字体文件，不过这样比较费劲。为了方便，可以使用现成的字体文件。例如，到Windows中的c:\windows\fonts目录获取指定的字体文件。在这里我们使用黑体文件simhei.ttf。

当然，我们还可以使用光盘中的makettc.exe命令行工具将simhei.ttf文件转换为simhei.ttc文件。使用方法如下：

makettc simhei.ttc simhei.ttf

这一步使用的工具都在光盘中tools/TTCtools目录中。

第2步：根据字体文件生成字体图像

因为OpenGL ES的纹理不能直接读取ttf或ttc文件，所以必须将这两类文件转换为图像文件。由于转换ttf或ttc文件需要读取这两类文件，所以必须要了解它们的格式。为了方便，这里提供了一个用 python 写的工具（mkfontcn.py），只需要直接在 recovery/minui 目录下执行 python mkfontcn.py命令即可。不过在执行mkfontcn.py时要注意，该脚本文件使用了如下两个字体文件分别处理英文和中文，所以在执行mkfontcn.py时要保证这两个字体文件存在。

fonts/Deja Vu Sans Mono.ttf。

fonts/wqy-microhei.ttc。

这一步使用的工具都在光盘中tools/minui目录中。

第3步：根据字体图像生成C语言头文件

为了方便，Recovery实际上使用了由字体图像转换而来的C语言头文件来获取字体数据。例如，在recover/minui/font_10x18.h就是一个典型的英文字体头文件，字符宽度为10个像素，字符高度为18个像素。

在网上有很多资料说要使用mkfont命令（由recovery/minui/mkfont.c文件编译而成）将字体图像转换为字体头文件，但对于中文是无法做到的，因为mkfont命令只能转换英文字体图像。而要想将中文字体图像转换为中文字体头文件，仍然要使用上一步使用的 mkfontcn.py 工具。该工具在生成字体图像后，还会将该字体图像转换为字体头文件。文件名称的格式是 fontcn_width x height，例如，fontcn_12x23.h。最后生成的字体头文件代码形式如下：

struct {

unsigned count;

unsigned ewidth;

unsigned eheight;

unsigned cwidth;

unsigned cheight;

unsigned unicodemap[7540];

unsigned char rundata[];

} font = {

.count = 7540,　　　// 总共像素点个数

.ewidth = 12,　　　// 英文字体的字符宽度

.eheight = 23,　　　// 英文字体的字符高度

.cwidth = 19,　　　// 中文字体的字符宽度

.cheight = 23,　　　// 中文字体的字符高度

.unicodemap = {

0x0020,0x0021,0x0022,0x0023,0x0024,0x0025,0x0026,0x0027,0x0028,0x0029,0x002a,0x002b,0x002c,0x002d,0x002e,0x002f,0x0030,0x0031,0x0032,0x0033,0x0034,0x0035,0x0036,0x0037,0x0038, 0x0039, 0x003a, 0x003b, 0x003c, 0x003d, 0x003e, 0x003f, 0x0040, 0x0041, 0x0042,…，};

第4步：修改Recovery的源代码

这一步很关键，因为前面3步都是做准备工作，而这一步就是读取字体头文件中的数据，并在屏幕上绘制中文字符了。

这里修改的源代码主要是recovery/minui/graphics.c文件中的代码，所修改的主要是初始化字体的gr_init_font函数和绘制文本的gr_text函数。在后面的几节会看到如何修改这两个函数的代码。




5.5.2 初始化字体


gr_init_font函数负责初始化字体，也就是读取字体头文件中的数据，该函数的代码如下：

源代码文件：recovery/minui/graphics.c

static void gr_init_font(void)

{

GGLSurface *ftex;

unsigned char *bits;

unsigned char *in, data;

int bmp, pos;

unsigned i, d, n;

void** font_data;　// 字体数据

unsigned char *width, *height;

gr_font = calloc(sizeof(*gr_font), 1);

ftex = &gr_font->texture;

font_data = (void**)malloc(font.count * sizeof(void*));

width = malloc(font.count);

height = malloc(font.count);

// 处理字体

for(n = 0; n < font.count; n++) {

// 处理英文字符

if (n<95) {

// 为每一个英文字符分配内存空间

font_data[n] = malloc(font.ewidth*font.eheight);

memset(font_data[n], 0, font.ewidth*font.eheight);

width[n] = font.ewidth;

height[n] = font.eheight;

}

else {　// 处理中文字符

// 为每一个中文字符分配内存空间

font_data[n] = malloc(font.cwidth*font.cheight);

// 初始化font_data 指向的内存空间（都设为0）

memset(font_data[n], 0, font.cwidth * font.cheight);

width[n] = font.cwidth;

height[n] = font.cheight;

}

}

d = 0;

in = font.rundata;

while((data = *in++)) {

n = data & 0x7f;

for(i = 0; i < n; i++, d++) {

if (d<95*font.ewidth*font.eheight) {

bmp = d/(font.ewidth*font.eheight);

pos = d%(font.ewidth*font.eheight);

}

else {

bmp = (d-95*font.ewidth*font.eheight)/(font.cwidth*font.cheight)+95;

pos = (d-95*font.ewidth*font.eheight)%(font.cwidth*font.cheight);

}

((unsigned char*)(font_data[bmp]))[pos] = (data & 0x80) ? 0xff : 0;

}

}

ftex->version = sizeof(*ftex);

ftex->format = GGL_PIXEL_FORMAT_A_8;

// 设置OpenGL ES 使用的数据结构，主要是设置字体信息

gr_font->count = font.count;

gr_font->unicodemap = font.unicodemap;

gr_font->cwidth = width;

gr_font->cheight = height;

gr_font->fontdata = font_data;

gr_font->ascent = font.cheight - 2;

//gr_font->ascent = 0;

}




5.5.3 绘制中文字符


Recovery负责在屏幕上绘制字符的是gr_text函数。例如，前面介绍的ui_print函数，实际上就是调用了gr_text函数，该函数的实现代码如下：

源代码文件：recovery/minui/graphics.c

// x,y 表示绘制字符左上角的坐标，s 表示要绘制的字符

int gr_text(int x, int y, const char *s)

{

GGLContext *gl = gr_context;

GRFont *gfont = NULL;

unsigned off, width, height, n;

wchar_t ch;

/* Handle default font */

if (!gfont) gfont = gr_font;

x += overscan_offset_x;

y += overscan_offset_y;

y -= gfont->ascent;

// 开始初始化绘制参数

gl->texEnvi(gl, GGL_TEXTURE_ENV, GGL_TEXTURE_ENV_MODE, GGL_REPLACE);

gl->texGeni(gl, GGL_S, GGL_TEXTURE_GEN_MODE, GGL_ONE_TO_ONE);

gl->texGeni(gl, GGL_T, GGL_TEXTURE_GEN_MODE, GGL_ONE_TO_ONE);

gl->enable(gl, GGL_TEXTURE_2D);

while(*s) {

if(*((unsigned char*)(s)) < 0x20) {

s++;

continue;

}

off = getCharID(s,NULL);

n = utf8_mbtowc(&ch, s, strlen(s));

if(n <= 0)

break;

s += n;

width = gfont->cwidth[off];

height = gfont->cheight[off];

memcpy(&font_ftex, &gfont->texture, sizeof(font_ftex));

font_ftex.width = width;

font_ftex.height = height;

font_ftex.stride = width;

font_ftex.data = gfont->fontdata[off];

// 绑定纹理

gl->bindTexture(gl, &font_ftex);

// 开始绘制文本

gl->texCoord2i(gl, 0 - x, 0 - y);

gl->recti(gl, x, y, x + width, y + height);

x += width;

}

return x;

}




5.6 小结


由于Recovery同时包含了Linux内核和文件系统，所以Recovery本质上是一个完整的微型操作系统。为了满足某些特殊需要，目前很多第三方ROM都或多或少地修改了官方的Recovery。当然，定制Recovery并不是必须的，但深入了解Recovery的实现原理，并能进行一定程度的定制，无疑会使自己的ROM增色不少。本章虽然用较多篇幅介绍了Recovery的实现原理的部分功能的定制过程，但这些内容对于Recovery来说仍然是九牛一毛。本章只是起到了抛砖引玉的作用，希望本章的内容可以将读者领进Recovery的世界，体验完全操控Android的快感！


注　释



[1]. 事实上，Android 系统包含了两个操作系统，一个就是我们正常使用的Android 系统，另外一个是Recovery，这两个系统都是基于Linux内核的，只是Recovery并不具有复杂的UI，而且只拥有有限的一些功能。



[2]. Recovery使用的Linux 内核通常与主系统使用的Linux 内核是相同的。



[3]. 这里假设为Nexus S 编译Android 源代码，所以目标文件都在crespo 目录中，如果读者为其他设备编译Android 源代码，需要进入相应的目录，例如，为Nexus 7 编译Android 源代码，目录文件会在out/target/product/grouper目录中。



[4]. 可能不同版本的Clockworkmod Recovery，主菜单项会略有不同，但菜单内容基本上类似。



[5]. 在刷完ROM后清除一般也可以。不过最好在设置新ROM之前完成这一工作，否则就白设置了。



[6]. C语言通常用NULL来确定数组的边界。




第6章 Android 系统应用的开发与测试


可能很多读者对开发Android 应用的流程和方法已经很熟悉了，不过在本书随后的部分要着重介绍的Android系统应用可能还会有些陌生。实际上，Android系统应用与Android应用都是APK程序，但大多数 Android 系统应用与 Android 应用有一定的区别。主要区别就是 Android 系统应用是被嵌入到Android ROM 中的，尽管Android 应用也可被嵌入到Android ROM 中，但Android 系统应用可以调用Android SDK的内部API，而这一点Android应用是做不到的。当然，Android系统应用还有其他特点，这些内容将在本章详细描述。为了使读者能更容易理解Android 系统应用的开发和测试过程，本章会分析最简单的一个Android系统应用：计算器。通过该程序，我们会对Android系统应该有一个初步的认识。




6.1 什么是Android 系统应用


当第一次拿到新的Android手机时，就会发现手机中已经预先安装了很多应用，这些Android应用一般不是通过普通的方法安装到手机上的，而是直接嵌入到 ROM 中，并刷到手机上的。通过这种方式安装的Android应用是无法使用常规的方法卸载的。除非在root权限下删除系统目录的APK文件，或在Recovery或Bootloader模式下通过刷机的方式去除这些程序，否则是无法从手机中删除Android系统应用的。

如果按着常规的Android应用安装方法，需要较长的时间，而且还会出现一个权限提示对话框。但我们发现，Google Play中安装程序时并没有出现任何提示框，最多只是在状态栏显示一条提示信息。实际上，这种现象充分说明了Android系统应用的另外一个特性：拥有更大的权限。由于Google Play是Android 系统应用，所以即使在没有root权限的情况下，Google Play 也可以读写/data/app目录
[1]

 ，所以只需要将APK文件复制到这个目录即可安装程序，根本就不需要通过PackageInstaller
[2]

 进行安装。

综上所述，Android系统应用具有如下几个特点，这些特点都是普通的Android应用不具备的。

嵌入到Android ROM中，通过普通的方法无法卸载这些程序。

拥有更高的权限。例如，可以实现静默安装。

可以调用Android SDK 的私有API，这些API 在ADT开发环境下无法调用。




6.2 为什么要研究Android 系统应用


可能有很多人认为 Android 系统应用本质上就是普通的 Android 应用，并没有像 Android Framework、HAL、Linux驱动有研究价值。实际上，这种想法是大错特错了。没错！Android系统应用从程序的结构来看，与普通的 Android 应用非常类似，不过这些程序的价值远非普通的Android应用可比，因为有很多直接与Android应用交互的接口都是在这些系统应用中实现的。也就是说，了解了这些系统应用，就意味着对Android系统最上层的API有一个非常透彻的了解。

在Android源代码中有一个packages目录，所有的Android系统应用的源代码都在这个目录中。其中packages/app是最核心的目录，所有内嵌的APK程序都在该目录中。如果读者要加入自己的Android系统应用，也需要将APK文件放到这个目录中。如果想了解Android系统有哪些窗口（Activity）可用，app目录中包含的源代码将告诉我们一切。

除了app目录外，其他一些目录，例如，providers，也非常重要，尤其是providers目录，会告诉我们整个Android 系统有哪些Content Provider可供调用，并且会得知详细的使用方法。当然，我们还可以从Android系统应用的源代码中得到更多的信息。例如，开发过桌面小部件的读者都知道，桌面小部件不支持将EditText控件放到桌面上，那么Android桌面的部件是如何做的呢？不过研究 Android 系统应用源代码还有一个更重要的目的，就是定制 ROM。像现在很多流行的ROM，如HTC的Sense UI、小米的仿iPhone的UI，以及老罗模仿与创新并存的锤子ROM，都需要对Android系统应用的源代码相当了解实现（当然还要有很好的UI设计师才行）。

所以研究Android系统应用的源代码好处多多，综合起来读者至少从以下几个方面可以获益。

了解Android系统中有哪些窗口、Content Provider、Service和Broadcast可以与之交互。

充分掌握很多高级应用的使用方法，例如，OTA 升级是如何实现的。

对实现原理比较感兴趣的读者可以通过这些源代码了解像Launcher2、短信管理等应用的内容构造。

对于想编写可以完成系统级操作的应用的读者，可以学会如何将 Android 应用嵌入到ROM，升级为Android系统应用，进而可以做任何自己想做的事。

对于那些有极客情结的读者，完全定制自己的ROM是最令人振奋的梦想，而Android 系统应用将是实现这一梦想最重要的基石。

从 6.3 节开始，我们将逐步深入 Android 系统应用的开发和测试过程，读者将从中体会到完全控制Android设备的快感和成就感！




6.3 如何编写Android系统应用


源代码目录：src/ch06/FirstSystemApp

Android系统应用和普通的Android应用基本相同，都是主要用Java语言编写的APK程序。不过前者与后者有如下两点不同。

签名不同。Android 系统应用使用的是系统签名，或称为平台（Platform）签名，而普通的Android应用使用的是一般的签名。

可以访问的API 不同。在Android SDK 中有很多API（类、接口、方法等）都声明为hide 
[3]

 。这类API不允许在普通的Android应用中访问，而只有经过Platform签名的Android系统应用才能使用这些API。

除了以上两点，Android系统应用和普通应用的创建过程基本相同，只是由于Android系统应用可能访问系统级的API（hide API），而ADT 是不会识别这些API 的，所以在ADT+Eclipse 开发环境导入Android系统应用的源代码后会发现使用这些API的地方都用红色波浪线标注了。不过这不要紧，反正也不在IDE中编译和运行Android系统应用。

在了解了Android系统应用和普通的Android应用的区别后，面临的下一个问题就是如何编译和运行Android系统应用呢？

Android系统应用完全可以像普通的Android应用一样在Eclipse中编辑，IDE的基本特性仍然会保留，但由于使用了系统 API，所以是不能直接编译的。要想编译 Android 系统应用，必须要依靠 Android 源代码（最好是已经进行一遍完整编译的 Android 源代码）才可以。通常会将Android 系统应用的源代码放到<Android 源代码根目录>/packages/apps 目录或其子目录中。编译Android系统应用开需要在程序的根目录建立一个Android.mk文件，该文件是Android源代码专用的编译文件，相当于GCC的Makefile文件。至于该文件的内容，通常并不需要有更深入的了解，只需要在apps目录中找一个Android系统应用，如PackageInstaller，将该程序中Android.mk文件复制一份，然后进行适当修改即可。

本节提供了一个普通的 Android 应用（FirstSystemApp），该程序并未调用任何系统 API，所以可以直接在Eclipse中编译和运行。不过只要加入了Android.mk文件，就可以将FirstSystemApp程序变成 Android 系统应用，并安装到 Android 设备的/system/app
[4]

 目录中。下面先看一下FirstSystemApp程序的Android.mk文件的内容。

src/ch06/FirstSystemApp/Android.mk

LOCAL_PATH:= $(call my-dir)

include $(CLEAR_VARS)

LOCAL_MODULE_TAGS := optional

LOCAL_SRC_FILES :=$(call all-java-files-under, src)

LOCAL_STATIC_JAVA_LIBRARIES += android-support-v4

# 将编译生成FirstSystemApp.apk 文件

LOCAL_PACKAGE_NAME := FirstSystemApp

LOCAL_CERTIFICATE := platform

include $(BUILD_PACKAGE)

Android.mk文件的大多数内容都是标准的写法，只有下面两行代码需要了解一下。

LOCAL_PACKAGE_NAME := FirstSystemApp

LOCAL_CERTIFICATE := platform

其中第一行需要根据不同的 Android 系统应用进行修改。系统会根据 LOCAL_PACKAGE_NAME变量的值生成APK文件，例如，本例该变量的值是FirstSystemApp，所以会在out/target/product/maguro/system/app目录生成FirstSystemApp.apk文件，如果Android设备已经获取了root权限，直接将该文件使用adb push命令上传到/system/app 目录即可。如果Android 设备没有root权限，就只能通过刷机的方式安装系统应用了。要注意的是 FirstSystemApp.apk 不能通过普通应用的方式进行安装。LOCAL_CERTIFICATE变量表示签名类型，系统应用通常设为platform，表示Platform签名。

在随书光盘中提供的Android源代码已经包含了本节的例子，读者需要在Linux终端进入如下的目录，并执行mm命令即可编译FirstSystemApp。

<Android源代码根目录>/packages/apps/ch06/FirstSystemApp

如果当前的Linux终端为进行Android的初始化，需要在Android源代码本目录中执行如下的命令进行初始化，否则无法执行mm命令。

# source ./build/envsetup.sh

# lunch

为了方便读者，在本书中实现的每一个Android系统应用根目录都带了一个update.sh脚本文件，只需要执行 source update.sh 命令，就会自动编译和上传当前的系统应用到 Android 设备的/system/app目录。

扩展学习：Android系统的签名

Android源代码中包含了4 个签名，前面使用的platform就是其中之一。这些签名文件中在如下的目录中。

<Android源代码根目录>/build/target/product/security

下面解释一下这4个前面的含义。

testkey：普通的Key，默认情况下使用。如果Android.mk文件不设置LOCAL_CERTIFICATE 变量，就使用该签名。

platform ：使用该签名的系统应用可以执行平台的核心功能。

shared ：使用该签名的系统应用可以和home/contacts 进程共享数据。

media ：使用该签名的系统应用将成为media/download 系统的一部分。

LOCAL_CERTIFICATE 变量可以指定上述4 个值，例如，如果值为platform，会使用security目录的platform.pk8文件对APK文件进行签名。如果值为media，会使用media.pk8文件对APK文件进行签名。




6.4 分析第一个Android 系统应用：计算器


本节会分析一个比较简单的Android系统应用：计算器。这个系统应用几乎被包含在所有的ROM中，也是最常用的Android系统应用之一。计算器尽管从功能上看并不复杂，但实际的实现代码还是比较多的，不过大多数代码都用于控制各种效果、布局、历史处理等。这些部分的实现与普通的Android应用没什么不同，所以本节会直接深入计算器的核心：计算表达式。因为不管计算器的外观多绚丽，最终的目的都是为了计算表达式，所以本节的主要任务就是找到计算器应用中计算表达式的部分，然后对该计算器做一些扩展，使外部的应用可以利用计算器的功能计算表达式。




6.4.1 计算器应用（Calculator）的基本结构


本节主要看一下计算器应用的基本结构。计算器应用在Android源代码中的位置如下：

<Android源代码根目录>/packages/apps/Calculator

读者可以直接将Calculator导入Eclipse，然后查看其实现代码。Calculator共有13个类，如图6-1所示。不过这些类并不需要都详细查看其代码，因为大多数类只是用于渲染显示效果的，所以我们只关注与核心功能紧密相关的类。

为了找到主窗口类，通常会首先查看AndroidManifest.xml文件的内容，在该文件中只看到定义了一个窗口，代码如下：

apps/Calculator/AndroidManifest.xml

<activity android:name="Calculator"

android:theme="@android:style/Theme.Holo.NoActionBar"

android:windowSoftInputMode="stateAlwaysHidden">

<intent-filter>

<action android:name="android.intent.action.MAIN" />

<category android:name="android.intent.category.DEFAULT" />

<category android:name="android.intent.category.LAUNCHER" />

<category android:name="android.intent.category.APP_CALCULATOR" />

</intent-filter>

</activity>

[image: figure_0161_0050]
▲图6-1 在Eclipse 中查看Calculator 的结构



从AndroidManifest.xml文件的代码中可以得到如下两个信息。

计算器的主窗口类是Calculator。

可以通过android.intent.category.APP_CALCULATOR调用计算器。

一会再来分析Calculator窗口类，现在先来看看如何调用计算器。由于在定义Calculator窗口类时提供了一个叫android.intent.category.APP_CALCULATOR的Category，所以在任何的Android应用中都可以使用该Category直接定位Calculator，并显示计算器窗口，代码如下：

Intent intent = new Intent("android.intent.action.MAIN");

intent.addCategory("android.intent.category.APP_CALCULATOR");

startActivity(intent);

尽管可以不加Category，不过系统中会含有很多Action为android.intent.action.MAIN的窗口，所以去掉intent.addCategory("android.intent.category.APP_CALCULATOR")，就会显示类似如图6-2所示的选择列表，为了直接定位到Calculator，一般会添加专有的Category。

现在来寻找计算表达式的部分。首先打开Calculator.java文件的代码，该文件的代码比较多，不过大多数代码都与核心功能没多大关系。但在 Calculator 类中涉及了如下两个类，对于计算表达式非常重要。

CalculatorDisplay：用于显示表达式的计算结果，也就是计算器上方用于显示表达式或计算结果的控件类。

Logic：用于计算表达式的类。

这两个类分别对应的变量是mDisplay和mLogic。这两个变量都在Calculator.onCreate方法中完成了创建和初始化工作，代码如下：

apps/Calculator/src/com/android/calculator2/Calculator.java

public void onCreate(Bundle state)

{

super.onCreate(state);

……

mDisplay = (CalculatorDisplay) findViewById(R.id.display);

mLogic = new Logic(this, mHistory, mDisplay);

mLogic.setListener(this);

mLogic.setDeleteMode(mPersist.getDeleteMode());

mLogic.setLineLength(mDisplay.getMaxDigits());

……

mDisplay.setOnKeyListener(mListener);

……

}

[image: figure_0162_0051]
▲图6-2 Android 应用选择列表



对于CalculatorDisplay类，并不用太关注它，该类提供了getText和setText方法分别用来获取和设置显示的文本。现在主要关注Logic类。该类提供了一个evaluate方法，可以将表达式字符串传入该方法，并以字符串形式返回计算结果。该方法的原型如下：

String evaluate(String input) throws SyntaxException;

其中input参数表示表达式字符串。如果要在其他Android应用中利用Calculator的计算表达式功能，只要调用该方法即可。不过标准的Calculator将这一功能封死了，无法创建Logic类并调用evaluate方法。在6.4.3小节会对Calculator进行扩展，允许通过Uri可以传入表达式，并在计算器窗口上直接显示计算结果。

至于 evaluate 方法内部是如何计算表达式的，这就涉及了一些编译原理的知识，这些知识已超出了本书的范围，所以在这里不再讨论。不过读者除非要实现自己的计算器
[5]

 ，否则一般并不需要了解这些内容，只要知道如何调用即可。




6.4.2 编译、测试和调试 Calculator


不管处于何种目的，很多研究Android源代码的程序员都会修改原有的代码来满足自己的需要。如果读者对这些感兴趣，可以试着修改Calculator的源代码，然后在Linux终端进入Calculator目录，并执行mm命令编译Calculator。但要注意，在第一次编译Calculator之前，需要执行下面的命令初始化Android源代码的一些命令（包括mm、mmm等），并选择相应的Target。

# source ./build/envsetup.sh

# lunch

编译后，会在如下的目录生成Calculator.apk文件
[6]

 。

<Android源代码根目录>/out/target/product/maguro/system/app

如果读者的Android设备已经有了root权限，可以直接使用adb push命令将Calculator.apk 文件上传到Android设备的/system/app目录中。如果没有root权限，就只能使用ROM在Recovery或Bootloader模式下通过刷机的方式将Calculator.apk文件放到/system/app目录了。关于刷机的细节在前面几章进行了不同层次的分析，读者可以参阅这些章节的内容。

由于Android系统应用不能直接在ADT+Eclipse开发环境下进行调试，所以只能通过输出日志信息的方式进行调试。例如，Log.d(…,…)。

注意

在上传APK文件到/system/app目录时，如果该APK文件是独立的，也就是说不带odex，应将/system/app目录中对应APK文件的odex文件删除，否则这些应用仍然会执行odex中的代码。关于生产odex文件的方法会在下一章详细讨论。




6.4.3 允许其他 Android 应用通过 Calculator计算表达式


源代码目录：src/ch06/Calculator

本节会对Calculator进行改造，加入允许其他Android应用通过Uri传递表达式字符串，并在Calculator主窗口显示计算结果的功能。

Intent Filter会使用如下3 个条件进行过滤。

action：一个Intent Filter只能有一个Action。

category：一个Intent Filter 可以有多个Category。

data：一个Intent Filter 可以有多个Data。

action和category可以理解为字符串。也就是说一个窗口可以和一个主字符串（action）绑定，并且还可跟多个辅助字符串（category）。data实际上相当于Uri。也就是说，一个窗口还可以与一个Uri绑定。如果在定义窗口时同时指定了action、category和data，这3个条件都要满足才会通过对该窗口的过滤。在6.4.1小节的Calculator窗口的定义代码中看到，只指定了action和category，所以为了给Calculator添加一个用于传递表达式的Uri，需要指定一个data。不过要注意，不要修改原来的Intent Fitler，应该新增加一个Intent Filter。这么做的主要原因是其他的Android 应用可能会使用到原来的 Intent Filter，如果改变了原来 Intent Filter 的过滤条件，就意味着所有调用Calculator的程序都会抛出异常了。经笔者测试，如果修改了原来的Intent Filter，Calculator甚至无法在程序列表中显示。

为了与原来的 Calculator 程序对比，本节修改了 Calculator 的 Package Name，使其与原来的Calculator可以共存。新的Package Name 是com.android.calculator2.ext。在src/ch06 目录中的是修改了Package Name的Calculator。在随书带的Android源代码中也包含了修改后的Calculator程序，路径如下：

<Android源代码本目录>/packages/apps/ch06/Calculator

读者可以在Linux终端进入Calculator目录，并执行source update.sh命令编译Calculator，其中update.sh脚本文件中包含了mm命令和上传APK文件的命令。新版的Calculator编译生成的APK 文件名是 CalculatorExt.apk。修改编译生成的 APK 文件名只需修改 Calculator 目录中的Android.mk文件中的如下代码即可。

LOCAL_PACKAGE_NAME := CalculatorExt

现在来看一下新的计算器程序的Calculator窗口类的定义代码。

<activity android:name="Calculator"

android:theme="@android:style/Theme.Holo.NoActionBar"

android:windowSoftInputMode="stateAlwaysHidden">

<intent-filter>

<action android:name="android.intent.action.MAIN" />

<category android:name="android.intent.category.DEFAULT" />

<category android:name="android.intent.category.LAUNCHER" />

<category android:name="android.intent.category.APP_CALCULATOR" />

</intent-filter>

<!-- 新增加的Intent Filter -->

<intent-filter>

<action android:name="android.intent.action.APP_CALCULATOR" />

<category android:name="android.intent.category.DEFAULT" />

<data android:scheme="cal"/>

</intent-filter>

</activity>

在新增加的Intent Filter 中添加了如下3个过滤条件。

action：android.intent.action.APP_CALCULATOR。

category：android.intent.category.DEFAULT。

data：scheme="cal"。

只要将CalculatorExt.apk安装到/system/app目录中，当前系统的任何Android应用都可以使用下面的代码计算表达式。

Intent intent = new Intent("android.intent.action.APP_CALCULATOR");

// 通过Uri 传递要计算的表达式

intent.setData(Uri.parse("cal:4*(3+6*20)"));

startActivity(intent);

现在对Calculator进行最后一步的修改，也就是修改Calculator.onCreate方法的代码。该代码的作用是获取表达式字符串，并调用Logic.evaluate方法计算表达式，最后将计算结果显示在窗口上，也就是CalculatorDisplay控件中，具体的实现代码如下：

public void onCreate(Bundle state)

{

super.onCreate(state);

… …

try

{

// 计算表达式，并实现计算结果

mDisplay.setText(mLogic.evaluate(getIntent().getData().getSchemeSpecificPart()),Scroll.NONE);

}

catch (Exception e)

{

// 如果表达式错误，显示出错信息

mDisplay.setText("expression error", Scroll.NONE);

}

}

现在执行source update.sh命令编译上传CalculatorExt.apk 文件，然后在其他的Android 应用中使用前面的方式向 Calculator 窗口传递要计算的表达式。如果表达式正确，就会显示如图 6-3所示的计算结果。如果表达式错误，就会显示如图6-4所示的信息。

[image: figure_0165_0052]
▲图6-3 显示计算结果



[image: figure_0165_0053]
▲图6-4 表达式错误






6.5 小结


本章阐述了研究Android系统应用的必要性。不管是定制ROM，还是寻找隐藏的API，或是为了理解 API 的原理，Android 系统应用源代码都是获取信息的第一手资料。为了使读者有更深的体会，本章还分析了一个比较简单的 Android 系统应用：Calculator。尽管没有分析 Calculator的每一个组成部分，但已经将Calculator的核心提炼了出来，并且对Calculator进行了扩展，使任何其他的Android应用都可以直接利用Calculator中的表达式计算功能。可能读者从Calculator中获取的信息并不多，除了计算表达式外好像也没有什么有价值的信息，不过不要担心，Calculator只是最简单的Android系统应用，其中有价值的信息非常有限。对于那些复杂的系统应用，如系统设置、Launcher2等，其中的信息将是海量的，在后面的章节中将完成对这些复杂的Android系统应用的分析，并通过扩展这些系统应用使读者可以更好地理解它们所涉及的技术，并可随心所欲地驾驭Android。


注　释



[1]. 所有Android 应用的APK文件都放在这个目录。



[2]. PackageInstaller 也是一个 Android 系统应用。当安装程序时，系统会先调用 PackageInstaller，该程序会先检测待安装的程序拥有的权限，然后会显示一个我们经常在安装程序时看到的权限提示对话框，然后单击该对话框的“确定”按钮就可以继续安装程序了。



[3]. 由于 Android SDK 中某些 API 非常危险，例如，可以静默安装、卸载程序、拦截电话等，所以 Google 公司在设计这些 API时将其声明为hide，以便只有在Android系统应用中才能使用。这些Android系统应用不能通过常规方法安装，只能在有root权限的情况下上传到Android设备的/system/app目录，或随ROM一起发布，还可以通过刷机（升级包）的方法安装这些应用。这就限制了这些危险API的使用，从而大大降低使用Android系统的风险。



[4]. 要注意的是Android 源代码中存储系统应用的目录是apps，而Android 设置中存储二进制形式系统应用的目录是/system/app，它们差一个“s”，不要弄混了！



[5]. 现在有很多生成词法和语法源代码的工具，如 lexer、yacc、javacc、antlr 等。所以实现一个复杂的计算表达式的程序并没有我们想象得复杂，读者可以参考相关的资料，通常只需要很少的代码即可实现。



[6]. 该目录会根据 lunch 命令选择的 Target 目录而不同，例如，本例选择的 Target 是 maguro，该 Target 适合 Galaxy Nexus 系列Android设备，如果读者选择其他的Target，maguro就会变成其他的名称。




第7章 安装与卸载应用程序（PackageInstaller）


用过Android手机的都知道，任何Android应用都需要安装。尽管Android应用经常被人批评不安全，但Google公司为了装装样子，还是给Android加了一个安装前验证的环境。也就是说在安装任何的Android应用之前，都会出现一个显示该应用相关信息的对话框。该对话框的主要目的是列出了待安装应用所具有的权限，例如，是否可以访问网络、是否可以访问本机的通讯录。其实这个对话框还有一个目的，就是阻止静默安装Android应用（因为安装应用时都会弹出这个对话框，所以在安装应用时用户都会感知到的）。

实际上，这个弹出的对话框也是由一个普通的Android应用弹出的。该应用被嵌入到Android系统中，这就是本章主要介绍的PackageInstaller。之所以首先分析PackageInstaller的实现原理，是因为PackageInstaller是整个Android系统扩展的唯一门户。也就是说，如果要使用普通的方法安装Android应用，就必须通过PackageInstaller进行安装。尽管PackageInstaller的功能并不复杂（安装前的验证、安装和卸载），但从PackageInstaller应用的源代码中还是会得到很多有价值的信息。例如，学习很多API的使用；掌握如何实现静默安装；以及彻底掌握安装应用程序的方法等。




7.1 分析源代码的第一步应该做什么


现在国内外图书市场有很多分析各种源代码的专著。可能很多读者都读过一些分析源代码的书，也许很多读者一直有这样的疑问：如果第一次分析一个陌生系统的源代码，应该从何处入手呢？

其实这个问题的答案并不唯一，但不管用什么方法分析源代码，都有一些规律可循。掌握一些基本的分析技巧和方法，对于分析很多大型系统的源代码将会非常有帮助，尤其是对于那些除了官方文档，什么资料也没有的源代码更是如此。

本节先拿PackageInstaller为例，看看当第一次接触这个程序时应如何下手。

分析源代码要做的第一项准备工作就是找到PackageInstaller的位置。该程序位于如下的路径。

<Android源代码根目录>/packages/apps/PackageInstaller

找到源代码后，先别急着阅读源代码，接下来要做的事就是先运行 PackageInstaller。由于PackageInstaller并不是普通的Android应用，在PackageInstaller中调用了很多内部API，这些API是不能在普通 Android 应用中使用的，所以必须使用 Android 源代码提供的编译命令来编译PackageInstaller。在第1章已经介绍过如何编译Android源代码，这里再提醒一下，首先应在Linux终端中进入Android源代码本目录，然后执行下面的命令进行设置。

# . ./build/envsetup.sh

接下来需要执行lunch 命令选择一个Target。对于Nexus 7 的Android 源代码（4.2.2），通常选择第12 项，也就是full_maguro-userdebug。该项是用于专门调试Galaxy Nexus 系列Android 设备的Target，会单独生成一个APK文件（不会生成odex文件）。将这个APK文件上传到/system/app目录中，就等于安装了该应用。

注意

在调试Target下，只能生成APK文件，不会对该APK文件进行优化，也就是将APK文件中的classes.dex单独提出，并将classes.dex生成经过优化的odex文件。如果要想生成odex文件，需要将WITH_DEXPREOPT选项设为true，例如，make WITH_DEXPREOPT=true、mm WITH_DEXPREOPT=true等。不过生成的一对文件（APK和odex）不能直接上传到/system/app目录，否则Android系统无法识别带有odex文件的应用。主要是因为这些apk和odex都需要对Android系统其他Library进行校验。如果只是简单地复制apk和odex文件，由于Library与通过Android源代码生成的Library不同，所以apk和odex文件未通过验证，隐藏Android系统不会识别这些程序。只有使用Android源代码生成的system.img文件刷机，或替换相应的Library，才可以使用带odex的apk程序。

只要当前 Linux 终端不关闭，就不需要再执行前面提到的设置命令了。接下来进入PackageInstaller目录，执行mm命令编译PackageInstaller。如果成功编译PackageInstaller，就会在如下的目录生成一个PackageInstaller.apk文件。

<Android源代码根目录>out/target/product/maguro/system/app

最后执行下面的命令，将这个PackageInstaller.apk 文件上传到/system/app目录中（需要root权限）。

# adb remount

# adb push ../../../out/target/product/maguro/system/app/PackageInstaller.apk

/system/app

现在可以在Nexus 7 上安装任意的Android 应用，看看是否正常。如果一切正常，说明我们已经完成了一次编译、上传Android系统应用的全过程。

注意

为了方便读者，已经在光盘提供的Android源代码的每一个系统应用目录中提供了一个 update.sh 脚本文件。只要在 Linux 终端进入相应的系统应用目录，执行source update.sh 即可，该脚本文件会自动编译当前的系统应用，并将编译生成的APK 文件上传到Nexus 7 或其他的Android 设备（需要通过USB 线连接PC）。但在执行source update.sh 之前，需要先按着前面的方法执行一次 envsetup.sh 脚本文件，并通过lunch命令选择Target。

既然PackageInstaller 已经可以在Nexus 7 上成功运行，就意味着可以阅读PackageInstaller的源代码了，当对哪段代码不明白，可以直接修改PackageInstaller的相关代码进行验证，然后再编译上传，通过这样反复多次，任何代码都可以很容易搞定。

为了编写代码更方便，可以在Eclipse中导入PackageInstaller程序。由于PackageInstaller并不是Eclipse工程，所以需要在Import对话框中选择“Android”>“Existing Projects into Workspace”项进行导入。尽管PackageInstaller可以在Eclipse中导入，但PackageInstaller是不能在Eclipse中直接运行的，这是因为ADT不能识别PackageInstaller中使用的很多API，所以在Eclipse中会看到很多错误，如图7-1所示。不过这不要紧，不要管它们就可以了，反正也不在Eclipse中运行。不管在Eclipse中有没有错误，有一些功能还是好使的，例如，跟踪代码、智能提示等，这要比直接使用文本编辑器方便得多。

到现在为止，分析PackageInstaller源代码的准备工作已经全部完成了。接下来就可以正式分析PackageInstaller的源代码了，不过还有一个问题：从哪入手呢？总不能像背历史书一样从头看到尾吧。

[image: figure_0168_0054]
▲图7-1 在Eclipse 中导入PackageInstaller



如果是第一次分析某个系统的源代码，通常需要清楚如下几点。

寻找一个入口点。不管是Java、C，还是C#，都需要一个main 函数作为入口点。分析源代码也是一样，需要先找到一个突破口。

清楚源代码的基本功能。

不要期望了解源代码中的每一个细节。

第一点很好理解。对于第二点来说，PackageInstaller 程序的基本功能我们已经了解了，主要完成了三个功能：安装前的验证、安装程序和卸载程序。现在来说一下第三点。通常很多经验不足的读者在分析源代码时期望一次就将所有的细节都搞清楚（其实没有这个必要）。实际上，对于一个比较复杂的系统，而且自己又没参与该系统的设计和实现，光凭源代码和官方的文档几乎不可能在短时间内搞清大多数细节（更别说全部细节了），所以通常的做法是需要多次进行分析。每次只弄清楚一些自己认为主要或值得关注的细节，例如，对于PackageInstaller来说，可能会关注如何获取APK程序的权限；在没有root权限的情况下，PackageInstaller是如何安装和卸载程序的。至于其他的功能，并不一定完全了解，这对于修改PackageInstaller的源代码影响并不大，如果涉及其他细节，再研究也不迟。通过这些分析方法，会为我们赢得更多的时间和更高的效率。




7.2 寻找PackageInstaller 的突破口


分析PackageInstaller源代码之前，首先需要找到突破口。通常可以将使用PackageInstaller的方法作为突破口。

一般通过Java 代码来安装Android 应用会创建Intent对象，并指定一个Acivity Action，最后调用startActivity安装指定的APK程序。实现代码如下：

Intent intent = new Intent(Intent.ACTION_INSTALL_PACKAGE);

// 指定APK 文件的路径，在路径前必须加“file://”

intent.setData(Uri.parse("file:/sdcard/qq.apk"));

startActivity(intent);

实际上，执行startActivity方法后，显示的安装提示窗口就属于PackageInstaller，所以我们可以从这个安装提示窗口开始。

对于Android系统来说，不管是系统应用，还是普通的应用，任何窗口（Activity）都必须在AndroidManifest.xml 文件中定义才能使用。所以第一件要做的事就是打开 PackageInstaller 的AndroidManifest.xml文件，看看里面是如何实现的。

apps/PackageInstaller/AndroidManifest.xml

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>

<manifest xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"

package="com.android.packageinstaller">

……

<application android:label="@string/app_name"

android:allowBackup="false"

android:theme="@android:style/Theme.DeviceDefault.DialogWhenLarge.NoActionBar">

<!-- 用于安装应用程序的窗口，通过两种intent-filter 可以调用该窗口 -->

<activity android:name=".PackageInstallerActivity"

android:configChanges="orientation|keyboardHidden|screenSize"

android:excludeFromRecents="true">

<intent-filter>

<action android:name="android.intent.action.VIEW" />

<action android:name="android.intent.action.INSTALL_PACKAGE" />

<category android:name="android.intent.category.DEFAULT" />

<!-- apk 文件的路径前必须加“file://”-->

<data android:scheme="file" />

<data android:mimeType="application/vnd.android.package-archive" />

</intent-filter>

<intent-filter>

<action android:name="android.intent.action.INSTALL_PACKAGE" />

<category android:name="android.intent.category.DEFAULT" />

<!-- apk 文件的路径前必须加“file://”-->

<data android:scheme="file" />

<!-- apk 文件的路径前必须加“package://”-->

<data android:scheme="package" />

</intent-filter>

</activity>

<!--显示安装进度的窗口 -->

<activity android:name=".InstallAppProgress"

android:configChanges="orientation|keyboardHidden|screenSize">

</activity>

<!-- 用于卸载应用程序的窗口 -->

<activity android:name=".UninstallerActivity"

android:configChanges="orientation|keyboardHidden|screenSize"

android:excludeFromRecents="true"

android:theme="@android:style/Theme.DeviceDefault.Dialog.NoActionBar">

<intent-filter>

<action android:name="android.intent.action.DELETE" />

<action android:name="android.intent.action.UNINSTALL_PACKAGE" />

<category android:name="android.intent.category.DEFAULT" />

<data android:scheme="package" />

</intent-filter>

</activity>

<!-- 用于显示卸载进度的窗口 -->

<activity android:name=".UninstallAppProgress"

android:configChanges="orientation|keyboardHidden|screenSize">

</activity>

</application>

</manifest>

从AndroidManifest.xml文件的代码可以看出如下几点。

定义了两对，共4 个窗口。其中PackageInstallerActivity 和InstallAppProgress 用于安装应用程序，UninstallerActivity和UninstallAppProgress用于卸载应用程序。

这4个窗口都没有指定名为android.intent.action.MAIN 
[1]

 的Activity Action。所以PackageInstaller是不会在Android系统的程序列表中显示任何图标的。

PackageInstallerActivity 窗口指定了两个 Intent Filter，因此，有两种方式调用该窗口。从Intent Filter的具体定义来看，这两种方式都需要指定名为android.intent.action.INSTALL_PACKAGE 的Activity Action。而第一种方式需要在apk 文件的路径前加“file:”，而且应用程序文件扩展名必须为apk（大小写不敏感），这一限制由android:mimeType决定。而第二种方式除了加“file:”前缀外，还可以加“package:”前缀，不过并没有扩展名的限制。

UninstallerActivity窗口只有一个Intent Filter，而且指定了两个Activity Action。在卸载应用程序时，指定哪一个 Action 都可以。除此之外，卸载应用程序还需要指定待卸载应用的Package，而且Package前必须加“package:”前缀。

InstallAppProgress和UninstallAppProgress 窗口未定义任何Activity Action，所以这两个窗口是无法通过其他Android应用调用的。

通过对AndroidManifest.xml文件的分析，可以使用的突破口有两个，分别是PackageInstallerActivity和UninstallerActivity窗口类。读者可以先分析安装应用程序，也可以先分析卸载应用程序。不过按着一般的习惯，通常会先分析PackageInstallerActivity窗口类的代码。本章将会安照这个规律全方位地分析PackageInstaller的实现原理。




7.3 安装和卸载Android 应用的全部方式


7.2节分析了PackageInstaller中AndroidManifest.xml文件的内容。单单从该文件中就可以完全获知如何安装和卸载Android应用。尽管有很多书也介绍了这方面的内容，不过可能并没有介绍全。在本节将根据上一节的分析结果总结一下安装和卸载Android应用的各种方式。

安装Android应用既可以指定APK文件的绝对路径，也可以指定Android应用的Package。指定APK文件路径有如下两种方式。

方式1：

// 满足第1 个Intent Filter

Intent intent = new Intent(Intent.ACTION_INSTALL_PACKAGE);

intent.setDataAndType(Uri.fromFile(new File("/sdcard/qq.apk")),

"application/vnd.android.package-archive");

startActivity(intent);

方式2：

// 满足第2 个Intent Filter（未指定Mime Type）

Intent intent = new Intent(Intent.ACTION_INSTALL_PACKAGE);

intent.setData(Uri.fromFile(new File("/sdcard/qq.apk")));

startActivity();

如果通过指定Package的方式安装Android应用，需要该Android应用已经安装。也就是说这种方式实际上是升级（或更新）Android应用。如果与Package对应的Android应用未安装，则会弹出错误提示框。使用Package的方式安装Android应用的代码如下：

Intent intent = new Intent(Intent.ACTION_INSTALL_PACKAGE);

intent.setData("package:com.tencent.mobileqq");

startActivity(intent);

卸载Android应用只有一种方式，也就是需要指定要卸载的Android应用的Package，不过可以指定的Activity Action 却有两个，所以可以使用如下的两段代码卸载Android 应用。

第1个Activity Action

Intent intent = new Intent(Intent.ACTION_DELETE);

intent.setData(Uri.parse("package:com.tencent.mobileqq"));

startActivity(intent);

第2个Activity Action

Intent intent = new Intent(Intent.ACTION_UNINSTALL_PACKAGE);

intent.setData(Uri.parse("package:com.tencent.mobileqq"));

startActivity(intent);

前面描述的就是Android 4.2.2 中所有的安装和卸载Android 应用的方法 
[2]

 。说这句话时肯定非常有底气，因为我们是通过PackageInstaller的源代码来获知这一切的。从下一节开始，将开始分析PackageInstaller源代码中的Java代码部分。当分析完整个PackageInstaller的源代码后，读者就会体会到，从AndroidManifest.xml文件中获得的信息也只是冰山一角而已！




7.4 安装Android 应用前的校验


本节将分析PackageInstaller是如何对Android应用程序进行验证的。其实这里的验证只是将Android 应用的相关信息展示给用户，选择权完全属于用户。这里主要展示的信息就是 Android应用支持的权限。所以本节会将重点放在这里。




7.4.1 安装 Android应用的初始化工作


从7.2节的内容可知，负责安装应用程序的窗口类是PackageInstallerActivity，所以我们先从该类开始分析。PackageInstallerActivity窗口实际上就是在安装Android应用之前显示的权限列表窗口。不管当前安装的Android应用是否已被安装，都会显示一个权限列表。例如，对于全新安装的Android应用，在正式安装之前会显示如图7-2所示的权限列表。在该权限列表中会分类显示待安装Android应用支持的权限。例如，与隐私相关的权限（获取手机状态与身份、发送短信等）、与设备相关的权限（查看Wi-Fi信息、查看网络连接等）。如果权限很多，不能在一屏显示，可以单击“下一步”按钮，在下一页显示更多的权限，如图7-3所示。直到显示完所有的权限，“下一步”按钮就会变成“安装”按钮，单击该按钮即可安装Android应用。

图7-2和图7-3所示的两个界面的关键是如何获取Android应用的信息，例如，应用名称（QQ）、应用图标、权限信息等。下面看看PackageInstallerActivity窗口是如何做到这些的。为了使读者可以更好地掌握这些技术，在后面的几节会将这些技术提取出来单独实现一些应用。

通常分析一个窗口类的源代码会从onCreate方法开始。在阅读onCreate方法的代码之前，需要先了解一下onCreate方法都做了哪些工作。onCreate方法完成的核心任务如下：

从Intent对象获取Package URI、Scheme 等信息。这些信息也是普通Android 应用安装程序时发出的。

对从Intent 对象获取的信息进行校验。主要校验了Scheme。

根据Scheme 的具体值（file 或package）进行相应的处理。

不管Scheme 是file，还是package，都需要获取、ApplicationInfo 对象。该对象包含了与Android应用相关的信息。如应用名称、应用图标、应用权限等。

初始化用于显示应用名称和应用图标的控件，也就是TextView 和ImageView 控件。

[image: figure_0172_0055]
▲图7-2 安装全新的Android 应用



[image: figure_0172_0056]
▲图7-3 显示下一页的权限



校验当前Android 系统是否以允许“未知来源”的应用被安装。

进行安装前的准备工作，并根据具体情况显示校验窗口。

现在读者可以对照onCreate方法完成的主要工作来阅读下面的onCreate方法的代码。

apps/PackageInstaller/src/com/android/packageinstaller/PackageInstallerActivity.java

protected void onCreate(Bundle icicle)

{

super.onCreate(icicle);

final Intent intent = getIntent();

// 获取待安装Android 应用的路径或Package

mPackageURI = intent.getData();

// 下面两个URI 用于安装应用，但实际上没用上，所以为null

mOriginatingURI = intent

.getParcelableExtra(Intent.EXTRA_ORIGINATING_URI);

mReferrerURI = intent.getParcelableExtra(Intent.EXTRA_REFERRER);

// 创建PackageManager 对象

mPm = getPackageManager();

// 获取scheme：file 或package

final String scheme = mPackageURI.getScheme();

// 要求指定的Uri 必须有scheme，而且scheme 必须为file 或package，这一点从

// PackageInstallerActivity 窗口的Intent Filter 定义中已经很清楚了

if (scheme != null && !"file".equals(scheme)

&& !"package".equals(scheme))

{

Log.w(TAG, "Unsupported scheme " + scheme);

setPmResult(PackageManager.INSTALL_FAILED_INVALID_URI);

return;

}

final PackageUtil.AppSnippet as;

// 首先处理scheme 为package 的情况

if ("package".equals(mPackageURI.getScheme()))

{

try

{

// 获取与package 对应的Android 应用的信息，例如应用名称，权限列表等

mPkgInfo = mPm.getPackageInfo(

mPackageURI.getSchemeSpecificPart(),

PackageManager.GET_PERMISSIONS

| PackageManager.GET_UNINSTALLED_PACKAGES);

}

catch (NameNotFoundException e)

{

}

// 如果无法获取Android 应用的信息，会弹出一个错误提示对话框，然后退出安装

if (mPkgInfo == null)

{

Log.w(TAG, "Requested package " + mPackageURI.getScheme()

+ " not available. Discontinuing installation"); // 弹出错误提示框showDialogInner(DLG_PACKAGE_ERROR);

setPmResult(PackageManager.INSTALL_FAILED_INVALID_APK);

return;

}

// 创建AppSnippet 对象。该对象封装了用于待安装Android 应用的标题和图标

as = new PackageUtil.AppSnippet(

mPm.getApplicationLabel(mPkgInfo.applicationInfo),

mPm.getApplicationIcon(mPkgInfo.applicationInfo));

}

else // 开始处理scheme 为file 的情况，也就是从APK 文件安装程序

{

// 获取APK 文件的实际路径

final File sourceFile = new File(mPackageURI.getPath());

// 创建APK 文件的分析器

PackageParser.Package parsed = PackageUtil

.getPackageInfo(sourceFile);

// 如果无法创建APK 文件的分析器，直接退出

if (parsed == null)

{

Log.w(TAG,

"Parse error when parsing manifest. Discontinuing installation");

showDialogInner(DLG_PACKAGE_ERROR);

setPmResult(PackageManager.INSTALL_FAILED_INVALID_APK);

return;

}

// 获取APK 文件的相关信息

mPkgInfo = PackageParser.generatePackageInfo(parsed, null,

PackageManager.GET_PERMISSIONS, 0, 0, null,

new PackageUserState());

// 用另外一种方式创建AppSnippet 对象，并且使用更完美的方式提取Android 应用的名称

// 和图标

as = PackageUtil.getAppSnippet(this, mPkgInfo.applicationInfo,

sourceFile);

}

//下面的代码开始设置当前窗口的视图

setContentView(R.layout.install_start);

mInstallConfirm = findViewById(R.id.install_confirm_panel);

mInstallConfirm.setVisibility(View.INVISIBLE);

// 创建用于显示待安装Android 应用的名称（TextView）和图标（ImageView）的控件

PackageUtil.initSnippetForNewApp(this, as, R.id.app_snippet);

// 获取应用的ID，对于普通的Android 应用，该值没什么作用

mOriginatingUid = getOriginatingUid(intent);

……

//判断系统是否允许安装未知来源的应用

if (!isInstallingUnknownAppsAllowed())

{

// 询问用于是否要通过设置打开“未知来源”

showDialogInner(DLG_UNKNOWN_APPS);

return;

}

// 为安装应用做一些准备工作

initiateInstall();

}

从onCreate方法的源代码可以看出，该方法的主要工作就是获取待安装Android应用的信息（ ApplicationInfo 对象，也就是 mPkgInfo 变量）；验证是否打开了“未知来源”选项（isInstallingUnknownAppsAllowed方法）；初始化并显示安装相应的校验窗口（initiateInstall方法）。关于获取ApplicationInfo对象和显示校验窗口的问题，会在后面用单独的章节详细讨论。现在来看一下比较简单的isInstallingUnknownAppsAllowed方法，代码如下：

apps/PackageInstaller/src/com/android/packageinstaller/PackageInstallerActivity.java

private boolean isInstallingUnknownAppsAllowed ()

{

return Settings.Global.getInt(getContentResolver(),

Settings.Global.INSTALL_NON_MARKET_APPS, 0) > 0;

}

很明显，isInstallingUnknownAppsAllowed 方法通过 Content Provider 获取设置中的“未知来源”是否选中。如果选中返回true，否则返回false。执行isInstallingUnknownAppsAllowed方法并不需要在AndroidManifest.xml文件中设置任何权限，但必须对APK文件进行系统签名。也就是说，使用isInstallingUnknownAppsAllowed方法的APK程序必须与Android源代码一起编译，或使用 mm/mmm 命令单独进行编译。在普通的 Android 应用中尽管可以编译通过，但执行isInstallingUnknownAppsAllowed方式时会抛出异常。在下一章分析“系统设置”源代码时会看到更多类似的代码，也会从中得知如何在普通的Android应用中获取系统设置信息。




7.4.2 显示校验窗口


在上一节分析了PackageInstallerActivity.onCreate方法的核心代码，但有一个非常重要的方法并未详细分析，这个方法是 initiateInstall。其实该方法除了做一些初始化的工作外，还调用了另外一个重要的startInstallConfirm。也就是说，该方法才是核心。从startInstallConfirm方法的名称可以看出，该方法用于显示一个确认对话框，其实这个确认对话框就是上一节中图7-2所示的权限列表对话框。在本节会看一下系统是如何获得待安装Android应用的权限列表，并将其分类的。首先我们来看一下startInstallConfirm方法的源代码。

apps/PackageInstaller/src/com/android/packageinstaller/PackageInstallerActivity.java

private void startInstallConfirm()

{

TabHost tabHost = (TabHost) findViewById(android.R.id.tabhost);

tabHost.setup();

ViewPager viewPager = (ViewPager) findViewById(R.id.pager);

TabsAdapter adapter = new TabsAdapter(this, tabHost, viewPager);

boolean permVisible = false; // true：显示权限列表 false：未显示权限列表

mScrollView = null;

mOkCanInstall = false;int msg = 0;

if (mPkgInfo != null)

{

// AppSecurityPermissions 是一个组件，封装了一些列处理权限的功能

AppSecurityPermissions perms = new AppSecurityPermissions(this,

mPkgInfo);

mPkgInfo.applicationInfo.

// 获取与隐私相关权限的数量

final int NP = perms

.getPermissionCount(AppSecurityPermissions.WHICH_PERSONAL);

// 获取与设备相关权限的数量

final int ND = perms

.getPermissionCount(AppSecurityPermissions.WHICH_DEVICE);

if (mAppInfo != null)

{

// 判断是否为系统应用，并使用不同的布局文件

msg = (mAppInfo.flags & ApplicationInfo.FLAG_SYSTEM) != 0 ? R.string.install_confirm_question_update_system

: R.string.install_confirm_question_update;

// mScrollView 就是用来显示权限列表的滚动视图

mScrollView = new CaffeinatedScrollView(this);

// 允许滚动视图纵向根据当前内容的高度进行扩展，也就是说如果内容超过ScrollView

// 的高度，将出现垂直滚动条

mScrollView.setFillViewport(true);

// 判断待安装Android 应用有新加入的权限，这里的新权限是针对更新Android 应用而言的，

// 也就是新版本相对旧版本是否增加了新的权限

if (perms.getPermissionCount(AppSecurityPermissions.WHICH_NEW) > 0)

{

permVisible = true;

// 从AppSecurityPermissions.getPermissionsView 方法返回一个显示

// 新的权限列表的视图，并将该视图直接加到滚动视图中

mScrollView

.addView(perms

.getPermissionsView(AppSecurityPermissions.WHICH_NEW));

}

else // 待安装Android 应用没有设置任何权限，这时只显示应用名称和应用图标

{

LayoutInflater inflater =

(LayoutInflater) getSystemService(Context.LAYOUT_INFLATER_SERVICE);

TextView label = (TextView) inflater.inflate(

R.layout.label, null);

label.setText(R.string.no_new_perms);

mScrollView.addView(label);

}

adapter.addTab(

tabHost.newTabSpec("new").setIndicator(

getText(R.string.newPerms)), mScrollView);

}

else // 无法获取Android 应用的任何信息，将相应的控件隐藏

{

findViewById(R.id.tabscontainer).setVisibility(View.GONE);

findViewById(R.id.divider).setVisibility(View.VISIBLE);

}

// 如果Android 应用至少设置了一个权限

if (NP > 0 || ND > 0)

{

permVisible = true;

LayoutInflater inflater =

(LayoutInflater) getSystemService(Context.LAYOUT_INFLATER_SERVICE);

View root = inflater.inflate(R.layout.permissions_list, null);

if (mScrollView == null)

{

mScrollView = (CaffeinatedScrollView) root

.findViewById(R.id.scrollview);

}

// 有与隐私相关的权限

if (NP > 0)

{

// 在滚动视图上显示与隐私相关的权限

((ViewGroup) root.findViewById(R.id.privacylist))

.addView(perms

.getPermissionsView(AppSecurityPermissions.WHICH_PERSONAL));

}

else

{

root.findViewById(R.id.privacylist)

.setVisibility(View.GONE);

}

// 有与设备相关的权限

if (ND > 0)

{

// 在滚动视图上显示与设备相关的权限

((ViewGroup) root.findViewById(R.id.devicelist))

.addView(perms

.getPermissionsView(AppSecurityPermissions.WHICH_DEVICE));

}

else

{

root.findViewById(R.id.devicelist).setVisibility(View.GONE);

}

adapter.addTab(

tabHost.newTabSpec("all").setIndicator(

getText(R.string.allPerms)), root);

}

}

// 没有任何权限

if (!permVisible)

{

if (mAppInfo != null)

{

msg = (mAppInfo.flags & ApplicationInfo.FLAG_SYSTEM) != 0 ? R.string.install_confirm_question_update_system_no_perms

: R.string.install_confirm_question_update_no_perms;

}

else

{

msg = R.string.install_confirm_question_no_perms;

}

tabHost.setVisibility(View.GONE);

findViewById(R.id.filler).setVisibility(View.VISIBLE);

findViewById(R.id.divider).setVisibility(View.GONE);

mScrollView = null;

}

if (msg != 0)

{

((TextView) findViewById(R.id.install_confirm_question))

.setText(msg);

}

// mInstallConfirm 为显示权限列表的最顶层视图

mInstallConfirm.setVisibility(View.VISIBLE);

mOk = (Button) findViewById(R.id.ok_button);

mCancel = (Button) findViewById(R.id.cancel_button);

mOk.setOnClickListener(this);

mCancel.setOnClickListener(this);

if (mScrollView == null)

{

// 未显示权限列表（应用程序未设置任何权限），直接将按钮设为“安装”

mOk.setText(R.string.install);

mOkCanInstall = true;

}

else

{

// 当显示权限列表时，当滚动到最后时，将按钮设为“安装”，否则是“下一步”

mScrollView.setFullScrollAction(new Runnable()

{

@Override

public void run()

{

mOk.setText(R.string.install);

mOkCanInstall = true;

}

});

}

}

startInstallConfirm方法的代码比onCreate方法的代码还多，不过很多都是初始化控件的，通常分析代码是并不需要管这些代码。如果读者阅读完了startInstallConfirm方法的代码和注释，会发现实际上该方法只做了一件主要的工作，就是通过 AppSecurityPermissions.getPermissionsView 方法获取显示不同权限的View对象，并在滚动视图中显示这些View。

在startInstallConfirm方法中获取了如下3种权限。

新加入的权限（AppSecurityPermissions.WHICH_NEW）。

与用户隐私有关的权限（AppSecurityPermissions.WHICH_PERSONAL）。

与设备有关的权限（AppSecurityPermissions.WHICH_DEVICE）。

其中新加入的权限用于Android应用的更新，也就是新版本增加了旧版本没有的权限。如果升级Android应用时存在新的权限，就会在如图7-4所示的对话框中显示。在下一节会将本节讨论的与权限相关的操作提取出来单独实现一个应用，以便读者可以更好地理解Android SDK 是如何获取与权限相关信息的。

[image: figure_0177_0057]
▲图7-4 显示新权限列表






7.4.3 获取 Android应用的权限列表


源代码目录：src/ch07/AppPermissions

AppPermissions使用了Android SDK中非公开（隐藏API）的API（也就是标注了@hide的方法、类等API），所以不能直接在Eclipse中编译和运行该程序，也不能使用adb install AppPermissions.apk安装程序。需要在 Linux 终端进入到<Android源代码本目录>/packages/apps/ch07/AppPermissions目录，然后执行如下的命令编译和安装AppPermissions。

# source update.sh

AppPermissions 已经放到光盘中，读者可以从光盘中的 src/ch07/AppPermissions 目录获取AppPermissions的源代码。

AppPermissions 根据上一节分析的 PackageInstaller 获取权限列表的原理获取了自身（AppPermissions.apk）的权限列表。运行该程序需要 Android 设备有 root 权限（因为需要访问/system/app目录）。获取权限列表完成的实现代码如下：

src/ch07/AppPermissions/src/mobile/android/app/permissions/AppPermissionsActivity.java

package mobile.android.app.permissions;

// 下面导入的三个类是隐藏API，所以不能在普通的Android 应用中使用

import android.widget.AppSecurityPermissions;

import android.content.pm.PackageUserState;

import android.content.pm.PackageParser;

……

public class AppPermissionsActivity extends Activity

{

private PackageInfo mPkgInfo;

private PackageManager mPm;

@Override

public void onCreate(Bundle savedInstanceState)

{

super.onCreate(savedInstanceState);

setContentView(R.layout.activity_app_permissions);

try

{

// 用于显示隐私相关权限列表的标题

TextView personalPermLabel = (TextView) getLayoutInflater()

.inflate(R.layout.label, null);

// 用于显示设备相关权限列表的标题

TextView devicePermLabel = (TextView) getLayoutInflater().inflate(

R.layout.label, null);

// 获取PackageManager 对象

mPm = getPackageManager();

// 指定APK 文件的路径

File sourceFile = new File("/system/app/AppPermissions.apk");

String archiveFilePath = sourceFile.getAbsolutePath();

// 创建PackageParser 对象，用于分析APK 文件

PackageParser packageParser = new PackageParser(archiveFilePath);

DisplayMetrics metrics = new DisplayMetrics();

metrics.setToDefaults();

// 根据分析结果创建已经分析完的Package 对象，该对象描述了APK 文件中的相关信息

PackageParser.Package parsed = packageParser.parsePackage(

sourceFile, archiveFilePath, metrics, 0);

// 获取APK 文件的相关信息

mPkgInfo = PackageParser.generatePackageInfo(parsed, null,

PackageManager.GET_PERMISSIONS, 0, 0, null,

new PackageUserState());

// 获取权限列表需要AppSecurityPermissions 对象

AppSecurityPermissions perms = new AppSecurityPermissions(this,

mPkgInfo);

// 获取隐私相关权限的个数

final int NP = perms

.getPermissionCount(AppSecurityPermissions.WHICH_PERSONAL);

// 获取设备相关权限的个数

final int ND = perms

.getPermissionCount(AppSecurityPermissions.WHICH_DEVICE);

// 显示权限列表的视图会依次向LinearLayout 添加

LinearLayout linearLayout = (LinearLayout) findViewById(R.id.linearlayout);

personalPermLabel.setText("隐私相关权限(" + NP + ")\n");

// 添加标题控件

linearLayout.addView(personalPermLabel);

// 添加“隐私相关权限列表”视图

linearLayout.addView(perms

.getPermissionsView(AppSecurityPermissions.WHICH_PERSONAL));

devicePermLabel.setText("设备相关权限(" + ND + ")\n");

// 添加标题控件

linearLayout.addView(devicePermLabel);

// 添加“设备相关权限列表”视图

linearLayout.addView(perms

.getPermissionsView(AppSecurityPermissions.WHICH_DEVICE));

}

catch (Exception e)

{

Toast.makeText(this, "must root", Toast.LENGTH_LONG).show();

}

}

}

最后在AndroidManifest.xml文件中设置应用程序的主题，AppPermissions与PackageInstaller使用了相同的主题。

……

<application

android:icon="@drawable/ic_launcher"

android:label="@string/app_name"

android:theme="@android:style/Theme.DeviceDefault.DialogWhenLarge.NoActionBar">

……

</application>

现在安装前面介绍的方法编译和运行 AppPermissions，会显示如图 7-5 所示的界面，该界面中显示了“隐私相关权限”和“设备相关权限”，以及每类权限的个数。在这两个分类中还有更进一步地对权限进行细分。例如，与网络通信有关的权限。每一小类前面都有一个图像按钮，单击该按钮会显示当前分类的详细描述，如图7-6所示。

[image: figure_0179_0058]
▲图7-5 显示权限列表



[image: figure_0179_0059]
▲图7-6 显示分类描述






7.5 开始安装应用程序


尽管安装Android应用前的校验工作显得很复杂，但这些工作并不是PackageInstaller的主要任务。PackageInstaller的主要任务是安装Android应用，而且是静默安装。如果不显示用于校验的窗口，PackageInstaller的安装过程可以让用户完全感觉不到，而且是异步进行的，也就是说程序不会出现假死现象。本节将详细分析PackageInstaller是如何完成这一过程的，并且利用这一技术实现一个可以静默安装任何Android应用的程序，以便读者可以充分理解如何静默安装Android应用。




7.5.1 PackageInstaller 的安装原理


当7.4.1小节的图7-2所示窗口显示完所有的权限后，“下一步”按钮会变成“安装”按钮，单击“安装”按钮，就会安装程序，安装的过程中会出现一个进度条，如图7-7所示，该进度条并不会准确显示当前安装进度，只是一个不断变化的ProgressBar而已。如果成功安装程序，会显示如图7-8所示的窗口。

[image: figure_0180_0060]
▲图7-7 正在安装Android 应用



[image: figure_0180_0061]
▲图7-8 成功安装Android 应用



分析安装的原理需要从“安装”按钮的单击事件方法开始，代码如下：

apps/PackageInstaller/src/com/android/packageinstaller/PackageInstallerActivity.java

public void onClick(View v)

{

// 单击"下一步"/"完成"按钮浏览权限/安装程序

if (v == mOk)

{

// 已经浏览完所有的权限，“下一步”按钮已经变成了"安装"按钮，可以显示安装窗口了

if (mOkCanInstall || mScrollView == null)

{

Intent newIntent = new Intent();

// 传递ApplicationInfo 对象

newIntent.putExtra(PackageUtil.INTENT_ATTR_APPLICATION_INFO,

mPkgInfo.applicationInfo);

// 设置要安装的URI

newIntent.setData(mPackageURI);

// 指定安装窗口（见图7-7 所示的窗口）对应的窗口类

newIntent.setClass(this, InstallAppProgress.class);

String installerPackageName = getIntent().getStringExtra(

Intent.EXTRA_INSTALLER_PACKAGE_NAME);

if (mOriginatingURI != null)

{

newIntent.putExtra(Intent.EXTRA_ORIGINATING_URI,

mOriginatingURI);

}

if (mReferrerURI != null)

{

newIntent.putExtra(Intent.EXTRA_REFERRER, mReferrerURI);

}

if (mOriginatingUid != VerificationParams.NO_UID)

{

newIntent.putExtra(Intent.EXTRA_ORIGINATING_UID,

mOriginatingUid);

}

if (installerPackageName != null)

{

newIntent.putExtra(Intent.EXTRA_INSTALLER_PACKAGE_NAME,

installerPackageName);

}

if (getIntent().getBooleanExtra(Intent.EXTRA_RETURN_RESULT,

false))

{

newIntent.putExtra(Intent.EXTRA_RETURN_RESULT, true);

newIntent.addFlags(Intent.FLAG_ACTIVITY_FORWARD_RESULT);

}

if (localLOGV)

Log.i(TAG, "downloaded app uri=" + mPackageURI);

// 显示安装窗口

startActivity(newIntent);

finish();

}

else　// 单击“下一步“按钮继续显示权限列表

{

mScrollView.pageScroll(View.FOCUS_DOWN);

}

}

else if (v == mCancel)　// 单击“取消“按钮退出PackageInstaller

{

setResult(RESULT_CANCELED);

finish();

}

}

“安装”按钮的单击事件方法尽管代码比较多，但这些代码都很好理解。onClick 方法实际上同时处理了“取消”和“安装”两个按钮的单击事件。而在处理“安装”按钮的单击事件时又分为两种情况：下一步事件和安装事件。当单击“下一步”按钮时只执行如下的代码向下滚动ScrollView，并显示后面的权限。

mScrollView.pageScroll(View.FOCUS_DOWN);

当执行安装事件时，首先会通过Intent对象设置很多要传递的值。对于普通的Android应用，很多值都是 null ，不过在 PackageInstallerActivity 中获取的很多对象，都会原封不动地传给InstallAppProgress，所以InstallAppProgress类是下一步分析的重点。

InstallAppProgress是一个窗口类，也就是图7-7和图7-8所示的窗口。分析InstallAppProgress应从onCreate方法开始，代码如下：

apps/PackageInstaller/src/com/android/packageinstaller/InstallAppProgress.java

public void onCreate(Bundle icicle)

{

super.onCreate(icicle);

Intent intent = getIntent();

// 获取ApplicationInfo 对象

mAppInfo = intent

.getParcelableExtra(PackageUtil.INTENT_ATTR_APPLICATION_INFO);

// 获取要安装的

mPackageURI = intent.getData();

final String scheme = mPackageURI.getScheme();

if (scheme != null && !"file".equals(scheme)

&& !"package".equals(scheme))

{

throw new IllegalArgumentException("unexpected scheme " + scheme);

}

// 进行一些初始化工作，以及安装Android 应用

initView();

}

onCreate 方法的代码并不复杂，开始获取了两个与待安装应用相关的值：mAppInfo 和mPackageURI，接下来会验证scheme是否为file或package，最后调用了initView方法开始安装Android应用。在onCreate方法中initView方法是非常重要的，因为安装Android应用的核心代码都在该方法中。下面看一下initView方法的代码。

apps/PackageInstaller/src/com/android/packageinstaller/InstallAppProgress.java

public void initView()

{

setContentView(R.layout.op_progress);

int installFlags = 0;

PackageManager pm = getPackageManager();

try

{

// 如果待安装程序已经安装，则返回PackageInfo 对象，否则返回null

PackageInfo pi = pm.getPackageInfo(mAppInfo.packageName,

PackageManager.GET_UNINSTALLED_PACKAGES);

if (pi != null)

{

//如果Android 应用已经安装，设置安装模式为更新

installFlags |= PackageManager.INSTALL_REPLACE_EXISTING;

}

}

catch (NameNotFoundException e)

{

}

if ((installFlags & PackageManager.INSTALL_REPLACE_EXISTING) != 0)

{

Log.w(TAG, "Replacing package:" + mAppInfo.packageName);

}

final PackageUtil.AppSnippet as;

// 如果scheme 为package，就意味着是更新程序

if ("package".equals(mPackageURI.getScheme()))

{

as = new PackageUtil.AppSnippet(pm.getApplicationLabel(mAppInfo),

pm.getApplicationIcon(mAppInfo));

}

else // 通过APK 文件的路径获取显示Android 应用相关信息的视图

{

final File sourceFile = new File(mPackageURI.getPath());

as = PackageUtil.getAppSnippet(this, mAppInfo, sourceFile);

}

mLabel = as.label;

// 下面的代码初始化一些必要的控件

PackageUtil.initSnippetForNewApp(this, as, R.id.app_snippet);

mStatusTextView = (TextView) findViewById(R.id.center_text);

mStatusTextView.setText(R.string.installing);

mExplanationTextView = (TextView) findViewById(R.id.center_explanation);

mProgressBar = (ProgressBar) findViewById(R.id.progress_bar);

mProgressBar.setIndeterminate(true);

mOkPanel = (View) findViewById(R.id.buttons_panel);

mDoneButton = (Button) findViewById(R.id.done_button);

mLaunchButton = (Button) findViewById(R.id.launch_button);

mOkPanel.setVisibility(View.INVISIBLE);

// 获取待安装Android 应用的Package Name

String installerPackageName = getIntent().getStringExtra(

Intent.EXTRA_INSTALLER_PACKAGE_NAME);

// 对于普通的Android 应用，下面两个Uri 为null

Uri originatingURI = getIntent().getParcelableExtra(

Intent.EXTRA_ORIGINATING_URI);

Uri referrer = getIntent().getParcelableExtra(Intent.EXTRA_REFERRER);

int originatingUid = getIntent().getIntExtra(

Intent.EXTRA_ORIGINATING_UID, VerificationParams.NO_UID);

VerificationParams verificationParams = new VerificationParams(null,

originatingURI, referrer, originatingUid, null);

PackageInstallObserver observer = new PackageInstallObserver();

if ("package".equals(mPackageURI.getScheme()))

{

try

{

// 更新Android 应用

pm.installExistingPackage(mAppInfo.packageName);

observer.packageInstalled(mAppInfo.packageName,

PackageManager.INSTALL_SUCCEEDED);

}

catch (PackageManager.NameNotFoundException e)

{

observer.packageInstalled(mAppInfo.packageName,

PackageManager.INSTALL_FAILED_INVALID_APK);

}

}

else

{

java.lang.reflect.Method[] methods = getPackageManager().getClass()

.getMethods();

for (int i = 0; i < methods.length; i++)

{

Log.d("mm" + i, methods[i].getName());

}

// 安装或更新应用

pm.installPackageWithVerificationAndEncryption(mPackageURI,

observer, installFlags, installerPackageName,

verificationParams, null);

}

}

initView 方法的实现原理与前面分析的校验代码的实现原理都属于同一个套路，也就是一开始根据Package Name 或APK 文件的路径获取一些信息，然后判断该程序是否已经安装，如果已经安装，则进入更新模式（通过installFlags变量控制）。

尽管initView方法的代码看上去很多，但真正核心的代码只有如下的两段。

Scheme为package的情况：

// 根据Package Name 更新Android 应用

pm.installExistingPackage(mAppInfo.packageName);

Scheme为file的情况：

// 安装或更新应用

pm.installPackageWithVerificationAndEncryption(mPackageURI,

observer, installFlags, installerPackageName,

verificationParams, null);

其中 installExistingPackage 和 installPackageWithVerificationAndEncryption 都是 PackageManager类的方法，这两个方法都是静默安装，在安装的过程中并不会出现任何的提示。不过这两个方法被设为hide，所以不能在普通的Android应用中调用。而且后者是Android 4.2中新提供的，所以Android 4.2 以前的版本并没有该方法 
[3]

 。

这两个方法的参数值大多在前面校验权限时已经涉及了，不过observer需要提一下。由于这两个方法都是异步执行的，所以无论是安装成功，还是安装失败，都必须给用户一个反馈。而observer 就是一个事件监听器，对应的类是 PackageInstallObserver。该类是InstallAppProgress 的内嵌类，实现代码如下：

apps/PackageInstaller/src/com/android/packageinstaller/InstallAppProgress.java

class PackageInstallObserver extends IPackageInstallObserver.Stub

{

public void packageInstalled(String packageName, int returnCode)

{

Message msg = mHandler.obtainMessage(INSTALL_COMPLETE);

msg.arg1 = returnCode;

mHandler.sendMessage(msg);

}

}

PackageInstallObserver继承至IPackageInstallObserver.Stub，后者也不能在普通的Android应用中使用。由于 PackageInstallObserver.packageInstalled 方法会在其他线程中调用，所以不能在packageInstalled 方法中直接访问当前线程创建的 UI ，因此要使用 Handler 进行处理。在PackageInstallObserver类前面的位置定义了一个Handler类型的mHandler变量，该变量用于处理与UI相关的工作。在Handler.handleMessage方法中分别处理了安装成功和安装失败的情况。其中安装失败分为空间不足和其他原因导致的失败。Handler.handleMessage方法的代码如下：

apps/PackageInstaller/src/com/android/packageinstaller/InstallAppProgress.java

private Handler mHandler = new Handler()

{

public void handleMessage(Message msg)

{

switch (msg.what)

{

case INSTALL_COMPLETE:

……

// 成功安装应用程序

if (msg.arg1 == PackageManager.INSTALL_SUCCEEDED)

{

mLaunchButton.setVisibility(View.VISIBLE);

centerTextDrawable.setLevel(0);

centerTextLabel = R.string.install_done;

// Enable or disable launch button

mLaunchIntent = getPackageManager()

.getLaunchIntentForPackage(mAppInfo.packageName);

boolean enabled = false;

if (mLaunchIntent != null)

{

List<ResolveInfo> list = getPackageManager()

.queryIntentActivities(mLaunchIntent, 0);

if (list != null && list.size() > 0)

{

enabled = true;

}

}

if (enabled)

{

// 该按钮用于打开已经安装成功的程序

mLaunchButton

.setOnClickListener(InstallAppProgress.this);

}

else

{

mLaunchButton.setEnabled(false);

}

}

// 由于空间不足而导致安装失败

else if (msg.arg1 == PackageManager.INSTALL_FAILED_INSUFFICIENT_STORAGE)

{

showDialogInner(DLG_OUT_OF_SPACE);

return;

}

else　// 由于其他原因导致的安装失败

{

centerTextDrawable.setLevel(1);

centerExplanationLabel = getExplanationFromErrorCode(msg.arg1);

centerTextLabel = R.string.install_failed;

mLaunchButton.setVisibility(View.INVISIBLE);

}

……

break;

default:

break;

}

}

};

现在我们已经完全了解了PackageInstaller是如何静默安装Android应用的。实际上，在安装应用的过程中弹出的校验窗口是PackageInstaller特意为之，而不是用于安装程序的方法弹出的。因此可以通过直接调用如下的两个方法实现静默安装Android应用程序。在下一节会用一个例子介绍如何使用不同的方法实现静默安装Android应用。这样读者可以完全不受PackageInstaller中大量无关代码的困扰，更容易理解其中涉及的技术。

installExistingPackage：使用Package Name 更新Android应用。

installPackageWithVerificationAndEncryption：使用APK 的路径安装或更新Android 应用。




7.5.2 静默安装 Android 应用


源代码目录：src/ch07/SilentInstaller

在安装Android应用程序时会发现，无论程序是否使用了权限，都会弹出一个提示窗口。也就是不可能在用户不知情的情况下将 Android 应用安装到系统中。但从上一节对 PackageInstaller的安装原理进行分析后，知道了实际上PackageManager提供了相应的安装程序的API，这些API在安装程序时不会出现任何提示，这也称为静默安装。不过使用这些API的Android应用必须是系统应用，也就是需要拥有平台（Platform）级别的权限才可以。所以对于这些Android系统应用，只能在刷机或有 root 权限的情况下将其安装到系统的/system/app 目录中。本节将利用PackageInstaller的技术实现一个可以静默安装Android应用的程序，用户只要指定APK文件路径，就可以在不提示用户的情况下进行安装。

由于这个应用是系统程序，所以不能直接在Eclipse中编译和安装。编译和安装程序的方法是在Linux终端进入到<Android源代码本目录>/packages/apps/ch07/SilentInstaller目录，然后执行如下的命令编译和安装SilentInstaller。

# source update.sh

现在先看看本例的主界面，如图7-9所示。在文本框中输入要安装的APK文件的路径，然后单击“静默安装”按钮，过一会程序就会将指定的APK文件作为普通的Android应用安装在系统中。

[image: figure_0186_0062]
▲图7-9 静默安装Android 应用



从技术上看，静默安装Android应用只要调用如下的方法即可
[4]

 。

PackageManager.installPackageWithVerificationAndEncryption

不过该方法的参数很多，尤其是需要一个可以监听异步安装事件的监听器。这个监听器类必须是IPackageInstallObserver.Stub的子类，而且使用了Handler处理与UI相关的工作。在本例处理的工作比PackageInstaller简单一些，只是在安装成功或失败后显示一个Toast窗口通知用户安装的结果。本例的完整实现代码如下：

src/ch07/SilentInstaller/src/mobile/android/silent/installer/SilentInstallerActivity.java

package mobile.android.silent.installer;

// 下面的4 个类是系统API，不能在普通的Android 应用中使用

import android.content.pm.PackageParser;

import android.content.pm.PackageUserState;

import android.content.pm.VerificationParams;

import android.content.pm.IPackageInstallObserver;

... ...

public class SilentInstallerActivity extends Activity

{

// 该EditText 控件需要输入APK 文件的路径

private EditText mApkPathEditText;

private PackageInfo mPkgInfo;

private final int INSTALL_COMPLETE = 1;

@Override

public void onCreate(Bundle savedInstanceState)

{

super.onCreate(savedInstanceState);

setContentView(R.layout.activity_silent_installer);

mApkPathEditText = (EditText) findViewById(R.id.edittext_apk_path);

// 为EditText 控件指定一个默认的APK 文件路径，如果读者的Android 设备上没有该文件

// 需要输入已经存在的APK 文件路径

mApkPathEditText.setText("/sdcard/qq.apk");

}

// 在异步监听事件中处理与UI 相关的工作

private Handler mHandler = new Handler()

{

public void handleMessage(Message msg)

{

switch (msg.what)

{

case INSTALL_COMPLETE:

// 成功安装程序

if (msg.arg1 == PackageManager.INSTALL_SUCCEEDED)

{

Toast.makeText(SilentInstallerActivity.this, "安装成功!",

Toast.LENGTH_LONG).show();

}

// 由于存储空间不足而导致的安装失败

else if (msg.arg1 ==

PackageManager.INSTALL_FAILED_INSUFFICIENT_STORAGE)

{

Toast.makeText(SilentInstallerActivity.this,

"存储空间不足!", Toast.LENGTH_LONG).show();

return;

}

// 由于其他原因导致的安装失败

else

{

Toast.makeText(SilentInstallerActivity.this, "安装失败!",

Toast.LENGTH_LONG).show();

}

break;

default:

break;

}

}

};

// 异步安装事件监听器类

class PackageInstallObserver extends IPackageInstallObserver.Stub

{

public void packageInstalled(String packageName, int returnCode)

{

Message msg = mHandler.obtainMessage(INSTALL_COMPLETE);

msg.arg1 = returnCode;

mHandler.sendMessage(msg);

}

}

// “静默安装”按钮的单击事件方法

public void onClick_Platform_SilentInstaller(View view)

{

try

{

// 必须输入正确的APK 文件路径

if(!new File(mApkPathEditText.getText().toString()).exists())

{

Toast.makeText(this, "文件不存在，请重新输入", Toast.LENGTH_LONG).show();

return;

}

Toast.makeText(this, "开始安装程序，请稍后…", Toast.LENGTH_LONG).show();

PackageManager pm = getPackageManager();

int installFlags = 0;

// 用File 对象封装APK 文件的路径

File sourceFile = new File(mApkPathEditText.getText().toString());

String archiveFilePath = sourceFile.getAbsolutePath();

// 创建PackageParser 对象

PackageParser packageParser = new PackageParser(archiveFilePath);

DisplayMetrics metrics = new DisplayMetrics();

metrics.setToDefaults();

// 创建封装包信息的Package 对象

PackageParser.Package parsed = packageParser.parsePackage(

sourceFile, archiveFilePath, metrics, 0);

// 如果APK 已经安装，会获取PackageInfo 对象，该对象封装了APK 文件中的包信息

mPkgInfo = PackageParser.generatePackageInfo(parsed, null,

PackageManager.GET_UNINSTALLED_PACKAGES, 0, 0, null,

new PackageUserState());

// 如果未获取PackageInfo 对象，则安装全新的程序，否则会更新程序

if (mPkgInfo != null)

{

// 设置更新已存在程序的标志

installFlags |= PackageManager.INSTALL_REPLACE_EXISTING;

}

VerificationParams verificationParams = new VerificationParams(

null, null, null, VerificationParams.NO_UID, null);

// 创建监听安装事件的监听器

PackageInstallObserver observer = new PackageInstallObserver();

Uri packageURI = Uri.parse(sourceFile.getAbsolutePath());

// 开始安装或更新程序

pm.installPackageWithVerificationAndEncryption(packageURI,

observer, installFlags,

mPkgInfo.applicationInfo.packageName, verificationParams,

null);

}

catch (Exception e)

{

Toast.makeText(this, e.getMessage(), Toast.LENGTH_LONG).show();

}

}

}

最后还需要在AndroidManifest.xml文件中添加如下的权限。要注意的是，该权限属于系统级别的权限，不能在普通的Android应用中使用。

<uses-permission android:name="android.permission.INSTALL_PACKAGES" />




7.6 卸载Android 应用


卸载Android应用与安装Android应用类似，也是调用了系统级的API，这些API都不能在普通的Android应用中使用。使用这些API可以悄无声息地卸载Android应用，用户不会得到任何提示，但必须是Android系统应用才可以使用这些API。本节将详细分析PackageInstaller卸载Android应用的原理，并提取了PackageInstaller的关键技术，单独编写了一个可以静默卸载Android应用的程序，读者通过这个程序可以更好地使用这些系统级的API。




7.6.1 PackageInstaller 卸载 Android 应用前的确认


用过Android设备的读者都应该很清楚如何卸载Android应用。在设置中进入要卸载程序的窗口，然后单击“卸载”按钮，就会弹出如图 7-10 所示的询问对话框。如果单击“确定”按钮，将开始卸载程序，当正在卸载程序时，会显示如图7-11所示的窗口。卸载完毕，该窗口会自动关闭。

[image: figure_0189_0063]
▲图7-10 询问是否卸载Android应用



[image: figure_0189_0064]
▲图7-11 正在卸载Android 应用



我们第一个要考虑的是图7-10所示的询问对话框。这个对话框对应的窗口类是UninstallerActivity。从7.2节和7.3节已经知道了该窗口是允许普通Android应用通过ActivityAction进行调用的，这里不再讨论这一部分内容。下面看一下UninstallerActivity的关键部分：“确定”按钮的单击事件。

如果用户单击“确定”按钮，PackageInstaller 就会卸载程序，而“确定”按钮的单击事件正是卸载Android应用的起点。该单击事件方法的代码如下：

apps/PackageInstaller/src/com/android/packageinstaller/UninstallerActivity.java

public void onClick(View v)

{

// 处理“确定”事件

if(v == mOk)

{

// 开始卸载Android 应用

startUninstallProgress();

}

// 处理“取消”事件

else if(v == mCancel)

{

finish();

}

}

onClick方法同时处理“确定”和“取消”事件，在处理确定事件时调用了startUninstallProgress方法。在该方法中调用了另外一个负责卸载 Android 应用的窗口，该窗口对应的类是UninstallAppProgress。下面先看一下startUninstallProgress方法的代码。

apps/PackageInstaller/src/com/android/packageinstaller/UninstallerActivity.java

private void startUninstallProgress()

{

Intent newIntent = new Intent(Intent.ACTION_VIEW);

// mAppInfo 封装了要卸载程序的信息（ApplicationInfo 对象）

newIntent.putExtra(PackageUtil.INTENT_ATTR_APPLICATION_INFO, mAppInfo);

// 要求卸载该Android 应用对于所有用户的程序和数据

newIntent.putExtra(Intent.EXTRA_UNINSTALL_ALL_USERS, mAllUsers);

// 允许卸载窗口返回是否卸载成功的标志

if (getIntent().getBooleanExtra(Intent.EXTRA_RETURN_RESULT, false))

{

newIntent.putExtra(Intent.EXTRA_RETURN_RESULT, true);

newIntent.addFlags(Intent.FLAG_ACTIVITY_FORWARD_RESULT);

}

// 指定负责卸载Android 应用的窗口类

newIntent.setClass(this, UninstallAppProgress.class);

startActivity(newIntent);

finish();

}

从startUninstallProgress方法的代码可以看出，主要设置了ApplicationInfo对象，该对象封装了待卸载 Android 应用的信息，主要使用 Android 应用的 Package Name。ApplicationInfo 对象在UninstallerActivity.onCreate方法中通过下面代码获得。

mAppInfo = mPm.getApplicationInfo(packageName,

PackageManager.GET_UNINSTALLED_PACKAGES);

其中 packageName 表示 Android 应用的 Package Name。GET_UNINSTALLED_PACKAGES表示如果在已安装程序列表中没有找到，就在未安装程序列表中寻找。所谓未安装程序列表就是只剩下数据，而 APK 文件并不存在的应用，发生这种情况是因为在卸载程序时使用了DONT_DELTE_DATA标志。该标志会在后面的部分介绍。

startUninstallProgress 方法除了设置了ApplicationInfo 对象外，还设置了一个只有Android 4.2及以上版本才会用到的标志（Intent.EXTRA_UNINSTALL_ALL_USERS）。从Android 4.2 开始支持多用户，所以使用Intent.EXTRA_UNINSTALL_ALL_USERS在卸载程序时会删除所有用户的数据。

后面的条件语句允许从UninstallerActivity获取是否卸载成功的响应码，这些内容在大多数相关文档和图书中都未提到。大多数相关内容都使用startActivity来卸载程序，实际上，也可以使用startActivityForResult方法卸载程序，并获取是否卸载成功的消息，实现代码如下：

Intent intent = new Intent(Intent.ACTION_DELETE);

intent.setData(Uri.parse("package:com.tencent.mobileqq"));

// 必须将Intent.EXTRA_RETURN_RESULT 标志设为true，在startUninstallProgress 方法中会

// 判断该标志

intent.putExtra(Intent.EXTRA_RETURN_RESULT, true);

startActivityForResult(intent, 0);

然后在onActivityResult方法中获取卸载是否成功的消息，代码如下：

protected void onActivityResult(int requestCode, int resultCode, Intent data)

{

if(resultCode == Activity.RESULT_OK)

{

Toast.makeText(this, "卸载成功！", Toast.LENGTH_LONG).show();

}

}




7.6.2 卸载 Android应用的原理


在这一小节开始分析UninstallAppProgress类的代码。UninstallAppProgress是一个窗口类，用于卸载Android应用，卸载过程的窗口如7.6.1小节的图7-11所示。在该类的onCreate方法中将完成所有的卸载工作，当卸载完后，UninstallAppProgress窗口自动关闭。下面先看一下onCreate方法的实现。

apps/PackageInstaller/src/com/android/packageinstaller/UninstallAppProgress.java

public void onCreate(Bundle icicle)

{

super.onCreate(icicle);

Intent intent = getIntent();

// 获取ApplicationInfo 对象

mAppInfo = intent.getParcelableExtra(PackageUtil.INTENT_ATTR_APPLICATION_INFO);

// 获取是否删除所有用户数据的标志

mAllUsers = intent.getBooleanExtra(Intent.EXTRA_UNINSTALL_ALL_USERS, false);

// 所有的卸载工作都由initView 方法完成

initView();

}

onCreate方法的实现并不复杂，主要的工作除了获取ApplicationInfo对象（mAppInfo）和用于是否删除所有用户数据的标志（ mAllUsers ）外，就是调用了 initView 方法。该方法是UninstallAppProgress 类的核心，负责大多数初始化视图的工作，以及调用系统级 API 静默卸载Android应用。initView方法的代码如下：

apps/PackageInstaller/src/com/android/packageinstaller/UninstallAppProgress.java

public void initView()

{

// 获取待卸载程序是否为被更新的系统应用，该标志只是作为标题显示之用

boolean isUpdate = ((mAppInfo.flags & ApplicationInfo.FLAG_UPDATED_SYSTEM_APP) != 0);

setTitle(isUpdate ? R.string.uninstall_update_title

: R.string.uninstall_application_title);

// 装载卸载窗口的主布局

setContentView(R.layout.uninstall_progress);

//下面的代码初始化卸载窗口使用的视图对象

View snippetView = findViewById(R.id.app_snippet);

PackageUtil.initSnippetForInstalledApp(this, mAppInfo, snippetView);

mStatusTextView = (TextView) findViewById(R.id.center_text);

mStatusTextView.setText(R.string.uninstalling);

mDeviceManagerButton = (Button) findViewById(R.id.device_manager_button);

mDeviceManagerButton.setVisibility(View.GONE);

// 当由于某些安全策略的原因卸载失败后，会显示该按钮，单击该按钮会显示设置窗口，用户可以

// 在设置窗口改变某些安全策略

mDeviceManagerButton.setOnClickListener(new OnClickListener()

{

@Override

public void onClick(View v)

{

Intent intent = new Intent();

intent.setClassName("com.android.settings",

"com.android.settings.Settings$DeviceAdminSettingsActivity");

intent.setFlags(Intent.FLAG_ACTIVITY_NO_HISTORY

| Intent.FLAG_ACTIVITY_NEW_TASK);

// 显示设置窗口

startActivity(intent);

finish();

}

});

mProgressBar = (ProgressBar) findViewById(R.id.progress_bar);

mProgressBar.setIndeterminate(true);

// Hide button till progress is being displayed

mOkPanel = (View) findViewById(R.id.ok_panel);

mOkButton = (Button) findViewById(R.id.ok_button);

mOkButton.setOnClickListener(this);

mOkPanel.setVisibility(View.INVISIBLE);

// 创建卸载监听器

PackageDeleteObserver observer = new PackageDeleteObserver();

// 静默卸载Android 应用

getPackageManager().deletePackage(mAppInfo.packageName, observer,

mAllUsers ? PackageManager.DELETE_ALL_USERS : 0);

}

initView 方法尽管代码比较多，但大多数代码都是进行初始化，只有最后一条语句调用了PackageManager.deletePackage方法卸载Android应用。从该方法的调用中一眼就会看到mAllUsers，该变量就是通过UninstallerActivity窗口传递过来的标志。如果该变量值为true，就会将PackageManager. DELETE_ALL_USERS 传入 deletePackage 方法，表示删除与卸载应用相关的所用用户的数据。deletePackage 方法的第 1 个参数很好理解。由于卸载 Android 应用只需指定应用的 Package Name即可，所以直接将mAppInfo.packageName传入了deletePackage。deletePackage方法的第2个参数需要指定一个卸载监听器。由于卸载过程是异步的，所以需要一个监听器来获知是否成功卸载了Android 应用。deletePackage 和前面介绍的静默安装方法一样，是系统级的，所以该方法是不能在普通的Android应用中使用的，而且ADT也不会识别该方法，所以在ADT+Eclipse环境中会显示deletePackage方法不存在（方法下有一条红色波浪线）。

调用deletePackage方法的关键是指定可以监听卸载状态的监听器。因为对于异步操作，只有监听器才能检测到是否成功卸载了Android应用，如果成功卸载，会在监听器的处理事件中关闭当前窗口。卸载的监听器与安装的监听器类似，只是卸载监听器类需要继承自IPackageDeleteObserver.Stub，而这两个监听器都需要使用Handler处理与UI相关的工作。相关的实现代码如下：

apps/PackageInstaller/src/com/android/packageinstaller/UninstallAppProgress.java

// 处理与UI 相关工作的Handler

private Handler mHandler = new Handler()

{

public void handleMessage(Message msg)

{

switch (msg.what)

{

// 完成了卸载

case UNINSTALL_COMPLETE:

// 需要返回卸载的状态

if (getIntent().getBooleanExtra(Intent.EXTRA_RETURN_RESULfalse))

{

Intent result = new Intent();

result.putExtra(Intent.EXTRA_INSTALL_RESULT, msg.arg1);

// 根据是否成功卸载返回Activity.RESULT_OK或Activity.RESULT_FIRST_USER

setResult(

msg.arg1 == PackageManager.DELETE_SUCCEEDED ? Activity.RESULT_OK

: Activity.RESULT_FIRST_USER, result);

// 关闭当前窗口

finish();

return;

}

// 下面的代码处理不需要返回卸载状态的情况

mResultCode = msg.arg1;

final String packageName = (String) msg.obj;

// Update the status text

final int statusText;

switch (msg.arg1)

{

// 成功卸载Android 应用

case PackageManager.DELETE_SUCCEEDED:

statusText = R.string.uninstall_done;

Context ctx = getBaseContext();

// 显示Toast 信息框

Toast.makeText(ctx, statusText, Toast.LENGTH_LONG)

.show();

// 关闭当前窗口，并返回响应码

setResultAndFinish(mResultCode);

return;

// 由于某些策略的原因导致了卸载的失败

case PackageManager.DELETE_FAILED_DEVICE_POLICY_MANAGER:

Log.d(TAG, "Uninstall failed because "

+ packageName + " is a device admin");

mDeviceManagerButton.setVisibility(View.VISIBLE);

statusText = R.string.uninstall_failed_device_policy_manager;

break;

// 由于其他原因导致了卸载的失败

default:

Log.d(TAG, "Uninstall failed for " + packageName

+ " with code " + msg.arg1);

statusText = R.string.uninstall_failed;

break;

}

mStatusTextView.setText(statusText);

// Hide the progress bar; Show the ok button

mProgressBar.setVisibility(View.INVISIBLE);

mOkPanel.setVisibility(View.VISIBLE);

break;

default:

break;

}

}

};

// 卸载监听器类

class PackageDeleteObserver extends IPackageDeleteObserver.Stub

{

public void packageDeleted(String packageName, int returnCode)

{

Message msg = mHandler.obtainMessage(UNINSTALL_COMPLETE);

msg.arg1 = returnCode;

msg.obj = packageName;

mHandler.sendMessage(msg);

}

}

从上面的代码可以看出，handleMessage方法负责处理需要返回卸载状态和不需要返回卸载状态两种情况。这两种情况在成功卸载后都会关闭当前窗口。在下一节会将PackageInstaller用到的静默卸载技术提取处理单独实现一个可以静默卸载Android应用的程序，读者可以通过该程序对静默卸载技术有一个更清晰的认识。




7.6.3 静默卸载 Android 应用


源代码目录：src/ch07/SilentUninstaller

本节编写了一个SilentUninstaller程序，该程序可以静默卸载Android应用。SilentUninstaller是系统应用，所以不能直接在ADT+Eclipse环境中编译和运行。编译和运行SilentUninstaller的方式是进入<Android源代码本目录>/packages/apps/ch07/SilentUninstaller目录，在Linux终端执行下面的命令。

# source update.sh

运行SilentUninstaller，会显示如图7-12所示的界面，然后在文本框中输入要卸载的Android应用的Package Name，最后单击“静默卸载”按钮，就会在不通知用户的情况下下载Package Name对应的Android应用。如果成功卸载，SilentUninstaller会显示一个Toast信息框提示用户。

[image: figure_0194_0065]
▲图7-12 卸载Android 应用



SilentUninstaller的完整实现代码如下：

src/ch07/SilentUninstaller/src/mobile/android/silent/uninstaller/SilentUninstallerActivity.java

package mobile.android.silent.uninstaller;

// 下面的接口是系统级的，不能在普通的Android 应用中使用

import android.content.pm.IPackageDeleteObserver;

……

public class SilentUninstallerActivity extends Activity

{

private EditText mPackageNameEditText;

private final int UNINSTALL_COMPLETE = 1;

@Override

public void onCreate(Bundle savedInstanceState)

{

super.onCreate(savedInstanceState);

setContentView(R.layout.activity_silent_uninstaller);

mPackageNameEditText = (EditText) findViewById(R.id.edittext_package_name);

mPackageNameEditText.setText("com.tencent.mobileqq");

}

private Handler mHandler = new Handler()

{

public void handleMessage(Message msg)

{

switch (msg.what)

{

// 完成了卸载

case UNINSTALL_COMPLETE:

final String packageName = mPackageNameEditText.getText()

.toString();

switch (msg.arg1)

{

// 成功卸载Android 应用

case PackageManager.DELETE_SUCCEEDED:

Toast.makeText(SilentUninstallerActivity.this,

"成功卸载", Toast.LENGTH_LONG).show();

break;

// 由于某些策略的原因导致了卸载的失败

case PackageManager.DELETE_FAILED_DEVICE_POLICY_MANAGER:

Toast.makeText(SilentUninstallerActivity.this,

"由于设备策略导致卸载失败", Toast.LENGTH_LONG).show();

break;

// 由于其他原因导致了卸载的失败

default:

Toast.makeText(SilentUninstallerActivity.this,

"由于其他原因导致了卸载的失败", Toast.LENGTH_LONG).show();

break;

}

break;

default:

break;

}

}

};

//卸载监听器类

class PackageDeleteObserver extends IPackageDeleteObserver.Stub

{

public void packageDeleted(String packageName, int returnCode)

{

Message msg = mHandler.obtainMessage(UNINSTALL_COMPLETE);

msg.arg1 = returnCode;

msg.obj = packageName;

mHandler.sendMessage(msg);

}

}

public void onClick_Silent_Uninstall(View view)

{

try

{

//创建卸载监听器

PackageDeleteObserver observer = new PackageDeleteObserver();

//静默卸载Android 应用

getPackageManager().deletePackage(

mPackageNameEditText.getText().toString(), observer,

PackageManager.DELETE_ALL_USERS);

}

catch (Exception e)

{

Toast.makeText(this, e.getMessage(), Toast.LENGTH_LONG).show();

}

}

}

最后还需要在AndroidManifest.xml文件中添加如下的权限。要注意的是，该权限属于系统级别的权限，不能在普通的Android应用中使用。

<uses-permission android:name="android.permission.DELETE_PACKAGES" />




7.7 小结


本章详细分析了PackageInstaller安装和卸载Android应用的原理，并结合关键技术实现了可以静默安装和静默卸载的程序。普通的Android应用不允许静默安装和卸载程序，而要想悄无声息地完成这些工作，需要Android应用进行系统签名（platform签名），并且通过刷机或root权限安装到Android系统中。所以如果自己的Android设备有root权限，有可能使用某些Android应用时会利用root权限安装一些可以静默安装和卸载的应用，也就是说在Android手机上植入后门。这样即使Android设备取消了root权限，仍然可以实现静默安装和卸载，这也是Android设备获取root权限最严重的风险之一。不过对于Android程序员来说，拥有root权限的确是利大于弊，因为root权限会使调试程序变得更方便。


注　释



[1]. Android应用之所以会在程序列表中显示图标，是因为在定义程序中某个窗口（Activity）时指定了名为android.intent. action.MAIN的Activity Action 和名为android.intent.category.LAUNCHER的Category。如果AndroidManifest.xml 文件中有多个窗口都指定了这个Activity Action 和Category，那该应用将会在程序列表中对应多个图标，也就是说安装该应用后，就像安装了多个Android 应用一样，在程序列表中会显示多个图标。单击每个图标，会显示对应的窗口。



[2]. 这些只是通用方法，当然，如果有root 权限，或定制的ROM，可能还会有其他的安装和卸载Android 应用的方法，不过这些方法并不通用。



[3]. Android 4.2 以前的版本使用installPackageWithVerification 方法。



[4]. installPackageWithVerificationAndEncryption 方法只针对 Android 4.2，老版本的 Android 请使用 installPackageWithVerification方法代替。




第8章 系统设置（一）


系统设置是Android系统中非常重要的系统应用，也是整个Android系统的控制中枢，所有的硬件、音效、状态信息、安全等内容都需要通过系统设置去控制和查看。例如，打开/关闭Wi-Fi、每个Android应用的网络数据流量、打开调试状态。这些功能的大多数，即使添加了权限，在普通的Android应用中也是不允许做的（拥有root权限除外），所以在没有root权限的情况下，必须依靠系统应用才能完成这些操作。值得一提的是，系统设置并不同于大多数的其他系统应用，系统设置不仅拥有platform签名，而且属于内核应用，所以系统设置要比非内核应用的系统应用拥有更大的权限。

本章将利用系统设置的源代码，详细分析系统设置中“无线和网络”部分核心功能的实现方法及其原理，并学习如何定制系统设置。例如，向系统设置中添加新的功能。

本章分析的是CM提供的系统设置源代码，该版本比官方的相应版本提供了更多的功能。系统设置源代码的路径是<Android源代码根目录>/packages/apps/Settings。




8.1 为系统设置添加新功能


本节会寻找系统设置的入口点，也就是主界面的布局，并利用前面章节的知识实现一个可以修改开机动画的程序，最后会将该程序的功能添加到系统设置中。读者可以通过本节的内容基本了解定制系统设置的方法，并可以在以后的学习中更近一步地定制系统设置。




8.1.1 系统设置的编译与权限


任何一个系统应用都会有一个Android.mk文件，该文件用于定义如何编译当前程序，所以在分析系统设置的源代码之前，首先应该查看一下该文件的内容。Android.mk文件的源代码如下：

Settings/Android.mk

LOCAL_PATH:= $(call my-dir)

include $(CLEAR_VARS)

LOCAL_JAVA_LIBRARIES := bouncycastle telephony-common

LOCAL_STATIC_JAVA_LIBRARIES := guava android-support-v4 jsr305 libGoogleAnalyticsV2

LOCAL_MODULE_TAGS := optional

LOCAL_SRC_FILES := $(call all-java-files-under, src)

# 编译后会生成Settings.apk 文件

LOCAL_PACKAGE_NAME := Settings

# 指定平台签名

LOCAL_CERTIFICATE := platform

# 指定混淆标志文件

LOCAL_PROGUARD_FLAG_FILES := proguard.flags

LOCAL_AAPT_INCLUDE_ALL_RESOURCES := true

LOCAL_AAPT_FLAGS :=--extra-packages com.koushikdutta.superuser:com.koushikdutta.widgets --auto-add-overlay

LOCAL_SRC_FILES += $(call all-java-files-under,../../../external/koush/Superuser/Superuser/src) $(call all-java-files-under,../../../external/koush/Widgets/Widgets/src)

LOCAL_RESOURCE_DIR := $(LOCAL_PATH)/res $(LOCAL_PATH)/../../../external/koush/Widgets/Widgets/res $(LOCAL_PATH)/../../../external/koush/Superuser/Superuser/res

include $(BUILD_PACKAGE)

# Use the folloing include to make our test apk.

include $(call all-makefiles-under,$(LOCAL_PATH))

系统设置的Android.mk文件的代码较多，不过比较重要的就是中间三条语句（其他的代码大多数时候只要按原样保留即可）。这三行语句除了 LOCAL_PROGUARD_FLAG_FILES 外，其他的两条语句已经在前面的章节介绍过了。其中LOCAL_PACKAGE_NAME用来指定编译后生成的APK 文件名，这里是 Settings（为了方便，在后面的章节直接将系统设置称为 Settings），所以会生成Settings.apk文件。LOCAL_CERTIFICATE用来指定签名文件，这里是platform，也就是指平台签名。在生成Settings.apk文件后，系统会使用如下两个文件对Settings.apk进行签名，这样系统设置就可以拥有系统权限了。

<Android源代码根目录>/build/target/product/security/platform.pk8

<Android源代码根目录>/build/target/product/security/platform.x509.pem

系统设置光使用Platform签名还不行，还必须在AndroidManifest.xml文件中指定共享用户ID，并将coreApp属性设为true，系统设置才会变为内核应用。具体的设置如下：

Settings/AndroidManifest.xml

<manifest xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"

package="com.android.settings"

coreApp="true"

android:sharedUserId="android.uid.system">

……

</manifest>

任何一个Android应用，如果完全使用前面的配置，并在Android源代码中使用mm/mmm命令进行编译，其权限就会与系统设置完全一样。

注意

每一个版本（包括同一版本不同分支）的Android源代码所带的Platform签名都不一样。如果使用其他的Platform签名文件进行签名，并且将签好名的APK程序放到另外一个Android系统中，系统将无法通过对APK程序的认证，所以在程序列表中将无法看到经过Platform签名的程序，尽管/system/app目录中已经存在了相应的APK文件。

扩展学习：系统ID与ACL

在前面已经讲过，通过Platform签名，并且AndroidManifest.xml文件中设置了coreApp="true"和 android:sharedUserId="android.uid.system"的 APK程序将用于系统级的权限（并不需要root权限）。那么Android系统在内部到底是怎么做的呢？

实际上，Android系统采用了Linux的ACL（Access Control List，访问控制列表）来管理权限。所谓 ACL，顾名思义，就是一个权限列表，是目前非常流行的一种权限管理方式。每一个列表项定义了某个或某组用户的访问权限。如果将android:sharedUserId属性值设为android.uid.system，并且进行了Platform签名，这就意味着该APK程序与android.uid.system对应的system用户（同样属于Android系统的用户，权限比root用户小一些）拥有同样的权限。例如，可以在AndroidManifest.xml文件中使用普通Android应用被禁用的权限。




8.1.2 修改开机动画


源代码目录：src/ch08/ChangeBootAnim

本节将实现一个很有趣的Android应用：修改开机动画。工程名为ChangeBootAnim。通过该程序，用户可以自行替换Android设备的开机动画，并可以通过程序来重启Android设备。尽管本例与系统设置没太大关系，不过在8.1.4小节会将本例的功能加入到系统设置中，这样用户就可以直接在系统设置中完成该功能了。

本程序的主要工作原理是在/sdcard/bootanim目录中存放多个开机动画文件（zip压缩文件），然后程序的主界面会列出所有的zip动画文件，用户只需要单击某个zip动画文件，就可以修改原来的动画文件。修改完成后，可以单击“重启”按钮重启Android设备。修改开机动画程序的主界面如图8-1所示。

[image: figure_0198_0066]
▲图8-1 修改开机动画主界面



实现本程序的关键是如何修改开机动画。在4.2.2小节曾介绍过如何定制开机动画。通常对于随ROM一起发布的开机动画文件会放在/system/media目录中，当然，也可以将开机动画文件放在/data/local目录中，而且开机动画文件名称必须为 bootanimation.zip，所以修改开机动画的基本方法就是替换这两个目录中的 bootanimation.zip文件。为了保留ROM自带的开机动画，本例只将bootanimation.zip放在/data/local 目录中，或替换/data/local 目录中同名的文件。由于/data/local 的优先级别高于/system/media，所以 Android 系统会优先使用/data/local/bootanimation.zip 作为开机动画文件。只要将/data/local/bootanimation.zip 文件删除或改为其他名字， Android 系统就会重新使用/system/media/bootanimation.zip作为开机动画文件。

由于修改开机动画的功能最终要移植到系统设置中，所以本程序应与系统设置拥有同样的权限，以便建立同样的运行环境。根据上一节的描述，系统设置使用了Platform签名，并且拥有system用户的高级权限，所以首先应按如下代码编写ChangeBootAnim工程的Android.mk文件的内容。

src/ch08/ChangeBootAnim/Android.mk

LOCAL_PATH:= $(call my-dir)

include $(CLEAR_VARS)

LOCAL_SRC_FILES := $(call all-java-files-under, src)

LOCAL_PACKAGE_NAME := ChangeBootAnim

LOCAL_CERTIFICATE := platform

LOCAL_PROGUARD_FLAG_FILES := proguard.flags

LOCAL_AAPT_INCLUDE_ALL_RESOURCES := true

LOCAL_AAPT_FLAGS := --extra-packages com.koushikdutta.superuser:com.koushikdutta. widgets --auto-add-overlay

include $(BUILD_PACKAGE)

从 LOCAL_PACKAGE_NAME 的属性值可以看出，编译 ChangeBootAnim 后，生成的 APK文件是ChangeBootAnim.apk。

接下来就是设置AndroidManifest.xml文件中<manifest>标签的coreApp和android:sharedUserId属性，代码如下：

src/ch08/ChangeBootAnim/AndroidManifest.xml

<manifest xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"

coreApp="true"

android:sharedUserId="android.uid.system"

package="mobile.android.change.boot.anim"

android:versionCode="1"

android:versionName="1.0" >

……

</manifest>

经过前面的设置后，现在ChangeBootAnim的权限已经与Settings完全一样了，接下来让我们编写实际的代码。

如果了解了修改开机动画的原理，对于普通的Android应用来说，只是个复制文件的过程。不过对于拥有system用户权限的ChangeBootAnim就有点郁闷，因为system用户的权限比普通用户高，但 Android 系统并不允许 system 用户直接访问 SD 卡
[1]

 ，也就是/sdcard 目录，所以ChangeBootAnim是无法使用下面的代码枚举/sdcard/bootanim目录中的文件的。

File file = new File("/sdcard/bootanim");

String[] animPaths = file.list();

为了解决ChangeBootAnim访问/sdcard目录的问题，这里直接使用了ls命令。现在访问/sdcard目录的问题解决了，但还有另外一个问题，就是向/data/local 目录写文件（本例是bootanimation.zip）。尽管system用户权限比较大，但仍然无法向/data/local目录写文件，所以本例采用了提取root权限的方法，也就是运行ChangeBootAnim的Android设备要拥有root权限（包含su命令）。当然，如果将修改开机动画的功能移植到系统设置中，仍然需要有root权限。

为了使ChangeBootAnim拥有root权限，需要使用下面代码执行su命令。在执行su命令的过程中会创建一个新的拥有root权限的进程，通过该进程进行的任何操作都是在root权限下进行的。

// 执行su 命令，并创建一个新进程（Process 对象）

Process process = Runtime.getRuntime().exec("su");

// 获取新进程的OutputStream 对象，可以通过该对象发出要执行的命令

OutputStream os = process.getOutputStream();

// 获取新进程的InputStream 对象，可以通过该对象获取命令执行后返回的数据

InputStream is = process.getInputStream();

// 下面就是普通的流操作了

……

现在要解决最后一个问题，就是重启Android设备的问题。通常可以使用如下两种方法重启Android设备。

执行reboot命令。

调用PowerManager.reboot方法。

执行reboot命令需要root权限。也就是说，只要拥有了root权限，任何应用程序都可以重启Android 设备。而第二种方法只有 system 用户才能使用，因为只有 system 用户才允许设置android.permission.REBOOT权限。

现在来看一下本例的完整代码。

package mobile.android.change.boot.anim;

……

public class ChangeBootAnim extends Activity implements OnItemClickListener

{

// 显示开机动画文件的ListView 对象

private ListView mAnimListView;

// 存储了所有的开机动画文件名称（不包含路径）

private List<String> mAnimFilenames = new ArrayList<String>();

@Override

protected void onCreate(Bundle savedInstanceState)

{

super.onCreate(savedInstanceState);

setContentView(R.layout.activity_change_bootanim);

mAnimListView = (ListView) findViewById(R.id.listview_anim);

// 装载所有的开机动画文件名

loadAnimFilenames();

ArrayAdapter<String> arrayAdapter = new ArrayAdapter<String>(this,

android.R.layout.simple_list_item_1, android.R.id.text1,

mAnimFilenames);

// 设置Adapter 对象，以便可以在ListView 控件中显示所有的开机动画文件名

mAnimListView.setAdapter(arrayAdapter);

mAnimListView.setOnItemClickListener(this);

}

// “重启”按钮的单击事件方法

public void onClick_Reboot(View view)

{

// 单击“重启”按钮后会显示确认对话框，单击“确定”按钮后重启Android 设备

new AlertDialog.Builder(this).setTitle("修改开机动画")

.setMessage("是否真的要重启手机")

.setPositiveButton("确定", new OnClickListener()

{

@Override

public void onClick(DialogInterface dialog, int which)

{

// 调用PowerManager.reboot 方法重启Android 设备

// 如果想通过执行reboot 命令重启Android 设备，调用reboot 方法

reboot1();

}

}).setNegativeButton("取消", null).show();

}

// ListView 控件的列表项单击事件方法

@Override

public void onItemClick(AdapterView<?> parent, View view, int position, long id)

{

// 修改开机动画，其中mAnimFilenames.get(position)是/sdcard/bootanim 目录中

// 待更换开机动画文件名

changeBootAnim(mAnimFilenames.get(position));

Toast.makeText(this, "已成功更换开机动画", Toast.LENGTH_LONG).show();

}

// 通过ls 命令枚举/sdcard/bootanim 目录中所有开机动画文件

private void loadAnimFilenames()

{

try

{

Process process = Runtime.getRuntime().exec("su");

OutputStream os = process.getOutputStream();

// 设置要执行的命令

os.write("ls /sdcard/bootanim".getBytes());

InputStreamReader isr = new InputStreamReader(

process.getInputStream());

// 通过BufferedReader 对象按行读取ls 命令返回的开机动画文件名称

BufferedReader br = new BufferedReader(isr);

// 执行flush 方法以便Process 对象立刻执行ls 命令

os.flush();

os.close();

String path = "";

// 开始读取ls 命令的返回数据（/sdcard/bootanim 目录中开机动画文件名称列表）

while ((path = br.readLine()) != null)

{

mAnimFilenames.add(path);

}

isr.close();

}

catch (Exception e)

{

e.printStackTrace();

}

}

// 修改开机动画，animFilename 参数表示/sdcard/bootanim 目录中的开机动画文件名称

private void changeBootAnim(String animFilename)

{

try

{

Process process = Runtime.getRuntime().exec("su");

DataOutputStream os = new DataOutputStream(

process.getOutputStream());

// 重新mount /data 分区，以便使该分区变为可写状态

os.writeBytes("mount -o remount,rw /data\n");

// 通过cp 命令将animFilename 指向的开机动画文件复制到/data/local 目录中

// 并重命名为bootanimation.zip

os.writeBytes("cp /sdcard/bootanim/" + animFilename

+ " /data/local/bootanimation.zip");

os.flush();

os.close();

}

catch (Exception e)

{

e.printStackTrace();

}

}

// 通过执行reboot 命令的方式重启Android 设备

private void reboot()

{

try

{

Process process = Runtime.getRuntime().exec("su");

DataOutputStream os = new DataOutputStream(

process.getOutputStream());

// 指定要执行的reboot 命令

os.writeBytes("reboot\n");

os.flush();

os.close();

}

catch (Exception e)

{

e.printStackTrace();

}

}

// 通过PowerManager.reboot 方法重启Android 设备

private void reboot1()

{

PowerManager pm = (PowerManager) getSystemService(Context.POWER_SERVICE);

pm.reboot("change boot animation");

}

}

由于本例调用了 PowerManager.reboot 方法，所以需要在 AndroidManifest.xml 文件中使用下面的代码设置允许重启的权限。

<uses-permission android:name="android.permission.REBOOT"/>

现在进入 ChangeBootAnim 目录，执行 mm 命令即可编译 ChangeBootAnim 程序，并生成ChangeBootAnim.apk 文件，然后将 ChangeBootAnim.apk 文件复制到 Android 设备的/system/app目录中就可以在程序列表中看到“修改开机动画”程序。




8.1.3 寻找 Settings的入口点


我们编写上一节修改开机动画的例子是为了将该功能添加到Settings中，但在为Settings添加功能之前，首先需要了解Settings的入口点，也就是需要从哪里下手来修改Settings。现在先看一下添加了“修改开机动画”功能的Settings主窗口，如图8-2所示。

[image: figure_0202_0067]
▲图8-2 Settings 的主窗口



从图8-2所示的Settings主界面中可以看出，将“修改开机动画”功能添加到了“界面”功能组的第一项。从这一点可以看出，首先就需要修改Settings的主界面布局。不过从Settings主界面的表象形式很容易判断，Settings使用了PreferenceActivity来显示设置项。PreferenceActivity需要通过XML文件来描述当前窗口的各种类型设置项目。因此，首先要做的就是找到Settings主窗口使用的XML文件。

由于使用 PreferenceActivity 时需要装载与其对应的 XML 文件，所以只需要找到Settings主窗口类即可找到描述配置项的XML文件。而要找到主窗口类，就需要查看 AndroidManifest.xml 文件的代码。找到包含如下 Action 和 Category 的 Intent-Filter，该Intent-Filter所在的窗口就是要找的主窗口。

<action android:name="android.intent.action.MAIN" />

<category android:name="android.intent.category.LAUNCHER" />

从 AndroidManifest.xml 文件的源代码中可以定位到唯一包含上述代码的窗口类是 Settings，所以com.android.settings.Settings类毫无疑问，是系统设置的主窗口类。

现在打开Settings类，第一眼就会看到下面的代码，很明显，Settings是PreferenceActivity的子类，这也充分说明了Settings使用了PreferenceActivity来显示设置项。

apps/Settings/src/com/android/settings/Settings.java

public class Settings extends PreferenceActivity

implements ButtonBarHandler, OnAccountsUpdateListener {

……

}

使用过 PreferenceActivity 的读者第一反应就是去寻找 addPreferencesFromResource 方法，因为该方法负责装载描述配置项的XML文件，找到了该方法的调用位置，也就找到了XML文件。不过经过搜索，在 Settings 类中并没有调用 addPreferencesFromResource 方法。主要原因是从Android 3.0 开始，Android SDK 为Preference 增加了Header 的概念。Header本质上就相当于字典中的目录。对于Preference来说，就是一个个列表项。通常设置主窗口会使用Header，而不是传统的PreferenceScreen、PreferenceCategory等设置项。

包含Header的XML文件需要使用loadHeadersFromResource方法装载，所以需要搜索该方法。经过搜索，可以定位到如下的代码。从这段代码中很容易找到loadHeadersFromResource方法，以及该方法的第一个参数值 R.xml.settings_headers。该参数值就是 XML 文件对应的 ID，所以可以断定，Settings主窗口对应的XML文件是settings_headers.xml。

apps/Settings/src/com/android/settings/Settings.java

public void onBuildHeaders(List<Header> headers) {

loadHeadersFromResource(R.xml.settings_headers, headers);

updateHeaderList(headers);

}

几乎所有的XML文件都会存储在res/xml文件中，所以现在可以打开res/xml/settings_headers.xml文件，看看里面是如何定义Settings主界面的设置项的。从settings_headers.xml文件的内容可以看出，该文件中基本上只是用了<preference-headers>和<header>标签描述设置项。

apps/Settings/res/xml/settings_headers.xml

<preference-headers xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android" >

<!-- WIRELESS and NETWORKS -->

<header

android:id="@+id/wireless_section"

android:title="@string/header_category_wireless_networks" />

<!-- Wifi -->

<header

android:id="@+id/wifi_settings"

android:fragment="com.android.settings.wifi.WifiSettings"

android:icon="@drawable/ic_settings_wireless"

android:title="@string/wifi_settings_title" />

… …

</preference-headers>

在 settings_headers.xml 文件中每一个<header>标签表示图 8-2 所示主界面中的一个设置项，所以要向主界面中添加新的设置项，只要向settings_headers.xml文件添加一个<header>标签即可。




8.1.4 为Settings 添加新的功能项


从图8-2所示主界面中可以看出，将“修改开机动画”添加到了第二个设置项组“界面”的第一项，所以需要首先在settings_headers.xml文件中定位到“界面”的位置。读者可以依次浏览该文件的代码，直到找到“<!-- INTERFACE -->”为止，下面的连续5 个<header>都属于“界面”设置项组，代码如下：

apps/Settings/res/xml/settings_headers.xml

<!-- INTERFACE -->

<!-- 设置项组的名称（界面） -->

<header

android:id="@+id/interface_section"

android:title="@string/header_category_interface" />

<!--Launcher(启动器) -->

<header

android:id="@+id/launcher_settings"

android:icon="@drawable/ic_settings_cmlauncher"

android:title="@string/launcher_settings_title" />

<!-- Lock screen（锁屏界面） -->

<header

android:id="@+id/lock_screen_settings"

android:fragment="com.android.settings.cyanogenmod.LockscreenInterface"

android:icon="@drawable/ic_settings_lockscreen"

android:title="@string/lock_screen_title" />

<!-- Themes（主题） -->

<header

android:id="@+id/themes_settings"

android:icon="@drawable/ic_settings_themes"

android:title="@string/themes_settings_title" >

<intent

android:action="android.intent.action.MAIN"

android:targetClass="com.tmobile.themechooser.ThemeChooser"

android:targetPackage="com.tmobile.themechooser" />

</header>

<!-- System（系统）-->

<header

android:id="@+id/system_settings"

android:fragment="com.android.settings.cyanogenmod.SystemSettings"

android:icon="@drawable/ic_settings_system"

android:title="@string/system_settings_title" />

如果单击<header>标签对应的设置项时要显示一个定制的窗口，需要设置<header>标签的android:fragment属性，并指定一个Fragment类。或者在<header>标签中嵌入一个<intent>标签，并通过<intent>标签指定要显示的窗口类。如果既没设置android:fragment属性，也没设置<intent>标签，<header>定义的设置项就会成为设置项组的名称，是不可选的。

可能有的读者看了上面的代码会有一个疑问，为什么后面 3 个<header>标签都设置了android:fragment属性或<intent>标签，而第2个<header>标签（Launcher）这两个都没设置，而且Launcher也正常显示为设置项呢？实际上，Launcher是在代码中设置的。为了寻找具体在哪个文件中的哪个位置设置了Launcher，这里介绍一个技巧：通过抛出异常的方式定位。

既然需要用Java代码设置Launcher，一定会引用android:id属性的值，所以可以将<header>标签的android:id属性值（@+id/themes_settings）改成其他的，例如，@+id/themes_settings1，然后使用mm命令重新编译Settings。当然，这时编译肯定会抛出如图8-3所示的异常。根据异常信息可以看出，在 Settings.java 文件中有两处引用了 Launcher。经过查看具体的代码可以得知，第一处只是定义，而第二处则是具体设置Launcher的代码。位于Settings.java文件的452行的位置（可能不同版本的Settings，代码位置略有不同，但大体都在附近的位置），现在直接定位该行即可。关于Launcher的具体实现会在后面的章节分析，本节先解答了读者的这个疑问。

[image: figure_0204_0068]
▲图8-3 定位引用Launcher 的位置



现在已经了解了“界面”设置项组的组成，接下来只要在Launcher前面添加如下的代码，再重新编译Settings，系统设置的主界面的“界面”设置项组中就会多了一项“修改开机动画”的设置项。

apps/Settings/res/xml/settings_headers.xml

<!--修改开机动画 -->

<header

android:id="@+id/change_boot_animation_settings"

android:icon="@drawable/ic_settings_change_bootanimation"

android:title="@string/change_boot_animation_settings_title" >

<intent android:action="android.intent.action.DEPTH.CHANGE_BOOT_ANIMATION" />

</header>

在这个<header>标签中嵌入了一个<intent>标签，并指定了一个ActivityAction。该Action实际指向了8.1.2小节实现的修改开机动画应用的主窗口。在下一小节会介绍如何将该窗口类迁移到Settings中。




8.1.5 迁移修改开机动画的窗口类


在8.1.2小节已经将修改开机动画的核心功能实现完了，所以在本小节直接将8.1.2小节实现的ChangeBootAnim类复制到Settings工程中即可，不过首先要新建一个名为com.android.settings. android.depth的Package，然后将ChangeBootAnim.java文件复制到该Package中
[2]

 。ChangeBootAnim. java 文件的代码基本不需要修改，除了要添加一行下面的代码导入R 类（因为 ChangeBootAnim类与Settings的R类的Package不同）。

import com.android.settings.R;

在ChangeBootAnim类中还使用了如下两个资源。

布局资源：res/layout/activity_change_bootanim.xml

字符串资源：<string name="reboot">重启</string>

不要忘了将这两个资源移到Settings工程的相应目录或文件中。

最后一步就是在AndroidManifest.xml文件中声明ChangeBootAnim窗口类，代码如下：

apps/Settings/AndroidManifest.xml

<activity

android:name=".android.depth.ChangeBootAnim"

android:excludeFromRecents="true"

android:label="@string/change_boot_animation_settings_title" >

<intent-filter>

<action android:name="android.intent.action.DEPTH.CHANGE_BOOT_ANIMATION" />

<category android:name="android.intent.category.DEFAULT" />

</intent-filter>

</activity>

要注意，声明 ChangeBootAnim 类时要指定一个名为 android.intent.action.DEPTH.CHANGE_BOOT_ANIMATION的Action。因为在上一节为Settings主窗口添加新的设置项时通过<intent>标签的android:action属性指定了该Action，也就是单击该设置项，系统会自动调用包含该Action的窗口。

现在单击Settings主界面的“修改开机动画”设置项，会弹出如图8-4所示的界面。界面控件的位置与8.1.2小节的图8-1所示的界面完全一样，只是该窗口使用了与Settings同样的主题（黑色背景）。

[image: figure_0205_0069]
▲图8-4 集成进 Settings 的修改开机动画主界面






8.2 Wi-Fi


Wi-Fi设置通常是系统设置中的第一项功能。通过该功能可以进行“关闭/打开Wi-Fi”、扫描可用无线路由、连接无线路由等操作。本节将会分析系统设置是如何实现这些功能的，并在本节的开始详细分析了如何为一个设置项加上Switch功能。读者不仅可以从中获得与Wi-Fi相关的知识，还可以获得很多扩展知识，例如，Android 系统状态信息的存储，如何获取这些信息，以及Sqlite的Wal模式等。了解并掌握这些深入的Android系统级知识，将会使读者在激烈的竞争中卓尔不群。




8.2.1 如何为设置项添加 Switch 控件


打开系统设置，会看到大多数设置项只有一行文本和一个图标（有的连图标都没有），不过有少数设置项除了文本和图标外，在右侧还有一个Switch控件，这个控件用于在两种状态之间的切换。Switch控件在功能上有些类似于IOS中的UISwitch控件，不过风格却有很大不同。例如，系统设置中的Wi-Fi和蓝牙右侧都有一个Switch控件，效果如图8-5所示。

在系统设置的设置项中添加Switch控件的目的是为了将最基本的功能放到设置的主窗口中，如果用户只需要使用这些功能，就不需要再进入下一个窗口了。这里的基本功能就是“允许/禁止”，也可以称为“开/关”。一般包含有Switch控件的设置项对应的设置窗口右上角也会有一个Switch控件。例如，进入Wi-Fi设置后，会看到右上角有如图8-6所示的Switch控件。

[image: figure_0206_0070]
▲图8-5 Switch 控件的效果



[image: figure_0206_0071]
▲图8-6 Wi-Fi设置窗口的Switch 控件



如果要定制系统设置，例如，添加自己的设置项，并且这个设置项在业务逻辑上允许“开/关”，就可以为其加上Switch控件，因为这样更符合Android的规范
[3]

 。为了给设置项添加Switch控件，就需要了解系统设置是如何为设置项添加Switch控件的。

当第一次接触系统设置时为了搞清楚这一点，就需要按着一定步骤进行分析。由于整个系统设置主窗口的设置项都是通过PreferenceActivity实现的，所以第一个想到的通常是配置菜单项的<header>标签添加了Switch控件。现在我们来看一下“Wi-Fi”设置项和不带Switch控件的“流量使用情况”设置项的<header>标签的代码。

Settings/res/xml/settings_headers.xml

<!-- “Wi-Fi”设置项 -->

<header

android:id="@+id/wifi_settings"

android:fragment="com.android.settings.wifi.WifiSettings"

android:icon="@drawable/ic_settings_wireless"

android:title="@string/wifi_settings_title" />

<!-- “流量使用情况”设置项 -->

<header

android:id="@+id/data_usage_settings"

android:fragment="com.android.settings.DataUsageSummary"

android:icon="@drawable/ic_settings_data_usage"

android:title="@string/data_usage_summary_title" />

从这两个<header>标签的代码可以看出，除了指定了不同的android:fragment、android:icon等属性值外，并没有什么不同，它们都设置了同样的 4 个属性。所以可以断定，<header>标签与添加Switch控件一点关系都没有。

既然PreferenceActivity的配置文件没有添加Switch控件，那么唯一的可能就是在代码中添加了Switch控件。

按常理推测，通常会在当前的设置窗口设置当前窗口的设置项，所以首先应查看系统设置的主窗口类，也就是Settings。由于Settings类的代码比较多，所以为了搜索添加Switch控件的代码，应先选一个特例。例如，可以搜索设置Wi-Fi设置项的代码，找到了这些代码，也就找到了为其他设置项添加Switch控件的代码。

为了给Wi-Fi设置项添加Switch控件，可能要现获取该设置项。也就是说，在Settings类中一定会使用<header>标签的android:id属性的值（@+id/wifi_settings）来获取Wi-Fi设置项，所以现在打开Settings.java文件，搜索R.id.wifi_settings，一定会有所斩获。

在Settings.java文件中有多处使用了R.id.wifi_settings，不过需要搜索对我们有用的（有的是定义该ID，有的是判断某个值是否与R.id.wifi_settings相等，这些对于分析代码用处不大）。经过搜索，可以找到如下的getHeaderType方法。

Settings/src/com/android/settings/Settings.java

static int getHeaderType(Header header) {

if (header.fragment == null && header.intent == null) {

return HEADER_TYPE_CATEGORY;

} else if (header.id == R.id.wifi_settings

|| header.id == R.id.bluetooth_settings

|| header.id == R.id.profiles_settings) {

return HEADER_TYPE_SWITCH;

} else {

return HEADER_TYPE_NORMAL;

}

}

仔细研究过系统设置的读者一定会眼前一亮，因为在 getHeaderType 方法中找到了 3 个 ID （ R.id.wifi_settings、R.id.bluetooth_settings 和 R.id.profiles_settings ），并且找到了一个返回值（HEADER_TYPE_SWITCH）。其实分析程序一开始并不一定都什么都特别了解，但从这3个ID与系统设置中带Switch控件的3个设置项（Wi-Fi、蓝牙和情景模式）可以断定，添加Switch控件一定与这些ID有关，再从返回值更加肯定添加Switch控件就是在getHeaderType方法中。也就是说，只要在else if语句的条件中再加上自己添加的设置项的ID，就会在设置项右侧添加一个Switch控件。

现在已经清楚了如何为设置项添加Switch控件，但还有一个问题没解决，就是如何响应Switch控件状态变化的事件呢？在getHeaderType方法中很明显没有设置响应这些事件。

首先可以查看一下getHeaderType方法属于哪个类，经过查找，发现该方法属于HeaderAdapter类。而 HeaderAdapter 是 ArrayAdapter 的子类，所以 HeaderAdapter 是一个 Adapter
[4]

 。对于PreferenceActivity 来说，从Android 3.0 新加入的Header 允许通过Adapter来获取数据，也就是说，系统设置主窗口的每一个设置项的相关信息都是由 HeaderAdapter 对象提供的，所以可以像使用ListView控件一样处理设置项列表。

那么既然涉及了Adapter，就一定少不了getView方法。该方法是Adapter的核心，每显示一个设置项，都会调用一次getView方法，所以下一步要做的就是寻找HeaderAdapter.getView方法。该方法的代码如下：

Settings/src/com/android/settings/Settings.java

public View getView(int position, View convertView, ViewGroup parent) {

HeaderViewHolder holder;

Header header = getItem(position);

int headerType = getHeaderType(header);

View view = null;

if (convertView == null || headerType == HEADER_TYPE_SWITCH) {

holder = new HeaderViewHolder();

switch (headerType) {

case HEADER_TYPE_CATEGORY:

view = new TextView(getContext(), null,

android.R.attr.listSeparatorTextViewStyle);

holder.title = (TextView) view;

break;

case HEADER_TYPE_SWITCH: // 创建带Switch 控件的View 对象

// R.layout.preference_header_switch_item 布局资源中声明了一个Switch 控件view = mInflater.inflate(R.layout.preference_header_switch_item, parent, false);

// 下面的代码将创建好的控件存储在HeaderViewHolder 对象中

// 其实这里使用HeaderViewHolder 对象并不能起到重用的作用，因为每次headerType

// 等于HEADER_TYPE_SWITCH 时都会重新创建控件。这么做的唯一目的是为了后面的

// 代码能直接从HeaderViewHolder 对象中获取Switch 对象

holder.icon = (ImageView) view.findViewById(R.id.icon);

holder.title = (TextView)

view.findViewById(com.android.internal.R.id.title);

holder.summary = (TextView)

view.findViewById(com.android.internal.R.id.summary);

holder.switch_ = (Switch) view.findViewById(R.id.switchWidget);

break;

case HEADER_TYPE_NORMAL:

……

break;

}

view.setTag(holder);

} else {

view = convertView;

holder = (HeaderViewHolder) view.getTag();

}

// All view fields must be updated every time, because the view may be recycled switch (headerType) {

case HEADER_TYPE_CATEGORY:

holder.title.setText(header.getTitle(getContext().getResources()));

break;

case HEADER_TYPE_SWITCH:

// 在这里将利用setSwitch 方法设置监听Switch 控件状态变化的监听器

if (header.id == R.id.wifi_settings) {

mWifiEnabler.setSwitch(holder.switch_);

} else if (header.id == R.id.bluetooth_settings) {

mBluetoothEnabler.setSwitch(holder.switch_);

} else if (header.id == R.id.profiles_settings) {

mProfileEnabler.setSwitch(holder.switch_);

}

else if(header.id == R.id.change_boot_animation_settings)

{

mBootAnimEnabler.setSwitch(holder.switch_);

}

//不需要break 语句，继续执行下面的代码

//$FALL-THROUGH$

case HEADER_TYPE_NORMAL:

// 省略了其他代码

……

break;

}

return view;

}

读者可以粗略地看一下getView方法的代码，其实并不需要关心getView方法中的所有代码，与为设置项添加Switch控件紧密相关的代码只有被标注为黑体字的两段。第1段代码用于创建适用于带 Swich 控件的设置项的 View 对象。这些代码通常是不需要修改的（除非要彻底改变系统设置的风格）。而要修改的只有第2段被标注为黑体字的代码。在这段代码中涉及了3个成员变量（mWifiEnabler、mBluetoothEnabler和mProfileEnabler，并且都调用了setSwitch方法，同时将Switch对象作为参数传入。从而基本可以判断，在setSwitch方法中完成了对Switch控件的最终设置。下面可以查看一下mWifiEnabler.setSwitch方法（在WifiEnabler类中）的代码。

Settings/src/com/android/settings/wifi/WifiEnabler.java

package com.android.settings.wifi;

... ...

public class WifiEnabler implements CompoundButton.OnCheckedChangeListener {

private final Context mContext;

private Switch mSwitch;

... ...

// 在该方法中设置了Switch 控件的状态变化监听器

public void setSwitch(Switch switch_) {

if (mSwitch == switch_) return;

mSwitch.setOnCheckedChangeListener(null);

mSwitch = switch_;

mSwitch.setOnCheckedChangeListener(this);

final int wifiState = mWifiManager.getWifiState();

boolean isEnabled = wifiState == WifiManager.WIFI_STATE_ENABLED;

boolean isDisabled = wifiState == WifiManager.WIFI_STATE_DISABLED;

mSwitch.setChecked(isEnabled);

mSwitch.setEnabled(isEnabled || isDisabled);

}

// Switch 控件状态变化监听事件方法

public void onCheckedChanged(CompoundButton buttonView, boolean isChecked) {

... ...

}

... ...

}

从setSwitch方法及其所在的WifiEnabler类可以看出。WifiEnabler类实现了CompoundButton. OnCheckedChangeListener接口，该接口就是Switch控件状态变化监听器的接口。而在setSwitch方法中调用了Switch.setOnCheckedChangeListener方法设置了Switch控件的状态变化监听器。

综合上述，为设置项添加Switch控件的步骤可总结如下：

第1步：添加Switch控件

找到Settings类的getHeaderType 方法，并在else if语句的条件代码中增加要添加Switch 控件的设置项的ID（源于<header>标签的android:id属性值）。

第2步：编写Enabler类

尽管这一步不是必须的，但为了与系统设置的其他代码保持一致，建议按着Wi-Fi、Bluetooth的规范添加新的Enabler类，并在其中添加setSwitch方法。该方法会设置Switch控件的状态变化监听器，并进行一些其他的初始化工作。

第3步：定义Enabler成员变量

现在回到Settings类，并在内嵌类HeaderAdapter类中定义新编写的Enabler类的成员变量，最好与mWifiEnabler、mBluetoothEnabler这些成员变量放到一起。

第4步：设置Switch控件的状态变化监听器，并进行一些初始化工作

修改HeaderAdapter.getView方法中的第2个switch语句中的HEADER_TYPE_SWITCH分支。在该分支中添加新的else if分支，并调用第2 步编写的Enabler 类中的setSwitch 方法。

在下一小节会根据本小节介绍的内容以及前面的步骤为“修改开机动画”添加Switch控件，以便通过该控件可以还原系统默认的开机动画（禁止定制的开机动画）。




8.2.2 为“修改开机动画”设置项添加 Switch控件


在8.1.5小节已经将“修改开机动画”功能迁移到了系统设置中，在本小节会为该功能添加一个Switch控件。当Switch处于Off状态时，会禁止定制的开机动画，而使用系统默认的开机动画。如果处于On状态，并且曾经定制了开机动画，那么会恢复定制的开机动画。

为“修改开机动画”功能添加Switch控件可以完全遵循上一节给出的步骤。

第1步：添加Switch控件

打开Settings.java文件，找到getHeaderType方法，并添加“开机动画”设置项
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 的ID。修改后的getHeaderType方法的代码如下：

Settings/src/com/android/settings/Settings.java

static int getHeaderType(Header header) {

if (header.fragment == null && header.intent == null) {

return HEADER_TYPE_CATEGORY;

} else if (header.id == R.id.wifi_settings

|| header.id == R.id.bluetooth_settings

|| header.id == R.id.profiles_settings

|| header.id == R.id.change_boot_animation_settings) {

return HEADER_TYPE_SWITCH;

} else {

return HEADER_TYPE_NORMAL;

}

}

实际上，修改完getHeaderType方法后，“开机动画”设置项就已经添加了Switch控件了。不过这个Switch控件目前还不会响应任何动作。

第2步：编写Enabler类

为了设置Switch控件的状态监听器，以及进行其他的设置，在这一步也模仿Wi-Fi来编写一个Enabler类，类名为BootAnimEnabler。该类并没有Wi-Fi、Bluetooth的Enabler类复杂，因为在“开机动画”设置窗口中并没有添加Switch控件，只是在“开机动画”设置项右侧添加了一个Switch控件，所以BootAnimEnabler只要处理这个Switch控件的事件即可。

BootAnimEnabler.setSwitch方法是在HeaderAdapter类中要调用的方法。该方法有如下两个功能。

设置Switch控件的状态变化监听器。

根据不同的条件，设置Switch 控件的开/关状态。

第1个功能很好理解，而之所以添加第2个功能，是因为setSwitch方法要在HeaderAdapter. getView方法中调用，所以设置项每次更新时更会调用setSwitch方法。因此要在setSwitch方法中添加更新Switch控件状态的功能。

这里设置的更新 Switch 控件的开/关状态的条件简单，只是判断/data/local/bootanimation.zip文件是否存在。如果不存在，说明禁止了定制的开机动画，也就是说系统仍然会使用/system/media目录下的 bootanimation.zip 文件。如果/data/local/bootanimation.zip 文件存在，那么自然就是使用定制的开机动画，所以Switch控件的状态就为On。

在Switch控件的状态变化事件方法中会根据状态的变化修改/data/local/bootanimation.zip的文件名。如果Switch的状态由On变为Off，那么就将bootanimation.zip命名为bootanimation～～.zip。如果由Off变为On，就会将bootanimation～～.zip重新命名为bootanimation.zip。由于修改/data/local目录中的文件名需要Root权限，并且异步执行了mv命令，所以即使bootanimation.zip或bootanimation～～.zip文件不存在，也不会抛出异常，所以并不需要判断这两个文件是否存在
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 。下面看一下BootAnimEnabler类的完整实现代码。

Settings/src/com/android/settings/android/depth/BootAnimEnabler.java

package com.android.settings.android.depth;

import java.io.File;

import java.io.OutputStream;

import android.content.Context;

import android.widget.CompoundButton;

import android.widget.Switch;

public class BootAnimEnabler implements CompoundButton.OnCheckedChangeListener

{

private Context mContext;

private Switch mSwitch;

// 传入的Context 对象目前没有用到，不过为了以后扩展可以保留这个context 参数

public BootAnimEnabler(Context context)

{

mContext = context;

}

// setSwitch 方法要带一个Switch 类型的参数

public void setSwitch(Switch switch_)

{

mSwitch = switch_;

// 设置Switch 控件的状态变化监听器

mSwitch.setOnCheckedChangeListener(this);

// 如果/data/local/bootanimation.zip 文件存在，将Switch 控件的状态设为On

if(hasCustomBootAnim())

mSwitch.setChecked(true);

else // 否则将Switch 控件的状态设为Off

mSwitch.setChecked(false);

}

// Switch 控件的状态变化监听方法

@Override

public void onCheckedChanged(CompoundButton buttonView, boolean isChecked)

{

switchBootAnim(isChecked);

}

// 根据Switch 控件的状态重命名相应的文件

private void switchBootAnim(boolean isChecked)

{

try

{

Process process = Runtime.getRuntime().exec("su");

OutputStream os = process.getOutputStream();

// Switch 控件处于Off 状态

if (!isChecked)

{

// 将bootanimation.zip 命名为将bootanimation～～.zip

os.write("mv /data/local/bootanimation.zip

/data/local/bootanimation～～.zip".getBytes());

}

else // Switch 控件处于On 状态

{

// 如果已经设置了其他的开机动画，则不覆盖/data/local/bootanimation

if(!hasCustomBootAnim())

{

// 将bootanimation～～.zip 命名为将bootanimation.zip

os.write("mv /data/local/bootanimation～～.zip

/data/local/bootanimation.zip".getBytes());

}

}

os.flush();

os.close();

}

catch (Exception e)

{

e.printStackTrace();

}

}

// 判断/data/local/bootanimation.zip 文件是否存在

public boolean hasCustomBootAnim()

{

File file = new File("/data/local/bootanimation.zip");

return file.exists();

}

}

第3步：定义Enabler成员变量

这步就比较简单了，在HeaderAdapter类的开始部分定义如下的成员变量即可。

private final BootAnimEnabler mBootAnimEnabler;

第4步：设置Switch控件的状态变化监听器，并进行一些初始化工作

这一步其实完全依赖于第2步编写的BootAnimEnabler.setSwitch方法，这一步实际编写的代码非常少。现在找到HeaderAdapter.getView方法，并在第一个switch语句的HEADER_TYPE_SWITCH分支添加else if分支，并在其中调用BootAnimEnabler.setSwitch 方法。具体的实现代码如下：

Settings/src/com/android/settings/Settings.java

switch (headerType) {

... ...

case HEADER_TYPE_SWITCH:

if (header.id == R.id.wifi_settings) {

mWifiEnabler.setSwitch(holder.switch_);

} else if (header.id == R.id.bluetooth_settings) {

mBluetoothEnabler.setSwitch(holder.switch_);

} else if (header.id == R.id.profiles_settings) {

mProfileEnabler.setSwitch(holder.switch_);

}

else if(header.id == R.id.change_boot_animation_settings)

{

mBootAnimEnabler.setSwitch(holder.switch_);

}

... ...

}

现在已经为“开机动画”添加了Switch控件，并响应了Switch控件的“开/关”动作，效果如图8-7所示。

[image: figure_0213_0072]
▲图8-7 增加了 Switch 控件后的“开机动画”设置项






8.2.3 “关闭/打开”Wi-Fi


Wi-Fi 设置通常是系统设置的第一项，也是经常使用到的功能。例如，为了尽可能降低手机的耗电量，可能在不需要使用Wi-Fi时将其关掉。当搜索到可以使用的热点时，也需要使用该功能打开Wi-Fi。所以对于Wi-Fi设置的第一个重要，而且很单一的功能就是“关闭/打开Wi-Fi”。

对于阅读本书的读者很幸运，可以直接从Android源代码中直接获取各种功能的实现方法，而不需要阅读大量的文档。我们从Android源代码的系统设置中学到的第一个重要功能的实现就是“关闭/打开Wi-Fi”。在8.2.1小节已经分析了一部分系统设置的代码。知道了系统设置有3个设置项添加了Switch控件，Wi-Fi就是其中之一。而系统设置通过Enabler类分别对这3个设置项的相应功能进行控制。Wi-Fi对应的Enabler类是WifiEnabler。在8.2.1小节查看了该类的setSwitch方法，不过该方法只是根据当前Wi-Fi的状态初始化了Switch控件，并非WifiEnabler类的核心。而WifiEnabler类的第一个核心部分就是处理Switch控件状态变化的事件方法onCheckedChanged。在该方法中直接禁止或允许了Wi-Fi。下面先来看一下onCheckedChanged方法的实现代码。

Settings/src/com/android/settings/wifi/WifiEnabler.java

// 处理Switch 控件的状态变化事件

public void onCheckedChanged(CompoundButton buttonView, boolean isChecked) {

// 通过Switch.setEnabled 方法设置Switch 控件状态时，不需要再次禁止/允许Wi-Fi，否则将造成

// 循环调用的后果

if (mStateMachineEvent) {

return;

}

//如果在飞行模式时不允许单独使用Wi-Fi，使用Toast 信息框进行提示

if (isChecked &&

!WirelessSettings.isRadioAllowed(mContext, Settings.Global.RADIO_WIFI)) {

Toast.makeText(mContext, R.string.wifi_in_airplane_mode,

Toast.LENGTH_SHORT).show();

// 将Switch 控件重新设为Off 状态，buttonView 就是Switch 控件

buttonView.setChecked(false);

}

//当手机正处于热点（Access Point）模式时，先关闭热点模式

int wifiApState = mWifiManager.getWifiApState();

if (isChecked && ((wifiApState == WifiManager.WIFI_AP_STATE_ENABLING) ||

(wifiApState == WifiManager.WIFI_AP_STATE_ENABLED))) {

// 关闭热点

mWifiManager.setWifiApEnabled(null, false);

}

// 如果成功设置Wi-Fi 状态，暂时禁止Switch 控件（不可选状态），直到Wi-Fi 状态变化后

// 才将Switch 控件恢复到可用状态

if (mWifiManager.setWifiEnabled(isChecked)) {

// 禁止Switch 控件，直到Wi-Fi 状态改变后，才会恢复Switch 控件到可用状态

mSwitch.setEnabled(false);

} else {

// Error

Toast.makeText(mContext, R.string.wifi_error, Toast.LENGTH_SHORT).show();

}

}

别看onCheckedChanged方法的代码比较多，其实核心的代码只有下面一行。

mWifiManager.setWifiEnabled(isChecked)

这行代码用于根据Switch控件的当前状态关闭或打开Wi-Fi，其他的代码主要用于设置或获取一些状态，但这些代码还是有必要分析一下的，因为这些代码告诉我们当关闭或打开Wi-Fi后，系统到底做了什么。并且在分析源代码时，只有不断深入下去，才能获得Android系统内部最核心的机密。

对于onCheckedChanged方法的代码，可以从如下几个方面分析。

1．阻止循环调用

在onCheckedChanged方法的开始部分使用了一个mStateMachineEvent变量，当该变量为true时直接跳出了onCheckedChanged方法。实际上，增加这个跳出条件的原因是因为Switch控件的状态变化可以有如下两种情况。

直接单击Switch 控件。

调用Switch.setChecked 方法。

遗憾的是，上述两种情况都会触发onCheckedChanged方法的调用。不管是哪种方法使Switch控件的状态发生了变化，在onCheckedChanged中调用WifiManager.setWifiEnabled方法设置Wi-Fi状态都会再次触发 onCheckedChanged方法的调用
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 。当再次调用onCheckedChanged 方法时就需要将mStateMachineEvent变量值设为true，这样onCheckedChanged方法在执行之初就会立刻返回（如果继续执行后面的代码，将会造成死循环），然后再将mStateMachineEvent变量值设为false。这样在下一次设置Wi-Fi状态时仍然可以继续执行onCheckedChanged方法了。

2．检测当前是否处于飞行模式下

飞行模式的初衷是为了在飞机飞行状态下一次性关闭所有可以发出无线信号的设备而加入的功能。这些设备主要包括3G/2G、Wi-Fi、蓝牙、NFC等设备。在打开Wi-Fi之前，会检测当前是否正处于飞行模式。如果处于飞行模式，会弹出一个 Toast 提示框，然后调用 Switch.setChecked方法设置Switch控件的状态为Off。不过在onCheckedChanged方法中加入这个判断（第2个条件语句）基本没什么用。除了会弹出一个Toast提示框外，还会照样在飞行模式下打开Wi-Fi。因为尽管将Switch控件的状态设为Off，但仍然会执行后面的代码。所以当打开Wi-Fi后，系统仍然会将Switch控件的状态设为On。如果读者要使飞行模式下无法单独使用Wi-Fi，需要在第2个条件语句的最后加上return语句。当然，还需要做一些其他的工作。具体的方法会在8.2.5小节详细介绍。

3．热点（Access Point）和 Wi-Fi不能共存

如果要将Android手机模拟成热点，就不能打开Wi-Fi，反之也成立。也就是要打开Wi-Fi，必须先关闭热点。第3个条件语句完成了这个工作。

在本节粗略地分析了 onCheckedChanged 方法的实现原理，其中涉及的主要知识点就是设置Wi-Fi和热点的状态。其中设置Wi-Fi状态并不需要platform签名和system权限，所以任何普通的Android应用都可以通过下面的代码设置Wi-Fi的状态。

WifiManager wifiManager = (WifiManager) getSystemService(Context.WIFI_SERVICE);

if (wifiManager.getWifiState() == WifiManager.WIFI_STATE_ENABLED)

wifiManager.setWifiEnabled(false);

else if (wifiManager.getWifiState() == WifiManager.WIFI_STATE_DISABLED)

wifiManager.setWifiEnabled(true);

设置Wi-Fi状态必须在AndroidManifest.xml文件中添加如下的两个权限。

<uses-permission android:name="android.permission.CHANGE_WIFI_STATE"/>

<uses-permission android:name="android.permission.ACCESS_WIFI_STATE"/>

WifiManager setWifiApEnabled 方法用于设置热点的状态，使用该方法必须拥有系统权限。而且同样需要在AndroidManifest.xml文件中加入上面两个权限。




8.2.4 系统信息与 SQLite 的 WAL 模式


在系统设置中要使用很多系统信息。例如，Wi-Fi、蓝牙是否开启的状态，是否处于飞行模式，在飞行模式中是否允许单独打开Wi-Fi、蓝牙、NFC等功能。这些信息都存储到了Sqlite数据库中。

读者可以在 Android 系统的 Shell 中进入/data/data/com.android.providers.settings/databases 目录，在该目录下可以找到一个settings.db文件，该文件就是存储这些系统信息的Sqlite数据库。可以将该文件下载到PC，然后用Sqlite工具打开settings.db文件，就会看到一些数据表，其中最重要的是global表，该表存储了Android系统中主要的信息。读者可以打开该表，会看到global表只有两个字段：name和value。其中name字段表示系统信息的key，value字段表示系统信息的值。图8-8就是一部Nexus S手机的global表中的数据。可以从该表中查到很多状态信息，例如，如果airplane_mode_on为0，表示飞行模式处于关闭状态；如果为1，表示开启了飞行模式。

[image: figure_0215_0073]
▲图8-8 global表中的数据



通过更改global表中的数据，可以直接改变系统状态，可能有的读者做过这个实验，但发现修改了global表后，然后再将settings.db文件覆盖原来的同名文件，系统状态仍然未发生变化，那么这是怎么回事呢？在下面的描述中将给出答案。

现在再次查看/data/data/com.android.providers.settings/databases 目录，会发现除了 settings.db文件外，还有另外两个文件：settings.db-wal和settings.db-shm。实际上，这两个文件只是settings.db的临时文件。文件名通过分别在settings.db后加“-wal”和“-shm”后缀来确定。这是Sqlite数据库的一种工作模式，可以将其称为WAL模式。

我们平常建立的Sqlite数据库，在默认情况下是DELETE模式。在该模式下，一切事务回滚的日志将被删除。事务回滚日志删除的动作将会导致事务提交。Sqlite还有一种类似的工作模式：TRUNCATE，在该模式下，并不会将事务回滚日志删除，而是将事务回滚日志文件设为零长度。在很多系统中，将文件设为零长度要比删除文件更快。如果频繁对Sqlite进行事务提交操作，这些工作模式的效率差异就会非常明显，所以Sqlite提供的这些工作模式主要是为了提高运行效率。

从Sqlite 3.7 开始支持一种新的工作模式：WAL。该模式通过新的“Write-Ahead Log”方式来取代传统的回滚日志的方式，所以这种模式被称为WAL（Write-Ahead Log）。

对于传统的回滚日志方式，当提交事务时，会直接将数据写回最初的数据库。而 WAL 模式始终保持最初数据库的原始状态（打开数据库时的状态），而在事务中修改的数据在提交时并不写会最初的数据库，而是写到WAL文件中（如settings.db-wal文件）。如果有多个事务，数据会追加到WAL文件的结尾。由于WAL模式的机制，以及采用了很多复杂的算法（如checkpoint、reader算法），使得进行读操作时不会阻塞写操作，进行写操作时也不会阻塞读操作，也就是读写操作可以并发进行，这样可以大大提高Sqlite数据库同时处理多种操作的效率。当Sqlite数据库被重新打开或关闭数据库后，WAL文件的数据就会回写到最初的数据库。就拿前面提到的settings.db为例，当系统设置正常运行时，由于 settings.db 处于 WAL 模式，实际上，读写数据都是在settings.db-wal文件上操作的，所以即使修改了settings.db中的数据，当系统设置重新打开或关闭settings.db文件后，就会用settings.db-wal文件的数据覆盖settings.db文件中的数据，也就是说我们修改的数据都被覆盖了。这也是为什么只修改settings.db文件中的数据并不起作用的原因。

WAL模式可以让多个操作SQLite数据库的应用共享内存，所以需要一个WAL索引（类似于数据表的索引）的内存映射，而后缀为“-shm”的同名文件就是对应的 WAL 文件的内存映射文件。由于WAL模式的这个特性，所以不能通过网络同时操作WAL模式下的SQLite数据库（因为无法共享内存）。

为了修改处于WAL模式的SQLite数据库的数据，通常需要先关闭SQLite数据库（对于系统设置，可以重启Android手机来关闭settings.db数据库），让WAL文件中的数据回写到SQLite数据库中，然后将相应的WAL和SHM文件删除，再更新SQLite数据库。只要SQLite数据库仍然处于WAL模式，系统会重新建立WAL和SHM文件。

现在总结一些WAL模式的优势。

WAL模式在大多数情况下的数据读写的数据更快，尤其是在同时读写SQLite数据库的情况下。

WAL模式使读写操作可以并发进行。

磁盘I/O操作更连续。

WAL模式使用了更少的fsync 操作，以使得受操作系统的文件同步操作的影响降到最低。




8.2.5 禁止飞行模式下单独开启 Wi-Fi


在上一小节了解到系统设置使用settings.db数据库中的global表存储一些状态信息。在global表中有一个airplane_mode_toggleable_radios状态，表示在飞行模式下是否允许单独开启的设备。该状态的默认值是“bluetooth,wifi,nfc”，也就是说，在手机处于飞行模式下，可以单独开启蓝牙、Wi-Fi和NFC功能。如果读者想在飞行模式下禁止单独开启某项功能，例如，禁止开启Wi-Fi，可以将该状态值设为“bluetooth,nfc”，再将修改后的settings.db文件覆盖Android系统中同名的文件。不过由于settings.db使用了WAL模式，所以在覆盖原文件之前，需要先删除settings.db-wal和settings.db-shm，然后重启手机，以使系统设置重新打开settings.db数据库。

可能读者会发现，即使修改了airplane_mode_toggleable_radios状态的值，并更新了settings.db文件，在飞行模式下，仍然可以单独开启Wi-Fi，只不过在开启Wi-Fi之前会显示一个Toast信息框，提示“当前处于飞行模式”。我们从onCheckedChanged方法的打开很容易了解为什么会这样。由于该方法的第2个条件语句中只是设置了Switch控件的状态，并未做其他的工作，所以该方法仍然会继续执行，最终还是开启了Wi-Fi。为了彻底阻止Wi-Fi的开启，可以在第2个条件语句的最后加上return语句，修改后的onCheckedChanged方法的代码如下：

Settings/src/com/android/settings/wifi/WifiEnabler.java

// 处理Switch 控件的状态变化事件

public void onCheckedChanged(CompoundButton buttonView, boolean isChecked) {

……

//如果在飞行模式时不允许单独使用Wi-Fi，使用Toast 信息框进行提示

if (isChecked &&

!WirelessSettings.isRadioAllowed(mContext, Settings.Global.RADIO_WIFI)) {

Toast.makeText(mContext, R.string.wifi_in_airplane_mode,

Toast.LENGTH_SHORT).show();

// 将Switch 控件重新设为Off 状态，buttonView 就是Switch 控件

buttonView.setChecked(false);

// 加上return，就可以彻底阻止Wi-Fi 的开启

return;

}

……

}

本小节只是介绍了如何根据自己的需求定制Wi-Fi设置的某些功能，而在飞行模式下阻止单独开启Wi-Fi只是一个举例，读者利用global表还可以进行更多的控制，例如，控制蓝牙、Wi-Fi的开启和关闭。




8.2.6 系统设置内容提供者（Settings Content Provider）


在上一小节通过直接修改 global 表的方式阻止了在飞行模式下单独开启 Wi-Fi，但这只是手工修改settings.db数据库。而在实际应用中，通常不会采用手工修改SQLite数据库的方法来改变系统设置。由于settings.db 文件中系统设置提供者（Settings Provider）的专有目录，所以也不可能在其他程序中通过常规的方式操作settings.db（有ROOT权限除外）。所以就只剩下一种方法：内容提供者（Content Provider）。事实上，Content Provider 几乎已经成了Android 系统中两个或多个应用（系统应用和普通应用）之间共享数据库的最直接的方法。

Android源代码中的packages/providers目录存储了所有可被任何Android应用调用的Content Provider源代码 
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 。读者可以进入该目录，查看是否有Settings Provider 的源代码。

非常遗憾，在packages/providers 目录中并未找到任何与Settings有关的Content Provider。不过在 Android 源代码中还有另外一个目录 frameworks/base/packages，也存储了一些与 Content Provider和系统应用相关的源代码，这里面也许有我们要找的东西。

现在进入frameworks/base/packages目录，很容易就会看到一个SettingsProvider目录。实际上，该目录中的源代码就是我们要找的Settings Content Provider。那么Content Provider为什么要放在两个目录呢？实际上，放在packages/providers目录中的Content Provider 是允许任何Android应用访问的，例如，日历提供者（CalendarProvider）、联系人提供者（ContactsProvider）等。而放在frameworks/base/packages目录中的Content Provider通常只允许系统级的Android应用读写数据，而对于普通的Android应用只允许读数据，这就意味着普通的Android应用只能读取settings.db中的数据。

现在来看一下 SettingsProvider 中的代码。在查看一个 Content Provider 的代码时，通常会先查看 AndroidManifest.xml 文件的代码，因为该文件定义了一些与 Content Provider 密切相关的信息。SettingsProvider的AndroidManifest.xml文件的代码如下：

frameworks/base/packages/SettingsProvider/AndroidManifest.xml

<manifest xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"

package="com.android.providers.settings"

coreApp="true"

android:sharedUserId="android.uid.system">

<application android:allowClearUserData="false"

android:label="@string/app_label"

android:process="system"

android:backupAgent="SettingsBackupAgent"

android:killAfterRestore="false"

android:icon="@drawable/ic_launcher_settings">

<provider android:name="SettingsProvider" android:authorities="settings"

android:multiprocess="false"

android:exported="true"

android:writePermission="android.permission.WRITE_SETTINGS"

android:initOrder="100" />

</application>

</manifest>

从AndroidManifest.xml文件的内容可以得到如下3 个对访问Content Provider有用的信息。

拥有system用户权限。<manifest>标签的coreApp属性值为true，而且android:sharedUserId属性值为“android.uid.system”就意味着SettingsProvider与Settings同样拥有system用户的权限，而且<application>标签的 android:process 属性值为使用时“system”，说明SettingsProvider运行在系统进程中。根据这些属性值就可以猜到，普通的Android应用与系统应用调用SettingsProvider肯定会有不同的方式和效果。

<provider>标签用于声明SettingsProvider。该标签的android:authorities属性值为“settings”，说明了访问SettingsProvider的Uri的开头部分一定是“content://settings”。

<provider>标签的android:writePermission属性值为“android.permission.WRITE_SETTINGS”，说明在执行写操作时至少需要指定该权限。

现在继续分析 SettingsProvider 的源代码。接着查看 SettingsProvider 的源代码文件后得知， SettingsProvider由如下4个源代码文件组成，它们的含义如下。

SettingsProvider.java：SettingsProvider 的主文件。

SettingsHelper.java：实现一些辅助的功能。

SettingsBackupAgent.java：用于备份和恢复系统设置。

DatabaseHelper.java：封装读写settings.db 数据库的操作。

上面 4 个源代码文件真正对于访问 SettingsProvider 重要的只有 SettingsProvider.java 和DatabaseHelper.java。

现在说一些题外话。如果读者分析过其他系统的源代码，应该了解分析源代码并不需要完全了解每一部分的实际含义，只需要深度挖掘我们感兴趣的东西即可。另外，Android 系统源代码过于庞大，如果深度分析每一部分，可能将会牵扯到从应用到底层的各种代码，这样并不利于很好地掌握其中某一部分的功能。所以我们在分析源代码时，应找到重点，而不要像背历史书一样从头看到尾，这样毫无意义！

那么现在先来看看 DatabaseHelper.java 文件的代码。其实该文件的大多数代码都是常规的代码。例如，创建数据库、创建表、初始化表等操作，与普通的DatabaseHelper类
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 的实现非常像。所以这里选择一个非常重要的主题进行分析，也就是DatabaseHelper类如何初始化settings.db数据库。

从settings.db数据库中的表可以看出，大多数表都需要进行初始化，例如global、secure、system等。这些表的初始化方法基本一样，只是初始值的来源不同。这里以global表为例，来分析其初始化过程。

在前面几节已经多次涉及global表，该表用于存储系统设置所需要的一些状态信息。而且在上一节直接通过SQLite工具修改了global表中的数据。不过这样做只对已经刷完ROM的手机起作用。但对于要单独发布的 ROM，是不带 settings.db 文件的，系统设置会在第一次运行时通过SettingsProvider 创建 settings.db 以及相关的文件，所以对于定制的 ROM ，就不能通过修改settings.db文件的方法改变状态信息了。

为了在定制ROM时直接改变状态信息，就需要在初始化global表时直接修改初始化数据，这样在创建settings.db文件之初就会设置我们需要的状态值。

现在打开DatabaseHelper.java文件，看一下系统是如何初始化global表的。查看源代码时可以从头粗略地浏览一遍源代码，不过如果能找到或猜到蛛丝马迹，就可以直接定位到我们关注的位置。由于这里是要寻找初始化global表的代码，而且DatabaseHelper类是使用直接打开settings.db数据库的方法进行读写操作，所以初始化 global 表可以肯定是通过 insert into 语句来完成的。所以可以在DatabaseHelper.java文件中直接搜索“insert into global”或“into global”。前者没找到，不过通过后者找到了一个loadGlobalSettings方法，在开始部分就使用“INSERT OR IGNORE INTO global…”语句向global表插入数据。其中“OR IGNORE”是为了当global表中有相同记录时不进行插入操作。

SettingsProvider/src/com/android/providers/settings/DatabaseHelper.java

private void loadGlobalSettings(SQLiteDatabase db) {

SQLiteStatement stmt = null;

try {

stmt = db.compileStatement("INSERT OR IGNORE INTO global(name,value)"

+ " VALUES(?,?);");

// 这些数据在Android 4.1 及以前版本是插入到system 表的

loadBooleanSetting(stmt, Settings.Global.AIRPLANE_MODE_ON,

R.bool.def_airplane_mode_on);

loadStringSetting(stmt, Settings.Global.AIRPLANE_MODE_RADIOS,

R.string.def_airplane_mode_radios);

loadStringSetting(stmt, Settings.Global.AIRPLANE_MODE_TOGGLEABLE_RADIOS,

R.string.airplane_mode_toggleable_radios);

... ...

} finally {

if (stmt != null) stmt.close();

}

}

从loadGlobalSettings方法的代码可以看出，每一个loadXxxSetting方法（Xxx表示Boolean、String等）会向global表添加一行记录，例如，下面的代码会设置airplane_mode_toggleable_radios设置项的值。

loadStringSetting(stmt, Settings.Global.AIRPLANE_MODE_TOGGLEABLE_RADIOS,

R.string.airplane_mode_toggleable_radios);

其中 loadStringSetting 方法（其他类似方法也一样）的第 3 个参数表示要设置的值。对于airplane_mode_toggleable_radios来说，这个初始值就是R.string.airplane_mode_toggleable_radios。这是一个字符串资源ID，所以应该到SettingsProvider中的资源文件中寻找这个值。

由于这些初始值与本地化无关，所以会保存在 res/values/defaults.xml 文件中（与本地化有关的字符串资源都在strings.xml文件中），现在打开该文件，很容易找到下面的代码。一眼就可以发现前面章节看到的初始值“bluetooth,wifi,nfc”。读者也可以在defaults.xml文件中找到所有在global表中看到的设置项。

SettingsProvider/res/values/defaults.xml

<string name="airplane_mode_toggleable_radios"

translatable="false">bluetooth,wifi,nfc</string>

如果要定制ROM，并修改原来的初始值（global表中的值），直接修改defaults.xml文件中的内容即可。

现在打开 SettingsProvider.java 文件来浏览一下系统是如何实现 SettingsProvider 的。其实SettignsProvider与普通的Content Provider没什么两样，核心的方法无外乎query、insert、update和delete。基本的实现方法也是通过Android的数据库技术直接读写settings.db文件。尽管SettingsProvider类的实现很普通，但还需要查看一下执行这4个方法的权限。

经过查看这4个方法，发现query方法并没有任何权限限制，而insert、update和delete方法在执行具体操作之前都需要调用checkWritePermissions方法核对权限。现在定位到checkWritePermissions方法，代码如下：

SettingsProvider/src/com/android/providers/settings/SettingsProvider.java

private void checkWritePermissions(SqlArguments args) {

if ((TABLE_SECURE.equals(args.table) || TABLE_GLOBAL.equals(args.table)) &&

getContext().checkCallingOrSelfPermission(

android.Manifest.permission.WRITE_SECURE_SETTINGS) !=

PackageManager.PERMISSION_GRANTED) {

throw new SecurityException(

String.format("Permission denial: writing to secure settings requires %1$s", android.Manifest.permission.WRITE_SECURE_SETTINGS));

}

}

从 checkWritePermissions 方法的代码可以得知，系统在修改 secure 和 global 表时需要指定WRITE_SECURE_SETTINGS权限，再加上AndroidManifest.xml指定的WRITE_ SETTINGS权限，所以修改这两个表中的数据一共要指定两个权限。

在最后我们来看看系统设置是如何访问SettingsProvider的。可能很多读者还记着在上一节给出的onCheckedChanged方法中第2个条件语句使用了WirelessSettings.isRadioAllowed方法来判断飞行模式下是否可以单独打开Wi-Fi。那么现在跟踪到isRadioAllowed方法看看是如何做的。

Settings/src/com/android/settings/WirelessSettings.java

public static boolean isRadioAllowed(Context context, String type) {

if (!AirplaneModeEnabler.isAirplaneModeOn(context)) {

return true;

}

String toggleable = Settings.Global.getString(context.getContentResolver(),

Settings.Global.AIRPLANE_MODE_TOGGLEABLE_RADIOS);

return toggleable != null && toggleable.contains(type);

}

在isRadioAllowed方法中通过Settings.Global.getString方法来获取airplane_mode_toggleable_radios设置项的值。这个 Settings 类并不是系统设置中的 Settings 类，而是在<Android 源代码根目录>/framework/base/core/java/android/provider/Settings.java 文件中定义的 Settings 类。现在打开这个Settings.java文件，找到Global类（直接搜索“class Global”即可定位到该类）。从Global类中的成员变量和方法基本上可以判断，该类负责通过SettingsProvider来读写global表。首先在Global类中会看到定义如下的常量。

public static final Uri CONTENT_URI = Uri.parse("content://"+ AUTHORITY +"/global");

该常量就是访问SettingsProvider的Uri。从SettingsProvider的AndroidManifest.xml文件中可以断定AUTHORITY常量的值是“settings”。所以访问global表的Uri如下：

content://settings/global

依此类推，secure 表对应的 Uri 是 content://settings/secure、system 表对应的 Uri 是 content://settings/system。

在Global表中还定义了若干个常量，用于表示global表中设置项的值。

……

public static final String RADIO_WIFI = "wifi";

public static final String RADIO_NFC = "nfc";

public static final String AIRPLANE_MODE_RADIOS = "airplane_mode_radios";

……

在Global表中还实现了一些getXxx和putXxx方法（Xxx表示String、Int等字符串），用于读写global表中的数据。例如，下面是getString及其相关方法的代码。

SettingsProvider/src/com/android/providers/settings/SettingsProvider.java

public static String getString(ContentResolver resolver, String name) {

return getStringForUser(resolver, name, UserHandle.myUserId());

}

/** @hide */

public static String getStringForUser(ContentResolver resolver, String name,

int userHandle) {

return sNameValueCache.getStringForUser(resolver, name, userHandle);

}

在getStringForUser方法中调用了sNameValueCache.getStringForUser方法实际从global表中获取数据，其中sNameValueCache是NameValueCache类型的变量。NameValueCache与Global一样，也是SettingsProvider的内嵌类。定位到NameValueCache类后，会发现NameValueCache类才是最终负责直接与SettingsProvider交互的类，例如，NameValueCache.getStringForUser方法的实现代码如下：

SettingsProvider/src/com/android/providers/settings/SettingsProvider.java

public String getStringForUser(ContentResolver cr, String name, final int userHandle) {

……

// 获取ContentProvider 对象

IContentProvider cp = lazyGetProvider(cr);

……

Cursor c = null;

try {

// 通过SettingsProvider 查询global 表中的数据

c = cp.query(mUri, SELECT_VALUE, NAME_EQ_PLACEHOLDER,

new String[]{name}, null, null);

if (c == null) {

Log.w(TAG, "Can't get key " + name + " from " + mUri);

return null;

}

String value = c.moveToNext() ? c.getString(0) : null;

……

return value;

} catch (RemoteException e) {

Log.w(TAG, "Can't get key " + name + " from " + mUri, e);

return null;

} finally {

if (c != null) c.close();

}

}

现在我们已经完全了解了系统设置是如何通过 SettingsProvider 读写 global 表的，settings.db数据库中的其他表也使用了类似的过程。如果只想读取global表的数据，并不需要添加任何的权限，任何普通的Android应用都可以使用下面的代码完成这个任务。

Cursor cursor = getContentResolver().query(Uri.parse("content://settings/global"), new String[]{"value"}, "name=?", new String[]{"airplane_mode_toggleable_radios"}, null);

cursor.moveToFirst();

// 读取airplane_mode_toggleable_radios 设置项的值

String toggleableRadios = cursor.getString(0);

cursor.close();

如果想修改global表的数据，必须要在AndroidManifest.xml文件中添加如下两个权限。

<uses-permission android:name="android.permission.WRITE_SETTINGS"/>

<uses-permission android:name="android.permission.WRITE_SECURE_SETTINGS" />

由于第2个权限只能在经过platform签名的Android应用中使用，所以普通的Android应用就不能修改global表的数据了（secure表也不可以修改）。而对于经过platform签名的系统应用，可以使用下面的代码修改global表中的数据。

ContentValues contentValues = new ContentValues();

contentValues.put("value", "bluebooth,wifi,nfc");

// 更新airplane_mode_toggleable_radios 设置项的值

getContentResolver().update(Uri.parse("content://settings/global"),contentValues ,"name=?", new String[]{ "airplane_mode_toggleable_radios" });

对于一个经过platform签名的Android应用，而且AndroidManifest.xml文件中<manifest>标签的coreApp和android:sharedUserId属性值分别设为“true”和“android.uid.system”，那么不添加上面两个权限也可以修改global表中的数据（系统设置就是这样的Android应用）。




8.2.7 用广播方式设置 Switch 控件的状态


在WifiEnabler中除了onCheckedChanged方法外，还有如下的广播接收器非常重要。

Settings/src/com/android/settings/wifi/WifiEnabler.java

private final BroadcastReceiver mReceiver = new BroadcastReceiver() {

@Override

public void onReceive(Context context, Intent intent) {

String action = intent.getAction();

// 接收Wi-Fi 状态变化

if (WifiManager.WIFI_STATE_CHANGED_ACTION.equals(action)) {

handleWifiStateChanged(intent.getIntExtra(

WifiManager.EXTRA_WIFI_STATE, WifiManager.WIFI_STATE_UNKNOWN));

} else if (WifiManager.SUPPLICANT_STATE_CHANGED_ACTION.equals(action)) {

if (!mConnected.get()) {

handleStateChanged(WifiInfo.getDetailedStateOf((SupplicantState)

intent.getParcelableExtra(WifiManager.EXTRA_NEW_STATE)));

}

} else if (WifiManager.NETWORK_STATE_CHANGED_ACTION.equals(action)) {

NetworkInfo info = (NetworkInfo) intent.getParcelableExtra(

WifiManager.EXTRA_NETWORK_INFO);

mConnected.set(info.isConnected());

handleStateChanged(info.getDetailedState());

}

}

};

对于Wi-Fi来说，这个广播接收器主要用于接收Wi-Fi的状态变化，并做进一步地处理。其中处理Wi-Fi状态变化的方法是handleWifiStateChanged，代码如下：

Settings/src/com/android/settings/wifi/WifiEnabler.java

private void handleWifiStateChanged(int state) {

switch (state) {

case WifiManager.WIFI_STATE_ENABLING:　// 处理正在开启Wi-Fi的状态

mSwitch.setEnabled(false);

break;

case WifiManager.WIFI_STATE_ENABLED:　// 处理已经开启Wi-Fi的状态

setSwitchChecked(true);

mSwitch.setEnabled(true);

break;

case WifiManager.WIFI_STATE_DISABLING: // 处理正在关闭Wi-Fi的状态

mSwitch.setEnabled(false);

break;

case WifiManager.WIFI_STATE_DISABLED:　// 处理已经关闭Wi-Fi的状态

setSwitchChecked(false);

mSwitch.setEnabled(true);

break;

default:　　　　　　　// 处理其他情况

setSwitchChecked(false);

mSwitch.setEnabled(true);

break;

}

}

从handleWifiStateChanged方法的实现来看，只是根据当前Wi-Fi所处的状态设置Switch控件的状态，并不涉及设置Wi-Fi的状态，其中涉及一个setSwitchChecked方法，代码如下：

Settings/src/com/android/settings/wifi/WifiEnabler.java

// 如果当前Wi-Fi 的状态与Switch 控件的状态不一致，改变Switch 控件的状态

private void setSwitchChecked(boolean checked) {

if (checked != mSwitch.isChecked()) {

mStateMachineEvent = true;

mSwitch.setChecked(checked);

mStateMachineEvent = false;

}

}

从setSwitchChecked方法代码可以看出，在改变Switch控件状态之前（调用Switch.setChecked方法），先将mStateMachineEvent变量设为true。这就意味着在设置Switch控件状态时不会由于触发了onCheckedChanged方法而再次设置Wi-Fi状态，从而进行递归调用。

从这一点可以看出，WifiEnabler类中的广播接收器的目的只是为了设置Switch控件的状态，并不是为了设置Wi-Fi的状态。这么做的目的是当用户通过WifiManager.setWifiEnabled方法设置Wi-Fi状态时，尽管可以成功设置Wi-Fi的状态，但却无法改变Switch控件的状态，所以就会造成当前Wi-Fi状态与Switch控件的状态不一致的情况。为了解决这个问题，WifiManager.setWifiEnabled方法在设置Wi-Fi状态后，会发送一个广播（WifiManager.WIFI_STATE_CHANGED_ACTION），然后WifiEnabler类中的广播接收器就会接收到这个广播，并根据当前Wi-Fi的状态改变Switch控件的状态。

注意

WifiManager.WIFI_STATE_CHANGED_ACTION广播不能由普通的Android应用和非system权限的系统应用发出，只能由拥有system权限的系统应用发出，例如系统设置。




8.2.8 搜索可用热点


Wi-Fi 设置的核心功能就是搜索可用热点，因为只有找到所有可用的热点，用户才会选择一个热点进行连接。由于热点的信号强度不同，Wi-Fi 设置中的热点搜索可能每次找到的热点不同。信号较弱的热点并不是每次都会被找到。通常会将热点信号强度分为4个等级。在Wi-Fi设置中采用如图8-9所示热点右侧信号图标表示。该图标分为4格，如果信号很好会满格，稍弱会依次递减。如果热点设置了密码，会在信号图标右下角显示一个小锁。

[image: figure_0223_0074]
▲图8-9 Wi-Fi设置中搜索到的热点



本节将根据这一核心功能来分析Wi-Fi 设置是如何搜索到周围的热点，并获取热点名称、信号强度、是否需要密码验证等信息的。

对于分析完全陌生的源代码的最佳方法是首先要了解程序的基本实现方式。这里的基本实现方式并不是指具体的实现原理，而是程序使用了什么技术来实现的。例如，对于Wi-Fi设置来说，我们可以注意到，在加载热点的过程中，程序并没有出现任何停顿的现象（由于手机性能而造成的停顿除外），所以基本上可以断定，搜索热点的过程肯定是异步完成的。而在 Android 程序中，系统提供的功能通常不会要求显式地使用多线程方式实现异步操作，所以就只剩下一种异步实现方式：广播接收器。

广播接收器（Broadcast Receiver）是 Android 系统中非常常用的一种处理异步事件的方式。基本的实现原理是执行任务的一方进行异步操作后向系统发送一条广播，处理任务结果的一方会有一个广播接收器来接收处理结果信息，而Wi-Fi设置很有可能也使用这种方式搜索热点（现在只是猜测，需要进一步证实）。

现在需要查看 Wi-Fi 设置的源代码（所有相关程序都在系统设置的 com.android.settings.wifi包中）来证实我们的猜测。

首先打开Wi-Fi设置的主窗口文件（WifiSettings.java），看一看该文件中是否定义了广播接收器，读者只要搜索“BroadcastReceiver”即可得到答案。经过搜索，会找到一个mReceiver字段，该字段的定义如下：

private final BroadcastReceiver mReceiver;

现在搜索“mReceiver”，看看该字段是在哪里初始化的。经过搜索，会在WifiSettings类的构造方法中找到初始化mReceiver字段的代码。在这些代码中不仅初始化了mReceiver字段，还添加了广播接收器可以拦截的广播动作。

Settings/src/com/android/settings/wifi/WifiSettings.java

public WifiSettings() {

mFilter = new IntentFilter();

// 设置广播接收器可以接收的动作

mFilter.addAction(WifiManager.WIFI_STATE_CHANGED_ACTION);

// 如果搜索完所有的热点，系统会发出如下的广播动作

mFilter.addAction(WifiManager.SCAN_RESULTS_AVAILABLE_ACTION);

mFilter.addAction(WifiManager.NETWORK_IDS_CHANGED_ACTION);

mFilter.addAction(WifiManager.SUPPLICANT_STATE_CHANGED_ACTION);

mFilter.addAction(WifiManager.CONFIGURED_NETWORKS_CHANGED_ACTION);

mFilter.addAction(WifiManager.LINK_CONFIGURATION_CHANGED_ACTION);

mFilter.addAction(WifiManager.NETWORK_STATE_CHANGED_ACTION);

mFilter.addAction(WifiManager.RSSI_CHANGED_ACTION);

// 初始化广播接收器

mReceiver = new BroadcastReceiver() {

@Override

public void onReceive(Context context, Intent intent) {

// 处理具体的广播事件

handleEvent(context, intent);

}

};

// 开始扫描周围的热点

mScanner = new Scanner();

}

我们非常幸运，从WifiSettings类的构造方法中几乎获得了我们需要的一切。不仅知道了热点搜索完毕后系统发出的广播动作（WifiManager.SCAN_RESULTS_AVAILABLE_ACTION），而且还知道了用于处理具体广播事件的方法（handleEvent），尤其是最后一行代码创建了Scanner对象，该对象用于扫描周围的热点。

现在先找到handleEvent方法，代码如下：

Settings/src/com/android/settings/wifi/WifiSettings.java

private void handleEvent(Context context, Intent intent) {

String action = intent.getAction();

// 处理网络状态变化的动作

if (WifiManager.WIFI_STATE_CHANGED_ACTION.equals(action)) {

updateWifiState(intent.getIntExtra(WifiManager.EXTRA_WIFI_STATE,

WifiManager.WIFI_STATE_UNKNOWN));

}

// 处理热点搜索完成的动作

else if (WifiManager.SCAN_RESULTS_AVAILABLE_ACTION.equals(action) ||

WifiManager.CONFIGURED_NETWORKS_CHANGED_ACTION.equals(action) ||

WifiManager.LINK_CONFIGURATION_CHANGED_ACTION.equals(action)) {

// 更新搜索到的热点

updateAccessPoints();

} else if (WifiManager.SUPPLICANT_STATE_CHANGED_ACTION.equals(action)) {

SupplicantState state = (SupplicantState) intent.getParcelableExtra(

WifiManager.EXTRA_NEW_STATE);

if (!mConnected.get() && SupplicantState.isHandshakeState(state)) {

updateConnectionState(WifiInfo.getDetailedStateOf(state));

}

}

// 网络状态变化动作

else if (WifiManager.NETWORK_STATE_CHANGED_ACTION.equals(action)) {

NetworkInfo info = (NetworkInfo) intent.getParcelableExtra(

WifiManager.EXTRA_NETWORK_INFO);

mConnected.set(info.isConnected());

changeNextButtonState(info.isConnected());

updateAccessPoints();

updateConnectionState(info.getDetailedState());

if (mAutoFinishOnConnection && info.isConnected()) {

Activity activity = getActivity();

if (activity != null) {

activity.setResult(Activity.RESULT_OK);

activity.finish();

}

return;

}

} else if (WifiManager.RSSI_CHANGED_ACTION.equals(action)) {

updateConnectionState(null);

}

}

从handleEvent方法的代码可以看出，updateAccessPoints方法用于更新所有搜索到的热点信息。现在跟踪进updateAccessPoints方法，代码如下：

Settings/src/com/android/settings/wifi/WifiSettings.java

private void updateAccessPoints() {

// Safeguard from some delayed event handling

if (getActivity() == null) return;

final int wifiState = mWifiManager.getWifiState();

switch (wifiState) {

case WifiManager.WIFI_STATE_ENABLED:

//获取所有的热点对象（AccessPoint）

final Collection<AccessPoint> accessPoints = constructAccessPoints();

getPreferenceScreen().removeAll();

if(accessPoints.size() == 0) {

addMessagePreference(R.string.wifi_empty_list_wifi_on);

}

// 循环添加所有搜索到的热点

for (AccessPoint accessPoint : accessPoints) {

getPreferenceScreen().addPreference(accessPoint);

}

break;

case WifiManager.WIFI_STATE_ENABLING:

getPreferenceScreen().removeAll();

break;

case WifiManager.WIFI_STATE_DISABLING:

addMessagePreference(R.string.wifi_stopping);

break;

case WifiManager.WIFI_STATE_DISABLED:

addMessagePreference(R.string.wifi_empty_list_wifi_off);

break;

}

}

从updateAccessPoints方法的代码可以看出，constructAccessPoints方法用于获取所有的热点对象，每一个热点由一个AccessPoint对象描述，通过该对象，可以获取与热点有关的所有信息。在成功获取热点后，使用for循环将这些热点通过getPreferenceScreen().addPreference方法添加到Wi-Fi 设置的热点列表中。AccessPoint 类在下一小节会详细介绍，在本小节只要知道通过该类创建的对象描述了一个热点，而且由于 AccessPoint 对象可以由 getPreferenceScreen().addPreference方法添加到Wi-Fi设置的热点列表中，所以AccessPoint类肯定是Preference的子类。

现在回过头来再看一下用于搜索热点的Scanner类（在WifiSettings类构造方法中创建了该类的实例）。

Settings/src/com/android/settings/wifi/WifiSettings.java

private class Scanner extends Handler {

private int mRetry = 0;

// 通过resume 方法可以触发循环扫描热点

void resume() {

// 当Handle 队列中没有Message 时触发第一个Message

if (!hasMessages(0)) {

sendEmptyMessage(0);

}

}

… …

@Override

public void handleMessage(Message message) {

// 开始扫描热点

if (mWifiManager.startScanActive()) {

mRetry = 0;

} else if (++mRetry >= 3) {

mRetry = 0;

Activity activity = getActivity();

if (activity != null) {

Toast.makeText(activity, R.string.wifi_fail_to_scan,

Toast.LENGTH_LONG).show();

}

return;

}

// 发送延迟消息，会每10 秒搜索一次热点

// WIFI_RESCAN_INTERVAL_MS = 10 * 1000(10 秒)

sendEmptyMessageDelayed(0, WIFI_RESCAN_INTERVAL_MS);

}

}

从Scanner类中可以得出如下几个结论。

resume 方法用于启动搜索，所以在WifiSettings 类中一定在某处调用了resume 方法。

WifiManager.startScanActive 方法用于异步扫描所有活动的热点，但该方法只能在经过platform签名的Android应用中使用（不需要system权限）。如果在普通的Android应用中搜索热点，可以使用WifiManager.startScan方法。这些内容会中8.2.10小节中详细介绍。

在 handleMessage 方法中发送了一个延迟消息（10 秒后执行），这就意味着系统会每 10 秒调用一次handleMessage方法，这也是为什么Wi-Fi设置中的热点列表会不断变化的原因。

分析源代码就像遍历双向链表，遍历到一个节点，就需要向前或向后遍历下一个节点。现在的下一个节点是resume方法。我们的任务是找到在什么地方调用了resume方法。

在WifiSettings类中调用有很多地方调用了resume方法，但由于Wi-Fi设置主窗口显示后就立刻刷新了热点列表，所以需要寻找在WifiSettings类初始化时调用resume方法的地方。根据这些条件，找到一个updateConnectionState方法，在该方法中调用了mScanner.resume()方法。那么什么时候调用updateConnectionStart方法呢？

从updateConnectionState方法的名称可以推断，该方法用于更新网络连接状态（Wi-Fi状态）。而要想获得Wi-Fi的状态，就需要调用WifiManager.getWifiState方法，而调用该方法，系统就会发送一个动作为WifiManager.NETWORK_STATE_CHANGED_ACTION的广播。

现在来查找“mWifiManager.getWifiState”，如果在WifiSettings初始化时要系统发送这个广播，就需要在 WifiSettings 对象创建过程中某个方法中调用 getWifiState 方法。经过查找，发现在onResume 方法中调用了 updateAccessPoints 方法，而在 updateAccessPoints 方法中正好调用了mWifiManager.getWifiState方法获取当前Wi-Fi的状态，所以WifiSettings类在初始化时可能会接收到网络状态变化的广播。

现在回到前面给出的handleEvent方法，在该方法的代码中正好处理了网络状态变化的广播动作，在处理的过程中调用了updateConnectionState方法，这也正好与前面的分析接上了。

最后来总结一下Wi-Fi设置扫描热点的过程。首先会由WifiSettings类中创建的广播接收器处理WifiManager.NETWORK_STATE_CHANGED_ACTION 广播动作，然后在处理的过程中调用了Scanner.resume 方法开始扫描热点。当热点扫描完成后，系统发送 WifiManager.SCAN_RESULTS_AVAILABLE_ACTION广播。仍然在handleEvent方法中处理gia广播，并调用updateAccessPoints方法更新热点列表。这里的Scanner对象通过不断在Scanner. handleMessage方法中发送延迟消息，从而使系统每隔一定时间（10秒）就会扫描一次热点。




8.2.9 热点对象（AccessPoint）


AccessPoint是Preference的子类，除了用于在PreferenceActivity所带的列表控件中显示每一条热点信息外，还用于从搜索结果中获取热点信息。与热点相关的信息主要包括如下几个。

热点名称。

热点是否已经连接。

加密的信息（也就是热点名称下面的文本）。

热点是否已加密（连接需要输入密码）。

热点信号强度。

要想了解AccessPoint类是如何获取这些信息的，首先要清楚获取这些信息需要些什么，也就是要使用哪些类或方法。下面就分别分析AccessPoint类获取上述信息的原理和源代码。

1．热点名称

当系统完成扫描热点的工作后，在广播接收器的 onReceive 方法中需要通过 WifiManager. getScanResults方法获取所有搜索到的热点信息，而每一个热点的信息由ScanResult对象描述。通过ScanResult.ssid字段可以获取当前热点的名称。粗略查看AccessPoint类的源代码会发现有一个ssid字段，所以可以猜测该字段用于存储当前热点的名称。接着会发现有如下两个方法设置了ssid字段的值。

Settings/src/com/android/settings/wifi/AccessPoint.java

// 从WifiConfiguration.SSID 字段获取热点名称

private void loadConfig(WifiConfiguration config) {

ssid = (config.SSID == null ? "" : removeDoubleQuotes(config.SSID));

... ...

mConfig = config;

}

// 从ScanResult.SSID 字段获取热点名称

private void loadResult(ScanResult result) {

ssid = result.SSID;

... ...

mScanResult = result;

}

这两个方法分别会被如下两个重载的AccessPoint类构造方法调用。

Settings/src/com/android/settings/wifi/AccessPoint.java

AccessPoint(Context context, WifiConfiguration config) {

super(context);

setWidgetLayoutResource(R.layout.preference_widget_wifi_signal);

loadConfig(config);

refresh();

}

AccessPoint(Context context, ScanResult result) {

super(context);

setWidgetLayoutResource(R.layout.preference_widget_wifi_signal);

loadResult(result);

refresh();

}

从这一点可以看出，会在不同的地方创建AccessPoint对象，而且可能传入WifiConfiguration对象，也可能传入ScanResult对象。对于ScanResult对象，前面已经提到，表示一个搜索到的热点。所以需要在 onReceive 方法中创建 AccessPoint 对象，并传入 ScanResult 对象。但WifiConfiguration对象是怎么回事呢？这一点下面再讲。现在重新回到AccessPoint类，找到一个refresh方法，在该方法中通过setTitle方法显示了当前热点的名称，代码如下：

Settings/src/com/android/settings/wifi/AccessPoint.java

private void refresh() {

setTitle(ssid);

... ...

}

在前面给出的AccessPoint类的两个构造方法中都调用了refresh方法，这就已经很清楚了。热点名称（ssid）是在创建AccessPoint对象由外部传入的（通过WifiConfiguration或ScanResult对象），然后在AccessPoint类的构造方法中获取ssid（通过loadConfig或loadResult方法），最后通过refresh方法将ssid显示在Preference上。

2．热点是否已经连接

如果当前Android设备已经连接到某个热点，会在这个热点下方显示“已连接”。实际上，通过WifiManager.getConfiguredNetworks方法可以获取当前Android设备中所有已连接的热点信息
[10]

 ，每一个热点信息由一个WifiConfiguration对象表示，所以前面给出的接收WifiConfiguration对象的AccessPoint类的构造方法就是用来确定哪个热点已经被连接的。

接下来在WifiSettings类中搜索“getConfiguredNetworks”，会定位到constructAccessPoints方法，在上一节已经了解到该方法是在 updateAccessPoints 方法中调用的，而在广播接收器的onReceive方法中调用了updateAccessPoints方法来更新热点信息。而从如下constructAccessPoints方法的代码可以看出，在该方法中首先获取了当前已经连接的热点，并且首先创建了与该热点相关的AccessPoint对象，然后再创建除了该热点外的其他热点信息的AccessPoint对象，最后会根据这些热点的信号强弱进行排序。

Settings/src/com/android/settings/wifi/WifiSettings.java

private List<AccessPoint> constructAccessPoints()

{

ArrayList<AccessPoint> accessPoints = new ArrayList<AccessPoint>();

Multimap<String, AccessPoint> apMap = new Multimap<String, AccessPoint>();

// 获取当前已经连接的热点信息

final List<WifiConfiguration> configs = mWifiManager

.getConfiguredNetworks();

if (configs != null)

{

for (WifiConfiguration config : configs)

{

// 创建已经连接的热点信息的AccessPointer对象

AccessPoint accessPoint = new AccessPoint(getActivity(), config);

// 更新状态信息，这一点非常重要，其他未连接的热点是不会更新状态的

accessPoint.update(mLastInfo, mLastState);

// 将热点信息添加到热点即可

accessPoints.add(accessPoint);

// 将热点名称与相应的AccessPoint对象相对应

apMap.put(accessPoint.ssid, accessPoint);

}

}

// 获取所有搜索到的热点信息

final List<ScanResult> results = mWifiManager.getScanResults();

if (results != null)

{

for (ScanResult result : results)

{

//忽略隐藏网络

if (result.SSID == null || result.SSID.length() == 0)

{

continue;

}

//如果芯片不支持IBSS，那么忽略这样的热点

if (!mIbssSupported && result.capabilities.contains("[IBSS]"))

{

continue;

}

boolean found = false;

for (AccessPoint accessPoint : apMap.getAll(result.SSID))

{

// 如果found为true，表示该热点已经加入集合了

// 这个热点也就是前面添加的已经连接的热点

if (accessPoint.update(result))

found = true;

}

// 处理其他未连接的热点

if (!found)

{

AccessPoint accessPoint = new AccessPoint(getActivity(),

result);

accessPoints.add(accessPoint);

apMap.put(accessPoint.ssid, accessPoint);

}

}

}

// 根据每个热点的信号强度降序排序

Collections.sort(accessPoints);

return accessPoints;

}

现在回到AccessPoint类，看看是如何更新连接状态的。找到refresh方法，前面介绍过在该方法中更新了热点名称，实际上，在该方法中会更新每一个热点的所有信息，例如，下面的代码将热点状态设为“已连接”。

Settings/src/com/android/settings/wifi/AccessPoint.java

private void refresh() {

... ...

// mState字段不为null，表示当前热点已经连接

if (mState != null) {

summary.append(Summary.get(context, mState));

}

... ...

}

在 refresh 方法中使用了 mState 字段判断当前热点是否已连接。我们应该记得，在前面给出的constructAccessPoints方法中创建已连接热点的AccessPoint对象后，调用了AccessPoint.update方法更新了状态，在该方法中设置了mState字段的值。而后面创建的AccessPoint对象并没有调用update方法，所以未连接的热点对应的AccessPoint对象的mState字段一定为null。update方法代码如下：

Settings/src/com/android/settings/wifi/AccessPoint.java

void update(WifiInfo info, DetailedState state) {

boolean reorder = false;

if (info != null && networkId != WifiConfiguration.INVALID_NETWORK_ID

&& networkId == info.getNetworkId()) {

reorder = (mInfo == null);

mRssi = info.getRssi();

mInfo = info;

// 设置mState 字段

mState = state;

refresh();

} else if (mInfo != null) {

reorder = true;

mInfo = null;

mState = null;

refresh();

}

if (reorder) {

notifyHierarchyChanged();

}

}

如果mState字段不为null，则调用Summary.get方法从资源文件中获取热点状态文本。我们可以跟踪到Summary.get方法，看看该方法是如何从资源中获取热点状态文本的。

Summary类的实现代码如下：

Settings/src/com/android/settings/wifi/Summary.java

class Summary {

static String get(Context context, String ssid, DetailedState state) {

String[] formats = context.getResources().getStringArray((ssid == null)

? R.array.wifi_status : R.array.wifi_status_with_ssid);

int index = state.ordinal();

if (index >= formats.length || formats[index].length() == 0) {

return null;

}

return String.format(formats[index], ssid);

}

static String get(Context context, DetailedState state) {

return get(context, null, state);

}

}

在Summary类中有两个get方法的重载形式，毫无疑问，在refresh方法中调用了第2个get方法的重载形式。而核心是第1个get方法的重载形式，如果ssid参数为null，会从R.array.wifi_status字符串数组资源中获取一个热点状态文本的数组，然后调用 state.ordinal 方法获取与状态相关的ID，而该字符串数组的ID就是ordinal方法的返回值。读者可以找到相应的数组资源文件，看看相应的资源定义。例如，对于中文字符串数组资源，存储在res/values-zh-rCN/arrays.xml文件中。相应的资源代码如下：

Settings/res/values-zh-rCN/arrays.xml

<string-array name="wifi_status">

<item msgid="1922181315419294640"></item>

<item msgid="8934131797783724664">"正在扫描..."</item>

<item msgid="8513729475867537913">"正在连接..."</item>

<item msgid="515055375277271756">"正在进行身份验证..."</item>

<item msgid="1943354004029184381">"正在获取 IP 地址..."</item>

<item msgid="4221763391123233270">"已连接"</item>

<item msgid="624838831631122137">"已暂停"</item>

<item msgid="7979680559596111948">"正在断开连接..."</item>

<item msgid="1634960474403853625">"已断开连接"</item>

<item msgid="746097431216080650">"失败"</item>

<item msgid="6367044185730295334">"已阻止"</item>

<item msgid="503942654197908005">"暂时关闭状况不佳的连接"</item>

</string-array>

3．加密的信息

当热点未被连接时，会在热点名称下方显示加密的信息，例如，“通过WPA/WPA2进行保护（可使用WPS）”。那么这些信息是如何获取的呢？

实际上，这些信息是根据ScanResult.capabilities字段中包含的文本确定的，所以AccessPoint类要想获取这些信息，必须要使用ScanResult.capabilities字段的值。现在回到AccessPoint类，在该类中搜索“capabilities”，会找到一个getSecurity方法，而且在getSecurity方法上面又找到一个重载的getSecurity方法，这两个方法的代码如下：

Settings/src/com/android/settings/wifi/AccessPoint.java

static int getSecurity(WifiConfiguration config) {

if (config.allowedKeyManagement.get(KeyMgmt.WPA_PSK)) {

return SECURITY_PSK;

}

if (config.allowedKeyManagement.get(KeyMgmt.WPA_EAP) ||

config.allowedKeyManagement.get(KeyMgmt.IEEE8021X)) {

return SECURITY_EAP;

}

return (config.wepKeys[0] != null) ? SECURITY_WEP : SECURITY_NONE;

}

private static int getSecurity(ScanResult result) {

if (result.capabilities.contains("WEP")) {

return SECURITY_WEP;

} else if (result.capabilities.contains("PSK")) {

return SECURITY_PSK;

} else if (result.capabilities.contains("EAP")) {

return SECURITY_EAP;

}

return SECURITY_NONE;

}

这两个 getSecurity 方法并不复杂，第一个 getSecurity 方法通过 WifiConfiguration.allowedKey Management.get方法获取热点的安全类型，而第二个getSecurity方法通过在ScanResult.capabilities字段值中搜索“WEP”、“PSK”和“EAP”来判断热点的安全类型。再继续搜索getSecurity方法，发现这两个方法分别在前面给出的 loadConfig 和 loadResult 两个方法中调用，而且都设置了security字段，代码如下：

Settings/src/com/android/settings/wifi/AccessPoint.java

private void loadConfig(WifiConfiguration config) {

... ...

security = getSecurity(config);

... ...

}

private void loadResult(ScanResult result) {

... ...

security = getSecurity(result);

... ...

}

现在可以断定当AccessPoint对象创建时就已经通过getSecurity方法获取了当前热点的安全类型。

接下来在AccessPoint类中搜索“security”，会发现有一个getSecurityString方法使用了security字段，并且根据该字段的值返回相应的字符串，而且根据该方法的名称可以断定AccessPoint方法是通过getSecurityString 方法来获取当前热点的安全类型字符串的。getSecurityString 方法的代码如下：

Settings/src/com/android/settings/wifi/AccessPoint.java

// concise=true，返回简短类型的字符串，否则返回完成的字符串

public String getSecurityString(boolean concise) {

Context context = getContext();

switch(security) {

case SECURITY_EAP:

return concise ? context.getString(R.string.wifi_security_short_eap) :

context.getString(R.string.wifi_security_eap);

case SECURITY_PSK:

switch (pskType) {

case WPA:

return concise ? context.getString(R.string.wifi_security_short_wpa) :

context.getString(R.string.wifi_security_wpa);

case WPA2:

return concise ? context.getString(R.string.wifi_security_short_wpa2) :

context.getString(R.string.wifi_security_wpa2);

case WPA_WPA2:

return concise ? context.getString(R.string.wifi_security_short_wpa_wpa2):

context.getString(R.string.wifi_security_wpa_wpa2);

case UNKNOWN:

default:

return concise ? context.getString(R.string.wifi_security_short_psk_generic)

: context.getString(R.string.wifi_security_psk_generic);

}

case SECURITY_WEP:

return concise ? context.getString(R.string.wifi_security_short_wep) :

context.getString(R.string.wifi_security_wep);

case SECURITY_NONE:

default:

return concise ? "" : context.getString(R.string.wifi_security_none);

}

}

那么在什么地方调用了 getSecurityString 方法呢？由于安全类型文本需要显示在 Preference上，所以毫无疑问，需要在refresh方法中使用getSecurityString方法获取相应的安全类型文本，相关的代码如下：

Settings/src/com/android/settings/wifi/AccessPoint.java

private void refresh() {

... ...

if (mState != null) {

summary.append(Summary.get(context, mState));

} else if (mRssi == Integer.MAX_VALUE) {

summary.append(context.getString(R.string.wifi_not_in_range));

} else if (mConfig != null && mConfig.status == WifiConfiguration.Status.DISABLED) {

... ...

} else {

if (mConfig != null) { // Is saved network

summary.append(context.getString(R.string.wifi_remembered));

}

if (security != SECURITY_NONE) {

String securityStrFormat;

if (summary.length() == 0) {

securityStrFormat = context.getString(R.string.wifi_secured_first_item);

} else {

securityStrFormat = context.getString(R.string.wifi_secured_second_item);

}

// 获取安全类型文本

summary.append(String.format(securityStrFormat, getSecurityString(true)));

}

... ...

}

... ...

}

4．热点是否已加密

获取热点是否已加密就非常容易了。既然AccessPoint.security字段表示当前热点的安全类型，如果该字段值为SECURITY_NONE，就说明当前热点未加密（不需要密码就可以连接）。

5．热点信号强度

在Wi-Fi设置中将热点信号强度分为4级别。每一个热点右侧都会有一个像发射信号一样的小图标。这个小图标的设置并不是在refresh方法中完成的，而是在AccessPoint.onBindView方法中单独完成的，当Preference装载视图时调用该方法。

Settings/src/com/android/settings/wifi/AccessPoint.java

protected void onBindView(View view) {

super.onBindView(view);

ImageView signal = (ImageView) view.findViewById(R.id.signal);

if (mRssi == Integer.MAX_VALUE) {

signal.setImageDrawable(null);

} else {

signal.setImageLevel(getLevel());

signal.setImageResource(R.drawable.wifi_signal);

signal.setImageState((security != SECURITY_NONE) ?

STATE_SECURED : STATE_NONE, true);

}

}

在onBindView方法中调用了getLevel方法来获取当前热点的信号强度，该方法的代码如下：

Settings/src/com/android/settings/wifi/AccessPoint.java

int getLevel() {

if (mRssi == Integer.MAX_VALUE) {

return -1;

}

// 将热点信号强度分为4 个等级（0 至3）

return WifiManager.calculateSignalLevel(mRssi, 4);

}

从getLevel方法的代码可以看出，调用了WifiManager.calculateSignalLevel方法获取热点信号强度，而最后一个参数值（这里是4）表示返回的信号强度等级，如最后一个参数值为n，返回的信号强度在0至n-1之间。




8.2.10 获取可用热点的各种状态


源代码目录：src/ch08/AccessPointList

前面几节虽然详细分析了Wi-Fi设置如何获取热点信息，但有一些复杂，对于初次接触这些内容的读者可能有些难理解。为了让读者更好地了解搜索热点和获取热点信息的过程，本节将这些功能单独提取出来放到了 AccessPointList 工程中。该程序同时使用了 WifiManager.startScan 和WifiManager.startScanActive方法搜索热点，对于大多数读者，可能这两个方法搜索到的热点是相同的，但后者需要 platform 签名才能使用（并不需要加任何权限），所以 AccessPointList 必须使用 Android源代码中的mm命令编译。如果读者想将AccessPointList作为普通的Android应用程序使用，需要将WifiManager.startScanActive方法注释掉，而且还要在AndroidManifest.xml文件中添加如下的权限。

<uses-permission android:name="android.permission.CHANGE_WIFI_STATE"/>

运行AccessPointList后，单击“startScan”或“startScanActive”按钮可以搜索周围的热点，搜索到热点后，会显示在按钮下方的ListView控件中，效果如图8-10所示。

[image: figure_0234_0075]
▲图8-10 显示搜索到的热点信息



热点信息的显示格式如下：

<热点名称>(<热点信号强度>)[<安全类型>]：<是否已连接>

为了更好地表示信号强度，这里将信号强度分为100个级别（0至99），这样几乎所有搜索到的热点的信号强度都会比0大。

AccessPointList 由一个主窗口类和一个广播接收器类组成。其中主窗口类主要用于注册广播接收器，并定义一些变量。主窗口类的代码如下：

AccessPointList/src/mobile/android/accesspoint/list/AccessPointListActivity.java

package mobile.android.accesspoint.list;

……

public class AccessPointListActivity extends Activity

{

private WifiReceiver mWifiReceiver;

private WifiManager mWifiManager;

private ListView mListView;

// 用于保存搜索到的热点信息

private List<String> mAccessPointInfo = new ArrayList<String>();

@Override

protected void onCreate(Bundle savedInstanceState)

{

super.onCreate(savedInstanceState);

setContentView(R.layout.activity_main);

mListView = (ListView) findViewById(R.id.listview);

// 获取WifiManager 对象

mWifiManager = (WifiManager) getSystemService(WIFI_SERVICE);

// 创建ArrayAdapter 对象

ArrayAdapter<String> arrayAdapter = new ArrayAdapter<String>(this,

android.R.layout.simple_list_item_1, android.R.id.text1,

mAccessPointInfo);

mListView.setAdapter(arrayAdapter);

// 创建广播接收器对象

mWifiReceiver = new WifiReceiver(mWifiManager, arrayAdapter,

mAccessPointInfo);

// 注册广播接收器

registerReceiver(mWifiReceiver, new IntentFilter(

WifiManager.SCAN_RESULTS_AVAILABLE_ACTION));

}

// “startScan”按钮的单击事件方法

public void onClick_startScan(View view)

{

// 每次搜索热点之前需要清空热点数据（否则会重复加载）

mAccessPointInfo.clear();

mWifiManager.startScan();

}

// “startScanActive”按钮的单击事件方法

public void onClick_startScanActive(View view)

{

// 每次搜索热点之前需要清空热点数据（否则会重复加载）

mAccessPointInfo.clear();

mWifiManager.startScanActive();

}

@Override

protected void onDestroy()

{

super.onDestroy();

// 注销广播接收器

unregisterReceiver(mWifiReceiver);

}

}

广播接收器主要用于从搜索到的热点中获取相应的信息（就是从List<ScanResult>对象中获取所有的热点信息），并更新ListView控件中的热点信息。广播接收器的源代码如下：

AccessPointList/src/mobile/android/accesspoint/list/WifiReceiver.java

package mobile.android.accesspoint.list;

……

public class WifiReceiver extends BroadcastReceiver

{

private WifiManager mWifiManager;

private BaseAdapter mAdapter;

private List<String> mAccessPointInfo;

private String mConnectedAccessPoint;

private final int SECURITY_NONE = 0;

private final int SECURITY_WEP = 1;

private final int SECURITY_PSK = 2;

private final int SECURITY_EAP = 3;

public WifiReceiver(WifiManager wifiManager, BaseAdapter adapter,

List<String> accessPointInfo)

{

mWifiManager = wifiManager;

mAdapter = adapter;

mAccessPointInfo = accessPointInfo;

// 获取当前已经连接的热点，如果mConnectedAccessPoint 为null，就说明当前

// 没有连接任何热点

List<WifiConfiguration> configs = mWifiManager.getConfiguredNetworks();

if (configs != null)

{

for (WifiConfiguration config : configs)

{

if (config.status == WifiConfiguration.Status.CURRENT)

{

// 由于config.SSID 返回的热点名称带双引号，所以需要将双引号去除

mConnectedAccessPoint = config.SSID.replaceAll("\"", "");

}

}

}

}

// 获取热点安全类型，这里并未进一步获取安全类型字符串，读者可以参考Wi-Fi 设置的相关代码

// 获取安全类型字符串

private int getSecurity(ScanResult result) {

if (result.capabilities.contains("WEP")) {

return SECURITY_WEP;

} else if (result.capabilities.contains("PSK")) {

return SECURITY_PSK;

} else if (result.capabilities.contains("EAP")) {

return SECURITY_EAP;

}

return SECURITY_NONE;

}

// 当热点搜索完成后，就会调用该方法

public void onReceive(Context c, Intent intent)

{

// 获取所有搜索到的热点信息

List<ScanResult> wifiList = mWifiManager.getScanResults();

// 逐一处理每个热点

for (int i = 0; i < wifiList.size(); i++)

{

ScanResult scanResult = wifiList.get(i);

// 忽略热点名称为空串的热点

if (!"".equals(scanResult.SSID))

{

// 将当前热点的信号强度转换为0 至99 之间的整数

int level = WifiManager.calculateSignalLevel(scanResult.level,100);

String securityStr = "无密码";

// 将热点安全类型转换为字符串

switch (getSecurity(scanResult))

{

case SECURITY_WEP:

securityStr = "WEP";

break;

case SECURITY_PSK:

securityStr = "PSK";

break;

case SECURITY_EAP:

securityStr = "EAP";

default:

break;

}

String connectedStr = "";

// 判断当前热点是否已经连接（与前面获取的已连接热点的名称进行比较）

if(scanResult.SSID.equals(mConnectedAccessPoint))

connectedStr = "已连接";

// 添加完成的热点信息。ListView 控件会显示mAccessPointInfo 中的热点信息

mAccessPointInfo.add(scanResult.SSID +"("+ level +")["+ securityStr + "]：" + connectedStr);

}

}

// 通知Adapter 热点信息已经变化，ListView 控件会重新加载mAccessPointInfo 中的热点信息mAdapter.notifyDataSetChanged();

}

}




8.2.11 连接可用热点


当用户单击一个热点后，就会弹出对话框要求输入密码，最后单击“连接”按钮进行连接。实际上，连接热点通过WifiManager.connect方法就可以完成，所以可以在WifiSettings类中搜索“mWifiManager.connect”。经过搜索，可以找到一个 submit 方法，当单击“连接”按钮后，就会调用该方法连接热点。submit方法的代码如下：

Settings/src/com/android/settings/wifi/WifiSettings.java

void submit(WifiConfigController configController)

{

final WifiConfiguration config = configController.getConfig();

if (config == null)

{

if (mSelectedAccessPoint != null

&& !requireKeyStore(mSelectedAccessPoint.getConfig())

&& mSelectedAccessPoint.networkId != INVALID_NETWORK_ID)

{

mWifiManager.connect(mSelectedAccessPoint.networkId,

mConnectListener);

}

}

else if (config.networkId != INVALID_NETWORK_ID)

{

if (mSelectedAccessPoint != null)

{

mWifiManager.save(config, mSaveListener);

}

}

else

{

if (configController.isEdit() || requireKeyStore(config))

{

mWifiManager.save(config, mSaveListener);

}

else

{

// 连接热点

mWifiManager.connect(config, mConnectListener);

}

}

if (mWifiManager.isWifiEnabled())

{

mScanner.resume();

}

updateAccessPoints();

}

WifiManager.connect 方法需要两个参数。第一个参数是 WifiConfiguration 对象，该对象由WifiConfigController.getConfig方法获取，实际上，getConfig方法只是根据当前选择的热点信息和输入的密码创建WifiConfiguration对象。第二个参数是连接状态监听器，下面是初始化监听器的代码。当连接失败后，会显示一个Toast信息框来提示用户。

Settings/src/com/android/settings/wifi/WifiSettings.java

mConnectListener = new WifiManager.ActionListener()

{

public void onSuccess()

{

}

public void onFailure(int reason)

{

Activity activity = getActivity();

if (activity != null)

{

Toast.makeText(activity,

R.string.wifi_failed_connect_message,

Toast.LENGTH_SHORT).show();

}

}

};

注意

WifiManager.connect方法需要platform签名才能使用，所以普通的Android应用程序不能连接热点。




8.3 蓝牙


蓝牙设置与上一节介绍的Wi-Fi设置的实现规则类似，所有与蓝牙设置相关的代码文件都在系统设置的com.android.settings.bluetooth包中。蓝牙与Wi-Fi不同，Android SDK允许普通应用程序对蓝牙进行更多的工作，例如，搜索蓝牙设备，连接蓝牙设备等。这些功能都需要使用 BluetoothAdapter及其相关的类、广播接收器来完成。由于这些操作都是很常规的蓝牙操作，所以本节将不再着重介绍这些内容，感兴趣的读者可以参考《Android开发权威指南（第2版）》第25章的内容。

虽然蓝牙设置的一些基本操作与普通Android应用操作蓝牙没什么两样，但蓝牙设置使用了LocalBluetoothAdapter 以及其他的类对蓝牙操作做了进一步的封装，所以本节会详细分析一下蓝牙设置是如何对蓝牙操作进行封装的，这对要修改原有代码的读者将有重大意义。

尽管Android应用可以进行很多蓝牙操作，但有一些蓝牙操作是不能做的，例如，阻止/允许其他蓝牙设备搜索到当前的蓝牙设备，本节也会介绍如何在经过platform签名的Android应用中使用这些功能。




8.3.1 “关闭/打开”蓝牙


与Wi-Fi设置一样，蓝牙设置窗口右上角和系统设置主窗口的蓝牙设置项右侧都有一个Switch控件，通过该控件可以“关闭/打开”蓝牙。由于整个系统设置的源代码都采用了相同的设计规则，所以控制 Wi-Fi 开关的类是 WifiEnabler ，而控制蓝牙开关的类是 BluetoothEnabler。该类与WifiEnabler 的实现规则完全相同，其中核心的方法是 BluetoothEnabler.onCheckedChanged，代码如下：

Settings/src/com/android/settings/bluetooth/BluetoothEnabler.java

public void onCheckedChanged(CompoundButton buttonView, boolean isChecked) {

//如果不允许在飞行模式下单独打开蓝牙，重置Switch 控件的状态

if (isChecked &&

!WirelessSettings.isRadioAllowed(mContext, Settings.Global.RADIO_BLUETOOTH))

{

Toast.makeText(mContext, R.string.wifi_in_airplane_mode, Toast.LENGTH_SHORT).show();

// 重置Switch 控件的状态

buttonView.setChecked(false);

}

if (mLocalAdapter != null) {

// 根据Switch 控件当前的状态打开或关闭蓝牙

mLocalAdapter.setBluetoothEnabled(isChecked);

}

mSwitch.setEnabled(false);

}

onCheckedChanged 方法的核心是调用了 mLocalAdapter.setbluetoothEnabled 方法打开或关闭蓝牙，其中mLocalAdapter是LocalBluetoothAdapter类型的变量。LocalBluetoothAdapter类用于封装蓝牙的相关操作，该类的细节会在下一节详细描述。




8.3.2 蓝牙的本地状态


蓝牙设置并非简单地使用BluetoothAdapter对蓝牙进行控制，而是使用了一种本地存储技术，将获取到的蓝牙信息存储到本地，相当于缓存。所以在一定时间间隔内，蓝牙设置会从本地获取这些信息，而不是再次搜索蓝牙设备来获得信息。

在上一节中看到onCheckedChanged方法调用了LocalBluetoothAdapter.setBluetoothEnabled方法“关闭/打开”蓝牙设置，该方法的代码如下：

Settings/src/com/android/settings/bluetooth/LocalBluetoothAdapter.java

public void setBluetoothEnabled(boolean enabled) {

// 调用BluetoothAdapter.enable 和BluetoothAdapter.disable 方法“打开/关闭”蓝牙

boolean success = enabled

? mAdapter.enable()

: mAdapter.disable();

if (success) {

// 设置当前的蓝牙状态

setBluetoothStateInt(enabled

? BluetoothAdapter.STATE_TURNING_ON

: BluetoothAdapter.STATE_TURNING_OFF);

} else { // 如果操作失败，重新获取当前的蓝牙状态

if (Utils.V) {

Log.v(TAG, "setBluetoothEnabled call, manager didn't return " +

"success for enabled: " + enabled);

}

// 更新蓝牙状态

syncBluetoothState();

}

}

从setBluetoothEnabled方法的代码可以看出，其内部调用了BluetoothAdapter类的enable和disable 方法“打开/关闭”蓝牙，而且在成功“打开/关闭”蓝牙后，会设置当前的蓝牙状态。如果操作失败后，会调用syncBluetoothState方法重新获取当前的蓝牙状态。syncBluetoothState方法的代码如下：

Settings/src/com/android/settings/bluetooth/LocalBluetoothAdapter.java

boolean syncBluetoothState() {

// 重新获取蓝牙状态（mAdapter 是BluetoothAdapter 类型的变量）

int currentState = mAdapter.getState();

if (currentState != mState) {

// 再次设置当前的蓝牙状态

setBluetoothStateInt(mAdapter.getState());

return true;

}

return false;

}

无论是setBluetoothEnabled方法，还是syncBluetoothState方法，都调用了setBluetoothStateInt方法设置了本地的蓝牙状态，所以获取当前的蓝牙状态，可以从LocalBluetoothAdapter中的本地状态中获取，而不是再次调用BluetoothAdapter.getState方法。




8.3.3 蓝牙设置的架构与实现


对于蓝牙，基本的操作就是搜索周围的蓝牙设备，并处理搜索结果。开始搜索蓝牙可以使用BluetoothAdapter.startDiscovery方法实现。而处理搜索结果需要使用广播接收器，并且该广播接收器要可以接收BluetoothAdapter.ACTION_FOUND广播
[11]

 。每接收到一个ACTION_FOUND广播，说明已经搜索到一个蓝牙设备。

要想了解蓝牙设备是如何封装这些操作的，首先要找到在哪里调用了startDiscovery方法，然后需要找到接收搜索状态广播的广播接收器。由于LocalBluetoothAdapter类是对蓝牙操作的主要封装类，所以会在该类中找到一个startScanning方法，在该方法中调用了startDiscovery方法搜索蓝牙设备。startScanning方法的代码如下：

Settings/src/com/android/settings/bluetooth/LocalBluetoothAdapter.java

void startScanning(boolean force) {

//只有当前未处于搜索状态时才允许继续搜索

if (!mAdapter.isDiscovering()) {

// 未强迫搜索，

if (!force) {

//如果距上次开始搜索时间不到SCAN_EXPIRATION_MS（5 分钟），则不进行搜索

if (mLastScan + SCAN_EXPIRATION_MS > System.currentTimeMillis()) {

return;

}

//如果增长播放音乐，除非进行强迫搜索，否则将不搜索蓝牙设备

A2dpProfile a2dp = mProfileManager.getA2dpProfile();

if (a2dp != null && a2dp.isA2dpPlaying()) {

return;

}

}

// 开始调用startDiscovery 方法搜索蓝牙设备

if (mAdapter.startDiscovery()) {

// 记录最近开始搜索蓝牙设备的时间，如果不进行强迫搜索，只有在5分钟后才允许进行下一次搜索mLastScan = System.currentTimeMillis();

}

}

}

startScanning方法的核心就是调用startDiscovery方法搜索蓝牙设备，不过在此之前考虑了是否要强迫搜索蓝牙设备（通过force字段值确定），如果不允许强迫搜索，会考虑到距最近一次开始搜索的时间间隔和是否播放音乐。如果时间间隔小于5分钟或正在播放音乐，则不会搜索蓝牙设备。

在 BluetoothSettings 类中有一个 updateContent 方法，该方法在蓝牙处于打开状态时调用startScanning方法搜索蓝牙设备。updateContent方法的代码如下：

Settings/src/com/android/settings/bluetooth/BluetoothSettings.java

private void updateContent(int bluetoothState, boolean scanState) {

final PreferenceScreen preferenceScreen = getPreferenceScreen();

int messageId = 0;

switch (bluetoothState) {

case BluetoothAdapter.STATE_ON:　// 当前蓝牙处于打开状态

... ...

if (numberOfPairedDevices == 0) {

preferenceScreen.removePreference(mPairedDevicesCategory);

if (scanState == true) {

mActivityStarted = false;

// 开始搜索蓝牙设备

startScanning();

} else {

if (!mAvailableDevicesCategoryIsPresent) {

getPreferenceScreen().addPreference(mAvailableDevicesCategory);

}

}

}

getActivity().invalidateOptionsMenu();

return;

... ...

}

}

updateContent方法会在BluetoothSettings类的很多地方调用，例如，会在蓝牙状态变化时调用，不过最主要的是在 onResume 方法中调用。所以当蓝牙设置窗口一打开，就会立刻开始搜索蓝牙设备。onResume方法的代码如下：

Settings/src/com/android/settings/bluetooth/BluetoothSettings.java

public void onResume() {

……

if (mLocalAdapter != null) {

// 更新蓝牙信息，在其中调用了startScanning 方法搜索蓝牙设备

updateContent(mLocalAdapter.getBluetoothState(), mActivityStarted);

}

}

现在已经完全清楚了蓝牙设置是如何开始搜索蓝牙设备的，但还有另外一个主要的问题，蓝牙设置是在哪里处理搜索到的蓝牙设备的呢？

在查看蓝牙设置的源代码时会发现其中注册了多个广播接收器，不过这些广播接收并不都用来处理蓝牙设备。事实上，大多数广播接收器都是用来处理一些状态的。例如，从名称看着很像处理蓝牙设备的广播接收器BluetoothDiscoveryReceiver只是用来更新搜索完成的时间戳。该类的代码如下：

Settings/src/com/android/settings/bluetooth/BluetoothDiscoveryReceiver.java

package com.android.settings.bluetooth;

……

public final class BluetoothDiscoveryReceiver extends BroadcastReceiver {

private static final String TAG = "BluetoothDiscoveryReceiver";

@Override

public void onReceive(Context context, Intent intent) {

String action = intent.getAction();

Log.v(TAG, "Received: " + action);

if (action.equals(BluetoothAdapter.ACTION_DISCOVERY_STARTED) ||

action.equals(BluetoothAdapter.ACTION_DISCOVERY_FINISHED)) {

LocalBluetoothPreferences.persistDiscoveringTimestamp(context);

}

}

}

实际上，真正用于处理搜索到的蓝牙设备的广播接收器在BluetoothEventManager类中定义，代码如下：

Settings/src/com/android/settings/bluetooth/BluetoothEventManager.java

private final BroadcastReceiver mBroadcastReceiver = new BroadcastReceiver() {

@Override

public void onReceive(Context context, Intent intent) {

String action = intent.getAction();

BluetoothDevice device = intent

.getParcelableExtra(BluetoothDevice.EXTRA_DEVICE);

// 根据当前处理的广播动作获取Handler 对象

Handler handler = mHandlerMap.get(action);

if (handler != null) {

handler.onReceive(context, intent, device);

}

}

};

在广播接收器的onReceive方法中调用了handler.onReceive方法完成具体的工作，而Handler对象需要通过当前处理的广播 Action 来获取。这些广播在 BluetoothEventManager 类的构造方法中注册，代码如下：

Settings/src/com/android/settings/bluetooth/BluetoothEventManager.java

BluetoothEventManager(LocalBluetoothAdapter adapter,

CachedBluetoothDeviceManager deviceManager, Context context) {

//“打开/关闭”蓝牙的Action

addHandler(BluetoothAdapter.ACTION_STATE_CHANGED, new

AdapterStateChangedHandler());

//与搜索蓝牙设备相关的Action

addHandler(BluetoothAdapter.ACTION_DISCOVERY_STARTED, new

ScanningStateChangedHandler(true));

addHandler(BluetoothAdapter.ACTION_DISCOVERY_FINISHED, new

ScanningStateChangedHandler(false));

addHandler(BluetoothDevice.ACTION_FOUND, new DeviceFoundHandler());

addHandler(BluetoothDevice.ACTION_DISAPPEARED, new DeviceDisappearedHandler());

addHandler(BluetoothDevice.ACTION_NAME_CHANGED, new NameChangedHandler());

……

}

从BluetoothEventManager类的构造方法中会看到很多熟悉的广播Action，例如，如下两个就是很常用的广播Action。

BluetoothDevice.ACTION_FOUND：搜索到一个蓝牙设备后发送的广播。

BluetoothAdapter.ACTION_DISCOVERY_FINISHED：搜索完成后发送的广播。

在添加广播Action的代码中使用了一个addHandler方法，该方法除了将广播Action添加到Intent Filter外，还将动作与处理不同动作的Handler对象添加到一个Map 中，这就是前面给出的广播接收器的onReceive方法中调用的mHandlerMap字段。addHandler方法的代码如下：

Settings/src/com/android/settings/bluetooth/BluetoothEventManager.java

void addHandler(String action, Handler handler) {

// 添加Action 与Handler 对象的映射

mHandlerMap.put(action, handler);

// 将Action 添加到Intent Filter

mAdapterIntentFilter.addAction(action);

}

从前面的描述可以得知，具体的工作是由不同的 Handler 对象完成的，例如，处理ACTION_FOUND动作的Handler是DeviceFoundHandler类。在该类中获得了蓝牙设备的具体信息，例如，蓝牙设备名称，并将这些信息封装在CachedBluetoothDevice对象中。DeviceFoundHandler类的代码如下：

Settings/src/com/android/settings/bluetooth/BluetoothEventManager.java

private class DeviceFoundHandler implements Handler {

public void onReceive(Context context, Intent intent,

BluetoothDevice device) {

short rssi = intent.getShortExtra(BluetoothDevice.EXTRA_RSSI, Short.MIN_VALUE);

BluetoothClass btClass = intent.getParcelableExtra(BluetoothDevice.EXTRA_CLASS);

String name = intent.getStringExtra(BluetoothDevice.EXTRA_NAME);

// 获取当前搜索到的蓝牙设备是否存在

CachedBluetoothDevice cachedDevice = mDeviceManager.findDevice(device);

// 如果该蓝牙设备是第一次搜索到，将创建一个新的蓝牙设备对象，

// 也就是CachedBluetoothDevice 对象

if (cachedDevice == null) {

cachedDevice = mDeviceManager.addDevice(mLocalAdapter, mProfileManager, device);

Log.d(TAG, "DeviceFoundHandler created new CachedBluetoothDevice: "

+ cachedDevice);

//更新蓝牙设置窗口的蓝牙设备列表，也就是将新搜索到的蓝牙设备添加到该列表中

dispatchDeviceAdded(cachedDevice);

}

// 下面的4 行代码将相应的蓝牙信息添加到蓝牙对象中

cachedDevice.setRssi(rssi);

cachedDevice.setBtClass(btClass);

cachedDevice.setName(name);

cachedDevice.setVisible(true);

}

}

处理蓝牙设备的代码很常规，只是中间使用了一个 CachedBluetoothDevice 对象。每一个CachedBluetoothDevice 对象表示一个蓝牙设备。CachedBluetoothDeviceManager 对象用于管理蓝牙设备（CachedBluetoothDevice对象），在CachedBluetoothDeviceManage类中封装了一些对蓝牙设备的操作。其中最主要的操作就是添加蓝牙设备和搜索蓝牙设备。这两个操作对应的方法是addDevice和findDevice，它们的实现代码如下：

Settings/src/com/android/settings/bluetooth/CachedBluetoothDeviceManager.java

// 添加蓝牙设备

CachedBluetoothDevice addDevice(LocalBluetoothAdapter adapter,

LocalBluetoothProfileManager profileManager,

BluetoothDevice device) {

CachedBluetoothDevice newDevice = new CachedBluetoothDevice(mContext, adapter,

profileManager, device);

mCachedDevices.add(newDevice);

return newDevice;

}

// 搜索蓝牙设备

CachedBluetoothDevice findDevice(BluetoothDevice device) {

// 顺序查找蓝牙设备

for (CachedBluetoothDevice cachedDevice : mCachedDevices) {

if (cachedDevice.getDevice().equals(device)) {

return cachedDevice;

}

}

return null;

}

在addDevice和findDevice方法中都使用了mCachedDevices。该字段就是一个List对象，用于保存所有已经搜索到的蓝牙设备（CachedBluetoothDevice对象），定义代码如下：

Settings/src/com/android/settings/bluetooth/CachedBluetoothDeviceManager.java

private final List<CachedBluetoothDevice> mCachedDevices =

new ArrayList<CachedBluetoothDevice>();

在前面给出的DeviceFoundHandler.onReceive方法中还调用了dispatchDeviceAdded方法用于更新蓝牙设置窗口的蓝牙设备列表。dispatchDeviceAdded方法的代码如下：

Settings/src/com/android/settings/bluetooth/BluetoothEventManager.java

private void dispatchDeviceAdded(CachedBluetoothDevice cachedDevice) {

synchronized (mCallbacks) {

for (BluetoothCallback callback : mCallbacks) {

callback.onDeviceAdded(cachedDevice);

}

}

}

在 dispatchDeviceAdded 方法中扫描了 mCallbacks 中的所有回调对象，并依此调用每一个回调对象的onDeviceAdded方法。mCallbacks字段的定义代码如下：

Settings/src/com/android/settings/bluetooth/BluetoothEventManager.java

private final Collection<BluetoothCallback> mCallbacks =

new ArrayList<BluetoothCallback>();

从 mCallbacks 的定义可以看出，该字段的类型是一个 BluetoothCallback 的集合。BluetoothCallback是一个接口，代码如下：

Settings/src/com/android/settings/bluetooth/BluetoothCallback.java

package com.android.settings.bluetooth;

// 用于更新UI 的一组回调方法

interface BluetoothCallback {

void onBluetoothStateChanged(int bluetoothState);

void onScanningStateChanged(boolean started);

void onDeviceAdded(CachedBluetoothDevice cachedDevice);

void onDeviceDeleted(CachedBluetoothDevice cachedDevice);

void onDeviceBondStateChanged(CachedBluetoothDevice cachedDevice, int bondState);

}

BluetoothCallback 接口的主要目的是当搜索到蓝牙设备时，更新位于蓝牙设置窗口的蓝牙设备列表。所以实现蓝牙设备列表的类应该实现该接口，而且 BluetoothEventManager 对象应该可以获取实现BluetoothCallback接口的对象。也就是说应该将实现BluetoothCallback接口的对象添加到mCallbacks字段指向的集合中，并且在适当的时候将这些对象移除，完成这两项工作的方法如下：

Settings/src/com/android/settings/bluetooth/BluetoothEventManager.java

// 注册回调对象

void registerCallback(BluetoothCallback callback) {

synchronized (mCallbacks) {

mCallbacks.add(callback);

}

}

// 注销回调对象

void unregisterCallback(BluetoothCallback callback) {

synchronized (mCallbacks) {

mCallbacks.remove(callback);

}

}

蓝牙设置的窗口实际上是一个 SettingsPreferenceFragment，但 BluetoothSettings 并没直接继承至SettingsPreferenceFragment，而是继承至DeviceListPreferenceFragment。DeviceListPreferenceFragment则直接是 SettingsPreferenceFragmen 的子类，而且 DeviceListPreferenceFragment 类实现了BluetoothCallback接口，所以DeviceListPreferenceFragment类必须实现BluetoothCallback接口的所有方法，而且需要将DeviceListPreferenceFragment对象注册到BluetoothEventManager对象中。例如，在 DeviceFoundHandler.onReceive 方法中调用的 onDeviceAdded 方法以及注册DeviceListPreferenceFragment对象的代码如下：

Settings/src/com/android/settings/bluetooth/DeviceListPreferenceFragment.java

public void onDeviceAdded(CachedBluetoothDevice cachedDevice) {

if (mDevicePreferenceMap.get(cachedDevice) != null) {

return;

}

if (mLocalAdapter.getBluetoothState() != BluetoothAdapter.STATE_ON) return;

if (mFilter.matches(cachedDevice.getDevice())) {

// 在蓝牙设备列表中显示当前的蓝牙设备信息

createDevicePreference(cachedDevice);

}

}

// 在onResume 方法中会注册DeviceListPreferenceFragment 对象（也就是this）

public void onResume() {

super.onResume();

if (mLocalManager == null) return;

mLocalManager.setForegroundActivity(getActivity());

// 在onResume 方法中会注册DeviceListPreferenceFragment 对象（也就是this）

mLocalManager.getEventManager().registerCallback(this);

updateProgressUi(mLocalAdapter.isDiscovering());

}

在onDeviceAdded方法中调用了一个重要的方法createDevicePreference，该方法的代码如下：

Settings/src/com/android/settings/bluetooth/DeviceListPreferenceFragment.java

void createDevicePreference(CachedBluetoothDevice cachedDevice) {

BluetoothDevicePreference preference = new BluetoothDevicePreference(

getActivity(), cachedDevice);

initDevicePreference(preference);

mDeviceListGroup.addPreference(preference);

mDevicePreferenceMap.put(cachedDevice, preference);

}

从createDevicePreference方法的代码可以看出，在该方法中创建了BluetoothDevicePreference对象，并调用PreferenceGroup.addPreference方法（mDeviceListGroup是PreferenceGroup类型的字段）直接将当前蓝牙设备信息作为一个Preference添加到蓝牙设备列表中。从这一点可以看出。当搜索到蓝牙设备后，DeviceFoundHandler.onReceive方法会被调用，然后在onReceive方法中调用BluetoothCallback.onDeviceAdded方法直接在蓝牙列表添加当前的蓝牙信息。

现在我们已经很清楚了，蓝牙设置通过BluetoothEventManager类中的广播接收器处理搜索到的蓝牙设备，并为每一个蓝牙设备创建一个CachedBluetoothDevice对象，最后将这些对象保存在CachedBluetoothDeviceManager对象的mCachedDevices字段中。同时，会通过BluetoothCallback接口的相应回调方法更新蓝牙设置窗口的蓝牙列表。




8.3.4 “允许/禁止”当前蓝牙设备被搜索到


在默认情况下，其他蓝牙设备是无法搜索到当前的蓝牙设备的，除非使用下面的代码将蓝牙设备设为可被搜索状态。其中120为可搜索的时间，单位是秒。所以下面的代码会让当前蓝牙设备在2分钟之内可被其他蓝牙设备搜索到，超过两分钟，会立刻恢复到默认的状态。

BluetoothAdapter adapter = BluetoothAdapter.getDefaultAdapter();

adapter.setScanMode(BluetoothAdapter.SCAN_MODE_CONNECTABLE_DISCOVERABLE, 120);

上面的代码不能在普通的 Android 应用中执行，所以设置蓝牙设备可被搜索状态的 Android应用必须是platform签名的（不需要添加任何权限）。如果要关闭可被搜索状态，可以使用下面的代码。

adapter.setScanMode(BluetoothAdapter.SCAN_MODE_CONNECTABLE);

对于蓝牙设置，完成这些工作的类是BluetoothDiscoverableEnabler。在该类中有一个setEnabled方法，用于设置蓝牙设备是否可被搜索到，该方法的代码如下：

Settings/src/com/android/settings/bluetooth/BluetoothDiscoverableEnabler.java

private void setEnabled(boolean enable) {

if (enable) {

// 获取可被搜索状态持续时间，这里为120 秒（2 分钟）

int timeout = getDiscoverableTimeout();

long endTimestamp = System.currentTimeMillis() + timeout * 1000L;

LocalBluetoothPreferences.persistDiscoverableEndTimestamp(mContext, endTimestamp);

// 打开可被搜索状态

mLocalAdapter.setScanMode(BluetoothAdapter.SCAN_MODE_CONNECTABLE_DISCOVERABLE,

timeout);

updateCountdownSummary();

Log.d(TAG, "setEnabled(): enabled = " + enable + "timeout = " + timeout);

if (timeout > 0) {

BluetoothDiscoverableTimeoutReceiver.setDiscoverableAlarm(mContext, endTimestamp);

}

} else {

// 关闭可被搜索状态

mLocalAdapter.setScanMode(BluetoothAdapter.SCAN_MODE_CONNECTABLE);

BluetoothDiscoverableTimeoutReceiver.cancelDiscoverableAlarm(mContext);

}

}




8.4 流量使用情况


单击系统设置主窗口的“流量使用情况”设置项，会进入“流量使用情况”窗口。该窗口主要用于显示系统应用在一定时间内使用的网络流量。例如，如图 8-11 所示的“流量使用情况”窗口显示了6月4日至6月11日总共使用的流量，以及在这一区间所有需要访问网络的应用所消耗的流量。每个应用占用的流量之和就是总流量。上面图标的两个划块可以确定流量统计的时间区间。

[image: figure_0246_0076]
▲图8-11 流量使用情况



由于“流量使用情况”窗口并不复杂，所以系统设置并没有为其建立单独的 package，而是将该窗口类（DataUsageSummary）放到com.android.settings包中。

从图8-11所示的“流量使用情况”窗口可以看出，主要由上下两部分组成。上半部分是一个图表，用于显示一定时间内的总流量变动情况，下半部分实际上就是一个ListView控件，在该控件中显示了所有产生流量的Android应用。显示的信息包括应用名称、产生的流量、相对比例进度条等。

对于上面的图表和下面的列表分别使用了两个AsyncTaskLoader
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 来实现。ChartDataLoader类用来处理图表的数据， SummaryForAllUidLoader 类用来处理列表的数据。这两个类都在com.android.settings.net包中。

AsyncTaskLoader 的基本使用原理就是在后台执行任务，并返回一个指定的对象，所以继承AsyncTaskLoader类时要指定一个泛型，该泛型就是在后台执行完任务后要返回的对象的类型。例如，编写ChartDataLoader类时就需要指定ChartData，ChartData对象为图表提供数据。

Settings/src/com/android/settings/net/ChartDataLoader.java

package com.android.settings.net;

……

public class ChartDataLoader extends AsyncTaskLoader<ChartData> {

……

}

由于图表需要显示更详细的流量历史信息，所以 ChartData 类中需要包含表示流量历史的字段。ChartData类的代码如下：

Settings/src/com/android/settings/net/ChartData.java

package com.android.settings.net;

import android.net.NetworkStatsHistory;

public class ChartData {

public NetworkStatsHistory network;

public NetworkStatsHistory detail;

public NetworkStatsHistory detailDefault;

public NetworkStatsHistory detailForeground;

}

ChartDataLoader类中最核心的方法是loadInBackground，当ChartDataLoader对象开始工作时， loadInBackground方法就是在后台执行任务，而且该方法返回值的类型就是定义ChartDataLoader类是指定的ChartData。在loadInBackground方法中又调用了另外一个同名重载方法完成具体的工作，详细的实现代码如下：

Settings/src/com/android/settings/net/ChartDataLoader.java

@Override

public ChartData loadInBackground() {

final NetworkTemplate template = mArgs.getParcelable(KEY_TEMPLATE);

final AppItem app = mArgs.getParcelable(KEY_APP);

final int fields = mArgs.getInt(KEY_FIELDS);

try {

return loadInBackground(template, app, fields);

} catch (RemoteException e) {

throw new RuntimeException("problem reading network stats", e);

}

}

private ChartData loadInBackground(NetworkTemplate template, AppItem app, int fields)

throws RemoteException {

final ChartData data = new ChartData();

// 获取流量历史数据

data.network = mSession.getHistoryForNetwork(template, fields);

// 如果app 不为null，则显示具体应用程序的流量历史

if (app != null) {

// load stats for current uid and template

final int size = app.uids.size();

for (int i = 0; i < size; i++) {

final int uid = app.uids.keyAt(i);

data.detailDefault = collectHistoryForUid(

template, uid, SET_DEFAULT, data.detailDefault);

data.detailForeground = collectHistoryForUid(

template, uid, SET_FOREGROUND, data.detailForeground);

}

if (size > 0) {

data.detail = new NetworkStatsHistory(data.detailForeground.getBucketDuration());

data.detail.recordEntireHistory(data.detailDefault);

data.detail.recordEntireHistory(data.detailForeground);

} else {

data.detailDefault = new NetworkStatsHistory(HOUR_IN_MILLIS);

data.detailForeground = new NetworkStatsHistory(HOUR_IN_MILLIS);

data.detail = new NetworkStatsHistory(HOUR_IN_MILLIS);

}

}

return data;

}

从loadInBackground方法的代码可以得出如下几个结论。

通过 INetworkStatsSession.getHistoryForNetwork 方法可以获取总流量的历史数据（mSession是INetworkStatsSession类型的变量）。

如果loadInBackground 方法的app参数值为null，则只获取总流量的历史数据。而如果指定了app参数，还会获取该app指定的Android应用的流量历史数据。这些数据会显示在该Android 应用的窗口中，也就是单击图8-11 下方列表的某一个应用，会弹出另外一个窗口，用于显示当前Android应用在流量使用周期中的流量情况。例如，图8-12是“亚马逊Kindle”在流量使用周期内的流量情况。

collectHistoryForUid方法用于获取某一应用程序在流量使用周期内的前台和后台产生的流量。

[image: figure_0248_0077]
▲图8-12 “亚马逊Kindle”的流量使用情况



现在看一下collectHistoryForUid方法的实现。

Settings/src/com/android/settings/net/ChartDataLoader.java

private NetworkStatsHistory collectHistoryForUid(

NetworkTemplate template, int uid, int set, NetworkStatsHistory existing)

throws RemoteException {

// 获取指定应用程序的流量历史

final NetworkStatsHistory history = mSession.getHistoryForUid(

template, uid, set, TAG_NONE, FIELD_RX_BYTES | FIELD_TX_BYTES);

if (existing != null) {

existing.recordEntireHistory(history);

return existing;

} else {

return history;

}

}

现在我们已经完全清楚了图8-11上方那个图表的数据是如何获取的（通过INetworkStatsSession. getHistoryForNetwork 和 InetworkStatsSession. getHistoryForUid 方法）。不过还有一个问题，调用这两个方法都需要有一个 InetworkStatsSession 对象（ mSession 变量），而该对象是通过ChartDataLoader类的构造方法传入的，代码如下：

Settings/src/com/android/settings/net/ChartDataLoader.java

public ChartDataLoader(Context context, INetworkStatsSession session, Bundle args) {

super(context);

mSession = session;

mArgs = args;

}

现在回到DataUsageSummary类，搜索ChartDataLoader类，看看在什么地方创建了ChartDataLoader对象。经过搜索，找到了如下的代码。

Settings/src/com/android/settings/DataUsageSummary.java

private void updateBody() {

... ...

getLoaderManager().restartLoader(LOADER_CHART_DATA,

ChartDataLoader.buildArgs(mTemplate, mCurrentApp), mChartDataCallbacks);

... ...

}

我们会发现，在上面的代码中调用了 ChartDataLoader 的一个静态方法 buildArgs，该方法只是创建了封装ChartDataLoader对象需要的参数的Bundle对象。buildArgs方法有如下两个重载形式，但这里使用了第一个重载形式。

Settings/src/com/android/settings/net/ChartDataLoader.java

public static Bundle buildArgs(NetworkTemplate template, AppItem app) {

return buildArgs(template, app, FIELD_RX_BYTES | FIELD_TX_BYTES);

}

public static Bundle buildArgs(NetworkTemplate template, AppItem app, int fields) {

final Bundle args = new Bundle();

args.putParcelable(KEY_TEMPLATE, template);

args.putParcelable(KEY_APP, app);

args.putInt(KEY_FIELDS, fields);

return args;

}

在前面的代码中调用restartLoader方法会使ChartDataLoader对象开始工作（异步执行），而restartLoader 方法的最后一个参数就是异步执行要调用的回调对象。在这里最后一个参数的值是mChartDataCallbacks，该变量的定义如下：

Settings/src/com/android/settings/DataUsageSummary.java

private final LoaderCallbacks<NetworkStats> mSummaryCallbacks = new LoaderCallbacks<

NetworkStats>() {

@Override

public Loader<NetworkStats> onCreateLoader(int id, Bundle args) {

return new SummaryForAllUidLoader(getActivity(), mStatsSession, args);

}

@Override

public void onLoadFinished(Loader<NetworkStats> loader, NetworkStats data) {

final int[] restrictedUids = mPolicyManager.getUidsWithPolicy(

POLICY_REJECT_METERED_BACKGROUND);

// mAdapter 是提供列表数据的DataUsageAdapter 对象，在后面介绍

mAdapter.bindStats(data, restrictedUids);

updateEmptyVisible();

}

……

};

从 mChartDataCallbacks 的定义可以看出，在 onCreateLoader 方法中创建了 ChartDataLoader对象，并传入了mStatsSession（第2个参数）。该变量的类型是INetworkStatsSession，在onCreate方法中初始化。而初始化之前需要先获取INetworkStatsService对象，完成这些工作的代码如下：

Settings/src/com/android/settings/DataUsageSummary.java

public void onCreate(Bundle savedInstanceState) {

super.onCreate(savedInstanceState);

... ...

// 获取INetworkStatsService 对象

mStatsService = INetworkStatsService.Stub.asInterface(

ServiceManager.getService(Context.NETWORK_STATS_SERVICE));

... ...

try {

// 初始化mStatsSession 变量

mStatsSession = mStatsService.openSession();

} catch (RemoteException e) {

throw new RuntimeException(e);

}

... ...

}

现在我们已经完全清楚了流量图表中数据是如何获取的，对于图表下方的列表的流量数据，获取的方法类似。这些数据是通过 SummaryForAllUidLoader 类获取的（实际上是获取了NetworkStats对象），代码如下：

Settings/src/com/android/settings/net/SummaryForAllUidLoader.java

package com.android.settings.net;

……

public class SummaryForAllUidLoader extends AsyncTaskLoader<NetworkStats> {

... ...

private final INetworkStatsSession mSession;

... ...

@Override

public NetworkStats loadInBackground() {

final NetworkTemplate template = mArgs.getParcelable(KEY_TEMPLATE);

final long start = mArgs.getLong(KEY_START);

final long end = mArgs.getLong(KEY_END);

try {

// 返回NetworkStats 对象

return mSession.getSummaryForAllUid(template, start, end, false);

} catch (RemoteException e) {

return null;

}

}

... ...

}

SummaryForAllUidLoader对象在DataUsageSummary类中使用如下代码创建。

Settings/src/com/android/settings/DataUsageSummary.java

private final LoaderCallbacks<NetworkStats> mSummaryCallbacks = new LoaderCallbacks<

NetworkStats>() {

@Override

public Loader<NetworkStats> onCreateLoader(int id, Bundle args) {

return new SummaryForAllUidLoader(getActivity(), mStatsSession, args);

}

... ...

};

在前面给出的回调对象（mSummaryCallbacks）的onLoadFinished方法中曾调用了一个mAdapter. bindStats方法，该方法属于DataUsageAdapter类，该类负责装载列表数据。实现代码如下：

Settings/src/com/android/settings/DataUsageSummary.java

public static class DataUsageAdapter extends BaseAdapter {

... ...

private ArrayList<AppItem> mItems = Lists.newArrayList();

... ...

// 主要工作是根据传入的NetworkStats 对象为每个应用程序生成一个AppItem 对象

// 并将这些AppItem 对象添加到mItems 中

public void bindStats(NetworkStats stats, int[] restrictedUids) {

mItems.clear();

final int currentUserId = ActivityManager.getCurrentUser();

final SparseArray<AppItem> knownItems = new SparseArray<AppItem>();

NetworkStats.Entry entry = null;

final int size = stats != null ? stats.size() : 0;

for (int i = 0; i < size; i++) {

entry = stats.getValues(i, entry);

// Decide how to collapse items together

final int uid = entry.uid;

final int collapseKey;

if (UserHandle.isApp(uid)) {

if (UserHandle.getUserId(uid) == currentUserId) {

collapseKey = uid;

} else {

collapseKey = UidDetailProvider.buildKeyForUser(UserHandle.getUserId(uid));

}

} else if (uid == UID_REMOVED || uid == UID_TETHERING) {

collapseKey = uid;

} else {

collapseKey = android.os.Process.SYSTEM_UID;

}

AppItem item = knownItems.get(collapseKey);

if (item == null) {

item = new AppItem(collapseKey);

mItems.add(item);

knownItems.put(item.key, item);

}

item.addUid(uid);

item.total += entry.rxBytes + entry.txBytes;

}

for (int uid : restrictedUids) {

// Only splice in restricted state for current user

if (UserHandle.getUserId(uid) != currentUserId) continue;

AppItem item = knownItems.get(uid);

if (item == null) {

item = new AppItem(uid);

item.total = -1;

mItems.add(item);

knownItems.put(item.key, item);

}

item.restricted = true;

}

Collections.sort(mItems);

mLargest = (mItems.size() > 0) ? mItems.get(0).total : 0;

notifyDataSetChanged();

}

... ...

// 该方法会根据mItems 中的数据显示应用程序列表

@Override

public View getView(int position, View convertView, ViewGroup parent) {

if (convertView == null) {

convertView = LayoutInflater.from(parent.getContext()).inflate(

R.layout.data_usage_item, parent, false);

if (mInsetSide > 0) {

convertView.setPadding(mInsetSide, 0, mInsetSide, 0);

}

}

final Context context = parent.getContext();

final TextView text1 = (TextView) convertView.findViewById(android.R.id.text1);

final ProgressBar progress = (ProgressBar) convertView.findViewById(

android.R.id.progress);

// kick off async load of app details

final AppItem item = mItems.get(position);

UidDetailTask.bindView(mProvider, item, convertView);

if (item.restricted && item.total <= 0) {

text1.setText(R.string.data_usage_app_restricted);

progress.setVisibility(View.GONE);

} else {

text1.setText(Formatter.formatFileSize(context, item.total));

progress.setVisibility(View.VISIBLE);

}

final int percentTotal = mLargest != 0 ? (int) (item.total * 100 / mLargest) : 0;

progress.setProgress(percentTotal);

return convertView;

}

}




8.5 小结


本章使用了大量的篇幅分析了“无线和网络”部分的核心功能的实现原理。尽管“无线和网络”部分包含了非常多的功能，不过比较复杂的只有“Wi-Fi”、“蓝牙”和“流量使用情况”。因此，本章主要介绍了这3部分的功能。尽管本章并未分析这3部分的所有代码（代码量太大，已不适合通过书或文章完整地分析），但已将其中的核心代码进行了深度剖析。如果读者想自己修改系统设置的代码，完全可以利用本章的分析方法和思路举一反三，触类旁通。

除了这3部分外，还有一些简单的设置。这些设置很多都是一些“开/关”操作，读者可以按照本章的方法来分析这些简单功能的实现。在下一章将继续分析系统设置中其他复杂的功能。


注　释



[1]. 由于拥有system用户权限的程序通常为Android 系统的核心，所以为了防止由于SD卡不存在而造成这些系统应用异常中断，所以Android系统干脆禁止拥有system用户权限的程序访问SD卡（其实个人认为这种做法毫无道理，难道不直接访问SD卡就不会异常中断吗）。



[2]. 由于编译一遍Settings 所需要的时间比较长，所以为Settings 添加新功能时常常在一个独立的Android 工程中开发（与Settings拥有同样的权限），然后再将开发好的程序复制到Settings工程中进行连调。对于其他系统应用，例如，Launcher2，也可采用同样的方式添加新功能。



[3]. 定制 Android ROM 时应尽量使所有的系统应用程序的风格统一。除非将 ROM 的整体风格都变化了，否则应采用原生的 UI风格，否则容易使用户产生困惑。



[4]. 可以称为数据适配器，ListView、GridView等控件提供数据，相当于MVC模式中的C（Controller）。经常将各种数据适配器（ArrayAdapter、BaseAdapter、CursorAdapter等）简称为Adapter。



[5]. 由于添加了Switch 控件，所以原来的“修改开机动画”太长，在手机竖屏状态下无法显示全。所以本节改为了“开机动画”。如何修改设置项文本请参阅8.1.5小节的内容。



[6]. 读者可以进一步完善这个程序。例如，当Switch 控件的状态处于Off 时，不允许定制开机动画。



[7]. 这是由于WifiManager.setWifiEnabled方法在设置完Wi-Fi 状态后会发送一个广播，而WifiEnabler 内嵌了一个广播接收器用于接收该广播。如果接收到该广播，会再次设置 Switch 控件的状态。这么做主要是为了设置 Wi-Fi 状态并不一定通过点击 Switch控件来实现，直接通过WifiManager.setWifiEnabled方法也可以设置Wi-Fi状态，并可以立刻设置Switch控件的状态。



[8]. 该目录中的源代码非常有价值，包含了很多通过任何文档（官方或第三方）都无法获取的信息，这些源代码将在后面的章节逐步进行分析。



[9]. 通常一个Content Provider 都会带一个DatabaseHelper类，主要用于创建、升级数据库。



[10]. 尽管WifiManager.getConfiguredNetworks方法返回的是一个集合（多个热点），但由于每一个Wi-Fi 模块同时只能连接一个热点，而且大多数Android设备只有一个Wi-Fi模块，所以该方法返回的热点集合一般只有一个元素。



[11]. 在搜索蓝牙设备的过程中还会发送其他的广播，可根据需要为广播接收器指定相应的广播动作。



[12]. AsyncTaskLoader 用于异步执行任务，是Android 3.0 新加入的功能。




第9章 系统设置（二）


在这一章继续分析系统设置核心功能的实现原理。这些功能主要包括声音设置、显示设置、存储设置、语言与输入法设置、开发者选项和关于手机。读者从中可以学到相当深入的系统级应用开发的知识。




9.1 声音


声音设置通常在系统设置的“设备”一栏，用于控制Android系统中的各种声音效果。例如，音量、响铃时是否发出声音、指定手机铃声以及开关一些提示音等。本节将通过分析声音设置中常用功能的源代码来了解这些功能的实现原理。

本节介绍的所有与声音有关D的设置都由声音设置主窗口类（SoundSettings）调用，该类在com.android.settings包中。这些信息可以从settings_headers.xml文件的如下代码查到。

Settings/res/xml/settings_headers.xml

<header

android:id="@+id/sound_settings"

android:fragment="com.android.settings.SoundSettings"

android:icon="@drawable/ic_settings_sound"

android:title="@string/sound_settings" />




9.1.1 调整音量


音量设置的主窗口类是RingerVolumePreference，该类在com.android.settings包中。音量设置的界面如图9-1所示。

[image: figure_0253_0078]
▲图9-1 音量设置



现在打开RingerVolumePreference.java 文件，可以看到RingerVolumePreference 是VolumePreference的子类。实际上，所有与设置音量有关的核心功能都封装在了VolumePreference类中，该类可以直接使用（需要platform签名，普通的Android应用无法使用）。例如，res/xml/sound_settings.xml文件是声音设置使用的用于定义配置项的资源文件。在该文件中可以找到如下的代码。

Settings/res/xml/sound_settings.xml

<com.android.settings.RingerVolumePreference

android:key="ring_volume"

android:title="@string/all_volume_title"

android:dialogTitle="@string/all_volume_title"

android:persistent="false"

android:streamType="ring" />

上面的代码是用于指定音量设置窗口类（RingerVolumePreference）的，使用这个窗口类就会看到如图9-1所示的设置界面。但如果将上面的代码改成下面的形式，就会显示如图9-2所示的设置界面，这是 VolumePreference 所对应的设置界面，该界面仅仅用于设置 voice 音量，而且没什么提示文本，所以编写了RingerVolumePreference类来完善音量设置。

Settings/res/xml/sound_settings.xml

<android.preference.VolumePreference

android:key="ring_volume"

android:title="@string/all_volume_title"

android:dialogTitle="@string/all_volume_title"

android:persistent="false"

android:streamType="ring" />

研究音量设置，首先应了解VolumePreference类是如何对音量设置的，以及提供了哪些核心功能。读者可以打开如下的文件来查看VolumePreference类的源代码。

<Android源代码根目录>/frameworks/base/core/java/android/preference/VolumePreference.java

从图9-2所示的音量设置窗口可以看出，VolumePreference类的内部肯定使用了SeekBar控件（滚动条控件），而且当SeekBar控件的滑杆位置发生变化时，在滑动事件方法（onProgressChanged）中一定调用了某些 API 设置了当前的音量，所以可以将 SeekBar 和onProgressChanged作为分析VolumePreference类的突破口。现在可以直接搜索“SeekBar”或“onProgressChanged”，会找到一个SeekBarVolumizer类，该类是VolumePreference的内嵌类，而且被声明为public，所以基本可以断定，在VolumePreference的子类中很有可能会使用SeekBarVolumizer类。

[image: figure_0254_0079]
▲图9-2 VolumePreference对应的音量设置窗口



读者可以通读一遍SeekBarVolumizer类的源代码，会发现在该类中不仅使用了SeekBar控件（mSeekBar字段），还使用了AudioManager. getStreamVolume和AudioManager.setStreamVolume方法。前者用于获取当前Android设备的音量，后者用于设置当前Android设备的音量，所以现在通过VolumePreference类的源代码获得了我们的第一个知识点（获取和设置系统音量的 API）。而且据此可以断定，SeekBarVolumizer类是一个封装了SeekBar控件，并且可以通过SeekBar控件中滑杆的滑动来设置当前 Android 设备的音量。而且在图 9-1 所示的 3 个 SeekBar 控件实际上都是使用了SeekBarVolumizer类。

现在让我们看看SeekBarVolumizer类到底是如何通过滑杆的滑动来设置系统音量的。

SeekBar控件的滑杆滑动事件方法是onProgressChanged，所以搜索“onProgressChanged”即可。该方法的代码如下：

frameworks/base/core/java/android/preference/VolumePreference.java

public void onProgressChanged(SeekBar seekBar, int progress,

boolean fromTouch) {

// 必须是通过触摸滑动滑杆才能继续执行下面的代码

if (!fromTouch) {

return;

}

// 根据滑杆当前的位置设置系统的音量

postSetVolume(progress);

}

在onProgressChanged方法中判断了最后一个参数值（fromTouch）。如果该参数值为true，表示滑杆的滑动是通过触摸完成的，如果该参数值为false，表示滑杆的滑动是通过程序控制的。所以在onProgressChanged方法的开头进行了判断，要求必须是通过触摸滑动滑杆才能继续执行下面的代码。而onProgressChanged中最核心的方法就是postSetVolume，该方法用于设置系统的音量，代码如下：

frameworks/base/core/java/android/preference/VolumePreference.java

void postSetVolume(int progress) {

if (onVolumeChange(this, progress)) {

// 使用Handler 设置系统的音量

mLastProgress = progress;

mHandler.removeCallbacks(this);

mHandler.post(this);

} else {

mSeekBar.setProgress(mLastProgress);

}

}

postSetVolume方法很有意思，开始调用了onVolumeChange方法进行判断，其实查看该方法的代码可知，是永远返回true的，所以else部分永远不会执行，可能是为了以后扩展才这么做的。为了在并发状态也可以UI，所以在if部分使用了Handler来设置系统的音量。调用Handler.post方法后，就会调用SeekBarVolumizer.run方法来完成任务，run方法的代码如下：

frameworks/base/core/java/android/preference/VolumePreference.java

public void run() {

// 设置系统的音量

mAudioManager.setStreamVolume(mStreamType, mLastProgress, 0);

}

现在已经完全了解了SeekBarVolumizer类是如何设置系统音量的。不过还有一个问题，就是图9-1所示的音量设置窗口可以设置4个音量
[1]

 （音乐、视频、游戏和其他媒体音量，铃声音量，通知音量和闹钟音量），那么SeekBarVolumizer到底设置的是哪一个音量呢？

这个问题要从AudioManager.setStreamVolume方法的第1个参数说起。第1个参数是int类型，表示音频流类型，实际上就是音频类型。如果参数值为AudioManager.STREAM_RING，表示铃声；如果参数值为AudioManager.STREAM_NOTIFICATION，表示通知声音。当然，还有很多其他类型的声音，不过通常将这些声音看做一类。标准的音量设置窗口也是这么做的。第 1 个 SeekBar表示除了铃声和通知声音外的其他声音，而第2个SeekBar表示铃声，第3个SeekBar表示通知声音。

既然知道setStreamVolume方法的第1个参数表示音频流类型，那么SeekBarVolumizer类中表示音频流类型的mStreamType字段值从何而来呢？

实际上，mStreamType字段值是在创建SeekBarVolumizer实例时通过SeekBarVolumizer类的第 3 个参数传入的。而在 VolumePreference 类中也定义了一个 mStreamType 字段，该值在VolumePreference类的构造方法中通过如下代码获取。

frameworks/base/core/java/android/preference/VolumePreference.java

public VolumePreference(Context context, AttributeSet attrs) {

super(context, attrs);

TypedArray a = context.obtainStyledAttributes(attrs,

com.android.internal.R.styleable.VolumePreference, 0, 0);

// 获取默认的音频流类型

mStreamType = a.getInt(android.R.styleable.VolumePreference_streamType, 0);

a.recycle();

}

android.R.styleable.VolumePreference_streamType是默认的音频流类型，相当于AudioManager. STREAM_VOICE_CALL（拨打视频电话的铃声）。在VolumePreference类中一直使用这个默认的音频流类型。而在VolumePreference类中还提供了一个setStreamType方法，该方法用于修改当前的音频流类型。在 RingerVolumePreference 类中会调用该方法来设置图 9-1 所示的 3 种音频流类型。setStreamType方法的代码如下：

frameworks/base/core/java/android/preference/VolumePreference.java

public void setStreamType(int streamType) {

mStreamType = streamType;

}

我们会发现，当移动SeekBar控件的滑杆时，会播放演示当前音量的音频。这些音频根据音频流类型不同而不同，所以在创建SeekBarVolumizer实例时会在SeekBarVolumizer类的构造方法中根据音频流类型设置不同的音频文件Uri，代码如下：

frameworks/base/core/java/android/preference/VolumePreference.java

// SeekBarVolumizer 类构造方法的第1 种重载形式

// 实际上，SeekBar 控件是在创建SeekBarVolumizer 实例时传入的，而不是在SeekBarVolumizer

// 类中创建的

public SeekBarVolumizer(Context context, SeekBar seekBar, int streamType) {

this(context, seekBar, streamType, null);

}

// SeekBarVolumizer 类构造方法的第2 种重载形式

public SeekBarVolumizer(Context context, SeekBar seekBar, int streamType, Uri defaultUri) {

mContext = context;

mAudioManager = (AudioManager) context.getSystemService(Context.AUDIO_SERVICE);

mStreamType = streamType;

mSeekBar = seekBar;

// 初始化SeekBar 控件，在其中确定了要播放的音频文件的Uri

initSeekBar(seekBar, defaultUri);

}

private void initSeekBar(SeekBar seekBar, Uri defaultUri) {

seekBar.setMax(mAudioManager.getStreamMaxVolume(mStreamType));

// 获取当前的音量

mOriginalStreamVolume = mAudioManager.getStreamVolume(mStreamType);

seekBar.setProgress(mOriginalStreamVolume);

seekBar.setOnSeekBarChangeListener(this);

// 注册一个回调对象，当音量数据发生变化时在回调方法中更新SeekBar 控件的进度

mContext.getContentResolver().registerContentObserver(

System.getUriFor(System.VOLUME_SETTINGS[mStreadefaultUrimType]),

false, mVolumeObserver);

if (defaultUri == null) {

if (mStreamType == AudioManager.STREAM_RING) {

// 设置铃声要播放的音频文件的Uri

defaultUri = Settings.System.DEFAULT_RINGTONE_URI;

} else if (mStreamType == AudioManager.STREAM_NOTIFICATION) {

// 设置通知声音要播放的音频文件的Uri

defaultUri = Settings.System.DEFAULT_NOTIFICATION_URI;

} else {

// 设置其他声音要播放的音频文件的Uri

defaultUri = Settings.System.DEFAULT_ALARM_ALERT_URI;

}

}

// Ringtone 对象用于快速播放铃声

mRingtone = RingtoneManager.getRingtone(mContext, defaultUri);

if (mRingtone != null) {

mRingtone.setStreamType(mStreamType);

}

}

在 initSeekBar 方法中使用 registerContentObserver 方法注册了一个可以监视音量数据变化的回调对象（mVolumeObserver），创建该对象的代码如下：

frameworks/base/core/java/android/preference/VolumePreference.java

private ContentObserver mVolumeObserver = new ContentObserver(mHandler) {

@Override

public void onChange(boolean selfChange) {

super.onChange(selfChange);

if (mSeekBar != null && mAudioManager != null) {

int volume = mAudioManager.getStreamVolume(mStreamType);

// 当存储当前音量的数据库被其他程序修改后，SeekBar 控件的滑杆仍然可以移动

mSeekBar.setProgress(volume);

}

}

};

当按Android手机的音量放大和缩小键（物理按键）时，SeekBar控件的滑杆也会移动。下面是处理键盘事件的代码。不过由于 RingerVolumePreference 类可以设置 4 个类型的音量，所以将音量物理按键给屏蔽了，因为系统无法确定物理音量按键到底要设置哪一个类型的音量。

frameworks/base/core/java/android/preference/VolumePreference.java

public boolean onKey(View v, int keyCode, KeyEvent event) {

if (mSeekBarVolumizer == null) return true;

boolean isdown = (event.getAction() == KeyEvent.ACTION_DOWN);

switch (keyCode) {

case KeyEvent.KEYCODE_VOLUME_DOWN:

if (isdown) {

mSeekBarVolumizer.changeVolumeBy(-1);

}

return true;

case KeyEvent.KEYCODE_VOLUME_UP:

if (isdown) {

mSeekBarVolumizer.changeVolumeBy(1);

}

return true;

case KeyEvent.KEYCODE_VOLUME_MUTE:

if (isdown) {

mSeekBarVolumizer.muteVolume();

}

return true;

default:

return false;

}

}

相对于VolumePreference类，RingerVolumePreference类的实现就省事多了。尽管RingerVolume Preference 类的代码比较多，不过大多都是一些常规的代码。该类的主要工作就是声明一个 SeekBarVolumizer 类型的数组（长度为4，因为要设置4 个类型的音量），然后在onBindDialogView方法
[2]

 中创建音量设置窗口中的控件。相关的代码如下：

Settings/src/com/android/settings/RingerVolumePreference.java

package com.android.settings;

... ...

public class RingerVolumePreference extends VolumePreference {

... ...

// 定义4个SeekBar控件的资源ID

private SeekBarVolumizer [] mSeekBarVolumizer;

private static final int[] SEEKBAR_ID = new int[] {

R.id.media_volume_seekbar,

R.id.ringer_volume_seekbar,

R.id.notification_volume_seekbar,

R.id.alarm_volume_seekbar

};

// 定义要设置的4个音频流类型

private static final int[] SEEKBAR_TYPE = new int[] {

AudioManager.STREAM_MUSIC,　　　/*音乐、视频等音量　*/

AudioManager.STREAM_RING,　　　/* 铃声音量　　*/

AudioManager.STREAM_NOTIFICATION,　/* 通知音量　　*/

AudioManager.STREAM_ALARM　　　/* 闹钟音量　　*/

};

... ...

@Override

protected void onBindDialogView(View view) {

super.onBindDialogView(view);

// 循环创建4个SeekBarVolumizer对象

for (int i = 0; i < SEEKBAR_ID.length; i++) {

// 从资源文件中加载SeekBar控件

SeekBar seekBar = (SeekBar) view.findViewById(SEEKBAR_ID[i]);

mSeekBars[i] = seekBar;

// 如果设置的是音乐、视频等类型的音量，播放系统设置中的内置的音频文件

if (SEEKBAR_TYPE[i] == AudioManager.STREAM_MUSIC) {

mSeekBarVolumizer[i] = new SeekBarVolumizer(getContext(), seekBar,

SEEKBAR_TYPE[i], getMediaVolumeUri(getContext()));

} else {

// 设置其他类型的音量，使用在VolumePreference 类中指定的音频文件

mSeekBarVolumizer[i] = new SeekBarVolumizer(getContext(), seekBar,

SEEKBAR_TYPE[i]);

}

}

... ...

}

// 获取音频路径，在设置音乐、视频等类型的音量时播放

private Uri getMediaVolumeUri(Context context) {

return Uri.parse(ContentResolver.SCHEME_ANDROID_RESOURCE + "://"

+ context.getPackageName()

+ "/" + R.raw.media_volume);

}

... ...

}




9.1.2 响铃模式


响铃模式可以设置为同时响铃和震动（正常模式）、只振动以及静音模式，设置界面如图9-3所示（单击“声音”>“响铃模式”设置项会弹出该窗口）。

[image: figure_0259_0080]
▲图9-3 响铃模式设置窗口



从音量设置的xml文件中下面的代码可以看出，“响铃模式”设置项对应了一个ListPreference，而且key为“ring_mode”。

Settings/res/xml/sound_settings.xml

<ListPreference

android:key="ring_mode"

android:title="@string/ring_mode_title"

android:entries="@array/ring_mode_entries"

android:entryValues="@array/ring_mode_values" />

ListPreference 的 3 个列表项（正常、振动和静音）并没有使用 Java 代码设置，而是通过android:entries属性指定的数组资源（@array/ring_mode_entries）设置。该数组资源位于cm_arrays.xml文件中，代码如下：

Settings/res/values/cm_arrays.xml

<!—定义了列表项显示的文本. -->

<string-array name="ring_mode_entries" translatable="false">

<item>@string/ring_mode_normal</item>

<item>@string/ring_mode_vibrate</item>

<item>@string/ring_mode_mute</item>

</string-array>

<!--选择列表项后返回的值. -->

<string-array name="ring_mode_values" translatable="false">

<item>normal</item>

<item>vibrate</item>

<item>mute</item>

</string-array>

ring_mode_entries 资源并没有放到相应的本地化资源目录中，而每一个数组值则使用了本地化字符串资源，例如，@string/ring_mode_normal。每一个本地化values目录都会将这3个字符串资源定义一份。下面是中文字符串资源的定义。

Settings/res/values-zh-rCN/strings.xml

<string name="ring_mode_normal">正常</string>

<string name="ring_mode_vibrate">振动</string>

<string name="ring_mode_mute">静音</string>

由于ListPreference只是简单地显示一个列表，而且通过key就可以获取该ListPreference对象，所以可以在SoundSettings.java文件中直接搜索“ring_mode”，一开始会找到如下的常量。该常量值就是ring_mode。

private static final String KEY_RING_MODE = "ring_mode";

现在可以确定，在SoundSettings类中需要通过KEY_RING_MODE找到与“响铃模式”对应的ListPreference，所以可以直接搜索“KEY_RING_MODE”，并在onCreate方法中找到如下的代码。

Settings/src/com/android/settings/SoundSettings.java

// 装载与响铃模式对应的ListPreference 对象

mRingMode = (ListPreference) findPreference(KEY_RING_MODE);

if (!getResources().getBoolean(R.bool.has_silent_mode)) {

getPreferenceScreen().removePreference(mRingMode);

findPreference(KEY_RING_VOLUME).setDependency(null);

} else {

mRingMode.setOnPreferenceChangeListener(this);

}

这段代码中调用了setOnPreferenceChangeListener方法设置选择变化监听器。该监听器对应的接口是Preference.OnPreferenceChangeListener，所以SoundSettings类必须实现该接口，以及实现该接口中的onPreferenceChange方法，代码如下：

Settings/src/com/android/settings/SoundSettings.java

public boolean onPreferenceChange(Preference preference, Object objValue) {

final String key = preference.getKey();

if (KEY_EMERGENCY_TONE.equals(key)) {

... ...

} else if (preference == mRingMode) {

// 根据当前的选择设置响铃模式

setPhoneRingModeValue(objValue.toString());

} else if (preference == mVolumeOverlay) {

... ...

}

return true;

}

从onPreferenceChange方法的代码可知，通过调用setPhoneRingModeValue方法设置响铃模式，该方法的代码如下：

Settings/src/com/android/settings/SoundSettings.java

private void setPhoneRingModeValue(String value) {

int ringerMode = AudioManager.RINGER_MODE_NORMAL;

if (value.equals(RING_MODE_MUTE)) {

ringerMode = AudioManager.RINGER_MODE_SILENT;

} else if (value.equals(RING_MODE_VIBRATE)) {

ringerMode = AudioManager.RINGER_MODE_VIBRATE;

}

// 设置响铃模式

mAudioManager.setRingerMode(ringerMode);

}

setPhoneRingModeValue方法的代码一目了然，调用了AudioManager.setRingerMode方法设置了响铃模式。




9.1.3 手机铃声


手机铃声设置可以选择系统内置的铃声，设置窗口如图9-4所示。

[image: figure_0261_0081]
▲图9-4 手机铃声设置



手机铃声设置项的配置代码如下：

Settings/res/xml/sound_settings.xml

<com.android.settings.DefaultRingtonePreference

android:key="ringtone"

android:title="@string/ringtone_title"

android:dialogTitle="@string/ringtone_title"

android:persistent="false"

android:ringtoneType="ringtone" />

该配置代码中一个关键的属性是 android:ringtoneType，用于自定铃声类型，这里设置的值是ringtone。而且从这段代码可知，铃声设置的窗口类是DefaultRingtonePreference，在com.android. settings包中。打开DefaultRingtonePreference.java文件会看到，该文件的代码很少。实际上， DefaultRingtonePreference 类只是个空架子，真正用于显示铃声列表的是 android.preference. RingtonePreference类。DefaultRingtonePreference是RingtonePreference的子类。

RingtonePreference类并不是系统设置中的类，而是在系统框架中实现的，而且该类普通的应用程序也可以使用。现在可以跟踪到RingtonePreference类，看看是如何显示铃声列表的。

首先看一下Ringtone类的构造方法，代码如下：

frameworks/base/core/java/android/preference/RingtonePreference.java

public RingtonePreference(Context context, AttributeSet attrs, int defStyle) {

super(context, attrs, defStyle);

TypedArray a = context.obtainStyledAttributes(attrs,

com.android.internal.R.styleable.RingtonePreference, defStyle, 0);

// 读取android:ringtoneType 属性的值（ringtone）

mRingtoneType =

a.getInt(com.android.internal.R.styleable.RingtonePreference_ringtoneType,

RingtoneManager.TYPE_RINGTONE);

mShowDefault = a.getBoolean(com.android.internal.R.styleable.RingtonePreference_showDefault,

true);

mShowSilent = a.getBoolean(com.android.internal.R.styleable.RingtonePreference_showSilent,

true);

a.recycle();

}

在RingtonePreference类的构造方法中初始化了一下属性，例如，在配置手机铃声设置项时指定的android:ringtoneType属性就是在这里读取的。将该属性值保存到mRingtoneType字段中。

在RingtonePreference类中最核心的方法只有一个，就是onClick方法，代码如下：

frameworks/base/core/java/android/preference/RingtonePreference.java

protected void onClick() {

//显示铃声列表

Intent intent = new Intent(RingtoneManager.ACTION_RINGTONE_PICKER);

// 向Intent 对象中写入一些值，其中包括mRingtoneType 字段的值

onPrepareRingtonePickerIntent(intent);

PreferenceFragment owningFragment = getPreferenceManager().getFragment();

if (owningFragment != null) {

owningFragment.startActivityForResult(intent, mRequestCode);

} else {

getPreferenceManager().getActivity().startActivityForResult(intent, mRequestCode);

}

}

从onClick方法中不难看出，该方法调用了另外一个窗口用来显示铃声列表。所以RingtonePreference实际上也只是个空架子，真正显示铃声列表的是 RingtoneManager.ACTION_RINGTONE_PICKER 对应的窗口。onClick方法中的代码在普通的Android应用中也可以使用。例如，可以将下面的代码加到自己的Android应用中用于显示铃声列表。

Intent intent = new Intent(RingtoneManager.ACTION_RINGTONE_PICKER);

onPrepareRingtonePickerIntent(intent);

intent .putExtra(RingtoneManager.EXTRA_RINGTONE_TYPE,

"ringtone");

intent.putExtra(RingtoneManager.EXTRA_RINGTONE_TITLE,

"我的铃声列表");

startActivityForResult(intent, 1);




9.1.4 渐强铃声


渐强铃声设置可用来设置当响铃时声音逐渐变大的效果，设置窗口如图9-5所示。

[image: figure_0262_0082]
▲图9-5 渐强铃声设置窗口



渐强铃声设置项在sound_settings.xml文件中的配置代码如下：

Settings/res/xml/sound_settings.xml

<com.android.settings.IncreasingRingPreference

android:key="increasing_ring"

android:title="@string/increasing_ring_title"

android:dialogTitle="@string/increasing_ring_title"

android:persistent="false"

android:streamType="ring" />

从这段代码中可以找到渐强铃声设置窗口类为IncreasingRingPreference，该类在com.android.settings包中。

IncreasingRingPreference 类与 9.1.1 小节介绍的 RingerVolumePreference 类一样，都是VolumePreference的子类，所以IncreasingRingPreference可以利用VolumePreference中的资源。例如，利用VolumePreference中的SeekBarVolumizer类控制音量的设置，但需要将SeekBar控件实例传入 SeekBarVolumizer 对象。也就是说，IncreasingRingPreference 类使用单独的布局，在该布局中放置如图9-5所示的控件（包括SeekBar控件），然后将SeekBarVolumizer对象与SeekBar对象绑定。SeekBar 控件的 onProgressChanged 事件已经在 SeekBarVolumizer 类中实现了，所以在IncreasingRingPreference和RingerVolumePreference类中并没有实现onProgressChanged方法。

不过 IncreasingRingPreference 和 RingerVolumePreference 在处理 SeekBar 上还是有一些差别的。RingerVolumePreference类自己创建了4个SeekBarVolumizer对象，并将相应的SeekBar对象通过SeekBarVolumizer类的构造方法传入SeekBarVolumizer对象，而在IncreasingRingPreference类中并没有找到创建SeekBarVolumizer对象的代码。不过却找到了如下的装载SeekBar控件的代码。

Settings/src/com/android/settings/IncreasingRingPreference.java

protected void onBindDialogView(View view) {

super.onBindDialogView(view);

... ...

mMinVolumeSeekBar = (SeekBar) view.findViewById(com.android.internal.R.id.seekbar);

... ...

}

其中mMinVolumeSeekBar是SeekBar类型的变量。其实这行代码从表面上看也没什么奇怪的，只是使用的SeekBar控件资源ID为com.android.internal.R.id.seekbar。这个ID既不是在当前应用中定义的资源，也不是在Android系统中定义的普通资源（android.R），而是系统内部资源。

渐强铃声窗口对应的布局资源文件是res/layout/preference_dialog_increasing_ring.xml，打开该文件，会看到如下的SeekBar控件声明代码。

Settings/res/layout/preference_dialog_increasing_ring.xml

<SeekBar android:id="@*android:id/seekbar"

android:layout_width="match_parent"

android:layout_height="wrap_content"

android:paddingTop="2dip"

android:paddingStart="14dip"

android:paddingEnd="14dip" />

在声明 SeekBar 控件时设置的 android:id 属性值很特别，在“@”和“android:id”之间有一个“*”。这种形式专门用来指定系统内部资源（必须通过com.android.internal.R引用）。那么为什么要使用系统内部资源呢？

其实最终解释权还在 VolumePreference 类。在该类的 onBindDialogView 方法中也使用com.android.internal.R.id.seekbar装载了一个SeekBar控件，代码如下：

frameworks/base/core/java/android/preference/VolumePreference.java

// 在显示当前窗口视图之前调用，用于创建当前窗口上的视图对象，类似于Adapter.getView 方法

protected void onBindDialogView(View view) {

super.onBindDialogView(view);

final SeekBar seekBar =

(SeekBar) view.findViewById(com.android.internal.R.id.seekbar);

// 创建SeekBarVolumizer 对象。

mSeekBarVolumizer = new SeekBarVolumizer(getContext(), seekBar, mStreamType);

... ...

}

在 IncreasingRingPreference 类的构造方法中使用下面的代码装载了当前窗口的布局资源，由于IncreasingRingPreference 是 VolumePreference 的子类，所以实际上 VolumePreference.onBindDialogView方法中装载SeekBar控件使用的是R.layout.preference_dialog_increasing_ring指向的布局资源。这也就意味着，如果preference_dialog_increasing_ring.xml布局文件中定义的SeekBar控件的android:id属性值是“@*android:id/seekbar”，在VolumePreference类中就已经将该SeekBar控件装载了，并将获取的SeekBar对象与SeekBarVolumizer对象绑定，所以根本不需要在IncreasingRingPreference类中再次创建SeekBarVolumizer对象（在IncreasingRingPreference类中再次获取SeekBar控件的实例是为了获取该控件的进度）。

Settings/src/com/android/settings/IncreasingRingPreference.java

public IncreasingRingPreference(Context context, AttributeSet attrs) {

super(context, attrs);

……

setDialogLayoutResource(R.layout.preference_dialog_increasing_ring);

……

}

由于 VolumePreference 类已经实现了设置音量的功能（由 VolumePreference 类实现），所以IncreasingRingPreference 类本身只是实现了一些很简单的功能。但当关闭渐强铃声设置窗口后，会调用onDialogClosed方法，在该方法中将是否需要渐强铃声的标志写入系统数据库，代码如下：

Settings/src/com/android/settings/IncreasingRingPreference.java

protected void onDialogClosed(boolean positiveResult) {

super.onDialogClosed(false);

if (positiveResult) {

boolean checked = mEnabledCheckbox.isChecked();

ContentResolver cr = getContext().getContentResolver();

// 设置是否需要渐强铃声

Settings.System.putInt(cr, Settings.System.INCREASING_RING, checked ? 1 : 0);

// 设置铃声每次响起的间隔值

Settings.System.putInt(cr, Settings.System.INCREASING_RING_INTERVAL,

mIntervalValues[mInterval.getSelectedItemPosition()]);

// 设置渐强铃声的最小值

Settings.System.putInt(cr,

Settings.System.INCREASING_RING_MIN_VOLUME,

mMinVolumeSeekBar.getProgress());

}

}

当响铃时，系统会首先读取系统数据库的相应标志，然后再决定是否采用渐强的方式响铃，以及从系统数据库中获取渐强铃声的最小值。




9.2 显示


显示设置主要用于控制Android设备的外观，例如，调整屏幕亮度，设置壁纸、休眠等。本节将选择显示设置中的主要部分进行分析，通过对源代码进行分析，读者可以完全了解这些功能的实现方法。

显示设置的主窗口类是 DisplaySettings，该类在 com.android.settings 包中。这些信息可以从settings_headers.xml文件的如下代码查到。

Settings/res/xml/settings_headers.xml

<header

android:id="@+id/display_settings"

android:fragment="com.android.settings.DisplaySettings"

android:icon="@drawable/ic_settings_display"

android:title="@string/display_settings" />




9.2.1 调整屏幕亮度


亮度设置可在一定范围内调整屏幕亮度。用户可以使用滑杆任意调整屏幕亮度，也可以根据当前亮度自适应调整屏幕亮度。亮度设置窗口如图9-6所示。

[image: figure_0265_0083]
▲图9-6 亮度设置窗口



显示设置窗口使用的XML资源文件是display_settings.xml。在该文件中可以通过如下代码查到亮度设置对应的窗口类。

Settings/res/xml/display_settings.xml

<!-- BrightnessPreference 为亮度设置窗口类 -->

<com.android.settings.BrightnessPreference

android:key="brightness"

android:title="@string/brightness"

android:dialogTitle="@string/brightness" />

BrightnessPreference类是SeekBarDialogPreference的子类。在9.1.1小节讲过，VolumePreference也是SeekBarDialogPreference的子类，RingerVolumePreference通过继承VolumePreference类实现了音量控制的功能，而 BrightnessPreference 类直接继承至 SeekBarDialogPreference。所以在BrightnessPreference 类中需要实现几乎所有的核心逻辑。这是因为 SeekBarDialogPreference类非常简单，几乎没提供什么有价值的代码。不过在BrightnessPreference类中还是调用了一个SeekBarDialogPreference.getSeekBar方法用于获取SeekBar对象。getSeekBar方法的代码如下：

frameworks/base/core/java/android/preference/SeekBarDialogPreference.java

public class SeekBarDialogPreference extends DialogPreference {

... ...

protected static SeekBar getSeekBar(View dialogView) {

return (SeekBar) dialogView.findViewById(com.android.internal.R.id.seekbar);

}

}

调用getSeekBar方法需要传入SeekBar控件所在的视图，所以在BrightnessPreference类中需要在onBindDialogView方法中调用getSeekBar方法，代码如下：

Settings/src/com/android/settings/BrightnessPreference.java

protected void onBindDialogView(View view) {

super.onBindDialogView(view);

// 获取SeekBar 对象

mSeekBar = getSeekBar(view);

// SEEK_BAR_RANGE 的值是10000

mSeekBar.setMax(SEEK_BAR_RANGE);

... ...

}

亮度设置的核心功能无疑是设置屏幕的亮度，所以本节将主要分析如何对屏幕亮度的设置。

当滑动SeekBar的滑杆时屏幕亮度会不断变化（需要关闭“自动调整亮度”功能），所以需要先找到SeekBar控件的onProgressChanged事件方法，代码如下：

Settings/src/com/android/settings/BrightnessPreference.java

public void onProgressChanged(SeekBar seekBar, int progress,

boolean fromTouch) {

// 设置屏幕亮度

setBrightness(progress, false);

}

在onProgressChanged方法中只调用了一个setBrightness方法，该方法用于临时设置和永久设置屏幕的亮度（由第2个参数值决定）。现在定位到setBrightness方法，代码如下：

Settings/src/com/android/settings/BrightnessPreference.java

// brightness 表示要设置的亮度，实际上就是SeekBar 控件的当前刻度，

// write：true，永久改变屏幕亮度，write：false，临时改变屏幕亮度

private void setBrightness(int brightness, boolean write) {

// 处于自动调整屏幕亮度状态（选择了“自动调整亮度”复选框）

if (mAutomaticMode) {

if (USE_SCREEN_AUTO_BRIGHTNESS_ADJUSTMENT) {

//计算用于自动调整屏幕亮度的值（并非为实际的亮度，系统会根据该值做进一步的调整

float valf = (((float)brightness*2)/SEEK_BAR_RANGE) - 1.0f;

try {

IPowerManager power = IPowerManager.Stub.asInterface(

ServiceManager.getService("power"));

if (power != null) {

// 临时自动调整屏幕亮度

power.setTemporaryScreenAutoBrightnessAdjustmentSettingOverride(valf);

}

if (write) {

final ContentResolver resolver = getContext().getContentResolver();

// 永久改变屏幕的亮度（自动调整）

Settings.System.putFloat(resolver,

Settings.System.SCREEN_AUTO_BRIGHTNESS_ADJ, valf);

}

} catch (RemoteException doe) {

}

}

} else { // 自由调整屏幕亮度

// 计算屏幕允许设置的屏幕亮度范围

int range = (mScreenBrightnessMaximum - mScreenBrightnessMinimum);

// 计算当前要设置的屏幕亮度

brightness = (brightness * range)/SEEK_BAR_RANGE + mScreenBrightnessMinimum;

try {

IPowerManager power = IPowerManager.Stub.asInterface(

ServiceManager.getService("power"));

if (power != null) {

// 临时设置屏幕亮度

power.setTemporaryScreenBrightnessSettingOverride(brightness);

}

if (write) {

mCurBrightness = -1;

final ContentResolver resolver = getContext().getContentResolver();

// 永久改变屏幕亮度

Settings.System.putInt(resolver,

Settings.System.SCREEN_BRIGHTNESS, brightness);

} else {

mCurBrightness = brightness;

}

} catch (RemoteException doe) {

}

}

}

通过分析setBrightness方法的代码，对如何设置屏幕亮度已经很清楚了。如果处于自动调整状态，会调用 IPowerManager.setTemporaryScreenAutoBrightnessAdjustmentSettingOverride 方法临时设置屏幕亮度，如果单击“调整”按钮，write参数值为true，所以会将调整后的值写入系统数据库。如果处于自由调整亮度状态，设置的方法与自动调整屏幕亮度类似。




9.2.2 壁纸设置（动态扩展）


壁纸设置可以设置不同类型的壁纸，例如，普通的壁纸、动态壁纸，将图库中的图像设置成壁纸。壁纸设置窗口如图9-7所示。

[image: figure_0267_0084]
▲图9-7 壁纸设置窗口



一看到如图9-7所示的壁纸设置窗口，可能很多读者会感到奇怪，怎么和自己的设置窗口不一样呢？“TestSettings1”是什么东西，怎么从来没见过。其实“TestSettings1”的存在正好与本节的主题之一（动态扩展）有关。也就是说，壁纸设置的每一个设置项都可以自动修改，或者添加新的设置项，或者删除新的设置项，更奇妙的是这一切根本不需要修改一行系统设置的代码。

从显示设置的XML文件（display_settings.xml）中的如下代码可以得知壁纸设置窗口类是WallpaperTypeSettings，该类在com.android.settings包中。

Settings/res/xml/display_settings.xml

<PreferenceScreen

android:key="wallpaper"

android:title="@string/wallpaper_settings_title"

android:fragment="com.android.settings.WallpaperTypeSettings" />

打开WallpaperTypeSettings.java文件，从onCreate方法的代码得知该窗口类使用的XML资源文件是wallpaper_settings.xml，该文件的代码如下：

Settings/res/xml/wallpaper_settings.xml

<PreferenceScreen xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"

android:title="@string/wallpaper_settings_fragment_title">

</PreferenceScreen>

在 wallpaper_settings.xml 文件中并没有添加任何的设置项，所以可以断定，壁纸设置窗口中的设置项都是用Java代码动态添加的。

现在回到WallpaperTypeSettings类，看一下该类的完整代码。

Settings/src/com/android/settings/WallpaperTypeSettings.java

package com.android.settings;

……

public class WallpaperTypeSettings extends SettingsPreferenceFragment {

@Override

public void onCreate(Bundle savedInstanceState) {

super.onCreate(savedInstanceState);

addPreferencesFromResource(R.xml.wallpaper_settings);

// 装载壁纸设置窗口中的设置项

populateWallpaperTypes();

}

private void populateWallpaperTypes() {

// 搜索Android 系统中所有设置了ACTION_SET_WALLPAPER 动作的窗口

Intent intent = new Intent(Intent.ACTION_SET_WALLPAPER);

final PackageManager pm = getPackageManager();

List<ResolveInfo> rList = pm.queryIntentActivities(intent,

PackageManager.MATCH_DEFAULT_ONLY);

final PreferenceScreen parent = getPreferenceScreen();

parent.setOrderingAsAdded(false);

// 将搜索到的窗口的相应信息添加到设置项类表中

for (ResolveInfo info : rList) {

Preference pref = new Preference(getActivity());

Intent prefIntent = new Intent(intent);

prefIntent.setComponent(new ComponentName(

info.activityInfo.packageName, info.activityInfo.name));

pref.setIntent(prefIntent);

CharSequence label = info.loadLabel(pm);

if (label == null) label = info.activityInfo.packageName;

pref.setTitle(label);

// 添加每一个设置项

parent.addPreference(pref);

}

}

}

WallpaperTypeSettings 类的代码并不复杂，而且也没有使用其他的任何窗口作为其设置项。但从 populateWallpaperTypes 方法的代码很容易看出端倪，原来是通过 PackageManager. queryIntentActivities方法搜索整个Android系统中所有包含ACTION_SET_WALLPAPER动作的窗口。这也就意味着Android系统中任何包含该动作的窗口都会显示在壁纸设置窗口中，而且在搜索的过程中使用了PackageManager.MATCH_DEFAULT_ONLY常量，这也就意味着除了ACTION_SET_WALLPAPER动作外，就只能有一个默认的Category。所以任何Android应用（不管是普通Android 应用，还是系统Android应用），只要包含了下面的Intent Filter，就会将该窗口的相应的相应信息显示在壁纸设置窗口。图9-7所示的窗口中显示的“TestSettings1”就是一个包含了该Intent Filter的普通Android应用中的一个窗口。

<intent-filter>

<action android:name="android.intent.action.SET_WALLPAPER" />

<category android:name="android.intent.category.DEFAULT" />

</intent-filter>

读者也可以将这种技术使用在自己的Android 应用中，通过Intent Filter来识别属于自己的插件。经过搜索，在系统设置的AndroidManifest.xml文件中并没有包含上述Intent Filter 的窗口，所以可以断定，壁纸设置窗口中显示的所有设置项全部来自外部。例如，图9-7所示窗口中的“图库”就来自packages/apps/Gallery2程序中的com.android.gallery3d.app.Wallpaper窗口，该窗口的声明代码如下：

Gallery2/AndroidManifest.xml

<activity android:name="com.android.gallery3d.app.Wallpaper"

android:configChanges="keyboardHidden|orientation|screenSize"

android:theme="@style/android:Theme.Translucent.NoTitleBar">

<intent-filter android:label="@string/camera_setas_wallpaper">

<action android:name="android.intent.action.ATTACH_DATA" />

<data android:mimeType="image/*" />

<category android:name="android.intent.category.DEFAULT" />

</intent-filter>

<intent-filter android:label="@string/app_name">

<action android:name="android.intent.action.SET_WALLPAPER" />

<category android:name="android.intent.category.DEFAULT" />

</intent-filter>

<meta-data android:name="android.wallpaper.preview"

android:resource="@xml/wallpaper_picker_preview" />

</activity>




9.2.3 屏幕休眠设置


屏幕休眠设置用于设置在没有任何动作的情况下，屏幕进入休眠状态（关闭屏幕）需要等待的时间，如果未设置，默认是30秒。休眠设置窗口如图9-8所示。

[image: figure_0269_0085]
▲图9-8 休眠设置窗口



休眠设置在display_settings.xml文件中的配置代码如下：

Settings/res/xml/display_settings.xml

<ListPreference

android:key="screen_timeout"

android:title="@string/screen_timeout"

android:summary="@string/screen_timeout_summary"

android:persistent="false"

android:entries="@array/screen_timeout_entries"

android:entryValues="@array/screen_timeout_values" />

从这段配置代码可以看出，休眠设置只是普通的 ListPreference，因此所有的处理代码都在DisplaySettings.java文件中的onPreferenceChange方法中（当ListPreference中的选中列表项变化时调用该方法），代码如下：

Settings/src/com/android/settings/DisplaySettings.java

public boolean onPreferenceChange(Preference preference, Object objValue) {

final String key = preference.getKey();

// 处理屏幕超时

if (KEY_SCREEN_TIMEOUT.equals(key)) {

// 获取当前选中的值（单位是毫秒），这些值都在res/values/arrays.xml 文件

// 的screen_timeout_values 数组资源中定义

int value = Integer.parseInt((String) objValue);

try {

// 将屏幕超时时间写入系统数据库

Settings.System.putInt(getContentResolver(), SCREEN_OFF_TIMEOUT, value);

// 将休眠设置的summary 更新为最新设置的屏幕超时时间

updateTimeoutPreferenceDescription(value);

} catch (NumberFormatException e) {

Log.e(TAG, "could not persist screen timeout setting", e);

}

}

……

return true;

}

onPreferenceChange方法中的核心是调用Settings.System.putInt方法，将当前设置的屏幕超时时间写入系统数据库。然后调用 updateTimeoutPreferenceDescription 方法更新休眠设置项的summary，更新后的效果如图9-9所示的白框中的文字。updateTimeoutPreferenceDescription方法的代码如下：

[image: figure_0270_0086]
▲图9-9 休眠设置的summary



Settings/src/com/android/settings/DisplaySettings.java

private void updateTimeoutPreferenceDescription(long currentTimeout) {

ListPreference preference = mScreenTimeoutPreference;

String summary;

if (currentTimeout < 0) {

// Unsupported value

summary = "";

} else {

final CharSequence[] entries = preference.getEntries();

final CharSequence[] values = preference.getEntryValues();

if (entries == null || entries.length == 0) {

summary = "";

} else {

int best = 0;

for (int i = 0; i < values.length; i++) {

long timeout = Long.parseLong(values[i].toString());

if (currentTimeout >= timeout) {

best = i;

}

}

summary = preference.getContext().getString(R.string.screen_timeout_summary,

entries[best]);

}

}

preference.setSummary(summary);

}




9.3 存储


存储设置实际上并不能设置什么东西，只是可以查看内部存储和USB存储（SD卡）中各种类型目录的所占用的空间以及总存储空间的大小。这里仍然叫“存储设置”是为了保持前后一致。存储设置的主窗口如图9-10所示。

[image: figure_0271_0087]
▲图9-10存储设置主窗口



从 settings_headers.xml 文件中如下代码可以看出，存储设置主界面类是 Memory，该类在com.android.settings.deviceinfo包中。

Settings/res/xml/settings_headers.xml

<header

android:id="@+id/storage_settings"

android:fragment="com.android.settings.deviceinfo.Memory"

android:icon="@drawable/ic_settings_storage"

android:title="@string/storage_settings" />

在分析源代码之前，需要先清楚图9-10所示窗口中各部分都代表什么含义。乍一看，该窗口好像分了好多部分，实际上，这个窗口只有如下两部分。

内部存储空间。

USB 存储器 
[3]

 。

这两部分中都会包含“总容量”和“可用空间”两部分，以及每部分最上方的条形空间占用示意图。该示意图表示每一项占用的空间占总容量的比例。灰色部分为可用空间，其他占用部分用不同颜色表示。除了这三部分和一个条形示意图外，通常还会包含“应用”和“缓存数据”。对于“内部存储空间”来说，只会包含这些内容。而对于“USB存储器”，还会包含更多的项目，例如，“图片、视频”、“下载内容”都可能是“USB存储器”部分的内容，而且在“USB存储器”的最后还会一般还会有一个“格式化USB存储设备”项，用于格式化USB存储器（一般是SD卡）。

从表面上看，“内部存储空间”和“USB 存储器”中的项目差异很大，但实际上，这两部分使用了同一个类的实例，之所以显示的内容不同，是因为在更新这些项目中的数据（主要是占用空间的大小）时，如果该项目所在的目录占用的空间大小为 0，则会将该项目删除，而且这一操作是异步的，所以我们会看到在刚一显示存储设置窗口时，“内部存储空间”部分中显示的项目与“USB 存储器”部分是一样的，只是每一个项目的 summary（项目名下方的小字号文本）中会显示“正在计算…”，一旦计算完占用空间的大小，发现是0，则会将当前的项目删除。




9.3.1 添加设置项


了解了存储设置窗口中显示的内容后，现在就可以来查看相关的源代码，看看系统设置是如何来实现这些功能的。

首先打开Memory.java文件，找到Memory类的onCreate方法，代码如下：

Settings/src/com/android/settings/deviceinfo/Memory.java

public void onCreate(Bundle icicle) {

super.onCreate(icicle);

……

// 添加“内部存储空间”部分

addCategory(StorageVolumePreferenceCategory.buildForInternal(context));

// 获取Android 设置中所有外部存储器

final StorageVolume[] storageVolumes = mStorageManager.getVolumeList();

for (StorageVolume volume : storageVolumes) {

if (!volume.isEmulated()) {

// 添加“USB 存储器”部分

addCategory(StorageVolumePreferenceCategory.buildForPhysical(context, volume));

}

}

setHasOptionsMenu(true);

}

当存储设置窗口显示时，系统会调用onCreate方法完成初始化工作。在onCreate方法中有两行关键的代码（黑体字部分）。这两行代码都调用了addCategory方法，并通过该方法添加了一个StorageVolumePreferenceCategory对象。实际上，每一个StorageVolumePreferenceCategory对象就表示一个部分（“内部存储空间”或“USB 存储器”）。所以这两行代码分别添加了这两部分中的所有内容。由于一般Android设备只允许插一个SD卡（或利用内部存储器模拟一个SD卡），所以StorageManager.getVolumeList方法只返回一个外部存储器。这也就意味着onCreate方法中的for循环只执行了一次，并将“USB存储器”部分的所有内容添加到存储设置窗口中。

从前面的分析可知，addCategory 方法、StorageVolumePreferenceCategory 类以及该类的两个返回StorageVolumePreferenceCategory对象的静态方法（buildForInternal和buildForPhysical）是下一步分析的关键。

现在先来看看StorageVolumePreferenceCategory类的这两个静态方法的源代码。

Settings/src/com/android/settings/deviceinfo/StorageVolumePreferenceCategory.java

// 创建描述“内部存储空间“的StorageVolumePreferenceCategory 对象

public static StorageVolumePreferenceCategory buildForInternal(Context context) {

return new StorageVolumePreferenceCategory(context, null);

}

// 创建描述“USB 存储器“的StorageVolumePreferenceCategory 对象

public static StorageVolumePreferenceCategory buildForPhysical(

Context context, StorageVolume volume) {

return new StorageVolumePreferenceCategory(context, volume);

}

这两个方法的代码并不复杂，由于StorageVolumePreferenceCategory类的构造方法是private的，所以不能在外部创建StorageVolumePreferenceCategory类的实例，因此提供了上述两个方法用来创建不同的StorageVolumePreferenceCategory对象。其实这两个方法的区别除了方法名不同外（其实完全可以用方法的重载来实现），就是 buildForPhysical 方法多了一个 volume 参数（数据类型为StorageVolume）。volume表示一个物理的外部存储器，而StorageVolumePreferenceCategory类的构造方法总是要求一个volume参数，所以在创建表示内部存储空间的StorageVolumePreferenceCategory对象（调用buildForInternal方法）时，将StorageVolumePreferenceCategory类构造方法的第二个参数值设为null，所以内部存储空间和USB存储器的区别就是是否指定了volume。

下面来看看addCategory方法的实现，代码如下：

Settings/src/com/android/settings/deviceinfo/Memory.java

private void addCategory(StorageVolumePreferenceCategory category) {

// mCategories 是ArrayList<StorageVolumePreferenceCategory>类型对象

// 用于存储所有的部分（通常为“内部存储空间”和“USB 存储器”）

mCategories.add(category);

// 将当前的Category 添加到存储设置窗口中

getPreferenceScreen().addPreference(category);

// 初始化每一部分，也就是添加每一部分中的多有内容

category.init();

}

用addCategory方法首先将“内部存储空间”或“USB存储器”添加到存储设置窗口，然后调用每一部分对应的StorageVolumePreferenceCategory.init方法进行初始化。该方法用于添加每一部分中的所有内容。init方法的代码如下：

Settings/src/com/android/settings/deviceinfo/StorageVolumePreferenceCategory.java

public void init() {

final Context context = getContext();

final UserInfo currentUser;

try {

currentUser = ActivityManagerNative.getDefault().getCurrentUser();

} catch (RemoteException e) {

throw new RuntimeException("Failed to get current user");

}

final List<UserInfo> otherUsers = getUsersExcluding(currentUser);

final boolean showUsers = mVolume == null && otherUsers.size() > 0;

// UsageBarPreference 就是每一部分上方显示的条形示意图对象

mUsageBarPreference = new UsageBarPreference(context);

mUsageBarPreference.setOrder(ORDER_USAGE_BAR);

// 显示条形示意图

addPreference(mUsageBarPreference);

mItemTotal = buildItem(R.string.memory_size, 0);

mItemAvailable = buildItem(R.string.memory_available, R.color.memory_avail);

// 显示总容量

addPreference(mItemTotal);

// 显示可用空间

addPreference(mItemAvailable);

mItemApps = buildItem(R.string.memory_apps_usage, R.color.memory_apps_usage);

mItemDcim = buildItem(R.string.memory_dcim_usage, R.color.memory_dcim);

mItemMusic = buildItem(R.string.memory_music_usage, R.color.memory_music);

mItemDownloads = buildItem(R.string.memory_downloads_usage, R.color.memory_downloads);

mItemCache = buildItem(R.string.memory_media_cache_usage, R.color.memory_cache);

mItemMisc = buildItem(R.string.memory_media_misc_usage, R.color.memory_misc);

mItemCache.setKey(KEY_CACHE);

final boolean showDetails = mVolume == null || mVolume.isPrimary();

// 不管是内部存储器，还是外部存储器，都会显示下面添加的项目（这些项目有些会在随后的检测中被删除）

if (showDetails) {

if (showUsers) {

addPreference(new PreferenceHeader(context, currentUser.name));

}

// 下面的代码添加“应用”、“相册”、“音乐”等项目

addPreference(mItemApps);

addPreference(mItemDcim);

addPreference(mItemMusic);

addPreference(mItemDownloads);

addPreference(mItemCache);

addPreference(mItemMisc);

... ...

}

// 仅仅物理的外部存储器允许格式化

final boolean allowFormat = mVolume != null ? mVolume.isPrimary() : false;

if (allowFormat) {

mFormatPreference = new Preference(context);

mFormatPreference.setTitle(R.string.sd_format);

mFormatPreference.setSummary(R.string.sd_format_summary);

// 显示“格式化USB 存储设备”项

addPreference(mFormatPreference);

}

... ...

}

在init方法中有多处调用了addPreference方法，每调用一次该方法，就会在存储设置窗口上添加一项（Preference）。其中涉及多个字段，例如，mItemTotal、mItemAvailable等都是StorageItemPreference类的实例，该类是Preference的子类，用于表示除了条形示意图外的其他项目。UsageBarPreference类用于表示每一部分上方的条形示意图，该类也是Preference的子类。StorageItemPreference和UsageBarPreference类的代码并不复杂，而且功能单一。前者主要在每一个设置项文本的前方显示不同颜色的小方块（与条形示意图的相应区域颜色相同，都表示某一个目录占用的空间），后者主要利用布局文件和 PercentageBarChart 类绘制条形示意图。其中 PercentageBarChart 类在com.android.settings.deviceinfo 中，该类具体绘制了条形示意图。由于 PercentageBarChart 类与系统设置的没什么业务上的联系，而且使用其他控件也可以代替，所以本节不再详细分析该类的源代码，感兴趣的读者可以直接阅读系统设置的相关源代码。

在init方法中的下面6行代码用于添加相应资源目录占用存储空间的设置项。

addPreference(mItemApps);

addPreference(mItemDcim);

addPreference(mItemMusic);

addPreference(mItemDownloads);

addPreference(mItemCache);

addPreference(mItemMisc);

这6行代码被放在了if条件语句中，并通过showDetails变量的值决定是否添加这些设置项，初始化该变量的代码如下：

final boolean showDetails = mVolume == null || mVolume.isPrimary();

从这行代码可以看出，mVolume为null或mVolume.isPrimary方法返回true，showDetails的值都是true，而mVolume变量的数据类型是StorageVolume。前面提到，StorageVolume对象表示外部存储器。如果mVolume变量值为null，表示内部存储器。如果StorageVolume.isPrimary方法返回 true，表示当前外部存储器为主存储器。由于通常 Android 设备的外部存储器只有一个，所以外部存储器都是主存储器，因此可以确定showDetails变量值在内部存储器和外部存储器两种情况下都为true。也就是说，在这两种情况下都会显示上面添加的6个设置项，只是在后面检测它们占用的存储空间时，会将占用存储空间大小为0的设置项删除。

在init方法的最后又添加了一个设置项，单击该设置项可以格式化当前的存储器。allowFormat变量值用于决定是否添加该设置项。该变量的初始化代码如下：

final boolean allowFormat = mVolume != null ? mVolume.isPrimary() : false;

从allowFormat变量的初始化代码可以看出，只有当前存储器是外部主存储器时，allowFormat变量值才为true。




9.3.2 检测存储空间


在这一小节会详细分析一下存储设置是如何检测每个目录所占用的存储空间的。

StorageVolumePreferenceCategory 类不仅可以通过 init 方法添加所有的设置项，还可以通过updateDetails方法获取相应目录所占用的存储空间大小，当占用的存储空间等于0时会删除当前的设置项（Preference）。updateDetails方法的代码如下：

Settings/src/com/android/settings/deviceinfo/StorageVolumePreferenceCategory.java

public void updateDetails(MeasurementDetails details) {

final boolean showDetails = mVolume == null || mVolume.isPrimary();

// 如果不允许显示细节（上一节添加的6 个设置项），则直接返回

if (!showDetails) return;

//显示总容量

mItemTotal.setSummary(formatSize(details.totalSize));

//显示可用空间

mItemAvailable.setSummary(formatSize(details.availSize));

mUsageBarPreference.clear();

// 更新“应用”设置项

updatePreference(mItemApps, details.appsSize);

final long dcimSize = totalValues(details.mediaSize, Environment.DIRECTORY_DCIM,

Environment.DIRECTORY_MOVIES, Environment.DIRECTORY_PICTURES);

// 更新“图片、视频”设置项

updatePreference(mItemDcim, dcimSize);

final long musicSize = totalValues(details.mediaSize, Environment.DIRECTORY_MUSIC,

Environment.DIRECTORY_ALARMS, Environment.DIRECTORY_NOTIFICATIONS,

Environment.DIRECTORY_RINGTONES, Environment.DIRECTORY_PODCASTS);

// 更新“音频”设置项

updatePreference(mItemMusic, musicSize);

final long downloadsSize = totalValues(details.mediaSize, Environment.DIRECTORY_DOWNLOADS);

// 更新“其他”设置项

updatePreference(mItemDownloads, downloadsSize);

// 更新“缓存数据“设置项

updatePreference(mItemCache, details.cacheSize);

// 更新“其他“设置项

updatePreference(mItemMisc, details.miscSize);

for (StorageItemPreference userPref : mItemUsers) {

final long userSize = details.usersSize.get(userPref.userHandle);

updatePreference(userPref, userSize);

}

// 更新条形示意图

mUsageBarPreference.commit();

}

从updateDetails方法的代码可以看出，该方法中通过MeasurementDetails对象的相应字段获取总容量、空闲空间和不同目录占用的存储空间大小。除了总容量（mItemTotal）和可用空间（mItemAvailable）调用了setSummary方法设置外，其他目录对应的设置项（Preference对象）都调用了updatePreference方法处理。最后调用UsageBarPreference.commit方法重新绘制条形示意图。

updateDetails方法的关键是updatePreference方法，该方法的代码如下：

Settings/src/com/android/settings/deviceinfo/StorageVolumePreferenceCategory.java

private void updatePreference(StorageItemPreference pref, long size) {

// 当前目录占用的存储空间大于0，设置对应设置项的summary，并为条形示意图添加一个Entry

if (size > 0) {

pref.setSummary(formatSize(size));

final int order = pref.getOrder();

mUsageBarPreference.addEntry(order, size / (float) mTotalSize, pref.color);

} else {

// 占用的存储空间为0，直接将该设置项删除

removePreference(pref);

}

}

从updatePreference方法的代码很容易看出，首先判断了当前目录存储空间的大小，如果为0，则直接调用removePreference方法删除当前的设置项（Preference对象）。当占用的存储空间大于0时，除了设置Preference的summary外（显示占用的尺寸），还调用addEntry方法为条形示意图添加了一个Entry。实际上，一个Entry相当于条形示意图中表示不同目录的不同颜色的小块（利用目录占用的存储空间占总容量的比例来确定小块的宽度）。在PercentageBarChart类中将使用这些由UsageBarPreference.addEntry方法添加的Entry绘制条形示意图。

现在已经知道了updateDetails方法用来获取存储空间的大小，并更新相应的设置项，但还有一个问题，就是updateDetails方法在什么地方调用了。

实际上，在这里使用了一个重要的StorageMeasurement类，该类用于检测相应目录所占用的存储空间，而且该类是异步进行检测，当检测完后，会调用回调对象中的updateDetails方法来调用前面给出的updateDetails方法。创建回调对象的代码如下：

Settings/src/com/android/settings/deviceinfo/StorageVolumePreferenceCategory.java

private MeasurementReceiver mReceiver = new MeasurementReceiver() {

……

@Override

public void updateDetails(StorageMeasurement meas, MeasurementDetails details) {

// 由于在另一个线程中调用该updateDetails 方法，所以需要使用Handler 来更新UI

// 在Handler.handleMessage 方法中调用了前面给出的updateDetails 方法

mUpdateHandler.obtainMessage(MSG_UI_UPDATE_DETAILS, details).sendToTarget();

}

};

创建Handler对象的代码如下：

Settings/src/com/android/settings/deviceinfo/StorageVolumePreferenceCategory.java

private Handler mUpdateHandler = new Handler() {

@Override

public void handleMessage(Message msg) {

switch (msg.what) {

……

case MSG_UI_UPDATE_DETAILS: {

final MeasurementDetails details = (MeasurementDetails) msg.obj;

// 调用updateDetails 方法获取相应目录占用的存储空间大小，并根据size 是否为0

// 决定是否删除相应的设置项（Preference 对象）

updateDetails(details);

break;

}

}

}

};

StorageMeasurement 类的回调对象（mReceiver）在 onResume 方法中注册，并在 onResume方法中调用 measure 方法开始异步检测各个目录所占用的存储空间（实际上是调用了StorageMeasurement.measure方法进行检测）。相应的代码如下：

Settings/src/com/android/settings/deviceinfo/StorageVolumePreferenceCategory.java

private void measure() {

mMeasure.invalidate();

// 异步检测各个目录所占用的存储空间

mMeasure.measure();

}

public void onResume() {

// 注册回调对象

mMeasure.setReceiver(mReceiver);

measure();

}

现在摆在我们面前的还剩下最后一个问题，就是StorageMeasurement类到底是如何统计每个目录占用的存储空间的。读者可以打开StorageMeasurement.java文件，初略地浏览一下该文件的代码。首先会发现如下的sMeasureMediaTypes字段初始化代码比较显眼：

Settings/src/com/android/settings/deviceinfo/StorageMeasurement.java

private static final Set<String> sMeasureMediaTypes = Sets.newHashSet(

Environment.DIRECTORY_DCIM, Environment.DIRECTORY_MOVIES,

Environment.DIRECTORY_PICTURES, Environment.DIRECTORY_MUSIC,

Environment.DIRECTORY_ALARMS, Environment.DIRECTORY_NOTIFICATIONS,

Environment.DIRECTORY_RINGTONES, Environment.DIRECTORY_PODCASTS,

Environment.DIRECTORY_DOWNLOADS, Environment.DIRECTORY_ANDROID);

sMeasureMediaTypes字段中存储的是要检测目录的路径，从中可以看到很多熟悉的路径，例如， Environment.DIRECTORY_DCIM（图片、视频）、Environment.DIRECTORY_MUSIC（音频）等。

StorageMeasurement.measure方法发送了一个消息（MSG_MEASURE）给Handler，所以实际上是在Handler.handleMessage方法中检测相应目录占用的存储空间。handleMessage方法的代码如下：

Settings/src/com/android/settings/deviceinfo/StorageMeasurement.java

private class MeasurementHandler extends Handler {

……

// 创建用于连接AIDL 服务的ServiceConnection 对象

private final ServiceConnection mDefContainerConn = new ServiceConnection() {

@Override

public void onServiceConnected(ComponentName name, IBinder service) {

// 创建ImediaContainerService 对象，该对象用于获取各个目录占用的存储空间大小

final IMediaContainerService imcs = IMediaContainerService.Stub.asInterface(

service);

mDefaultContainer = imcs;

mBound = true;

// 发送MSG_CONNECTED 消息来获取总容量、可用空间和各个目录占用的存储空间大小

sendMessage(obtainMessage(MSG_CONNECTED, imcs));

}

@Override

public void onServiceDisconnected(ComponentName name) {

mBound = false;

removeMessages(MSG_CONNECTED);

}

};

@Override

public void handleMessage(Message msg) {

switch (msg.what) {

case MSG_MEASURE:　// 为检测做一下准备

{

if (mCached != null) {

sendExactUpdate(mCached);

break;

}

final Context context = (mContext != null) ? mContext.get() : null;

if (context == null) {

return;

}

synchronized (mLock) {

if (mBound) {

removeMessages(MSG_DISCONNECT);

sendMessage(obtainMessage(MSG_CONNECTED, mDefaultContainer));

} else {

// 定位要获取的AIDL服务

Intent service =

new Intent().setComponent(DEFAULT_CONTAINER_COMPONENT);

// 绑定AIDL 服务，在该服务的onServiceConnected 方法中会创建

// IMediaContainerService 对象，该对象用于直接获取各个目录占用的

// 存储空间大小

context.bindService(service, mDefContainerConn,

Context.BIND_AUTO_CREATE,UserHandle.USER_OWNER);

}

}

break;

}

case MSG_CONNECTED: // 使用ImediaContainerService 对象获取各个目录占用的

// 存储空间大小

{

IMediaContainerService imcs = (IMediaContainerService) msg.obj;

// 计算总容量和可用空间

measureApproximateStorage(imcs);

// 计算各个目录占用的存储空间大小

measureExactStorage(imcs);

break;

}

case MSG_DISCONNECT: {

synchronized (mLock) {

if (mBound) {

final Context context = (mContext != null) ? mContext.get() : null;

if (context == null) {

return;

}

mBound = false;

context.unbindService(mDefContainerConn);

}

}

break;

}

case MSG_COMPLETED: {

mCached = (MeasurementDetails) msg.obj;

// 检测完后，回调MeasurementDetails.updateDetails 方法更新存储设置窗口的UI

sendExactUpdate(mCached);

break;

}

case MSG_INVALIDATE: {

mCached = null;

break;

}

}

}

... ...

}

从handleMessage方法代码可以看出，其核心是IMediaContainerService对象，该对象只能在系统应用中使用，用来获取某个目录占用的存储空间。该对象对应的实现类并不在系统设置中，而要想获取该对象，需要使用AIDL服务，并且在成功连接AIDL服务后获取了IMediaContainerService对象。然后调用measureApproximateStorage方法获取总容量和可用空间，调用measureExactStorage方法获取由sMeasureMediaTypes字段（在前面介绍过）指定的目录占用的存储空间大小。

现在先看看measureApproximateStorage方法的实现代码。

Settings/src/com/android/settings/deviceinfo/StorageMeasurement.java

private void measureApproximateStorage(IMediaContainerService imcs) {

final String path = mVolume != null ? mVolume.getPath()

: Environment.getDataDirectory().getPath();

try {

final long[] stats = imcs.getFileSystemStats(path);

// 获取总容量

mTotalSize = stats[0];

// 获取可用空间

mAvailSize = stats[1];

} catch (Exception e) {

Log.w(TAG, "Problem in container service", e);

}

sendInternalApproximateUpdate();

}

measureExactStorage方法会根据sMeasureMediaTypes字段中的值依次获取每个目录占用的存储空间大小，该方法的代码如下：

Settings/src/com/android/settings/deviceinfo/StorageMeasurement.java

private void measureExactStorage(IMediaContainerService imcs) {

... ...

final boolean measureMedia = (mIsInternal && Environment.isExternalStorageEmulated())

|| mIsPrimary;

if (measureMedia) {

for (String type : sMeasureMediaTypes) {

final File path = currentEnv.getExternalStoragePublicDirectory(type);

// 获取当前目录占用的存储空间大小

final long size = getDirectorySize(imcs, path);

details.mediaSize.put(type, size);

}

}

... ...

}

在measureExactStorage方法中调用了getDirectorySize方法，根据指定的路径获取其占用的存储空间大小，getDirectorySize方法的代码如下：

Settings/src/com/android/settings/deviceinfo/StorageMeasurement.java

private static long getDirectorySize(IMediaContainerService imcs, File path) {

try {

// 获取指定的路径占用的存储空间大小

final long size = imcs.calculateDirectorySize(path.toString());

Log.d(TAG, "getDirectorySize(" + path + ") returned " + size);

return size;

} catch (Exception e) {

Log.w(TAG, "Could not read memory from default container service for "+ path, e);

return 0;

}

}

到现在为止，我们已经完全清楚了存储设置如何获取不同目录的存储空间大小。现在来总结一下这一处理过程。

在 Memory.onCreate 方法中会调用两次 addCategory 方法分别添加“内部存储空间”和“USB存储器”部分。

在addCategory 方法中调用了StorageVolumePreferenceCategory.init 方法显示每一部分中的所有设置项。

在 StorageVolumePreferenceCategory.onResume 方法中注册了回调对象，并调用 measure方法（实际上调用了 StorageMeasurement.measure 方法）检测每一部分中各个目录占用的存储空间。

StorageMeasurement.measure方法会发送MSG_MEASURE消息，并在Handler.handleMessage方法中开始检测各个目录占用的存储空间。

handleMessage方法首先会连接AIDL服务，连接成功后，会获取IMediaContainerService对象，然后利用IMediaContainerService对象的相应方法获取指定路径占用的存储空间大小。

检测完后，回调MeasurementDetails.updateDetails 方法更新存储设置窗口的UI。




9.4 语言与输入法


本节将详细分析与“语言与输入法”相关设置的实现原理，这些设置包括“当前语言的设置”、“当前输入法设置”和“动态添加和设置输入法”。




9.4.1 改变当前语言


通常“语言与输入法”设置的第一个设置项是“语言”，通过该设置项可以改变当前Android设备的语言。语言设置窗口如图9-11所示。

[image: figure_0280_0088]
▲图9-11 “语言”设置窗口



“语言”设置对应的窗口类是LocalePicker，该类位于com.android.settings包中。查看LocalePicker类的源代码得知，该类是com.android.internal.app.LocalePicker的子类。尽管这两个类同名，但后者是一个内部类，普通的 Android 应用无法使用，而且真正装载语言列表和设置系统当前语言的工作是由com.android.internal.app.LocalePicker类完成的，com.android.settings. LocalePicker 类是做了非常外围的工作，例如，为前者提供 List 对象，以及根据用户的选择设置系统当前的语言（只是调用了在前者中实现的方法而已）。所以要想了解如何装载和设置系统语言，就需要首先分析com.android.internal.app.LocalePicker类的代码。

com.android.internal.app.LocalePicker 类主要实现如下两个功能。

装载系统支持的所有语言。

设置系统当前使用的语言。

由于com.android.internal.app.LocalePicker是ListFragment的子类，所以在LocalePicker.onActivityCreated方法中应使用如下的代码为ListView控件设置ArrayAdapter对象。

frameworks/base/core/java/com/android/internal/app/LocalePicker.java

public void onActivityCreated(final Bundle savedInstanceState) {

super.onActivityCreated(savedInstanceState);

final ArrayAdapter<LocaleInfo> adapter = constructAdapter(getActivity());

setListAdapter(adapter);

}

在onActivityCreated方法中调用了一个constructAdapter方法，该方法用于创建封装语言列表的ArrayAdapter对象。constructAdapter方法的代码如下：

frameworks/base/core/java/com/android/internal/app/LocalePicker.java

public static ArrayAdapter<LocaleInfo> constructAdapter(Context context,

final int layoutId, final int fieldId)

{

final Resources resources = context.getResources();

// 获取系统支持的所有本地编码（语言和国家）信息列表，例如，zh_CN

final String[] locales = Resources.getSystem().getAssets().getLocales();

// 获取特殊本地编码（在编译Android 源代码时自动生成）

final String[] specialLocaleCodes =

resources.getStringArray(R.array.special_locale_codes);

// 获取与特殊本地编码对应的本地名称（在编译Android 源代码时自动生成）

final String[] specialLocaleNames =

resources.getStringArray(R.array.special_locale_names);

// 对所有的本地编码按字母顺序排序

Arrays.sort(locales);

final int origSize = locales.length;

final LocaleInfo[] preprocess = new LocaleInfo[origSize];

int finalSize = 0; // 表示当前已经处理过的本地编码

// 依次处理所有的本地编码。主要任务是将每一个本地编码转换为一个LocaleInfo 对象

// LocaleInfo 对象只是简单地封装了本地编码、本地名称等信息

for (int i = 0 ; i < origSize; i++ ) {

final String s = locales[i];

final int len = s.length();

// 只处理长度为5 的本地编码，也就是类似zh_CN、zh_TW 等编码，如果遇到类似de 的编码

// 不做处理。也就是说，本地编码必须含有国家信息。即使一种语言只对应一个国家，也必须使用

// 这种编码。例如，ja_JP

if (len == 5) {

String language = s.substring(0, 2); // 获取语言编码

String country = s.substring(3, 5);// 获取国家编码

// 利用语言和国家编码创建Locale 对象

final Locale l = new Locale(language, country);

// finalSize 表示当前已经处理过的本地编码，为0 表示还没有处理过任何的本地编码

if (finalSize == 0) {

// preprosses 中保存了描述本地编码的LocaleInfo 对象

// toTitleCase 方法用于将字符串的第一个字母变为大写

preprocess[finalSize++] =

new LocaleInfo(toTitleCase(l.getDisplayLanguage(l)), l);

} else {

// 由于一种语言可能对应多个国家。例如中文分为zh_CN（简体中文）和zh_TW（繁体中文）

// 所以在处理当前本地编码时，同时处理上一种与当前本地编码语言相通的LocaleInfo对象，

// 实际上就是将LacaleInfo.label设置成特殊的编码名称（由getDisplayName方法完成）

if (preprocess[finalSize-1].locale.getLanguage().equals(

language)) {

// 修改上一个LocaleInfo 对象的label 字段值

preprocess[finalSize-1].label = toTitleCase(

getDisplayName(preprocess[finalSize-1].locale,

specialLocaleCodes, specialLocaleNames));

// 处理当前的LocaleInfo 对象

preprocess[finalSize++] =

new LocaleInfo(toTitleCase(

getDisplayName(

l, specialLocaleCodes, specialLocaleNames)), l);

} else {

// 开始处理一种新语言。例如，处理完简体中文和繁体中文后，开始处理下一种语言

String displayName;

if (s.equals("zz_ZZ")) {

displayName = "Pseudo...";

} else {

displayName = toTitleCase(l.getDisplayLanguage(l));

}

preprocess[finalSize++] = new LocaleInfo(displayName, l);

}

}

}

}

final LocaleInfo[] localeInfos = new LocaleInfo[finalSize];

// 将preprocess 中的所有元素覆盖localeInfos 中的相应元素

// 之所以中间要设一个preprocess 数组，是因为获得的本地编码长度不一定都是5，如果小于5，

// 说明不包含国家信息。例如，de。在处理时要排除这些本地编码，只处理同时包含语言和国际的

// 本地编码，所以要用preprocess 数组先过滤一遍，以便得知这样的本地编码的个数。

for (int i = 0; i < finalSize; i++) {

localeInfos[i] = preprocess[i];

}

// 对LocaleInfos 数组重新排序

Arrays.sort(localeInfos);

final LayoutInflater inflater =

(LayoutInflater)context.getSystemService(Context.LAYOUT_INFLATER_SERVICE);

// 开始创建ArrayAdapter 对象

return new ArrayAdapter<LocaleInfo>(context, layoutId, fieldId, localeInfos) {

@Override

public View getView(int position, View convertView, ViewGroup parent) {

View view;

TextView text;

if (convertView == null) {

view = inflater.inflate(layoutId, parent, false);

text = (TextView) view.findViewById(fieldId);

view.setTag(text);

} else {

view = convertView;

text = (TextView) view.getTag();

}

LocaleInfo item = getItem(position);

// text 指向的TextView 控件就是图9-11 所示每一行显示文本的控件

text.setText(item.toString());

text.setTextLocale(item.getLocale());

return view;

}

};

}

onActivityCreated 方法的代码尽管比较多，但并不复杂。其基本的实现思路是首先使用下面的代码获取所有的本地编码（语言+国家）。

final Resources resources = context.getResources();

final String[] locales = Resources.getSystem().getAssets().getLocales();

不过这些本地编码都是xx_YY 形式的，例如，zh_CN，所以要使用Locale. getDisplayLanguage方法
[4]

 将这些本地编码转换成可读的形式，例如，“中文”。对于有一些本地编码，例如，zh_CN、zh_TW ， getDisplayLanguage 方法返回的都是“中文”。为了区分是哪种中文，需要用到specialLocaleCodes和specialLocaleNames数组中的特殊编码
[5]

 。getDisplayName方法会利用这两个数组生成最终用于显示的“语言和国家”文本。例如，“中文（简体）”。getDisplayName方法的代码如下：

frameworks/base/core/java/com/android/internal/app/LocalePicker.java

private static String getDisplayName(

Locale l, String[] specialLocaleCodes, String[] specialLocaleNames) {

String code = l.toString();

// 检测当前的本地编码是否属于需要特殊处理的本地编码，如果是特殊编码

// 直接返回specialLocaleNames 数组中相应的元素

for (int i = 0; i < specialLocaleCodes.length; i++) {

if (specialLocaleCodes[i].equals(code)) {

return specialLocaleNames[i];

}

}

return l.getDisplayName(l);

}

以上描述的是constructAdapter方法的前半部处理的过程。这部分处理的一个比较有趣的地方就是在 for 循环中，每次循环（第一次除外）都会处理上一次处理过了的 LocaleInfo 对象。处理的目的是检测上一次处理的LocaleInfo对象封装的本地编码是否为特殊编码，如果是特殊编码，用上面的getDisplayName方法返回值重新替换LocaleInfo.label字段的值。

这部分处理的最终结果是创建并初始化了一个 preprocess 数组，该数组中存储的是所有符合条件的本地编码对应的LocaleInfo对象。而constructAdapter方法的后半部分实现主要是创建封装“语言和国家”文本列表的 ArrayAdapter 对象，这部分就比较简单了。不过需要提一下的是preprocess数组和localeInfos数组的关系。通常preprocess数组的长度要大于localeInfos数组的长度，因为preprocess数组是按着getLocales方法返回的数组长度创建的，但在constructAdapter方法中只处理同时包含语言和国家（如，zh_CN）的本地编码，所以最终符合条件的本地编码要比preprocess数组的实际长度小。也就是说，preprocess数组的尾部的一部分元素是为null的，这就是在constructAdapter方法要加入finalSize变量的主要原因。该变量值记录了长度为5的本地编码的实际个数，所以可以使用下面的代码创建和初始化LocaleInfo数组。

final LocaleInfo[] localeInfos = new LocaleInfo[finalSize];

for (int i = 0; i <finalSize; i++) {

localeInfos[i] = preprocess[i];

}

负责更新当前系统语言的是updateLocale方法，该方法的代码如下：

frameworks/base/core/java/com/android/internal/app/LocalePicker.java

public static void updateLocale(Locale locale) {

try {

IActivityManager am = ActivityManagerNative.getDefault();

Configuration config = am.getConfiguration();

// 获取当前设置的语言对应的Locale 对象

config.setLocale(locale);

// 设置当前系统的语言

am.updateConfiguration(config);

BackupManager.dataChanged("com.android.providers.settings");

} catch (RemoteException e) {

}

}

从前面的分析可知，constructAdapter和updateLocale方法是com.android.internal.app.LocalePicker类中最核心的两个方法。前者用于返回封装图9-11所示显示列表数据的ArrayAdapter对象，而后者负责修改当前系统的语言。

对于另外一个 LocalePicker 类（com.android.settings.LocalePicker）实现起来就容易多了。这两个类是通过一个LocaleSelectionListener回调接口交互的，该接口的定义如下。

frameworks/base/core/java/com/android/internal/app/LocalePicker.java

public static interface LocaleSelectionListener {

public void onLocaleSelected(Locale locale);

}

在com.android.internal.app.LocalePicker接口中实现了列表项的单击事件方法（onListItemClick），在该方法中调用了 LocaleSelectionListener.onLocaleSelected 方法传递当前被选中语言对应的Locale对象。onListItemClick方法的实现代码如下：

frameworks/base/core/java/com/android/internal/app/LocalePicker.java

public void onListItemClick(ListView l, View v, int position, long id) {

if (mListener != null) {

// 从LocaleInfo 对象中获取Locale 对象（在创建LocaleInfo 对象时已将Locale 对象传入）

final Locale locale = ((LocaleInfo)getListAdapter().getItem(position)).locale;

// 调用回调方法

mListener.onLocaleSelected(locale);

}

}

com.android.settings.LocalePicker类必须实现LocaleSelectionListener接口和onLocaleSelected方法。在onLocaleSelected方法中调用LocalePicker.updateLocale方法更新当前系统的语言，实现代码如下：

Settings/src/com/android/settings/LocalePicker.java

public void onLocaleSelected(final Locale locale) {

if (Utils.hasMultipleUsers(getActivity())) {

mTargetLocale = locale;

showDialog(DLG_SHOW_GLOBAL_WARNING);

} else {

getActivity().onBackPressed();

// 调用updateLocale 方法更新当前系统的语言

LocalePicker.updateLocale(locale);

}

}

com.android.settings.LocalePicker类的其他代码都是一些初始化之类的普通代码，与核心业务并没有多大关系，而且也比较简单，感兴趣的读者可以阅读这些源代码。




9.4.2 设置当前的输入法


通常Android系统的默认输入法是英文。要想使用第三方输入法，需要在“语言和输入法”设置中单击如图9-12所示白框中的设置项，并在弹出的如图9-13所示的窗口中选择相应的输入法。该窗口会列出所有安装的第三方输入法（第一项“英语（美国）”是系统内置的）。由于输入法技术并不在本书讨论的范围内，所以关于输入法的开发技术请读者参阅《Android 开发权威指南（第2版）》第40章的内容。

[image: figure_0284_0089]
▲图9-12 “语言和输入法”设置窗口



[image: figure_0284_0090]
▲图9-13 “选择输入法”设置窗口



“语言和输入法”设置窗口对应的 XML 资源文件是 language_settings.xml，在该文件中与设置输入法有关的代码如下：

Settings/res/xml/language_settings.xml

<PreferenceCategory android:key="keyboard_settings_category"

android:title="@string/keyboard_settings_category">

<PreferenceScreen android:key="current_input_method"

android:title="@string/current_input_method" />

</PreferenceCategory>

在这段代码中，只有一个表示当前输入法设置（android:key属性值为current_input_method）的<PreferenceScreen>标签，也就是图9-12所示窗口白框中的设置项。后面的输入法列表是在程序中动态生成的。

本小节将分析系统设置是如何显示如图9-13所示的输入法设置窗口，以及如何设置当前输入法的。现在打开“语言和输入法”窗口对应的源代码文件（InputMethodAndLanguageSettings.java），该文件位于 com.android.settings.inputmethod 包中。在该文件中搜索“current_input_method”，会找到一个KEY_CURRENT_INPUT_METHOD常量，该常量值为“current_input_method”。接下来搜索“KEY_CURRENT_INPUT_METHOD”，很容易找到设置项的单击事件方法，代码如下：

Settings/src/com/android/settings/inputmethod/InputMethodAndLanguageSettings.java

public boolean onPreferenceTreeClick(PreferenceScreen preferenceScreen, Preference

preference) {

... ...

if (preference == mStatusBarImeSwitcher) {

……

} else if (preference == mStylusIconEnabled) {

……

} else if (preference instanceof PreferenceScreen) {

if (preference.getFragment() != null) {

}

// 单击该设置项会弹出如图9-13 所示的窗口

else if (KEY_CURRENT_INPUT_METHOD.equals(preference.getKey())) {

final InputMethodManager imm = (InputMethodManager)

getSystemService(Context.INPUT_METHOD_SERVICE);

// 显示“选择输入法“设置窗口

imm.showInputMethodPicker();

}

}

... ...

return super.onPreferenceTreeClick(preferenceScreen, preference);

}

从 onPreferenceTreeClick 方法的代码可以看出，InputMethodManager.showInputMethodPicker方法显示“选择输入法”设置窗口。而且单击该窗口中的“设置输入法”项后，该窗口内部会设置当前的输入法。所以只要调用了InputMethodManager.showInputMethodPicker方法，设置当前输入法的工作就都搞定了，怎么样，很简单吧！




9.4.3 扩展输入法


所有第三方的输入法都会显示在图9-12所示的设置窗口中。通过设置每个输入法前面的复选框，可以决定是否使用该输入法。如果未选择该复选框，该输入法不会出现在图9-13所示的“选择输入法”窗口中。

这里的每一个输入法设置项都是动态添加的。在本小节要搞清楚如下几个问题。

如何添加这些输入法设置项。

单击这些输入法设置项都做了些什么。

如何显示与某一个输入法对应的设置窗口（单击每个输入法设置项右侧的按钮）。

首先来解决第一个问题：如何动态添加输入法设置项。

由于所有的输入法设置项都会添加到上一小节给出的“语言和输入法”设置组中，所以可以根据搜索该设置组的ID（keyboard_settings_category）来找到与其对应的PreferenceCategory对象。

经过搜索，找到了与keyboard_settings_category对应的PreferenceCategory对象是mKeyboardSettings Category，并使用下面的代码初始化了该字段。

Settings/src/com/android/settings/inputmethod/InputMethodAndLanguageSettings.java

mKeyboardSettingsCategory = (PreferenceCategory)findPreference(

"keyboard_settings_category");

现在搜索“mKeyboardSettingsCategory”，会在onCreate方法中找到如下的代码。这段代码的主要工作就是获取所有的输入法（包括默认的英文输入法），以及动态添加这些输入法。

Settings/src/com/android/settings/inputmethod/InputMethodAndLanguageSettings.java

public void onCreate(Bundle icicle) {

super.onCreate(icicle);

addPreferencesFromResource(R.xml.language_settings);

... ...

// Build IME preference category.

mImm = (InputMethodManager) getSystemService(Context.INPUT_METHOD_SERVICE);

// 获取所有的输入法，mImis 是List<InputMethodInfo>类型的字段

mImis = mImm.getInputMethodList();

... ...

mInputMethodPreferenceList.clear();

final int N = (mImis == null ? 0 : mImis.size());

// 每一个输入法用一个InputMethodPreference 对象封装，将所有的输入法对应的

// InputMethodPreference 对象都添加到mInputMethodPreferenceList 字段中

for (int i = 0; i < N; ++i) {

final InputMethodInfo imi = mImis.get(i);

final InputMethodPreference pref = getInputMethodPreference(imi, N);

mInputMethodPreferenceList.add(pref);

}

if (!mInputMethodPreferenceList.isEmpty()) {

// 对所有的输入法按名称排序

Collections.sort(mInputMethodPreferenceList);

// 将所有的输入法添加到图9-12 所示的设置窗口中

for (int i = 0; i < N; ++i) {

mKeyboardSettingsCategory.addPreference(mInputMethodPreferenceList.get(i));

}

}

... ...

}

上面的代码并不复杂，但足以说明系统是如何动态添加输入法设置项的。其中涉及一个InputMethodPreference 类，该类描述了每一个输入法设置项，同时也可以回答前面提到的后两个问题。现在打开 InputMethodPreference.java 文件（在 com.android.settings.inputmethod 包中），会看到InputMethodPreference是CheckBoxPreference的子类，所以自然每一个输入法设置项前面都会有一个复选框。从InputMethodPreference类的构造方法中可以得知，每一个输入法设置项使用了preference_inputmethod.xml作为其布局文件。资源ID是R.layout.preference_inputmethod。该布局文件中定义了输入法设置项用于显示名称的文本、右侧按钮等控件。

每一个输入法设置项的单击事件代码如下：

Settings/src/com/android/settings/inputmethod/InputMethodPreference.java

private final OnClickListener mPrefOnclickListener = new OnClickListener() {

@Override

public void onClick(View arg0) {

if (!isEnabled()) {

return;

}

// 当前输入法设置项前面的复选框处于选中状态，再次选择会取消选择状态

if (isChecked()) {

// 保存当前选中的状态（禁止使用该输入法）

setChecked(false, true);

} else {

if (mIsSystemIme) {

// 允许使用系统输入法

setChecked(true, true);

} else {

// 如果是第三方输入法，首先会显示一个警告对话框，如果确认后，会允许

// 使用当前的输入法

showSecurityWarnDialog(mImi, InputMethodPreference.this);

}

}

}

};

在上面的代码中涉及了一个setChecked方法（showSecurityWarnDialog中也调用了该方法）。该方法用于保存当前的设置，代码如下：

Settings/src/com/android/settings/inputmethod/InputMethodPreference.java

public void setChecked(boolean checked, boolean save) {

super.setChecked(checked);

if (save) {

// 存储当前的设置

saveImeSettings();

}

updateSummary();

}

private void saveImeSettings() {

InputMethodAndSubtypeUtil.saveInputMethodSubtypeList(

mFragment, mFragment.getActivity().getContentResolver(), mImm.getInput

MethodList(),mFragment.getResources().getConfiguration().keyboard

== Configuration.KEYBOARD_QWERTY);

}

现在已经回答了第二个问题：单击这些输入法设置项都做了些什么。实际上就是保存当前的设置（调用setChecked方法）。

现在来回答第三个问题：如何显示与某一个输入法对应的设置窗口。每一个输入法都会有自己的设置项。例如，图9-14是“搜狗输入法”的设置窗口。

[image: figure_0287_0091]
▲图9-14 “搜狗输入法”设置窗口



显示图 9-14 所示设置项的代码在输入法设置项右侧按钮的单击事件方法中，这些工作都在onBindView方法中完成，在该方法中主要设置了按钮的单击事件监听器，并实现了该监听器接口的onClick方法。

Settings/src/com/android/settings/inputmethod/InputMethodPreference.java

protected void onBindView(View view) {

super.onBindView(view);

mInputMethodSettingsButton = (ImageView)view.findViewById(R.id.inputmethod_settings);

... ...

// mSettingsIntent 就是指向设置窗口的Intent 对象

if (mSettingsIntent != null) {

// 设置按钮的单击事件监听器

mInputMethodSettingsButton.setOnClickListener(

new OnClickListener() {

@Override

public void onClick(View arg0) {

try {

// 显示输入法设置窗口

mFragment.startActivity(mSettingsIntent);

} catch (ActivityNotFoundException e) {

……

}

}

});

}

}

在 onBindView 方法中涉及一个 mSettingsIntent 字段，该字段值就是指向输入法设置窗口的Intent对象。该字段值在创建InputMethodPreference对象时通过InputMethodPreference类的构造方法传入。

在InputMethodAndLanguageSettings.onCreate方法中使用getInputMethodPreference方法创建了InputMethodPreference对象（这段代码在前面已给出），该方法的代码如下：

Settings/src/com/android/settings/inputmethod/InputMethodAndLanguageSettings.java

private InputMethodPreference getInputMethodPreference(InputMethodInfo imi, int imiSize) {

final PackageManager pm = getPackageManager();

final CharSequence label = imi.loadLabel(pm);

// IME settings

final Intent intent;

// 获取输入法设置窗口名称

final String settingsActivity = imi.getSettingsActivity();

if (!TextUtils.isEmpty(settingsActivity)) {

intent = new Intent(Intent.ACTION_MAIN);

// 指定输入法窗口的包名和类名。这是显式调用其他应用程序中窗口的一种方法

// 关于这种技术的详细讨论请读者参见《Android 开发权威指南（第2 版）》第6章的内容

intent.setClassName(imi.getPackageName(), settingsActivity);

} else {

intent = null;

}

//创建InputMethodPreference 对象

InputMethodPreference pref = new InputMethodPreference(this, intent, mImm, imi, imiSize);

// 设置输入法的ID

pref.setKey(imi.getId());

// 设置输入法设置项详实的标题

pref.setTitle(label);

return pref;

}




9.5 开发者选项


“开发者选项”设置是专门针对开发和调试 Android 应用而提供的。对于 Android 4.2 来说，该设置项默认是隐藏的。要想显示该设置项，需要进入“关于手机”设置项，并连续单击“版本号”设置项7次（注意，一定是7次），就会在设置窗口主界面显示“开发者选项”设置项。

由于“开发者选项”中的设置项比较多，所以本节只介绍几个在开发和调试Android应用的过程中很常用的设置项的实现原理，其他的设置项大同小异。这些设置项包括“Root授权”、“USB调试”和“网络ADB调试”。其中“Root授权”和“网络ADB调试”是CM ROM特有的，其他的ROM（包括官方的ROM）可能并没有该设置项。这里尤其要提一下的是“网络ADB调试”。顾名思义，该设置项允许通过网络连接Android手机，而不是通过USB数据线。当然，对于Android手机和平板电脑来说，这里主要指的是通过无线网络（Wi-Fi）连接Android设备。这个功能非常方便，避免了不断插拔USB数据线的麻烦。还有就是如果有两台或多台PC（或一台PC运行多个虚拟机）要连接同一部Android设置，这个设置项非常有用。例如，笔者在MBP（Mac OS X系统）上运行VMWare Ubuntu，由于MBP上的Eclipse和Ubuntu同时连接一部Android手机
[6]

 ，所以MBP通过USB数据线进行连接，而Ubuntu则通过网络ADB进行连接。这样Mac OS X和Ubuntu就可以将不同类型的程序都上传到同一部Android手机了。




9.5.1 Root 授权


在老版本的CM ROM中是直接就带Root权限的，不过在最新的CM ROM版本中，默认已经将Root权限禁用了 ②
 ，取而代之的是如图9-15所示的“Root授权”设置窗口。

[image: figure_0289_0092]
▲图9-15 “Root授权”设置窗口



这4个选项对应的值从0到3。其中0表示“禁用”，3表示“应用程序与ADB”。这4个设置项的含义如下。

禁用：在任何情况下都禁用root权限，为默认值。

限于应用程序：只有Android 应用才可以拥有root权限。

限于 ADB：只有通过 adb 命令连接Android 设备时才可以拥有root权限，而Android应用在这种情况下没用root权限。

应用程序与ADB：Android应用和adb 命令同时拥有root权限。

与“开发者选项”设置对应的XML资源文件是development_prefs.xml。从该文件中可以找到如下的“Root授权”设置项设置代码。

Settings/res/xml/development_prefs.xml

<ListPreference

android:key="root_access"

android:title="@string/root_access"

android:persistent="false"

android:entries="@array/root_access_entries"

android:entryValues="@array/root_access_values" />

从上面的代码可以看出，“Root 授权”使用了<ListPreference>标签，其中用于显示的文本资源的ID是“@array/root_access_entries”，相应的值资源ID是“@array/root_access_values”。这两个资源都在cm_arrays.xml文件中定义，代码如下：

Settings/res/values/cm_arrays.xml

<string-array name="root_access_entries" translatable="false">

<item>@string/root_access_none</item>

<item>@string/root_access_apps</item>

<item>@string/root_access_adb</item>

<item>@string/root_access_all</item>

</string-array>

<string-array name="root_access_values" translatable="false">

<item>0</item>

<item>1</item>

<item>2</item>

<item>3</item>

</string-array>

其中 root_access_entries 指向的字符串资源数组使用字符串资源进行本地化。例如，@string/root_access_none。这些字符串资源分别在不同语言和国家的资源目录的 strings.xml 文件中，例如，简体中文本地化目录中的相应字符串资源如下：

Settings/res/values-zh-rCN/strings.xml

<string name="root_access_none">禁用</string>

<string name="root_access_apps">限于应用程序</string>

<string name="root_access_adb">限于 ADB</string>

<string name="root_access_all">应用程序与 ADB</string>

“开发者选项”设置窗口对应的类是DevelopmentSettings，在com.android.settings包中。现在打开DevelopmentSettings.java文件，首先搜索前面给出的<ListPreference>标签的android:key属性值（root_access），很容易找到一个常量ROOT_ACCESS_KEY，该常量的值是“root_access”，并且可以在 DevelopmentSettings.onCreate 方法中找到如下两行代码。这两行代码分别初始化了mRootAccess字段和指定了“Root授权”设置项的选项变化监听器。其中mRootAccess就是“Root授权”设置项对应的ListPreference对象。

Settings/src/com/android/settings/DevelopmentSettings.java

mRootAccess = (ListPreference) findPreference(ROOT_ACCESS_KEY);

mRootAccess.setOnPreferenceChangeListener(this);

由于setOnPreferenceChangeListener方法的参数值是this，所以设置项变化事件方法一定在当前类（DevelopmentSettings）中实现，现在定位到 onPreferenceChange 方法，与“Root 授权“相关的代码如下：

Settings/src/com/android/settings/DevelopmentSettings.java

public boolean onPreferenceChange(Preference preference, Object newValue) {

if (HDCP_CHECKING_KEY.equals(preference.getKey())) {

... ...

} else if (preference == mWindowAnimationScale) {

}

... ...

// 设置Root 授权的方式

else if (preference == mRootAccess) {

// 如果当前Root 授权方式是禁用状态，并且新设置的值不是禁用状态，则会显示一个

// 对话框提示用户是否真的要允许Root 权限

if ("0".equals(SystemProperties.get(ROOT_ACCESS_PROPERTY, "1"))

&& !"0".equals(newValue)) {

mSelectedRootValue = newValue;

mDialogClicked = false;

if (mRootDialog != null) {

dismissDialogs();

}

// 显示开启Root 权限警告对话框

mRootDialog = new AlertDialog.Builder(getActivity())

.setMessage(getResources().getString(R.string.root_access_warning_

message))

.setTitle(R.string.root_access_warning_title)

.setIconAttribute(android.R.attr.alertDialogIcon)

.setPositiveButton(android.R.string.yes, this)

.setNegativeButton(android.R.string.no, this).show();

mRootDialog.setOnDismissListener(this);

} else {

// 修改Root 授权方式

writeRootAccessOptions(newValue);

}

return true;

}

return false;

}

从onPreferenceChange方法的代码可以看出，如果当前Root授权状态是禁用（状态值为0），要将Root授权改成其他状态，会弹出一个如图9-16所示的警告对话框。

[image: figure_0291_0093]
▲图9-16 Root授权警告窗口



如果单击“确定”按钮，会继续设置 Root 授权状态；如果单击“取消”按钮，会恢复 Root授权为禁用状态。这两个按钮的单击事件方法（onClick）的代码如下：

Settings/src/com/android/settings/DevelopmentSettings.java

public void onClick(DialogInterface dialog, int which) {

if (dialog == mAdbDialog) {

... ...

} else if (dialog == mAdbTcpDialog) {

... ...

}

... ...

} else if (dialog == mRootDialog) {

if (which == DialogInterface.BUTTON_POSITIVE) {

// 设置新的Root 授权方式

writeRootAccessOptions(mSelectedRootValue);

} else {

//重新设置Root 授权方式为禁用（状态值为0）

writeRootAccessOptions("0");

}

}

}

从onPreferenceChange和onClick方法的代码可以看出，设置Root授权都调用了writeRootAccess Options方法，该方法用于将Root授权的当前状态存入系统属性，实现代码如下：

Settings/src/com/android/settings/DevelopmentSettings.java

private void writeRootAccessOptions(Object newValue) {

// 从系统属性persist.sys.root_access 中获取Root 授权方式的状态值，如果不存在该属性

// 默认值为1

String oldValue = SystemProperties.get(ROOT_ACCESS_PROPERTY, "1");

// 将新的Root 授权状态存储为persist.sys.root_access 属性的值

SystemProperties.set(ROOT_ACCESS_PROPERTY, newValue.toString());

// 如果仅限于Android 应用拥有Root 权限，则将ADB Root 权限关闭

if (Integer.valueOf(newValue.toString()) < 2 && !oldValue.equals(newValue)

&& "1".equals(SystemProperties.get("service.adb.root", "0"))) {

SystemProperties.set("service.adb.root", "0");

Settings.Secure.putInt(getActivity().getContentResolver(),

Settings.Secure.ADB_ENABLED, 0);

Settings.Secure.putInt(getActivity().getContentResolver(),

Settings.Secure.ADB_ENABLED, 1);

}

// 更新“Root 授权”设置项的当前值（Root 授权状态值）和Summary

updateRootAccessOptions();

}

private void updateRootAccessOptions() {

String value = SystemProperties.get(ROOT_ACCESS_PROPERTY, "1");

mRootAccess.setValue(value);

mRootAccess.setSummary(getResources()

.getStringArray(R.array.root_access_entries)[Integer.valueOf(value)]);

}

从 writeRootAccessOptions 方法的代码可以看出，设置 Root 授权方式的主要工作就是设置persist.sys.root_access属性（ROOT_ACCESS_PROPERTY常量指向的值）。

扩展学习：什么是系统属性

在读取和设置 Root 授权状态时使用了系统属性，那么什么是系统属性呢？实际上，对于系统设置来说，存储数据除了settings.db文件外，还有系统属性。对于需要快速访问的设置项，往往会存储在系统属性中。这些系统属性都是存储在内存中的key-values值对。读写系统属性的主要方法就是SystemProperties类的两个静态方法：get和set。在Android设备的Shell中，通过getprop命令也可以查看所有的系统属性，效果如图9-17所示，白框中的就是persist.sys.root_access属性的值。

系统属性通常会存储一些经常访问，而且不同类型的应用程序都可能访问的值。例如，Android版本号（ro.build.version.release 属性）、当前的来电铃声文件（ro.config.ringtone 属性）、Android设备芯片代号（ro.hardware属性）等。例如，可能Android应用和C语言编写的命令行程序都需要访问这些值，如果存储在 SQLite 数据库或其他文件中，对于 C 语言编写的命令行程序读写数据比较费劲（需要嵌入SQLite数据库引擎，而且还需要获取数据文件存储的路径），而对于系统属性就不存在这个问题，由于系统属性值都存储在内存中
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 ，所以任何程序访问起来都很方便。而且还可以使用setprop命令设置系统属性值，例如，下面的命令将Root授权状态值设为2（限于ADB）。

setprop persist.sys.root_access 2

[image: figure_0293_0094]
▲图9-17 浏览系统属性






9.5.2 启动 USB 调试


“USB调试”设置在Android应用开发中是最常用的。因为如果“USB调试”功能处于关闭状态，连接USB数据线后，就只能将Android设备当U盘用了。使用adb命令是无法找到Android设备的，当然，也就无法通过Android设备调试程序了。所以一部用于调试程序的Android设备，首先要选中“USB调试”设置右侧的复选框来打开该功能。在打开“USB调试”时会弹出如图9-18所示的对话框，提示是否真的要打开“USB调试”功能。单击“确定”按钮后允许“USB调试”。

[image: figure_0293_0095]
▲图9-18 “USB调试”的提示对话框



与“USB 调试”对应的设置项使用了 CheckBoxPreference，对应的字段是 mEnableAdb。在DevelopmentSettings.onCreate方法中使用下面代码初始化mEnableAdb字段。

Settings/src/com/android/settings/DevelopmentSettings.java

public void onCreate(Bundle icicle) {

super.onCreate(icicle);

……

mEnableAdb = findAndInitCheckboxPref(ENABLE_ADB);

……

}

private CheckBoxPreference findAndInitCheckboxPref(String key) {

CheckBoxPreference pref = (CheckBoxPreference) findPreference(key);

if (pref == null) {

throw new IllegalArgumentException("Cannot find preference with key ="+ key);

}

mAllPrefs.add(pref);

mResetCbPrefs.add(pref);

return pref;

}

对于“USB调试”来说，一个关键点就是单击该设置项的单击事件方法（onPreferenceTreeClick），在该方法中会根据是允许，还是禁止“USB 调试”进行不同的设置。onPreferenceTreeClick 方法的代码如下：

Settings/src/com/android/settings/DevelopmentSettings.java

public boolean onPreferenceTreeClick(PreferenceScreen preferenceScreen, Preference preference) {

……

// 开始设置“USB 调试”

if (preference == mEnableAdb) {

// 如果允许“USB 调试”

if (mEnableAdb.isChecked()) {

mDialogClicked = false;

if (mAdbDialog != null) {

dismissDialogs();

}

// 显示如图9-18 所示的提示对话框

mAdbDialog = new AlertDialog.Builder(getActivity()).setMessage(

getActivity().getResources().getString(R.string.adb_warning_message))

.setTitle(R.string.adb_warning_title)

.setIconAttribute(android.R.attr.alertDialogIcon)

.setPositiveButton(android.R.string.yes, this)

.setNegativeButton(android.R.string.no, this)

.show();

mAdbDialog.setOnDismissListener(this);

} else {

// 如果禁止“USB 调试”，更新系统数据库（settings.db）中的相应字段值

Settings.Global.putInt(getActivity().getContentResolver(),

Settings.Global.ADB_ENABLED, 0);

// 将“USB 调试通知”设置项禁用

mVerifyAppsOverUsb.setEnabled(false);

// 取消“USB 调试通知”复选框选中状态

mVerifyAppsOverUsb.setChecked(false);

updateBugreportOptions();

}

}

……

return false;

}

从onPreferenceTreeClick方法的代码可以看出，只是在禁止“USB调试”时设置了settings.db数据库文件中的相应字段值（设为0），而允许“USB调试”的设置是在提示对话框的按钮单击事件中完成的，代码如下：

Settings/src/com/android/settings/DevelopmentSettings.java

public void onClick(DialogInterface dialog, int which) {

if (dialog == mAdbDialog) {

if (which == DialogInterface.BUTTON_POSITIVE) {

mDialogClicked = true;

// 允许“USB 调试”

Settings.Global.putInt(getActivity().getContentResolver(),

Settings.Global.ADB_ENABLED, 1);

mVerifyAppsOverUsb.setEnabled(true);

updateVerifyAppsOverUsbOptions();

updateBugreportOptions();

}

}

... ...

}

无论是onPreferenceTreeClick方法，还是onClick方法，都调用了Settings.Global.putInt方法设置settings.db数据库中的global表中name字段值为adb_enabled的value字段值。如果value字段值为1，表示允许“USB调试”，如果为0，表示禁止“USB调试”。




9.5.3 启动网络 ADB 调试


对于大多数Android设备来说，可能“USB调试”是唯一用于调试Android应用的方法，不过在最新的CM ROM中又添加了一个“网络ADB调试”功能。个人认为该功能是非常酷的（可能很多读者也会有同样的想法）。

通过USB数据线将Android设备与PC相连进行调试，虽然并不麻烦，但在下面几种情况下可能显得有些尴尬。

找不到USB数据线。

尽管有USB数据线，但不幸的是，USB 数据线损坏了。

Android 设备的USB 数据线插口很松，插上数据线一碰就掉。

需要将Android 设备放到与PC 比较远的地方调试，而且还不能断开ADB 连接状态。这种情况下如果用 USB 数据线，恐怕就需要很长的数据延长线了。有延长线，但如果供电不足，仍然会无法通过ADB连接Android设备。

需要多台 PC 同时连接一部 Android 设备进行调试。例如，两个 PC 分别将不同类型的程序上传到Android设备。

可能还有很多其他情况，不过如果读者遇到上述情况的一种或几种，将会非常尴尬。尽管可以通过某些方法解决这些遇到的问题，但如果ADB可以通过Wi-Fi直接相连，那这些问题就全都不是问题了。

“网络ADB调试”正是基于这种需求而诞生的。在设置方面，与“USB调试”类似，都是在onPreferenceTreeClick和onClick方法中响应相应的动作，并设置settings.db数据库中的某个字段值。只不过“网络ADB调试”设置的是secure表中的value字段值，而“USB调试”设置的是global表中的value字段值。

下面看看onPreferenceTreeClick方法中与“网络ADB调试”相关的代码。

Settings/src/com/android/settings/DevelopmentSettings.java

public boolean onPreferenceTreeClick(PreferenceScreen preferenceScreen, Preference preference) {

... ...

if (preference == mEnableAdb) {

... ...

}

... ...

// 设置“网络ADB 调试”

else if (preference == mAdbOverNetwork) {

if (mAdbOverNetwork.isChecked()) {

if (mAdbTcpDialog != null) {

dismissDialogs();

}

// 显示提醒对话框

mAdbTcpDialog = new AlertDialog.Builder(getActivity()).setMessage(

getResources().getString(R.string.adb_over_network_warning))

.setTitle(R.string.adb_over_network)

.setIconAttribute(android.R.attr.alertDialogIcon)

.setPositiveButton(android.R.string.yes, this)

.setNegativeButton(android.R.string.no, this)

.show();

mAdbTcpDialog.setOnDismissListener(this);

} else {

// 修改secure 表中的value 字段值

Settings.Secure.putInt(getActivity().getContentResolver(),

Settings.Secure.ADB_PORT, -1);

// 更新状态信息

updateAdbOverNetwork();

}

}

return false;

}

提醒对话框的按钮单击事件方法的代码如下：

Settings/src/com/android/settings/DevelopmentSettings.java

public void onClick(DialogInterface dialog, int which) {

if (dialog == mAdbDialog) {

... ...

} else if (dialog == mAdbTcpDialog) {

if (which == DialogInterface.BUTTON_POSITIVE) {

// 开启“网络ADB 调试”

Settings.Secure.putInt(getActivity().getContentResolver(),

Settings.Secure.ADB_PORT, 5555);

}

}

}

由于Wi-Fi ADB 连接要比USB 连接带来更大的风险 
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 ，所以在启动“网络ADB调试”时会显示如图9-19所示的警告对话框。

单击“确定”按钮后，会启动“网络ADB调试”。由于通过网络连接ADB需要拥有一个IP，所以首先需要开启Wi-Fi模块。成功启动“网络ADB调试后”，会在“网络ADB调试”设置项的Summary位置显示IP和端口号（已经固定为5555，所以Android系统中不能有其他端口号为5555的服务），如图9-20所示。

开启“网络ADB调试”后，就可以使用下面的命令连接该Android设备。

# adb connect 192.168.17.103:5555

如果连接成功，就可以像通过USB数据线连接ADB一样进行调试了。Android系统允许同时通过USB数据线和Wi-Fi连接ADB服务，多台PC可以通过Wi-Fi连接同一部Android设备。如果混合ADB连接（同时通过USBADB和Wi-FiADB连接），执行adb devices命令会输出如下信息。

List of devices attached

34358CE9F01B00EC device

192.168.17.103:5555 device

这两个设备实际上是一个，只是前者使用了USB数据线进行连接，而后者使用了Wi-Fi进行连接。

下面我们再来看一下onPreferenceTreeClick和onClick方法中读写secure表的部分。

禁止“网络ADB调试”

Settings.Secure.putInt(getActivity().getContentResolver(),

Settings.Secure.ADB_PORT, -1);

[image: figure_0297_0096]
▲图9-19 “网络ADB 调试”警告对话框



[image: figure_0297_0097]
▲图9-20 成功开启“网络ADB 调试”



开启“网络ADB调试”

Settings.Secure.putInt(getActivity().getContentResolver(),

Settings.Secure.ADB_PORT, 5555);

从这两段代码中可以看出，“网络ADB调试”需要设置secure表中name字段值为adb_port （对应的常量是Settings.Secure.ADB）的value字段值。adb_port表示“网络ADB调试”使用的端口号，如果禁用，设为-1，否则设为5555。

最后还涉及一个updateAdbOverNetwork方法，该方法用于更新“网络ADB调试”的状态。在禁止和开启“网络 ADB 调试”时会调用该方法。开启时会在警告对话框单击“确定”按钮关闭对话框后调用（在onDismiss方法中调用）。updateAdbOverNetwork方法的代码如下：

Settings/src/com/android/settings/DevelopmentSettings.java

private void updateAdbOverNetwork() {

// 获取当前“网络ADB 调试”使用的端口

int port = Settings.Secure.getInt(getActivity().getContentResolver(),

Settings.Secure.ADB_PORT, 0);

// 如果端口号大于0，表示已经开启了“网络ADB 调试”

boolean enabled = port > 0;

updateCheckBox(mAdbOverNetwork, enabled);

WifiInfo wifiInfo = null;

if (enabled) {

IWifiManager wifiManager = IWifiManager.Stub.asInterface(

ServiceManager.getService(Context.WIFI_SERVICE));

try {

wifiInfo = wifiManager.getConnectionInfo();

} catch (RemoteException e) {

Log.e(TAG, "wifiManager, getConnectionInfo()", e);

}

}

if (wifiInfo != null) {

// 获取当前的IP

String hostAddress = NetworkUtils.intToInetAddress(

wifiInfo.getIpAddress()).getHostAddress();

mAdbOverNetwork.setSummary(hostAddress + ":" + String.valueOf(port));

} else {

mAdbOverNetwork.setSummary(R.string.adb_over_network_summary);

}

}




9.6 关于手机


“关于手机”也称为“手机信息设置”，“关于手机”通常在设置主窗口的最后一项。通过该设置项，可以获取与当前Android设备相关的各种信息。例如，电池状态、Android 设备型号、Android 版本号、内核版本等，还可以在线升级ROM。本节主要介绍“关于手机”设置是如何获取这些信息的。




9.6.1 手机的状态信息


“状态信息”设置用于显示当前Android设备的一些状态，例如电池状态、电池电量、手机网络类型等，设置窗口如图9-21所示。

[image: figure_0298_0098]
▲图9-21 “状态信息”设置窗口



与“状态信息”设置对应的窗口类是 Status ，该类在com.android.settings.deviceinfo包中。其中Status类对于每一个功能的实现并不复杂，在该类的开始部分可以找到如下的一些常量。每一个常量分别对应一个设置项
[9]

 ，例如，KEY_NETWORK_TYPE表示网络类型。只要查找这些常量，就可以定位到具体设置某一个状态信息的代码。

Settings/src/com/android/settings/deviceinfo/Status.java

private static final String KEY_DATA_STATE = "data_state";

private static final String KEY_SERVICE_STATE = "service_state";

private static final String KEY_OPERATOR_NAME = "operator_name";

private static final String KEY_ROAMING_STATE = "roaming_state";

private static final String KEY_NETWORK_TYPE = "network_type";

private static final String KEY_LATEST_AREA_INFO = "latest_area_info";

private static final String KEY_PHONE_NUMBER = "number";

private static final String KEY_IMEI_SV = "imei_sv";

private static final String KEY_IMEI = "imei";

private static final String KEY_PRL_VERSION = "prl_version";

private static final String KEY_MIN_NUMBER = "min_number";

private static final String KEY_MEID_NUMBER = "meid_number";

private static final String KEY_SIGNAL_STRENGTH = "signal_strength";

private static final String KEY_BATTERY_STATUS = "battery_status";

private static final String KEY_BATTERY_LEVEL = "battery_level";

private static final String KEY_IP_ADDRESS = "wifi_ip_address";

private static final String KEY_WIFI_MAC_ADDRESS = "wifi_mac_address";

private static final String KEY_BT_ADDRESS = "bt_address";

private static final String KEY_SERIAL_NUMBER = "serial_number";

private static final String KEY_ICC_ID = "icc_id";

private static final String KEY_WIMAX_MAC_ADDRESS = "wimax_mac_address";

由于状态信息较多，为了节省篇幅，本节不再逐个进行讲解。这里只分析几个典型的状态信息获取方法，其他的状态信息获取方法的分析过程都大同小异。读者可以自行分析“状态信息”设置其他的代码。

首先我们来看看如何获得电池状态信息。电池状态表示电池当前是否在充电，例如，如果用USB线连接PC与Android设备，则会显示“正在充电（USB）”；如果拔下USB线，会显示“未在充电”信息。

电池状态设置项对应的常量是KEY_BATTERY_STATUS，通过该常量可以确定“电池状态”设置项对应的Preference类型字段是mBatteryStatus。现在搜索mBatterStatus，会找到一个广播接收器，代码如下：

Settings/src/com/android/settings/deviceinfo/Status.java

private BroadcastReceiver mBatteryInfoReceiver = new BroadcastReceiver() {

@Override

public void onReceive(Context context, Intent intent) {

String action = intent.getAction();

// 接收了电池状态的变化

if (Intent.ACTION_BATTERY_CHANGED.equals(action)) {

// 设置电池电量

mBatteryLevel.setSummary(Utils.getBatteryPercentage(intent));

// 设置电池状态

mBatteryStatus.setSummary(Utils.getBatteryStatus(getResources(), intent));

}

}

};

通过上面的代码，可以一下子得到两个状态信息的设置方法，一个是电池状态，另一个是电池电量，这两个状态信息是在广播接收器中设置的。也就是说，当Android设备电池的状态发生变化时，会发出Intent.ACTION_BATTERY_CHANGED广播。该广播接收器在onResume方法中进行注册，代码如下：

Settings/src/com/android/settings/deviceinfo/Status.java

protected void onResume() {

super.onResume();

... ...

// 注册用于监听电池状态变化的广播接收器

registerReceiver(mBatteryInfoReceiver,

new IntentFilter(Intent.ACTION_BATTERY_CHANGED));

... ...

}

前面给出的广播接收器的关键是Utils类中的两个静态方法getBatteryPercentage和getBatteryStatus，前者用于获取电池电量，后者用于获取电池状态。这两个方法的代码如下：

Settings/src/com/android/settings/Utils.java

// 获取电池电量

public static String getBatteryPercentage(Intent batteryChangedIntent) {

// 获取当前剩余的电量，默认值为0

int level = batteryChangedIntent.getIntExtra("level", 0);

// 获取总电量，默认值是100，实际上，剩余电量和总电量这两个值是按照同样的比例变化的

// 也就是说，scale 增大10 倍，level 也得增大10 倍，这两个值越大，能获取的当前电量就越

// 精确

int scale = batteryChangedIntent.getIntExtra("scale", 100);

// 计算并返回当前剩余电量的百分比

return String.valueOf(level * 100 / scale) + "%";

}

// 获取电池状态

public static String getBatteryStatus(Resources res, Intent batteryChangedIntent) {

final Intent intent = batteryChangedIntent;

int plugType = intent.getIntExtra("plugged", 0);

// 获取当前电池状态的代码

int status = intent.getIntExtra("status", BatteryManager.BATTERY_STATUS_UNKNOWN);

String statusString;

if (status == BatteryManager.BATTERY_STATUS_CHARGING) {

statusString = res.getString(R.string.battery_info_status_charging);

// plugType 大于0 表示电池处于充电状态

if (plugType > 0) {

int resId;

if (plugType == BatteryManager.BATTERY_PLUGGED_AC) {

// 使用电源适配器充电

resId = R.string.battery_info_status_charging_ac;

} else if (plugType == BatteryManager.BATTERY_PLUGGED_USB) {

// 使用USB 数据线连接PC 充电

resId = R.string.battery_info_status_charging_usb;

} else {

// 使用无线充电

resId = R.string.battery_info_status_charging_wireless;

}

// 根据这3 种电池状态生成用于显示的电池状态字符串

statusString = statusString + " " + res.getString(resId);

}

}

else if (status == BatteryManager.BATTERY_STATUS_DISCHARGING) {

// 电池已经拔出

statusString = res.getString(R.string.battery_info_status_discharging);

} else if (status == BatteryManager.BATTERY_STATUS_NOT_CHARGING) {

// 电池处于未充电状态

statusString = res.getString(R.string.battery_info_status_not_charging);

} else if (status == BatteryManager.BATTERY_STATUS_FULL) {

// 电池已充满

statusString = res.getString(R.string.battery_info_status_full);

} else {

// 未知电池状态

statusString = res.getString(R.string.battery_info_status_unknown);

}

return statusString;

}

尽管getBatteryStatus方法的代码比较多，但基本没什么难度，只是根据plugType和status两个变量获取不同的电池状态。如果plugType变量值大于0，表示Android设备正在充电。

下面来看看电话信号强度信息如何来获取。信号强度对应的常量是KEY_SIGNAL_STRENGTH，该设置项对应的 Preference 类型字段是 mSignalStrength。updateSignalStrength 方法（在Status.onResume方法中调用该方法）用于获取并显示手机的信号强度，代码如下：

Settings/src/com/android/settings/deviceinfo/Status.java

void updateSignalStrength() {

if (mSignalStrength != null) {

// 获取电话状态

int state =

mPhoneStateReceiver.getServiceState().getState();

Resources r = getResources();

if ((ServiceState.STATE_OUT_OF_SERVICE == state) ||

(ServiceState.STATE_POWER_OFF == state)) {

mSignalStrength.setSummary("0");

}

// 获得dBm 信号强度（1 毫瓦的分贝数）

int signalDbm = mPhoneStateReceiver.getSignalStrengthDbm();

if (-1 == signalDbm) signalDbm = 0;

// 获取Asu 信号强度（独立信号单元）

int signalAsu = mPhoneStateReceiver.getSignalStrengthLevelAsu();

if (-1 == signalAsu) signalAsu = 0;

// 设置信号强度

mSignalStrength.setSummary(String.valueOf(signalDbm) + " "

+ r.getString(R.string.radioInfo_display_dbm) + " "

+ String.valueOf(signalAsu) + " "

+ r.getString(R.string.radioInfo_display_asu));

}

}

updateSignalStrength方法的核心是使用一个 PhoneStateIntentReceiver 对象获取不同单位的信号强度，该对象只能在系统应用中使用。对应的字段是mPhoneStateReceiver，初始化该字段的代码如下：

Settings/src/com/android/settings/deviceinfo/Status.java

protected void onCreate(Bundle icicle) {

super.onCreate(icicle);

... ...

if (mPhone == null || Utils.isWifiOnly(getApplicationContext())) {

... ...

} else {

... ...

mPhoneStateReceiver = new PhoneStateIntentReceiver(this, mHandler);

mPhoneStateReceiver.notifySignalStrength(EVENT_SIGNAL_STRENGTH_CHANGED);

mPhoneStateReceiver.notifyServiceState(EVENT_SERVICE_STATE_CHANGED);

... ...

}

... ...

}

另外一些比较有用的状态信息的获取就比较简单了，有的只需要一行代码。例如获取和显示手机的IMEI号码（International Mobile Equipment Identity number，国际移动设备识别码）只需要下面的一行代码。

setSummaryText(KEY_IMEI, mPhone.getImei());

其中mPhone是com.android.internal.telephony.Phone类型的字段，Phone是内部类，所以这也就意味着普通的Android应用通过常规的手段无法获取IMEI。mPhone字段的初始化代码如下：

mPhone = PhoneFactory.getDefaultPhone();




9.6.2 手机的其他信息


本节的所有代码都在DeviceInfoSettings.java文件中。

“关于手机”设置除了获取Android设备当前的状态信息，还可以获取很多静态的信息，例如，当前Android设备的型号、Android的版本、基带版本、处理器型号、物理内存大小等信息。本节将分析如何获取这些信息。

这些静态的系统信息大多都是调用了Build类的某个静态方法、系统属性或通过某个Linux虚拟文件获取的。例如，Android设备型号、Android版本号都是通过Build类的相应静态方法获取的。

// 设置Android 设备型号，例如，Nexus S

setStringSummary(KEY_DEVICE_MODEL, Build.MODEL);

// 设置Android 系统的版本，例如，4.2.2

setStringSummary(KEY_FIRMWARE_VERSION, Build.VERSION.RELEASE);

还有一些信息是通过系统属性获取的，例如，基带版本、CM版本、ROM编译日期等。

// 基带版本，执行getprop gsm.version.baseband 命令可从系统属性中查看基带版本

setValueSummary(KEY_BASEBAND_VERSION, "gsm.version.baseband");

// CM 版本，执行getprop ro.cm.version 命令可从系统属性中查看CM 版本

setValueSummary(KEY_MOD_VERSION, "ro.cm.version");

// ROM 编译日期，执行getprop ro.build.date 命令可从系统属性中获取ROM 编译日期

setValueSummary(KEY_MOD_BUILD_DATE, "ro.build.date");

另外一些信息是通过Linux虚拟文件获取的，例如，获取内存信息可以通过/proc/meminfo文件获取；CPU信息可以通过/proc/cpuinfo文件获取。下面两行代码分别获取了内存和CPU信息。

// 获取内存信息

String memInfo = getMemInfo();

// 获取CPU 信息

String cpuInfo = getCPUInfo();

其中getMemInfo方法用于获取内存信息，getCPUInfo方法用于获取CPU信息，这两个方法的代码如下：

Settings/src/com/android/settings/DeviceInfoSettings.java

// 获取内存信息，执行cat /proc/meminfo | grep MemTotal 命令可查看物理内存大小

private String getMemInfo() {

String result = null;

BufferedReader reader = null;

try {

// 从/proc/meminfo 文件中读取第一行数据

String firstLine = readLine(FILENAME_PROC_MEMINFO);

if (firstLine != null) {

String parts[] = firstLine.split("\\s+");

if (parts.length == 3) {

// 将内存值转换为MB

result = Long.parseLong(parts[1])/1024 + " MB";

}

}

} catch (IOException e) {}

return result;

}

// 获取CPU 信息，执行cat /proc/cpuinfo | grep Processor 命令可查看CPU 型号

private String getCPUInfo() {

String result = null;

try {

/* 例子：

* Processor　: ARMv7 Processor rev 2 (v7l)

*/

// 从/proc/cpuinfo 文件中读取第一行数据

String firstLine = readLine(FILENAME_PROC_CPUINFO);

if (firstLine != null) {

// 获取CPU 型号

result = firstLine.split(":")[1].trim();

}

} catch (IOException e) {}

return result;

}




9.6.3 在线更新（OTA）


Android 系统本身有一个可以在线更新的设置项（OTA），不过CM ROM使用了自己的OTA设置项。在文件中可以找到该设置项的定义代码。

Settings/res/xml/device_info_settings.xml

<PreferenceScreen android:key="cm_updates"

android:title="@string/cmupdate_settings_title"

android:summary="@string/cmupdate_settings_summary">

<intent android:action="android.intent.action.MAIN"

android:targetPackage="com.cyanogenmod.updater"

android:targetClass="com.cyanogenmod.updater.UpdatesSettings" />

</PreferenceScreen>

从这段代码可以看出，用于更新的是一个外部窗口，该窗口的特征是必须指定一个名为android.intent.action.MAIN的Action，而且窗口类的全名是com.cyanogenmod.updater.UpdatesSettings。实际上，该窗口类属于CMUpdater工程（在packages/apps目录可以找到CMUpdater工程目录）。由于UpdatesSettings并不属于系统设置的一部分，所以关于CM在线更新的内容会在第11章介绍。




9.7 小结


本书利用了两章篇幅（第8章和第9章）介绍了系统设置的核心设置项的原理。系统设置是整个Android系统的中枢，大多数系统功能都可以通过系统设置进行控制，所以了解系统设置核心功能，对于定制ROM，以及全面了解系统级的应用开发至关重要。从下一章开始，将会深入分析 Android 系统中主要应用的实现原理，其中包括那个鲜为人知的 Android 桌面（Launcher2）。


注　释



[1].最后一个设置闹钟音量的SeekBar 控件没显示下。



[2].该方法属于SeekBarDialogPreference类（一个对话框演示的窗口类，需要platform签名，普通的Android 应用不能使用该类）。当对话框窗口加载时，会调用该方法。又由于VolumePreference是SeekBarDialogPreference的子类，所以自然RingerVolumePreference类可以在onBindDialogView方法中创建当前窗口的控件。



[3].由于该窗口太长，所以一屏无法显示全。如果向下滑动窗口，会看到“USB存储器”完整的部分，该部分与“内部存储空间”部分中很多项都是相同的，甚至完全一样（不同的Android设备可能会显示不同的项目）。



[4].这里使用的是getDisplayLanguage方法中带Locale类型参数的重载形式，因为这样可以让每一种语言对应的文本也是用这种语言书写的。例如，“日本語”。



[5].这些特殊编码和对应的文本都在com.android.internal.R类中定义。不过该类是在编译Android 源代码时生成的，所以在Android源代码中无法搜索到该类。



[6].在 MBP 上启动 Eclipse，编译和运行普通的 Android 应用。在 Ubuntu 上编译 Android 源代码和 Linux 内核源代码，深度定制ROM。由于从Ubuntu上传的Android底层程序需要普通的Android应用进行测试，而且运行在Vmware上的Ubuntu启动Eclipse太慢，所以采用了在MBP 上运行Eclipse开发普通的Android 应用，而在Vmware Ubuntu 上只开发Android 和Linux 底层的程序的方式。这就需要Mac OS X和Ubuntu 同时连接一部Android 手机。



[7].实际上，系统属性是通过一个Socket 服务进行读取的。也就是说，Android 底层读取系统属性之前，要先连接这个Socket 服务。



[8].“网络ADB调试”并不支持身份验证。所以理论上，只要世界上任何一部计算设备与打开“网络ADB调试”功能的Android设备存在物理连接（通常在同一个网段，或通过VPN连接），就可以通过ADB连接该Android设备。一旦连接，就可以完全操控Android设备。所以“网络ADB调试”尽管更方便，但也更危险。所以在启用“网络ADB调试”时不仅会弹出提醒对话框，而且在Android设备重新启动后，“网络ADB调试”自动禁用。也就是说，“网络ADB调试”不允许永久有效。



[9].根据当前的运行环境不同，或处于其他的一些原因。这些常量对应的设置项有一些在运行时被删除了，所以这些常量对应的设置项并不会都显示在“状态信息”设置窗口上。




第10章 系统设置内容提供者（SettingsProvider）


我们已经知道，系统设置内部使用了一个 settings.db 数据库用来存储所有与系统设置有关的配置数据，不过系统设置本身并没有直接访问 settings.db 数据库文件的代码，而访问 settings.db数据库的功能由SettingsProvider直接提供。顾名思义，SettingsProvider就是系统设置内容提供者，主要用来访问settings.db数据库
[1]

 ，并且向其他Android应用提供读写settings.db数据库的功能。

Android系统中绝大多数内容提供者的源代码都在<Android源代码根目录>/packages/providers目录中，但SettingsProvider的源代码却在<Android源代码根目录>/frameworks/base/packages目录中，这一点在分析SettingsProvider源代码时要注意。

SettingsProvider除了为其他应用程序提供读写settings.db 数据库的能力外，还可以对数据库进行升级，以及支持备份和恢复功能。本章会详细分析这些功能的实现原理。




10.1 系统设置数据库创建与升级


SettingsProvider 使用 DatabaseHelper 类对 settings.db 数据库进行维护。DatabaseHelper 是SQLiteOpenHelper 的子类。使用过 SQLiteOpenHelper 类的读者应该很清楚，该类提供了创建（DatabaseHelper类的构造方法和onCreate方法）和升级（onUpgrade方法）SQLite数据库的标准接口。

在DatabaseHelper类的开始部分先定义了一些常量，并指定了settings.db数据库中包含了哪些表。

SettingsProvider/src/com/android/providers/settings/DatabaseHelper.java

public class DatabaseHelper extends SQLiteOpenHelper {

private static final String TAG = "SettingsProvider";

// 指定了系统设置数据库文件名

private static final String DATABASE_NAME = "settings.db";

// 当前数据库的版本号

private static final int DATABASE_VERSION = 95;

private Context mContext;

private int mUserHandle;

// 用于存储settings.db 中的表名

private static final HashSet<String> mValidTables = new HashSet<String>();

private static final String TABLE_SYSTEM = "system";

private static final String TABLE_SECURE = "secure";

private static final String TABLE_GLOBAL = "global";

static {

// 添加settings.db 数据库中的5 个表名

mValidTables.add(TABLE_SYSTEM);

mValidTables.add(TABLE_SECURE);

mValidTables.add(TABLE_GLOBAL);

mValidTables.add("bluetooth_devices");

mValidTables.add("bookmarks");

... ...

}

... ...

}

从上面的代码中可以得知系统设置数据库文件名是 settings.db。在该数据库中共有 5 个表：system、secure、global、bluetooth_devices和bookmarks。同时还定义了一个DATABASE_VERSION常量，该常量表示当前系统设置版本对应的settings.db数据库的版本号（注意，不是SQLite的版本号），执行 PRAGMA user_version 可查看 settings.db 数据库的版本号。该版本号主要用于升级settings.db数据库。

创建 settings.db 文件需要在 DatabaseHelper 类的构造方法中指定数据库文件名（DATABASE_NAME常量），代码如下：

SettingsProvider/src/com/android/providers/settings/DatabaseHelper.java

static String dbNameForUser(final int userHandle) {

// 当前用户，直接返回SettingsProvider 中的settings.db 文件路径

if (userHandle == UserHandle.USER_OWNER) {

return DATABASE_NAME;

} else {

File databaseFile = new File(

Environment.getUserSystemDirectory(userHandle), DATABASE_NAME);

return databaseFile.getPath();

}

}

// DatabaseHelper 类的构造方法

public DatabaseHelper(Context context, int userHandle) {

// 指定settings.db 文件名称和路径

super(context, dbNameForUser(userHandle), null, DATABASE_VERSION);

mContext = context;

mUserHandle = userHandle;

setWriteAheadLoggingEnabled(true);

}

在onCreate方法中会创建settings.db数据库中的5个表，并建立相应的索引，代码如下：

SettingsProvider/src/com/android/providers/settings/DatabaseHelper.java

public void onCreate(SQLiteDatabase db) {

// 创建system 表

db.execSQL("CREATE TABLE system (" +

"_id INTEGER PRIMARY KEY AUTOINCREMENT," +

"name TEXT UNIQUE ON CONFLICT REPLACE," +

"value TEXT" +

");");

db.execSQL("CREATE INDEX systemIndex1 ON system (name);");

// 创建secure 表

createSecureTable(db);

if (mUserHandle == UserHandle.USER_OWNER) {

// 创建global 表

createGlobalTable(db);

}

// 创建bluetooth_devices 表

db.execSQL("CREATE TABLE bluetooth_devices (" +

"_id INTEGER PRIMARY KEY," +

"name TEXT," +

"addr TEXT," +

"channel INTEGER," +

"type INTEGER" +

");");

// 创建bookmarks 表

db.execSQL("CREATE TABLE bookmarks (" +

"_id INTEGER PRIMARY KEY," +

"title TEXT," +

"folder TEXT," +

"intent TEXT," +

"shortcut INTEGER," +

"ordering INTEGER" +

");");

// 为bookmarks 表的folder 字段添加索引

db.execSQL("CREATE INDEX bookmarksIndex1 ON bookmarks (folder);");

// 为bookmarks 表的shortcut 字段添加索引

db.execSQL("CREATE INDEX bookmarksIndex2 ON bookmarks (shortcut);");

boolean onlyCore = false;

try {

onlyCore = IPackageManager.Stub.asInterface(ServiceManager.getService(

"package")).isOnlyCoreApps();

} catch (RemoteException e) {

}

if (!onlyCore) {

// 初始化bookmarks 表

loadBookmarks(db);

}

//初始化与音频有关的数据

loadVolumeLevels(db);

// 初始化其他数据

loadSettings(db);

}

对于升级 settings.db 数据库的代码就比较复杂了（在 onUpgrade 方法中实现），由于目前settings.db数据库已经经历了95次升级，所以在onUpgrade方法中要考虑这些版本中的大多数，所以随着settings.db数据库文件的不断升级，onUpgrade方法中的代码也会越来越复杂。例如，下面是onUpgrade方法的部分代码。

SettingsProvider/src/com/android/providers/settings/DatabaseHelper.java

public void onUpgrade(SQLiteDatabase db, int oldVersion, int currentVersion) {

Log.w(TAG, "Upgrading settings database from version " + oldVersion + " to "

+ currentVersion);

int upgradeVersion = oldVersion;

if (upgradeVersion == 20) {

loadVibrateSetting(db, true);

upgradeVersion = 21;

}

... ...

if (upgradeVersion == 91) {

... ...

upgradeVersion = 92;

}

if (upgradeVersion == 92) {

... ...

upgradeVersion = 93;

}

if (upgradeVersion == 93) {

// Redo this step, since somehow it didn't work the first time for some users

if (mUserHandle == UserHandle.USER_OWNER) {

db.beginTransaction();

SQLiteStatement stmt = null;

try {

String[] settingsToMove =

hashsetToStringArray(SettingsProvider.sSystemGlobalKeys);

moveSettingsToNewTable(db, TABLE_SYSTEM, TABLE_GLOBAL, settingsToMove, true);

settingsToMove =

hashsetToStringArray(SettingsProvider.sSecureGlobalKeys);

moveSettingsToNewTable(db, TABLE_SECURE, TABLE_GLOBAL, settingsToMove, true);

db.setTransactionSuccessful();

} finally {

db.endTransaction();

if (stmt != null) stmt.close();

}

}

upgradeVersion = 94;

}

if (upgradeVersion == 94) {

if (mUserHandle == UserHandle.USER_OWNER) {

db.beginTransaction();

SQLiteStatement stmt = null;

try {

stmt = db.compileStatement("INSERT OR REPLACE INTO global(name,value)"

+ " VALUES(?,?);");

loadStringSetting(stmt, Settings.Global.WIRELESS_CHARGING_STARTED_SOUND,

R.string.def_wireless_charging_started_sound);

db.setTransactionSuccessful();

} finally {

db.endTransaction();

if (stmt != null) stmt.close();

}

}

upgradeVersion = 95;

}

if (upgradeVersion != currentVersion) {

Log.w(TAG, "Got stuck trying to upgrade from version " + upgradeVersion

+ ", must wipe the settings provider");

db.execSQL("DROP TABLE IF EXISTS global");

db.execSQL("DROP TABLE IF EXISTS globalIndex1");

db.execSQL("DROP TABLE IF EXISTS system");

db.execSQL("DROP INDEX IF EXISTS systemIndex1");

db.execSQL("DROP TABLE IF EXISTS secure");

db.execSQL("DROP INDEX IF EXISTS secureIndex1");

db.execSQL("DROP TABLE IF EXISTS gservices");

db.execSQL("DROP INDEX IF EXISTS gservicesIndex1");

db.execSQL("DROP TABLE IF EXISTS bluetooth_devices");

db.execSQL("DROP TABLE IF EXISTS bookmarks");

db.execSQL("DROP INDEX IF EXISTS bookmarksIndex1");

db.execSQL("DROP INDEX IF EXISTS bookmarksIndex2");

db.execSQL("DROP TABLE IF EXISTS favorites");

// 重新建立settings.db 数据库中的所有表、索引，并进行初始化

onCreate(db);

// Added for diagnosing settings.db wipes after the fact

String wipeReason = oldVersion + "/" + upgradeVersion + "/" + currentVersion;

db.execSQL("INSERT INTO secure(name,value) values('" +

"wiped_db_reason" + "','" + wipeReason + "');");

}

}

从onUpgrade方法的代码可以看出，在该方法的前半部分，使用大量的if语句判断要升级的settings.db 数据库的版本号。其中 upgradeVersion 表示待升级的 settings.db 数据库的版本号，而currentVersion表示要升级到的版本号。

在onUpgrade方法的后半部分判断upgradeVersion和 currentVersion 是否相等，如果这两个版本不同，则将settings.db数据库中的所有表和索引都删除，并调用onCreate方法重新建立这些表、索引，并且对新建立的表进行初始化。那么在什么情况下，这两个变量值不相等呢？从前面的多个if条件语句的结束部分可以看出，每升级一个版本的settings.db数据库，就会将upgradeVersion的值增加1，以便继续升级到下一个数据库版本。例如，将版本为93的settings.db数据库升级为94，最后会将upgradeVersion 设为94，然后继续进入if(upgradeVersion == 94)的条件语句，直到升级为最新的数据库版本。如果升级过程是按正常的顺序进行，最后upgradeVersion和currentVersion的值一定是相等的。不过onUpgrade方法中并没有迭代升级所有的数据库版本。从代码可以看出，该方法只从版本号为20的settings.db数据库开始升级。这也就意味着，如果待升级的settings.db数据库版本号小于20，前面所有的if条件语句都不会执行，这时upgradeVersion和currentVersion的值肯定是不相等的。所以最后干脆将settings.db数据库都清空，然后重新建立和初始化。

从onUpgrade方法的升级过程可以看出，对于可以用迭代方法升级数据库时，可以考虑逐个版本进行升级。例如，从version 1 升级到version 2，然后再从version 2升级到version 3。但如果数据库直接的版本跨度太大，例如，版本小于20的settings.db数据库可能与最新的settings.db数据库版本差异太大，发生这种情况可能是因为当前的Android版本太老了。对于这种情况，可以干脆完全废弃原来的数据库，重新建立一个新的数据库，并进行初始化。但这么做，原来的数据将全部丢失。所以什么时候进行迭代升级，什么时候完全重建，应根据具体情况而定。如果以前的数据非常重要，还是要进行保留的。




10.2 读写系统设置的数据（settings.db）


由于Android系统的限制，settings.db数据库不能直接供第三方Android应用访问，Android应用要想读写settings.db数据库中的数据，必须使用SettingsProvider。

SettingsProvider的使用方法与普通的内容提供者一样，在客户端要使用ContentResolver对象的query、insert、update和delete方法读写settings.db数据库中的数据。使用这4个方法，首先要知道SettingsProvider的Uri。

Content Provider的Uri主要由authority和path 组成，所以要先确定SettingsProvider Uri 的这两部分。其中authority可以在AndroidManifest.xml文件中声明SettingsProvider的代码中找到。

SettingsProvider/AndroidManifest.xml

<provider android:name="SettingsProvider" android:authorities="settings"

android:multiprocess="false"

android:exported="true"

android:writePermission="android.permission.WRITE_SETTINGS"

android:initOrder="100" />

SettingsProvider Uri 的路径其实就是要查询的表名，例如，如果查询global表中的数据，Uri为 content://settings/global，如果不指定条件，就会查询 global 表中的所有数据。查询条件要通过query方法的selection和selectionArgs参数指定。在SettingsProvider应用中，SettingsProvider是该应用的核心类，在该类中实现了 query、insert、update 和 delete 方法。从其中任何一个方法中都可以分析出SettingsProvider是如何工作的。例如，下面是query及其相关方法的代码。

SettingsProvider/src/com/android/providers/settings/SettingsProvider.java

public Cursor query(Uri url, String[] select, String where, String[] whereArgs, String sort) {

return queryForUser(url, select, where, whereArgs, sort, UserHandle.getCallingUserId());

}

private Cursor queryForUser(Uri url, String[] select, String where, String[] whereArgs, String sort, int forUser) {

if (LOCAL_LOGV) Slog.v(TAG, "query(" + url + ") for user " + forUser);

// 从Url 及其相关参数中解析出path 以及查询条件，其中path 就是要查询的表名

SqlArguments args = new SqlArguments(url, where, whereArgs);

DatabaseHelper dbH;

dbH = getOrEstablishDatabase(

TABLE_GLOBAL.equals(args.table) ? UserHandle.USER_OWNER : forUser);

// 以只读方式打开SQLite 数据库

SQLiteDatabase db = dbH.getReadableDatabase();

if (TABLE_FAVORITES.equals(args.table)) {

return null;

} else if (TABLE_OLD_FAVORITES.equals(args.table)) {

args.table = TABLE_FAVORITES;

Cursor cursor = db.rawQuery("PRAGMA table_info(favorites);", null);

if (cursor != null) {

boolean exists = cursor.getCount() > 0;

cursor.close();

if (!exists) return null;

} else {

return null;

}

}

SQLiteQueryBuilder qb = new SQLiteQueryBuilder();

qb.setTables(args.table);

// 开始查询指定表中的数据

Cursor ret = qb.query(db, select, args.where, args.args, null, null, sort);

try {

AbstractCursor c = (AbstractCursor) ret;

c.setNotificationUri(getContext().getContentResolver(), url, forUser);

} catch (ClassCastException e) {

Log.wtf(TAG, "Incompatible cursor derivation!");

throw e;

}

return ret;

}

在queryForUser方法中使用了SqlArguments类分析传入的Uri和查询条件，这些分析工作都在该类的构造方法中完成，代码如下：

SettingsProvider/src/com/android/providers/settings/SettingsProvider.java

private static class SqlArguments {

public String table;

public final String where;

public final String[] args;

SqlArguments(Uri url, String where, String[] args) {

// 处理只有一个path的情况

if (url.getPathSegments().size() == 1) {

// 获取path，也就是要操作的表名

this.table = url.getPathSegments().get(0);

// 判断该表是否为settings.db数据库中的表，如果不是，直接抛出异常

if (!DatabaseHelper.isValidTable(this.table)) {

throw new IllegalArgumentException("Bad root path: " + this.table);

}

this.where = where;　　// 设置查询条件

this.args = args;　　　// 设置查询参数

} else if (url.getPathSegments().size() != 2) {

throw new IllegalArgumentException("Invalid URI: " + url);

} else if (!TextUtils.isEmpty(where)) {

throw new UnsupportedOperationException("WHERE clause not supported: " + url);

} else {　// 处理查询条件通过Uri指定的情况

//例如： content://settings/secure/element_name, 不需要指定查询条件

// 获取要操作的表名

this.table = url.getPathSegments().get(0);

if (!DatabaseHelper.isValidTable(this.table)) {

throw new IllegalArgumentException("Bad root path: " + this.table);

}

// 如果要操作的表是system、secure 和global，使用下面的查询条件

if (TABLE_SYSTEM.equals(this.table) || TABLE_SECURE.equals(this.table) ||

TABLE_GLOBAL.equals(this.table)) {

this.where = Settings.NameValueTable.NAME + "=?";

// 从Uri 中提取查询参数

final String name = url.getPathSegments().get(1);

this.args = new String[] { name };

……

} else { // 如果操作的表是bookmarks 和bluetooth_devices，使用下面的查询条件

// 例如： content://settings/bookmarks/9

// 查询_id 字段的值

this.where = "_id=" + ContentUris.parseId(url);

this.args = null;

}

}

}

... ...

}

SqlArguments 类给我们提供的信息量很大，从该类的构造方法中至少可以了解如下几个信息。

指定查询条件有两种方法。第一种方法是通过query、update、delete和insert方法的相应参数指定。而Uri只负责指定要操作的表名，如global。第二种并不需要指定多余的参数，而只需要指定一个 Uri 即可。要操作的表名和查询条件都需要通过 Uri 指定，例如， content://settings/global/auto_time。

无论使用哪种方法读写 settings.db 数据库，第一个 Path 都表示要操作的表名，通过Uri.getPathSegments().get(0)获取。

要操作的表必须是 settings.db 数据中预定义的表（system、secure、global、bookmarks 和bluetooth_devices）
[2]

 ，其他的表不允许放到settings.db数据库中，否则抛出异常。校验表的合法性可以通过 DatabaseHelper.isValidTable 方法完成。其实该方法就是从上一节给出的mValidTables常量中（HashSet类型）查找。

如果使用第二种方法操作数据表，system、secure 和global 3 个表只能根据name 字段值进行查询，例如，content://settings/global/auto_time，而bookmarks和bluetooth_devices表只能根据“_id”字段查询，例如，content://settings/bookmarks/9。

以上所述的信息可能是官方文档和其他大多数资料都无法找到的，只有通过分析源代码才能准确地获取这些信息。根据这些信息，可以很容易写出如下查询settings.db数据库中数据的代码，例如，下面的代码查询了globa表中name字段值为“bluetooth_on”的value字段值。

Cursor cursor = getContentResolver().query(Uri.parse("content://settings/global"), null, "name=?", new String[]{"bluetooth_on"}, null);

cursor.moveToFirst();

String bluetoothOn = cursor.getString(2);

对于向settings.db数据库写数据，需要添加如下的权限。

<uses-permission android:name="android.permission.WRITE_SETTINGS"/>

<uses-permission android:name="android.permission.WRITE_SECURE_SETTINGS"/>

其中 android.permission.WRITE_SECURE_SETTINGS 只允许在系统应用中使用，所以普通Android应用通过常规方法是不允许修改settings.db中的数据的。对于系统应用，可以使用下面的代码更新系统settings.db中的数据（insert和delete与update类似）。

ContentValues contentValues = new ContentValues();

contentValues.put("value", 0);

// 将global 表中name 字段值为auto_time 的value 字段值更新为0

getContentResolver().update(Uri.parse("content://settings/global/auto_time"),contentValues, null, null);




10.3 系统设置数据的备份和恢复


从Android 2.2（API Level = 8）开始，Android 开始支持一种备份和恢复技术。这种技术允许将用户指定的数据备份到Google的“云存储”服务，并可在更新系统后从“云存储”恢复数据到本机。

Android SDK 提供了备份和恢复接口，任何Android 应用都可以使用这个接口，通常的步骤如下。

第1步：编写备份和恢复代理类

所有的备份和恢复代理类必须是android.app.backup.BackupAgentHelper的子类，而且需要实现onBackup和onRestore方法。当系统备份数据到“云存储”时，会调用onBackup方法获取要备份的数据。当从“云存储”恢复数据时会通过onRestore方法返回数据。这两个方法的原型如下：

public void onBackup(ParcelFileDescriptor oldState, BackupDataOutput data,

ParcelFileDescriptor newState) throws IOException

public void onRestore(BackupDataInput data, int appVersionCode,

ParcelFileDescriptor newState) throws IOException

其中data参数为备份的数据。对于onBackup方法来说，需要将要备份的数据写入data，对于onRestore方法来说，data参数值表示从“云存储”获取的待恢复的数据。

第2步：注册备份和恢复代理类

要想让 Android 系统知道某个 Android 应用支持备份和恢复API，需要通过AndroidManifest. xml文件中的<application>标签的android:backupAgent属性指定代理类。

如果完成上面两步后，在如图 10-1 所示的“备份与重置”设置窗口中就可以开启备份和恢复（重置）功能。一旦开启这两个功能，Android 系统就会处理系统中所有实现备份和恢复 API （BackupAgentHelper类）的Android应用。

[image: figure_0311_0099]
▲图10-1 “备份和重置”设置窗口



系统设置内容提供者（SettingsProvider）就是一个实现了备份和恢复API的系统应用。其中SettingsBackupAgent是BackupAgentHelper的子类。下面看一下SettingsBackupAgent类是如何实现onBackup和onRestore方法的。

在 onBackup 方法中首先获取 settings.db 数据库中 system、secure和global表的数据，并将这些数据转换为byte[]形式，然后再获取其他需要备份的数据，例如，当前是hi用的语言和国家信息。同样需要将这些数据转换为byte[]形式。接下来会校验（通过“校验和”的方法）这些待备份的数据是否发生了变化，如果发生变化，就将发生变化的数据写入 BackupDataOutput 对象（data 参数值）。最后会根据备份的数据重新生成“校验和”数据，并保存该“校验和”。onBackup方法的实现代码如下：

SettingsProvider/src/com/android/providers/settings/SettingsBackupAgent.java

public void onBackup(ParcelFileDescriptor oldState, BackupDataOutput data,

ParcelFileDescriptor newState) throws IOException {

// 获取system 表中的数据

byte[] systemSettingsData = getSystemSettings();

// 获取secure 表中的数据

byte[] secureSettingsData = getSecureSettings();

// 获取global 表中的数据

byte[] globalSettingsData = getGlobalSettings();

// 获取当前使用的语言和国家信息

byte[] locale = mSettingsHelper.getLocaleData();

byte[] wifiSupplicantData = getWifiSupplicant(FILE_WIFI_SUPPLICANT);

byte[] wifiConfigData = getFileData(mWifiConfigFile);

long[] stateChecksums = readOldChecksums(oldState);

// 校验并保存system 表中的数据

stateChecksums[STATE_SYSTEM] =

writeIfChanged(stateChecksums[STATE_SYSTEM], KEY_SYSTEM, systemSettingsData, data);

// 校验并保存secure 表中的数据

stateChecksums[STATE_SECURE] =

writeIfChanged(stateChecksums[STATE_SECURE], KEY_SECURE, secureSettingsData, data);

// 校验并保存global 表中的数据

stateChecksums[STATE_GLOBAL] =

writeIfChanged(stateChecksums[STATE_GLOBAL], KEY_GLOBAL, globalSettingsData, data);

stateChecksums[STATE_LOCALE] =

writeIfChanged(stateChecksums[STATE_LOCALE], KEY_LOCALE, locale, data);

stateChecksums[STATE_WIFI_SUPPLICANT] =

writeIfChanged(stateChecksums[STATE_WIFI_SUPPLICANT], KEY_WIFI_SUPPLICANT,

wifiSupplicantData, data);

stateChecksums[STATE_WIFI_CONFIG] =

writeIfChanged(stateChecksums[STATE_WIFI_CONFIG], KEY_WIFI_CONFIG, wifiConfigData,

data);

// 保存新的校验和

writeNewChecksums(stateChecksums, newState);

}

在 onBackup 方法中涉及一系列获取数据表信息的方法，例如，getSystemSettings 方法用于获取 system 表中所有的数据，其他类似方法的实现大同小异。GetSystemSettings 方法的代码如下：

SettingsProvider/src/com/android/providers/settings/SettingsBackupAgent.java

private byte[] getSystemSettings() {

// 获取system 表中的所有数据

Cursor cursor = getContentResolver().query(Settings.System.CONTENT_URI, PROJECTION, null,null, null);

try {

// 将system 表中的数据转换成byte[]形式

// Settings.System.SETTINGS_TO_BACKUP常量定义了system表中需要备份的所有name字段值

return extractRelevantValues(cursor, Settings.System.SETTINGS_TO_BACKUP);

} finally {

cursor.close();

}

}

其中extractRelevantValues方法用于将Cursor形式的数据转换成byte[]形式的数据，该方法的代码如下：

SettingsProvider/src/com/android/providers/settings/SettingsBackupAgent.java

private byte[] extractRelevantValues(Cursor cursor, String[] settings) {

final int settingsCount = settings.length;

byte[][] values = new byte[settingsCount * 2][]; // keys and values

if (!cursor.moveToFirst()) {

Log.e(TAG, "Couldn't read from the cursor");

return new byte[0];

}

// Obtain the relevant data in a temporary array.

int totalSize = 0;

int backedUpSettingIndex = 0;

Map<String, String> cachedEntries = new HashMap<String, String>();

// 对要备份的name 字段值进行循环，以提取这些name 字段值对应的value 字段值

for (int i = 0; i < settingsCount; i++) {

String key = settings[i];

String value = cachedEntries.remove(key);

// If the value not cached, let us look it up.

if (value == null) {

while (!cursor.isAfterLast()) {

String cursorKey = cursor.getString(COLUMN_NAME);

String cursorValue = cursor.getString(COLUMN_VALUE);

cursor.moveToNext();

if (key.equals(cursorKey)) {

value = cursorValue;

break;

}

cachedEntries.put(cursorKey, cursorValue);

}

}

if (value == null) {

continue;

}

// 下面的代码将前面提取的name 字段值和对应的value 字段值转换为byte[]

byte[] keyBytes = key.getBytes();

totalSize += INTEGER_BYTE_COUNT + keyBytes.length;

values[backedUpSettingIndex * 2] = keyBytes;

byte[] valueBytes = value.getBytes();

totalSize += INTEGER_BYTE_COUNT + valueBytes.length;

values[backedUpSettingIndex * 2 + 1] = valueBytes;

backedUpSettingIndex++;

if (DEBUG) {

Log.d(TAG, "Backed up setting: " + key + "=" + value);

}

}

// Aggregate the result.

byte[] result = new byte[totalSize];

int pos = 0;

final int keyValuePairCount = backedUpSettingIndex * 2;

for (int i = 0; i < keyValuePairCount; i++) {

pos = writeInt(result, pos, values[i].length);

pos = writeBytes(result, pos, values[i]);

}

return result;

}

从 onBackup 方法的后半部分可以看出，所有要备份数据的校验和都存储在 stateChecksums数组中，并且通过 writeIfChanged 方法检测这些校验和，如果数据已经发生变化，会将要备份的数据（ byte[]形式的数据）写入 BackupDataOutput 对象，并返回新的校验和，最后会更新stateChecksums数组中旧的校验和。writeIfChanged方法的代码如下：

SettingsProvider/src/com/android/providers/settings/SettingsBackupAgent.java

private long writeIfChanged(long oldChecksum, String key, byte[] data,

BackupDataOutput output) {

CRC32 checkSummer = new CRC32();

checkSummer.update(data);

// 根据data 参数值生成新的校验和

long newChecksum = checkSummer.getValue();

if (oldChecksum == newChecksum) {

// 如果数据未发生变化，仍然返回旧的校验和

return oldChecksum;

}

try {

// 写入要备份的key（system、global 等）

output.writeEntityHeader(key, data.length);

// 写入要备份的数据

output.writeEntityData(data, data.length);

} catch (IOException ioe) {

}

// 返回新的校验和

return newChecksum;

}

在onBackup方法的最后调用writeNewChecksums方法保存新的校验和，该方法实现代码如下：

SettingsProvider/src/com/android/providers/settings/SettingsBackupAgent.java

// 其中newState 表示“备份和恢复”功能专用的文件

private void writeNewChecksums(long[] checksums, ParcelFileDescriptor newState)

throws IOException {

DataOutputStream dataOutput = new DataOutputStream(

new FileOutputStream(newState.getFileDescriptor()));

dataOutput.writeInt(STATE_VERSION);

for (int i = 0; i < STATE_SIZE; i++) {

dataOutput.writeLong(checksums[i]);

}

dataOutput.close();

}

恢复数据正好是备份数据的逆过程，在 onRestore 方法中首先会获取 BackupDataInput 对象（data参数值）中的备份数据。然后根据数据的类型进行不同的处理。例如，如果是settings.db数据库中的表，会逐个将备份数据插入相应的表中。onRestore方法的代码如下：

SettingsProvider/src/com/android/providers/settings/SettingsBackupAgent.java

public void onRestore(BackupDataInput data, int appVersionCode,

ParcelFileDescriptor newState) throws IOException {

HashSet<String> movedToGlobal = new HashSet<String>();

Settings.System.getMovedKeys(movedToGlobal);

Settings.Secure.getMovedKeys(movedToGlobal);

// 开始恢复所有类型的备份数据，每一个类型可以通过key（data.readNextHeader()方法获取的值）

// 来确定

while (data.readNextHeader()) {

final String key = data.getKey();

final int size = data.getDataSize();

if (KEY_SYSTEM.equals(key)) {

// 恢复system 表中的数据

restoreSettings(data, Settings.System.CONTENT_URI, movedToGlobal);

mSettingsHelper.applyAudioSettings();

} else if (KEY_SECURE.equals(key)) {

// 恢复secure 表中的数据

restoreSettings(data, Settings.Secure.CONTENT_URI, movedToGlobal);

} else if (KEY_GLOBAL.equals(key)) {

// 恢复global 表中的数据

restoreSettings(data, Settings.Global.CONTENT_URI, null);

} else if (KEY_WIFI_SUPPLICANT.equals(key)) {

initWifiRestoreIfNecessary();

mWifiRestore.incorporateWifiSupplicant(data);

} else if (KEY_LOCALE.equals(key)) {

byte[] localeData = new byte[size];

data.readEntityData(localeData, 0, size);

mSettingsHelper.setLocaleData(localeData, size);

} else if (KEY_WIFI_CONFIG.equals(key)) {

initWifiRestoreIfNecessary();

mWifiRestore.incorporateWifiConfigFile(data);

} else {

// 未识别的数据类型，忽略

data.skipEntityData();

}

}

if (mWifiRestore != null) {

new Handler(getMainLooper()).postDelayed(mWifiRestore,

WIFI_BOUNCE_DELAY_MILLIS);

}

}

在onRestore方法中调用了一些列的方法恢复各种类型的数据，例如，恢复settings.db数据库中表的数据使用restoreSettings方法，该方法的代码如下：

SettingsProvider/src/com/android/providers/settings/SettingsBackupAgent.java

// 第1 个重载形式

private void restoreSettings(BackupDataInput data, Uri contentUri,

HashSet<String> movedToGlobal) {

byte[] settings = new byte[data.getDataSize()];

try {

data.readEntityData(settings, 0, settings.length);

} catch (IOException ioe) {

Log.e(TAG, "Couldn't read entity data");

return;

}

// 将待回复的数据挨个插入到相应的表中

restoreSettings(settings, settings.length, contentUri, movedToGlobal);

}

// 第2 个重载形式

private void restoreSettings(byte[] settings, int bytes, Uri contentUri,

HashSet<String> movedToGlobal) {

if (DEBUG) {

Log.i(TAG, "restoreSettings: " + contentUri);

}

// Figure out the white list and redirects to the global table.

String[] whitelist = null;

if (contentUri.equals(Settings.Secure.CONTENT_URI)) {

whitelist = Settings.Secure.SETTINGS_TO_BACKUP;

} else if (contentUri.equals(Settings.System.CONTENT_URI)) {

whitelist = Settings.System.SETTINGS_TO_BACKUP;

} else if (contentUri.equals(Settings.Global.CONTENT_URI)) {

whitelist = Settings.Global.SETTINGS_TO_BACKUP;

} else {

throw new IllegalArgumentException("Unknown URI: " + contentUri);

}

// Restore only the white list data.

int pos = 0;

Map<String, String> cachedEntries = new HashMap<String, String>();

ContentValues contentValues = new ContentValues(2);

SettingsHelper settingsHelper = mSettingsHelper;

final int whiteListSize = whitelist.length;

for (int i = 0; i < whiteListSize; i++) {

String key = whitelist[i];

String value = cachedEntries.remove(key);

// If the value not cached, let us look it up.

if (value == null) {

while (pos < bytes) {

int length = readInt(settings, pos);

pos += INTEGER_BYTE_COUNT;

String dataKey = length > 0 ? new String(settings, pos, length) : null;

pos += length;

length = readInt(settings, pos);

pos += INTEGER_BYTE_COUNT;

String dataValue = length > 0 ? new String(settings, pos, length) : null;

pos += length;

if (key.equals(dataKey)) {

value = dataValue;

break;

}

cachedEntries.put(dataKey, dataValue);

}

}

if (value == null) {

continue;

}

final Uri destination = (movedToGlobal != null && movedToGlobal.contains(key))

? Settings.Global.CONTENT_URI

: contentUri;

if (settingsHelper.restoreValue(key, value)) {

contentValues.clear();

contentValues.put(Settings.NameValueTable.NAME, key);

contentValues.put(Settings.NameValueTable.VALUE, value);

// 向表中插入数据

getContentResolver().insert(destination, contentValues);

}

if (DEBUG) {

Log.d(TAG, "Restored setting: " + destination + " : "+ key + "=" + value);

}

}

}




10.4 小结


本章详细分析了SettingsProvider的各种功能的实现原理。在Android系统中，很多系统应用都使用了内容提供者向其他Android应用提供读写其内部数据的能力。系统设置就是其中最典型的一个。由于权限的限制，SettingsProvider只能使普通的Android应用读取settings.db数据库中的数据，而要通过SettingsProvider修改settings.db数据库中的数据，只有系统应用程序才能做到。SettingsProvider 除了提供Content Provider 必须具备的功能外，还通过Android SDK 提供的“备份和恢复API”允许将settings.db 数据库中的system、secure 和global 3 个表中的数据以及其他一些数据备份到Google的“云存储”上，并从“云存储”上恢复这些数据。


注　释



[1]. 实际上，settings.db 文件并不在系统设置的内部存储目录中（com.android.settings），而在SettingsProvider的com.android.providers. settings/databases目录中。



[2]. 实际上，在settings.db 数据库中还可以有favorites、gservices 和old_favorities 表，只是这3 个表在新版的settings.db 数据库中已经不再使用了，所以在本章没有着重介绍。




第11章 电话与联系人


拨打和接听电话是Android手机的一个非常重要的功能（其实也是所有手机的重要功能）。在Android 系统中，拨号应用不仅仅可以拨打电话，而且还集成了通话记录和查看联系人的功能。从Android应用的程序列表中可以找到拨号应用的图标（通常为绿色的带个小电话的图标），不过还可以找到一个“联系人”的应用。从表面上看，这是两个完全不同的 Android 应用，只是拨号应用将联系人功能集成到了自己的应用中。但实际上，拨号和联系人应用都属于一个Android应用。该应用的APK文件名通常为Contacts.apk，也就是我们看到的Contacts.apk不仅仅是联系人，还包括通话应用。Contacts.apk 在 Android 源代码中对应的工程目录也是 Contacts （packages/apps/Contacts），不过将该工程导入Eclipse后默认的工程名为DialtactsActivity。

“通话”和“联系人”是Android系统中最重要的两个应用（但都封装在了Contacts.apk中），它们也是定制 ROM 经常要修改的 Android 应用，所以不管是定制 ROM 的 Geek，还是普通的Android 应用开发者，都有理解这两个应用实现原理的必要性。本章将会详细分析通话和联系人应用的源代码及其实现原理，其中会涉及大量在实际开发中可以使用到的技巧和知识，读者要准备好经受海量信息的冲击哦！




11.1 拨号应用


本节将详细分析 Contacts.apk 中的拨号应用的核心源代码及其实现原理，其中包含很多核心的技术，而且有很多技术是从系统应用的角度思考的。




11.1.1 实现拨号盘 UI


第一次进入拨号应用后，就会看到如图11-1所示的拨号盘。该拨号盘的1至9数字键采用了3×3风格的键盘，下面3个键可输入星号（*）、数字 0 和#号（#）。输完电话号后，单击正下方的带有电话图标的按钮，就会进行拨号。左边的查询按钮可以搜索联系人信息。

[image: figure_0317_0100]
▲图11-1 拨号盘



本节将会详细分析一下图11-1所示的拨号盘在UI上是如何实现的。首先打开Contacts的AndroidManifest.xml文件，找到Contacts的主窗口。作为Android应用开发的基础知识，相信大多数读者都了解任何一个窗口类，在声明时只要指定了如下的Action和Category，就会被作为该Android应用的主窗口来处理。

<action android:name="android.intent.action.MAIN" />

<category android:name="android.intent.category.LAUNCHER" />

现在读者可以在AndroidManifest.xml文件中搜索这个Action和Category，它们必须成对出现，如果只有 Action 或只有 Category，则不会被作为主窗口处理。如果读者搜索整个AndroidManifest.xml文件，会找到两个窗口类都指定了上述的这对Action和Category。这两个窗口类如下：

DialtactsActivity

PeopleActivity

其中 DialtastsActivity 就是本节要找的拨号应用的主窗口类（并不是拨号盘，而是图 11-1 所示的整个窗口），而PeopleActivity则是本章后面要介绍的联系人应用。从这一点可以看出，Contacts中有两个主窗口，也就意味着，安装 Contacts.apk 后，在 Android 系统的程序列表中会出现两个应用图标：拨号和联系人。其中现在有很多Android应用也利用了这种技术。尽管只安装一个APK程序，却在程序列表中看到一大堆应用图标。实际上，这是由于APK程序中的AndroidManifest.xml文件中声明了多个含有上述Action和Category的窗口类所致。除此之外，还可以利用不同的Action和 Category，实现很多有趣的功能。例如，现在很流行的 Go 桌面就是在自己应用的主窗口类中指定如下的 Action 和 Category 来完成另一个全新的桌面的。本质上，Go 桌面就是一个普通的Android应用，只是Android系统会将所有指定如下的Action和Category的窗口类当做桌面程序处理。在这里只是简单提一下这些技术，关于桌面的高级应用，会在后面分析Android系统中最核心的系统应用Launcher2时再详细讨论。

<action android:name="android.intent.action.MAIN" />

<category android:name="android.intent.category.HOME" />

现在打开拨号应用的主窗口类（com.android.contacts.activities.DialtactsActivity），首先应找到onCreate方法，因为往往与窗口类关联的布局文件就在onCreate方法中指定。在onCreate方法中很容易找到如下的代码。从这行代码中可以断定与 DialtactsActivity 关联的布局文件是res/layout/dialtacts_activity.xml。

setContentView(R.layout.dialtacts_activity);

打开dialtacts_activity.xml文件，会看到如下的布局代码。

Contacts/res/layout/dialtacts_activity.xml

<FrameLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"

android:layout_width="match_parent"

android:layout_height="match_parent"

android:layout_marginTop="?android:attr/actionBarSize"

android:id="@+id/dialtacts_frame"

>

<!-- 动态添加拨号盘等控件 -->

<android.support.v4.view.ViewPager

android:id="@+id/pager"

android:layout_width="match_parent"

android:layout_height="match_parent" />

<!-- 搜索联系人按钮 -->

<ImageButton

android:id="@+id/searchButton"

android:layout_width="wrap_content"

android:layout_height="?android:attr/actionBarSize"

android:layout_gravity="bottom|left"

android:state_enabled="false"

android:background="?android:attr/selectableItemBackground"

android:contentDescription="@string/description_search_button"

android:src="@drawable/ic_dial_action_search"/>

<!-- 选项菜单按钮，该按钮只有在没有硬件Menu 按键的情况下才显示 -->

<ImageButton

android:id="@+id/overflow_menu"

android:layout_width="wrap_content"

android:layout_height="?android:attr/actionBarSize"

android:layout_gravity="bottom|right"

android:src="@drawable/ic_menu_overflow"

android:contentDescription="@string/action_menu_overflow_description"

android:nextFocusLeft="@id/digits"

android:background="?android:attr/selectableItemBackground"/>

</FrameLayout>

从dialtacts_activity.xml文件的代码可以看出，该布局文件中只放了3个控件，其中第一个是android.support.v4.view.ViewPager，该控件有些类似老版本的标签（Tab）面板控件，只是ViewPager更加强大，例如，可以通过滑动的方式切换不同的页面。布局文件中的后两个控件都是ImageButton。其中第一个ImageButton控件就是图 11-1 所示窗口左下角的搜索联系人按钮，而最后一个ImageButton按钮可能很多读者会认为是拨号盘最下方的拨号按钮。实际上，拨号按钮与拨号盘是一体的，需要动态添加，而最后一个ImageButton控件实际上是一个显示选项菜单的按钮。但大多数情况下，该按钮是隐藏的，除非当前的Android设备没有物理Menu按钮才会显示该按钮。

由于ViewPager和两个ImageButton控件在<FrameLayout>标签中指定，所以实际上，这 3 个控件分别位于 3 个不同的层，ViewPager位于最底层。也就是说，ViewPager的尺寸并不影响这两个ImageButton控件。例如，ViewPager页面切换时，搜索联系人按钮并不会移动，当拨号盘向左移动到某一位置时，拨号按钮还会覆盖搜索联系人按钮，如图11-2所示。

[image: figure_0319_0101]
▲图11-2 UI 左右滑动



现在我们已经了解到，拨号应用的大多数UI都被添加到ViewPager控件中，该控件的ID为“pager”，通过Java代码引用的ID为“R.id.pager”，所以在DialtactsActivity类中很容易定位到如下创建和初始化ViewPage对象的代码。

Contacts/src/com/android/contacts/activities/DialtactsActivity.java

protected void onCreate(Bundle icicle)

{

super.onCreate(icicle);

... ,,,

mViewPager = (ViewPager) findViewById(R.id.pager);

mViewPager.setAdapter(new ViewPagerAdapter(getFragmentManager()));

mViewPager.setOnPageChangeListener(mPageChangeListener);

mViewPager.setOffscreenPageLimit(2);

... ...

}

从上面的代码可以看出，mViewPager是ViewPager类型的字段，而且调用了ViewPager.setAdapter方法设置了ViewPager的数据源（ViewPagerAdapter对象），也就是图11-1所示窗口上方的3个标签（拨号、通话记录和联系人）。其中ViewPagerAdapter是DialtactsActivity的内嵌类，该类专为ViewPager提供标签页的数据源。每一个标签页本质上是一个Fragment。ViewPagerAdapter类的代码如下：

Contacts/src/com/android/contacts/activities/DialtactsActivity.java

public class ViewPagerAdapter extends FragmentPagerAdapter

{

public ViewPagerAdapter(FragmentManager fm)

{

super(fm);

}

// 根据标签页的索引，创建不同的Fragment

@Override

public Fragment getItem(int position)

{

switch (position)

{

case TAB_INDEX_DIALER:　　// 第一个标签页：拨号

return new DialpadFragment();

case TAB_INDEX_CALL_LOG:　　// 第二个标签页：通话记录

return new CallLogFragment();

case TAB_INDEX_FAVORITES:　// 第三个标签页：联系人

return new PhoneFavoriteFragment();

}

throw new IllegalStateException("No fragment at position "

+ position);

}

@Override

public void setPrimaryItem(ViewGroup container, int position,

Object object)

{

if (DEBUG)

{

Log.d(TAG, "FragmentPagerAdapter#setPrimaryItem(), position: "

+ position);

}

super.setPrimaryItem(container, position, object);

}

@Override

public int getCount()

{

return TAB_INDEX_COUNT;

}

}

ViewPagerAdapter类的代码并不复杂，其中最重要的方法是getItem。该方法根据当前标签页索引（一共三页，索引分别为0、1、2）的不同，创建了不同的Fragment对象。其中本节要关注的是拨号Fragment，也就是DialpadFragment类。

对于Fragment来说，onCreateView相当于Activity的onCreate方法，所以分析Fragment的代码应首先查看onCreateView方法。现在打开DialpadFragment类（在com.android.contacts.dialpad包中），定位到 onCreateView 方法，会看到该方法的第一行代码就是装载与其关联的布局文件。通过这行代码可以得知布局文件路径为res/layout/dialpad_fragment.xml。

Contacts/src/com/android/contacts/dialpad/DialpadFragment.java

public View onCreateView(LayoutInflater inflater, ViewGroup container, Bundle savedState) {

View fragmentView = inflater.inflate(R.layout.dialpad_fragment, container, false);

……

}

现在打开dialpad_fragment.xml文件，会看到如下的布局代码。

Contacts/res/layout/dialpad_fragment.xml

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>

<LinearLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"

android:id="@+id/top"

android:layout_width="match_parent"

android:layout_height="match_parent"

android:orientation="vertical"

android:paddingLeft="@dimen/dialpad_horizontal_margin"

android:paddingRight="@dimen/dialpad_horizontal_margin">

... ...

<ViewSwitcher

android:id="@+id/t9flipper"

android:layout_width="match_parent"

android:layout_height="0dp"

android:layout_weight="0.65">

<!--拨号键盘布局 -->

<include layout="@layout/dialpad" />

……

</ViewSwitcher>

... ...

</LinearLayout>

dialpad_fragment.xml文件的内容比较多，这里只给出了与拨号键盘有关的布局代码，其他的布局代码声明了拨号盘上方的一些控件，例如，显示电话号的DigitsEditText控件，删除按钮等，这些内容会在后面详细介绍，本节只考虑拨号键盘的UI实现。

与拨号盘有关的实际布局代码并未放在 dialpad_fragment.xml 文件中，而是使用了<include>标签引用了拨号键盘的布局（@layout/dialpad）。现在打开 res/layout/dialpad.xml 文件，会看到整个拨号盘是由一个TableLayout控件控制的，其中每一个拨号按钮是一个DialpadImageButton控件。到现在为止，我们已经知道了拨号键盘的 UI 是如何实现的。在后面的部分会详细介绍拨号应用中核心功能的实现原理。

Contacts/res/layout/dialpad.xml

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>

<TableLayout

xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"

android:id="@+id/dialpad"

android:layout_width="match_parent"

android:layout_height="match_parent"

android:layout_gravity="center_horizontal"

android:layout_marginTop="@dimen/dialpad_vertical_margin"

android:paddingLeft="5dip"

android:paddingRight="5dip"

android:paddingBottom="10dip"

android:background="@drawable/dialpad_background">

<TableRow

android:layout_height="0px"

android:layout_weight="1">

<com.android.contacts.dialpad.DialpadImageButton

android:id="@+id/one" style="@style/DialtactsDialpadButtonStyle"

android:src="@drawable/dial_num_1_wht"

android:contentDescription="@string/description_image_button_one" />

<com.android.contacts.dialpad.DialpadImageButton

android:id="@+id/two" style="@style/DialtactsDialpadButtonStyle"

android:src="@drawable/dial_num_2_wht"

android:contentDescription="@string/description_image_button_two" />

<com.android.contacts.dialpad.DialpadImageButton

android:id="@+id/three" style="@style/DialtactsDialpadButtonStyle"

android:src="@drawable/dial_num_3_wht"

android:contentDescription="@string/description_image_button_three" />

</TableRow>

... ...

<!-- 省略了另外3 个TableRow 标签 -->

</TableLayout>




11.1.2 显示与删除电话号


在拨号盘上方可以显示输入的电话号码，这个显示电话号码的控件是DigitsEditText。该控件继承自EditText，只是禁止在获得焦点时显示输入法键盘。DigitsEditText类的代码如下：

Contacts/src/com/android/contacts/dialpad/DigitsEditText.java

public class DigitsEditText extends EditText {

public DigitsEditText(Context context, AttributeSet attrs) {

super(context, attrs);

// 禁止在输入文本时显示推荐列表

setInputType(getInputType() | InputType.TYPE_TEXT_FLAG_NO_SUGGESTIONS);

// 禁止在获取焦点时显示软键盘

setShowSoftInputOnFocus(false);

}

@Override

protected void onFocusChanged(boolean focused, int direction,

Rect previouslyFocusedRect) {

super.onFocusChanged(focused, direction, previouslyFocusedRect);

final InputMethodManager imm = ((InputMethodManager) getContext()

.getSystemService(Context.INPUT_METHOD_SERVICE));

if (imm != null && imm.isActive(this)) {

// 隐藏软键盘

imm.hideSoftInputFromWindow(getApplicationWindowToken(), 0);

}

}

@Override

public boolean onTouchEvent(MotionEvent event) {

final boolean ret = super.onTouchEvent(event);

final InputMethodManager imm = ((InputMethodManager) getContext()

.getSystemService(Context.INPUT_METHOD_SERVICE));

if (imm != null && imm.isActive(this)) {

// 隐藏软键盘

imm.hideSoftInputFromWindow(getApplicationWindowToken(), 0);

}

return ret;

}

... ...

}

在DigitsEditText控件的后面有一个ImageButton控件，用于删除已经输入的电话号。实际上，删除按钮只是模拟了软键盘的回退按键而已，并没有更多实际的代码。

Contacts/src/com/android/contacts/dialpad/DialpadFragment.java

public void onClick(View view) {

switch (view.getId()) {

case R.id.deleteButton:

{

// 删除电话号

keyPressed(KeyEvent.KEYCODE_DEL);

return;

}

... ...

}

}

在keyPressed方法中利用传入的keyCode（KeyEvent.KEYCODE_DEL）创建KeyEvent对象，并调用EditText.onKeyDown触发KeyDown事件。

Contacts/src/com/android/contacts/dialpad/DialpadFragment.java

private void keyPressed(int keyCode) {

... ...

KeyEvent event = new KeyEvent(KeyEvent.ACTION_DOWN, keyCode);

// mDigits 是DigitsEditText 类型的字段

mDigits.onKeyDown(keyCode, event);

... ...

}




11.1.3 用拨号盘输入电话号


在拨号应用中，电话号是不允许用软键盘输入的，只能通过拨号盘中的12个键进行输入，其中有10个是数字键盘，另外两个分别是井号（#）和星号（*），这是一个典型的电话键盘（大多数座机也是这样的组合）。每一个按键是一个 DialpadImageButton 控件，DialpadImageButton 是ImageButton的子类，不过并没有对ImageButton做太多的扩展。其中与按下动作相关的是内嵌了一个OnPressedListener接口，当按下某个键时，就会调用OnPressedListener.onPressed方法来处理具体的按键动作。OnPressedListener接口的代码如下：

Contacts/src/com/android/contacts/dialpad/DialpadImageButton.java

public interface OnPressedListener

{

public void onPressed(View view, boolean pressed);

}

DialpadImageButton类为了触发onPressed事件，实现了performClick方法。当单击按钮时会调用 performClick 方法。在该方法中模拟了按键按下和抬起的动作，也就是调用两次 onPressed方法，第一次调用将onPressed方法的第二个参数值设为true，第二次调用则设为false。performClick方法及其相关代码如下：

Contacts/src/com/android/contacts/dialpad/DialpadImageButton.java

public boolean performClick() {

if (mAccessibilityManager.isEnabled()) {

// 为了防止双击动作，所以要首先检查按键是否被按下

if (!isPressed()) {

// 按键按下

setPressed(true);

// 按键抬起

setPressed(false);

}

return true;

}

return super.performClick();

}

public void setPressed(boolean pressed) {

super.setPressed(pressed);

if (mOnPressedListener != null) {

// 调用OnPressedListener.onPressed 方法

mOnPressedListener.onPressed(this, pressed);

}

}

既然DialpadImageButton类提供了OnPressedListener接口，那么在拨号窗口类（DialpadFragment）中必然要为每一个 DialpadImageButton 对象（共 12 个）设置 OnPressedListener 对象，所以在DialpadFragment类中可以搜索setOnPressedListener定位到setupKeypad方法，该方法用于初始化拨号键盘的相应事件。

Contacts/src/com/android/contacts/dialpad/DialpadFragment.java

private void setupKeypad(View fragmentView)

{

// 定义12 个按键的资源ID

int[] buttonIds = new int[]

{ R.id.one, R.id.two, R.id.three, R.id.four, R.id.five, R.id.six,

R.id.seven, R.id.eight, R.id.nine, R.id.zero, R.id.star,

R.id.pound };

// 为每一个按键设置OnPressedListener 对象，DialpadFragment 类已经实现了

// OnPressedListener 接口

for (int id : buttonIds)

{

((DialpadImageButton) fragmentView.findViewById(id))

.setOnPressedListener(this);

}

//设置数字1 的长按事件，长按数字1 可以初始化Voicemail

fragmentView.findViewById(R.id.one).setOnLongClickListener(this);

//设置数字0 的长按事件，长按数字0 可以输入加号（+）

fragmentView.findViewById(R.id.zero).setOnLongClickListener(this);

}

现在来看一下onPressed方法是如何实现的。

Contacts/src/com/android/contacts/dialpad/DialpadFragment.java

public void onPressed(View view, boolean pressed)

{

if (DEBUG)

Log.d(TAG, "onPressed(). view: " + view + ", pressed: " + pressed);

// 按键按下

if (pressed)

{

// 所有的按键动作都会调用keyPressed 方法处理

switch (view.getId())

{

case R.id.one:

{

keyPressed(KeyEvent.KEYCODE_1);

break;

}

case R.id.two:

{

keyPressed(KeyEvent.KEYCODE_2);

break;

}

... ...

default:

{

Log.wtf(TAG, "Unexpected onTouch(ACTION_DOWN) event from: "

+ view);

break;

}

}

mDialpadPressCount++;

}

else // 按键抬起

{

view.jumpDrawablesToCurrentState();

mDialpadPressCount--;

if (mDialpadPressCount < 0)

{

if (DEBUG)

Log.d(TAG, "mKeyPressCount become negative.");

stopTone();

mDialpadPressCount = 0;

}

else if (mDialpadPressCount == 0)

{

// 停止播放按键提示音

stopTone();

}

}

}

onPressed 方法中的关键是 keyPressed 方法，该方法处理了每一个按键的按下动作，而在onPressed方法中还处理了按键抬起动作。按键的抬起动作比较简单，只是停止播放按键提示音。下面看一看keyPressed方法是如何处理按键按下动作的。

Contacts/src/com/android/contacts/dialpad/DialpadFragment.java

private void keyPressed(int keyCode)

{

switch (keyCode)

{

case KeyEvent.KEYCODE_1:

// 播放按键1 的提示音

playTone(ToneGenerator.TONE_DTMF_1, TONE_LENGTH_INFINITE);

break;

case KeyEvent.KEYCODE_2:

// 播放按键2 的提示音

playTone(ToneGenerator.TONE_DTMF_2, TONE_LENGTH_INFINITE);

break;

... ...

default:

break;

}

// 震动

// private final HapticFeedback mHaptic = new HapticFeedback();

mHaptic.vibrate();

KeyEvent event = new KeyEvent(KeyEvent.ACTION_DOWN, keyCode);

// 模拟软键盘的输入

mDigits.onKeyDown(keyCode, event);

... ...

}

从keyPressed方法的代码可以看出，按键按下后要处理的工作如下：

调用playTone 方法播放按键提示音（每一个按键的提示音都不同）。

调用电话号显示控件的 onKeyDown 方法模拟软键盘的输入，以便可以正确输入电话号和其他字符。




11.1.4 播放和停止按键提示音


在上一小节已经了解到拨号盘是如何响应按键动作的，其中涉及一个播放按键提示音的动作，该动作需要调用playTone方法来完成。这些提示音并不是嵌入Contacts的音频文件，而是调用系统的API来播放不同的按键提示音（与大多数座机的按键提示音完全相同，普通的Android应用也可以播放这些按键提示音）。playTone方法的代码如下：

Contacts/src/com/android/contacts/dialpad/DialpadFragment.java

private void playTone(int tone, int durationMs)

{

//如果禁止播放按键提示音（通过“通话设置”可以设定该选项），直接返回

if (!mDTMFToneEnabled)

{

return;

}

// 获取铃声模式

int ringerMode = audioManager.getRingerMode();

// 如果电话已经设为静音或震动状态，则什么都不做，直接返回

if ((ringerMode == AudioManager.RINGER_MODE_SILENT)

|| (ringerMode == AudioManager.RINGER_MODE_VIBRATE))

{

return;

}

synchronized (mToneGeneratorLock)

{

if (mToneGenerator == null)

{

Log.w(TAG, "playTone: mToneGenerator == null, tone: " + tone);

return;

}

//播放按键提示音

mToneGenerator.startTone(tone, durationMs);

}

}

在 playTone 方法中最关键是调用 ToneGenerator.startTone 方法播放按键提示音，其中mToneGenerator是ToneGenerator类型的字段，该字段在DialpadFragment.onResume方法中初始化，代码如下：

Contacts/src/com/android/contacts/dialpad/DialpadFragment.java

public void onResume()

{

super.onResume();

... ...

synchronized (mToneGeneratorLock)

{

if (mToneGenerator == null)

{

try

{

// 初始化mToneGenerator 字段，其中TONE_RELATIVE_VOLUME 指定

// 要播放相对不同语调的音频

mToneGenerator = new ToneGenerator(DIAL_TONE_STREAM_TYPE,

TONE_RELATIVE_VOLUME);

}

catch (RuntimeException e)

{

Log.w(TAG,

"Exception caught while creating local tone generator: "

+ e);

mToneGenerator = null;

}

}

}

... ...

}

在上一节给出的onPressed方法中看到，当按键抬起后，会调用stopTone方法停止按键提示音的播放（如果不调用该方法，按键提示音会不停地播放）。stopTone方法的代码如下：

Contacts/src/com/android/contacts/dialpad/DialpadFragment.java

private void stopTone()

{

if (!mDTMFToneEnabled)

{

return;

}

synchronized (mToneGeneratorLock)

{

if (mToneGenerator == null)

{

Log.w(TAG, "stopTone: mToneGenerator == null");

return;

}

// 停止播放按键提示音

mToneGenerator.stopTone();

}

}




11.1.5 拨打电话


输入电话号后，需要单击拨号盘正下方的拨号按钮来拨打电话，拨号窗口如图11-3所示。

[image: figure_0327_0102]
▲图11-3 拨号窗口



由于拨号按钮属于拨号盘窗口（DialpadFragment），所以拨号按钮的单击事件方法自然在DialpadFragment类中。拨号按钮的ID是R.id.dialButton，通过这个ID很容易定位到如下的代码。

Contacts/src/com/android/contacts/dialpad/DialpadFragment.java

public void onClick(View view)

{

switch (view.getId())

{

... ...

case R.id.dialButton:　// 处理单击拨号按钮的动作

{

mHaptic.vibrate();　// 拨号之前震动一下

dialButtonPressed();　// 开始拨号

return;

}

... ...

}

}

从onClick方法中可以看出，在拨号之前，会先调用HapticFeedback.vibrate方法产生震动效果，然后再调用dialButtonPressed方法开始拨号。dialButtonPressed方法的实现代码如下：

Contacts/src/com/android/contacts/dialpad/DialpadFragment.java

public void dialButtonPressed()

{

// 判断用户是否输入了电话号

if (isDigitsEmpty())

{

// 处理空电话号的情况

handleDialButtonClickWithEmptyDigits();

}

else

{

// 获取用户输入的电话号

final String number = mDigits.getText().toString();

// 当输入的电话号满足一定条件时，会弹出ErrorDialogFragment 窗口

if (number != null

&& !TextUtils.isEmpty(mProhibitedPhoneNumberRegexp)

&& number.matches(mProhibitedPhoneNumberRegexp)

&& (SystemProperties.getInt("persist.radio.otaspdial", 0) != 1))

{

Log.i(TAG,

"The phone number is prohibited explicitly by a rule.");

if (getActivity() != null)

{

DialogFragment dialogFragment = ErrorDialogFragment

.newInstance(R.string.dialog_phone_call_prohibited_message);

dialogFragment.show(getFragmentManager(),

"phone_prohibited_dialog");

}

// Clear the digits just in case.

mDigits.getText().clear();

}

else

{

// 下面的代码将开始拨号，如果拨号成功，会显示如图11-3 所示的拨号窗口

// 其中getCallOrigin 方法用于获取拨号窗口的完整类名，对于Contacts 来说就是

// com.android.contacts.activities.DialtactsActivity

final Intent intent = ContactsUtils

.getCallIntent(

number,

(getActivity() instanceof DialtactsActivity ?

((DialtactsActivity) getActivity()).getCallOrigin() : null));

// 开始显示拨号窗口

startActivity(intent);

mClearDigitsOnStop = true;

// 关闭Contacts 的主窗口

getActivity().finish();

}

}

}

在dialButtonPressed方法中有如下3个关键点。

处理空电话号：通过handleDialButtonClickWithEmptyDigits方法完成。

如果电话号满足一定的规则，则会显示ErrorDialogFragment 窗口。

通过 ContactsUtils.getCallIntent 方法获取指向拨号窗口的 Intent 对象，然后调用startActivity方法显示拨号窗口（开始拨号）。

现在我们详细分析一下这3个关键点的实现原理。

关键1：处理空电话号

在拨打电话时会发现，在未输入任何电话号时单击拨号按钮，会将上一次拨打的电话号显示在拨号盘上方的DigitsEditText控件中（如果是第一次拨打电话，则什么都不做），再次单击拨号按钮，并且已经显示了上一次拨打的电话号，才会拨打这个电话号。这些工作都是由handleDialButtonClickWithEmptyDigits方法完成的，该方法的实现代码如下：

Contacts/src/com/android/contacts/dialpad/DialpadFragment.java

private void handleDialButtonClickWithEmptyDigits()

{

// 判断当前的SIM 卡是否为CDMA 制式（电信采用的制式）

if (phoneIsCdma() && phoneIsOffhook())

{

startActivity(newFlashIntent());

}

else　// 其他制式，如GSM等

{

if (!TextUtils.isEmpty(mLastNumberDialed))

{

// 显示上一次拨打的电话号

mDigits.setText(mLastNumberDialed);

mDigits.setSelection(mDigits.getText().length());

}

else

{

// 如果这是第一次单击拨号按钮（没有上一次拨打的电话号），则只播放按键音

playTone(ToneGenerator.TONE_PROP_NACK);

}

}

}

handleDialButtonClickWithEmptyDigits 方法的实现比较简单，只是 phoneIsCdma 方法需要提一下。该方法用于获取当前SIM卡支持的制式，代码如下：

Contacts/src/com/android/contacts/dialpad/DialpadFragment.java

private boolean phoneIsCdma()

{

boolean isCdma = false;

try

{

// 利用系统的API获取ITelephone对象，普通的Android应用不能通过常规方法

// 获取ITelephone对象

ITelephony phone = ITelephony.Stub.asInterface(ServiceManager

.checkService("phone"));

if (phone != null)

{

// 获取SIM卡支持的制式类型

isCdma = (phone.getActivePhoneType() == TelephonyManager.PHONE_TYPE_CDMA);

}

}

catch (RemoteException e)

{

Log.w(TAG, "phone.getActivePhoneType() failed", e);

}

return isCdma;

}

关键2：满足一定规则的电话号

电话号的规则由 mProhibitedPhoneNumberRegexp 字段值决定。该字段值实际上是一个正则表达式。由 Contacts/res/values/donottranslate_config.xml 资源文件中的 config_prohibited_phone_number_regexp字符串资源设定，不过该字符串资源目前为空串，所以第2个关键点目前未使用。

关键3：显示拨号窗口

实际上，图11-3所示的拨号窗口并不属于Contacts，而属于Phone工程（packages/apps/Phone）， Phone中主要用于紧急拨号，其中OutgoingCallBroadcaster窗口就是图11-3显示的拨号窗口。在AndroidManifest.xml 文件中声明 OutgoingCallBroadcaster 类时指定了多个窗口类别名，其中如下的别名指定了android.intent.action.CALL_PRIVILEGED动作，这也就意味着可以通过这个Activity Action类显示拨号窗口（进行拨号）。

Phone/AndroidManifest.xml

<activity-alias android:name="PrivilegedOutgoingCallBroadcaster"

android:targetActivity="OutgoingCallBroadcaster"

android:screenOrientation="nosensor"

android:permission="android.permission.CALL_PRIVILEGED">

<intent-filter>

<action android:name="android.intent.action.CALL_PRIVILEGED" />

<category android:name="android.intent.category.DEFAULT" />

<data android:scheme="tel" />

</intent-filter>

...

</activity-alias>

使用android.intent.action.CALL_PRIVILEGED动作必须要在AndroidManifest.xml文件中设置如下的权限。

<uses-permission android:name="android.permission.CALL_PRIVILEGED" />

不过遗憾的是该权限只能在经过 platform 签名的 Android 应用中使用，所以普通的 Android应用不能直接使用android.intent.action.CALL_PRIVILEGED动作，必须通过Contacts进行中转。在后面的内容会介绍Contacts和Phone中包含的各种Action。Android应用可以利用这些Action显示一些系统窗口，例如，拨号窗口。

注意

如果 Android 应用是核心应用（也就是说<manifest>标签的 coreApp 属性值为true ，并且 android:sharedUserId 属性值为“android.uid.system”），在使用android.intent.action.CALL_PRIVILEGED动作时并不需要添加上述的权限。

对于Contacts来说，也用这种方法进行拨号，其中关键是ContactsUtils.getCallIntent方法，该方法获取了封装android.intent.action.CALL_PRIVILEGED动作的Intent对象。getCallIntent方法的代码如下：

Contacts/src/com/android/contacts/ContactsUtils.java

public static Intent getCallIntent(String number, String callOrigin) {

return getCallIntent(getCallUri(number), callOrigin);

}

public static Intent getCallIntent(Uri uri, String callOrigin) {

final Intent intent = new Intent(Intent.ACTION_CALL_PRIVILEGED, uri);

intent.setFlags(Intent.FLAG_ACTIVITY_NEW_TASK);

if (callOrigin != null) {

intent.putExtra(DialtactsActivity.EXTRA_CALL_ORIGIN, callOrigin);

}

return intent;

}

很明显，在 getCallIntent 方法中创建了指向 android.intent.action.CALL_PRIVILEGED 动作（Intent.ACTION_CALL_PRIVILEGED）的 Intent 对象。其中 uri 封装了要拨打的电话号，其中getCallUri方法可以根据电话号获取Uri对象，代码如下：

public static Uri getCallUri(String number) {

if (PhoneNumberUtils.isUriNumber(number)) {

// 创建封装IP 电话地址的Uri 对象

return Uri.fromParts(Constants.SCHEME_SIP, number, null);

}

// 创建封装普通电话号的Uri 对象

return Uri.fromParts(Constants.SCHEME_TEL, number, null);

}

getCallUri方法可创建封装IP电话号和普通电话号的Uri，其中Constants.SCHEME_SIP的值为sip，Constants.SCHEME_TEL的值是tel，这也就意味着，对于普通电话来说，Uri字符串的格式为“tel:12345678”，其中12345678是要拨打的电话号。

根据getCallIntent的实现方法，在编写系统Android 应用时，可以不使用调用常规的Action的方法，而直接使用Intent.ACTION_CALL_PRIVILEGED。例如，下面的代码可以直接拨号（仅限于在系统应用中使用）。

Intent intent = new Intent(Intent.ACTION_CALL_PRIVILEGED, Uri.fromParts("tel", "1234",null));

intent.setFlags(Intent.FLAG_ACTIVITY_NEW_TASK);

startActivity(intent);




11.1.6 电话号到底是如何拨出的


对于普通的Android应用，直接拨号是通过android.intent.action.CALL动作实现的，对于系统应用Contacts，是通过android.intent.action.CALL_PRIVILEGED动作实现的。该动作对应的窗口是 Phone 工程中的 OutgoingCallBroadcaster 类。实际上，该类同时可以接收 android.intent.action. CALL_PRIVILEGED和android.intent.action.CALL动作。对于普通的Android应用，会使用后者拨号，那么OutgoingCallBroadcaster类在接收到要拨打的电话号后，到底是如何拨出的呢？上一节中图11-3所示的窗口也是在Phone工程中实现的吗？本节将会回答这些问题。

首先打开OutgoingCallBroadcaster.java文件，然后定位到onCreate方法。该方法具有实际意义的代码并不多。在 onCreate 方法的一开始通过 setContentView 方法装载了outgoing_call_broadcaster.xml布局文件作为OutgoingCallBroadcaster的布局。不过通过查看该布局文件的代码可以看出，该布局文件并不是图 11-3 所示窗口的布局，所以可以肯定， OutgoingCallBroadcaster 并不是图 11-3 所示窗口对应的类，而实际上是由该类通过调用了某个API，显示的另外一个窗口。

在onCreate方法中除了装载布局文件，最能引人注目的就是processIntent方法。不过该方法的代码特多，而且有大量的条件语句，那么拨号走的那条路径呢？由于Android系统应用不能像普通的Android应用一样，在Eclipse通过设置断点跟踪程序，所以无法通过这种方式找到执行路径，那么有没有别的方法找到执行路径呢？答案是肯定的。

我们可以看到，在processIntent方法中调用了很多Log.i、Log.w、Log.e和Log.v方法
[1]

 。这些方法中除了Log.v，其他3个方法都是直接调用的，而Log.v方法通过VDBG和DBG两个标志限制了输出，只有这两个标志为true时，才会调用Log.v方法输出日志。例如，下面就是这些日志输出代码的片段。

if (VDBG) {

Log.v(TAG, " - Checking restrictions for number '" + number + "':");

Log.v(TAG, "　isExactEmergencyNumber　= " + isExactEmergencyNumber);

Log.v(TAG, "　isPotentialEmergencyNumber = " + isPotentialEmergencyNumber);

}

if (DBG) Log.v(TAG, "onCreate(): calling startActivity for Dialer:"+ invokeFrameworkDialer);

为了使日志输出更完整，所以建议使 VDBG 和 DBG 标志为 true。其中 VDBG 标志是在OutgoingCallBroadcaster 类中直接设置的，所以将 VDBG 设为 true 即可。DBG 也是在OutgoingCallBroadcaster类中设置的，代码如下：

private static final boolean DBG =

(PhoneGlobals.DBG_LEVEL >= 1) && (SystemProperties.getInt("ro.debuggable", 0) == 1);

当然，可以直接将DBG字段的值设为true，不过最好通过上述两个条件进行设置，因为只改DBG标志，只会影响OutgoingCallBroadcaster类中的代码。但OutgoingCallBroadcaster类有可能会调用其他类的 API，所以如果修改条件，会尽可能多地影响其他的类，这样输出的日志信息会更全面（否则就需要一个类一个类地去修改DBG字段的值）。

决定DBG字段值的条件有如下两个。

PhoneGlobals.DBG_LEVEL

ro.debuggable

其中PhoneGlobals.DBG_LEVEL的值可以直接设置，可以将该常量的值设置得大一些，例如，ro.debuggable是Android系统的环境变量，可以使用4.2.6小节的方式设置，将该环境变量的值设为 1 即可。如果读者按着上面的方法设置完这两个条件后，DBG 就会为true，这时在processIntent方法中所有的日志都会输出了。

尽管Android系统应用不能在Eclipse调试，但通过Eclipse的LogCat视图是可以看到Android系统应用输出的日志的。不过为了方便，读者可以直接执行adb logcat > log.txt命令将日志输出到log.txt文件中，这样查找我们感兴趣的日志信息更方便。

假设读者已经执行这行命令，并拨打了一个电话，这时所有相关的日志信息都输出到了log.txt文件中，现在打开log.txt文件寻找我们感兴趣的日志信息。

既然是跟踪processIntent方法，那么就要寻找在processIntent文件中输出的日志信息。在该方法的一开始就使用下面的代码输出了一行日志信息，所以可以直接搜索“processIntent() =”。

if (DBG) {

Log.v(TAG, "processIntent() ="+ intent +", thread:"+ Thread.currentThread());

}

经过搜索，可以找到如下的内容。

来自于log.txt文件

V/OutgoingCallBroadcaster( 582): processIntent() = Intent { act=android.intent.action. CALL_PRIVILEGED dat=tel:xx flg=0x10000000 cmp=com.android.phone/.PrivilegedOutgoingCallBroadcaster (has extras) }, thread: Thread[main,5,main]

每一行日志信息的开头已经清楚地指明了该日志信息是由哪个文件输出的。例如，上面的日志信息是由 OutgoingCallBroadcaster 类输出的，日志后面的信息主要就是日志的具体内容。这些内容有的输出了我们需要的信息，有的只起到一个定位的作用。

既然找到了processIntent方法输出日志的位置，那么在log.txt文件中从该行日志开始，后面的所有日志都可能与我们要找的执行路径有关。

读者可以在OutgoingCallBroadcaster.processIntent方法中用日志信息在log.txt文件中定位，也可以通过log.txt文件中的日志信息在OutgoingCallBroadcaster.processIntent方法以及其他源代码中定位，还可以根据log.txt文件中的日志的内容猜测具体的含义。按着这些方法，在log.txt文件中由 OutgoingCallBroadcaster 类输出的日志中并没有找到什么有价值的信息，大多都是设置和获取一些状态，不过在OutgoingCallReceiver类输出的信息中找到了下面的日志信息。

V/OutgoingCallReceiver( 582): doReceive: proceeding with call...

从日志后半部的“doReceive: proceeding with call”可以推断，在输出这条日志的前后，就会进行拨号，而OutgoingCallReceiver类正是关键所在。

OutgoingCallReceiver是OutgoingCallBroadcaster的内嵌类。在前面提到的processIntent方法的最后使用下面的代码注册了OutgoingCallReceiver类。

Phone/src/com/android/phone/OutgoingCallBroadcaster.java

Intent broadcastIntent = new Intent(Intent.ACTION_NEW_OUTGOING_CALL);

if (number != null) {

broadcastIntent.putExtra(Intent.EXTRA_PHONE_NUMBER, number);

}

PhoneUtils.checkAndCopyPhoneProviderExtras(intent, broadcastIntent);

broadcastIntent.putExtra(EXTRA_ALREADY_CALLED, callNow);

broadcastIntent.putExtra(EXTRA_ORIGINAL_URI, uri.toString());

broadcastIntent.addFlags(Intent.FLAG_RECEIVER_FOREGROUND);

if (DBG) Log.v(TAG, " - Broadcasting intent: " + broadcastIntent + ".");

mHandler.sendEmptyMessageDelayed(EVENT_OUTGOING_CALL_TIMEOUT,

OUTGOING_CALL_TIMEOUT_THRESHOLD);

// 按顺序向owner 发送拨号广播

sendOrderedBroadcastAsUser(broadcastIntent, UserHandle.OWNER,

PERMISSION, new OutgoingCallReceiver(),

null,　// scheduler

Activity.RESULT_OK,　// initialCode

number,　// initialData: initial value for the result data

null);　// initialExtras

从这段代码可以看出，在OutgoingCallBroadcaster.onCreate调用processIntent方法时，会发送一个Intent.ACTION_NEW_OUTGOING_CALL
[2]

 广播。看到这个广播，可能很多读者都会觉得很熟悉。没错，在拦截拨号动作时，就需要在自己的Android应用中通过该广播注册广播接收器。而从这段代码中，还不仅仅可以了解这点信息。从后面调用的多个 putExtra 方法，还可以知道 Intent.ACTION_NEW_OUTGOING_CALL广播传递了哪些信息。例如，除了表示电话号码的Intent.EXTRA_PHONE_NUMBER外，还可以通过EXTRA_ALREADY_CALLED
[3]

 获取当前是普通拨号，还是紧急拨号（拨打的是特殊号码，如110），如果该标志（callNow）为true，表示紧急拨号（使用Intent.ACTION_CALL_EMERGENCY拨打的电话）；如果为false，表示普通电话（使用Intent.ACTION_CALL拨打的电话）。如果想直接获取拨打电话时使用的Uri，可以使用EXTRA_ORIGINAL_URI
[4]

 。

这段代码前面的部分实际上都是为发送广播做准备，而最关键的是sendOrderedBroadcastAsUser方法。该方法的关键点有如下两个。

使用Intent.ACTION_NEW_OUTGOING_CALL所需要的权限，由PERMISSION常量指定。

最后调用的广播接收器（OutgoingCallReceiver）。

拦截过拨号动作的读者都应该清楚，光在 AndroidManifest.xml 文件中注册可截获Intent.ACTION_NEW_OUTGOING_CALL的广播接收器还不行，还必须添加如下的权限。

<uses-permission android:name="android.permission.PROCESS_OUTGOING_CALLS"/>

那么在调用sendOrderedBroadcastAsUser方法时，通过第3个参数指定的PERMISSION常量就指定了必须要添加上面的权限才能截获拨号动作。PERMISSION常量的定义如下

private static final String PERMISSION =

android.Manifest.permission.PROCESS_OUTGOING_CALLS;

其中android.Manifest.permission.PROCESS_OUTGOING_CALLS常量的值就是android.permission. PROCESS_OUTGOING_CALLS。

sendOrderedBroadcastAsUser方法的第4个参数指定了一个OutgoingCallReceiver对象。实际上，该对象是 Intent.ACTION_NEW_OUTGOING_CALL 广播接收器调用链上最后一个被调用的广播接收器。由于processIntent 方法在onCreate 方法最后调用，而上面注册OutgoingCallReceiver对象的代码又在processIntent方法中最后调用，而且从onCreate和processIntent方法中并未找到用于拨号的代码，所以可以断定，拨号的代码在 OutgoingCallReceiver.onReceive 方法中，因为OutgoingCallReceiver.onReceive方法是OutgoingCallBroadcaster类初始化过程中最后一次调用机会。

答疑解惑：为什么要使用sendOrderedBroadcastAsUser发送广播

Android SDK 提供了很多用于发送广播的方法，例如，sendBroadcast、sendBroadcastAsUser等。那么在processIntent方法中为什么要使用sendOrderedBroadcastAsUser 方法发送广播呢？使用其他的方法发送同样的广播行不行呢？

首先可以肯定地回答，如果使用其他方法，例如，sendBroadcast方法，没有问题。任何注册了android.permission.PROCESS_OUTGOING_CALLS的广播接收器同样可以接收到拨号动作。不过在这里使用sendOrderedBroadcastAsUser方法也是有原因的，关键就在这个“Ordered”上。

在注册广播接收器时，在<receiver>标签中可以通过<intent-filter>标签设置android:priority属性。该属性需要设置一个整数，表示广播接收器的优先级。不过该属性只有在使用带有“Ordered”的方法发送时才有效。该属性值越大，优先级越高。例如，使用 sendOrderedBroadcastAsUser 发送广播时，系统会利用 android:priority 属性值创建一个广播接收器调用队列。Android:priority 属性值大的广播接收器会排在前面。这样在调用时，系统就会按着顺序进行调用，所以使用sendOrderedBroadcastAsUser方法发送广播的好处之一是可以保证广播接收器的调用顺序
[5]

 。

其实好处还不止这点好处，可能很多读者都用过拦截电话的应用，当来电或去电时，如果遇到黑名单中的电话号，就会进行拦截。如果是来电，则不会提示用户，如果是去电，则不会拨出电话。实际上，这类功能的完美实现也和广播接收器的调用顺序有关。就拿拨号举例，前面已经提到，拨号（显示上一节中图11-3所示的拨号窗口）是在OutgoingCallReceiver.onReceive方法中完成的，而OutgoingCallReceiver.onReceive是广播接收器队列中最后一个被调用的方法，所以如果某个Android应用中的广播接收器拦截到一个特殊的号码，并且不打算拨号，就可以通过调用BroadcastReceiver.abortBroadcast方法终止剩下的广播接收器的调用（也包括OutgoingCallReceiver.onReceive 方法），所以就可以阻止图 11-3 所示的拨号窗口的显示。不过BroadcastReceiver.abortBroadcast 只有在拦截通过 sendOrderedBroadcastAsUser 方法或其他包含“Ordered”的方法发送的广播时才有效，所以为了允许普通的 Android 应用可以终止其他的广播接收器继续调用，就需要使用sendOrderedBroadcastAsUser方法。

现在定位到OutgoingCallReceiver.onReceive方法，会看到如下的代码。

Phone/src/com/android/phone/OutgoingCallBroadcaster.java

public void onReceive(Context context, Intent intent) {

mHandler.removeMessages(EVENT_OUTGOING_CALL_TIMEOUT);

doReceive(context, intent);

if (DBG) Log.v(TAG, "OutgoingCallReceiver is going to finish the Activity itself.");

finish();

}

从onReceive方法的代码可以看出，在该方法中调用了onReceive方法完成了具体的任务，然后就调用finish方法关闭了当前的窗口（OutgoingCallBroadcaster），取而代之的就是图11-3所示的窗口。所以从这一点来看，OutgoingCallBroadcaster窗口只是一个匆匆过客，基本上还没显示呢，就被关闭了，而该窗口起的作用就是一个二传。也就是截获用户发过来的拨号信息，然后根据这些信息调用系统API（这些API普通的Android应用不能直接调用）进行拨号。

现在关键点已经转移到了 doReceive 方法上。该方法中的大多数代码也只是获取用于拨号的必要信息，例如，电话号、Uri等。不过在onReceive方法的最后一行调用了startSipCallOptionHandler方法，代码如下：

startSipCallOptionHandler(context, intent, uri, number);

其中context是Context对象，intent就是传给onReceive方法的Intent对象，uri是拨号使用的Uri，number是要拨打的电话号。

Phone/src/com/android/phone/OutgoingCallBroadcaster.java

private void startSipCallOptionHandler(Context context, Intent intent,

Uri uri, String number) {

... ...

Intent newIntent = new Intent(Intent.ACTION_CALL, uri);

newIntent.putExtra(EXTRA_ACTUAL_NUMBER_TO_DIAL, number);

PhoneUtils.checkAndCopyPhoneProviderExtras(intent, newIntent);

Intent selectPhoneIntent = new Intent(ACTION_SIP_SELECT_PHONE, uri);

// 指定要调用的窗口类

selectPhoneIntent.setClass(context, SipCallOptionHandler.class);

selectPhoneIntent.putExtra(EXTRA_NEW_CALL_INTENT, newIntent);

selectPhoneIntent.addFlags(Intent.FLAG_ACTIVITY_NEW_TASK);

if (DBG) {

Log.v(TAG, "startSipCallOptionHandler(): " +

"calling startActivity: " + selectPhoneIntent);

}

context.startActivity(selectPhoneIntent);

}

startSipCallOptionHandler方法的关键就是通过Content.startActivity方法调用了另外一个窗口SipCallOptionHandler。该窗口类主要用于调用系统API进行拨号。在SipCallOptionHandler.onCreate方法的最后调用了setResultAndFinish方法，代码如下：

Phone/src/com/android/phone/SipCallOptionHandler.java

private void setResultAndFinish() {

runOnUiThread(new Runnable() {

public void run() {

……

if (mUseSipPhone && mOutgoingSipProfile == null) {

showDialog(DIALOG_START_SIP_SETTINGS);

return;

} else {

// Woo hoo -- it's finally OK to initiate the outgoing call!

PhoneGlobals.getInstance().callController.placeCall(mIntent);

}

finish();

}

});

}

从 setResultAndFinish 方法的代码可以看出，该方法会一开始进行一些校验，但最后在 else条件分支中调用了 placeCall 方法进行拨号，然后会调用 finish 方法关闭当前窗口。所以SipCallOptionHandler类其实也是在传球，仍然不是最终的关键人物。

现在定位到placeCall方法，该方法的代码比较多，通常并不需要仔细阅读所有代码，只需要根据代码中的英文单词就可大体了解到该行代码的作用。例如，可以在placeCall方法的中部看到如下的代码。

Phone/src/com/android/phone/PhoneUtils.java

public static int placeCall(Context context, Phone phone,

String number, Uri contactRef, boolean isEmergencyCall,

Uri gatewayUri) {

... ...

try {

// 调用CallManager.dial 方法拨号

connection = app.mCM.dial(phone, numberToDial);

} catch (Exception ex) {

Log.w(LOG_TAG, "Exception from app.mCM.dial()", ex);

return CALL_STATUS_FAILED;

}

... ...

return status;

}

这段代码的try部分调用了CallManager.dial方法进行拨号，其中mCM是CallManager类型的变量，通过全局对象app获取，其中app是PhoneGlobals类型的变量。mCM在PhoneGlobals类的onCreate方法中进行初始化，代码如下：

mCM = CallManager.getInstance();

CallManager 只能在 Android 系统应用中使用，所以普通的 Android 应用不能直接调用CallManager.dial方法进行拨号，因此要通过Activity Action 调用系统窗口进行拨号。

到现在为止，我们已经知道了普通的Android应用拨号本质上是通过调用CallManager.dial方法完成的，不过其调用过程还是很复杂的。图11-4描述了这一调用过程。

[image: figure_0336_0103]
▲图11-4 普通Android 应用拨号过程时序图






11.2 通话记录管理


拨号程序不仅可以拨打电话，还可以查询通话记录和联系人信息。本节将主要介绍如何获取通话记录，在下一节会详细介绍如何获取联系人信息。

在11.1.1小节给出的ViewPagerAdapter类的getItem方法中根据单机的标签索引不同，分别返回了3个不同的Fragment，其中CallLogFragment就是用于显示通话记录的类。显示效果如图11-5所示。

[image: figure_0336_0104]
▲图11-5 通话记录浏览



毫无疑问，如果要研究一个Fragment，通常会从Fragment的onCreateView方法入手，因为该方法会返回在Fragment中显示的根视图。CallLogFragment.onCreateView方法的代码如下：

Phone/src/com/android/contacts/calllog/CallLogFragment.java

public View onCreateView(LayoutInflater inflater, ViewGroup container, Bundle savedState) {

// 从布局文件创建在CallLogFragment 上显示的根视图

View view = inflater.inflate(R.layout.call_log_fragment, container, false);

mVoicemailStatusHelper = new VoicemailStatusHelperImpl();

mStatusMessageView = view.findViewById(R.id.voicemail_status);

mStatusMessageText = (TextView) view.findViewById(R.id.voicemail_status_message);

mStatusMessageAction = (TextView) view.findViewById(R.id.voicemail_status_action);

mFilterStatusView = (TextView) view.findViewById(R.id.filter_status);

return view;

}

从 onCreateView 方法的代码可以看出，res/layout/call_log_fragment.xml 是 CallLogFragment根视图的布局文件。由于CallLogFragment是ListFragment的子类，所以CallLogFragment中一定会显示一个ListView控件。不过ListFragment和ListActivity不同，后者会自动创建一个ListView控件，所以不需要使用任何布局文件，而前者必须在布局文件（call_log_fragment.xml）中声明一个ListView控件，否则将无法使用ListFragment。

在布局文件中声明ListView有两种方法。最简单的方法就是整个布局文件只有一个ListView控件，也就是除了一个根标签<ListView>外，没有任何的标签。这样 ListFragment 会将整个布局文件转换为ListView对象。另外一个方法比较复杂，但更灵活。如果在Fragment中除了ListView外，还需要显示其他的控件，那么只能使用这种方法。该方法首先需要在布局文件的相应位置（根据需要而定）声明一个 ListView 控件，不过<ListView>标签的 android:id 属性值必须为“@android:id/list”。除此之外，还必须要有一个TextView控件配合ListView控件使用。当ListView中显示的数据为空时，ListFragment会自动显示TextView控件，当有数据时，TextView控件会自动隐藏。<TextView>标签的android:id属性值也必须是一个固定的值，该值为“@android:id/empty”，这样ListFragment就可以自动获取ListView和TextView控件了。

通常 TextView 控件会显示在 ListView 中心的位置，所以最简单的方法就是将<ListView>和<TextView>标签都放到<FrameLayout>标签中，代码如下：

Phone/res/layout/call_log_fragment.xml

<FrameLayout

android:layout_width="match_parent"

android:layout_height="match_parent">

<ListView android:id="@android:id/list"

android:layout_width="match_parent"

android:layout_height="match_parent"

android:fadingEdge="none"

android:scrollbarStyle="outsideOverlay"

android:divider="@null"

/>

<TextView android:id="@android:id/empty"

android:layout_width="match_parent"

android:layout_height="match_parent"

android:text="@string/recentCalls_empty"

android:gravity="center"

android:layout_marginTop="@dimen/empty_message_top_margin"

android:textColor="?android:attr/textColorSecondary"

android:textAppearance="?android:attr/textAppearanceLarge"

/>

</FrameLayout>

onCreateView在创建完根视图对象后，就从该视图中获取了相应的子视图对象，不过并没有获取ListView和TextView对象。因为这两个对象完全由ListFragment.ensureList方法代劳的，感兴趣的读者可以看一下该方法的代码。

由于CallLogFragment是通过ListView来显示通话记录的，所以必须要使用Adapter才可以在ListView中显示数据。根据Fragment生命周期的调用规则，onCreateView方法调用完后，紧接着就会调用onViewCreated方法，该方法的代码如下：

Phone/src/com/android/contacts/calllog/CallLogFragment.java

public void onViewCreated(View view, Bundle savedInstanceState) {

super.onViewCreated(view, savedInstanceState);

String currentCountryIso = ContactsUtils.getCurrentCountryIso(getActivity());

// 创建用于显示通话记录数据的CallLogAdapter 对象

mAdapter = new CallLogAdapter(getActivity(), this,

new ContactInfoHelper(getActivity(), currentCountryIso));

// 将CallLogAdapter 对象与ListView 对象绑定

setListAdapter(mAdapter);

getListView().setItemsCanFocus(true);

}

从onViewCreated方法的代码可以看出，CallLogAdapter就是用于在ListView中显示通话记录的类，所以现在的问题焦点就转移到了CallLogAdapter类上。

要搞清楚一个Adapter（BaseAdapter、CursorAdapter等）的原理。通常要搞清楚如下两个问题。

Adapter 的数据来自何处。

getView 方法如何为每一个列表项创建视图。

对于第一个问题，要先搞清楚Adapter是哪个类的子类。对于CallLogFragment类来说，该类是GroupingListAdapter，该类是BaseAdapter的子类，用于提供Cursor形式的分组数据源（关于分组的问题会在后面的部分详细介绍），所以GroupingListAdapter与CursorAdapter类似，都需要一个Cursor对象。在GroupingListAdapter内部维护了一个mCursor字段（Cursor类型的字段），不过该字段的值并不是在GroupingListAdapter的构造方法中设置的，而是通过GroupingListAdapter.changeCursor进行设置的。读者现在应记住changeCursor方法，在随后的分析中还会碰到该方法。

现在首要的问题就是找到设置 GroupingListAdapter.mCursor 字段的地方，也就是调用GroupingListAdapter.changeCursor方法的位置。我们可以在前面提到的几个类中搜索changeCursor方法。经过搜索，在CallLogFragment.onCallsFetched方法中找到了如下调用changeCursor方法的代码。

Phone/src/com/android/contacts/calllog/CallLogFragment.java

@Override

public void onCallsFetched(Cursor cursor) {

if (getActivity() == null || getActivity().isFinishing()) {

return;

}

mAdapter.setLoading(false);

mAdapter.changeCursor(cursor);

... ...

}

从onCallsFetched方法可以看出，changeCursor方法的参数值是通过onCallsFetched方法的参数传入的，那么onCallsFetched方法又是谁调用的呢？

从 onCallsFetched 方法上面的“@Override”可断定，该方法应该是某个父类或实现的接口中的方法。现在回到CallLogFragment类的开始部分，会看到该类实现了一个CallLogQueryHandler.Listener接口，该接口的代码如下：

Phone/src/com/android/contacts/calllog/CallLogQueryHandler.java

public interface Listener {

void onVoicemailStatusFetched(Cursor statusCursor);

// 在fetchCalls 方法中调用

void onCallsFetched(Cursor combinedCursor);

}

通常来讲，在某个类中定义的事件接口，一般都会在该类中调用，所以可以在CallLogQueryHandler类中搜索onCallsFetched方法，会找到如下的调用代码。

Phone/src/com/android/contacts/calllog/CallLogQueryHandler.java

private void updateAdapterData(Cursor combinedCursor) {

final Listener listener = mListener.get();

if (listener != null) {

listener.onCallsFetched(combinedCursor);

}

}

我们可以看到，updateAdapterData方法也接受了一个Cursor类型的参数，所以Cursor对象可能是由调用 updateAdapterData 方法的代码创建的。现在继续搜索 updateAdapterData 方法，会找到一个onQueryComplete方法，在该方法的最后调用了updateAdapterData方法，而Cursor对象同样是通过onQueryComplete方法的参数传入的，所以onQueryComplete方法并没有创建Cursor对象。

Phone/src/com/android/contacts/calllog/CallLogQueryHandler.java

protected synchronized void onQueryComplete(int token, Object cookie, Cursor cursor) {

if (token == QUERY_NEW_CALLS_TOKEN) {

int requestId = ((Integer) cookie).intValue();

if (requestId != mCallsRequestId) {

// Ignore this query since it does not correspond to the latest request.

return;

}

// Store the returned cursor.

MoreCloseables.closeQuietly(mNewCallsCursor);

mNewCallsCursor = new ExtendedCursor(

cursor, CallLogQuery.SECTION_NAME, CallLogQuery.SECTION_NEW_ITEM);

} else if (token == QUERY_OLD_CALLS_TOKEN) {

int requestId = ((Integer) cookie).intValue();

if (requestId != mCallsRequestId) {

// Ignore this query since it does not correspond to the latest request.

return;

}

// Store the returned cursor.

MoreCloseables.closeQuietly(mOldCallsCursor);

mOldCallsCursor = new ExtendedCursor(

cursor, CallLogQuery.SECTION_NAME, CallLogQuery.SECTION_OLD_ITEM);

} else if (token == QUERY_VOICEMAIL_STATUS_TOKEN) {

updateVoicemailStatus(cursor);

return;

} else {

Log.w(TAG, "Unknown query completed: ignoring: " + token);

return;

}

if (mNewCallsCursor != null && mOldCallsCursor != null) {

updateAdapterData(createMergedCursor());

}

}

经过搜索，在CallLogQueryHandler以及其他类中并没有找到调用onQueryComplete方法的代码，所以这条线索到这就断了。不过根据经验，如果不是在代码中通过查询直接创建Cursor对象，很可能就是异步查询的。在Android中，如果使用异步查询，在查询结束后，必然要返回Cursor对象，而一般会通过一个事件方法返回这个Cursor对象。通常事件方法名会以“on”开头，所以onQueryComplete方法基本上可以肯定就是这个事件方法。

既然找到了异步查询用于返回结果（Cursor对象）的onQueryComplete方法，那么一定存在一些代码启动了异步查询。

由于前面的代码都属于 CallLogQueryHandler 类，那么密码有可能在该类中。现在回到CallLogFragment类，找到CallLogQueryHandler类型的字段mCallLogQueryHandler，然后继续在CallLogFragment 类中查找，看看哪里使用了 mCallLogQueryHandler 字段。实际上，在CallLogFragment类中有多处都使用了mCallLogQueryHandler，不过根据方法名称，startCallsQuery方法最有可能是我们要找的目标。

Phone/src/com/android/contacts/calllog/CallLogFragment.java

public void startCallsQuery() {

mAdapter.setLoading(true);

mCallLogQueryHandler.fetchCalls(mCallTypeFilter);

}

其实现在我们完全可以直接查看 CallLogQueryHandler.fetchCalls 方法的代码，不过在进入fetchCalls方法之前，先看一下startCallsQuery方法是在哪里调用的。经过搜索，发现在refreshData方法中调用了startCallsQuery方法，代码如下：

Phone/src/com/android/contacts/calllog/CallLogFragment.java

private void refreshData() {

// Prevent unnecessary refresh.

if (mRefreshDataRequired) {

// Mark all entries in the contact info cache as out of date, so they will be

//looked up

// again once being shown.

mAdapter.invalidateCache();

startCallsQuery();

startVoicemailStatusQuery();

updateOnEntry();

mRefreshDataRequired = false;

}

}

而 refreshData 方法又是在 onResume 方法中调用的。所以可以确定，当通话记录窗口（CallLogFragment）一获得焦点时就会调用 CallLogQueryHandler.fetchCalls 方法。所以 fetchCalls方法极有可能是另外一个线索。现在定位到fetchCalls方法，代码如下：

Phone/src/com/android/contacts/calllog/CallLogQueryHandler.java

public void fetchCalls(int callType) {

cancelFetch();

int requestId = newCallsRequest();

fetchCalls(QUERY_NEW_CALLS_TOKEN, requestId, true /*isNew*/, callType);

fetchCalls(QUERY_OLD_CALLS_TOKEN, requestId, false /*isNew*/, callType);

}

在 fetchCalls 方法中调用了两次另一个 fetchCalls 方法的重载形式，该重载形式的 fetchCalls方法的代码如下：

Phone/src/com/android/contacts/calllog/CallLogQueryHandler.java

private void fetchCalls(int token, int requestId, boolean isNew, int callType) {

String selection = String.format("%s IS NOT NULL AND %s = 0 AND %s > ?",

Calls.IS_READ, Calls.IS_READ, Calls.DATE);

List<String> selectionArgs = Lists.newArrayList(

Long.toString(System.currentTimeMillis() - NEW_SECTION_TIME_WINDOW));

if (!isNew) {

// Negate the query.

selection = String.format("NOT (%s)", selection);

}

if (callType > CALL_TYPE_ALL) {

// Add a clause to fetch only items of type voicemail.

selection = String.format("(%s) AND (%s = ?)", selection, Calls.TYPE);

selectionArgs.add(Integer.toString(callType));

}

Uri uri = Calls.CONTENT_URI_WITH_VOICEMAIL.buildUpon()

.appendQueryParameter(Calls.LIMIT_PARAM_KEY, Integer.toString(NUM_LOGS_TO_DISPLAY))

.build();

// 开始异步查询通话记录

startQuery(token, requestId, uri,

CallLogQuery._PROJECTION, selection,

selectionArgs.toArray(EMPTY_STRING_ARRAY),Calls.DEFAULT_SORT_ORDER);

}

fetchCalls方法用了大量的代码准备查询条件，而最后一行代码调用了startQuery方法进行异步查询。实际上，该方法是通过 Content Provider 从系统数据库中获得数据。startQuery 并不是CallLogQueryHandler类中的方法，而是AsyncQueryHandler类中的方法，并且CallLogQueryHandler是AsyncQueryHandler 的子类。AsyncQueryHandler 类用于以异步方式通过Content Provider 查询数据。startQuery用于启动异步查询，前面提到的onQueryComplete方法用于返回查询结果（Cursor对象）。

前面已经提到，在onQueryComplete方法的最后调用了updateAdapterData方法设置mCursor字段的值（实际上经过一系列的调用），不过设置 updateAdapterData 方法的参数值时调用了createMergedCursor()方法获得最终的 Cursor 对象。实际上，createMergedCursor()方法只是将在onQueryComplete 方法的前半部经过处理的 mNewCallsCursor 和 mOldCallsCursor 字段表示的Cursor对象合到一起。createMergedCursor方法的代码如下：

Phone/src/com/android/contacts/calllog/CallLogQueryHandler.java

private Cursor createMergedCursor() {

try {

final boolean hasNewCalls = mNewCallsCursor.getCount() != 0;

final boolean hasOldCalls = mOldCallsCursor.getCount() != 0;

if (!hasNewCalls) {

// Return only the old calls, without the header.

MoreCloseables.closeQuietly(mNewCallsCursor);

return mOldCallsCursor;

}

if (!hasOldCalls) {

// Return only the new calls.

MoreCloseables.closeQuietly(mOldCallsCursor);

return new MergeCursor(

new Cursor[]{ createNewCallsHeaderCursor(), mNewCallsCursor });

}

return new MergeCursor(new Cursor[]{

createNewCallsHeaderCursor(), mNewCallsCursor,

createOldCallsHeaderCursor(), mOldCallsCursor});

} finally {

// Any cursor still open is now owned, directly or indirectly, by the caller.

mNewCallsCursor = null;

mOldCallsCursor = null;

}

}

现在我们已经完全清楚了系统是如何获得通话记录的。首先在CallLogFragment.onResume方法中用异步的方式通过 Content Provider 查询系统数据库中的通讯记录。查询完后，通过CallLogQueryHandler.onQueryComplete 方法返回查询结果，然后在 onQueryComplete 方法中对Cursor 对象进行一些处理（主要是添加分组记录以及合并等操作），最后调用 updateAdapterData方法设置CallLogAdapter对象中使用的Cursor对象。

当CallLogAdapter获取了Cursor对象后，就需要调用bindView方法设置与通话记录相关的视图，这一点与CursorAdapter类似。bindView方法的代码如下：

Phone/src/com/android/contacts/calllog/CallLogAdapter.java

private void bindView(View view, Cursor c, int count) {

final CallLogListItemViews views = (CallLogListItemViews) view.getTag();

final int section = c.getInt(CallLogQuery.SECTION);

// This might be a header: check the value of the section column in the cursor.

if (section == CallLogQuery.SECTION_NEW_HEADER

|| section == CallLogQuery.SECTION_OLD_HEADER) {

views.primaryActionView.setVisibility(View.GONE);

views.bottomDivider.setVisibility(View.GONE);

views.listHeaderTextView.setVisibility(View.VISIBLE);

views.listHeaderTextView.setText(

section == CallLogQuery.SECTION_NEW_HEADER

? R.string.call_log_new_header

: R.string.call_log_old_header);

// Nothing else to set up for a header.

return;

}

// Default case: an item in the call log.

views.primaryActionView.setVisibility(View.VISIBLE);

views.bottomDivider.setVisibility(isLastOfSection(c) ? View.GONE : View.VISIBLE);

views.listHeaderTextView.setVisibility(View.GONE);

// 下面的代码从当前记录中获取通话记录的相应信息

// 获取电话号

final String number = c.getString(CallLogQuery.NUMBER);

// 获取通话开始时间

final long date = c.getLong(CallLogQuery.DATE);

// 获取时长

final long duration = c.getLong(CallLogQuery.DURATION);

// 获取通话类型（来电、去电）

final int callType = c.getInt(CallLogQuery.CALL_TYPE);

final String countryIso = c.getString(CallLogQuery.COUNTRY_ISO);

final ContactInfo cachedContactInfo = getContactInfoFromCallLog(c);

views.primaryActionView.setTag(

IntentProvider.getCallDetailIntentProvider(

this, c.getPosition(), c.getLong(CallLogQuery.ID), count));

// Store away the voicemail information so we can play it directly.

if (callType == Calls.VOICEMAIL_TYPE) {

String voicemailUri = c.getString(CallLogQuery.VOICEMAIL_URI);

final long rowId = c.getLong(CallLogQuery.ID);

views.secondaryActionView.setTag(

IntentProvider.getPlayVoicemailIntentProvider(rowId, voicemailUri));

} else if (!TextUtils.isEmpty(number)) {

// Store away the number so we can call it directly if you click on the call icon.

views.secondaryActionView.setTag(

IntentProvider.getReturnCallIntentProvider(number));

} else {

// No action enabled.

views.secondaryActionView.setTag(null);

}

//查询与指定号码关联的联系人，因为如果参与通话的号码在联系人列表中存在，需要直接显示联系人名称

final ContactInfo info = mAdapterHelper.lookupContact(

number, countryIso, cachedContactInfo);

final Uri lookupUri = info.lookupUri;

final String name = info.name;

final int ntype = info.type;

final String label = info.label;

final long photoId = info.photoId;

CharSequence formattedNumber = info.formattedNumber;

final int[] callTypes = getCallTypes(c, count);

final String geocode = c.getString(CallLogQuery.GEOCODED_LOCATION);

final PhoneCallDetails details;

if (TextUtils.isEmpty(name)) {

details = new PhoneCallDetails(number, formattedNumber, countryIso, geocode,

callTypes, date, duration);

} else {

// We do not pass a photo id since we do not need the high-res picture.

details = new PhoneCallDetails(number, formattedNumber, countryIso, geocode,

callTypes, date, duration, name, ntype, label, lookupUri, null);

}

final boolean isNew = c.getInt(CallLogQuery.IS_READ) == 0;

// New items also use the highlighted version of the text.

final boolean isHighlighted = isNew;

mCallLogViewsHelper.setPhoneCallDetails(views, details, isHighlighted);

setPhoto(views, photoId, lookupUri);

// Listen for the first draw

mAdapterHelper.registerOnPreDrawListener(view);

}




11.3 联系人管理


联系人管理要比上一节介绍的通话记录管理复杂一些，在本节会分析联系人管理最核心、最重要功能的实现原理，例如，如果获取各种类型的联系人信息，黑名单管理等。




11.3.1 初始化联系人列表


在11.1.1小节给出的ViewPagerAdapter.getItem方法中的switch语句的TAB_INDEX_FAVORITES分支创建了一个 PhoneFavoriteFragment 对象，该对象用于显示联系人信息，显示效果如图 11-6所示。

[image: figure_0343_0105]
▲图11-6 联系人列表



PhoneFavoriteFragment.onCreateView方法会返回联系人窗口的根视图，该方法的代码如下：

Contacts/src/com/android/contacts/list/PhoneFavoriteFragment.java

public View onCreateView(LayoutInflater inflater, ViewGroup container,

Bundle savedInstanceState) {

// 创建联系人窗口的根视图对象

final View listLayout = inflater.inflate(

R.layout.phone_contact_tile_list, container, false);

// 下面处理的ListView 用于显示联系人列表

mListView = (ListView) listLayout.findViewById(R.id.contact_tile_list);

mListView.setItemsCanFocus(true);

mListView.setOnItemClickListener(this);

mListView.setVerticalScrollBarEnabled(false);

mListView.setVerticalScrollbarPosition(View.SCROLLBAR_POSITION_RIGHT);

mListView.setScrollBarStyle(ListView.SCROLLBARS_OUTSIDE_OVERLAY);

// Create the account filter header but keep it hidden until "all" contacts are loaded.

mAccountFilterHeaderContainer = new FrameLayout(getActivity(), null);

mAccountFilterHeader = inflater.inflate(R.layout.account_filter_header_for_phone_favorite,

mListView, false);

mAccountFilterHeader.setOnClickListener(mFilterHeaderClickListener);

mAccountFilterHeaderContainer.addView(mAccountFilterHeader);

mLoadingView = inflater.inflate(R.layout.phone_loading_contacts, mListView, false);

// 创建用于管理联系人数据的PhoneFavoriteMergedAdapter 对象

mAdapter = new PhoneFavoriteMergedAdapter(getActivity(),

mContactTileAdapter, mAccountFilterHeaderContainer, mAllContactsAdapter,

mLoadingView);

// 将PhoneFavoriteMergedAdapter 对象与ListView 绑定

mListView.setAdapter(mAdapter);

mListView.setOnScrollListener(mScrollListener);

mListView.setFastScrollEnabled(false);

mListView.setFastScrollAlwaysVisible(false);

mEmptyView = (TextView) listLayout.findViewById(R.id.contact_tile_list_empty);

mEmptyView.setText(getString(R.string.listTotalAllContactsZero));

mListView.setEmptyView(mEmptyView);

updateFilterHeaderView();

// 返回根视图

return listLayout;

}

从 onCreateView 方法的代码可以看出，在该方法中创建了一个 PhoneFavoriteMergedAdapter对象，该对象用于管理联系人数据，现在定位到 PhoneFavoriteMergedAdapter 类，看一下该类是如何处理联系人数据的。

从PhoneFavoriteMergedAdapter类的代码可以看出，该类继承至BaseAdapter，所以并不会使用bindView方法返回已绑定数据的列表现视图。根据BaseAdapter的特性，会使用getView方法返回列表项视图对象，该方法的代码如下：

Contacts/src/com/android/contacts/list/PhoneFavoriteMergedAdapter.java

public View getView(int position, View convertView, ViewGroup parent) {

// 获取频繁使用的联系人数量

final int contactTileAdapterCount = mContactTileAdapter.getCount();

// 获取联系人总数量

final int contactEntryListAdapterCount = mContactEntryListAdapter.getCount();

// Obtain a View relevant for that position, and adjust its horizontal padding. Each

// View has different implementation, so we use different way to control those padding.

// 这一部分处理频繁使用的联系人

if (position < contactTileAdapterCount) {

// 获取频繁使用的联系人视图对象

final View view = mContactTileAdapter.getView(position, convertView, parent);

final int frequentHeaderPosition =

mContactTileAdapter.getFrequentHeaderPosition();

if (position < frequentHeaderPosition) { // "starred" contacts

// No padding adjustment.

} else if (position == frequentHeaderPosition) {

view.setPadding(mItemPaddingLeft, mFrequentHeaderPaddingTop,

mItemPaddingRight, view.getPaddingBottom());

} else {

// Views for "frequent" contacts use FrameLayout's margins instead of padding.

final FrameLayout frameLayout = (FrameLayout) view;

final View child = frameLayout.getChildAt(0);

FrameLayout.LayoutParams params = new FrameLayout.LayoutParams(

FrameLayout.LayoutParams.WRAP_CONTENT,

FrameLayout.LayoutParams.WRAP_CONTENT);

params.setMargins(mItemPaddingLeft, 0, mItemPaddingRight, 0);

child.setLayoutParams(params);

}

return view;

} else if (position == contactTileAdapterCount) { //处理联系人列表的头

mAccountFilterHeaderContainer.setPadding(mItemPaddingLeft,

mAccountFilterHeaderContainer.getPaddingTop(),

mItemPaddingRight,

mAccountFilterHeaderContainer.getPaddingBottom());

return mAccountFilterHeaderContainer;

} else {　// 处理联系人列表项

if (mContactEntryListAdapter.isLoading()) {　// 正在装载联系人…

mLoadingView.setPadding(mItemPaddingLeft,

mLoadingView.getPaddingTop(),

mItemPaddingRight,

mLoadingView.getPaddingBottom());

return mLoadingView;

} else {

// 下面的代码用于创建和返回联系人列表现视图对象

// "-1" for mAccountFilterHeaderContainer

final int localPosition = position - contactTileAdapterCount - 1;

final ContactListItemView itemView = (ContactListItemView)

mContactEntryListAdapter.getView(localPosition, convertView, null);

itemView.setPadding(mItemPaddingLeft, itemView.getPaddingTop(),

mItemPaddingRight, itemView.getPaddingBottom());

itemView.setSelectionBoundsHorizontalMargin(mItemPaddingLeft, mItemPaddingRight);

return itemView;

}

}

}

在getView方法中主要处理了如下两类联系人。

经常呼叫的联系人，也就是图11-6 所示窗口上半部显示的联系人列表。

所有拥有电话号的联系人。

其中“经常呼叫的联系人”的数据由ContactTileAdapter类处理，而“所有拥有电话号的联系人”数据由 ContactEntryListAdapter 类处理。这两个类的实现原理类似，在后面的内容会分别看一下它们的实现原理。




11.3.2 获取经常呼叫的联系人


ContactTileAdapter类负责获取经常呼叫的联系人数据，该类中的getView方法可以获取已经绑定好数据的View对象。该方法的代码如下：

Contacts/src/com/android/contacts/list/ContactTileAdapter.java

public View getView(int position, View convertView, ViewGroup parent) {

int itemViewType = getItemViewType(position);

if (itemViewType == ViewTypes.DIVIDER) {

// Checking For Divider First so not to cast convertView

return convertView == null ? getDivider() : convertView;

}

ContactTileRow contactTileRowView = (ContactTileRow) convertView;

// 获取联系人对象（ContactEntry 对象）列表

ArrayList<ContactEntry> contactList = getItem(position);

if (contactTileRowView == null) {

// Creating new row if needed

contactTileRowView = new ContactTileRow(mContext, itemViewType);

}

// 绑定列表项视图对象

contactTileRowView.configureRow(contactList, position == getCount() - 1);

return contactTileRowView;

}

在getView方法中调用了getItem方法获取每一行使用的联系人对象（ContactEntry）。默认情况下，每一个联系人由两列组成（头像和其他信息），所以 getItem 方法会返回两个 ContactEntry对象。下面看一下getItem方法的代码。

Contacts/src/com/android/contacts/list/ContactTileAdapter.java

public ArrayList<ContactEntry> getItem(int position) {

ArrayList<ContactEntry> resultList = new ArrayList<ContactEntry>(mColumnCount);

int contactIndex = position * mColumnCount;

// mDisplayType 的默认值为STREQUENT_PHONE_ONLY,也就是说显示图像、姓名和电话号

switch (mDisplayType) {

case FREQUENT_ONLY:

resultList.add(createContactEntryFromCursor(mContactCursor, position));

break;

case STARRED_ONLY:

case GROUP_MEMBERS:

for (int columnCounter = 0; columnCounter < mColumnCount; columnCounter++) {

resultList.add(createContactEntryFromCursor(mContactCursor, contactIndex));

contactIndex++;

}

break;

case STREQUENT:

case STREQUENT_PHONE_ONLY:　// 默认值

if (position < getRowCount(mDividerPosition)) {

// 根据列数添加每一个ContactEntry对象

for (int columnCounter = 0; columnCounter < mColumnCount &&

contactIndex != mDividerPosition; columnCounter++) {

resultList.add(createContactEntryFromCursor(mContactCursor,

contactIndex));

contactIndex++;

}

} else {

contactIndex=position-getRowCount(mDividerPosition)-1+mDividerPosition;

resultList.add(createContactEntryFromCursor(mContactCursor, contactIndex));

}

break;

default:

thrownewIllegalStateException("UnrecognizedDisplayType"+mDisplayType);

}

return resultList;

}

当获取完 ArrayList<ContactEntry>对象后，就需要调用 ContactTileRow.configureRow 方法绑定当前列表项视图对象。ContactTileRow是ContactTileAdapter的内嵌类。configureRow方法的代码如下：

Contacts/src/com/android/contacts/list/ContactTileAdapter.java

public void configureRow(ArrayList<ContactEntry> list, boolean isLastRow) {

int columnCount = mItemViewType == ViewTypes.FREQUENT ? 1 : mColumnCount;

// Adding tiles to row and filling in contact information

for (int columnCounter = 0; columnCounter < columnCount; columnCounter++) {

// 获取当前列的联系人实体对象

ContactEntry entry =

columnCounter < list.size() ? list.get(columnCounter) : null;

// 向当前列表项添加相应的子视图

addTileFromEntry(entry, columnCounter, isLastRow);

}

}

configureRow方法的关键是addTileFromEntry方法，该方法将根据列表项列数添加相应的子视图，代码如下：

Contacts/src/com/android/contacts/list/ContactTileAdapter.java

private void addTileFromEntry(ContactEntry entry, int childIndex, boolean isLastRow) {

final ContactTileView contactTile;

if (getChildCount() <= childIndex) {

contactTile = (ContactTileView) inflate(mContext, mLayoutResId, null);

// Note: the layoutparam set here is only actually used for FREQUENT.

// We override onMeasure() for STARRED and we don't care the layout param there.

Resources resources = mContext.getResources();

FrameLayout.LayoutParams params = new FrameLayout.LayoutParams(

ViewGroup.LayoutParams.WRAP_CONTENT,

ViewGroup.LayoutParams.WRAP_CONTENT);

params.setMargins(

resources.getDimensionPixelSize(R.dimen.detail_item_side_margin),

0,

resources.getDimensionPixelSize(R.dimen.detail_item_side_margin),

0);

contactTile.setLayoutParams(params);

contactTile.setPhotoManager(mPhotoManager);

contactTile.setListener(mListener);

// 向列表项视图中添加相应的子视图

addView(contactTile);

} else {

contactTile = (ContactTileView) getChildAt(childIndex);

}

// 装载联系人数据

contactTile.loadFromContact(entry);

……

}

从 addTileFromEntry 方法的代码可以看出，该方法调用了 ContactTileView.loadFromContact方法来为每一个子视图（Tile）装载数据，该方法的代码如下：

Contacts/src/com/android/contacts/list/ContactTileView.java

public void loadFromContact(ContactEntry entry) {

if (entry != null) {

mName.setText(entry.name);

mLookupUri = entry.lookupKey;

if (mStatus != null) {

if (entry.status == null) {

mStatus.setVisibility(View.GONE);

} else {

// 设置状态

mStatus.setText(entry.status);

mStatus.setCompoundDrawablesWithIntrinsicBounds(entry.presenceIcon,

null, null, null);

mStatus.setVisibility(View.VISIBLE);

}

}

if (mPhoneLabel != null) {

mPhoneLabel.setText(entry.phoneLabel);

}

if (mPhoneNumber != null) {

// 设置电话号

mPhoneNumber.setText(entry.phoneNumber);

}

setVisibility(View.VISIBLE);

if (mPhotoManager != null) {

if (mPhoto != null) {

// 装载头像

mPhotoManager.loadPhoto(mPhoto, entry.photoUri, getApproximateImageSize(),

isDarkTheme());

if (mQuickContact != null) {

mQuickContact.assignContactUri(mLookupUri);

}

} else if (mQuickContact != null) {

mQuickContact.assignContactUri(mLookupUri);

mPhotoManager.loadPhoto(mQuickContact, entry.photoUri,

getApproximateImageSize(), isDarkTheme());

}

} else {

Log.w(TAG, "contactPhotoManager not set");

}

if (mPushState != null) {

mPushState.setContentDescription(entry.name);

} else if (mQuickContact != null) {

mQuickContact.setContentDescription(entry.name);

}

} else {

setVisibility(View.INVISIBLE);

}

}

从loadFromContact方法的代码可以清楚地看到系统是如何装载头像和其他相关信息的。不过到现在还有一个重要的问题，就是在ContactTileAdapter类中使用的Cursor（mContactCursor）对象是如何获得的，该对象就是经常呼叫的联系人记录集合。其实这个Cursor对象是由PhoneFavoriteFragment的内嵌类ContactTileLoaderListener类（异步调用）创建的，该类的代码如下：

Contacts/src/com/android/contacts/list/PhoneFavoriteFragment.java

private class ContactTileLoaderListener implements LoaderManager.LoaderCallbacks<Cursor>{

@Override

public CursorLoader onCreateLoader(int id, Bundle args) {

if (DEBUG) Log.d(TAG, "ContactTileLoaderListener#onCreateLoader.");

// 查询经常呼叫的联系人信息

return ContactTileLoaderFactory.createStrequentPhoneOnlyLoader(getActivity());

}

// 该方法会在查询完成时调用

@Override

public void onLoadFinished(Loader<Cursor> loader, Cursor data) {

if (DEBUG) Log.d(TAG, "ContactTileLoaderListener#onLoadFinished");

// 将查询结果传给ContactTileAdapter 对象

mContactTileAdapter.setContactCursor(data);

……

}

@Override

public void onLoaderReset(Loader<Cursor> loader) {

if (DEBUG) Log.d(TAG, "ContactTileLoaderListener#onLoaderReset. ");

}

}

从ContactTileLoaderListener类的代码可知，在异步查询后，Cursor对象会通过onLoadFinished方法返回，并调用了ContactTileAdapter.setContactCursor方法将Cursor对象传入ContactTileAdapter对象。其中查询经常呼叫的联系人信息的方法是 ContactTileLoaderFactory.createStrequentPhoneOnlyLoader，该方法的代码如下：

Contacts/src/com/android/contacts/ContactTileLoaderFactory.java

public static CursorLoader createStrequentPhoneOnlyLoader(Context context) {

Uri uri = Contacts.CONTENT_STREQUENT_URI.buildUpon()

.appendQueryParameter(ContactsContract.STREQUENT_PHONE_ONLY, "true").build();

return new CursorLoader(context, uri, COLUMNS_PHONE_ONLY, null, null, null);

}

很明显，用于查询的Uri是Contacts.CONTENT_STREQUENT_URI，在createStrequentPhone OnlyLoader方法的最后利用这个Uri创建也用于异步查询的CursorLoader对象。

为了让ContactTileLoaderListener起作用，在PhoneFavoriteFragment类中定义了如下字段。

private final LoaderManager.LoaderCallbacks<Cursor> mContactTileLoaderListener =

new ContactTileLoaderListener();

接下来在PhoneFavoriteFragment.onStart方法中使用下面的方法调用ContactTileLoaderListener的相应方法完成异步动作。

getLoaderManager().initLoader(LOADER_ID_CONTACT_TILE, null, mContactTileLoaderListener);




11.3.3 获取所有的联系人


获取所有联系人与上一小节介绍的获取经常呼叫的联系人的方法类似，只是这次 Adapter 换成了PhoneNumberListAdapter类。所有联系人列表多了一个分组，如果联系人名称以英文字母开头，则按26个字母进行分组，所以PhoneNumberListAdapter类要使用bindSectionHeaderAndDivider方法设置分组头（SectionHeader）要显示的信息。该方法的代码如下：

Contacts/src/com/android/contacts/list/PhoneNumberListAdapter.java

protected void bindSectionHeaderAndDivider(final ContactListItemView view, int position) {

if (isSectionHeaderDisplayEnabled()) {

Placement placement = getItemPlacementInSection(position);

// 设置SectionHeader 上显示的文本

view.setSectionHeader(placement.firstInSection ? placement.sectionHeader : null);

view.setDividerVisible(!placement.lastInSection);

} else {

view.setSectionHeader(null);

view.setDividerVisible(true);

}

}

在bindSectionHeaderAndDivider方法中设置SectionHeader时使用了一个placement.sectionHeader字段。实际上，该字段是一个String，而placement通过getItemPlacementInSection方法
[6]

 获取，该方法的代码如下：

Contacts/src/com/android/contacts/widget/IndexerListAdapter.java

public Placement getItemPlacementInSection(int position) {

if (mPlacementCache.position == position) {

return mPlacementCache;

}

mPlacementCache.position = position;

if (isSectionHeaderDisplayEnabled()) {

int section = getSectionForPosition(position);

if (section != -1 && getPositionForSection(section) == position) {

mPlacementCache.firstInSection = true;

// 设置了sectionHeader 字段(从A 到Z)

mPlacementCache.sectionHeader = (String)getSections()[section];

} else {

mPlacementCache.firstInSection = false;

mPlacementCache.sectionHeader = null;

}

mPlacementCache.lastInSection = (getPositionForSection(section + 1) - 1 == position);

} else {

mPlacementCache.firstInSection = false;

mPlacementCache.lastInSection = false;

mPlacementCache.sectionHeader = null;

}

return mPlacementCache;

}

实际上，前面给出的bindSectionHeaderAndDivider方法并不会自动调用，而必须在bindView方法中被调用，该方法用于绑定所有的联系人列表项，代码如下：

Contacts/src/com/android/contacts/list/PhoneNumberListAdapter.java

protected void bindView(View itemView, int partition, Cursor cursor, int position) {

ContactListItemView view = (ContactListItemView)itemView;

view.setHighlightedPrefix(isSearchMode() ? getUpperCaseQueryString() : null);

cursor.moveToPosition(position);

boolean isFirstEntry = true;

boolean showBottomDivider = true;

final long currentContactId = cursor.getLong(PhoneQuery.PHONE_CONTACT_ID);

if (cursor.moveToPrevious() && !cursor.isBeforeFirst()) {

final long previousContactId = cursor.getLong(PhoneQuery.PHONE_CONTACT_ID);

if (currentContactId == previousContactId) {

isFirstEntry = false;

}

}

cursor.moveToPosition(position);

if (cursor.moveToNext() && !cursor.isAfterLast()) {

final long nextContactId = cursor.getLong(PhoneQuery.PHONE_CONTACT_ID);

if (currentContactId == nextContactId) {

showBottomDivider = false;

}

}

cursor.moveToPosition(position);

// 设置SectionHeader

bindSectionHeaderAndDivider(view, position);

if (isFirstEntry) {

bindName(view, cursor);

if (isQuickContactEnabled()) {

// No need for photo uri here, because we can not have directory results. If we

// ever do, we need to add photo uri to the query

bindQuickContact(view, partition, cursor, PhoneQuery.PHONE_PHOTO_ID, -1,

PhoneQuery.PHONE_CONTACT_ID, PhoneQuery.PHONE_LOOKUP_KEY);

} else {

bindPhoto(view, cursor);

}

} else {

unbindName(view);

view.removePhotoView(true, false);

}

// 绑定电话号

bindPhoneNumber(view, cursor);

view.setDividerVisible(showBottomDivider);

}




11.3.4 来电黑名单


在11.3.1小节的图11-6所示的联系人窗口下按菜单键，会弹出一个选项菜单，最后一个菜单项是“设置”。单击该菜单项会弹出一个如图11-7所示的设置窗口。

实际上，图11-7所示的设置窗口并不属于Contacts工程，而属于Phone工程。在Contacts工程中的DialtactsActivity类的onCreateOptionsMenu方法中添加了“设置”菜单项，并设置了相应的资源。其中封装设置窗口信息的Intent对象由getCallSettingsIntent方法获取，该方法的代码如下：

Contacts/src/com/android/contacts/activities/DialtactsActivity.java

public static Intent getCallSettingsIntent() {

final Intent intent = new Intent(Intent.ACTION_MAIN);

intent.setClassName(PHONE_PACKAGE, CALL_SETTINGS_CLASS_NAME);

intent.setFlags(Intent.FLAG_ACTIVITY_CLEAR_TOP);

return intent;

}

[image: figure_0351_0106]
▲图11-7 设置窗口



在 getCallSettingsIntent 方法中使用了两个常量（PHONE_PACKAGE 和 CALL_SETTINGS_CLASS_NAME）来指定要显示的类，这两个常量的定义如下：

Contacts/src/com/android/contacts/activities/DialtactsActivity.java

private static final String PHONE_PACKAGE = "com.android.phone";

private static final String CALL_SETTINGS_CLASS_NAME =

"com.android.phone.CallFeaturesSetting";

从这两个常量的值可以看出，设置窗口对应的类是com.android.phone.CallFeaturesSetting，而该类属于Phone工程。

现在切换到Phone工程，找到CallFeaturesSetting类，会发现，该类是PreferenceActivity的子类，所以需要一个XML文件来定义设置窗口上的控件，这个XML文件是res/xml/call_feature_setting.xml。在该文件中定义了很多设置项，由于篇幅所限，这里直接说一个比较重要的设置项：黑名单列表。

现在打开call_feature_setting.xml文件，找到如下定义“黑名单列表”设置项的代码。

Phone/res/xml/call_feature_setting.xml

<PreferenceScreen

android:key="button_blacklist"

android:title="@string/blacklist_title"

android:persistent="false">

<intent android:action="android.intent.action.MAIN"

android:targetPackage="com.android.phone"

android:targetClass="com.android.phone.BlacklistSetting" />

</PreferenceScreen>

从这段代码可以看出，黑名单列表设置窗口对应的类是 BlacklistSetting。android:title 属性的值就是显示在设置窗口中的设置项，该值为“Blacklist”，所以单击图 11-7 所示设置窗口中的“Blacklist”设置项，就会显示如图11-8所示的黑名单列表设置窗口。

要想使用黑名单，需要先选中最上面的“Enable blacklist”设置项，然后单击“Add phone number”设置项，这时会弹出一个输入窗口，在其中输入要拦截的电话号即可。成功输入电话号后，会在“BLACKLIST”区域显示这些电话号。

黑名单列表设置窗口的核心就是添加电话号。现在打开 BlacklistSetting.java 文件，看看BlacklistSetting类是如何添加电话号的。

[image: figure_0352_0107]
▲图11-8 黑名单列表设置窗口



从BlacklistSetting.onCreate方法的代码可以看出，设置了电话号输入对话框的事件监听器。

protected void onCreate(Bundle icicle) {

super.onCreate(icicle);

addPreferencesFromResource(R.xml.blacklist_setting);

//get UI object references

PreferenceScreen prefSet = getPreferenceScreen();

mButtonAddBlacklistNumber = (EditPhoneNumberPreference) prefSet.findPreference(BUTTON_

ADD_BLACKLIST_NUMBER);

mButtonAddBlacklistNumber.setParentActivity(this, ADD_BLACKLIST_ID, this);

// 设置输入电话号对话框关闭事件监听器

mButtonAddBlacklistNumber.setDialogOnClosedListener(this);

mCatBlacklist = (PreferenceCategory) prefSet.findPreference(CATEGORY_BLACKLIST);

mBlacklist = PhoneGlobals.getInstance().blackList;

……

}

由于BlacklistSetting类实现了EditPhoneNumberPreference.OnDialogClosedListener接口，所以当前类就是对话框关闭事件监听器。事件方法的代码如下：

Phone/src/com/android/phone/BlacklistSetting.java

public void onDialogClosed(EditPhoneNumberPreference preference, int buttonClicked) {

if (preference == mButtonAddBlacklistNumber) {

// 存储黑名单电话号

if (mBlacklist.add(preference.getRawPhoneNumber())) {

// 更新黑名单列表

updateBlacklist();

}

preference.setPhoneNumber("");

}

}

在onDialogClosed方法中完成了如下两项工作。

调用Blacklist.add 方法保存电话号。

调用updateBlacklist方法更新黑名单列表。

updateBlacklist 方法相对很简单，只是将 BlackList 对象中存储的黑名单电话号都添加到PreferenceCategory中，该方法的代码如下：

Phone/src/com/android/phone/BlacklistSetting.java

private void updateBlacklist() {

// 先删除PreferenceCategory 中的所有电话号

mCatBlacklist.removeAll();

for (String number : mBlacklist.getItems()) {

Preference pref = new Preference(this);

pref.setTitle(number);

pref.setOnPreferenceClickListener(blackPreferenceListener);

// 向PreferenceCategory 中添加电话号

mCatBlacklist.addPreference(pref);

}

}

Blacklist 类用于管理黑名单电话号，其中 Blacklist.add 方法用于添加并保存黑名单电话号，该方法的代码如下：

Phone/src/com/android/phone/Blacklist.java

public boolean add(String s) {

s = stripSeparators(s);

if (TextUtils.isEmpty(s) || (matchesBlacklist(s) != MATCH_NONE)) {

return false;

}

// 将电话号添加到HashSet<PhoneNumber>中（mList 字段的数据类型）

mList.add(new PhoneNumber(s));

// 保存电话号

save();

return true;

}

在add方法中调用了save方法存储黑名单电话号，该方法的代码如下：

Phone/src/com/android/phone/Blacklist.java

private void save() {

ObjectOutputStream oos = null;

try {

oos = new ObjectOutputStream(mContext.openFileOutput(BLFILE,

Context.MODE_PRIVATE));

// 存储一个整数标志

oos.writeObject(new Integer(BLFILE_VER));

// 存储黑名单电话号列表

oos.writeObject(mList);

} catch (IOException e) {

Log.e(LOG_TAG, "Could not save black list file", e);

} finally {

if (oos != null) {

try {

oos.close();

} catch (IOException e) {

}

}

}

}

从save方法的代码可以看出，将黑名单列表作为一个可序列化的对象存储到如下的文件。当来电话时，系统会根据该文件中存储的电话号决定是否接听。

/data/data/com.android.phone/files/blacklist.dat




11.4 小结


本章主要分析了Contacts和Phone两个工程的核心代码。用户自己使用拨号、联系人管理等程序属于Contacts，而Phone为Contacts提供了一些更底层的功能，如拨号、设置窗口、Sip通话管理等。通过对这两个工程的学习，读者可以基本掌握Android系统是如何拨打电话的，以及如何管理通话记录和联系人信息。


注　释



[1].这些方法的功能是一样的，只是在LogCat 视图中输出文本的颜色不同。



[2]. Intent.ACTION_NEW_OUTGOING_CALL 常量的值是 android.intent.action.NEW_OUTGOING_CALL，该值表示的 Broadcast Action就是要拦截拨号动作时注册的广播。



[3]. EXTRA_ALREADY_CALLED是在OutgoingCallBroadcaster 类中定义的常量，值为android.phone.extra.ALREADY_CALLED。



[4]. EXTRA_ORIGINAL_URI 是在OutgoingCallBroadcaster 类中定义的常量，值为android.phone.extra.ORIGINAL_URI。



[5].如果使用不带“Ordered”的方法发送广播，广播接收器的调用顺序是不可控的。



[6].由于PhoneNumberListAdapter 是ContactEntryListAdapter的子类，而ContactEntryListAdapter又是IndexerListAdapter 的子类，所以在PhoneNumberListAdapter类中可以直接调用IndexerListAdapter.getItemPlacementInSection方法。




第12章 短信和彩信管理


短信和彩信管理是Android系统中非常重要的系统应用，主要用于发送、查看和接收短信和彩信。应用程序在<Android源代码根目录>/packages/apps/Mms目录中。本章将分析Mms应用的核心实现部分，以便读者可以充分了解Android系统是如何处理短信和彩信的。为了方便，在本章中将Mms应用简称为短信管理。




12.1 显示会话列表


在短信管理的主窗口列出的并不是一条条短信/彩信，而是与对方电话号相关的会话。例如，如果对方的电话号是12345，那么对方发过来5条短信，而自己回了2条短信，那么这个会话就会有7条短信，而会话列表项只会显示电话号为12345的会话。当然，如果12345已经添加到联系人列表中，会直接显示联系人。Android系统的会话列表如图12-1所示。

[image: figure_0354_0108]
▲图12-1 会话列表






12.1.1 主窗口类 ConversationList 和跨应用程序调用


从 Mms 工程的 AndroidManifest.xml 文件中的代码可以看出， Mms 的主窗口是ConversationList。

Mms/AndroidManifest.xml

<activity android:name=".ui.ConversationList"

android:label="@string/app_label"

android:configChanges="orientation|screenSize|keyboardHidden"

android:theme="@style/MmsHoloTheme"

android:uiOptions="splitActionBarWhenNarrow"

android:launchMode="singleTop">

<intent-filter>

<action android:name="android.intent.action.MAIN" />

<category android:name="android.intent.category.LAUNCHER" />

<category android:name="android.intent.category.DEFAULT" />

<category android:name="android.intent.category.APP_MESSAGING" />

</intent-filter>

<intent-filter>

<action android:name="android.intent.action.MAIN" />

<category android:name="android.intent.category.DEFAULT" />

<data android:mimeType="vnd.android.cursor.dir/mms" />

</intent-filter>

<intent-filter>

<action android:name="android.intent.action.MAIN" />

<category android:name="android.intent.category.DEFAULT" />

<data android:mimeType="vnd.android-dir/mms-sms" />

</intent-filter>

</activity>

从上面的代码不仅可以知道 Mms 的主窗口类是 ConversationList，而且还可以知道该窗口类还可以通过设置 mimeType 调用。因为<activity>标签中有 3 个<intent-filter>标签，这 3 个<intent-filter>标签中都指定了android.intent.action.MAIN动作，但后两个<intent-filter>标签没有指定android.intent.category.LAUNCHER，但却指定了android:mimeType属性，所以可以在其他应用程序调用。例如，下面的代码调用ConversationList窗口显示包含短信/彩信的会话列表。

Intent intent = new Intent("android.intent.action.MAIN");

intent.setType("vnd.android-dir/mms-sms");

startActivity(intent);




12.1.2 会话列表适配器（ConversationListAdapter）


ConverationList从ListActivity继承，所以ConverationList本身就拥有一个Listview控件。从ConversationList.onCreate 方法以及相关的代码很容易看出， ConversationList 使用了ConversationListAdapter类获得数据已经显示数据的视图。

Mms/src/com/android/mms/ui/ConversationList.java

protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {

super.onCreate(savedInstanceState);

setContentView(R.layout.conversation_list_screen);

……

ListView listView = getListView();

listView.setOnCreateContextMenuListener(mConvListOnCreateContextMenuListener);listView.setOnKeyListener(mThreadListKeyListener);

listView.setChoiceMode(ListView.CHOICE_MODE_MULTIPLE_MODAL);

listView.setMultiChoiceModeListener(new ModeCallback());

listView.setEmptyView(findViewById(R.id.empty));

//创建并初始化ConverationListAdapter 对象

initListAdapter();

……

}

private void initListAdapter() {

// 创建converationListAdapter 对象，这里Cursor 暂时为null（构造方法的第2 个参数）

mListAdapter = new ConversationListAdapter(this, null);

mListAdapter.setOnContentChangedListener(mContentChangedListener);

// 将ListView 与converationListAdapter 对象关联

setListAdapter(mListAdapter);

getListView().setRecyclerListener(mListAdapter);

}

由于会话列表项并不复杂，所以ConversationListAdapter类的代码也不多，主要是根据Cursor对象中的数据（会话列表）返回会话列表项要显示的视图对象。ConversationListAdapter类的代码如下：

Mms/src/com/android/mms/ui/ConversationListAdapter.java

public class ConversationListAdapter extends CursorAdapter

implements AbsListView.RecyclerListener {

private static final String TAG = "ConversationListAdapter";

private static final boolean LOCAL_LOGV = false;

private final LayoutInflater mFactory;

private OnContentChangedListener mOnContentChangedListener;

public ConversationListAdapter(Context context, Cursor cursor) {

super(context, cursor, false /* auto-requery */);

mFactory = LayoutInflater.from(context);

}

@Override

public void bindView(View view, Context context, Cursor cursor) {

if (!(view instanceof ConversationListItem)) {

Log.e(TAG, "Unexpected bound view: " + view);

return;

}

ConversationListItem headerView = (ConversationListItem) view;

Conversation conv = Conversation.from(context, cursor);

// 设置列表项要显示的数据

headerView.bind(context, conv);

}

public void onMovedToScrapHeap(View view) {

ConversationListItem headerView = (ConversationListItem)view;

headerView.unbind();

}

@Override

public View newView(Context context, Cursor cursor, ViewGroup parent) {

if (LOCAL_LOGV) Log.v(TAG, "inflating new view");

// 从布局文件装载会话列表项视图对象

return mFactory.inflate(R.layout.conversation_list_item, parent, false);

}

public interface OnContentChangedListener {

void onContentChanged(ConversationListAdapter adapter);

}

public void setOnContentChangedListener(OnContentChangedListener l) {

mOnContentChangedListener = l;

}

@Override

protected void onContentChanged() {

if (mCursor != null && !mCursor.isClosed()) {

if (mOnContentChangedListener != null) {

mOnContentChangedListener.onContentChanged(this);

}

}

}

public void uncheckAll() {

int count = getCount();

for (int i = 0; i < count; i++) {

Cursor cursor = (Cursor)getItem(i);

Conversation conv = Conversation.from(mContext, cursor);

conv.setIsChecked(false);

}

}

}

在ConversationListAdapter.bindView方法中调用了ConversationListItem.bind方法设置了要显示的数据，所以真正的核心代码都在 ConversationListItem.bind 方法中，该方法的代码如下：

Mms/src/com/android/mms/ui/ConversationListItem.java

public final void bind(Context context, final Conversation conversation) {

//if (DEBUG) Log.v(TAG, "bind()");

mConversation = conversation;

updateBackground();

LayoutParams attachmentLayout = (LayoutParams)mAttachmentView.getLayoutParams();boolean hasError = conversation.hasError();

// 如果有错误存在，则显示错误图标

if (hasError) {

attachmentLayout.addRule(RelativeLayout.LEFT_OF, R.id.error);

} else {

attachmentLayout.addRule(RelativeLayout.LEFT_OF, R.id.date);

}

boolean hasAttachment = conversation.hasAttachment();

mAttachmentView.setVisibility(hasAttachment ? VISIBLE : GONE);

//设置日期

mDateView.setText(MessageUtils.formatTimeStampString(context, conversation.getDate()));

//设置会话来源（电话号或联系人）

mFromView.setText(formatMessage());

// Register for updates in changes of any of the contacts in this conversation.

ContactList contacts = conversation.getRecipients();

if (Log.isLoggable(LogTag.CONTACT, Log.DEBUG)) {

Log.v(TAG, "bind: contacts.addListeners " + this);

}

// 设置联系人更新监听器

Contact.addListener(this);

//设置会话主题

SmileyParser parser = SmileyParser.getInstance();

CharSequence smileySubject = parser.addSmileySpans(conversation.getSnippet());

SharedPreferences prefs = PreferenceManager

.getDefaultSharedPreferences(mContext);

boolean enableEmojis = prefs.getBoolean(MessagingPreferenceActivity.ENABLE_EMOJIS, false);

if(enableEmojis) {

EmojiParser emojiParser = EmojiParser.getInstance();

smileySubject = emojiParser.addEmojiSpans(smileySubject);

}

mSubjectView.setText(smileySubject);

LayoutParams subjectLayout = (LayoutParams)mSubjectView.getLayoutParams();

// We have to make the subject left of whatever optional items are shown on the right.

subjectLayout.addRule(RelativeLayout.LEFT_OF, hasAttachment ? R.id.attachment :

(hasError ? R.id.error : R.id.date));

// Transmission error indicator.

mErrorIndicator.setVisibility(hasError ? VISIBLE : GONE);

updateAvatarView();

}




12.1.3 异步查询会话信息


在创建ConversationListAdapter对象时并未通过ConversationListAdapter类构造方法的第2个参数指定Cursor对象（会话列表数据），所以就需要在后期设置ConversationListAdapter对象中的Cursor对象。在ConversationList.onCreate方法中使用下面代码创建了一个ThreadListQueryHandler对象，该对象负责异步查询会话列表，并设置ConversationListAdapter中的Cursor对象。

mQueryHandler = new ThreadListQueryHandler(getContentResolver());

ThreadListQueryHandler是ConversationList中的一个内嵌类，负责以异步的方式处理会话列表项的查询和删除动作。该类的代码如下；

Mms/src/com/android/mms/ui/ConversationList.java

private final class ThreadListQueryHandler extends ConversationQueryHandler {

public ThreadListQueryHandler(ContentResolver contentResolver) {

super(contentResolver);

}

// 当查询完成后调用该方法

@Override

protected void onQueryComplete(int token, Object cookie, Cursor cursor) {

switch (token) {

case THREAD_LIST_QUERY_TOKEN:　// 查询会话列表

// 设置ConversationListAdapter对象中的Cursor

mListAdapter.changeCursor(cursor);

// 如果未查询到任何结果，则在ListView上面显示没有会话提示信息

if (mListAdapter.getCount() == 0) {

((TextView)(getListView().getEmptyView())).setText(R.string.no_conversations);

}

if (mDoOnceAfterFirstQuery) {

mDoOnceAfterFirstQuery = false;

// Delay doing a couple of DB operations until we've initially queried the DB

// forthelistofconversationstodisplay.Wedon'twanttoslowdownshowing

// the initial UI.

//1.Delete anyobsolete threads.Obsoletethreads arethreadsthataren't

// referenced by at least one message in the pdu or sms tables.

mHandler.post(mDeleteObsoleteThreadsRunnable);

// 2. Mark all the conversations as seen.

Conversation.markAllConversationsAsSeen(getApplicationContext());

}

if (mSavedFirstVisiblePosition != AdapterView.INVALID_POSITION) {

// Restore the list to its previous position.

getListView().setSelectionFromTop(mSavedFirstVisiblePosition,

mSavedFirstItemOffset);

mSavedFirstVisiblePosition = AdapterView.INVALID_POSITION;

}

break;

case UNREAD_THREADS_QUERY_TOKEN:　// 当更新会话列表时查询

int count = 0;

if (cursor != null) {

count = cursor.getCount();

cursor.close();

}

// 设置未读会话数

mUnreadConvCount.setText(count > 0 ? Integer.toString(count) : null);

break;

case HAVE_LOCKED_MESSAGES_TOKEN:　// 当有被锁定短信时查询

@SuppressWarnings("unchecked")

Collection<Long> threadIds = (Collection<Long>)cookie;

confirmDeleteThreadDialog(new DeleteThreadListener(threadIds, mQueryHandler,

ConversationList.this), threadIds,

cursor != null && cursor.getCount() > 0,

ConversationList.this);

if (cursor != null) {

cursor.close();

}

break;

default:

Log.e(TAG, "onQueryComplete called with unknown token " + token);

}

}

// 当删除会话完成时调用

@Override

protected void onDeleteComplete(int token, Object cookie, int result) {

super.onDeleteComplete(token, cookie, result);

switch (token) {

case DELETE_CONVERSATION_TOKEN:　// 删除会话列表项

longthreadId=cookie!=null?(Long)cookie:-1;　//defaulttoallthreads

// 获取会话id

if (threadId == -1) {

// 所有的联系人都被删除，会话也不存在了，需要重新建立联系人缓存

Contact.init(ConversationList.this);

} else {

Conversation conv = Conversation.get(ConversationList.this, threadId, false);

if (conv != null) {

ContactList recipients = conv.getRecipients();

for (Contact contact : recipients) {

contact.removeFromCache();

}

}

}

Conversation.init(ConversationList.this);

MessagingNotification.nonBlockingUpdateNewMessageIndicator(ConversationList.this,

MessagingNotification.THREAD_NONE, false);

// Update the notification for failed messages since they

// may be deleted.

MessagingNotification.nonBlockingUpdateSendFailedNotification(ConversationList.this);

// Make sure the list reflects the delete

startAsyncQuery();

MmsWidgetProvider.notifyDatasetChanged(getApplicationContext());

break;

case DELETE_OBSOLETE_THREADS_TOKEN:　// 删除废弃的会话

if (DEBUGCLEANUP) {

LogTag.debug("onQueryComplete finished DELETE_OBSOLETE_THREADS_TOKEN");

}

break;

}

}

}

实际上，ThreadListQueryHandler 只相当于一个回调对象，要想使用该对象，还需要调用startAsyncQuery方法进行异步查询，该方法的代码如下：

Mms/src/com/android/mms/ui/ConversationList.java

private void startAsyncQuery() {

try {

// 设置正在装载文本信息

((TextView)(getListView().getEmptyView())).setText(R.string.loading_conversations);

// 开始异步查询所有的会话

Conversation.startQueryForAll(mQueryHandler, THREAD_LIST_QUERY_TOKEN);

// 开始异步查询未读会话

Conversation.startQuery(mQueryHandler, UNREAD_THREADS_QUERY_TOKEN, Threads.READ +"=0");

} catch (SQLiteException e) {

SqliteWrapper.checkSQLiteException(this, e);

}

}

在startAsyncQuery方法中调用了Conversation.startQueryforAll和Conversation.startQuery方法异步查询会话。其中Conversation.startQuery方法使用了数据表中的一个read字段，read字段的值为 0 表示当前会话是未读的。实际上，短信也有这个字段。例如，mmssms.db 数据库（位于/data/data/com.android.providers.telephony/databases目录）中的sms表存储Android系统中所有的短信数据，该表的主要字段如图12-2所示。其中read字段表示当前短信是否是未读的，而thread_id字段则表示会话ID。

[image: figure_0360_0109]
▲图12-2 sms 表中的数据和字段结构



下面看一下startQueryForAll和startQuery方法的源代码。

Mms/src/com/android/mms/data/Conversation.java

public static void startQueryForAll(AsyncQueryHandler handler, int token) {

handler.cancelOperation(token);

startQuery(handler, token, null);

}

public static void startQuery(AsyncQueryHandler handler, int token, String selection) {

handler.cancelOperation(token);

handler.startQuery(token, null, sAllThreadsUri,

ALL_THREADS_PROJECTION, selection, null, Conversations.DEFAULT_SORT_ORDER);

}

从这两个方法的代码可以看出，startQueryForAll方法调用了startQuery方法查询所有的会话记录，而 token 参数实际上是一个标志。我们可以看到，在这两个方法的一开始都调用了AsyncQueryHandler.cancelOperation方法取消了上一个异步查询操作。也就是说，由于某种原因调用startQueryForAll或startQuery方法重新获得会话记录，但上一次异步查询还没返回结果，在这种情况下，上一次的异步查询就作废了，需要调用AsyncQueryHandler.startQuery方法重新查询。除此之外，startQueryForAll和startQuery方法的主要区别就是后者可以设置查询条件，而前者只能查询所有的会话记录。




12.2 删除会话


当长按列表项就会显示如图12-3所示的删除会话窗口。

[image: figure_0360_0110]
▲图12-3 删除会话窗口



由于ListView设置了多选模式，所以图12-3所示的会话列表是可以多选的，然后在右上角显示选择会话的数量，单击最下方的“垃圾桶”图标即可删除所选的会话。

由于在ConversationList.onCreate方法中通过下面的代码指定了多选模式的监听对象，所以删除功能的核心代码是ModeCallback类。

listView.setMultiChoiceModeListener(new ModeCallback());

下面看一下ModeCallback类的代码，该类是ConversationList的内嵌类，代码如下：

Mms/src/com/android/mms/ui/ConversationList.java

private class ModeCallback implements ListView.MultiChoiceModeListener {

private View mMultiSelectActionBarView;

private TextView mSelectedConvCount;

private HashSet<Long> mSelectedThreadIds;

// 当进入多选模式时调用

@Override

public boolean onCreateActionMode(ActionMode mode, Menu menu) {

MenuInflater inflater = getMenuInflater();

mSelectedThreadIds = new HashSet<Long>();

inflater.inflate(R.menu.conversation_multi_select_menu, menu);

if (mMultiSelectActionBarView == null) {

// 创建多选模式的ActionBar

mMultiSelectActionBarView = LayoutInflater.from(ConversationList.this)

.inflate(R.layout.conversation_list_multi_select_actionbar, null);

mSelectedConvCount =(TextView)mMultiSelectActionBarView.findViewById(R.id.

selected_conv_count);

}

// 显示多选模式的ActionBar

mode.setCustomView(mMultiSelectActionBarView);

((TextView)mMultiSelectActionBarView.findViewById(R.id.title))

.setText(R.string.select_conversations);

return true;

}

@Override

public boolean onPrepareActionMode(ActionMode mode, Menu menu) {

if (mMultiSelectActionBarView == null) {

ViewGroup v = (ViewGroup)LayoutInflater.from(ConversationList.this)

.inflate(R.layout.conversation_list_multi_select_actionbar, null);

mode.setCustomView(v);

mSelectedConvCount = (TextView)v.findViewById(R.id.selected_conv_count);

}

return true;

}

// 在多选模式下单击删除按钮（垃圾桶按钮）时调用

@Override

public boolean onActionItemClicked(ActionMode mode, MenuItem item) {

switch (item.getItemId()) {

case R.id.delete:

if (mSelectedThreadIds.size() > 0) {

// 删除所选择的会话

confirmDeleteThreads(mSelectedThreadIds, mQueryHandler);

}

// 结束多选模式

mode.finish();

break;

default:

break;

}

return true;

}

// 退出多选模式时调用

@Override

public void onDestroyActionMode(ActionMode mode) {

ConversationListAdapter adapter = (ConversationListAdapter)getListView().getAdapter();

adapter.uncheckAll();

mSelectedThreadIds = null;

}

// 当单击某个列表项时调用

@Override

public void onItemCheckedStateChanged(ActionMode mode,

int position, long id, boolean checked) {

ListView listView = getListView();

final int checkedCount = listView.getCheckedItemCount();

mSelectedConvCount.setText(Integer.toString(checkedCount));

Cursor cursor = (Cursor)listView.getItemAtPosition(position);

Conversation conv = Conversation.from(ConversationList.this, cursor);

conv.setIsChecked(checked);

long threadId = conv.getThreadId();

if (checked) {

// 如果当前列表项处于选中状态，将当前列表项对应的会话ID 添加到待删除集合中

mSelectedThreadIds.add(threadId);

} else {

// 如果当前列表项处于未选中状态，将当前列表项对应的会话ID 从待删除集合中删除

mSelectedThreadIds.remove(threadId);

}

}

}

从上面的代码看出，当单击“垃圾桶”按钮后会调用confirmDeleteThreads方法删除选中的会话，该方法的代码如下：

Mms/src/com/android/mms/ui/ConversationList.java

public static void confirmDeleteThreads(Collection<Long> threadIds, AsyncQueryHandler handler)

{

Conversation.startQueryHaveLockedMessages(handler, threadIds,

HAVE_LOCKED_MESSAGES_TOKEN);

}

可能有很多读者会产生疑问，confireDeleteThreads 方法明明是删除，怎么里面的代码是查询呢？实际上，从12.1.3小节给出的ThreadListQueryHandler类的onQueryComplete中switch语句的最后一个分支就可以知道为什么这样做。下面再回顾一下这段代码。

Mms/src/com/android/mms/ui/ConversationList.java

case HAVE_LOCKED_MESSAGES_TOKEN:

@SuppressWarnings("unchecked")

Collection<Long> threadIds = (Collection<Long>)cookie;

// 显示一个确认对话框，如果用户单击“确定”按钮，才会最终删除选中的会话

confirmDeleteThreadDialog(new DeleteThreadListener(threadIds, mQueryHandler,

ConversationList.this), threadIds,

cursor != null && cursor.getCount() > 0,

ConversationList.this);

if (cursor != null) {

cursor.close();

}

从上面的代码可以看出，其核心是 confirmDeleteThreadDialog 方法，下面看一下该方法的代码。

Mms/src/com/android/mms/ui/ConversationList.java

public static void confirmDeleteThreadDialog(final DeleteThreadListener listener,

Collection<Long> threadIds,

boolean hasLockedMessages,

Context context) {

View contents = View.inflate(context, R.layout.delete_thread_dialog_view, null);

TextView msg = (TextView)contents.findViewById(R.id.message);

if (threadIds == null) {

msg.setText(R.string.confirm_delete_all_conversations);

} else {

// Show the number of threads getting deleted in the confirmation dialog.

int cnt = threadIds.size();

// 在对话框上显示要删除的会话数量

msg.setText(context.getResources().getQuantityString(

R.plurals.confirm_delete_conversation, cnt, cnt));

}

final CheckBox checkbox = (CheckBox)contents.findViewById(R.id.delete_locked);

if (!hasLockedMessages) {

checkbox.setVisibility(View.GONE);

} else {

listener.setDeleteLockedMessage(checkbox.isChecked());

checkbox.setOnClickListener(new View.OnClickListener() {

@Override

public void onClick(View v) {

listener.setDeleteLockedMessage(checkbox.isChecked());

}

});

}

// 显示确认对话框

AlertDialog.Builder builder = new AlertDialog.Builder(context);

builder.setTitle(R.string.confirm_dialog_title)

.setIconAttribute(android.R.attr.alertDialogIcon)

.setCancelable(true)

.setPositiveButton(R.string.delete, listener)

.setNegativeButton(R.string.no, null)

.setView(contents)

.show();

}

confirmDeleteThreadDialog 方法的代码再明显不过了，该方法的主要功能就是显示一个确认对话框。如果用户单击“确定”按钮，就会调用 listener.onClick 方法删除选中的会话，那么listener.onClick方法在哪实现的呢？

从上面的代码可以看出，listener的类型是DeleteThreadListener，所以该类才是最后出场的主角，该类的代码如下：

Mms/src/com/android/mms/ui/ConversationList.java

public static class DeleteThreadListener implements OnClickListener {

private final Collection<Long> mThreadIds;

private final ConversationQueryHandler mHandler;

private final Context mContext;

private boolean mDeleteLockedMessages;

public DeleteThreadListener(Collection<Long> threadIds, ConversationQueryHandler

handler,Context context) {

mThreadIds = threadIds;

mHandler = handler;

mContext = context;

}

public void setDeleteLockedMessage(boolean deleteLockedMessages) {

mDeleteLockedMessages = deleteLockedMessages;

}

// “确定”按钮的单击事件方法

@Override

public void onClick(DialogInterface dialog, final int whichButton) {

MessageUtils.handleReadReport(mContext, mThreadIds,

PduHeaders.READ_STATUS__DELETED_WITHOUT_BEING_READ, new Runnable() {

@Override

public void run() {

int token = DELETE_CONVERSATION_TOKEN;

if (mThreadIds == null) {

// 删除所有的会话

Conversation.startDeleteAll(mHandler, token, mDeleteLockedMessages);

DraftCache.getInstance().refresh();

} else {

// 删除被选中的会话

Conversation.startDelete(mHandler, token, mDeleteLockedMessages,

mThreadIds);

}

}

});

dialog.dismiss();

}

}

从上面的代码可以看出，最终调用了 Conversation 类的两个静态方法 startDelete 和startDeleteAll删除了相应的会话记录，这两个方法的代码如下：

Mms/src/com/android/mms/data/Conversation.java

public static void startDelete(ConversationQueryHandler handler, int token, boolean deleteAll, Collection<Long> threadIds) {

synchronized(sDeletingThreadsLock) {

if (DELETEDEBUG) {

Log.v(TAG, "Conversation startDelete sDeletingThreads: " +

sDeletingThreads);

}

if (sDeletingThreads) {

Log.e(TAG, "startDeleteAll already in the middle of a delete", new Exception());

}

MmsApp.getApplication().getPduLoaderManager().clear();

sDeletingThreads = true;

// 逐条删除选中会话

for (long threadId : threadIds) {

Uri uri = ContentUris.withAppendedId(Threads.CONTENT_URI, threadId);

String selection = deleteAll ? null : "locked=0";

handler.setDeleteToken(token);

handler.startDelete(token, new Long(threadId), uri, selection, null);

DraftCache.getInstance().setDraftState(threadId, false);

}

}

}

public static void startDeleteAll(ConversationQueryHandler handler, int token,

boolean deleteAll) {

synchronized(sDeletingThreadsLock) {

if (DELETEDEBUG) {

Log.v(TAG, "Conversation startDeleteAll sDeletingThreads: " +

sDeletingThreads);

}

if (sDeletingThreads) {

Log.e(TAG, "startDeleteAll already in the middle of a delete", new Exception());

}

sDeletingThreads = true;

String selection = deleteAll ? null : "locked=0";

MmsApp app = MmsApp.getApplication();

app.getPduLoaderManager().clear();

app.getThumbnailManager().clear();

handler.setDeleteToken(token);

// 删除所有的会话记录（会话ID 等于-1）

handler.startDelete(token, new Long(-1), Threads.CONTENT_URI, selection, null);

}

}

调用了 ConversationQueryHandler.startDelete 方法后，就会调用 12.1.3 小节给出的ThreadListQueryHandler.onDeleteComplete方法完成异步删除工作。




12.3 发送短信


发送短信是短信管理的一个非常重要的功能，本节会详细介绍短信管理如何显示发送短信的窗口，以及如何发送短信。




12.3.1 显示发送短信窗口


单击在12.1节的图12-1所示的短信管理窗口中左下角的“加号”按钮，就会弹出如图12-4所示的发送短信窗口。

实际上，如果将图12-1所示的窗口横竖屏切换，就会发现当横屏时所有的按钮都跑到屏幕上方了，如图12-5所示。

[image: figure_0365_0111]
▲图12-4 发送短信窗口



[image: figure_0365_0112]
▲图12-5 横屏形式的短信管理主窗口



从按钮在横竖屏位置的变化可以推断，短信管理主窗口使用的是 ActionBar，而且在声明ConversationList类时将android:uiOptions属性值设为splitActionBarWhenNarrow（在12.1.1小节给出了ConversationList类的声明代码）。这样当窗口最上方的空间足够的话，就会将按钮全部放到上面。关于ActionBar的详细使用方法，读者可以参阅《Android开发权威指南（第二版）》第18章的内容。

大家都知道，ActionBar 实际上是将传统的菜单项作为按钮添加到屏幕上方或下方，所以图12-1 所示的各种按钮都是菜单项。从 res/menu 目录可以找到对应的菜单资源文件 conversation_list_menu.xml，代码如下：

Mms/res/menu/conversation_list_menu.xml

<menu xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android">

<!--新建短信 -->

<item android:id="@+id/action_compose_new"

android:title="@string/new_message"

android:icon="@drawable/ic_menu_msg_compose_holo_dark"

android:showAsAction="always|withText" />

<!-- 搜索会话 -->

<item android:id="@+id/search"

android:title="@string/menu_search"

android:icon="@drawable/ic_menu_search_holo_dark"

android:showAsAction="ifRoom|collapseActionView"

android:actionViewClass="android.widget.SearchView" />

<!-- 设置 -->

<item android:id="@+id/action_settings"

android:title="@string/menu_preferences"

android:icon="@android:drawable/ic_menu_preferences" />

<!-- 删除所有的会话 -->

<item android:id="@+id/action_delete_all"

android:title="@string/menu_delete_all"

android:icon="@drawable/ic_menu_trash_holo_dark" />

<!-- 小区广播 -->

<item android:id="@+id/action_cell_broadcasts"

android:title="@string/menu_cell_broadcasts" />

<item android:id="@+id/action_debug_dump"

android:title="@string/menu_debug_dump" />

</menu>

在 conversation_list_menu.xml 文件中定义的几个菜单项只有前两个是现在 ActionBar 的（因为指定了android:showAsAction属性）。

既然 ActionBar 上的按钮都是菜单项，那么相应这些按钮的方法就应该是 onOptions ItemSelected。读者可以在ConversationList类中很容易搜索到该方法，代码如下：

Mms/src/com/android/mms/ui/ConversationList.java

public boolean onOptionsItemSelected(MenuItem item) {

switch(item.getItemId()) {

case R.id.action_compose_new:

// 新建短信

createNewMessage();

break;

case R.id.action_delete_all:

// The invalid threadId of -1 means all threads here.

confirmDeleteThread(-1L, mQueryHandler);

break;

case R.id.action_settings:

Intent intent = new Intent(this, MessagingPreferenceActivity.class);

startActivityIfNeeded(intent, -1);

break;

case R.id.action_debug_dump:

LogTag.dumpInternalTables(this);

break;

case R.id.action_cell_broadcasts:

Intent cellBroadcastIntent = new Intent(Intent.ACTION_MAIN);

cellBroadcastIntent.setComponent(new ComponentName(

"com.android.cellbroadcastreceiver",

"com.android.cellbroadcastreceiver.CellBroadcastListActivity"));

cellBroadcastIntent.setFlags(Intent.FLAG_ACTIVITY_NEW_TASK);

try {

startActivity(cellBroadcastIntent);

} catch (ActivityNotFoundException ignored) {

Log.e(TAG, "ActivityNotFoundException for CellBroadcastListActivity");

}

return true;

default:

return true;

}

return false;

}

从 onOptionsItemSelected 方法的代码很容易知道弹出如图 12-4 所示窗口的方法是createNewMessage。该方法的代码如下：

Mms/src/com/android/mms/ui/ConversationList.java

private void createNewMessage() {

startActivity(ComposeMessageActivity.createIntent(this, 0));

}

从createNewMessage方法的代码可以看出，该方法调用了startActivity显示新建短信窗口，而显示该窗口所需的Intent对象是通过ComposeMessageActivity.createIntent方法返回的，该方法的代码如下：

Mms/src/com/android/mms/ui/ComposeMessageActivity.java

public static Intent createIntent(Context context, long threadId) {

// ComposeMessageActivity 类就是新建短信的窗口

Intent intent = new Intent(context, ComposeMessageActivity.class);

if (threadId > 0) {

// 指定会话ID

intent.setData(Conversation.getUri(threadId));

}

return intent;

}




12.3.2 发送短信


在上一小节已经知道了发送短信窗口对应的类是 ComposeMessageActivity。现在切换到该类的代码，首先来看一下单击“发送短信”按钮（在右下角）执行的onClick方法的代码。

Mms/src/com/android/mms/ui/ComposeMessageActivity.java

public void onClick(View v) {

if ((v == mSendButtonSms || v == mSendButtonMms) && isPreparedForSending()) {

// 确认是否需要发送短信，如果需要发送，则发送短信

confirmSendMessageIfNeeded();

} else if ((v == mRecipientsPicker)) {

launchMultiplePhonePicker();

}

}

从onClick方法的代码可以看出，发送短信的方法是confirmSendMessage，该方法的代码如下：

Mms/src/com/android/mms/ui/ComposeMessageActivity.java

private void confirmSendMessageIfNeeded() {

if (!isRecipientsEditorVisible()) {

// 发送短信

sendMessage(true);

return;

}

boolean isMms = mWorkingMessage.requiresMms();

if (mRecipientsEditor.hasInvalidRecipient(isMms)) {

if (mRecipientsEditor.hasValidRecipient(isMms)) {

String title = getResourcesString(R.string.has_invalid_recipient,

mRecipientsEditor.formatInvalidNumbers(isMms));

new AlertDialog.Builder(this)

.setTitle(title)

.setMessage(R.string.invalid_recipient_message)

.setPositiveButton(R.string.try_to_send,

new SendIgnoreInvalidRecipientListener())

.setNegativeButton(R.string.no, new CancelSendingListener())

.show();

} else {

new AlertDialog.Builder(this)

.setTitle(R.string.cannot_send_message)

.setMessage(R.string.cannot_send_message_reason)

.setPositiveButton(R.string.yes, new CancelSendingListener())

.show();

}

} else {

// The recipients editor is still open. Make sure we use what's showing there

// as the destination.

ContactList contacts = mRecipientsEditor.constructContactsFromInput(false);

mDebugRecipients = contacts.serialize();

// 发送短信

sendMessage(true);

}

}

在confirmSendMessageIfNeeded方法中经过一系列的校验，最终调用了sendMessage方法发送短信，该方法的代码如下：

Mms/src/com/android/mms/ui/ComposeMessageActivity.java

private void sendMessage(boolean bCheckEcmMode) {

if (bCheckEcmMode) {

// TODO: expose this in telephony layer for SDK build

String inEcm = SystemProperties.get(TelephonyProperties.PROPERTY_INECM_MODE);

if (Boolean.parseBoolean(inEcm)) {

try {

startActivityForResult(

new Intent(TelephonyIntents.ACTION_SHOW_NOTICE_ECM_BLOCK_OTHERS, null),

REQUEST_CODE_ECM_EXIT_DIALOG);

return;

} catch (ActivityNotFoundException e) {

// continue to send message

Log.e(TAG, "Cannot find EmergencyCallbackModeExitDialog", e);

}

}

}

if (!mSendingMessage) {

if (LogTag.SEVERE_WARNING) {

String sendingRecipients = mConversation.getRecipients().serialize();

if (!sendingRecipients.equals(mDebugRecipients)) {

String workingRecipients = mWorkingMessage.getWorkingRecipients();

if (!mDebugRecipients.equals(workingRecipients)) {

LogTag.warnPossibleRecipientMismatch("ComposeMessageActivity.sendMessage"+

" recipients in window: \"" +

mDebugRecipients +"\" differ from recipients from conv:\"" +

sendingRecipients + "\" and working recipients: " +

workingRecipients, this);

}

}

sanityCheckConversation();

}

// send can change the recipients. Make sure we remove the listeners first and then add

// them back once the recipient list has settled.

removeRecipientsListeners();

// 发送短信

mWorkingMessage.send(mDebugRecipients);

mSentMessage = true;

mSendingMessage = true;

addRecipientsListeners();

mScrollOnSend = true;　// in the next onQueryComplete, scroll the list to the end.

}

// But bail out if we are supposed to exit after the message is sent.

if (mExitOnSent) {

finish();

}

}

在sendMessage方法中调用了WorkingMessage.send方法发送短信，该方法的代码如下：

Mms/src/com/android/mms/data/WorkingMessage.java

public void send(final String recipientsInUI) {

long origThreadId = mConversation.getThreadId();

if (Log.isLoggable(LogTag.TRANSACTION, Log.VERBOSE)) {

LogTag.debug("send origThreadId: " + origThreadId);

}

// 如果短信为null，删除主题

removeSubjectIfEmpty(true /* notify */);

//准备存储到磁盘上

prepareForSave(true /* notify */);

// We need the recipient list for both SMS and MMS.

final Conversation conv = mConversation;

String msgTxt = mText.toString();

if (requiresMms() || addressContainsEmailToMms(conv, msgTxt)) {

// uaProfUrl setting in mms_config.xml must be present to send an MMS.

// However, SMS service will still work in the absence of a uaProfUrl address.

if (MmsConfig.getUaProfUrl() == null) {

String err ="WorkingMessage.send MMS sending failure. mms_config.xml is "+

"missing uaProfUrl setting. uaProfUrl is required for MMS service, "+

"but can be absent for SMS.";

RuntimeException ex = new NullPointerException(err);

Log.e(TAG, err, ex);

// now, let's just crash.

throw ex;

}

// Make local copies of the bits we need for sending a message,

// because we will be doing it off of the main thread, which will

// immediately continue on to resetting some of this state.

final Uri mmsUri = mMessageUri;

final PduPersister persister = PduPersister.getPduPersister(mActivity);

final SlideshowModel slideshow = mSlideshow;

final CharSequence subject = mSubject;

final boolean textOnly = mAttachmentType == TEXT;

if (Log.isLoggable(LogTag.TRANSACTION, Log.VERBOSE)) {

LogTag.debug("Send mmsUri: " + mmsUri);

}

// Do the dirty work of sending the message off of the main UI thread.

// 启用另外的线程异步发送短信

new Thread(new Runnable() {

@Override

public void run() {

final SendReq sendReq = makeSendReq(conv, subject);

// Make sure the text in slide 0 is no longer holding onto a reference to

// the text in the message text box.

slideshow.prepareForSend();

// 发送彩信

sendMmsWorker(conv, mmsUri, persister, slideshow, sendReq, textOnly);

updateSendStats(conv);

}

}, "WorkingMessage.send MMS").start();

} else {

// Same rules apply as above.

final String msgText = mText.toString();

new Thread(new Runnable() {

@Override

public void run() {

// 发送短信

preSendSmsWorker(conv, msgText, recipientsInUI);

updateSendStats(conv);

}

}, "WorkingMessage.send SMS").start();

}

// update the Recipient cache with the new to address, if it's different

RecipientIdCache.updateNumbers(conv.getThreadId(), conv.getRecipients());

// Mark the message as discarded because it is "off the market" after being sent.

mDiscarded = true;

}




12.3.3 监听发送短信状态


ComposeMessageActivity 实现了 MessageStatusListener 接口，这也就意味着ComposeMessageActivity对象可以监听消息发送的状态，不过这要依赖MessageStatusListener接口的方法。下面先看一下该接口的代码。

Mms/src/com/android/mms/data/WorkingMessage.java

public interface MessageStatusListener {

// 发送协议变化

void onProtocolChanged(boolean mms);

// 附件发生变化

void onAttachmentChanged();

// 发送短信之前要做的处理

void onPreMessageSent();

// 如果成功发送了短信，调用该方法

void onMessageSent();

// 如果在发送队列中有太多待发送的短信无法发送，则调用该方法

void onMaxPendingMessagesReached();

// 当发送附件出错时调用该方法

void onAttachmentError(int error);

}

在这些方法中onPreMessageSent和onMessageSent方法比较重要，下面看一下这两个方法的代码。

Mms/src/com/android/mms/ui/ComposeMessageActivity.java

public void onPreMessageSent() {

runOnUiThread(mResetMessageRunnable);

}

在 onPreMessageSent 方法中调用了 runOnUiThread 方法异步重置了消息（Message）UI。mResetMessageRunnable实际上是一个Runnable类型的对象，定义mResetMessageRunnable字段的代码如下：

Mms/src/com/android/mms/ui/ComposeMessageActivity.java

Runnable mResetMessageRunnable = new Runnable() {

@Override

public void run() {

// 重置消息UI

resetMessage();

}

};

在run方法中调用了resetMessage方法重置了消息UI，该方法的代码如下：

Mms/src/com/android/mms/ui/ComposeMessageActivity.java

private void resetMessage() {

if (Log.isLoggable(LogTag.APP, Log.VERBOSE)) {

log("resetMessage");

}

mAttachmentEditor.hideView();

mAttachmentEditorScrollView.setVisibility(View.GONE);

//隐藏主题文本编辑框

showSubjectEditor(false);

mTextEditor.requestFocus();

// 移除文本编辑器的文本监听事件

mTextEditor.removeTextChangedListener(mTextEditorWatcher);

TextKeyListener.clear(mTextEditor.getText());

mWorkingMessage.clearConversation(mConversation, false);

mWorkingMessage = WorkingMessage.createEmpty(this);

mWorkingMessage.setConversation(mConversation);

hideRecipientEditor();

drawBottomPanel();

updateSendButtonState();

mTextEditor.addTextChangedListener(mTextEditorWatcher);

if (mIsLandscape) {

hideKeyboard();

}

mLastRecipientCount = 0;

mSendingMessage = false;

invalidateOptionsMenu();

}

从resetMessage方法的代码可以看出，在发送短信之前，会先将相关的控件恢复到最初的状态。下面看一下onMessageSent方法的代码。

Mms/src/com/android/mms/ui/ComposeMessageActivity.java

public void onMessageSent() {

runOnUiThread(new Runnable() {

@Override

public void run() {

if (mMsgListAdapter.getCount() == 0) {

if (LogTag.VERBOSE) {

log("onMessageSent");

}

// 重新查询短信数据

startMsgListQuery();

}

// 更新会话

updateThreadIdIfRunning();

}

});

}

在onMessageSent方法中调用了startMsgListQuery方法重新查询短信信息，也就是说，成功发送短信后，需要重新更新短信列表，为了达到这个目的，必须要重新获得短信数据。startMsgListQuery方法的代码如下：

Mms/src/com/android/mms/ui/ComposeMessageActivity.java

private void startMsgListQuery(int token) {

Uri conversationUri = mConversation.getUri();

if (conversationUri == null) {

log("##### startMsgListQuery: conversationUri is null, bail!");

return;

}

// 获取当前会话的ID

long threadId = mConversation.getThreadId();

if (LogTag.VERBOSE || Log.isLoggable(LogTag.APP, Log.VERBOSE)) {

log("startMsgListQuery for " + conversationUri + ", threadId=" + threadId +

" token: " + token + " mConversation: " + mConversation);

}

//取消之前进行的查询

mBackgroundQueryHandler.cancelOperation(token);

try {

//建立新的异步查询

mBackgroundQueryHandler.startQuery(

token,

threadId /* cookie */,

conversationUri,

PROJECTION,

null, null, null);

} catch (SQLiteException e) {

SqliteWrapper.checkSQLiteException(this, e);

}

}

实际上，通过 BackgroundQueryHandler.startQuery 方法异步执行的查询，如果成功执行，会调用 BackgroundQueryHandler.onQueryComplete 方法来处理，在该方法中主要调用了MsgListAdapter.changeCursor方法重新设置了MsgListAdapter对象中的Cursor，以保证刷新UI会显示最新的数据。onQueryComplete方法的代码如下：

Mms/src/com/android/mms/ui/ComposeMessageActivity.java

private final class BackgroundQueryHandler extends ConversationQueryHandler {

... ...

@Override

protected void onQueryComplete(int token, Object cookie, Cursor cursor) {

switch(token) {

case MESSAGE_LIST_QUERY_TOKEN:

... ...

// 更新MsgListAdapter对象的Cursor

mMsgListAdapter.changeCursor(cursor);

if (newSelectionPos != -1) {

mMsgListView.setSelection(newSelectionPos);　//jumpthelisttothepos

} else {

int count = mMsgListAdapter.getCount();

long lastMsgId = 0;

if (count > 0) {

cursor.moveToLast();

lastMsgId = cursor.getLong(COLUMN_ID);

}

// 将短信列表滚动到最新被发送的短信的位置

smoothScrollToEnd(mScrollOnSend || lastMsgId != mLastMessageId, 0);

mLastMessageId = lastMsgId;

mScrollOnSend = false;

}

// 显示当前会话中最新的短信数

mConversation.setMessageCount(mMsgListAdapter.getCount());

... ...

return;

case ...

... ...

}

}

... ...

}




12.4 监听短信的收发


无论发送短信，还是接收短信，系统都会发送一条广播，在短信管理中会接收这些广播，并作出相应的处理。在本节会详细介绍短信管理是如何完成这些工作的。




12.4.1 处理收发短信广播的流程


Android系统在接收到短信之后，会发送android.provider.Telephony.SMS_RECEIVED广播。在短信管理的 AndroidManifest.xml 文件中很容易查到接收该广播的接收器类是PrivilegedSmsReceiver。该类的代码如下：

Mms/src/com/android/mms/transaction/PrivilegedSmsReceiver.java

public class PrivilegedSmsReceiver extends SmsReceiver {

@Override

public void onReceive(Context context, Intent intent) {

onReceiveWithPrivilege(context, intent, true);

}

}

从 PrivilegedSmsReceiver 类的代码可以看出，该类从 SmsReceiver 继承，而且在 onReceive方法中调用了 SmsReceiver.onReceiveWithPrivilege 方法处理接收短信广播，所以 Privileged SmsReceiver类只是个空架子，所有核心的代码都在SmsReceiver类中。

下面看一下onReceiveWithPrivilege方法的实现。

Mms/src/com/android/mms/transaction/SmsReceiver.java

protected void onReceiveWithPrivilege(Context context, Intent intent, boolean privileged) {

if (!privileged && intent.getAction().equals(Intents.SMS_RECEIVED_ACTION)) {

return;

}

intent.setClass(context, SmsReceiverService.class);

intent.putExtra("result", getResultCode());

// 开启处理广播的服务

beginStartingService(context, intent);

}

从onReceiveWithPrivilege的代码可以看出，该方法调用了beginStartingService方法开始一个服务来处理广播动作，下面看一下 beginStartingService 方法的代码来了解系统如何开启这个服务。

Mms/src/com/android/mms/transaction/SmsReceiver.java

public static void beginStartingService(Context context, Intent intent) {

synchronized (mStartingServiceSync) {

if (mStartingService == null) {

PowerManager pm =

(PowerManager)context.getSystemService(Context.POWER_SERVICE);

mStartingService = pm.newWakeLock(PowerManager.PARTIAL_WAKE_LOCK,

"StartingAlertService");

mStartingService.setReferenceCounted(false);

}

mStartingService.acquire();

// 开始服务

context.startService(intent);

}

}

在onReceiveWithPrivilege方法中已经很明确指定了服务类SmsReceiverService，所以毫无疑问，该服务类用于处理收发短信广播。

根据最新的Android Service API，一般会在onStartCommand 方法中完成开始服务的工作，所以现在定位到SmsReceiverService.onStartCommand方法，代码如下：

Mms/src/com/android/mms/transaction/SmsReceiverService..java

public int onStartCommand(Intent intent, int flags, int startId) {

// Temporarily removed for this duplicate message track down.

mResultCode = intent != null ? intent.getIntExtra("result", 0) : 0;

if (mResultCode != 0) {

Log.v(TAG, "onStart: #" + startId + " mResultCode: " + mResultCode +

" = " + translateResultCode(mResultCode));

}

Message msg = mServiceHandler.obtainMessage();

msg.arg1 = startId;

msg.obj = intent;

// 向Handler 发送一个消息

mServiceHandler.sendMessage(msg);

return Service.START_NOT_STICKY;

}

我们可以看到，在 onStartCommand 方法中并未直接处理广播动作，而是发送了一个消息。通常使用Handler发送消息是因为需要处理与UI相关的动作，而在Java中不允许在线程中处理不是由该线程创建的UI对象，所以就必须使用Handler处理。

在onStartCommand方法中使用的mServiceHandler字段类型是ServiceHandler，也就是说，具体的工作是在ServiceHandler.handleMessage方法中处理的，该方法的代码如下：

Mms/src/com/android/mms/transaction/SmsReceiverService..java

public void handleMessage(Message msg) {

int serviceId = msg.arg1;

Intent intent = (Intent)msg.obj;

if (Log.isLoggable(LogTag.TRANSACTION, Log.VERBOSE)) {

Log.v(TAG, "handleMessage serviceId: " + serviceId + " intent: " + intent);

}

if (intent != null) {

String action = intent.getAction();

int error = intent.getIntExtra("errorCode", 0);

if (Log.isLoggable(LogTag.TRANSACTION, Log.VERBOSE)) {

Log.v(TAG, "handleMessage action: " + action + " error: " + error);

}

// 处理发送

if (MESSAGE_SENT_ACTION.equals(intent.getAction())) {

handleSmsSent(intent, error);

} else if (SMS_RECEIVED_ACTION.equals(action)) {

// 处理接收短信广播

handleSmsReceived(intent, error);

} else if (ACTION_BOOT_COMPLETED.equals(action)) {

handleBootCompleted();

} else if (TelephonyIntents.ACTION_SERVICE_STATE_CHANGED.equals(action)) {

handleServiceStateChanged(intent);

} else if (ACTION_SEND_MESSAGE.endsWith(action)) {

// 处理发送短信广播

handleSendMessage();

}

}

// NOTE: We MUST not call stopSelf() directly, since we need to

// make sure the wake lock acquired by AlertReceiver is released.

SmsReceiver.finishStartingService(SmsReceiverService.this, serviceId);

}

在handleMessage方法中调用了handleSmsReceived和handleSendMessage方法分别处理了接收和发送短信的广播动作。在下面两小节会详细分析这两个功能是如何实现的。




12.4.2 处理接收短信广播


从上一小节已经知道，handleSmsReceived方法用于处理接收短信的广播动作，下面看一下该方法的代码。

Mms/src/com/android/mms/transaction/SmsReceiverService..java

private void handleSmsReceived(Intent intent, int error) {

SmsMessage[] msgs = Intents.getMessagesFromIntent(intent);

String format = intent.getStringExtra("format");

// 将接收到的短信数据存储在数据库中

Uri messageUri = insertMessage(this, msgs, error, format);

if (Log.isLoggable(LogTag.TRANSACTION, Log.VERBOSE) || LogTag.DEBUG_SEND) {

SmsMessage sms = msgs[0];

Log.v(TAG, "handleSmsReceived" + (sms.isReplace() ? "(replace)" : "") +

" messageUri: " + messageUri +

", address: " + sms.getOriginatingAddress() +

", body: " + sms.getMessageBody());

}

if (messageUri != null) {

long threadId = MessagingNotification.getSmsThreadId(this, messageUri);

// Called off of the UI thread so ok to block.

Log.d(TAG, "handleSmsReceived messageUri:"+ messageUri +" threadId:"+ threadId);

// 显示通知

MessagingNotification.blockingUpdateNewMessageIndicator(this, threadId, false);

}

}

从handleSmsReceived方法的代码可以看出，该方法主要完成了如下两项工作。

调用insertMessage方法将接收到的短信数据存储在数据库中，以便其他Android应用可以通过Content Provider访问这些数据。

显示Notification 以通知用户接收到了短信。

下面看一下insertMessage方法是如何将短信数据插入数据库的。

Mms/src/com/android/mms/transaction/SmsReceiverService..java

private Uri insertMessage(Context context, SmsMessage[] msgs, int error, String format)

{

// Build the helper classes to parse the messages.

SmsMessage sms = msgs[0];

if (sms.getMessageClass() == SmsMessage.MessageClass.CLASS_0) {

displayClassZeroMessage(context, sms, format);

return null;

} else if (sms.isReplace()) {

return replaceMessage(context, msgs, error);

} else if (MmsConfig.isSuppressedSprintVVM(sms.getOriginatingAddress())) {

return null;

} else {

// 存储短信数据

return storeMessage(context, msgs, error);

}

}

在insertMessage方法中主要调用了storeMessage方法存储接收到的短信数据，该方法的代码如下：

Mms/src/com/android/mms/transaction/SmsReceiverService..java

private Uri storeMessage(Context context, SmsMessage[] msgs, int error) {

SmsMessage sms = msgs[0];

// Store the message in the content provider.

ContentValues values = extractContentValues(sms);

values.put(Sms.ERROR_CODE, error);

int pduCount = msgs.length;

if (pduCount == 1) {

// There is only one part, so grab the body directly.

values.put(Inbox.BODY, replaceFormFeeds(sms.getDisplayMessageBody()));

} else {

// Build up the body from the parts.

StringBuilder body = new StringBuilder();

for (int i = 0; i < pduCount; i++) {

sms = msgs[i];

if (sms.mWrappedSmsMessage != null) {

body.append(sms.getDisplayMessageBody());

}

}

values.put(Inbox.BODY, replaceFormFeeds(body.toString()));

}

// Make sure we've got a thread id so after the insert we'll be able to delete

// excess messages.

// 获取会话ID

Long threadId = values.getAsLong(Sms.THREAD_ID);

// 获取发送短信的电话号

String address = values.getAsString(Sms.ADDRESS);

if (!TextUtils.isEmpty(address)) {

Contact cacheContact = Contact.get(address,true);

if (cacheContact != null) {

address = cacheContact.getNumber();

}

} else {

address = getString(R.string.unknown_sender);

values.put(Sms.ADDRESS, address);

}

if (((threadId == null) || (threadId == 0)) && (address != null)) {

threadId = Conversation.getOrCreateThreadId(context, address);

values.put(Sms.THREAD_ID, threadId);

}

ContentResolver resolver = context.getContentResolver();

// 将短信数据插入到数据库中

Uri insertedUri = SqliteWrapper.insert(context, resolver, Inbox.CONTENT_URI, values);

// Now make sure we're not over the limit in stored messages

Recycler.getSmsRecycler().deleteOldMessagesByThreadId(context, threadId);

MmsWidgetProvider.notifyDatasetChanged(context);

return insertedUri;

}

从本小节的分析可以看出，Android 系统在接收到短信后并不会自己将短信数据插入到数据库中，而必须由短信管理完成这项工作。




12.4.3 处理发送短信广播


handleSendMessage方法用于处理发送短信的广播动作，该方法的代码如下：

Mms/src/com/android/mms/transaction/SmsReceiverService..java

private void handleSendMessage() {

if (!mSending) {

sendFirstQueuedMessage();

}

}

在handleSendMessage方法中调用了sendFirstQueuedMessage方法处理发送短信广播的动作，该方法的代码如下：

Mms/src/com/android/mms/transaction/SmsReceiverService..java

public synchronized void sendFirstQueuedMessage() {

boolean success = true;

// get all the queued messages from the database

final Uri uri = Uri.parse("content://sms/queued");

ContentResolver resolver = getContentResolver();

// 从发送队列中查找待发送的短信

Cursor c = SqliteWrapper.query(this, resolver, uri,

SEND_PROJECTION, null, null, "date ASC"); // date ASC so we send out in

// same order the user tried

// to send messages.

if (c != null) {

try {

if (c.moveToFirst()) {

String msgText = c.getString(SEND_COLUMN_BODY);

String address = c.getString(SEND_COLUMN_ADDRESS);

int threadId = c.getInt(SEND_COLUMN_THREAD_ID);

int status = c.getInt(SEND_COLUMN_STATUS);

int msgId = c.getInt(SEND_COLUMN_ID);

Uri msgUri = ContentUris.withAppendedId(Sms.CONTENT_URI, msgId);

SmsMessageSender sender = new SmsSingleRecipientSender(this,

address, msgText, threadId, status == Sms.STATUS_PENDING,

msgUri);

if (LogTag.DEBUG_SEND ||

LogTag.VERBOSE ||

Log.isLoggable(LogTag.TRANSACTION, Log.VERBOSE)) {

Log.v(TAG, "sendFirstQueuedMessage " + msgUri +

", address: " + address +

", threadId: " + threadId);

}

try {

// 发送短信

sender.sendMessage(SendingProgressTokenManager.NO_TOKEN);;

mSending = true;

} catch (MmsException e) {

Log.e(TAG, "sendFirstQueuedMessage: failed to send message "+ msgUri

+ ", caught ", e);

mSending = false;

messageFailedToSend(msgUri, SmsManager.RESULT_ERROR_GENERIC_FAILURE);

success = false;

}

}

} finally {

c.close();

}

}

if (success) {

// We successfully sent all the messages in the queue. We don't need to

// be notified of any service changes any longer.

unRegisterForServiceStateChanges();

}

}

从 sendFirstQueuedMessage 方法中可以看出，该方法首先从短信发送队列中查找要发送的短信，然后调用SmsMessageSender.sendMessage方法依次发送这些短信。从这一点可以看出，单击短信发送按钮并不是马上发送短信，而是将要发送的短信数据存储在短信队列中，然后发送广播，最后由广播接收器来发送短信。下面看一下sendMessage方法的具体实现。

Mms/src/com/android/mms/transaction/SmsMessageSender..java

public boolean sendMessage(long token) throws MmsException {

return queueMessage(token);

}

private boolean queueMessage(long token) throws MmsException {

if ((mMessageText == null) || (mNumberOfDests == 0)) {

// Don't try to send an empty message.

throw new MmsException("Null message body or dest.");

}

SharedPreferences prefs = PreferenceManager.getDefaultSharedPreferences(mContext);

boolean requestDeliveryReport = prefs.getBoolean(

MessagingPreferenceActivity.SMS_DELIVERY_REPORT_MODE,

DEFAULT_DELIVERY_REPORT_MODE);

boolean splitMessage = MmsConfig.getSplitSmsEnabled();

boolean splitCounter = prefs.getBoolean(

MessagingPreferenceActivity.SMS_SPLIT_COUNTER,

DEFAULT_SMS_SPLIT_COUNTER);

int[] params = SmsMessage.calculateLength(mMessageText, false);

/* SmsMessage.calculateLength returns an int[4] with:

* int[0] being the number of SMS's required,

* int[1] the number of code units used,

* int[2] is the number of code units remaining until the next message.

* int[3] is the encoding type that should be used for the message.

*/

int nSmsPages = params[0];

// To split or not to split, that is THE question!

if (splitMessage && (nSmsPages > 1))

{

// Split the message by encoding

ArrayList<String> MessageBody = SmsMessage.fragmentText(mMessageText);

// Start send loop for split messages

for(int page = 0; page < nSmsPages; page++)

{

// Adds counter at end of message

if(splitCounter) {

String counterText = MessageBody.get(page) +"("+ (page + 1) +"/"+ nSmsPages +")";

MessageBody.set(page, counterText);

}

for (int i = 0; i < mNumberOfDests; i++) {

try {

Sms.addMessageToUri(mContext.getContentResolver(),

Uri.parse("content://sms/queued"), mDests[i],

MessageBody.get(page), null, mTimestamp,

true /* read */,

requestDeliveryReport,

mThreadId);

} catch (SQLiteException e) {

SqliteWrapper.checkSQLiteException(mContext, e);

}

}

}

} else { // Send without split or counter

for (int i = 0; i < mNumberOfDests; i++) {

try {

if (LogTag.DEBUG_SEND) {

Log.v(TAG, "queueMessage mDests[i]:"+ mDests[i] +" mThreadId:"+ mThreadId);

}

Sms.addMessageToUri(mContext.getContentResolver(),

Uri.parse("content://sms/queued"), mDests[i],

mMessageText, null, mTimestamp,

true /* read */,

requestDeliveryReport,

mThreadId);

} catch (SQLiteException e) {

if (LogTag.DEBUG_SEND) {

Log.e(TAG, "queueMessage SQLiteException", e);

}

SqliteWrapper.checkSQLiteException(mContext, e);

}

}

}

//发送广播以便通知其他Android 应用短信已经发送

mContext.sendBroadcast(new Intent(SmsReceiverService.ACTION_SEND_MESSAGE,

null,

mContext,

SmsReceiver.class));

return false;

}




12.5 浏览当前会话


当单击会话列表的某个列表项时，就会弹出一个如图12-6所示的窗口，在该窗口中会显示当前会话中的所有短信消息。

[image: figure_0379_0113]
▲图12-6 显示当前会话中所有的短信数据



单击列表项调用的方法是onListItemClick，该方法的代码如下：

Mms/src/com/android/mms/ui/ConversationList.java

protected void onListItemClick(ListView l, View v, int position, long id) {

Cursor cursor = (Cursor) getListView().getItemAtPosition(position);

Conversation conv = Conversation.from(this, cursor);

long tid = conv.getThreadId();

if (LogTag.VERBOSE) {

Log.d(TAG, "onListItemClick: pos="+ position +", view="+ v +", tid="+ tid);

}

// 弹出显示会话短信消息的窗口

openThread(tid);

}

很明显，onListItemClick方法调用了openThread方法显示如图12-6所示的窗口。openThread方法的代码如下：

Mms/src/com/android/mms/ui/ConversationList.java

private void openThread(long threadId) {

startActivity(ComposeMessageActivity.createIntent(this, threadId));

}

在这里又遇到了ComposeMessageActivity窗口类。在ComposeMessageActivity.onCreate方法中调用了一个initResourceRefs方法，该方法用于初始化当前窗口中所有的UI对象，其中就包括用于显示短信消息的ListView对象（mMsgListView字段）。initResourceRefs方法的代码如下：

Mms/src/com/android/mms/ui/ConversationList.java

private void initResourceRefs() {

// 创建MessageListView对象

mMsgListView = (MessageListView) findViewById(R.id.history);

mMsgListView.setDivider(null);　// no divider so we look like IM conversation.

// called to enable us to show some padding between the message list and the

// input field but when the message list is scrolled that padding area is filled

// in with message content

mMsgListView.setClipToPadding(false);

mMsgListView.setOnSizeChangedListener(new OnSizeChangedListener() {

public void onSizeChanged(int width, int height, int oldWidth, int oldHeight) {

if (Log.isLoggable(LogTag.APP, Log.VERBOSE)) {

Log.v(TAG, "onSizeChanged: w=" + width + " h=" + height +

" oldw=" + oldWidth + " oldh=" + oldHeight);

}

if (!mMessagesAndDraftLoaded && (oldHeight-height > SMOOTH_SCROLL_THRESHOLD)) {

// perform the delayed loading now, after keyboard opens

loadMessagesAndDraft(3);

}

// The message list view changed size, most likely because the keyboard

// appeared or disappeared or the user typed/deleted chars in the message

// box causing it to change its height when expanding/collapsing to hold more

// lines of text.

smoothScrollToEnd(false, height - oldHeight);

}

});

……

}

从initResourceRefs方法可以看出，MessageListView就是用于显示短信消息列表的自定义控件，而MessageListAdapter类则负责处理显示每一条短信消息的列表项的UI视图。在12.3.3小节给出的BackgroundQueryHandler.onQueryComplete方法中执行了下面的代码为MessageListAdapter类型的字段（mMsgListAdapter）设置Cursor。

mMsgListAdapter.changeCursor(cursor);

尽管MessageListAdapter类的代码比较多，但大多都是比较普通的代码，不过需要注意的是，在显示短信消息窗口中分为两类消息，一类是发送的消息，另一类是接收的消息。这两类消息分别用了两个布局文件 message_list_item_send.xml 和 message_list_item_recv.xml 来表示。在MessageListAdapter.newView方法中根据消息的类型装载了不同的布局文件。该方法的代码如下：

Mms/src/com/android/mms/ui/MessageListAdapter.java

public View newView(Context context, Cursor cursor, ViewGroup parent) {

// 获取消息类型

int boxType = getItemViewType(cursor);

// 根据消息类型装载不同的布局文件

View view = mInflater.inflate((boxType == INCOMING_ITEM_TYPE_SMS ||

boxType == INCOMING_ITEM_TYPE_MMS) ?

R.layout.message_list_item_recv : R.layout.message_list_item_send,

parent, false);

if (boxType == INCOMING_ITEM_TYPE_MMS || boxType == OUTGOING_ITEM_TYPE_MMS) {

// We've got an mms item, pre-inflate the mms portion of the view

view.findViewById(R.id.mms_layout_view_stub).setVisibility(View.VISIBLE);

}

return view;

}




12.6 小结


通过对本章的学习，读者已经初步了解了短信管理的基本实现方法，不过短信管理应用很复杂，本章并未分析所有相关的代码，但读者可以用本章的内容作为线索继续深入分析短信管理的其他高级功能，相信读者会有更大的收获。



第13章 AndroidHome 应用：Launcher2（一）


可能很多读者都听过Launcher2这个词，但如果不是做定制ROM的，并不一定清楚Launcher2到底是干什么的，即使知道，可能也不是很清楚其中的细节。如果读者刷的是官方的 ROM，通常在/system/app目录会有一个Launcher2.apk文件。在Android源代码中的/packages/apps/Launcher2目录是Launcher2.apk的源代码。实际上，这个Android应用是最常用的系统应用，也是Android系统启动后运行的第一个Android应用。这个应用就是Android系统的Home程序，也就是进入Android 系统后首先看到的UI。如果只是定制Android ROM的UI，主要修改的就是Launcher2 的源代码，所以Launcher2也是最重要的系统应用。尤其是对于想学习如何深度定制ROM的读者，研究和分析 Launcher2 的源代码更是必修课，所以本章会着重分析 Launcher2 的各种主要功能的实现，例如，桌面图标如何加载、如何处理App Widget、如何显示程序列表，如何在桌面上放置快捷方式等，通过学习这些技术，读者完全可以轻松地定制Android系统的主界面，并且可以了解很多文档（包括官方文档）和书籍（本书除外）都不会告诉你的那些事。OK！那么现在就开始让我们来一探Launcher2的究竟吧！




13.1 Launcher2的那些事


Launcher2是Android系统启动后运行的第一个Android应用程序。该程序也就是进入Android系统后第一个看到的UI，通常称为Home 或桌面（为了统一，本章将其称为Android Home 应用）。事实上，Launcher2 是官方的叫法。也就是说，在官方发布的 ROM 中，Android Home 应用的工程名为 Laucnher2，生成的 Android 应用文件名为 Launcher2.apk。读者可以在 Android 系统的/system/app目录中找到Launcher2.apk。

对于第三方的 ROM，Android Home 应用可不一定叫 Launcher2.apk。例如，小米 ROM 的Android Home 应用文件名为 MiuiHome.apk 
[1]

 ，而 CM ROM 的 Android Home 应用文件名为Trebuchet.apk。如果读者分别进入这两个ROM的/system/app目录，就会找到这两个APK文件。

从这一点可以看出，Android 系统中低层上并没有现在Android Home 应用的文件名，也就是说，Android Home 应用可以是任意的文件名。既然没有固定Android Home 应用的文件名，那么通常的作法是使用显式或隐式的方式显示 Android Home 应用中的主窗口。所谓显式就是指直接使用窗口类名显示该窗口，而隐式是使用ActivityAction 显示某一个窗口。要想知道具体的详情，最先做的就是看看Launcher2
[2]

 的AndroidManifest.xml。

可能很多读者认为 Launcher2 作为 Android 系统的桌面应用，代码量应该很大。Android Manifest.xml文件中的配置代码也应该很多。其实不然，Launcher2尽管非常重要，但并不十分复杂，至少和Settings比起来，代码量简直不算什么
[3]

 。对于Google官方的Launcher2来说，Launcher2工程只有一个 Package （ com.android.launcher2 ），所有的源代码都在这个 Package 中，在AndroidManifest.xml文件中声明的窗口（Activity）也只有两个。而CM ROM中的Launcher2，尽管多了几个Package，并且在AndroidManifest.xml文件中多声明了几个窗口，不过代码量与Settings相比，仍然微不足道。所以了解Launcher2的实现原理，以及分析Launcher2的源代码相比Settings要容易得多。现在我们就来看看Launcher2的AndroidManifest.xml文件中的代码。

在寻找Android 应用的主窗口时，通常要寻找AndroidManifest.xml 文件中包含Activity Main Action（android.intent.action.MAIN）的窗口。对于Launcher2来说，该窗口是com.cyanogenmod. trebuchet.Launcher
[4]

 。不过在声明该窗口时，并没有指定名为 android.intent.category.LAUNCHER的Category，而是指定了一个名为android.intent.category.HOME的Category。下面是Launcher类的声明代码。

Trebuchet/AndroidManifest.xml

<activity

android:name="com.cyanogenmod.trebuchet.Launcher"

android:clearTaskOnLaunch="true"

android:launchMode="singleTask"

android:stateNotNeeded="true"

android:theme="@style/Theme"

android:windowSoftInputMode="adjustPan" >

<intent-filter>

<action android:name="android.intent.action.MAIN" />

<category android:name="android.intent.category.HOME" />

<category android:name="android.intent.category.DEFAULT" />

<category android:name="android.intent.category.MONKEY" />

</intent-filter>

</activity>

从 Launcher 窗口的声明代码可以看出，除了在<intent-filter>标签中用 android.intent.category. HOME替代了android.intent.category.LAUNCHER外，该窗口的创建模式还设为了singleTask。因此可以得出如下两个结论。

由于Launcher 窗口的创建模式为singleTask，所以Launcher 窗口不会创建多个实例，而且就算在 Launcher 窗口显示后，在同一个回退栈
[5]

 中再放入多个窗口，当再次显示Launcher窗口后，这些窗口都会被释放。

没有android.intent.category.LAUNCHER动作，就意味着Launcher2不可能通过单击应用程序图标运行。Android 系统会自动寻找指定 android.intent.category.HOME 的窗口，并在Android系统成功启动后第一次运行时显示该窗口（运行包含该窗口的Android应用）。

对于第一点很容易理解。对于第二点来说，有一类Android桌面应用就充分利用了这个特性。例如，用户量较大的Go 桌面就是在自己的主窗口声明代码中设置了下面的Intent Filter。

<intent-filter>

<action android:name="android.intent.action.MAIN" />

<category android:name="android.intent.category.HOME" />

……

</intent-filter>

任何普通的Android 应用只要设置了上面的Intent Filter，都可以作为Android 桌面使用。例如，图13-1 就是按手机Home 键弹出的桌面程序选择菜单。其中最后一项是CM ROM 的Android Home应用，“GO安全桌面”就是Go桌面，第一个（我的桌面）是笔者编写的一个桌面程序。尽管这3个程序的实现代码不同，但这3 个程序中都有一个窗口类在声明时指定了上面的Intent Filter。

[image: figure_0383_0114]
▲图13-1 选择要使用的Android Home应用



从这一点可以看出，实现 Android 的桌面应用，除了实现Android 系统应用（如 Launcher2）外，还可以只通过设置上面的Intent Filter来达到目的。不过这两类Android 桌面应用最大的不同就是前者可以访问所有的限制级 API ，而后者只能作为普通的Android 应用使用，也就是说后者不可能像 Launcher2 那样随心所欲。如果Android SDK 不支持的功能，后者是无法实现的。

在定制ROM UI时，主要的工作就是修改Launcher2的代码。不过如果要大幅度修改Android Home 的UI，通常的做法是重新编写 Launcher2。当然，在编写的过程中可以利用 Launcher2 中的某些代码或技术。不管是在Launcher2原来的基础上修改代码，还是完全改写Launcher2，都需要对Launcher2的原理和相关源代码有所了解。在本章后面的内容，就会逐渐满足读者猎奇的心里。




13.2 初始化LauncherHomeUI


由于Launcher2是Android应用（经过shared签名的系统应用），所以与普通的Android应用一样，都会有一个主布局文件，并且在主窗口类（Launcher）的onCreate方法中会进行一系列初始化工作。因此分析 Launcher2 的源代码通常会从 Launcher.onCreate 方法及其主布局文件（launcher.xml）开始。本节将主要分析Launcher2应用的初始化过程。




13.2.1 Launcher2 的主布局文件（launcher.xml）


对于一个带窗口的Android应用，往往主布局文件会让我们大致了解该应用的基本UI组成。下面就来看一下Launcher2的主布局文件的代码。Launcher2的主布局文件分为横屏和竖屏，分别在res/layout-land/launcher.xml和res/layout-port/launcher.xml中，这两个布局文件的内容大体上是一样的，所以本节只研究竖屏的布局文件。

Trebuchet/res/layout-port/launcher.xml

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>

<FrameLayout

xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"

xmlns:launcher="http://schemas.android.com/apk/res/com.cyanogenmod.trebuchet"

android:id="@+id/launcher"

android:layout_width="match_parent"

android:layout_height="match_parent"

android:background="@drawable/workspace_bg">

<!-- 主要控制桌面上图标的拖动和效果 -->

<com.cyanogenmod.trebuchet.DragLayer

android:id="@+id/drag_layer"

android:layout_width="match_parent"

android:layout_height="match_parent"

android:fitsSystemWindows="true">

<!--默认包含5 个页面 -->

<com.cyanogenmod.trebuchet.Workspace

android:id="@+id/workspace"

android:layout_width="match_parent"

android:layout_height="match_parent"

android:paddingLeft="@dimen/workspace_left_padding"

android:paddingRight="@dimen/workspace_right_padding"

android:paddingTop="@dimen/workspace_top_padding"

android:paddingBottom="@dimen/workspace_bottom_padding"

launcher:cellCountX="@integer/target_cell_count_x"

launcher:cellCountY="@integer/target_cell_count_y"

launcher:pageSpacing="@dimen/workspace_page_spacing"

launcher:scrollIndicatorPaddingLeft="@dimen/workspace_divider_padding_left"

launcher:scrollIndicatorPaddingRight="@dimen/workspace_divider_padding_right" />

……

<!-- 屏幕上方的Search 条，以及“移除/编辑”按钮 -->

<include

android:id="@+id/qsb_bar"

layout="@layout/qsb_bar" />

<!-- 应用列表 -->

<include layout="@layout/apps_customize_pane"

android:id="@+id/apps_customize_pane"

android:layout_width="match_parent"

android:layout_height="match_parent"

android:visibility="invisible" />

</com.cyanogenmod.trebuchet.DragLayer>

</FrameLayout>

launcher.xml文件的内容很多，这里只给出了主要的部分，这些给出的布局代码构成了经常使用的UI。尽管顶层元素使用了FrameLayout，不过第二层只有一个自定义视图DragLayer
[6]

 ，所以FrameLayout也没起什么作用。不过由于DragLayer是FrameLayout的子类，所以DragLayer的子视图都是以层叠形式摆放的（类似Photoshop中的图层）。

在DragLayer中有一个重要的Workspace类。实际上，Workspace本质上是一个可以左右滑动的可视化自定义控件，类似于 android.support.v4.view.ViewPager 控件。Workspace 控件默认有 5个页面，用户可以将Android 应用的快捷方式图标、App Widget等元素放到Workspace 上，还可以在Workspace上设置壁纸，所以Workspace就是Android桌面中间的部分。在该部分可以放各种图标、App Widget、静态或动态壁纸等。

在 Workspace 下面使用<include>标签引入了一个外部的 qsb_bar.xml 布局，其实该布局就是Android桌面上方（Workspace上方）的搜索条。当长按桌面上的某个图标后，搜索条就会变成“删除”和“编辑”按钮
[7]

 。关于搜索条的实现会在后面的部分详细介绍。

在launcher.xml布局文件的最后使用<include>标签引入了一个apps_customize_pane.xml布局文件，该布局文件实际上就是Android应用列表的布局（单击Android桌面最下方有行省略号的按钮后弹出的窗口）。关于Android应用列表的原理和使用方法会在后面的部分详细介绍。




13.2.2 初始化 Android 桌面


初始化Android桌面的工作大多都在Launcher.onCreate方法中完成，该方法的代码如下：

Trebuchet/src/com/cyanogenmod/trebuchet/Launcher.java

protected void onCreate(Bundle savedInstanceState)

{

……

super.onCreate(savedInstanceState);

LauncherApplication app = ((LauncherApplication) getApplication());

mSharedPrefs = getSharedPreferences(

LauncherApplication.getSharedPreferencesKey(),

Context.MODE_PRIVATE);

// 第1 步：创建管理对象

// mModel 是LauncherModel 类型的变量

mModel = app.setLauncher(this);

mIconCache = app.getIconCache();

mDragController = new DragController(this);

mInflater = getLayoutInflater();

// Load all preferences

PreferencesProvider.load(this);

mAppWidgetManager = AppWidgetManager.getInstance(this);

mAppWidgetHost = new LauncherAppWidgetHost(this, APPWIDGET_HOST_ID);

mAppWidgetHost.startListening();

//为了防止重新装载Android 桌面

mPaused = false;

// 第2 步：获取状态标志

//下面初始化了一些状态

mShowSearchBar = PreferencesProvider.Interface.Homescreen

.getShowSearchBar();

mShowHotseat = PreferencesProvider.Interface.Dock.getShowDock();

mShowDockDivider = PreferencesProvider.Interface.Dock.getShowDivider()

&& mShowHotseat;

mHideIconLabels = PreferencesProvider.Interface.Homescreen

.getHideIconLabels();

mAutoRotate = PreferencesProvider.Interface.General

.getAutoRotate(getResources().getBoolean(R.bool.allow_rotation));

mFullscreenMode = PreferencesProvider.Interface.General

.getFullscreenMode();

if (PROFILE_STARTUP)

{

android.os.Debug.startMethodTracing(Environment

.getExternalStorageDirectory() + "/launcher");

}

checkForLocaleChange();

setContentView(R.layout.launcher);

// 第3 步：装载视图

// 装载视图

setupViews();

showFirstRunWorkspaceCling();

registerContentObservers();

lockAllApps();

mSavedState = savedInstanceState;

restoreState(mSavedState);

// Update customization drawer _after_ restoring the states

if (mAppsCustomizeContent != null)

{

mAppsCustomizeContent.onPackagesUpdated();

}

if (PROFILE_STARTUP)

{

android.os.Debug.stopMethodTracing();

}

// 第4 步：装载所有的Android 应用

if (!mRestoring)

{

if (sPausedFromUserAction)

{

//如果用户离开Android 桌面，再回到桌面后，应该使用异步方式重新装载桌面

mModel.startLoader(true, -1);

}

else

{

//如果用户旋转Android 设备造成了配置的变化，应该同步装载当前页

mModel.startLoader(true, mWorkspace.getCurrentPage());

}

}

// 应用程序未被装载时，会显示圆形进度

if (!mModel.isAllAppsLoaded())

{

ViewGroup appsCustomizeContentParent = (ViewGroup) mAppsCustomizeContent

.getParent();

mInflater.inflate(R.layout.apps_customize_progressbar,

appsCustomizeContentParent);

}

// 第5 步：其他的初始化工作

mDefaultKeySsb = new SpannableStringBuilder();

Selection.setSelection(mDefaultKeySsb, 0);

IntentFilter filter = new IntentFilter(

Intent.ACTION_CLOSE_SYSTEM_DIALOGS);

// 注册可以拦截关闭系统对话框的广播接收器

registerReceiver(mCloseSystemDialogsReceiver, filter);

// 更新桌面上的图标

updateGlobalIcons();

//解锁屏幕旋转状态

unlockScreenOrientation(true);

}

从onCreate的代码量（已经省略了一部分不太重要的代码）来看，onCreate方法还是比较复杂的。从该方法完成的工作进行划分，大体上可以分为如下五步。

第1步：创建管理对象

onCreate 方法一开始会获取或创建一些 Launcher2 要用到的管理对象。例如，会使用下面的代码获取LauncherApplication对象。

LauncherApplication app = ((LauncherApplication) getApplication());

LauncherApplication是全局对象，需要在AndroidManifest.xml文件中使用<application>标签的android:name属性指定LauncherApplication类的全名，代码如下：

Trebuchet/AndroidManifest.xml

<application

android:name="com.cyanogenmod.trebuchet.LauncherApplication"

android:hardwareAccelerated="true"

android:icon="@mipmap/ic_launcher_home"

android:label="@string/application_name"

android:largeHeap="@bool/config_largeHeap"

android:supportsRtl="true" >

... ...

</application>

LauncherApplication 类主要创建和存储了 Launcher2 中需要的一些管理对象，例如，维护Launcher2在内存中状态的LauncherModel对象（mModel字段）；处理桌面图标的IconCache对象（mIconCache字段）；处理拖动操作的DragController对象（mDragController字段）等。这些类的实例都在LauncherApplication.onCreate方法中创建。当系统自动创建LauncherApplication对象后，会调用LauncherApplication.onCreate方法，关于该方法的细节会在后面部分详细介绍。

第2步：获取状态标志

这一步的实现代码主要从 PreferencesProvider 中的相应内嵌类中获取一些状态标志，例如，下面的代码获取是否显示Android桌面上方的搜索条。

mShowSearchBar = PreferencesProvider.Interface.Homescreen

.getShowSearchBar();

第3步：装载视图

这一步主要指的是setupViews方法，该方法从launcher.xml布局文件中创建各种视图对象，并根据第2类代码获得的状态标志设置相应的视图。例如，下面的代码创建了Workspace对象。

mWorkspace = (Workspace) mDragLayer.findViewById(R.id.workspace);

第4步：装载所有的Android应用

这里的“所有的Android 应用”是指包含指定下面的Intent Filter 的窗口的Android 应用。

<intent-filter>

<action android:name="android.intent.action.MAIN" />

<category android:name="android.intent.category.LAUNCHER" />

</intent-filter>

装载这类Android应用使用的方法是LauncherModel.startLoader。通过该方法可以同步或异步装载所有的应用程序，也就是我们在应用列表中看到的那些图标（每一个图标对应包含上面Intent Filter 的一个窗口）。在后面的部分会详细分析startLoader 方法是如何获取包含上述Intent Filter 的窗口的相关信息的。

第5步：其他的初始化工作

这一步主要完成一些收尾工作，例如，注册广播接收器，调用updateGlobalIcons方法更新桌面图标等。




13.2.3 全局对象 LauncherApplication


LauncherApplication 对象存储了在Launcher2 中使用的一些管理对象。由于LauncherApplication是全局对象，所以这就保证了随时随地可以获取这些管理对象。LauncherApplication 类的核心是onCreate方法，在该方法中创建了这些管理对象，并注册了一些广播接收器。LauncherApplication类的代码如下：

Trebuchet/src/com/cyanogenmod/trebuchet/LauncherApplication.java

... ...

public class LauncherApplication extends Application {

public LauncherModel mModel;

public IconCache mIconCache;

private static boolean sIsScreenLarge;

private static float sScreenDensity;

private static int sLongPressTimeout = 300;

private static final String sSharedPreferencesKey ="com.cyanogenmod.trebuchet.prefs";

WeakReference<LauncherProvider> mLauncherProvider;

@Override

public void onCreate() {

super.onCreate();

// set sIsScreenXLarge and sScreenDensity *before* creating icon cache

sIsScreenLarge = getResources().getBoolean(R.bool.is_large_screen);

sScreenDensity = getResources().getDisplayMetrics().density;

// 创建IconCache 对象

mIconCache = new IconCache(this);

// 创建LauncherModel 对象

mModel = new LauncherModel(this, mIconCache);

// 下面的代码注册广播接收器

// 用于监视安装新的Android 应用

IntentFilter filter = new IntentFilter(Intent.ACTION_PACKAGE_ADDED);

// 用于监视移除Android 应用

filter.addAction(Intent.ACTION_PACKAGE_REMOVED);

// 用于监视Android 应用是否发生变化

filter.addAction(Intent.ACTION_PACKAGE_CHANGED);

filter.addDataScheme("package");

registerReceiver(mModel, filter);

filter = new IntentFilter();

filter.addAction(Intent.ACTION_EXTERNAL_APPLICATIONS_AVAILABLE);

filter.addAction(Intent.ACTION_EXTERNAL_APPLICATIONS_UNAVAILABLE);

// 用于监视国家和地区是否发生变化

filter.addAction(Intent.ACTION_LOCALE_CHANGED);

// 用于监视配置是否发生变化，例如，横竖屏切换

filter.addAction(Intent.ACTION_CONFIGURATION_CHANGED);

registerReceiver(mModel, filter);

filter = new IntentFilter();

filter.addAction(SearchManager.INTENT_GLOBAL_SEARCH_ACTIVITY_CHANGED);

registerReceiver(mModel, filter);

filter = new IntentFilter();

filter.addAction(SearchManager.INTENT_ACTION_SEARCHABLES_CHANGED);

registerReceiver(mModel, filter);

// 监视桌面图标数据库是否发生变化

ContentResolver resolver = getContentResolver();

resolver.registerContentObserver(LauncherSettings.Favorites.CONTENT_URI, true,

mFavoritesObserver);

}

……

// 监视桌面图标数据库是否发生变化

private final ContentObserver mFavoritesObserver = new ContentObserver(new Handler()) {

@Override

public void onChange(boolean selfChange) {

//如果桌面图标数据库发生了变化，重新在后台装载桌面

mModel.resetLoadedState(false, true);

mModel.startLoaderFromBackground();

}

};

... ...

}

onCreate方法中的代码包含的信息很多。除了创建LauncherModel和IconCache对象外，剩下的工作就是进行监视。这里的监视是指探测应用程序状态、Android 系统状态以及存储桌面图标数据库是否发生变化，如果发生了变化，就会进行一系列的处理工作。除了图标数据库外，其他的监视工作是通过广播接收器完成的。从onCreate方法的代码可以看出，一共注册了4次广播接收器。不过，这4次注册的都是一个广播接收器类LauncherModel，只是每次指定了不同的Action和Data。也就是说， LauncherModel可以认为是Launcher2的管理中枢。该类不仅完成了大量的控制任务，还负责监视系统的各种状态，并通过大量的回调方法与Launcher类进行交互，这一点会从后面的内容中充分体会到。

在第1次注册广播接收器的过程中，指定了如下3个Action。

Intent.ACTION_PACKAGE_ADDED：安装Android 应用。

Intent.ACTION_PACKAGE_REMOVED：移除Android 应用。

Intent.ACTION_PACKAGE_CHANGED：Android应用发生了改变。

这些Action分别监视了Android应用的安装、移除和变化。当调用Android SDK API 完成这3 个操作后，系统就会发送相应的关闭广播，而 LauncherModel 对象就是处理这些广播的广播接收器。LauncherModel对象会根据具体的动作更新应用程序列表、桌面图标等数据结构和UI。也就是说，进行这 3 个动作后，Launcher2 的桌面状态和应用程序列表是联动的，其他的状态发生变化时也会发生类似的事情。

在onCreate方法的最后使用了如下代码注册了一个用于监视图标数据库是否发生变化的监视器。

ContentResolver resolver = getContentResolver();

resolver.registerContentObserver(LauncherSettings.Favorites.CONTENT_URI, true,mFavoritesObserver);

其中 LauncherSettings.Favorites.CONTENT_URI 是待监视数据要满足的条件，该常量的代码如下：

Trebuchet/src/com/cyanogenmod/trebuchet/LauncherSettings.java

static final Uri CONTENT_URI = Uri.parse("content://" +LauncherProvider.AUTHORITY + "/" + LauncherProvider.TABLE_FAVORITES +"?" + LauncherProvider.PARAMETER_NOTIFY + "=true");

如果将CONTENT_URI中的常量替换成相应的值，这个Uri会是下面的样子。

static final Uri CONTENT_URI =

Uri.parse("content://com.cyanogenmod.trebuchet.settings/favorites?notify=true");

其中这个Uri指向了Launcher2使用的数据库launcher.db中的favorites表中的数据。该表存储了桌面上（包括最下方的5个图标）所有图标的相关信息（包括单击图标对应的动作）。当通过Content Provider 修改favorites 表 
[8]

 中的数据后，就会触发该监视器。在onCreate 后面创建了该监视器对象，其中有一个 onChange 方法，当 favorites 表中数据发生变化后，系统会调用该方法。在onChange方法中通过调用LauncherModel.startLoaderFromBackground方法在后台重新装载了桌面。也就是说，通过Content Provider修改favorites 表中的数据后，会导致Android 桌面刷新。

public void onChange(boolean selfChange) {

// 如果桌面图标数据库发生了变化，重新在后台装载桌面

mModel.resetLoadedState(false, true);

mModel.startLoaderFromBackground();

}

答疑解惑：为什么系统会感知到favorites表中的数据被修改了

可能有的读者会问，通过ContentResolver.registerContentObserver方法注册了监视器后，为什么通过Content Provider修改favorites表中的数据，系统会感知到呢？系统究竟是如何做到的呢？其实玄机都在Content Provider。

由于通过 ContentResolver. registerContentObserver 方法的第 3 个参数指定了监视器对象（mFavoritesObserver），所以系统就知道了监视上述的Uri使用的监视器。而在Launcher2中有一个Content Provider 类LauncherProvider，该类用于对launcher.db 中的表（目前只有favorites）进行增、删、改、查。在LauncherProvider类中的insert、delete和update方法中当修改完数据后，都会调用sendNotify方法通知系统数据已经变化。该方法的代码如下：

Trebuchet/src/com/cyanogenmod/trebuchet/LauncherProvider.java

private void sendNotify(Uri uri) {

String notify = uri.getQueryParameter(PARAMETER_NOTIFY);

if (notify == null || "true".equals(notify)) {

// 通知系统favorites 表中的数据已经发生变化，调用ContentObserver.onChange 的工作

// 是由系统来完成的

getContext().getContentResolver().notifyChange(uri, null);

}

}

sendNotify方法从Uri（也就是前面给出的CONTENT_URI常量的值）中获取了notify参数的值，如果该参数值为 true ，则通知系统 favorites 表的数据已经发生了变化。下面是LauncherProvider.insert 方法代码，在该方法中向 favorites 表成功插入数据后，会调用 sendNotify方法通知系统favorites表的数据已经变化，update和delete方法也会进行类似的操作。

Trebuchet/src/com/cyanogenmod/trebuchet/LauncherProvider.java

public Uri insert(Uri uri, ContentValues initialValues) {

SqlArguments args = new SqlArguments(uri);

SQLiteDatabase db = mOpenHelper.getWritableDatabase();

final long rowId = dbInsertAndCheck(db, args.table, null, initialValues);

if (rowId <= 0) return null;

uri = ContentUris.withAppendedId(uri, rowId);

// 通知系统favorites 表的数据已经发生了变化

sendNotify(uri);

return uri;

}

从这一点可以看出，监视器的回调方法ContentObserver.onChange实际上是由Content Provider在相应的方法（通常是insert、update和delete）中通知系统调用的。

扩展学习：如何检测应用程序图标在桌面上是否存在

很多Android应用在启动或通过其他方式在桌面上添加快捷方式。不过重复这一过程会在桌面上重复添加快捷方式，所以在添加快捷方式之前，需要先检测一下当前应用是否已经将快捷方式放到桌面上。这里的快捷方式就是桌面图标，这些数据都在前面提到的favorites表中，所以毫无疑问，只要查询一下favorites表中的数据即可。

通常一个快捷方式并不是对应于一个Android应用，而是一个Activity，而在favorites表
[9]

 中正好有一个intent字段存储了这些信息。例如，对于“美图秀秀”来说，该字段的值如下：

#Intent;action=android.intent.action.MAIN;category=android.intent.category.LAUNCHER;launchF lags=0x10200000;package=com.mt.mtxx.mtxx;component=com.mt.mtxx.mtxx/.TopViewActivity;end

从 intent 字段的值可以看出，单击美图秀秀快捷方式显示的窗口是 TopViewActivity ，包是com.mt.mtxx.mtxx，所以只要查询intent字段中包含“component=com.mt.mtxx.mtxx/.TopViewActivity”字符串即可确认“美图秀秀”是否已经在桌面上创建了快捷方式。查询代码如下：

Cursor cursor = getContentResolver().

query(Uri.parse("content://com.cyanogenmod.trebuchet.settings/favorites"), null,"intent like ?" , new String[]{"%component=com.mt.mtxx.mtxx/.TopViewActivity%"}, null);

// 如果结果集中有记录，那么桌面上至少存在一个美图秀秀的快捷方式

if(cursor.getCount() > 0)

{

Toast.makeText(this, "美图秀秀已经放到桌面上了", Toast.LENGTH_LONG).show();

}

else

{

// 在桌面上创建美图秀秀的快捷方式

……

}

在执行上面的代码时必须在AndroidManifest.xml文件中执行如下的权限。

<uses-permission android:name="com.android.launcher.permission.READ_SETTINGS"/>

如果要修改favorites表中的数据，需要指定下面的权限。

<uses-permission android:name="com.android.launcher.permission.WRITE_SETTINGS"/>

执行下面的代码可以删除桌面上的所有“美图秀秀”快捷方式。

getContentResolver().delete(Uri.parse("content://com.cyanogenmod.trebuchet.settings/favorites"),

"intent like ?" , new String[]{"%component=com.mt.mtxx.mtxx/.TopViewActivity%"});




13.2.4 初始化桌面 UI 控制器


在launcher.xml布局文件中声明了一些控件，这些控件主要用来控制桌面UI，所以可以统称为桌面UI控制器，这些控件主要包括DragLayer、Workspace等。在Launcher.onCreate方法中会调用setupViews方法来装载这些控件，并进行相应的设置。setupViews方法的代码如下：

Trebuchet/src/com/cyanogenmod/trebuchet/Launcher.java

private void setupViews() {

final DragController dragController = mDragController;

mLauncherView = findViewById(R.id.launcher);

// 装载DragLayer 控件

mDragLayer = (DragLayer) findViewById(R.id.drag_layer);

// 装载Workspace 控件

mWorkspace = (Workspace) mDragLayer.findViewById(R.id.workspace);

mQsbDivider = findViewById(R.id.qsb_divider);

mDockDivider = findViewById(R.id.dock_divider);

mLauncherView.setSystemUiVisibility(View.SYSTEM_UI_FLAG_LAYOUT_FULLSCREEN);

mWorkspaceBackgroundDrawable = getResources().getDrawable(R.drawable.workspace_bg);

mBlackBackgroundDrawable = new ColorDrawable(Color.BLACK);

//设置拖动层

mDragLayer.setup(this, dragController);

// Setup the hotseat

mHotseat = (Hotseat) findViewById(R.id.hotseat);

//设置workspace

mWorkspace.setHapticFeedbackEnabled(false);

mWorkspace.setOnLongClickListener(this);

mWorkspace.setup(dragController);

dragController.addDragListener(mWorkspace);

//获取搜索/删除Bar

mSearchDropTargetBar = (SearchDropTargetBar) mDragLayer.findViewById(R.id.qsb_bar);

//如果我们隐藏了搜索条，那么也将隐藏搜索分割线

if (!mShowSearchBar && mQsbDivider != null && getCurrentOrientation() == Configuration.

ORIENTATION_LANDSCAPE) {

mQsbDivider.setVisibility(View.GONE);

}

if (!mShowHotseat) {

mHotseat.setVisibility(View.GONE);

}

if (!mShowDockDivider && mDockDivider != null) {

mDockDivider.setVisibility(View.GONE);

}

//设置应用程序列表窗口

mAppsCustomizeTabHost = (AppsCustomizeTabHost) findViewById(R.id.apps_customize_pane);

mAppsCustomizeContent = (AppsCustomizePagedView)

mAppsCustomizeTabHost.findViewById(R.id.apps_customize_pane_content);

mAppsCustomizeContent.setup(this, dragController);

//设置拖动控制器

dragController.setDragScoller(mWorkspace);

dragController.setScrollView(mDragLayer);

dragController.setMoveTarget(mWorkspace);

dragController.addDropTarget(mWorkspace);

if (mSearchDropTargetBar != null) {

// 设置搜索/删除Bar

mSearchDropTargetBar.setup(this, dragController);

}

}




13.2.5 装载桌面 UI 视图


在装载完桌面 UI 控制器后，将进行最重要的一步，就是装载桌面上的各种视图，包括快捷方式、AppWidget、搜索/删除Bar等视图。除此之外，还装载了很多桌面UI需要的数据。例如，应用程序列表中显示的相关应用程序的信息。在13.2.2小节给出的onCreate方法中使用了下面的代码完成了这些工作。

Trebuchet/src/com/cyanogenmod/trebuchet/Launcher.java

if (!mRestoring) {

if (sPausedFromUserAction) {

// 当暂时离开Home 窗口，再返回后异步装载桌面UI

mModel.startLoader(true, -1);

} else {

// 如果配置变化，例如，屏幕旋转，则同步装载当前页

mModel.startLoader(true, mWorkspace.getCurrentPage());

}

}

从这段代码可以看出，完成这些工作分别使用了异步和同步的方式。不管是哪种装载方式，都调用了LauncherModel.startLoader方法。该方法的代码如下：

Trebuchet/src/com/cyanogenmod/trebuchet/LauncherModel.java

public void startLoader(boolean isLaunching, int synchronousBindPage) {

synchronized (mLock) {

if (DEBUG_LOADERS) {

Log.d(TAG, "startLoader isLaunching=" + isLaunching);

}

// 在装载桌面UI 视图之前必须清除所有用于运行的对象，否则可能会重复装载

mDeferredBindRunnables.clear();

// 如果设置了回调对象，并且可以获得回调对象，则完成下面的工作

if (mCallbacks != null && mCallbacks.get() != null) {

//如果当前正处于装载状态，则停止装载（在LoaderTask 对象中停止）

isLaunching = isLaunching || stopLoaderLocked();

// 创建用于同步或异步装载桌面UI 的LoaderTask 对象

mLoaderTask = new LoaderTask(mApp, isLaunching);

if (synchronousBindPage > -1 && mAllAppsLoaded && mWorkspaceLoaded) {

// 如果设置了要装载的页索引，则同步装载桌面UI

mLoaderTask.runBindSynchronousPage(synchronousBindPage);

} else {

sWorkerThread.setPriority(Thread.NORM_PRIORITY);

// 异步装载桌面UI

sWorker.post(mLoaderTask);

}

}

}

}

startLoader方法看上去并不复杂，其中涉及一个非常关键的LoaderTask类，该类负责具体装载桌面UI。当设置了要装载的页索引后，会调用LoaderTask.runBindSynchronousPage方法同步装载桌面UI。如果未设置页索引（通常为-1），则利用HanderThread对象（sWorkerThread字段）异步调用LoaderTask对象装载桌面UI。

在异步装载桌面UI的过程中使用了HandlerThread对象开始一个新的线程，并且Handler对象（sWorker字段）会与HandlerThreader对象绑定，所以调用Handler.post方法会在另一个线程中执行LoaderTask.run方法（LoaderTask类实现了Runnable接口）。sWorkerThread和sWorker字段的初始化代码如下：

Trebuchet/src/com/cyanogenmod/trebuchet/LauncherModel.java

private static final HandlerThread sWorkerThread = new HandlerThread("launcher-loader");

static {

sWorkerThread.start();

}

private static final Handler sWorker = new Handler(sWorkerThread.getLooper());




13.2.6 任务装载器（LoaderTask）


LoaderTask是LauncherModel的内嵌类，主要任务就是装载任务，所以LoaderTask也可称为任务装载器。这里指的任务就是待装载的Android应用程序的信息和Workspace（桌面UI）。下面先看一下LoaderTask类的代码。

Trebuchet/src/com/cyanogenmod/trebuchet/LauncherModel.java

private class LoaderTask implements Runnable {

private Context mContext;

private boolean mIsLaunching;

private boolean mIsLoadingAndBindingWorkspace;

private boolean mStopped;

private boolean mLoadAndBindStepFinished;

private HashMap<Object, CharSequence> mLabelCache;

LoaderTask(Context context, boolean isLaunching) {

mContext = context;

mIsLaunching = isLaunching;

mLabelCache = new HashMap<Object, CharSequence>();

}

boolean isLaunching() {

return mIsLaunching;

}

boolean isLoadingWorkspace() {

return mIsLoadingAndBindingWorkspace;

}

// 装载和绑定所有的Android 应用

private void loadAndBindAllApps() {

if (DEBUG_LOADERS) {

Log.d(TAG, "loadAndBindAllApps mAllAppsLoaded=" + mAllAppsLoaded);

}

if (!mAllAppsLoaded) {

// 批量装载所有的Android 应用

loadAllAppsByBatch();

synchronized (LoaderTask.this) {

if (mStopped) {

return;

}

mAllAppsLoaded = true;

}

} else {

// 仅仅绑定所有的Android 应用

onlyBindAllApps();

}

}

// 装载和绑定Workspace

private void loadAndBindWorkspace() {

mIsLoadingAndBindingWorkspace = true;

// Load the workspace

if (DEBUG_LOADERS) {

Log.d(TAG, "loadAndBindWorkspace mWorkspaceLoaded=" + mWorkspaceLoaded);

}

// 未被装载，继续装载Workspace

if (!mWorkspaceLoaded) {

// 装载Workspace

loadWorkspace();

synchronized (LoaderTask.this) {

if (mStopped) {

return;

}

mWorkspaceLoaded = true;

}

}

// 绑定Workspace

bindWorkspace(-1);

}

……

// 装载指定页的UI

void runBindSynchronousPage(int synchronousBindPage) {

if (synchronousBindPage < 0) {

// Ensure that we have a valid page index to load synchronously

throw new RuntimeException("Should not call runBindSynchronousPage() without "+

"valid page index");

}

if (!mAllAppsLoaded || !mWorkspaceLoaded) {

// Ensure that we don't try and bind a specified page when the pages have not been

// loaded already (we should load everything asynchronously in that case)

throw new RuntimeException("Expecting AllApps and Workspace to be loaded");

}

synchronized (mLock) {

if (mIsLoaderTaskRunning) {

// Ensure that we are never running the background loading at this point since

// we also touch the background collections

throw new RuntimeException("Error! Background loading is already running");

}

}

// 绑定Workspace

bindWorkspace(synchronousBindPage);

//仅仅绑定所有的Android应用

onlyBindAllApps();

}

public void run() {

synchronized (mLock) {

mIsLoaderTaskRunning = true;

}

final Callbacks cbk = mCallbacks.get();

// 如果未设置回调对象，或当前显示的是应用程序列表，则优先装载应用程序

// （调用loadAndBindAllApps 方法），否则优先装载Workspace（默认值，也就是桌面上的视图）

final boolean loadWorkspaceFirst = cbk == null || !cbk.isAllAppsVisible();

keep_running: {

synchronized (mLock) {

if (DEBUG_LOADERS) Log.d(TAG, "Setting thread priority to " +

(mIsLaunching ? "DEFAULT" : "BACKGROUND"));

android.os.Process.setThreadPriority(mIsLaunching

? Process.THREAD_PRIORITY_DEFAULT : Process.THREAD_PRIORITY_BACKGROUND);

}

// 第1 步

if (loadWorkspaceFirst) {

if (DEBUG_LOADERS) Log.d(TAG, "step 1: loading workspace");

// 通常来讲，会首先绑定Workspace

loadAndBindWorkspace();

} else {

if (DEBUG_LOADERS) Log.d(TAG, "step 1: special: loading all apps");

// 装载和绑定所有的Android 应用

loadAndBindAllApps();

}

if (mStopped) {

break keep_running;

}

……

//第2 步

if (loadWorkspaceFirst) {

if (DEBUG_LOADERS) Log.d(TAG, "step 2: loading all apps");

// 装载与绑定所有的Android 应用

loadAndBindAllApps();

} else {

if (DEBUG_LOADERS) Log.d(TAG, "step 2: special: loading workspace");

// 装载和绑定Workspace

loadAndBindWorkspace();

}

……

}

……

}

public void stopLocked() {

synchronized (LoaderTask.this) {

mStopped = true;

this.notify();

}

}

... ...

private void loadWorkspace() {

... ...

}

}

从LoaderTask类的代码可以看到一些熟悉的方法。例如，runBindSynchronousPage就是用于同步装载指定页的方法，而run方法则用于异步装载桌面UI。不管是runBindSynchronousPage方法，还是run方法，完成的主要工作只有如下两个。

装载和绑定Workspace。

装载和绑定所有的Android应用。

第1项工作由loadAndBindWorkspace方法完成，第2项工作由loadAndBindAllApps方法完成。不过从这两个方法的代码可以看出，对于Android应用来说，装载和绑定是或的关系。也就是说，如果Android应用还没有装载，loadAndBindAllApps会调用loadAllAppsByBatch方法批量装载Android应用，如果Android应用已经被装载，则会调用onlyBindAllApps方法进行绑定。

对于Workspace来说，需要先调用loadWorkspace方法装载Workspace，然后调用bindWorkspace方法绑定Workspace，所以现在处理Workspace和Android应用的问题已经转换成了如下4个方法。在后面的部分会详细分析这几个方法的实现原理。

loadWorkspace：装载Workspace。

bindWorkspace：绑定Workspace。

loadAllAppsByBatch：批量装载所有的Android应用。

onlyBindAllApps：绑定所有的Android应用。




13.3 装载和绑定Workspace


本节会详细分析Launcher2装载Workspace区域的原理，读者可以从中获得大量信息，这些信息中很多在其他的文档中极难获得。




13.3.1 根据不同类型装载桌面视图


装载Workspace 实际上主要是装载桌面上显示的视图，例如，快捷方式图标、App Widgets、文件夹等、这些工作完全是在loadWorkspace方法中完成的，所以loadWorkspace方法的代码会比较多。下面就让我们看一下loadWorkspace方法的实现代码，以便对Launcher2如何装载桌面视图有更深入的了解。

由于loadWorkspace方法的代码比较大，所以在分析loadWorkspace方法的实现原理之前最好先搞清楚loadWorkspace方法到底做了哪些工作。其实别看loadWorkspace方法有数百行的代码，不过该方法其实自始至终只完成了一件最要的工作，就是根据favorites表中的记录在桌面上添加各种快捷方式和AppWidget。

Trebuchet/src/com/cyanogenmod/trebuchet/LauncherModel.java

private void loadWorkspace() {

final long t = DEBUG_LOADERS ? SystemClock.uptimeMillis() : 0;

final Context context = mContext;

// 在后面会使用到一些管理对象，所以这里先获得这些对象

final ContentResolver contentResolver = context.getContentResolver();

final PackageManager manager = context.getPackageManager();

final AppWidgetManager widgets = AppWidgetManager.getInstance(context);

final boolean isSafeMode = manager.isSafeMode();

//如果必须，会在桌面上添加默认的快捷方式，默认快捷方式通常会

// 使用res/xml/default_workspace.xml 资源文件中描述的布局

mApp.getLauncherProvider().loadDefaultFavoritesIfNecessary(0);

synchronized (sBgLock) {

sBgWorkspaceItems.clear();

sBgAppWidgets.clear();

sBgFolders.clear();

sBgItemsIdMap.clear();

sBgDbIconCache.clear();

final ArrayList<Long> itemsToRemove = new ArrayList<Long>();

// 查询favorites 表中的所有数据

final Cursor c = contentResolver.query(

LauncherSettings.Favorites.CONTENT_URI, null, null, null, null);

// 存储桌面视图的相应信息

final ItemInfo occupied[][][] =

new ItemInfo[Launcher.MAX_SCREEN_COUNT][Math.max(sWorkspaceCellCountX,

sHotseatCellCount)]

[Math.max(sWorkspaceCellCountY, sHotseatCellCount)];

try {

// 下面的代码获取favorites 表中所有需要使用到的字段索引

final int idIndex = c.getColumnIndexOrThrow(LauncherSettings.Favorites._ID);

final int intentIndex = c.getColumnIndexOrThrow

(LauncherSettings.Favorites.INTENT);

final int titleIndex = c.getColumnIndexOrThrow

(LauncherSettings.Favorites.TITLE);

final int iconTypeIndex = c.getColumnIndexOrThrow(

LauncherSettings.Favorites.ICON_TYPE);

final int iconIndex = c.getColumnIndexOrThrow(LauncherSettings.Favorites.ICON);

final int iconPackageIndex = c.getColumnIndexOrThrow(

LauncherSettings.Favorites.ICON_PACKAGE);

final int iconResourceIndex = c.getColumnIndexOrThrow(

LauncherSettings.Favorites.ICON_RESOURCE);

final int containerIndex = c.getColumnIndexOrThrow(

LauncherSettings.Favorites.CONTAINER);

final int itemTypeIndex = c.getColumnIndexOrThrow(

LauncherSettings.Favorites.ITEM_TYPE);

final int appWidgetIdIndex = c.getColumnIndexOrThrow(

LauncherSettings.Favorites.APPWIDGET_ID);

final int screenIndex = c.getColumnIndexOrThrow(

LauncherSettings.Favorites.SCREEN);

final int cellXIndex = c.getColumnIndexOrThrow

(LauncherSettings.Favorites.CELLX);

final int cellYIndex = c.getColumnIndexOrThrow

(LauncherSettings.Favorites.CELLY);

final int spanXIndex = c.getColumnIndexOrThrow

(LauncherSettings.Favorites.SPANX);

final int spanYIndex = c.getColumnIndexOrThrow(

LauncherSettings.Favorites.SPANY);

ShortcutInfo info;

String intentDescription;

LauncherAppWidgetInfo appWidgetInfo;

int container;

long id;

Intent intent = null;

// 循环扫描favorites表中的所有数据（每一条记录相当于一个桌面视图信息），并根据信息类型

// (快捷方式、文件夹、AppWidget 等)添加相应的视图

while (!mStopped && c.moveToNext()) {

try {

// 获取当前添加项的类型

int itemType = c.getInt(itemTypeIndex);

switch (itemType) {

case LauncherSettings.Favorites.ITEM_TYPE_APPLICATION:

// 指向Android 应用的快捷方式

case LauncherSettings.Favorites.ITEM_TYPE_SHORTCUT:

// 指向Uri 的快捷方式

intentDescription = c.getString(intentIndex);

try {

intent = Intent.parseUri(intentDescription, 0);

} catch (URISyntaxException e) {

continue;

}

case LauncherSettings.Favorites.ITEM_TYPE_ALLAPPS:

// 显示所有应用程序的快捷方式，该快捷方式通常只有一个，

// 也就是屏幕最下方5 个按钮的中间一个（一个圆圈中有两排省略号的按钮）

if (itemType == LauncherSettings.Favorites.ITEM_TYPE_APPLICATION) {

info = getShortcutInfo(manager, intent, context, c, iconIndex,

titleIndex, mLabelCache);

} else if (itemType == LauncherSettings.Favorites.ITEM_TYPE_SHORTCUT) {

info = getShortcutInfo(c, context, iconTypeIndex,

iconPackageIndex, iconResourceIndex, iconIndex,

titleIndex);

// App shortcuts that used to be automatically added to Launcher

// didn't always have the correct intent flags set, so do that

// here

if (intent.getAction() != null &&

intent.getCategories() != null &&

intent.getAction().equals(Intent.ACTION_MAIN) &&

intent.getCategories().contains(Intent.CATEGORY_LAUNCHER)) {

intent.addFlags(

Intent.FLAG_ACTIVITY_NEW_TASK |

Intent.FLAG_ACTIVITY_RESET_TASK_IF_NEEDED);

}

} else {

info = getShortcutInfo(c, context, iconTypeIndex,

iconPackageIndex, iconResourceIndex, iconIndex,

titleIndex);

info.itemType = LauncherSettings.Favorites.ITEM_TYPE_ALLAPPS;

}

if (info != null) {

info.intent = intent;

info.id = c.getLong(idIndex);

container = c.getInt(containerIndex);

info.container = container;

info.screen = c.getInt(screenIndex);

info.cellX = c.getInt(cellXIndex);

info.cellY = c.getInt(cellYIndex);

// check & update map of what's occupied

if (!checkItemPlacement(occupied, info)) {

break;

}

// 在不同的容器中添加相应的快捷方式

switch (container) {

case LauncherSettings.Favorites.CONTAINER_DESKTOP:

// 在桌面上添加快捷方式

case LauncherSettings.Favorites.CONTAINER_HOTSEAT:

// 在Hotseat 区域添加快捷方式，也就是屏幕最下方的区域，该区域不会

// 随着桌面左右滑动而滑动，该区域通常最多有5个快捷方式，中间的快捷

// 方式可以显示所有的Android 应用列表

sBgWorkspaceItems.add(info);

break;

default:

// 该项目是一个用户文件夹

FolderInfo folderInfo =

findOrMakeFolder(sBgFolders, container);

folderInfo.add(info);

break;

}

sBgItemsIdMap.put(info.id, info);

// now that we've loaded everthing re-save it with the

// icon in case it disappears somehow.

queueIconToBeChecked(sBgDbIconCache, info, c, iconIndex);

} else {

// 装载当前快捷方式失败，失败的原因可能是因为Android 应用已删除，或

// favorites 表中对应的记录有问题。处理的结果是删除这样的记录。

// 获取当前技术的ID（_id 字段的值）

id = c.getLong(idIndex);

Log.e(TAG, "Error loading shortcut " + id + ", removing it");

// 删除当前记录

contentResolver.delete(LauncherSettings.Favorites.getContentUri(

id, false), null, null);

}

break;

case LauncherSettings.Favorites.ITEM_TYPE_FOLDER:

// 当前要添加的桌面视图类型是文件夹

id = c.getLong(idIndex);

FolderInfo folderInfo = findOrMakeFolder(sBgFolders, id);

folderInfo.title = c.getString(titleIndex);

folderInfo.id = id;

container = c.getInt(containerIndex);

folderInfo.container = container;

folderInfo.screen = c.getInt(screenIndex);

folderInfo.cellX = c.getInt(cellXIndex);

folderInfo.cellY = c.getInt(cellYIndex);

// check & update map of what's occupied

if (!checkItemPlacement(occupied, folderInfo)) {

break;

}

switch (container) {

case LauncherSettings.Favorites.CONTAINER_DESKTOP:

// 在桌面上添加文件夹

case LauncherSettings.Favorites.CONTAINER_HOTSEAT:

// 将文件夹也作为快捷方式的一种添加到sBgWorkspaceItems 中

sBgWorkspaceItems.add(folderInfo);

break;

}

sBgItemsIdMap.put(folderInfo.id, folderInfo);

sBgFolders.put(folderInfo.id, folderInfo);

break;

case LauncherSettings.Favorites.ITEM_TYPE_APPWIDGET:

//要添加的桌面视图类型是App Widget

int appWidgetId = c.getInt(appWidgetIdIndex);

id = c.getLong(idIndex);

final AppWidgetProviderInfo provider =

widgets.getAppWidgetInfo(appWidgetId);

if (!isSafeMode && (provider == null || provider.provider == null ||

provider.provider.getPackageName() == null)) {

String log ="Deleting widget that isn't installed anymore: id="

+ id + " appWidgetId=" + appWidgetId;

Log.e(TAG, log);

Launcher.sDumpLogs.add(log);

itemsToRemove.add(id);

} else {

appWidgetInfo = new LauncherAppWidgetInfo(appWidgetId,

provider.provider);

appWidgetInfo.id = id;

appWidgetInfo.screen = c.getInt(screenIndex);

appWidgetInfo.cellX = c.getInt(cellXIndex);

appWidgetInfo.cellY = c.getInt(cellYIndex);

appWidgetInfo.spanX = c.getInt(spanXIndex);

appWidgetInfo.spanY = c.getInt(spanYIndex);

int[] minSpan = Launcher.getMinSpanForWidget(context, provider);

appWidgetInfo.minSpanX = minSpan[0];

appWidgetInfo.minSpanY = minSpan[1];

container = c.getInt(containerIndex);

if (container != LauncherSettings.Favorites.CONTAINER_DESKTOP &&

container != LauncherSettings.Favorites.CONTAINER_HOTSEAT) {

Log.e(TAG, "Widget found where container != " +

"CONTAINER_DESKTOP nor CONTAINER_HOTSEAT - ignoring!");

continue;

}

appWidgetInfo.container = c.getInt(containerIndex);

// check & update map of what's occupied

if (!checkItemPlacement(occupied, appWidgetInfo)) {

break;

}

sBgItemsIdMap.put(appWidgetInfo.id, appWidgetInfo);

sBgAppWidgets.add(appWidgetInfo);

}

break;

}

} catch (Exception e) {

Log.w(TAG, "Desktop items loading interrupted:", e);

}

}

} finally {

c.close();

}

// 将需要删除的记录从favorites 表中移除

if (itemsToRemove.size() > 0) {

ContentProviderClient client = contentResolver.acquireContentProviderClient(

LauncherSettings.Favorites.CONTENT_URI);

// Remove dead items

for (long id : itemsToRemove) {

if (DEBUG_LOADERS) {

Log.d(TAG, "Removed id = " + id);

}

// Don't notify content observers

try {

client.delete(LauncherSettings.Favorites.getContentUri(id, false),

null, null);

} catch (RemoteException e) {

Log.w(TAG, "Could not remove id = " + id);

}

}

}

……

}

}

相信读完 loadWorkspace 方法的读者都非常有耐心，尽管该方法涉及很多细节部分，不过这些内容大可不必一次搞清楚。我们可以采用“分治”法来分析loadWorkspace，也就是在后面的部分会将 loadWorkspace 方法逐渐分解成一个个小的部分，并且深入分析这些部分，然后会从全局的角度分析这些部分是如何结合在一起的。

现在先来总体回顾一下 loadWorkspace 方法的代码。其中该方法的核心部分只有一个，就是那个非常大的while循环体。该循环体负责获取favorites表中所有的记录（每条记录都对应一个桌面视图的信息），并且根据视图的类型在桌面上添加快捷方法、文件夹或 AppWidget。从这个while循环体中的代码可以看出，Android桌面上可以放置如下几类视图。

与 Android 应用关联的快捷方式，对应的类型常量是 LauncherSettings.Favorites.ITEM_TYPE_APPLICATION。

与Uri关联的快捷方式，对应的类型常量是LauncherSettings.Favorites.ITEM_TYPE_SHORTCUT。

可以显示 Android 应用列表的快捷方式，对应的类型常量是 LauncherSettings.Favorites. ITEM_YPE_ALLAPPS。

文件夹，对应的类型常量是LauncherSettings.Favorites.ITEM_TYPE_FOLDER。

小应用程序部件（AppWidget），对应的类型常量是 LauncherSettings.Favorites.ITEM_TYPE_APPWIDGET。

除此之外，还知道了 Android 将桌面分为两部分，一部分是可以左右移动的，这部分属于Workspace。另外一部分是Hotseat区域，也就是屏幕最下方最多有5个按钮的区域，该区域不会随着桌面左右移动而移动，也就是说位置是固定的。在后面的部分会详细分析上述几类视图的添加过程及Workspace和Hotseat区域的细节。




13.3.2 装载默认的桌面 UI 数据


从前面的内容得知，Launcher2会从launcher.db数据库中的favorites表中读取桌面上所有UI视图的信息，并将按着这些信息的描述在桌面上添加相应的视图。可能很多读者喜欢奇思妙想，对于系统数据库（这里指launcher.db），如果将其删除（需要root权限），会发生什么情况呢？整个Android 系统会崩溃吗？读者可以做一下这样的实验，获得root权限后，进入Android Shell的/data/data/com.cyanogenmod.trebuchet/databases目录，然后删除launcher.db文件（最好将同目录下的launcher.db-journal文件
[10]

 也一并删除），在删除这两个文件之前最好先备份。接下来重启Android设备。当重启完成后，会发现桌面上自己放置的快捷方式、AppWidget 等都没了。不过桌面上还保留了一下快捷方式和AppWidget，这些东西实际上是Launcher2默认的桌面UI。现在重新查看/data/data/com.cyanogenmod.trebuchet/databases 目录，会发现 Launcher2 在该目录中重新建立了launcher.db和launcher.db-journal文件，所以读者在进行上述操作时并不用担心，实际的Android应用并没有被删除，而且launcher.db数据库会重新创建，并添加了默认的数据。这些数据描述了默认的桌面UI。

完成上述工作的核心方法就是在上一小节给出的 loadWorkspace 方法中一开始调用的loadDefaultFavoritesIfNecessary方法。调用代码如下：

mApp.getLauncherProvider().loadDefaultFavoritesIfNecessary(0);

loadDefaultFavoritesIfNecessary 是 LauncherProvider 类中的一个方法。只是在创建LauncherProvider对象后将该对象保存到全局对象LauncherApplication中（mApp字段），所以可以直接从 LauncherApplicaiton 对象中获取 LauncherProvider 对象。下面先看一下loadDefaultFavoritesIfNecessary方法的代码。

Trebuchet/src/com/cyanogenmod/trebuchet/LauncherProvider.java

synchronized public void loadDefaultFavoritesIfNecessary(int origWorkspaceResId) {

String spKey = LauncherApplication.getSharedPreferencesKey();

SharedPreferences sp =

getContext().getSharedPreferences(spKey, Context.MODE_PRIVATE);

// 如果允许添加默认的桌面UI 数据，则继续下面的操作

if (sp.getBoolean(DB_CREATED_BUT_DEFAULT_WORKSPACE_NOT_LOADED, false)) {

int workspaceResId = origWorkspaceResId;

// 如果未指定默认桌面UI 的资源ID，则使用默认的资源ID

if (workspaceResId == 0) {

TelephonyManager tm = (TelephonyManager) getContext().getSystemService(Context.

TELEPHONY_SERVICE);

if (tm.getPhoneType() == TelephonyManager.PHONE_TYPE_NONE) {

workspaceResId = sp.getInt(DEFAULT_WORKSPACE_RESOURCE_ID, R.xml.default_

workspace_no_telephony);

} else {

workspaceResId = sp.getInt(DEFAULT_WORKSPACE_RESOURCE_ID, R.xml.default_workspace);

}

}

// 删除DB_CREATED_BUT_DEFAULT_WORKSPACE_NOT_LOADED 标志

SharedPreferences.Editor editor = sp.edit();

editor.remove(DB_CREATED_BUT_DEFAULT_WORKSPACE_NOT_LOADED);

if (origWorkspaceResId != 0) {

// 如果指定的桌面UI 资源ID 不等于0，则将其保存。不过本例为0，所以并不会执行

// 这行代码

editor.putInt(DEFAULT_WORKSPACE_RESOURCE_ID, origWorkspaceResId);

}

// 这条语句是关键，用于向favorites 表添加默认的数据

mOpenHelper.loadFavorites(mOpenHelper.getWritableDatabase(), workspaceResId);

editor.commit();

}

}

loadDefaultFavoritesIfNecessary的关键是调用了OpenHelper.loadFavorites方法向favorites表添加默认的数据，不过该方法可不一定被调用。是否调用的决定权就在spKey指向的SharedPreference文件中的DB_CREATED_BUT_DEFAULT_WORKSPACE_NOT_LOADED标志，该标志是一个常量，其值与常量名完全相同。这里的spKey指向的SharedPreference文件名是com.cyanogenmod. trebuchet.settings.xml，该文件位于/data/data/com.cyanogenmod.trebuchet/shared_prefs目录中。那么DB_CREATED_BUT_DEFAULT_WORKSPACE_NOT_LOADED的值什么时候为true呢？

从本节一开始做的实验可以推断，在重新创建launcher.db数据库文件时该标志应该为true，否则也不会向favorites表添加默认的桌面UI数据。既然有了这个推断，那么根据Android操作数据库的标准方法，应该有一个专门的类用于创建和升级 launcher.db 数据库，这个类就是DatabaseHelper，该类实际上是 LauncherProvider 的内嵌类。如果 launcher.db 文件被删除，那么DatabaseHelper对象被创建是会自动创建launcher.db数据库文件，而DatabaseHelper.onCreate方法将负责创建launcher.db数据库中的favorites表。onCreate方法的代码如下：

Trebuchet/src/com/cyanogenmod/trebuchet/LauncherProvider.java

public void onCreate(SQLiteDatabase db) {

if (LOGD) Log.d(TAG, "creating new launcher database");

mMaxId = 1;

// 创建favorites 表

db.execSQL("CREATE TABLE favorites (" +

"_id INTEGER PRIMARY KEY," +

"title TEXT," +

"intent TEXT," +

"container INTEGER," +

"screen INTEGER," +

"cellX INTEGER," +

"cellY INTEGER," +

"spanX INTEGER," +

"spanY INTEGER," +

"itemType INTEGER," +

"appWidgetId INTEGER NOT NULL DEFAULT -1," +

"isShortcut INTEGER," +

"iconType INTEGER," +

"iconPackage TEXT," +

"iconResource TEXT," +

"icon BLOB" +

");");

// launcher.db 数据库刚被创建，删除以前的AppWidget

if (mAppWidgetHost != null) {

mAppWidgetHost.deleteHost();

sendAppWidgetResetNotify();

}

// 如果转换数据库失败，则继续执行if 条件语句中的代码

if (!convertDatabase(db)) {

// 将DB_CREATED_BUT_DEFAULT_WORKSPACE_NOT_LOADED 标志的值设为true

setFlagToLoadDefaultWorkspaceLater();

}

}

从onCreate方法的代码可以很清楚地了解到，前半段代码直接建立了favorites表，而关键在最后一个if条件语句中。该条件语句一开始调用了convertDatabase方法转换数据库，下面看一下该方法的代码。

Trebuchet/src/com/cyanogenmod/trebuchet/LauncherProvider.java

private boolean convertDatabase(SQLiteDatabase db) {

if (LOGD) Log.d(TAG, "converting database from an older format, but not onUpgrade");

boolean converted = false;

final Uri uri = Uri.parse("content://" + Settings.AUTHORITY +

"/old_favorites?notify=true");

final ContentResolver resolver = mContext.getContentResolver();

Cursor cursor = null;

try {

cursor = resolver.query(uri, null, null, null, null);

} catch (Exception e) {

// Ignore

}

// We already have a favorites database in the old provider

if (cursor != null && cursor.getCount() > 0) {

try {

converted = copyFromCursor(db, cursor) > 0;

} finally {

cursor.close();

}

if (converted) {

resolver.delete(uri, null, null);

}

}

return converted;

}

从 convertDatabase 方法的代码可以看出，该方法实际上就是通过 Content Provider 在launcher.db数据库中寻找old_favorites表，然后将old_favorites表中的数据复制到favorites表中。但在新创建launcher.db数据库文件的情况下，并没有old_favorites表，所以convertDatabase方法是一定返回false的，所以setFlagToLoadDefaultWorkspaceLater方法是一定会被调用的。现在看一下该方法的代码。

Trebuchet/src/com/cyanogenmod/trebuchet/LauncherProvider.java

private void setFlagToLoadDefaultWorkspaceLater() {

String spKey = LauncherApplication.getSharedPreferencesKey();

SharedPreferences sp = mContext.getSharedPreferences(spKey, Context.MODE_PRIVATE);

SharedPreferences.Editor editor = sp.edit();

editor.putBoolean(DB_CREATED_BUT_DEFAULT_WORKSPACE_NOT_LOADED, true);

editor.commit();

}

很明显，setFlagToLoadDefaultWorkspaceLater 方法将 DB_CREATED_BUT_DEFAULT_WORKSPACE_NOT_LOADED标志的值设为true，所以在新创建launcher.db文件后，会向favorites表添加默认的桌面UI数据。

现在再回到loadDefaultFavoritesIfNecessary方法，从前面的描述可知，如果新创建launcher.db文件，DB_CREATED_BUT_DEFAULT_WORKSPACE_NOT_LOADED 标志的值一定为 true，所以就会将默认的桌面 UI 数据添加到 favorites 表中。那么现在又会引出另外一个问题，就是这些默认的桌面UI数据存在哪里了呢？

从 loadDefaultFavoritesIfNecessary 方法的 if 语句中一开始，就会处理一个资源 ID（参数origWorkspaceResId）。在loadWorkspace方法中调用loadDefaultFavoritesIfNecessary时传入的参数是0，所以origWorkspaceResId的值为0。实际上，origWorkspaceResId的值就是存储默认桌面UI数据的XML资源文件的ID，也就是说这些数据是用XML资源文件存储的。如果传入的资源ID为0，就会使用默认的XML资源文件。

默认的资源文件可以在 com.cyanogenmod.trebuchet.settings.xml 文件中使用 DEFAULT_WORKSPACE_RESOURCE_ID指定。不过通常不会在该文件中指定默认的XML资源文件ID，而是使用如下两个XML资源文件中的一个作为默认的XML资源文件。

res/xml/default_workspace_no_telephony.xml

res/xml/default_workspace.xml

从 loadDefaultFavoritesIfNecessary 中下面的代码可以看出，判断了当前 Android 设备是否支持通话功能。

Trebuchet/src/com/cyanogenmod/trebuchet/LauncherProvider.java

if (workspaceResId == 0) {

TelephonyManager tm =

(TelephonyManager) getContext().getSystemService(Context.TELEPHONY_SERVICE);

if (tm.getPhoneType() == TelephonyManager.PHONE_TYPE_NONE) {

workspaceResId =

sp.getInt(DEFAULT_WORKSPACE_RESOURCE_ID, R.xml.default_workspace_no_telephony);

} else {

workspaceResId =

sp.getInt(DEFAULT_WORKSPACE_RESOURCE_ID, R.xml.default_workspace);

}

}

如果当前的 Android 设备不支持通话功能，会使用 default_workspace_no_telephony.xml 作为默认的XML资源文件，否则会使用default_workspace.xml作为默认的XML资源文件。这两个文件的主要区别就是Hotseat区域的5个快捷方式略有不同。例如，文件的Hotseat区域的代码如下：

Trebuchet/res/xml/default_workspace_no_telephony.xml

<！-- 发email 的快捷方式 -->

<favorite

launcher:packageName="com.android.email"

launcher:className="com.android.email.activity.Welcome"

launcher:container="-101"

launcher:screen="0"

launcher:x="0"

launcher:y="0" />

<!- 日历快捷方式 -->

<favorite

launcher:packageName="com.android.calendar"

launcher:className="com.android.calendar.AllInOneActivity"

launcher:container="-101"

launcher:screen="0"

launcher:x="1"

launcher:y="0" />

<!-- 显示Android 应用列表的快捷方式 -->

<allapps

launcher:container="-101"

launcher:screen="0"

launcher:x="2"

launcher:y="0" />

<!-- 联系人快捷方式 -->

<favorite

launcher:packageName="com.android.contacts"

launcher:className="com.android.contacts.activities.PeopleActivity"

launcher:container="-101"

launcher:screen="0"

launcher:x="3"

launcher:y="0" />

<!-- 浏览器快捷方式 -->

<favorite

launcher:packageName="com.android.browser"

launcher:className="com.android.browser.BrowserActivity"

launcher:container="-101"

launcher:screen="0"

launcher:x="4"

launcher:y="0" />

现在看看default_workspace.xml文件中关于Hotseat区域的代码。

Trebuchet/res/xml/default_workspace.xml

<!-- 拨号快捷方式 -->

<favorite

launcher:packageName="com.android.contacts"

launcher:className="com.android.contacts.activities.DialtactsActivity"

launcher:container="-101"

launcher:screen="0"

launcher:x="0"

launcher:y="0" />

<!-- 联系人快捷方式 -->

<favorite

launcher:packageName="com.android.contacts"

launcher:className="com.android.contacts.activities.PeopleActivity"

launcher:container="-101"

launcher:screen="0"

launcher:x="1"

launcher:y="0" />

<!-- 显示Android 应用列表的快捷方式 -->

<allapps

launcher:container="-101"

launcher:screen="0"

launcher:x="2"

launcher:y="0" />

<!-- 短信快捷方式 -->

<favorite

launcher:packageName="com.android.mms"

launcher:className="com.android.mms.ui.ConversationList"

launcher:container="-101"

launcher:screen="0"

launcher:x="3"

launcher:y="0" />

<!-- 浏览器快捷方式 -->

<favorite

launcher:packageName="com.android.browser"

launcher:className="com.android.browser.BrowserActivity"

launcher:container="-101"

launcher:screen="0"

launcher:x="4"

launcher:y="0" />

从这两个XML资源文件的代码可以看出，除了“显示Android应用列表”、“联系人”和“浏览器”3个快捷方式外，其他两个快捷方式都不同。不支持通话的Android设备会使用“发Email”和“日历”两个快捷方式，而支持通话的Android设备会使用“拨号”和“短信”两个快捷方式。通常，手机会有通话功能，而平板电脑没有通话功能，所以在Android手机和平板上，会看到Hotseat区域显示不同的快捷方式（仅对于官方原生或CM ROM，其他的ROM 可能会修改Hotseat 中的显示的快捷方式）。

在 loadDefaultFavoritesIfNecessary 方法的最后，也是最重要的，就是调用 OpenHelper.load Favorites方法将默认的XML资源文件中的数据插入到favorites表中。其中XML资源文件中的很多属性将直接作为favorites表中的相应字段值。例如，launcher:container属性表示当前桌面UI（快捷方式、文件夹或AppWidget）所在容器的ID，“-101”表示Hotseat容器，而launcher:x和launcher:y则表示当前桌面 UI 相对于所在容器的网格位置
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 ，如下面的代码指定当前快捷方式的位置位于第1行的第4个位置。如果该快捷方式位于Hotseat区域，则会在Hotseat区域倒数第二个位置显示。

<favorite

launcher:packageName="com.android.mms"

launcher:className="com.android.mms.ui.ConversationList"

launcher:container="-101"

launcher:screen="0"

launcher:x="3"

launcher:y="0" />

现在来看一下OpenHelper.loadFavorites方法的实现代码。

Trebuchet/src/com/cyanogenmod/trebuchet/LauncherProvider.java

private int loadFavorites(SQLiteDatabase db, int workspaceResourceId) {

// 指定Android 应用中主窗口的Action

Intent intent = new Intent(Intent.ACTION_MAIN, null);

// 指定Android 应用中主窗口的Category

intent.addCategory(Intent.CATEGORY_LAUNCHER);

ContentValues values = new ContentValues();

PackageManager packageManager = mContext.getPackageManager();

int i = 0;

try {

// 下面的代码开始分析workspaceResourceId 指定的XML 资源文件，并将该文件中的数据

// 插入到favorites 表中

XmlResourceParser parser = mContext.getResources().getXml(workspaceResourceId);

AttributeSet attrs = Xml.asAttributeSet(parser);

// 开始分析XML 资源文件

beginDocument(parser, TAG_FAVORITES);

final int depth = parser.getDepth();

int type;

while (((type = parser.next()) != XmlPullParser.END_TAG ||

parser.getDepth() > depth) && type != XmlPullParser.END_DOCUMENT) {

if (type != XmlPullParser.START_TAG) {

continue;

}

boolean added = false;

// 获取桌面UI 标签名（appwidget、favorite 等）

final String name = parser.getName();

TypedArray a = mContext.obtainStyledAttributes(attrs, R.styleable.Favorite);

// 设置桌面UI 默认的容器ID（桌面，id=-100）

long container = LauncherSettings.Favorites.CONTAINER_DESKTOP;

// 设置了launcher:container 属性

if (a.hasValue(R.styleable.Favorite_container)) {

// 读取launcher:container 属性的值

container = Long.valueOf(a.getString(R.styleable.Favorite_container));

}

// 读取launcher:screen 属性值

String screen = a.getString(R.styleable.Favorite_screen);

// 读取launcher:x 属性值

String x = a.getString(R.styleable.Favorite_x);

// 读取launcher:y 属性值

String y = a.getString(R.styleable.Favorite_y);

values.clear();

// 将前面读取的若干属性值保存到values 中

values.put(LauncherSettings.Favorites.CONTAINER, container);

values.put(LauncherSettings.Favorites.SCREEN, screen);

values.put(LauncherSettings.Favorites.CELLX, x);

values.put(LauncherSettings.Favorites.CELLY, y);

// 根据桌面UI 的类型进行添加

if (TAG_FAVORITE.equals(name)) {

// 添加快捷方式

long id = addAppShortcut(db, values, a, packageManager, intent);

added = id >= 0;

} else if (TAG_SEARCH.equals(name)) {

// 添加Search Widget

added = addSearchWidget(db, values);

} else if (TAG_CLOCK.equals(name)) {

// 添加Clock Widget

added = addClockWidget(db, values);

} else if (TAG_APPWIDGET.equals(name)) {

// 添加除了Search 和Clock 外的AppWidget

added = addAppWidget(parser, attrs, db, values, a, packageManager);

} else if (TAG_ALLAPPS.equals(name)) {

// 添加显示Android 应用列表的按钮

long id = addAllAppsButton(db, values);

added = id >= 0;

} else if (TAG_SHORTCUT.equals(name)) {

// 添加Uri 快捷方式

long id = addUriShortcut(db, values, a);

added = id >= 0;

} else if (TAG_FOLDER.equals(name)) {

String title;

int titleResId = a.getResourceId(R.styleable.Favorite_title, -1);

if (titleResId != -1) {

title = mContext.getResources().getString(titleResId);

} else {

title = mContext.getResources().getString(R.string.folder_name);

}

values.put(LauncherSettings.Favorites.TITLE, title);

// 添加文件夹

long folderId = addFolder(db, values);

added = folderId >= 0;

ArrayList<Long> folderItems = new ArrayList<Long>();

int folderDepth = parser.getDepth();

while ((type = parser.next()) != XmlPullParser.END_TAG ||

parser.getDepth() > folderDepth) {

if (type != XmlPullParser.START_TAG) {

continue;

}

final String folder_item_name = parser.getName();

TypedArray ar = mContext.obtainStyledAttributes(attrs,

R.styleable.Favorite);

values.clear();

values.put(LauncherSettings.Favorites.CONTAINER, folderId);

if (TAG_FAVORITE.equals(folder_item_name) && folderId >= 0) {

// 这里添加的快捷方式属于当前文件夹

long id =

addAppShortcut(db, values, ar, packageManager, intent);

if (id >= 0) {

folderItems.add(id);

}

} else if (TAG_SHORTCUT.equals(folder_item_name) && folderId >= 0) {

// 这里添加的快捷方式属于当前文件夹

long id = addUriShortcut(db, values, ar);

if (id >= 0) {

folderItems.add(id);

}

} else {

throw new RuntimeException("Folders can " +

"contain only shortcuts");

}

ar.recycle();

}

// 文件夹只允许包含2 个或2 个以上的快捷方式，所以需要删除只包含一个快捷方式的

// 文件夹

if (folderItems.size() < 2 && folderId >= 0) {

// We just delete the folder and any items that made it

deleteId(db, folderId);

if (folderItems.size() > 0) {

deleteId(db, folderItems.get(0));

}

added = false;

}

}

if (added) i++;

a.recycle();

}

} catch (XmlPullParserException e) {

Log.w(TAG, "Got exception parsing favorites.", e);

} catch (IOException e) {

Log.w(TAG, "Got exception parsing favorites.", e);

} catch (RuntimeException e) {

Log.w(TAG, "Got exception parsing favorites.", e);

}

return i;

}

别看loadFavorites方法的代码比较多，但该方法完成的工作流程相当清晰，其核心工作就是扫描XML资源文件中的所有桌面UI标签（favorite、appwdget等），并读取这些标签的属性，最后将这些属性值添加到favorites表中的相应字段。不过阅读loadFavorites方法还要了解如下几点。

在 loadFavorites方法一开始创建了一个指定 Intent.ACTION_MAIN 和Intent.CATEGORY_LAUNCHER的Intent对象。实际上，该Intent对象用于在添加快捷方式时校验对应的窗口是否指定了这个Acion和Category。也就是说，只有指定了这个Action和Category的窗口才允许作为快捷方式显示在桌面上。在后面的部分还会看到，在显示Android应用列表时也会校验这个Action和Category。

在 loadFavorites 方法中调用了若干方法添加不同类型的桌面 UI，例如，addAppShortcutz方法用于添加指向Android应用的快捷方式；addAllAppsButton方法用于添加显示Android应用列表的按钮（通常该类型的按钮只有一个）。这些方法会在下一小节详细讨论。

由于 Android 系统的约定，文件夹中必须包含两个或两个以上的快捷方式。所以，如果在XML资源文件中默认的文件夹只包含1个快捷方式，那么该文件夹将被忽略。不过实际上，在loadFavorites方法中是先添加该文件夹，然后再检测，如果发现该文件夹中只有一个快捷方式，则删除该文件。




13.3.3 添加默认桌面 UI 数据的若干方法


在上一小节给出的loadFavorites方法的核心是一系列用于将默认桌面UI数据添加到favorites表的方法。这些方法的功能描述如下。

addAppShortcut：添加与Android应用关联的快捷方式。

addUriShortcut：添加与Uri关联的快捷方式。

addAppWidget：添加小应用程序部件（AppWidget）。

addSearchWidget：添加Search AppWidget。

addClockWidget：添加Clock AppWidget。

addAllAppsButton：添加显示Android 应用列表的按钮。

addFolder：添加文件夹。

其实这些方法有一些属于统一类型。如果从桌面UI类型划分，可以分为如下几类。

添加快捷方式：addAppShortcut、addUriShortcut。

添加AppWidget：addAppWidget、addSearchWidget和addClockWidget。

添加特殊按钮：addAllAppsButton。

添加文件夹：addFolder。

下面将详细分析这四类方法的实现原理。

第1类：添加快捷方式

Android 桌面支持两种快捷方式，一种快捷方式指向 Android 应用，另外一种快捷方式指向Uri。单击前者会直接运行功能相应的Android应用，单击后者会打开浏览器，并显示Uri指向的页面。这两类快捷方式是设置上类似，只是指向Android应用的快捷方式需要在favorites表的intent字段指定具体的Android应用，而指向Uri的快捷方式需要在intent字段指定Uri。

在添加默认快捷方式时，loadFavorites方法通过调用addAppShortcut和addUriShortcut方法分别向favorites表中添加了这两种快捷方式的数据。下面先看一下addAppShortcut方法的实现代码。

Trebuchet/src/com/cyanogenmod/trebuchet/LauncherProvider.java

private long addAppShortcut(SQLiteDatabase db, ContentValues values, TypedArray a,

PackageManager packageManager, Intent intent) {

long id = -1;

// 下面的两行代码用于读取待添加快捷方式对应的Android 应用的PackageName 和ClassName

// 读取XML 资源文件中favorites 标签的launcher:packageName 属性值

String packageName = a.getString(R.styleable.Favorite_packageName);

// 读取XML 资源文件中favorites 标签的launcher:className 属性值

String className = a.getString(R.styleable.Favorite_className);

try {

ComponentName cn;

try {

// 用ComponentName 对象 
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 封装PackageName 和ClassName

cn = new ComponentName(packageName, className);

// 获取该窗口的信息

packageManager.getActivityInfo(cn, 0);

} catch (PackageManager.NameNotFoundException nnfe) {

String[] packages = packageManager.currentToCanonicalPackageNames(

new String[] { packageName });

cn = new ComponentName(packages[0], className);

packageManager.getActivityInfo(cn, 0);

}

id = generateNewId();　// 生成一个新的ID

// 下面的代码添加要加到favorites表中的数据

intent.setComponent(cn);

intent.setFlags(Intent.FLAG_ACTIVITY_NEW_TASK |

Intent.FLAG_ACTIVITY_RESET_TASK_IF_NEEDED);

values.put(Favorites.INTENT, intent.toUri(0));

values.put(Favorites.ITEM_TYPE, Favorites.ITEM_TYPE_APPLICATION);

// 水平方向占用的网格数，对于快捷方式来说，通常为1

values.put(Favorites.SPANX, 1);

// 垂直方向占用的网格数，对于快捷方式来说，通常为1

values.put(Favorites.SPANY, 1);

values.put(Favorites._ID, generateNewId());

// 将values存储的数据添加到favorites表中

if (dbInsertAndCheck(db, TABLE_FAVORITES, null, values) < 0) {

return -1;

}

} catch (PackageManager.NameNotFoundException e) {

Log.w(TAG, "Unable to add favorite: " + packageName +

"/" + className, e);

}

return id;

}

addAppShortcut方法的核心功能就是检测launcher:packageName和launcher:className属性值指定的窗口是否存在，如果该窗口存在，就会继续在values中添加一些数据（favorites表中某些字段的值），然后调用 dbInsertAndCheck 方法将 values 中存储的数据添加到 favorites 表中。dbInsertAndCheck方法很简单，只是调用了SQLiteDatabase.insert方法向favorites表中插入数据。dbInsertAndCheck方法的实现代码如下：

Trebuchet/src/com/cyanogenmod/trebuchet/LauncherProvider.java

private static long dbInsertAndCheck(SQLiteDatabase db, String table, String nullColumnHack, ContentValues values) {

if (!values.containsKey(LauncherSettings.Favorites._ID)) {

throw new RuntimeException("Error: attempting to add item without specifying an id");

}

return db.insert(table, nullColumnHack, values);

}

添加指向Uri的快捷方式也有其类似的实现，代码如下：

Trebuchet/src/com/cyanogenmod/trebuchet/LauncherProvider.java

private long addUriShortcut(SQLiteDatabase db, ContentValues values,

TypedArray a) {

Resources r = mContext.getResources();

// 读取XML 资源文件中favorite 标签的icon 属性值

final int iconResId = a.getResourceId(R.styleable.Favorite_icon, 0);

// 读取XML 资源文件中favorite 标签的title 属性值

final int titleResId = a.getResourceId(R.styleable.Favorite_title, 0);

Intent intent;

String uri = null;

try {

// 读取XML 资源文件中favorite 标签的uri 属性值

uri = a.getString(R.styleable.Favorite_uri);

// 创建一个封装Uri 的Intent 对象

intent = Intent.parseUri(uri, 0);

} catch (URISyntaxException e) {

Log.w(TAG, "Shortcut has malformed uri: " + uri);

return -1; // Oh well

}

// 如果未设置图标和标题资源，则直接返回

if (iconResId == 0 || titleResId == 0) {

Log.w(TAG, "Shortcut is missing title or icon resource ID");

return -1;

}

long id = generateNewId();

intent.setFlags(Intent.FLAG_ACTIVITY_NEW_TASK);

// 下面的代码添加了favorites 表中某些字段的值

values.put(Favorites.INTENT, intent.toUri(0));

values.put(Favorites.TITLE, r.getString(titleResId));

values.put(Favorites.ITEM_TYPE, Favorites.ITEM_TYPE_SHORTCUT);

values.put(Favorites.SPANX, 1);

values.put(Favorites.SPANY, 1);

values.put(Favorites.ICON_TYPE, Favorites.ICON_TYPE_RESOURCE);

values.put(Favorites.ICON_PACKAGE, mContext.getPackageName());

values.put(Favorites.ICON_RESOURCE, r.getResourceName(iconResId));

values.put(Favorites._ID, id);

// 将values 中存储的数据插入到favorites 表中

if (dbInsertAndCheck(db, TABLE_FAVORITES, null, values) < 0) {

return -1;

}

return id;

}

由于指向Uri的快捷方式没有对应的Android应用，所以就无法直接获取快捷方式图标和标题文本，因此需要指定图标和标题的资源，否则 addUriShortcut 方法不会将该快捷方式的数据添加到favorites表中。

第2类：添加AppWidget

addAppWidget方法用于将描述AppWidget的数据添加到favorites表中，该方法的代码如下：

Trebuchet/src/com/cyanogenmod/trebuchet/LauncherProvider.java

private boolean addAppWidget(SQLiteDatabase db, ContentValues values, ComponentName cn,

int spanX, int spanY, Bundle extras) {

boolean allocatedAppWidgets = false;

final AppWidgetManager appWidgetManager = AppWidgetManager.getInstance(mContext);

try {

// 产生一个AppWidget ID

int appWidgetId = mAppWidgetHost.allocateAppWidgetId();

// 下面的代码将与AppWidget 相关的数据存入values

values.put(Favorites.ITEM_TYPE, Favorites.ITEM_TYPE_APPWIDGET);

values.put(Favorites.SPANX, spanX);

values.put(Favorites.SPANY, spanY);

values.put(Favorites.APPWIDGET_ID, appWidgetId);

values.put(Favorites._ID, generateNewId());

// 将values 中的数据插入到favorites 表的相应字段中

dbInsertAndCheck(db, TABLE_FAVORITES, null, values);

allocatedAppWidgets = true;

appWidgetManager.bindAppWidgetIdIfAllowed(appWidgetId, cn);

// 发送一个广播，以便通知其他的Android 应用，已经重新添加了默认的桌面UI 数据

// 最主要的是该广播是CM ROM 特有的，其他的ROM（包括官方的ROM）并没有发送该广播

// 也有可能发送的是其他广播。这一点需要查看相应的源代码才能确认

if (extras != null && !extras.isEmpty()) {

Intent intent = new Intent(ACTION_APPWIDGET_DEFAULT_WORKSPACE_CONFIGURE);

intent.setComponent(cn);

intent.putExtras(extras);

intent.putExtra(AppWidgetManager.EXTRA_APPWIDGET_ID, appWidgetId);

mContext.sendBroadcast(intent);

}

} catch (RuntimeException ex) {

Log.e(TAG, "Problem allocating appWidgetId", ex);

}

return allocatedAppWidgets;

}

另外两个添加 AppWidget 的方法 addSearchWidget 和 addClockWidget 实际上也是调用了addAppWidget方法，只是调用了addAppWidget的另外一个重载形式。该重载形式不会自己创建ComponentName对象。addSearchWidget和addClockWidget及其相关方法的代码如下：

Trebuchet/src/com/cyanogenmod/trebuchet/LauncherProvider.java

// 获取指向Search App Widget 的ComponentName 对象

private ComponentName getSearchWidgetProvider() {

SearchManager searchManager =

(SearchManager) mContext.getSystemService(Context.SEARCH_SERVICE);

// 获取ComponentName 对象

ComponentName searchComponent = searchManager.getGlobalSearchActivity();

if (searchComponent == null) return null;

return getProviderInPackage(searchComponent.getPackageName());

}

private boolean addSearchWidget(SQLiteDatabase db, ContentValues values) {

ComponentName cn = getSearchWidgetProvider();

return addAppWidget(db, values, cn, 4, 1, null);

}

private boolean addClockWidget(SQLiteDatabase db, ContentValues values) {

ComponentName cn = new ComponentName("com.android.alarmclock",

"com.android.alarmclock.AnalogAppWidgetProvider");

return addAppWidget(db, values, cn, 2, 2, null);

}

第3类：添加特殊按钮

对于目前的Android版本来说，特殊按钮只有一个，该按钮用于显示Android应用列表（通常为Hotseat区域中间那个按钮）。添加该按钮的任务由addAllAppsButton方法完成，代码如下：

Trebuchet/src/com/cyanogenmod/trebuchet/LauncherProvider.java

private long addAllAppsButton(SQLiteDatabase db, ContentValues values) {

Resources r = mContext.getResources();

long id = generateNewId();

values.put(Favorites.TITLE, r.getString(R.string.all_apps_button_label));

values.put(Favorites.ITEM_TYPE, Favorites.ITEM_TYPE_ALLAPPS);

values.put(Favorites.SPANX, 1);

values.put(Favorites.SPANY, 1);

values.put(Favorites.ICON_TYPE, Favorites.ICON_TYPE_RESOURCE);

values.put(Favorites.ICON_PACKAGE, mContext.getPackageName());

values.put(Favorites.ICON_RESOURCE,

r.getResourceName(R.drawable.all_apps_button_icon));

values.put(Favorites._ID, id);

if (dbInsertAndCheck(db, TABLE_FAVORITES, null, values) < 0) {

return -1;

}

return id;

}

如果读者不小心将该按钮删除，可以将 addAllAppsButton 方法中设置的数据直接添加到favorites表中，这样该按钮又会重新显示了。

第4类：添加文件夹

高版本的Android支持将两个或多个快捷方式放到一个文件中（这一点与iOS类似）。添加文件夹数据的代码比较简单，只需要指定添加类型（Favorites.ITEM_TYPE_FOLDER）、文件夹大小等数据即可。将文件夹数据添加到favorites表中的代码如下：

Trebuchet/src/com/cyanogenmod/trebuchet/LauncherProvider.java

private long addFolder(SQLiteDatabase db, ContentValues values) {

values.put(Favorites.ITEM_TYPE, Favorites.ITEM_TYPE_FOLDER);

values.put(Favorites.SPANX, 1);

values.put(Favorites.SPANY, 1);

long id = generateNewId();

values.put(Favorites._ID, id);

if (dbInsertAndCheck(db, TABLE_FAVORITES, null, values) <= 0) {

return -1;

} else {

return id;

}

}




13.3.4 从favorites表中提取和分类桌面 UI 数据


建议读者对照loadWorkspace方法的代码来阅读本节的内容。

在13.3.1小节给出了loadWorkspace方法的代码。在该方法的一开始调用了LauncherProvider. loadDefaultFavoritesIfNecessary 方法向 favorites 表插入了默认的桌面 UI 数据。不过loadDefaultFavoritesIfNecessary 方法一般只在重新建立 launcher.db 数据库文件后添加这些数据。为了分析该loadDefaultFavoritesIfNecessary方法的实现原理，于是引出了13.3.2小节和13.3.3小节。至此，我们已经了解了Launcher2是如何向favorites表添加桌面UI数据的。不过这些数据只是初始值，用户还可能将其他的Android应用也拖到桌面上，所有拖到桌面上的快捷方式、文件夹和AppWidget，都会将相应的数据添加到favorites表中。在Android桌面每次更新时（屏幕旋转、重启等），都会重新加载这些桌面UI。

在调用完 loadDefaultFavoritesIfNecessary 方法后，会调用 ContentResolver.query 方法查询favorites表中的所有内容（favorites表中记录的顺序无关紧要，因为每一条记录都存储了当前桌面UI 的位置和大小），然后会获取 favorites 表中每一个字段对应的索引，这一点和 loadDefault FavoritesIfNecessary方法类似。在完成这些准备工作后，就进入了loadWorkspace方法的关键部分，一个非常大的while循环。在这个while循环中枚举favorites表中的所有数据，并根据桌面UI类型，将这些数据分别添加到不同的数据结构（字段）中。这些存储桌面UI数据的字段如下。

sBgWorkspaceItems：ArrayList<ItemInfo>类型，存储两种快捷方式和显示 Android 应用列表的数据。

sBgFolders：HashMap<Long, FolderInfo>类型，存储文件夹数据。其中 HashMap 的 key就是favorites表中“_id”字段的值。

sBgAppWidgets：ArrayList<LauncherAppWidgetInfo>类型，存储AppWidget数据。

其中LauncherAppWidgetInfo和FolderInfo都是ItemInfo的子类。

除了这3个字段外，还有一个sBgItemsIdMap字段，用于存储所有的桌面UI数据，该字段是HashMap<Long, ItemInfo>类型。sBgItemsIdMap 的作用会在后面的内容中详细介绍。

值得一提的是在处理快捷方式和显示Android应用按钮的数据时对桌面UI图标的处理，下面再回顾一下这段代码。这段代码在 loadWorkspace 方法中 switch 语句的“case LauncherSettings. Favorites.ITEM_TYPE_ALLAPPS”分支中。

Trebuchet/src/com/cyanogenmod/trebuchet/LauncherModel.java

// 处理指向Android 应用的快捷方式

if (itemType == LauncherSettings.Favorites.ITEM_TYPE_APPLICATION) {

// 直接创建了ShortcutInfo 对象

info = getShortcutInfo(manager, intent, context, c, iconIndex,

titleIndex, mLabelCache);

}

// 处理指向Uri 的快捷方式

else if (itemType == LauncherSettings.Favorites.ITEM_TYPE_SHORTCUT) {

info = getShortcutInfo(c, context, iconTypeIndex,

iconPackageIndex, iconResourceIndex, iconIndex,

titleIndex);

//如果该快捷方式设置了Intent.ACTION_MAIN 和Intent.CATEGORY_LAUNCHER，从本质上就变成了

//指向Android 应用的Uri，所以图标可以直接从设置这个Action 和Category 的窗口中获取

if (intent.getAction() != null &&

intent.getCategories() != null &&

intent.getAction().equals(Intent.ACTION_MAIN) &&

intent.getCategories().contains(Intent.CATEGORY_LAUNCHER)) {

intent.addFlags(

Intent.FLAG_ACTIVITY_NEW_TASK |

Intent.FLAG_ACTIVITY_RESET_TASK_IF_NEEDED);

}

}

// 处理显示Android 应用列表的按钮（实际上是一种特殊的快捷方式）

else {

info = getShortcutInfo(c, context, iconTypeIndex,

iconPackageIndex, iconResourceIndex, iconIndex,

titleIndex);

info.itemType = LauncherSettings.Favorites.ITEM_TYPE_ALLAPPS;

}

在这段代码中有一个非常重要的 getShortcutInfo 方法，该方法主要的工作就是获取快捷方式在桌面上显示的图标，最后会返回一个设置了图标（调用ShortcutInfo.setIcon方法）的ShortcutInfo对象（ShortcutInfo是ItemInfo的子类）。

getShortcutInfo方法会首先考虑图标类型，也就是favorites表中的iconType字段。如果图标类型是 LauncherSettings.Favorites.ICON_TYPE_RESOURCE（该常量值为 0），就会使用 favorites 表中iconPackage 和 iconResource 字段的值从相应的 Android 应用中获取图标资源。如果图标类型是LauncherSettings.Favorites.ICON_TYPE_BITMAP，则直接从favorites表中的icon字段获取图标的二进制数据。当然，如果是第一种情况，当无法从指定的Android应用中成功获取图标资源时，仍然会尝试从icon字段中获取图标数据。如果仍然无法获取图标数据，那么则调用getFallbackIcon方法获取默认的图标（Bitmap对象）。现在看一下getShortcutInfo方法的源代码会对这一过程有更深入的了解。

Trebuchet/src/com/cyanogenmod/trebuchet/LauncherModel.java

private ShortcutInfo getShortcutInfo(Cursor c, Context context,

int iconTypeIndex, int iconPackageIndex, int iconResourceIndex, int iconIndex,

int titleIndex) {

Bitmap icon = null;

final ShortcutInfo info = new ShortcutInfo();

info.itemType = LauncherSettings.Favorites.ITEM_TYPE_SHORTCUT;

info.title = c.getString(titleIndex);

// 获取图标类型

int iconType = c.getInt(iconTypeIndex);

switch (iconType) {

case LauncherSettings.Favorites.ICON_TYPE_RESOURCE:

// 获取iconPackage 字段的值

String packageName = c.getString(iconPackageIndex);

// 获取iconResource 字段的值

String resourceName = c.getString(iconResourceIndex);

PackageManager packageManager = context.getPackageManager();

info.customIcon = false;

// the resource

try {

// 获取packageName 指定的Android 应用的Resources 对象

Resources resources = packageManager.getResourcesForApplication(packageName);

if (resources != null) {

// 根据图标资源名获取图标资源ID

final int id = resources.getIdentifier(resourceName, null, null);

// 使用图标资源ID 获取图标资源，并通过Bitmap 对象的形式返回该图标资源

icon = Utilities.createIconBitmap(

mIconCache.getFullResIcon(resources, id), context);

}

} catch (Exception e) {

}

// 如果无法从Android 应用中成功获取图标资源，则从icon 字段中获取图标资源

if (icon == null) {

icon = getIconFromCursor(c, iconIndex, context);

}

// 如果前面获取图标资源的尝试都失败了，则使用默认的图标资源

if (icon == null) {

icon = getFallbackIcon();

info.usingFallbackIcon = true;

}

break;

case LauncherSettings.Favorites.ICON_TYPE_BITMAP:

// 从icon 字段中获取图标资源

icon = getIconFromCursor(c, iconIndex, context);

if (icon == null) {

// 使用默认的图标资源

icon = getFallbackIcon();

info.customIcon = false;

info.usingFallbackIcon = true;

} else {

info.customIcon = true;

}

break;

default:

// 使用默认的图标资源

icon = getFallbackIcon();

info.usingFallbackIcon = true;

info.customIcon = false;

break;

}

// 设置快捷方式的图标资源

info.setIcon(icon);

return info;

}

// 从favorites 表中获取图标资源

Bitmap getIconFromCursor(Cursor c, int iconIndex, Context context) {

@SuppressWarnings("all") // suppress dead code warning

final boolean debug = false;

……

// 读取icon 字段的值

byte[] data = c.getBlob(iconIndex);

try {

// 利用从icon 字段读取的字节数据创建Bitmap 对象，并返回该对象

return Utilities.createIconBitmap(

BitmapFactory.decodeByteArray(data, 0, data.length), context);

} catch (Exception e) {

return null;

}

}

// 返回默认的图标资源

public Bitmap getFallbackIcon() {

return Bitmap.createBitmap(mDefaultIcon);

}

从getShortcutInfo方法的代码可以看出，favorites表中的iconType字段值通常为0或1，不过一般只设为0即可，因为前者会依次尝试如下3种获取图标资源的方法。

从Android 应用中获取图标资源。

从favorites 表的icon 字段中获取图标资源。

获取默认的图标资源。

如果想从指定的 Android 应用中获取图标资源，通常需要设置 favorites 表的 iconPackage 和iconResource字段。前者表示Android应用的包，后者表示Android应用中，图标资源名。例如，与新浪微博的快捷方式对应的iconPackage和iconResource字段值如下。

iconPackage：com.sina.weibo

iconResource：com.sina.weibo:drawable/logo

其中com.sina.weibo表示新浪微博的Package，而com.sina.weibo:drawable/logo表示图标资源位于res/drawable目录中（也可能是其他的本地化drawable目录），图标文件名是logo。当然，可能是logo.xml，也可能是logo.png，或是其他类型的文件。




13.3.5 绑定 Workspace


前面 4 节着重介绍了装载的过程。这里的装载，主要是指将与桌面 UI 相关的数据添加到launcher.db数据库的favorites表中，并从该表中读取所有的数据，并进行分类，最后将这些分类数据存储到如下的字段中。

快捷方式：sBgWorkspaceItems。

AppWidget：sBgAppWidgets。

文件夹：sBgFolders。

所以装载最终成果主要就是将桌面 UI 的数据按不同类型添加到上述 3 个字段中。那么从本节开始要介绍的绑定的数据源则主要也是这3个字段中的数据。这里所谓的绑定，实际上就是根据favorites表中描述的桌面UI数据在Android桌面上添加相应的快捷方式、AppWidget和文件夹。完成这些工作的方法是bindWorkspace，该方法的代码如下：

Trebuchet/src/com/cyanogenmod/trebuchet/LauncherModel.java

private void bindWorkspace(int synchronizeBindPage) {

final long t = SystemClock.uptimeMillis();

Runnable r;

// 获取回调方法对象

final Callbacks oldCallbacks = mCallbacks.get();

if (oldCallbacks == null) {

Log.w(TAG, "LoaderTask running with no launcher");

return;

}

// 如果指定了要绑定页的索引，则设置同步装载标志

final boolean isLoadingSynchronously = (synchronizeBindPage > -1);

//获取当前屏幕索引

final int currentScreen = isLoadingSynchronously ? synchronizeBindPage :

oldCallbacks.getCurrentWorkspaceScreen();

//在绑定Workspace 之前先卸载已经绑定的桌面UI，否则会重复绑定

// 例如，当屏幕旋转时如果卸载，会不断在桌面上添加同样的UI

unbindWorkspaceItemsOnMainThread();

// 用于存储快捷方式

ArrayList<ItemInfo> workspaceItems = new ArrayList<ItemInfo>();

// 用于存储AppWidget

ArrayList<LauncherAppWidgetInfo> appWidgets =

new ArrayList<LauncherAppWidgetInfo>();

// 用于存储文件夹

HashMap<Long, FolderInfo> folders = new HashMap<Long, FolderInfo>();

// 将快捷方式、AppWidget 和文件夹都存储该字段，并用id 作为索引

HashMap<Long, ItemInfo> itemsIdMap = new HashMap<Long, ItemInfo>();

// 下面的代码将快捷方式、AppWidget 和文件夹分别添加到相应的集合中

synchronized (sBgLock) {

workspaceItems.addAll(sBgWorkspaceItems);

appWidgets.addAll(sBgAppWidgets);

folders.putAll(sBgFolders);

itemsIdMap.putAll(sBgItemsIdMap);

}

ArrayList<ItemInfo> currentWorkspaceItems = new ArrayList<ItemInfo>();

ArrayList<ItemInfo> otherWorkspaceItems = new ArrayList<ItemInfo>();

ArrayList<LauncherAppWidgetInfo> currentAppWidgets =

new ArrayList<LauncherAppWidgetInfo>();

ArrayList<LauncherAppWidgetInfo> otherAppWidgets =

new ArrayList<LauncherAppWidgetInfo>();

HashMap<Long, FolderInfo> currentFolders = new HashMap<Long, FolderInfo>();

HashMap<Long, FolderInfo> otherFolders = new HashMap<Long, FolderInfo>();

// Separate the items that are on the current screen, and all the other remaining items

filterCurrentWorkspaceItems(currentScreen, workspaceItems, currentWorkspaceItems,

otherWorkspaceItems);

filterCurrentAppWidgets(currentScreen, appWidgets, currentAppWidgets,

otherAppWidgets);

filterCurrentFolders(currentScreen, itemsIdMap, folders, currentFolders,

otherFolders);

sortWorkspaceItemsSpatially(currentWorkspaceItems);

sortWorkspaceItemsSpatially(otherWorkspaceItems);

//这是在绑定Workspace 的过程中调用的第一个回调方法，用于通知Launcher2，现在开始绑定了

r = new Runnable() {

public void run() {

Callbacks callbacks = tryGetCallbacks(oldCallbacks);

if (callbacks != null) {

callbacks.startBinding();

}

}

};

// 由于startBinding 方法中有访问主线程UI（桌面UI）的代码，所以必须在主线程中

// 执行startBinding 方法

runOnMainThread(r);

//为当前屏幕绑定桌面UI

bindWorkspaceItems(oldCallbacks, currentWorkspaceItems, currentAppWidgets,

currentFolders, null);

// 如果是同步绑定，则执行if 语句中的代码

if (isLoadingSynchronously) {

r = new Runnable() {

public void run() {

Callbacks callbacks = tryGetCallbacks(oldCallbacks);

if (callbacks != null) {

// 调用回调用法，通常系统已经绑定完成了

callbacks.onPageBoundSynchronously(currentScreen);

}

}

};

// 在主线程中运行

runOnMainThread(r);

}

mDeferredBindRunnables.clear();

//开始装载其他屏幕（页面）的桌面UI

bindWorkspaceItems(oldCallbacks, otherWorkspaceItems, otherAppWidgets, otherFolders,

(isLoadingSynchronously ? mDeferredBindRunnables : null));

//通知Workspace，绑定已经完成

r = new Runnable() {

public void run() {

Callbacks callbacks = tryGetCallbacks(oldCallbacks);

if (callbacks != null) {

callbacks.finishBindingItems();

}

if (DEBUG_LOADERS) {

Log.d(TAG, "bound workspace in "

+ (SystemClock.uptimeMillis()-t) + "ms");

}

mIsLoadingAndBindingWorkspace = false;

}

};

if (isLoadingSynchronously) {

mDeferredBindRunnables.add(r);

} else {

runOnMainThread(r);

}

}

bindWorkspace方法完成的工作的基本方法就是调用bindWorkspaceItems方法绑定当前屏幕和其他屏幕的桌面UI，然后在不同的状态调用相应的回调方法，以便通知Workspace当前工作的完成情况。在后面几节会详细分析系统是如何具体将快捷方法、AppWidget和文件夹显示在Android桌面上的。




13.3.6 回调方法


在 LauncherModel.Callbacks 接口中定义了一系列回调方法，这些回调用法用于和 Launcher类进行交互。例如，在上一小节给出的 bindWorkspace 方法中，调用了如下两个方法分别处理同步页绑定和绑定完成的工作。

callbacks.onPageBoundSynchronously

callbacks.finishBindingItems

由于Launcher类实现了LauncherModel接口，所以这些回调方法实际上是在Launcher类中实现的（callbacks实际上就指向Launcher对象）。也就是说，尽管LauncherModel类对Android桌面的处理工作贡献很大，但最终将快捷方式等 UI 添加到桌面上的工作很大程度上是通过。调方法完成的，这一点在后面的章节会有更深的体会。下面看一下Callbacks接口的代码，这些回调方法都会在不同的地方使用，所有的回调方法都在Launcher类中实现。

Trebuchet/src/com/cyanogenmod/trebuchet/LauncherModel.java

public interface Callbacks {

public boolean setLoadOnResume();

public int getCurrentWorkspaceScreen();

public void startBinding();

public void bindItems(ArrayList<ItemInfo> shortcuts, int start, int end);

public void bindFolders(HashMap<Long,FolderInfo> folders);

public void finishBindingItems();

public void bindAppWidget(LauncherAppWidgetInfo info);

public void bindAllApplications(ArrayList<ApplicationInfo> apps);

public void bindAppsAdded(ArrayList<ApplicationInfo> apps);

public void bindAppsUpdated(ArrayList<ApplicationInfo> apps);

public void bindAppsRemoved(ArrayList<String> packageNames, boolean permanent);

public void bindPackagesUpdated();

public boolean isAllAppsVisible();

public void bindSearchablesChanged();

public void onPageBoundSynchronously(int page);

}




13.3.7 绑定前的清理工作


在将各种 UI添加到桌面上之前，必须要将桌面上原有的 UI 清除
[13]

 。完成这个任务的就是在bindWorkspace方法中调用的第一个回调方法startBinding，该方法负责清除Android桌面上的所有UI，代码如下：

Trebuchet/src/com/cyanogenmod/trebuchet/Launcher.java

public void startBinding()

{

final Workspace workspace = mWorkspace;

mNewShortcutAnimatePage = -1;

mNewShortcutAnimateViews.clear();

mWorkspace.clearDropTargets();

int count = workspace.getChildCount();

for (int i = 0; i < count; i++)

{

final CellLayout layoutParent = (CellLayout) workspace

.getChildAt(i);

// 移除所有桌面屏幕（Workspace）中的所有视图

layoutParent.removeAllViewsInLayout();

}

mWidgetsToAdvance.clear();

if (mHotseat != null)

{

mHotseat.resetLayout();

}

}




13.3.8 在Android 桌面上添加各种 UI 视图


在清除完桌面上的各种UI视图后，会调用bindWorkspaceItems方法在桌面上添加新的UI（快捷方式、文件夹和AppWidget），该方法的代码如下：

Trebuchet/src/com/cyanogenmod/trebuchet/LauncherModel.java

// 快捷方式、文件夹和AppWidget 的相关数据已经通过该方法的参数传入bindWorkspaceItems 方法

// workspaceItems：快捷方式的数据

// appWidgets：AppWidget 的数据

// folders：文件夹的数据

private void bindWorkspaceItems(final Callbacks oldCallbacks,

final ArrayList<ItemInfo> workspaceItems,

final ArrayList<LauncherAppWidgetInfo> appWidgets,

final HashMap<Long, FolderInfo> folders,

ArrayList<Runnable> deferredBindRunnables) {

final boolean postOnMainThread = (deferredBindRunnables != null);

// Bind the workspace items

// 获取快捷方式的数量

int N = workspaceItems.size();

// 循环添加所有的快捷方式

for (int i = 0; i < N; i += ITEMS_CHUNK) {

final int start = i;

final int chunkSize = (i+ITEMS_CHUNK <= N) ? ITEMS_CHUNK : (N-i);

final Runnable r = new Runnable() {

@Override

public void run() {

Callbacks callbacks = tryGetCallbacks(oldCallbacks);

if (callbacks != null) {

// 实际的添加工作在回调方法bindItems 中完成

callbacks.bindItems(workspaceItems, start, start+chunkSize);

}

}

};

if (postOnMainThread) {

deferredBindRunnables.add(r);

} else {

runOnMainThread(r);

}

}

//添加所有的文件夹

if (!folders.isEmpty()) {

final Runnable r = new Runnable() {

public void run() {

Callbacks callbacks = tryGetCallbacks(oldCallbacks);

if (callbacks != null) {

// 实际的添加工作在回调方法bindFolders 中完成

callbacks.bindFolders(folders);

}

}

};

if (postOnMainThread) {

deferredBindRunnables.add(r);

} else {

runOnMainThread(r);

}

}

//添加AppWidget

N = appWidgets.size();

for (int i = 0; i < N; i++) {

final LauncherAppWidgetInfo widget = appWidgets.get(i);

final Runnable r = new Runnable() {

public void run() {

Callbacks callbacks = tryGetCallbacks(oldCallbacks);

if (callbacks != null) {

// 实际的添加工作在回调方法bindAppWidget 中完成

callbacks.bindAppWidget(widget);

}

}

};

if (postOnMainThread) {

deferredBindRunnables.add(r);

} else {

runOnMainThread(r);

}

}

}

在 bindWorkspaceItems 方法中通过 3 个方法分别在桌面上添加快捷方式、文件夹和AppWidget。这3个方法如下。

bindItems：添加快捷方式和文件夹。

bindFolders：实际上该方法有一些歧义，从字面上看是添加文件夹，不过该方法并未添加任何文件夹，只是做一些数据传递工作。添加文件夹的实际工作由bindItems方法完成。

bindAppWidget：添加AppWidget。

在后面几节会详细分析这3个方法的实现原理。




13.3.9 如何将快捷方式和文件夹添加到 Android 桌面上


从上一小节得知，bindItems 方法负责将 favorites 表中存储的所有快捷方式和文件夹添加到Android桌面上。bindItems方法有3个参数。第一个参数就是要添加的快捷方式数据集合（ItemInfo对象集合），后两个参数（start和end）分别表示处理该集合元素的起始和结束点。其实从该方法的调用代码就可以看出，每次调用bindItems方法都会处理6个快捷方式，如果不足6个，则处理剩余的快捷方式。下面来回顾一下bindWorkspaceItems方法中调用bindItems方法的代码。

Trebuchet/src/com/cyanogenmod/trebuchet/LauncherModel.java

int N = workspaceItems.size();

// ITEMS_CHUNK 常量的值是6

for (int i = 0; i < N; i += ITEMS_CHUNK) {

final int start = i;

// 如果待处理的快捷方式不小于6 个，则步长为6，否则步长为实际剩余的快捷方式数

final int chunkSize = (i+ITEMS_CHUNK <= N) ? ITEMS_CHUNK : (N-i);

final Runnable r = new Runnable() {

@Override

public void run() {

Callbacks callbacks = tryGetCallbacks(oldCallbacks);

if (callbacks != null) {

callbacks.bindItems(workspaceItems, start, start+chunkSize);

}

}

};

... ...

}

bindItems 方法以及后面章节介绍的所有回调方法都在 Launcher 类中实现，下面看一下该方法的完整实现代码。

Trebuchet/src/com/cyanogenmod/trebuchet/Launcher.java

public void bindItems(ArrayList<ItemInfo> shortcuts, int start, int end)

{

setLoadOnResume();

Set<String> newApps = new HashSet<String>();

newApps = mSharedPrefs.getStringSet(

InstallShortcutReceiver.NEW_APPS_LIST_KEY, newApps);

Workspace workspace = mWorkspace;

// 处理指定区间的快捷方式

for (int i = start; i < end; i++)

{

final ItemInfo item = shortcuts.get(i);

// Short circuit if we are loading dock items for a configuration

// which has no dock

if (item.container == LauncherSettings.Favorites.CONTAINER_HOTSEAT

&& mHotseat == null)

{

// 如果没有Hotseat 区域，不会将快捷方式添加到该区域，继续处理下一个快捷方式

continue;

}

// 根据快捷方式类型继续功能处理

switch (item.itemType)

{

case LauncherSettings.Favorites.ITEM_TYPE_APPLICATION:

case LauncherSettings.Favorites.ITEM_TYPE_SHORTCUT:

case LauncherSettings.Favorites.ITEM_TYPE_ALLAPPS:

ShortcutInfo info = (ShortcutInfo) item;

String uri = info.intent != null ? info.intent.toUri(0)

: null;

View shortcut = createShortcut(info);

// 将快捷方式添加到当前快捷方式所在的屏幕上（在favorites 表的screen 字段设置）

workspace.addInScreen(shortcut, item.container,

item.screen, item.cellX, item.cellY, 1, 1, false);

boolean animateIconUp = false;

synchronized (newApps)

{

if (newApps.contains(uri))

{

animateIconUp = newApps.remove(uri);

}

}

// 如果允许动画效果，则进行动画处理

if (animateIconUp)

{

// Prepare the view to be animated up

shortcut.setAlpha(0f);

shortcut.setScaleX(0f);

shortcut.setScaleY(0f);

mNewShortcutAnimatePage = item.screen;

if (!mNewShortcutAnimateViews.contains(shortcut))

{

mNewShortcutAnimateViews.add(shortcut);

}

}

break;

case LauncherSettings.Favorites.ITEM_TYPE_FOLDER:

// 将文件夹添加到桌面上

FolderIcon newFolder = FolderIcon.fromXml(

R.layout.folder_icon, this, (ViewGroup) workspace

.getChildAt(workspace.getCurrentPage()),

(FolderInfo) item);

if (!mHideIconLabels)

{

newFolder.setTextVisible(false);

}

// 将文件夹添加到所在的屏幕上

workspace.addInScreen(newFolder, item.container,

item.screen, item.cellX, item.cellY, 1, 1, false);

break;

}

}

// 重新刷新屏幕布局

workspace.requestLayout();

}

在bindItems方法中主要涉及如下两个技术点。

Workspace 对象。该对象表示Android 桌面的容器，通过Workspace可以左右滑动桌面。

Workspace.addInScreen 方法。通过该方法可以直接将执行的桌面 UI 视图添加到当前的屏幕上。

关于Workspace和Workspace.addInScreen方法的详细实现过程会在后面的章节详细分析。

在阅读bindItems方法的代码时还要注意shortcuts参数不光表示快捷方式，还包含了文件夹。在13.3.1小节给出的loadWorkspace方法中处理文件夹的分支不光将文件夹信息（FolderInfo对象）添加到sBgFolders中，还同时将这些信息添加到sBgWorkspaceItems中，所以sBgWorkspaceItems不仅包含了快捷方式，还包含了文件夹。而 shortcuts 参数的值来自 sBgWorkspaceItems，所以自然而然就同时包含了快捷方式和文件夹信息了。

对于另外一个方法bindFolders，则只是进行了一些初始化，并将文件夹数据传到了Launcher对象，该方法的代码如下：

Trebuchet/src/com/cyanogenmod/trebuchet/Launcher.java

public void bindFolders(HashMap<Long, FolderInfo> folders)

{

setLoadOnResume();

sFolders.clear();

// sFolders 是Launcher 对象用于保存文件夹字段

sFolders.putAll(folders);

}




13.3.10 如何将 AppWidget 添加到 Android 桌面上


bindAppWidget方法用于将AppWidget添加到Android桌面上，该方法的代码如下：

Trebuchet/src/com/cyanogenmod/trebuchet/Launcher.java

// 将一个AppWidget 添加到桌面上

public void bindAppWidget(LauncherAppWidgetInfo item)

{

setLoadOnResume();

final long start = DEBUG_WIDGETS ? SystemClock.uptimeMillis() : 0;

if (DEBUG_WIDGETS)

{

Log.d(TAG, "bindAppWidget: " + item);

}

final Workspace workspace = mWorkspace;

final int appWidgetId = item.appWidgetId;

final AppWidgetProviderInfo appWidgetInfo = mAppWidgetManager

.getAppWidgetInfo(appWidgetId);

if (DEBUG_WIDGETS)

{

Log.d(TAG, "bindAppWidget: id=" + item.appWidgetId

+ " belongs to component " + appWidgetInfo.provider);

}

// 创建AppWidget 所在的视图

item.hostView = mAppWidgetHost.createView(this, appWidgetId,

appWidgetInfo);

item.hostView.setTag(item);

// 调用回调方法通知LauncherAppWidgetInfo 对象AppWidget 的绑定动作

item.onBindAppWidget(this);

// 将AppWidget 添加到桌面上

workspace.addInScreen(item.hostView, item.container, item.screen,

item.cellX, item.cellY, item.spanX, item.spanY, false);

addWidgetToAutoAdvanceIfNeeded(item.hostView, appWidgetInfo);

// 重新调整桌面的布局

workspace.requestLayout();

if (DEBUG_WIDGETS)

{

Log.d(TAG, "bound widget id=" + item.appWidgetId + " in "

+ (SystemClock.uptimeMillis() - start) + "ms");

}

}

bindAppWidget方法与bindItems方法不同，前者只绑定一个AppWidget，而后者最多可以绑定6个快捷方式或文件夹。不过具体绑定动作的实现是相同的，都是调用了Workspace.addInScreen将AppWidget、快捷方式和文件夹添加到桌面上。




13.4 装载和绑定Android 应用


在单击Hotseat区域的“Android应用列表”快捷方式
[14]

 后，会显示如图13-2所示的Android应用列表。这个列表中所有的Android应用都是通过本节要介绍的“装载和绑定Android应用”功能完成的。通过阅读本节的内容，可以完全了解这些显示在列表中的Android应用必须具备的条件，并可以利用这些知识设计自己的Android桌面应用。

[image: figure_0424_0115]
▲图13-2 Android 应用列表






13.4.1 装载和绑定 Android 应用的时机


在13.2.6小节给出的LoaderTask类的代码中有一个loadAndBindAllApps方法，该方法会根据具体的情况装载和绑定所有满足条件的Android应用，该方法的代码如下：

Trebuchet/src/com/cyanogenmod/trebuchet/LauncherModel.java

private void loadAndBindAllApps() {

if (DEBUG_LOADERS) {

Log.d(TAG, "loadAndBindAllApps mAllAppsLoaded=" + mAllAppsLoaded);

}

if (!mAllAppsLoaded) {

// 如果Android 应用没有被装载，则先装载，然后再绑定

loadAllAppsByBatch();

synchronized (LoaderTask.this) {

if (mStopped) {

return;

}

mAllAppsLoaded = true;

}

} else {

// Android 应用已经被装载了，直接绑定这些应用

onlyBindAllApps();

}

}

在loadAndBindAllApps中使用的核心方法有两个：loadAllAppsByBatch和onlyBindAllApps，其中前者在Android应用还没有装载时调用，而后者只是简单地绑定Android应用（并不重新装载Android应用），是否装载通过mAllAppsLoaded字段值来判定。很明显，当执行完loadAndBindAllApps方法后，就将mAllAppsLoaded字段值设为true。这样当下次执行loadAndBindAllApps方法时，就会直接执行onlyBindAllApps方法。例如，当屏幕旋转时，就不会总装载Android应用。

不过在安装和卸载Android应用时，仍然需要重新装载Android应用，也就是说，当安装或卸载Android应用后，需要将mAllAppsLoaded字段值设为false。现在就来看看系统在哪里设置了该字段值。

首先可以在LauncherModel.java文件中搜索mAllAppsLoaded，除了该字段的定义代码外，会找到一个resetLoadedState方法，resetLoadedState是LauncherModel.java文件中唯一将mAllAppsLoaded字段值设为false的方法，除了设置mAllAppsLoaded字段外，还设置了mWorkspaceLoaded字段，该字段用来控制是否重新装载Workspace。在LoaderTask. loadAndBindWorkspace方法的代码中可以很清楚地了解到这一点。resetLoadedState方法的代码如下：

Trebuchet/src/com/cyanogenmod/trebuchet/LauncherModel.java

public void resetLoadedState(boolean resetAllAppsLoaded, boolean resetWorkspaceLoaded) {

synchronized (mLock) {

// Stop any existing loaders first, so they don't set mAllAppsLoaded or

// mWorkspaceLoaded to true later

stopLoaderLocked();

if (resetAllAppsLoaded) mAllAppsLoaded = false;

if (resetWorkspaceLoaded) mWorkspaceLoaded = false;

}

}

现在继续搜索resetLoaderState方法，会找到一个forceReload方法，该方法调用了resetLoadedState方法，代码如下：

Trebuchet/src/com/cyanogenmod/trebuchet/LauncherModel.java

private void forceReload() {

resetLoadedState(true, true);

startLoaderFromBackground();

}

很明显，在调用resetLoaderState方法时，传入该方法的两个参数值都为true，所以mAllAppsLoaded和mWorkspaceLoaded字段值都会被设为false。

在 forceReload 中还调用了 startLoaderFromBackground 方法，该方法实际上就是调用startLoader方法重新装载Android桌面。startLoader方法在13.2.2小节中已经提到，只是在这一节是在Launcher.onCreate方法中调用了LauncherModel.startLoader方法，而本节是在LauncherModel类中直接调用了startLoader方法。下面看一下startLoaderFromBackground方法的实现代码。

Trebuchet/src/com/cyanogenmod/trebuchet/LauncherModel.java

public void startLoaderFromBackground() {

boolean runLoader = false;

if (mCallbacks != null) {

Callbacks callbacks = mCallbacks.get();

if (callbacks != null) {

//只有在被暂停的情况下才会重新装载Android 桌面

if (!callbacks.setLoadOnResume()) {

runLoader = true;

}

}

}

if (runLoader) {

// 装载Android 桌面

startLoader(false, -1);

}

}

在startLoaderFromBackground方法中涉及两个要点，第一个要点是setLoadOnResume回调方法，第二个要点是startLoader方法。前者必须返回false，startLoader方法才会执行。那么现在就看看setLoadOnResume方法（在Launcher类中实现）在什么情况下返回false。

Trebuchet/src/com/cyanogenmod/trebuchet/Launcher.java

public boolean setLoadOnResume()

{

if (mPaused)

{

Log.i(TAG, "setLoadOnResume");

mOnResumeNeedsLoad = true;

return true;

}

else

{

return false;

}

}

从setLoadOnResume方法的代码很清楚地看到，只有mPaused字段值为false时，该方法才返回false，而mPaused只有在Android Home 窗口处于活动状态时（执行onResume 方法后）才会为false。

到现在为止，已经清楚了 forceReload 方法的主要作用就是重新装载 Android 桌面上的所有UI和Android 应用列表。那么forceReload方法在什么地方调用呢？为了找到问题的答案，继续在LauncherModel类中搜索forceReload方法，会找到一个onReceive方法。实际上，LaucnherModel类本身也是一个广播接收器，而onReceive方法会接收到一些状态变化的广播，例如，安装Android应用、本地语言发生了变化等。查看 onReceive 方法后会发现，在语言和 MCC 变化后，会调用forceReload方法重新装载Android桌面，而其他状态变化，例如，安装Android应用，并未直接调用forceReload方法。关于这些状态变化如何更新Android桌面，会在后面的部分详细介绍。

Trebuchet/src/com/cyanogenmod/trebuchet/LauncherModel.java

public void onReceive(Context context, Intent intent) {

... ...

if (Intent.ACTION_PACKAGE_CHANGED.equals(action)

|| Intent.ACTION_PACKAGE_REMOVED.equals(action)

|| Intent.ACTION_PACKAGE_ADDED.equals(action)) {

... ...

} else if (Intent.ACTION_EXTERNAL_APPLICATIONS_AVAILABLE.equals(action)) {

... ...

} else if (Intent.ACTION_EXTERNAL_APPLICATIONS_UNAVAILABLE.equals(action)) {

... ...

} else if (Intent.ACTION_LOCALE_CHANGED.equals(action)) {

// If we have changed locale we need to clear out the labels in all apps/workspace.

forceReload();

} else if (Intent.ACTION_CONFIGURATION_CHANGED.equals(action)) {

Configuration currentConfig = context.getResources().getConfiguration();

if (mPreviousConfigMcc != currentConfig.mcc) {

Log.d(TAG, "Reload apps on config change. curr_mcc:"

+ currentConfig.mcc + " prevmcc:" + mPreviousConfigMcc);

forceReload();

}

// Update previousConfig

mPreviousConfigMcc = currentConfig.mcc;

} else if (SearchManager.INTENT_GLOBAL_SEARCH_ACTIVITY_CHANGED.equals(action) ||

SearchManager.INTENT_ACTION_SEARCHABLES_CHANGED.equals(action)) {

... ...

}

}




13.4.2 一体化装载和绑定 Android 应用


在上一小节给出的 loadAndBindAllApps 方法中，如果 mAllAppsLoaded 字段值为 false，则会调用 loadAllAppsByBatch 方法装载并绑定所有满足条件的 Android 应用。loadAllAppsByBatch方法的代码如下：

Trebuchet/src/com/cyanogenmod/trebuchet/LauncherModel.java

private void loadAllAppsByBatch() {

final long t = DEBUG_LOADERS ? SystemClock.uptimeMillis() : 0;

final Callbacks oldCallbacks = mCallbacks.get();

if (oldCallbacks == null) {

// This launcher has exited and nobody bothered to tell us. Just bail.

Log.w(TAG, "LoaderTask running with no launcher (loadAllAppsByBatch)");

return;

}

// 要装载的Android 应用中的窗口必须指定如下的Action 和Category

final Intent mainIntent = new Intent(Intent.ACTION_MAIN, null);

mainIntent.addCategory(Intent.CATEGORY_LAUNCHER);

mBgAllAppsList.clear();

final long qiaTime = DEBUG_LOADERS ? SystemClock.uptimeMillis() : 0;

final PackageManager packageManager = mContext.getPackageManager();

// 获取所有满足条件的窗口信息（包含在不同Android 应用中的窗口）

List<ResolveInfo> apps = packageManager.queryIntentActivities(mainIntent, 0);

if (DEBUG_LOADERS) {

Log.d(TAG, "queryIntentActivities took "

+ (SystemClock.uptimeMillis()-qiaTime) + "ms");

}

if (apps == null) {

return;

}

int N = apps.size();

if (DEBUG_LOADERS) {

Log.d(TAG, "queryIntentActivities got " + N + " apps");

}

if (N == 0) {

// There are no apps?!?

return;

}

final long sortTime = DEBUG_LOADERS ? SystemClock.uptimeMillis() : 0;

// 对这些窗口进行排序

Collections.sort(apps,

new ShortcutNameComparator(packageManager, mLabelCache));

if (DEBUG_LOADERS) {

Log.d(TAG, "sort took "

+ (SystemClock.uptimeMillis()-sortTime) + "ms");

}

// 将这些窗口信息转换为相应的ApplicationInfo 对象，并将这些ApplicationInfo 对象保存到

// sBgAllAppsList 中

for (ResolveInfo info : apps) {

mBgAllAppsList.add(new ApplicationInfo(packageManager, info,

mIconCache, mLabelCache));

}

final Callbacks callbacks = tryGetCallbacks(oldCallbacks);

final ArrayList<ApplicationInfo> added = mBgAllAppsList.added;

mBgAllAppsList.added = new ArrayList<ApplicationInfo>();

mHandler.post(new Runnable() {

public void run() {

final long t = SystemClock.uptimeMillis();

if (callbacks != null) {

// 调用bindAllApplications 回调方法绑定Android 应用

callbacks.bindAllApplications(added);

if (DEBUG_LOADERS) {

Log.d(TAG, "bound " + added.size() + " apps in "

+ (SystemClock.uptimeMillis() - t) + "ms");

}

} else {

Log.i(TAG, "not binding apps: no Launcher activity");

}

}

});

if (DEBUG_LOADERS) {

Log.d(TAG, "cached all " + N + " apps in "

+ (SystemClock.uptimeMillis()-t) + "ms");

}

}

从loadAllAppsByBatch方法的代码可以看出，该方法的前半部分是装载Android应用。实际上，这里装载的是 Android 应用的某个窗口，这些被装载的窗口必须指定 Intent.ACTION_MAIN和Intent.CATEGORY_LAUNCHER，这也是为什么所有在Android应用列表中显示程序图标的窗口在声明时都必须指定如下Intent Filter 的原因。

<intent-filter>

<action android:name="android.intent.action.MAIN" />

<category android:name="android.intent.category.LAUNCHER" />

</intent-filter>

在装载完Android应用中的窗口后，就会调用bindAllApplications回调方法绑定这些Android应用。也就是说，绑定的工作并不是在loadAllAppsByBatch方法中完成的。现在看一下bindAllApplications方法的实现代码。

Trebuchet/src/com/cyanogenmod/trebuchet/Launcher.java

public void bindAllApplications(final ArrayList<ApplicationInfo> apps)

{

Runnable setAllAppsRunnable = new Runnable()

{

public void run()

{

if (mAppsCustomizeContent != null)

{

// 对Android 应用列表做进一步的处理

mAppsCustomizeContent.setApps(apps);

}

}

};

View progressBar = mAppsCustomizeTabHost

.findViewById(R.id.apps_customize_progress_bar);

if (progressBar != null)

{

((ViewGroup) progressBar.getParent()).removeView(progressBar);

mAppsCustomizeTabHost.post(setAllAppsRunnable);

}

else

{

setAllAppsRunnable.run();

}

updateOverflowMenuButton();

}

bindAllApplications方法的核心是调用了AppsCustomizeContent.setApps方法，该方法对装载的Android应用程序列表做进一步的处理。该方法的代码如下：

Trebuchet/src/com/cyanogenmod/trebuchet/AppsCustomizePagedView.java

public void setApps(ArrayList<ApplicationInfo> list) {

mApps = list;

filterAppsWithoutInvalidate();

updatePageCounts();

invalidateOnDataChange();

}

在setApps方法中最核心的方法是filterAppsWithoutInvalidate，该方法会进一步过滤掉不符合条件的Android应用（将这些Android应用从list中删除）。filterAppsWithoutInvalidate方法的代码如下：

Trebuchet/src/com/cyanogenmod/trebuchet/AppsCustomizePagedView.java

public void filterAppsWithoutInvalidate() {

mFilteredApps = new ArrayList<ApplicationInfo>(mApps);

Iterator<ApplicationInfo> iterator = mFilteredApps.iterator();

while (iterator.hasNext()) {

ApplicationInfo appInfo = iterator.next();

boolean system = (appInfo.flags & ApplicationInfo.DOWNLOADED_FLAG) == 0;

if (mHiddenApps.contains(appInfo.componentName) ||

(system && !getShowSystemApps()) ||

(!system && !getShowDownloadedApps())) {

// 满足条件后将当前Android 应用从列表中移除

iterator.remove();

}

}

if (mSortMode == SortMode.Title) {

Collections.sort(mFilteredApps, LauncherModel.getAppNameComparator());

} else if (mSortMode == SortMode.InstallDate) {

Collections.sort(mFilteredApps, LauncherModel.APP_INSTALL_TIME_COMPARATOR);

}

}

从filterAppsWithoutInvalidate方法的代码可以看出，该方法通过while循环对所有已经装载的Android应用（mApp）进行扫描，如果满足了如下3个条件，则将该Android应用从列表中删除（相当于隐藏Android应用）。

mHiddenApps.contains(appInfo.componentName)：该Android应用被设为隐藏状态。

system && !getShowSystemApps()：是系统Android 应用的同时不允许显示这些应用。

!system && !getShowDownloadedApps()：不是普通的Android 应用的同时不允许显示这些应用。

这3个隐藏Android应用的条件涉及一些字段和标志，例如，mHiddenApps、system、mFilterApps等，这些内容会在下一节详细介绍。




13.4.3 隐藏和显示指定的 Android 应用


在上一小节给出的filterAppsWithoutInvalidate方法中涉及3个隐藏Android应用的条件，本节会详细分析其中的第一个隐藏条件。在该条件中涉及一个mHiddenApps字段，该字段是ArrayList <ComponentName>类型，也就是说，该字段中存储了要隐藏的 Android 应用窗口
[15]

 的 Component Name（PackageName + ClassName）。那么mHiddenApps字段中存储的值是如何确定的呢？为了找到答案，需要在 AppsCustomizePagedView 类中搜索 mHiddenApps ，经过搜索，会在 Apps CustomizePagedView类中找到如下的代码。很明显，mHiddenApps中的值是通过PreferencesProvider. Interface.Drawer.getHiddenApps方法获取的。

Trebuchet/src/com/cyanogenmod/trebuchet/AppsCustomizePagedView.java

public AppsCustomizePagedView(Context context, AttributeSet attrs) {

super(context, attrs);

... ...

String[] flattened =

PreferencesProvider.Interface.Drawer.getHiddenApps().split("\\|");

for (String flat : flattened) {

mHiddenApps.add(ComponentName.unflattenFromString(flat));

}

... ...

}

现在定位到getHiddenApps方法，代码如下：

Trebuchet/src/com/cyanogenmod/trebuchet/preference/PreferencesProvider.java

public static String getHiddenApps() {

return getString("ui_drawer_hidden_apps", "");

}

getHiddenApps方法的代码很简单，只是调用了getString方法通过一个key（ui_drawer_hidden_apps）获取相应的值。这里的getString是PreferencesProvider类的一个方法，该类是CM Android源代码特有的，原生Android的源代码并没有该类。下面看一下getString以及相关的源代码。

Trebuchet/src/com/cyanogenmod/trebuchet/preference/PreferencesProvider.java

public final class PreferencesProvider {

public static final String PREFERENCES_KEY ="com.cyanogenmod.trebuchet_preferences";

public static final String PREFERENCES_CHANGED = "preferences_changed";

private static Map<String, ?> sKeyValues;

public static void load(Context context) {

SharedPreferences preferences = context.getSharedPreferences(PREFERENCES_KEY, 0);

sKeyValues = preferences.getAll();

}

……

private static String getString(String key, String def) {

return sKeyValues.containsKey(key) && sKeyValues.get(key) instanceof String ?

(String) sKeyValues.get(key) : def;

}

……

}

在这段代码中有两个方法：load和getString。load方法打开了一个SharedPreferences文件，并获取了该文件中所有的key-value值对，最后将这些key-value值对存储在了sKeyValues字段中。从PREFERENCES_KEY常量的值可以看出，该SharedPreferences文件的名称为com.cyanogenmod. trebuchet_preferences.xml，位于/data/data/com.cyanogenmod.trebuchet/shared_prefs目录。从getString方法的代码可以看出，该方法就是根据key从sKeyValues中获取相应的值，换句话说，getString方法获取的值来源于com.cyanogenmod.trebuchet_preferences.xml文件中的某个key。

现在我们已经清楚了getHiddenApps方法实际上是从com.cyanogenmod.trebuchet_preferences. xml文件中获取key为ui_drawer_hidden_apps的值，那么这里还有一个问题，com.cyanogenmod. trebuchet_preferences.xml文件是由谁设置的呢？

实际上，CM ROM为我们增加了很多很酷的功能，其中就包括可以通过配置文件定制ROM的样式
[16]

 。具体的设置方式是进入“系统设置”>“启动器”，就可以看到如图13-3所示的一些设置项（该设置窗口以及其子窗口的相关类都在com.cyanogenmod.trebuchet.preference包中）。例如，默认的Android桌面都是4*4网格布局，如果要想将布局改成九宫格（3*3），可以单击“主屏幕”>“网格大小”设置项，进入如图13-4所示的设置窗口，然后分别设置行列数即可。

[image: figure_0431_0116]
▲图13-3 定制CM ROM 的设置项



[image: figure_0431_0117]
▲图13-4 设置网格大小



如图13-4所示设置了网格大小，会看到Android桌面变成了如图13-5所示9宫格的样式。

当然，可以设置的地方还有很多，例如，与本节主题有关的隐藏和显示Android应用，就可以单击“系统设置”>“启动器”>“抽屉”>“隐藏应用”设置项，会显示如图13-6所示的Android应用列表。如果选中Android应用右侧的复选框，当前Android应用就会从应用列表中隐藏（但APK文件不会被删除），如果取消选择，又会重新显示该Android应用。

[image: figure_0431_0118]
▲图13-5 九宫格样式的Android 桌面



[image: figure_0431_0119]
▲图13-6 隐藏指定的Android 应用



前面介绍的这些设置项都会向com.cyanogenmod.trebuchet_preferences.xml文件中写入不同的key-value值对。在默认情况下，该文件是不存在的，当使用这些设置项后，就会生成该文件。例如，如果按着图 13-4 样式设置网格大小，并且按着图 13-6 隐藏 Android 应用，会看到com.cyanogenmod.trebuchet_preferences.xml文件的内容如下：

<?xml version='1.0' encoding='utf-8' standalone='yes' ?>

<map>

<string name="ui_homescreen_grid">3|3</string>

<string

name="ui_drawer_hidden_apps">com.cn.icardenglish/com.cn.icardenglish.WelcomeActivity|co m.baidu.input/com.baidu.input.ConfigActivity</string>

</map>

从相应的value可以看出，多个值都是以竖线（|）分隔的，例如，ui_homescreen_grid表示网格大小。值为“3|3”，前面的数字表示行数，后面的数字表示列数。ui_drawer_hidden_apps 就是我们前面提到的设置隐藏Android应用的key。每一个要引用的Android应用需要指定Component Name，格式如下：

PackageName/PackageName.ClassName

如果有多个要隐藏的Android应用，ComponentName之间用竖线分隔。当Launcher.onCreate方法调用时，会重新调用PreferencesProvider.load方法读取com.cyanogenmod.trebuchet_preferences. xml文件中的内容。那么最后一个问题，系统是怎么导致Launcher.onCreate方法调用的呢？

在Launcher.onResume方法中会找到如下的代码。

Trebuchet/src/com/cyanogenmod/trebuchet/Launcher.java

protected void onResume()

{

super.onResume();

... ...

// 如果com.cyanogenmod.trebuchet_preferences.xml 的内容发生了变化，则杀死当前的进程

// 也就是Launcher2 应用，从而导致Launcher2 被重新启动，onCreate 方法也会被调用

if (preferencesChanged())

{

android.os.Process.killProcess(android.os.Process.myPid());

}

... ...

}

从这段代码可以得出一个结论，如果Android桌面重新获得焦点后，会调用preferencesChanged方法检测com.cyanogenmod.trebuchet_preferences.xml文件是否被修改，如果被修改，则杀死当前的进程。而Android系统发现桌面程序被杀死后，会重新启动桌面程序，所以就会导致Launcher. onCreate方法被调用。最后看一下preferencesChanged方法的实现代码。

Trebuchet/src/com/cyanogenmod/trebuchet/Launcher.java

public boolean preferencesChanged()

{

SharedPreferences prefs = getSharedPreferences(

PreferencesProvider.PREFERENCES_KEY, Context.MODE_PRIVATE);

boolean preferencesChanged = prefs.getBoolean(

PreferencesProvider.PREFERENCES_CHANGED, false);

if (preferencesChanged)

{

SharedPreferences.Editor editor = prefs.edit();

// 重新将preferences_changed 的值设为false，表示修改已被处理

editor.putBoolean(PreferencesProvider.PREFERENCES_CHANGED, false);

editor.commit();

}

return preferencesChanged;

}

从preferencesChanged方法的代码可以看出，该方法通过判断PreferencesProvider.PREFERENCES_CHANGED对应的值检测com.cyanogenmod.trebuchet_preferences.xml是否已被修改。PREFERENCES_CHANGE 常量的值是 preferences_changed，任何 CM 设置项修改 com.cyanogenmod. trebuchet_preferences.xml文件后，都会同时将preferences_changed对应的值设为true。




13.4.4 隐藏和显示系统和普通 Android 应用


进入Android应用列表，长按窗口上方的Tag，会弹出如图13-7所示的菜单，最后两个菜单项运行“隐藏/显示”系统应用和已下载的应用（就是普通的Android 应用）。这也是13.4.2 小节最后提到的后两个隐藏/显示Android应用的条件。

[image: figure_0433_0120]
▲图13-7 Android 应用列表的弹出菜单



现在来回顾一下13.4.2小节给出的filterAppsWithoutInvalidate方法中处理隐藏Android应用条件的代码。

boolean system = (appInfo.flags & ApplicationInfo.DOWNLOADED_FLAG) == 0;

if (mHiddenApps.contains(appInfo.componentName) ||

(system && !getShowSystemApps()) ||

(!system && !getShowDownloadedApps())) {

iterator.remove();

}

这段代码首先使用的是system变量，该变量确定了当前Android应用是否为系统应用。判断的标准就是 ApplicationInfo.flags 标志是否设置了 ApplicationInfo.DOWNLOADED_FLAG。那么ApplicationInfo.DOWNLOADED_FLAG标志是在哪里设置的呢？

要回答这个问题，就要查看 ApplicationInfo 类的代码，在该类的构造方法中会看到如下的代码。

Trebuchet/src/com/cyanogenmod/trebuchet/ApplicationInfo.java

public ApplicationInfo(PackageManager pm, ResolveInfo info, IconCache iconCache,

HashMap<Object, CharSequence> labelCache) {

final String packageName = info.activityInfo.applicationInfo.packageName;

this.componentName = new ComponentName(packageName, info.activityInfo.name);

this.container = ItemInfo.NO_ID;

this.setActivity(componentName,

Intent.FLAG_ACTIVITY_NEW_TASK | Intent.FLAG_ACTIVITY_RESET_TASK_IF_NEEDED);

try {

int appFlags = pm.getApplicationInfo(packageName, 0).flags;

if ((appFlags & android.content.pm.ApplicationInfo.FLAG_SYSTEM) == 0) {

flags |= DOWNLOADED_FLAG;

if ((appFlags &

android.content.pm.ApplicationInfo.FLAG_UPDATED_SYSTEM_APP) != 0) {

flags |= UPDATED_SYSTEM_APP_FLAG;

}

}

firstInstallTime = pm.getPackageInfo(packageName, 0).firstInstallTime;

} catch (NameNotFoundException e) {

Log.d(TAG, "PackageManager.getApplicationInfo failed for " + packageName);

}

iconCache.getTitleAndIcon(this, info, labelCache);

}

从ApplicationInfo类的构造方法可以看出，获取当前Android应用是否为系统应用，还是普通的Android应用，是通过PackageManager.getApplicationInfo方法获取的ApplicationInfo对象的flags字段判断的。这个ApplicationInfo和前面提到的ApplicationInfo不是一个，前者是Android SDK的类，后者是自定义的类。只是利用系统的ApplicationInfo.flags设置自定义的ApplicationInfo. flags。

除此之外，还涉及两个方法getShowSystemApps和getShowDownloadedApps，这两个方法分别获取的值就是图13-7所示弹出菜单后两项的设置结果。它们的代码如下：

Trebuchet/src/com/cyanogenmod/trebuchet/AppsCustomizePagedView.java

public boolean getShowSystemApps() {

return (mFilterApps & FILTER_APPS_SYSTEM_FLAG) != 0;

}

public boolean getShowDownloadedApps() {

return (mFilterApps & FILTER_APPS_DOWNLOADED_FLAG) != 0;

}

从这两个方法的代码可以看出，是否显示系统Android应用由FILTER_APPS_SYSTEM_FLAG常量确定，是否显示普通的 Android 应用由 FILTER_APPS_DOWNLOADED_FLAG 确定。setShowSystemApps和setShowDownloadedApps方法分别为mFilterApps字段设置这两个常量，代码如下：

Trebuchet/src/com/cyanogenmod/trebuchet/AppsCustomizePagedView.java

// 设置是否允许显示系统Android 应用

public void setShowSystemApps(boolean show) {

if (show) {

mFilterApps |= FILTER_APPS_SYSTEM_FLAG;

} else {

mFilterApps &= ～FILTER_APPS_SYSTEM_FLAG;

}

filterApps();

}

// 设置是否允许显示普通Android 应用

public void setShowDownloadedApps(boolean show) {

if (show) {

mFilterApps |= FILTER_APPS_DOWNLOADED_FLAG;

} else {

mFilterApps &= ～FILTER_APPS_DOWNLOADED_FLAG;

}

filterApps();

}

当在图13-7所示窗口上方按Tab 时会调用Launcher. onLongClickAppsTab 方法，在该方法中会弹出图13-7所示的菜单。在onLongClickAppsTab方法中还设置了菜单项的单击事件方法，代码如下：

Trebuchet/src/com/cyanogenmod/trebuchet/Launcher.java

public boolean onMenuItemClick(MenuItem item)

{

switch (item.getItemId())

{

case R.id.apps_sort_title:

mAppsCustomizeContent

.setSortMode(AppsCustomizePagedView.SortMode.Title);

break;

case R.id.apps_sort_install_date:

mAppsCustomizeContent

.setSortMode(AppsCustomizePagedView.SortMode.InstallDate);

break;

case R.id.apps_filter_system:

// 隐藏/显示系统Android 应用

mAppsCustomizeContent.setShowSystemApps(!item

.isChecked());

break;

case R.id.apps_filter_downloaded:

// 隐藏或显示普通Android 应用

mAppsCustomizeContent

.setShowDownloadedApps(!item

.isChecked());

break;

}

从 onMenuItemClick 方法中的 switch 语句的后两个分支可以很清楚地看到，分别调用了setShowSystemApps和setShowDownloadedApps方法“隐藏/显示”相应类型的Android应用，其中mAppsCustomizeContent是AppsCustomizePagedView类型的字段。




13.4.5 仅绑定 Android 应用


在13.4.1小节给出的loadAndBindAllApps方法中，如果Android应用还未装载，那么会调用loadAllAppsByBatch 方法先装载 Android 应用，然后再绑定已经装载的 Android 应用。但如果Android应用已经装载，则会调用onlyBindAllApps方法绑定这些Android应用，该方法的代码如下：

Trebuchet/src/com/cyanogenmod/trebuchet/LauncherModel.java

private void onlyBindAllApps() {

final Callbacks oldCallbacks = mCallbacks.get();

if (oldCallbacks == null) {

// This launcher has exited and nobody bothered to tell us. Just bail.

Log.w(TAG, "LoaderTask running with no launcher (onlyBindAllApps)");

return;

}

// shallow copy

@SuppressWarnings("unchecked")

// 将已经装载的Android 应用列表复制一份

final ArrayList<ApplicationInfo> list

= (ArrayList<ApplicationInfo>) mBgAllAppsList.data.clone();

Runnable r = new Runnable() {

public void run() {

final long t = SystemClock.uptimeMillis();

final Callbacks callbacks = tryGetCallbacks(oldCallbacks);

if (callbacks != null) {

// 绑定Android 应用

callbacks.bindAllApplications(list);

}

if (DEBUG_LOADERS) {

Log.d(TAG, "bound all " + list.size() + " apps from cache in "

+ (SystemClock.uptimeMillis()-t) + "ms");

}

}

};

boolean isRunningOnMainThread = !(sWorkerThread.getThreadId() == Process.myTid());

if (oldCallbacks.isAllAppsVisible() && isRunningOnMainThread) {

r.run();

} else {

mHandler.post(r);

}

}

onlyBindAllApps和loadAllAppsByBatch方法类似，都调用了回调方法bindAllApplications进行绑定，后面要发生的事就与前面几节分析的相同的，如果还不清楚的读者可以重新阅读 13.4.3和13.4.4小节的内容。




13.5 小结


本章详细分析了Android Home 应用关于装载和绑定桌面UI 的核心代码的原理和实现代码。Android Home 应用比较复杂，要想深入了解该应用的实现细节，还需要不断修改代码以使其能达到我们的要求。如果读者修改了 Launcher2 的源代码
[17]

 ，可以直接将生成的 APK 文件（Launcher2.apk、Trebuchet.apk或其他任何APK程序）放到/system/app目录中，如果Android系统发现正好覆盖了当前使用的Android Home 应用，会重新启动该应用。这样测试Android Home应用就不需要重新启动手机了。


注　释



[1]. 尽管小米ROM 是基于CM ROM 修改的，不过出于某种原因，修改了Android Home 应用的文件名。



[2]. 尽管很多ROM 的Android Home 应用的文件名不是Launcher2.apk，但为了统一，本章仍然使用Launcher2 表示Android Home应用。



[3]. 这里指的是Google 官方ROM 或CM ROM 中的Launcher2，如果读者自己定制Launcher2，完全有可能使Launcher2 变得更复杂。



[4]. 本章主要分析的是CM ROM中的Launcher2（实际为Trebuchet），不仅工程名改了，相应的Package也变化了。



[5]. Android 中所有的窗口（Activity）在底层都依赖回退栈进行管理。处于栈顶的元素就是当前获得焦点的窗口。获得焦点的窗口销毁意味着栈顶元素出栈。关于回退栈和窗口创建模式的详细描述，请详解笔者所著《Android开发权威指南（第2版）》中7.2.3小节和7.2.4小节的内容。



[6]. DragLayer 主要负责移动桌面图标以及一些特效。该类会在本章后面的部分详细介绍。



[7]. 从表面上看很像按钮，不过并不可以单击。需要将图标拖到“删除”或“编辑”按钮上方才可以删除或编辑图标。为了方便，这里将其称为按钮。



[8]. 只有通过Content Provider 修改favorites 表中的数据，才会触发该监视器，直接修改favorites 表中的数据什么都不会发生。



[9]. 读者可以从/data/data/com.cyanogenmod.trebuchet/databases目录中找到launcher.db 数据库文件，可以将该文件下载到本地来查看favorites表中的数据。



[10]. Journal类型的文件可以为SQLite数据库提供回滚和提交事务的能力。该类型文件与数据库文件同名，只是多了一个“-journal”后缀。该类型的文件通常在事务的开始时创建，在事务回滚或提交时删除。不过用户一般并不需要管该文件，因为该文件的创建和删除是完全透明的，用户不会感知到。



[11]. Android 桌面上的UI 不能任意移动。如果要移动某个UI，需要以一个网格为步长移动。对于手机来说，通常可左右移动的区域是4*4=16个网格，而Hotseat区域为1*5个网格。



[12]. 指定一个窗口可以通过 Action、类名、ComponentName 等。相关内容的详细介绍请读者参阅《Android 开发权威指南（第 2版）》第6章的内容（主要是6.2、6.3和6.4节）。



[13]. 如果是第一次添加UI，则不需要清除。不过大多数情况下添加桌面UI 是由于重新切换到桌面或由于配置变化，如屏幕旋转。在这些情况下，Android桌面上已经添加了UI，所以必须先清除它们才能添加新的UI。就像更新ListView中的所有Item，需要先清除原有的item，才能添加新的item，否则会重复进行添加。



[14]. 该快捷方式默认在Hotseat 区域正中间的位置，但也可以拖动到上方的桌面区域。



[15]. 实际上隐藏的都是Android 应用中的窗口，而不是整个Android 应用。一个Android 应用中有的窗口可以显示，有的窗口可以隐藏。



[16]. 这里介绍的设置方法仅针对CM ROM及其衍生的部分ROM（有些ROM可能将这个功能去掉了）。



[17]. 对于不同的ROM，可能Android Home应用的名称不同，Google官方叫Launcher2，CM叫Trebuchet，这一点一定要注意。




第14章 AndroidHome 应用：Launcher2（二）


在上一章已经分析了 Launcher2 在启动过程中如何装载和绑定桌面的各种 UI 视图，但这只是Launcher2 的一部分功能。实际上，Launcher2 的功能远不止这些。在本章会继续上一章来介绍Launcher2其他功能的原理的实现过程，这些功能主要包括Android桌面的实现（如桌面布局， Workspace、Hotseat 等）、桌面 UI 的实现、如何显示应用程序列表、壁纸设置以及各种广播接收器。




14.1 Android桌面


在上一章已经详细分析了如何装载和绑定Android 桌面上的各种UI 视图，不过可能会有一些概念不是很清楚，而且还经常涉及一些很眼熟，但却不太清楚其含义的类，例如，Workspace、CellLayout、DragLayer等。由于上一章的主要任务是分析Launcher2如何初始化桌面UI，所以这些类并未重点介绍，在本节将深入探讨这些类在 Launcher2 中的作用及其实现原理，包括分析这些功能的核心实现代码。




14.1.1 桌面布局（CellLayout）


Android桌面与Windows的桌面不同，在Windows等传统操作系统的桌面，任何的快捷方式、桌面插件都是可以任意移动的（以像素为单位移动），而Android的桌面尽管可以放置快捷方式、文件夹和AppWidget，但这些桌面UI只能以网格为单位移动，桌面UI的尺寸也必须是矩形的网格组合。对于Android手机来说，默认是4*4的网格。Launcher2之所以要这样设计，可能是因为如果桌面 UI 可以任意摆放，会导致桌面混乱。不过这样的设计的真正原因已经不重要了，重点是应该搞清楚Launcher2是如何将Android桌面设计成网格形式的。

Android桌面网格的一个核心类是CellLayout，该类实际上是Android桌面上每一个屏幕对应的容器视图。也就是说，如果Android桌面有5个屏幕（屏幕之间可以通过左右滑动切换），那么就会有5个CellLayout对象。而这些CellLayout会被加到一个Workspace中，当然，Hotseat区域与Workspace区域一样，也需要使用CellLayout，只不过默认情况下，Hotseat区域只有一个屏幕，也就是只有一个CellLayout，所以通常来讲，Hotseat区域是不可左右滑动的。如果读者对Workspace和Hotseat的作用还不是很清楚也不要紧，在下面几节会详细探讨Workspace和Hotseat的作用和实现原理。在本节主要分析CellLayout的核心功能的实现原理。

从前面的描述可知，CellLayout的主要作用就是容纳各种桌面UI，因此，CellLayout类必须要提供API来添加和移除这些桌面UI。通过查看CellLayout类的源代码不难发现，可以找到一个addViewToCellLayout方法，从该方法的名称不难推断，就是将桌面UI视图添加到CellLayout中，该方法的代码如下：

Trebuchet/src/com/cyanogenmod/trebuchet/CellLayout.java

// child：要添加的桌面UI 视图（快捷方式、文件夹和AppWidget）

// index：插入的索引

// childId：插入时指定的桌面UI 视图ID

// params：桌面UI 视图的LayoutParams 对象，主要存储了桌面UI 视图的位置和尺寸

// markCells：如果桌面UI是文件夹，该参数值为false，表示当前视图还可以继续使用（放置其他的快捷方式）

// 否则该参数值为true，表示当前视图已经被占用，也就是说视图所在的网格区域不能再放置其他的桌面UI了

public boolean addViewToCellLayout(View child, int index, int childId, LayoutParams

params,boolean markCells) {

final LayoutParams lp = params;

// 快捷方式、文件夹实际上都是BubbleTextView 控件，下面的代码设置该控件文本标题的颜色

// 通常为白色

if (child instanceof BubbleTextView) {

BubbleTextView bubbleChild = (BubbleTextView) child;

Resources res = getResources();

bubbleChild.setTextColor(res.getColor(R.color.workspace_icon_text_color));

}

// 设置桌面UI 拉伸的比例

child.setScaleX(getChildrenScale());

child.setScaleY(getChildrenScale());

// 设置桌面UI 视图的ID，Launcher2 最多允许一个屏幕有256×256 个网格

if (lp.cellX >= 0 && lp.cellX <= mCountX - 1 && lp.cellY >= 0 && lp.cellY <= mCountY - 1) {

// 如果未设置桌面UI 视图在水平方向的跨度（占了多少个网格），则设置该跨度

if (lp.cellHSpan < 0) lp.cellHSpan = mCountX;

// 如果未设置桌面UI 视图在垂直方向的跨度（占了多少个网格），则设置该跨度

if (lp.cellVSpan < 0) lp.cellVSpan = mCountY;

//为桌面Ui视图设置ID

child.setId(childId);

// 将桌面UI 视图添加到ShortcutAndWidgetContainer 对象中

mShortcutsAndWidgets.addView(child, index, lp);

// 如果当前的桌面UI 视图不是文件夹，则将该视图标记为已占用状态

if (markCells) markCellsAsOccupiedForView(child);

return true;

}

return false;

}

尽管 addViewToCellLayout 方法的代码并不复杂，但包含的信息量还是很丰富的。首先设置了快捷方式文本标题的颜色（调用BubbleTextView.setTextColor方法进行设置），接下来会设置桌面 UI 视图的拉伸比例，视图的 ID 等信息，不过这些工作都只是外围的。addViewToCellLayout方法中最重要的工作有如下两个。

将桌面UI视图通过ShortcutAndWidgetContainer.addView方法添加到hortcutAndWidgetContainer对象中。

如果桌面 UI 视图不是文件夹，则将该视图标记为已占用，也就是说该视图所占用的网格区域不可用。

下面先看看比较简单的第二点：标记网格区域不可用。完成这个工作需要调用 markCellsAs OccupiedForView方法，该方法与其相关的方法如下：

Trebuchet/src/com/cyanogenmod/trebuchet/CellLayout.java

public void markCellsAsOccupiedForView(View view) {

markCellsAsOccupiedForView(view, mOccupied);

}

public void markCellsAsOccupiedForView(View view, boolean[][] occupied) {

if (view == null || view.getParent() != mShortcutsAndWidgets) return;

LayoutParams lp = (LayoutParams) view.getLayoutParams();

// 指定了桌面UI 占用的网格区域

markCellsForView(lp.cellX, lp.cellY, lp.cellHSpan, lp.cellVSpan, occupied, true);

}

private void markCellsForView(int cellX, int cellY, int spanX, int spanY, boolean[][] occupied,

boolean value) {

if (cellX < 0 || cellY < 0) return;

// 通过双for 循环设置每一个当前桌面UI 占用的网格为已占用

for (int x = cellX; x < cellX + spanX && x < mCountX; x++) {

for (int y = cellY; y < cellY + spanY && y < mCountY; y++) {

occupied[x][y] = value;

}

}

}

从 markCellsAsOccupiedForView 方法的第二个重载形式的代码可以看出，通过 lp.cellX、lp.cellY、lp.cellHSpan 和 lp.cellVSpan 四个值确定了当前桌面 UI 占用的网格区域，然后调用了markCellsForView 方法将该区域的所有网格都设置为已占用状态。整个桌面的网格占用状态由occupied数组存储。

现在我们来看前面提到的 ShortcutAndWidgetContainer 类。从该类的名称可以看出，该类用于处理快捷方式和 AppWidget 的。尽管 addViewToCellLayout 方法从表面上看是将视图添加到CellLayout 上，但实际上，CellLayout 只是进行了一些外围管理，而真正管理桌面 UI 的类是ShortcutAndWidgetContainer，也就是说，具体确定视图在桌面上的位置、大小，以及移除视图的这些工作都是通过ShortcutAndWidgetContainer类的相应API来完成的。

ShortcutAndWidgetContainer也是ViewGroup的子类，在创建CellLayout对象时，在CellLayout类的构造方法中会创建ShortcutAndWidgetContainer对象，并将该对象通过CellLayout.addView方法添加到CellLayout中，所以CellLayout中实际上又多了一层放置桌面UI的ShortcutAndWidgetContainer。

ShortcutAndWidgetContainer 类中最核心的方式是 onLayout，因为在该方法中设置了所有桌面UI视图的大小和尺寸。该方法的代码如下：

Trebuchet/src/com/cyanogenmod/trebuchet/ShortcutAndWidgetContainer.java

protected void onLayout(boolean changed, int l, int t, int r, int b) {

// 获取桌面UI 视图的总数

int count = getChildCount();

// 设置所有桌面UI 的位置和尺寸

for (int i = 0; i < count; i++) {

final View child = getChildAt(i);

// 如果当前视图为隐藏，则进行下面的设置

if (child.getVisibility() != GONE) {

// 获取存储视图位置和尺寸的LayoutParams 对象

CellLayout.LayoutParams lp =

(CellLayout.LayoutParams) child.getLayoutParams();

int childLeft = lp.x;

int childTop = lp.y;

// 设置视图的位置和尺寸

child.layout(childLeft, childTop, childLeft + lp.width, childTop + lp.height);

// 处理视图放下的情况

if (lp.dropped) {

lp.dropped = false;

final int[] cellXY = mTmpCellXY;

getLocationOnScreen(cellXY);

mWallpaperManager.sendWallpaperCommand(getWindowToken(),

WallpaperManager.COMMAND_DROP,

cellXY[0] + childLeft + lp.width / 2,

cellXY[1] + childTop + lp.height / 2, 0, null);

}

}

}

}

onLayout方法的实现代码并不复杂，主要是调用了View.layout方法设置了桌面UI视图的位置和尺寸。不过这里有个问题，存储视图位置和尺寸的CellLayout.LayoutParams对象在哪里设置的呢？要回答这个问题，就要继续阅读下一小节关于Workspace的内容，因为CellLayout.LayoutParams对象与Workspace和Launcher都有密切的关系。




14.1.2 工作空间（Workspace）


在上一小节最后提出了一个问题，就是CellLayout.LayoutParams对象是在哪里设置的。要想找到设置CellLayout.LayoutParams对象的地方，首先需要从CellLayout.addViewToCellLayout方法开始。在前面已经提到，CellLayout 是被加到 Workspace 中的，所以 Workspace 通常会调用addViewToCellLayout方法向CellLayout中添加视图。

在 Workspace 类中搜索“addViewToCellLayout”，很容易会找到一个 addInScreen 方法，该方法负责将视图添加到当前屏幕上，也就是CellLayout中，所以在addInScreen中将会调用CellLayout.addViewToCellLayout方法来完成这项工作。下面看一下addInScreen方法的完整代码。

Trebuchet/src/com/cyanogenmod/trebuchet/Workspace.java

void addInScreen(View child, long container, int screen, int x, int y, int spanX, int spanY,

boolean insert) {

if (container == LauncherSettings.Favorites.CONTAINER_DESKTOP) {

// 如果当前屏幕索引超出Workspace 中的屏幕范围，直接返回

if (screen < 0 || screen >= getChildCount()) {

Log.e(TAG, "The screen must be >= 0 and < " + getChildCount()

+ " (was " + screen + "); skipping child");

return;

}

} else if (container == LauncherSettings.Favorites.CONTAINER_HOTSEAT) {

// 如果当前屏幕索引超出Hotseat 中的屏幕范围，直接返回

if (screen < 0 || screen >= mLauncher.getHotseat().getChildCount()) {

Log.e(TAG, "The screen must be >= 0 and < " + getChildCount()

+ " (was " + screen + "); skipping child");

return;

}

}

final CellLayout layout;

if (container == LauncherSettings.Favorites.CONTAINER_HOTSEAT) {

// Note: We do this to ensure that the hotseat is always laid out in the orientation

// of the hotseat in order regardless of which orientation they were added

y = mLauncher.getHotseat().getCellYFromOrder(x);

x = mLauncher.getHotseat().getCellXFromOrder(x);

screen = mLauncher.getHotseat().getScreenFromOrder(screen);

layout = (CellLayout) mLauncher.getHotseat().getPageAt(screen);

child.setOnKeyListener(null);

//如果当前视图添加到Hotseat 区域，则隐藏标题文本

if (child instanceof FolderIcon) {

((FolderIcon) child).setTextVisible(false);

} else if (child instanceof BubbleTextView) {

((BubbleTextView) child).setTextVisible(false);

}

} else {

if (!mHideIconLabels) {

//如果当前视图添加到Workspace 区域，并且允许显示标题文本，则显示标题文本

if (child instanceof FolderIcon) {

((FolderIcon) child).setTextVisible(true);

} else if (child instanceof BubbleTextView) {

((BubbleTextView) child).setTextVisible(true);

}

} else {

// 当设置了隐藏标题文本后，会和Hotseat 区域一样隐藏标题文本

if (child instanceof FolderIcon) {

((FolderIcon) child).setTextVisible(false);

} else if (child instanceof BubbleTextView) {

((BubbleTextView) child).setTextVisible(false);

}

}

layout = (CellLayout) getChildAt(screen);

child.setOnKeyListener(new IconKeyEventListener());

}

// 获取当前桌面UI 视图的LayoutParams 对象

LayoutParams genericLp = child.getLayoutParams();

CellLayout.LayoutParams lp;

// 下面的代码会设置视图的位置和尺寸（都是以网格为单位的）

if (genericLp == null || !(genericLp instanceof CellLayout.LayoutParams)) {

lp = new CellLayout.LayoutParams(x, y, spanX, spanY);

} else {

lp = (CellLayout.LayoutParams) genericLp;

lp.cellX = x;

lp.cellY = y;

lp.cellHSpan = spanX;

lp.cellVSpan = spanY;

}

if (spanX < 0 && spanY < 0) {

lp.isLockedToGrid = false;

}

// Get the canonical child id to uniquely represent this view in this screen

int childId = LauncherModel.getCellLayoutChildId(container, screen, x, y);

boolean markCellsAsOccupied = !(child instanceof Folder);

// 调用addViewToCellLayout 方法添加视图

if (!layout.addViewToCellLayout(child, insert ? 0 : -1, childId, lp,

markCellsAsOccupied)) {

Log.w(TAG, "Failed to add to item at (" + lp.cellX + "," + lp.cellY + ") to

CellLayout");

}

if (!(child instanceof Folder)) {

child.setHapticFeedbackEnabled(false);

child.setOnLongClickListener(mLongClickListener);

}

if (child instanceof DropTarget) {

mDragController.addDropTarget((DropTarget) child);

}

}

addInScreen 方法的前半部都是一些基础的设置，例如，根据桌面 UI 视图添加到的区域（Workspace和Hotseat），以及是否允许在Workspace区域显示带文本标题的快捷方式和文件夹，决定是否显示标题文本。在addInScreen方法的后半部会创建和设置CellLayout.LayoutParams对象，并设置该对象的cellX、cellY、cellHSpan和cellVSpan四个字段值。这4个字段分别表示视图所在的网格位置和占用的网格数（在水平和垂直两个方向）。在最后会调用CellLayout.addViewToCellLayout方法将视图添加到CellLayout中（实际上是ShortcutAndWidgetContainer中）。addViewToCellLayout方法的倒数第二个参数传入了设置好的CellLayout.LayoutParams对象，而最后一个参数则设置是否运行将视图占用的网格区域标志为已占用。从前面的描述可知，只有视图为文件夹的情况下，视图占用的网格控件才不会被标记为已占用。从下面的代码中也能证明这一点。

boolean markCellsAsOccupied = !(child instanceof Folder);

由于Launcher会直接与Workspace接触，所以Workspace.addInScreen方法会在Launcher2类的多处调用，例如，添加快捷方式（completeAddShortcut方法）、添加AppWidget（completeAddAppWidget）等，这些内容会在后面的部分详细介绍。

在上一节已经提到，Workspace上的每一个屏幕都是一个CellLayout，这些CellLayout对象会在Workspace的构造方法中通过addView方法添加到Workspace中，而initWorkspace方法就是在Workspace类的构造方法中调用的，在initWorkspace方法中会根据屏幕个数向Workspace添加相应的CellLayout对象。相关的代码如下：

Trebuchet/src/com/cyanogenmod/trebuchet/Workspace.java

protected void initWorkspace() {

……

LayoutInflater inflater =

(LayoutInflater)

getContext().getSystemService(Context.LAYOUT_INFLATER_SERVICE);

for (int i = 0; i < mNumberHomescreens; i++) {

// 创建CellLayout 对象

CellLayout screen = (CellLayout) inflater.inflate(R.layout.workspace_screen, null);

if (mStretchScreens) {

screen.setCellGaps(-1, -1);

}

// 添加CellLayout 对象

addView(screen);

}

……

}

在添加完 CellLayout 后，管理桌面 UI 的工作就完全由 CellLayout 完成了，不过 Workspace仍然会处理相当多的工作。例如，壁纸的处理就是其中之一。Android的壁纸是绘制在Workspace上的，所以要在Workspace.onDraw方法中完成这一工作。该方法的代码如下：

Trebuchet/src/com/cyanogenmod/trebuchet/Workspace.java

protected void onDraw(Canvas canvas) {

// 运行滚动壁纸

if (mScrollWallpaper) {

updateWallpaperOffsets();

} else {

// 不允许滚动壁纸

centerWallpaperOffset();

}

//绘制壁纸图像

if (isRenderingWallpaper()) {

float x = getScrollX();

float y = getScrollY();

int width = getWidth();

int height = getHeight();

int wallpaperWidth = mWallpaperBitmap.getWidth();

int wallpaperHeight = mWallpaperBitmap.getHeight();

if (width + mWallpaperOffsets[0] > wallpaperWidth) {

// Wallpaper is smaller than screen

x += (width - wallpaperWidth) / 2;

} else {

x -= mWallpaperScrollX * (wallpaperWidth - (width + mWallpaperOffsets[0])) +

mWallpaperOffsets[0];

}

if (height + mWallpaperOffsets[1] > wallpaperHeight) {

// Wallpaper is smaller than screen

y += (height - wallpaperHeight) / 2;

} else {

y -= mWallpaperScrollY * (wallpaperHeight - (height + mWallpaperOffsets[1])) +

mWallpaperOffsets[1];

}

// 开始绘制壁纸

canvas.drawBitmap(mWallpaperBitmap, x, y, mPaint);

}

//如果需要，在屏幕上绘制渐变色

if (mBackground != null && mBackgroundAlpha > 0.0f && mDrawBackground) {

int alpha = (int) (mBackgroundAlpha * 255);

mBackground.setAlpha(alpha);

mBackground.setBounds(getScrollX(), 0, getScrollX() + getMeasuredWidth(),

getMeasuredHeight());

mBackground.draw(canvas);

}

super.onDraw(canvas);

post(mBindPages);

}




14.1.3 底座（Hotseat）


Hotseat，也称为底座，就是 Android 桌面最底端的一排快捷方式（默认为 5 个）。实际上， Hotseat与Workspace有着同样的结构，而且Workspace和Hotseat的很多行为都很相似。例如， Workspace和Hotseat都是PagedView的子类，所以它们拥有同样的行为。而且Hotseat和Workspace一样，可以拥有多个屏幕（多页），只是Hotseat默认情况下只允许有一个屏幕，这也是Hotseat区域为什么不能左右滑动的原因。读者可以进入如图14-1所示的“系统设置”>“启动器”>“底座”>“页面”设置窗口，修改Hotseat区域允许的页面数量，如果Hotseat区域的页面数量大于1，该区域就可以左右滑动了，每一个页面都可以放一定数量的快捷方式（默认为5个），滑动的效果如图14-2所示。

[image: figure_0443_0121]
▲图14-1 设置Hotseat 区域的页面数



[image: figure_0443_0122]
▲图14-2 Hotseat 区域向左滑动的效果



Hotseat类与Workspace类的代码结构也非常类似，例如，在Hotseat类的构造方法中也同样添加了一定数量的CellLayout对象，代码如下：

Trebuchet/src/com/cyanogenmod/trebuchet/Hotseat.java

public Hotseat(Context context, AttributeSet attrs, int defStyle) {

super(context, attrs, defStyle);

mFadeInAdjacentScreens = false;

mHandleScrollIndicator = true;

// 获取默认的页面数量，默认为1

int hotseatPages = PreferencesProvider.Interface.Dock.getNumberPages();

// 获取当前的页面索引

int defaultPage = PreferencesProvider.Interface.Dock.getDefaultPage(hotseatPages / 2);

if (defaultPage >= hotseatPages) {

defaultPage = hotseatPages / 2;

}

mCurrentPage = defaultPage;

TypedArray a = context.obtainStyledAttributes(attrs,

R.styleable.Hotseat, defStyle, 0);

mTransposeLayoutWithOrientation =

context.getResources().getBoolean(R.bool.hotseat_transpose_layout_with_

orientation);

mIsLandscape = context.getResources().getConfiguration().orientation ==

Configuration.ORIENTATION_LANDSCAPE;

// 获取Hotseat 区域允许的快捷方式数量，默认为5

mCellCount = a.getInt(R.styleable.Hotseat_cellCount, DEFAULT_CELL_COUNT);

// 从配置文件（com.cyanogenmod.trebuchet_preferences.xml）中重新获取快捷方式数量

mCellCount = PreferencesProvider.Interface.Dock.getNumberIcons(mCellCount);

LauncherModel.updateHotseatLayoutCells(mCellCount);

mVertical = hasVerticalHotseat();

float childrenScale = PreferencesProvider.Interface.Dock.getIconScale(

getResources().getInteger(R.integer.hotseat_item_scale_percentage)) / 100f;

LayoutInflater inflater =

(LayoutInflater) getContext().getSystemService(Context.LAYOUT_INFLATER_SERVICE);

// 下面的代码开始向Hotseat 添加CellLayout 对象

for (int i = 0; i < hotseatPages; i++) {

// 创建CellLayout 对象

CellLayout cl = (CellLayout) inflater.inflate(R.layout.hotseat_page, null);

cl.setChildrenScale(childrenScale);

// 根据桌面当前是横屏还是竖屏来确定Hotseat 区域是1 行mCellCount 列，还是mCellCount 行

// 1列

cl.setGridSize((!hasVerticalHotseat() ? mCellCount : 1), (hasVerticalHotseat() ?

mCellCount : 1));

addView(cl);

}

// No data needed

setDataIsReady();

setOnKeyListener(new HotseatIconKeyEventListener());

}

如果读者查看Hotseat类，会发现Hotseat类的代码并没有Workspace类多，实际上，Hotseat类中有很多功能都在Workspace类中实现了，例如，上一节给出的addInScreen方法就可以将快捷方式等桌面UI添加到Workspace或Hotseat上，所以Hotseat类的代码就少了很多。




14.1.4 桌面左右滑动（DragLayer）


如果Workspace或Hotseat区域有多于一页的屏幕，则Workspace区域允许通过左右滑动的方式切换页面，而对于Hotseat区域，如果是竖屏状态，则与Workspace一样，允许左右滑动切换页面，如果处于横屏状态，则需要上下滑动切换页面。这种左右或上下滑动的效果主要是通过DragLayer类实现的。

DragLayer类的代码比较多（近700行），不过要了解DragLayer类是如何实现移动的，并不需要研究DragLayer类的所有代码。通常来讲，移动和触摸是一体的，也就是说，移动之前先得用手指碰到屏幕，所有DragLayer.onTouchEvent方法毫无疑问，应该是我们的入口点。现在定位到onTouchEvent方法，我们会看到如下的代码。

Trebuchet/src/com/cyanogenmod/trebuchet/DragLayer.java

public boolean onTouchEvent(MotionEvent ev) {

boolean handled = false;

int action = ev.getAction();

int x = (int) ev.getX();

int y = (int) ev.getY();

if (ev.getAction() == MotionEvent.ACTION_DOWN) {

if (ev.getAction() == MotionEvent.ACTION_DOWN) {

if (handleTouchDown(ev, false)) {

return true;

}

}

}

// 当拖动AppWidget 时执行下面的操作

if (mCurrentResizeFrame != null) {

handled = true;

switch (action) {

case MotionEvent.ACTION_MOVE:

mCurrentResizeFrame.visualizeResizeForDelta(x - mXDown, y - mYDown);

break;

case MotionEvent.ACTION_CANCEL:

case MotionEvent.ACTION_UP:

mCurrentResizeFrame.visualizeResizeForDelta(x - mXDown, y - mYDown);

mCurrentResizeFrame.onTouchUp();

mCurrentResizeFrame = null;

}

}

// 调用DragController.onTouchEvent 方法继续处理拖动操作

return handled || mDragController.onTouchEvent(ev);

}

在onTouchEvent方法中的核心只有一个，就是调用了DragController.onTouchEvent方法进一步处理拖动操作。现在跟踪到该方法，代码如下：

Trebuchet/src/com/cyanogenmod/trebuchet/DragController.java

public boolean onTouchEvent(MotionEvent ev) {

if (!mDragging) {

return false;

}

// Update the velocity tracker

acquireVelocityTrackerAndAddMovement(ev);

final int action = ev.getAction();

final int[] dragLayerPos = getClampedDragLayerPos(ev.getX(), ev.getY());

final int dragLayerX = dragLayerPos[0];

final int dragLayerY = dragLayerPos[1];

switch (action) {

case MotionEvent.ACTION_DOWN:　// 处理按下动作

// 记住按下的位置

mMotionDownX = dragLayerX;

mMotionDownY = dragLayerY;

if ((dragLayerX < mScrollZone) || (dragLayerX > mScrollView.getWidth() -

mScrollZone)) {

mScrollState = SCROLL_WAITING_IN_ZONE;

mHandler.postDelayed(mScrollRunnable, SCROLL_DELAY);

} else {

mScrollState = SCROLL_OUTSIDE_ZONE;

}

break;

case MotionEvent.ACTION_MOVE:　// 处理移动动作

handleMoveEvent(dragLayerX, dragLayerY);

break;

case MotionEvent.ACTION_UP:　// 处理抬起动作，在这里可能会切换到新的页面

// Ensure that we've processed a move event at the current pointer location.

handleMoveEvent(dragLayerX, dragLayerY);

mHandler.removeCallbacks(mScrollRunnable);

if (mDragging) {

PointF vec = isFlingingToDelete(mDragObject.dragSource);

if (vec != null) {

// 如果将桌面UI 拖动到删除处，则会删除该UI

dropOnFlingToDeleteTarget(vec);

} else {

// 显示新的页面

drop(dragLayerX, dragLayerY);

}

}

endDrag();

break;

case MotionEvent.ACTION_CANCEL:

mHandler.removeCallbacks(mScrollRunnable);

cancelDrag();

break;

}

return true;

}

在DragController.onTouchEvent方法中，移动操作只调用了handleMoveEvent方法，该方法负责处理移动动作，代码如下：

Trebuchet/src/com/cyanogenmod/trebuchet/DragController.java

private void handleMoveEvent(int x, int y) {

mDragObject.dragView.move(x, y);

final int[] coordinates = mCoordinatesTemp;

// 获取拖动放下的目标

DropTarget dropTarget = findDropTarget(x, y, coordinates);

// 设置拖动对象当前的位置（以网格为单位）

mDragObject.x = coordinates[0];

mDragObject.y = coordinates[1];

if (dropTarget != null) {

DropTarget delegate = dropTarget.getDropTargetDelegate(mDragObject);

if (delegate != null) {

dropTarget = delegate;

}

if (mLastDropTarget != dropTarget) {

if (mLastDropTarget != null) {

mLastDropTarget.onDragExit(mDragObject);

}

// 进入要放下的区域

dropTarget.onDragEnter(mDragObject);

}

// 开始拖动（控制相应的CellLayout 对象）

dropTarget.onDragOver(mDragObject);

} else {

if (mLastDropTarget != null) {

mLastDropTarget.onDragExit(mDragObject);

}

}

……

}

handleMoveEvent方法的核心是调用了onDragEnter和onDragOver方法。前者处理拖动对象进入目标区域的情况，后者处理拖动的情况，这两个方法都在Workspace类中实现。下面先看一下onDragOver方法的代码。

Trebuchet/src/com/cyanogenmod/trebuchet/Workspace.java

public void onDragOver(DragObject d) {

// Skip drag over events while we are dragging over side pages

if (mInScrollArea || mIsSwitchingState || mState == State.SMALL) return;

Rect r = new Rect();

CellLayout layout = null;

ItemInfo item = (ItemInfo) d.dragInfo;

// Ensure that we have proper spans for the item that we are dropping

if(item.spanX<0||item.spanY<0)thrownewRuntimeException("Improperspansfound");

mDragViewVisualCenter = getDragViewVisualCenter(d.x, d.y, d.xOffset, d.yOffset,

d.dragView, mDragViewVisualCenter);

final View child = (mDragInfo == null) ? null : mDragInfo.cell;

// Identify whether we have dragged over a side page

if (isSmall()) {

if (mLauncher.getHotseat() != null && !isExternalDragWidget(d)) {

mLauncher.getHotseat().getHitRect(r);

if (r.contains(d.x, d.y)) {

// 获取Hotseat区域的CellLayer对象

layout = mLauncher.getHotseat().findMatchingPageForDragOver(d.x, d.y, false);

}

}

if (layout == null) {

// 获取要滑动的CellLayout对象

layout = findMatchingPageForDragOver(d.x, d.y, false);

}

if (layout != mDragTargetLayout) {

setCurrentDropLayout(layout);

setCurrentDragOverlappingLayout(layout);

boolean isInSpringLoadedMode = (mState == State.SPRING_LOADED);

if (isInSpringLoadedMode || mLauncher.isHotseatLayout(mDragTargetLayout)) {

mSpringLoadedDragController.setAlarm(mDragTargetLayout);

}

}

} else {

// Test to see if we are over the hotseat otherwise just use the current page

if (mLauncher.getHotseat() != null && !isDragWidget(d)) {

mLauncher.getHotseat().getHitRect(r);

if (r.contains(d.x, d.y)) {

layout = mLauncher.getHotseat().findMatchingPageForDragOver(d.x, d.y, false);

}

}

if (layout == null) {

layout = getCurrentDropLayout();

}

if (layout != mDragTargetLayout) {

setCurrentDropLayout(layout);

setCurrentDragOverlappingLayout(layout);

if (mLauncher.isHotseatLayout(mDragTargetLayout)) {

mSpringLoadedDragController.setAlarm(mDragTargetLayout);

}

}

}

mLauncher.getHotseat().setChildrenOutlineAlpha(mLauncher.isHotseatLayout(layout)?1f : 0f);

//下面的代码开始处理拖动动作

if (mDragTargetLayout != null) {

// We want the point to be mapped to the dragTarget.

if (mLauncher.isHotseatLayout(mDragTargetLayout)) {

mapPointFromSelfToHotseatLayout(mLauncher.getHotseat(), mDragViewVisualCenter);

} else {

mapPointFromSelfToChild(mDragTargetLayout, mDragViewVisualCenter, null);

}

ItemInfo info = (ItemInfo) d.dragInfo;

mTargetCell = findNearestArea((int) mDragViewVisualCenter[0],

(int) mDragViewVisualCenter[1], item.spanX, item.spanY,

mDragTargetLayout, mTargetCell);

setCurrentDropOverCell(mTargetCell[0], mTargetCell[1]);

float targetCellDistance = mDragTargetLayout.getDistanceFromCell(

mDragViewVisualCenter[0], mDragViewVisualCenter[1], mTargetCell);

final View dragOverView = mDragTargetLayout.getChildAt(mTargetCell[0],

mTargetCell[1]);

manageFolderFeedback(info, mDragTargetLayout, mTargetCell,

targetCellDistance, dragOverView);

int minSpanX = item.spanX;

int minSpanY = item.spanY;

if (item.minSpanX > 0 && item.minSpanY > 0) {

minSpanX = item.minSpanX;

minSpanY = item.minSpanY;

}

boolean nearestDropOccupied = mDragTargetLayout.isNearestDropLocationOccupied((int)

mDragViewVisualCenter[0], (int) mDragViewVisualCenter[1], item.spanX,

item.spanY, child, mTargetCell);

if (!nearestDropOccupied) {

mDragTargetLayout.visualizeDropLocation(child, mDragOutline,

(int) mDragViewVisualCenter[0], (int) mDragViewVisualCenter[1],

mTargetCell[0], mTargetCell[1], item.spanX, item.spanY, false,

d.dragView.getDragVisualizeOffset(), d.dragView.getDragRegion());

} else if ((mDragMode == DRAG_MODE_NONE || mDragMode == DRAG_MODE_REORDER)

&& !mReorderAlarm.alarmPending() && (mLastReorderX != mTargetCell[0] ||

mLastReorderY != mTargetCell[1])) {

// Otherwise, if we aren't adding to or creating a folder and there's no pending

// reorder, then we schedule a reorder

ReorderAlarmListener listener = new ReorderAlarmListener(mDragViewVisualCenter,

minSpanX, minSpanY, item.spanX, item.spanY, d.dragView, child);

mReorderAlarm.setOnAlarmListener(listener);

mReorderAlarm.setAlarm(REORDER_TIMEOUT);

}

if (mDragMode == DRAG_MODE_CREATE_FOLDER || mDragMode == DRAG_MODE_ADD_TO_FOLDER ||

!nearestDropOccupied) {

if (mDragTargetLayout != null) {

mDragTargetLayout.revertTempState();

}

}

}

}

从onDragOver方法的代码可以看出，前半段主要获取了要滑动的CellLayout对象，后半段主要处理滑动的效果。

当CellLayer被拖入目标区域后，会调用onDragEnter方法，并显示新的CellLayout。OnDragEnter方法的代码如下：

Trebuchet/src/com/cyanogenmod/trebuchet/Workspace.java

public void onDragEnter(DragObject d) {

mDragEnforcer.onDragEnter();

mCreateUserFolderOnDrop = false;

mAddToExistingFolderOnDrop = false;

mDropToLayout = null;

// 获取当前放下的CellLayout 对象

CellLayout layout = getCurrentDropLayout();

// 设置当前显示的CellLayout

setCurrentDropLayout(layout);

setCurrentDragOverlappingLayout(layout);

……

}




14.2 桌面UI


在前面的章节已经多处提到了Android桌面的各种UI，这些UI主要包括快捷方式、文件夹和 AppWidgets，当然，还有一些其他的桌面 UI，例如，位于屏幕上方的搜索框。本节将详细介绍这些桌面UI的实现原理。




14.2.1 搜索框


搜索框位于桌面的上方（状态栏的下方），如果单击搜索框，会显示如图14-3所示的搜索窗口。该搜索窗口可以在全局范围（本地和Internet）内进行搜索，例如，可以搜索本地的Android应用，也可以通过Google搜索引擎搜索任何内容。

[image: figure_0449_0123]
▲图14-3 搜索窗口



这个搜索框在launcher.xml布局文件中已经通过硬编码方式加到了Android桌面上，代码如下：Trebuchet/res/layout-land/launcher.xml

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>

<FrameLayout

xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"

xmlns:launcher="http://schemas.android.com/apk/res/com.cyanogenmod.trebuchet"

android:id="@+id/launcher"

android:layout_width="match_parent"

android:layout_height="match_parent"

android:background="@drawable/workspace_bg">

<com.cyanogenmod.trebuchet.DragLayer

android:id="@+id/drag_layer"

android:layout_width="match_parent"

android:layout_height="match_parent"

android:fitsSystemWindows="true">

... ...

<!-- 导入搜索框布局文件 -->

<include

android:id="@+id/qsb_bar"

layout="@layout/qsb_bar" />

... ...

</com.cyanogenmod.trebuchet.DragLayer>

</FrameLayout>

从上面的布局代码可以看出，搜索框使用的布局文件是qsb_bar.xml，下面看一下该布局文件的代码。

Trebuchet/res/layout/qsb_bar.xml

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>

<com.cyanogenmod.trebuchet.SearchDropTargetBar

xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"

style="@style/QSBBar"

android:focusable="false">

<!-- 搜索按钮容器 -->

<include android:id="@+id/qsb_search_bar"

layout="@layout/search_bar" />

<!-- 拖动目标容器 -->

<LinearLayout

style="@style/SearchDropTargetBar"

android:id="@+id/drag_target_bar">

<include

layout="@layout/drop_target_bar" />

</LinearLayout>

</com.cyanogenmod.trebuchet.SearchDropTargetBar>

从qsb_bar.xml 布局文件的代码可以看出，搜索框的最外层是一个自定义的SearchDropTargetBar控件，而在该控件中还指定了如下两类布局。

搜索条。

拖放目标。

其中搜索条就是图14-3所示的搜索条，而拖放目标就与搜索没什么关系了。当长按快捷方式、文件夹和AppWidget时，搜索条就会消失，取而代之的是如图14-4所示的“删除/编辑”区域（如果长按文件夹和AppWidget，只会显示删除区域），当将这些桌面UI拖到删除区域时，就会被删除，如果拖动到编辑区域，并且是快捷方式时，就会允许编辑快捷方式的文本标题，如图14-5所示。

[image: figure_0450_0124]
▲图14-4 删除和编辑快捷方式



[image: figure_0450_0125]
▲图14-5 编辑快捷方式的文本标题



从前面的描述可以看出，搜索框不仅有搜索的功能，而且还负责删除和编辑桌面UI，这一切主要都是通过SearchDropTargetBar类进行控制的。下面我们先来看看搜索功能的实现。

单击搜索框，就会弹出14-3所示的搜索窗口，所以首先要找到Launcher2在哪里处理了搜索框的单击事件。

首先要找到搜索框的布局文件。从 qsb_bar.xml 布局的内容可以发现，搜索框的布局文件是search_bar.xml，下面看一下该布局文件的内容。

Trebuchet/res/layout-land/search_bar.xml

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>

<LinearLayout

xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"

android:layout_width="@dimen/qsb_bar_height"

android:layout_height="match_parent"

android:orientation="vertical">

<!--全局搜索图标 -->

<com.cyanogenmod.trebuchet.HolographicImageView

style="@style/SearchButton"

android:id="@+id/search_button"

android:layout_width="match_parent"

android:layout_height="wrap_content"

android:layout_alignParentTop="true"

android:src="@drawable/ic_home_search_normal_holo"

android:adjustViewBounds="true"

android:onClick="onClickSearchButton"

android:focusable="true"

android:clickable="true"

android:contentDescription="@string/accessibility_search_button" />

<!--语音搜索图标（如果系统不支持语音搜索，该按钮会被隐藏） -->

<com.cyanogenmod.trebuchet.HolographicImageView

style="@style/SearchButton"

android:id="@+id/voice_button"

android:layout_width="match_parent"

android:layout_height="wrap_content"

android:layout_alignParentBottom="true"

android:src="@drawable/ic_home_voice_search_holo"

android:adjustViewBounds="true"

android:onClick="onClickVoiceButton"

android:focusable="true"

android:clickable="true"

android:contentDescription="@string/accessibility_voice_search_button" />

</LinearLayout>

从 search_bar.xml 文件的代码可以看出，搜索按钮是一个名为 HolographicImageView 的自定义控件，该控件的android:onClick属性指定了“onClickSearchButton”，所以相应搜索单击事件的方法是onClickSearchButton。又由于search_bar.xml文件的内容最终会通过<include>导入到launcher.xml文件，所以onClickSearchButton方法会在Launcher类中实现。现在定位到该方法，会看到如下的代码：

Trebuchet/src/com/cyanogenmod/trebuchet/Launcher.java

public void onClickSearchButton(View v)

{

v.performHapticFeedback(HapticFeedbackConstants.VIRTUAL_KEY);

// 显示搜索窗口

onSearchRequested();

}

在onClickSearchButton方法中通过调用onSearchRequested方法显示搜索窗口。在onSearchRequested方法中又调用了startSearch方法显示搜索窗口，这两个方法的代码如下：

Trebuchet/src/com/cyanogenmod/trebuchet/Launcher.java

public boolean onSearchRequested()

{

startSearch(null, false, null, true);

// Use a custom animation for launching search

return true;

}

public void startSearch(String initialQuery, boolean selectInitialQuery,

Bundle appSearchData, boolean globalSearch)

{

// 首先会切换到Workspace

showWorkspace(true);

if (initialQuery == null)

{

// Use any text typed in the launcher as the initial query

initialQuery = getTypedText();

}

if (appSearchData == null)

{

appSearchData = new Bundle();

appSearchData.putString(Search.SOURCE, "launcher-search");

}

Rect sourceBounds = new Rect();

if (mSearchDropTargetBar != null)

{

sourceBounds = mSearchDropTargetBar.getSearchBarBounds();

}

// 显示搜索窗口

startGlobalSearch(initialQuery, selectInitialQuery, appSearchData,

sourceBounds);

}

从 startSearch 方法的代码可以看出，该方法调用了 startGlobalSearch 方法来显示搜索窗口，下面看一下startGlobalSearch方法的代码。

Trebuchet/src/com/cyanogenmod/trebuchet/Launcher.java

public void startGlobalSearch(String initialQuery,

boolean selectInitialQuery, Bundle appSearchData, Rect sourceBounds)

{

final SearchManager searchManager =

(SearchManager) getSystemService(Context.SEARCH_SERVICE);

// 获取全局搜索

ComponentName globalSearchActivity = searchManager

.getGlobalSearchActivity();

if (globalSearchActivity == null)

{

Log.w(TAG, "No global search activity found.");

return;

}

// 指定搜索窗口的Activity Action

Intent intent = new Intent(SearchManager.INTENT_ACTION_GLOBAL_SEARCH);

intent.addFlags(Intent.FLAG_ACTIVITY_NEW_TASK);

intent.setComponent(globalSearchActivity);

// Make sure that we have a Bundle to put source in

if (appSearchData == null)

{

appSearchData = new Bundle();

}

else

{

appSearchData = new Bundle(appSearchData);

}

// Set source to package name of app that starts global search, if not

// set already.

if (!appSearchData.containsKey("source"))

{

appSearchData.putString("source", getPackageName());

}

intent.putExtra(SearchManager.APP_DATA, appSearchData);

if (!TextUtils.isEmpty(initialQuery))

{

// 设置默认的搜索字符串

intent.putExtra(SearchManager.QUERY, initialQuery);

}

if (selectInitialQuery)

{

intent.putExtra(SearchManager.EXTRA_SELECT_QUERY,

selectInitialQuery);

}

intent.setSourceBounds(sourceBounds);

try

{

// 显示搜索窗口

startActivity(intent);

}

catch (ActivityNotFoundException ex)

{

Log.e(TAG, "Global search activity not found: "

+ globalSearchActivity);

}

}

尽管startGlobalSearch方法的代码比较多，但并不复杂，其主要功能就是显示一个Action为SearchManager.INTENT_ACTION_GLOBAL_SEARCH的窗口，该窗口就是前面图14-3所示的搜索窗口，其实上面的代码完全可以在任何的Android应用中使用。例如，可以用下面的代码显示搜索窗口，并传入默认的搜索字符串“android”。

final SearchManager searchManager =

(SearchManager) getSystemService(Context.SEARCH_SERVICE);

ComponentName globalSearchActivity = searchManager

.getGlobalSearchActivity();

Intent intent = new Intent(SearchManager.INTENT_ACTION_GLOBAL_SEARCH);

intent.addFlags(Intent.FLAG_ACTIVITY_NEW_TASK);

intent.setComponent(globalSearchActivity);

intent.putExtra(SearchManager.QUERY, "android");

startActivity(intent);




14.2.2 拖放目标区域


当长按桌面上的快捷方式时，位于屏幕上方的搜索框就会隐藏，取而代之的是如上一小节中图 14-4 所示的“删除/编辑”按钮。将快捷方式拖动到这两个按钮上，会分别删除和编辑快捷方式。其实这个“隐藏/显示”搜索框和“显示/隐藏”拖动目标区域的工作主要是在上一节提到的SearchDropTargetBar类中完成的。下面就来看看SearchDropTargetBar类是如何通过动画的方式隐藏和显示搜索栏及拖动目标区域的。

在这里我们可以采用逆推的分析方法。也就是说，先找到SearchDropTargetBar类中具体负责“隐藏/显示”搜索框和“显示/隐藏”拖动目标区域的代码，然后逐渐分析导致这些代码被调用的轨迹，最终会找到发生这一切的起点。

现在定位到SearchDropTargetBar类，首先要做的是在该类中寻找与搜索框和拖动目标区域相关的字段，因为SearchDropTargetBar类如果要想隐藏和显示它们，必须要获得它们的实例，经过查找，会看到如下几个可能和搜索框及拖动目标区域有关的字段。

Trebuchet/src/com/cyanogenmod/trebuchet/SearchDropTargetBar.java

// 处理拖动目标区域显示和隐藏的动画效果

private ObjectAnimator mDropTargetBarAnim;

// 处理搜索框显示和隐藏的动画效果

private ObjectAnimator mQSBSearchBarAnim;

// 指向搜索框的字段

private View mQSBSearchBar;

// 指向拖动目标区域的字段

private View mDropTargetBar;

这 4 个字段前两个与显示/隐藏效果有关，后两个字段分别指向了搜索框和目标区域。由于这里的显示/隐藏带有动画效果，所以通常会由动画对象直接控制。隐藏可以查找 mDropTargetBarAnim 或mQSBSearchBarAnim。经过查找，首先会在onFinishInflate方法中找到如下的代码。onFinishInflate方法会在View中的所有子视图都装载完调用，也就是说，该方法是View初始化过程中最后一个被调用的方法。

Trebuchet/src/com/cyanogenmod/trebuchet/SearchDropTargetBar.java

protected void onFinishInflate() {

super.onFinishInflate();

... ...

// 是否允许下拉拖动效果的动画

mEnableDropDownDropTargets =

getResources().getBoolean(R.bool.config_useDropTargetDownTransition);

if (!mShowQSBSearchBar) {

mQSBSearchBar.setVisibility(View.GONE);

}

//设置下拉拖动效果的动画

if (mEnableDropDownDropTargets) {

mDropTargetBar.setTranslationY(-mBarHeight);

mDropTargetBarAnim = LauncherAnimUtils.ofFloat(mDropTargetBar, "translationY",

-mBarHeight, 0f);

mQSBSearchBarAnim = LauncherAnimUtils.ofFloat(mQSBSearchBar, "translationY", 0,

-mBarHeight);

} else { // 设置透明渐变效果的动画

mDropTargetBar.setAlpha(0f);

mDropTargetBarAnim = LauncherAnimUtils.ofFloat(mDropTargetBar, "alpha", 0f, 1f);

mQSBSearchBarAnim = LauncherAnimUtils.ofFloat(mQSBSearchBar, "alpha", 1f, 0f);

}

// 为拖动目标区域指定相应的动画效果

setupAnimation(mDropTargetBarAnim, mDropTargetBar);

// 为搜索栏指定相应的动画效果

setupAnimation(mQSBSearchBarAnim, mQSBSearchBar);

}

onFinishInflate方法中的这段代码实际上是根据资源文件中的config_useDropTargetDownTransition值创建不同的动画效果。如果值为true，使用下拉动画效果；如果值为false，使用透明渐变效果。这两个效果同时只能使用一个，而且是固定在资源文件中，也就是说，一旦生成了APK程序，就不能变化了。在代码的最后调用了setupAnimation方法将相应的动画效果和对应的字段绑定，该方法的代码如下：

Trebuchet/src/com/cyanogenmod/trebuchet/SearchDropTargetBar.java

private void setupAnimation(ObjectAnimator anim, final View v) {

// 设置动画渲染器（加速效果）

anim.setInterpolator(sAccelerateInterpolator);

// 设置动画播放时间

anim.setDuration(sTransitionInDuration);

anim.addListener(new AnimatorListenerAdapter() {

@Override

public void onAnimationEnd(Animator animation) {

// 动画播放结束后，取消使用动画的视图的Layer

v.setLayerType(View.LAYER_TYPE_NONE, null);

}

});

}

在setupAnimation方法中设置了动画播放完后要完成的工作，也就是onAnimationEnd方法。在该方法中取消了视图的Layer。实际上，在开始动画之前需要调用prepareStartAnimation方法做最后的准备（在后面会看到这一点），在该方法中设置了要使用动画效果的视图的 Layer，代码如下：

Trebuchet/src/com/cyanogenmod/trebuchet/SearchDropTargetBar.java

private void prepareStartAnimation(View v) {

//设置视图的Layer 为硬件层

v.setLayerType(View.LAYER_TYPE_HARDWARE, null);

v.buildLayer();

}

在prepareStartAnimation方法中设置视图的Layer为View.LAYER_TYPE_HARDWARE，这是视图的硬件层，如果设置这一类型的 Layer，视图在完成复杂动作时，例如，动画特效，在通过OpenGL ES等技术使用硬件加速来增强显示效果。不过在使用硬件层之前，需要打开硬件加速，也就是说，需要将AndroidManifest.xml文件中的<application>标签的android:hardwareAccelerated属性值设为true。如果未设置该属性，该属性值为false，则硬件层会自动退化成软件层（View.LAYER_TYPE_SOFTWARE），软件层不会使用硬件加速，而是用纯软件的方式进行渲染，所以如果手机的配置不高的话，使用软件层渲染动画效果会大大降低用户体验。还有就是在播放完动画后，最后取消硬件层（设为View.LAYER_TYPE_NON），否则可能会由于持续使用硬件加速而消耗大量的系统资源。

现在继续搜索“mDropTargetBarAnim”，会找到一个onDragStart方法，该方法的代码如下：

Trebuchet/src/com/cyanogenmod/trebuchet/SearchDropTargetBar.java

public void onDragStart(DragSource source, Object info, int dragAction) {

prepareStartAnimation(mDropTargetBar);

// 显示拖动目标区域

mDropTargetBarAnim.start();

// 如果这时要求显示搜索框，则继续执行下面的代码。这段代码大多数时不会执行

if (!mIsSearchBarHidden && mShowQSBSearchBar) {

prepareStartAnimation(mQSBSearchBar);

mQSBSearchBarAnim.start();

}

}

从onDragStart方法的代码可以看出，在该方法中调用了mDropTargetBarAnim.start方法播放了拖动目标区域的动画，播放该动画后，就意味着拖动目标区域会显示，而搜索框会隐藏。在SearchDropTargetBar 类中还有很多方法用于显示/隐藏搜索框和拖动目标区域的方法，例如， showSearchBar方法用于显示搜索框，hideSearchBar方法用于隐藏搜索框，finishAnimations方法用于回复最初的状态（显示搜索框，隐藏拖动目标区域），这几个方法的代码如下：

Trebuchet/src/com/cyanogenmod/trebuchet/SearchDropTargetBar.java

public void showSearchBar(boolean animated) {

if (!mIsSearchBarHidden) return;

if (mShowQSBSearchBar) {

// 根据不同的动画效果，播放不同的动画

if (animated) {

prepareStartAnimation(mQSBSearchBar);

// 由于显示搜索框是从上到下滑动，所以这里需要逆向播放动画

mQSBSearchBarAnim.reverse();

} else {

mQSBSearchBarAnim.cancel();

if (mEnableDropDownDropTargets) {

mQSBSearchBar.setTranslationY(0);

} else {

mQSBSearchBar.setAlpha(1f);

}

}

}

mIsSearchBarHidden = false;

}

public void hideSearchBar(boolean animated) {

if (mIsSearchBarHidden) return;

if (mShowQSBSearchBar) {

if (animated) {

prepareStartAnimation(mQSBSearchBar);

// 搜索框的隐藏效果是从下到上滑动，所以需要正向播放动画

mQSBSearchBarAnim.start();

} else {

mQSBSearchBarAnim.cancel();

if (mEnableDropDownDropTargets) {

mQSBSearchBar.setTranslationY(-mBarHeight);

} else {

mQSBSearchBar.setAlpha(0f);

}

}

}

mIsSearchBarHidden = true;

}

public void finishAnimations() {

prepareStartAnimation(mDropTargetBar);

// 隐藏拖动目标区域

mDropTargetBarAnim.reverse();

prepareStartAnimation(mQSBSearchBar);

// 显示搜索框

mQSBSearchBarAnim.reverse();

}

上面几个方法会在不同的地方调用，例如，showSearchBar和hideSearchBar会在Launcher类中的showWorkspace方法中调用。而finishAnimations方法会在快捷方式等桌面UI拖动到目标区域，并处理完后调用，这一点在本节后面的内容中会看到。

从前面的内容可知，在 SearchDropTargetBar.onDragStart 方法中会显示拖动目标区域，同时会隐藏搜索框，而onDragStart方法是DragController.DragListener接口中的回调方法。也就是说，负责整个Android桌面拖动工作（拖动CellLayer和桌面UI）的DragController类会在拖动桌面UI时调用SearchDropTargetBar.onDragStart 方法（SearchDropTargetBar 类实现了 DragController.DragListener 接口）。那么这里有一个问题，DragController类是如何获得SearchDropTargetBar对象的呢？

要回答这个问题，就需要首先从 Launcher 类中的初始化代码开始分析。在上一章曾给出一个setupViews方法，该方法用于在Launcher.onCreate方法中初始化Android桌面上的视图。在setupViews方法的最后使用下面的代码初始化了DragController对象，并调用SearchDropTargetBar.setup方法将SearchDropTargetBar对象和DragController对象进行绑定。

Trebuchet/src/com/cyanogenmod/trebuchet/Launcher.java

private void setupViews()

{

final DragController dragController = mDragController;

……

dragController.setDragScoller(mWorkspace);

dragController.setScrollView(mDragLayer);

dragController.setMoveTarget(mWorkspace);

dragController.addDropTarget(mWorkspace);

if (mSearchDropTargetBar != null)

{

// 将SearchDropTargetBar 对象和DragController 对象进行绑定

mSearchDropTargetBar.setup(this, dragController);

}

}

下面看一下setup方法的代码。

Trebuchet/src/com/cyanogenmod/trebuchet/SearchDropTargetBar.java

public void setup(Launcher launcher, DragController dragController) {

// 将SearchDropTargetBar 对象和DragController 对象进行绑定

dragController.addDragListener(this);

dragController.addDragListener(mInfoDropTarget);

dragController.addDragListener(mDeleteDropTarget);

dragController.addDragListener(mEditDropTarget);

dragController.addDropTarget(mInfoDropTarget);

dragController.addDropTarget(mDeleteDropTarget);

dragController.addDropTarget(mEditDropTarget);

dragController.setFlingToDeleteDropTarget(mDeleteDropTarget);

mInfoDropTarget.setLauncher(launcher);

mDeleteDropTarget.setLauncher(launcher);

mEditDropTarget.setLauncher(launcher);

}

从setup方法的代码可以看出，该方法不仅将SearchDropTargetBar与DragController绑定，而且还与分别代表“删除”、“应用信息”和“编辑”的3个按钮绑定，这3个按钮分别对应的类是DeleteDropTarget、InfoDropTarget和EditDropTarget，这3个类也都实现了DragController.DragListener接口。

这里要提一下的是InfoDropTarget，这个按钮在前面没有介绍过，当在Android应用列表中长按某个应用图标后，就会将该图标对应的Android应用放到桌面上作为快捷方式，同时在屏幕上方会显示“取消”和“应用信息“按钮，如图14-6所示。将图标拖到“应用信息”按钮后，会显示当前拖动的Android应用的详细信息，如图14-7所示。如果将图标拖动到“取消”按钮，将不会在桌面上建立快捷方式。

[image: figure_0457_0126]
▲图14-6 拖动Android 应用到桌面



[image: figure_0457_0127]
▲图14-7 显示Android 应用的信息



前面给出的这些DragController.DragListener接口的实例都通过DragController.addDragListener方法添加到DragController对象中，所以基本可以判断在DragController中有一个调用链存储了所有的DragController.DragListener对象。现在进入addDragListener方法，可以看到如下的代码。

Trebuchet/src/com/cyanogenmod/trebuchet/DragController.java

public void addDragListener(DragListener l) {

mListeners.add(l);

}

毫无疑问，mListeners就是这个调用链，初始化mListeners字段的代码如下：

Trebuchet/src/com/cyanogenmod/trebuchet/DragController.java

private ArrayList<DragListener> mListeners = new ArrayList<DragListener>();

既然找到了调用链，那么就可以在DragController类中搜索“mListeners”了，因为要想使用调用链，必须要引用mListeners。在DragController类中很容易会找到startDrag方法，在该方法中用for循环逐个调用了mListeners中存储的DragController.DragListener对象的onDragStart方法，当然，也包括前面给出的SearchDropTargetBar.onStartDrag方法。

Trebuchet/src/com/cyanogenmod/trebuchet/DragController.java

public void startDrag(Bitmap b, int dragLayerX, int dragLayerY,

DragSource source, Object dragInfo, int dragAction, Point dragOffset, Rect dragRegion,float initialDragViewScale) {

... ...

for (DragListener listener : mListeners) {

listener.onDragStart(source, dragInfo, dragAction);

}

... ...

}

现在还剩下一个问题，既然调用startDrag方法后，就会隐藏搜索框，并显示拖动目标区域，那么startDrag方法是在什么地方调用的呢？

从长按快捷方式可以拖动这一现象可以推断，是在长按事件中处理的这一动作。现在回到Launcher类，找到Android桌面的长按事件方法onLongClick，会看到如下的代码。

Trebuchet/src/com/cyanogenmod/trebuchet/Launcher.java

public boolean onLongClick(View v)

{

... ...

final View itemUnderLongClick = longClickCellInfo.cell;

boolean allowLongPress = isHotseatLayout(v)

|| mWorkspace.allowLongPress();

if (allowLongPress && !mDragController.isDragging())

{

if (itemUnderLongClick == null)

{

// User long pressed on empty space

mWorkspace.performHapticFeedback(

HapticFeedbackConstants.LONG_PRESS,

HapticFeedbackConstants.FLAG_IGNORE_VIEW_SETTING);

// 显示壁纸选择器

startWallpaper();

}

else

{

if (!(itemUnderLongClick instanceof Folder))

{

// 调用Workspace.startDrag 方法开始拖动桌面UI 视图

mWorkspace.startDrag(longClickCellInfo);

}

}

}

return true;

}

长按Android桌面分为如下两种情况。

按下的地方什么都没有，这时会显示壁纸选择器。

按下的地方正好是快捷方式等桌面UI，则进入拖动状态。

对于第一种情况，会在本章后面的部分介绍，如果是第二种情况，则调用 Workspace.startDrag方法开始拖动桌面UI视图。现在跟踪进Workspace.startDrag方法，看看该方法是如何实现拖动的。

Trebuchet/src/com/cyanogenmod/trebuchet/Workspace.java

void startDrag(CellLayout.CellInfo cellInfo) {

View child = cellInfo.cell;

// Make sure the drag was started by a long press as opposed to a long click.

if (!child.isInTouchMode()) {

return;

}

mDragInfo = cellInfo;

child.setVisibility(INVISIBLE);

CellLayout layout = (CellLayout) child.getParent().getParent();

layout.prepareChildForDrag(child);

child.clearFocus();

child.setPressed(false);

final Canvas canvas = new Canvas();

// The outline is used to visualize where the item will land if dropped

mDragOutline = createDragOutline(child, canvas, DRAG_BITMAP_PADDING);

// 在该方法中会调用DragController.startDrag 方法开始拖动

beginDragShared(child, this);

}

在Workspace.startDrag方法中基本都是对拖动前的准备工作，只有调用最后一个方法beginDragShared才会进入最终的拖动状态。现在跟踪进该方法，会看到如下的代码。

Trebuchet/src/com/cyanogenmod/trebuchet/Workspace.java

public void beginDragShared(View child, DragSource source) {

... ...

mDragController.startDrag(b, dragLayerX, dragLayerY, source, child.getTag(),

DragController.DRAG_ACTION_MOVE, dragVisualizeOffset, dragRect, scale);

... ...

}

从beginDragShared方法的代码可以看出，在该方法中调用了DragController.startDrag方法开始拖动桌面 UI 视图，这也是我们一直要寻找的。现在对开始拖动这一动作的处理流程已经很清楚了，现在再总结一下。

首先在Android桌面的长按事件方法中（Launcher.onLongClick）调用Workspace.startDrag方法，然后在该方法中调用了beginDragShared方法，而在beginDragShared方法中调用了DragController.startDrag方法开始拖动。在前面已经讲过，DragController.startDrag方法会调用所有注册到DragController中的DragController.DragListener 对象的 onDragStart 方法，而在其中一个 SearchDropTargetBar.onDragStart方法中会显示拖动目标区域，同时会隐藏搜索框。那么当桌面 UI 视图拖动到该区域会发生什么呢？这些内容会在下一节详细介绍。




14.2.3 删除快捷方式和卸载 Android 应用


当长按桌面UI，并将桌面UI拖动到上一节提到的目标区域后，如果拖动到“删除”按钮，就会从桌面上删除相应的桌面UI。在上一小节已经分析显示和隐藏拖放目标区域的过程。当快捷方式拖动到“删除”按钮上方，如果立即放开，会直接从桌面上删除快捷方式，如果等待1秒，直到如图14-8所示的“垃圾桶”图标出现，再放开快捷方式，就会弹出如图14-9所示的卸载提示对话框，如果单击“确定”按钮，就会卸载快捷方式对应的Android应用
[1]

 。

[image: figure_0460_0128]
▲图14-8 卸载Android 应用



[image: figure_0460_0129]
▲图14-9 确认是否卸载Android 应用



上述这些工作大多都是由DeleteDropTarget类完成的，该类实际上就是“删除/卸载”按钮的拖动区域。根据前面的描述可知，“卸载”垃圾桶按钮的显示需要在“删除”按钮上停留大概 1秒钟才会显示。所以毫无疑问，这里有一个延迟。在 DeleteDropTarget 类中有一个 onDragEnter方法，当快捷方式拖进删除目标区域时系统会调用该方法。下面看一下该方法的代码。

Trebuchet/src/com/cyanogenmod/trebuchet/DeleteDropTarget.java

public void onDragEnter(DragObject d)

{

super.onDragEnter(d);

if (mUninstall)

{

mHandler.removeCallbacks(mShowUninstaller);

// 延迟1 秒后调用mShowUninstaller.run 方法

mHandler.postDelayed(mShowUninstaller, 1000);

}

setCompoundDrawablesWithIntrinsicBounds(mRemoveActiveDrawable, null,

null, null);

mCurrentDrawable = getCompoundDrawables()[0];

setHoverColor();

}

在 onDragEnter 中调用了 Handler.postDelayed 方法提交了一个延迟运行请求，这是DeleteDropTarget类中唯一的延迟代码，而且延迟的时间正好符合显示“卸载”按钮需要等待的时间。所以基本可以肯定，当快捷方式拖进“删除”目标区域后，会延迟 1 秒，然后调用mShowUninstaller.run方法进行处理，现在定位到run方法，代码如下：

Trebuchet/src/com/cyanogenmod/trebuchet/DeleteDropTarget.java

private final Runnable mShowUninstaller = new Runnable()

{

public void run()

{

performHapticFeedback(HapticFeedbackConstants.LONG_PRESS);

// 从“删除”拖动目标区域切换到“卸载”拖动目标区域

switchToUninstallTarget();

}

};

在run方法中调用了switchToUninstallTarget方法，用于从“删除”拖动目标区域切换到“卸载”拖动目标区域。现在的关键点就转移到了switchToUninstallTarget方法，该方法的代码如下：

Trebuchet/src/com/cyanogenmod/trebuchet/DeleteDropTarget.java

private void switchToUninstallTarget()

{

if (!mUninstall)

{

return;

}

// 设置成卸载Android 应用模式

mMode = MODE_UNINSTALL;

if (getText().length() > 0)

{

setText(R.string.delete_target_uninstall_label);

}

// 将“删除”按钮变成“垃圾桶”图标

setCompoundDrawablesWithIntrinsicBounds(mUninstallActiveDrawable, null,

null, null);

mCurrentDrawable = getCompoundDrawables()[0];

}

从switchToUninstallTarget方法的代码可以看出，该方法主要设置了mMode字段，并且将“删除”变成了“垃圾桶”图标。其中mMode可以设置成如下的模式。

MODE_DELETE：删除快捷方式模式，默认值。

MODE_UNINSTALL：卸载Android 应用模式。

mUninstallActiveDrawable封装了“垃圾桶”图标资源，该字段在onFinishInflate方法中初始化，代码如下：

Trebuchet/src/com/cyanogenmod/trebuchet/DeleteDropTarget.java

protected void onFinishInflate()

{

super.onFinishInflate();

... ...

mUninstallActiveDrawable = r

.getDrawable(R.drawable.ic_launcher_trashcan_active_holo);

... ...

}

在switchToUninstallTarget方法中还有最后一个问题，就是mUninstall字段，从该方法开头的if语句可知，只有当mUninstall字段值为true时，才会继续执行。当mUninstall字段值为true时，表示可以卸载拖动对象，如果该字段值为false，表示不允许拖动对象。那么该字段值是在哪里设置的呢？实际上，当目标开始拖动时就已经确定了当前目标是否可以被卸载。当目标开始拖动时会调用onDragStart方法，所以完成该任务的核心代码应该在该方法中，代码如下：

Trebuchet/src/com/cyanogenmod/trebuchet/DeleteDropTarget.java

// 当目标开始拖动时调用该方法

public void onDragStart(DragSource source, Object info, int dragAction)

{

boolean isUninstall = false;

boolean isVisible = true;

if (isAllAppsApplication(source, info))

{

ApplicationInfo appInfo = (ApplicationInfo) info;

if ((appInfo.flags & ApplicationInfo.DOWNLOADED_FLAG) != 0)

{

// 当从应用列表中拖到桌面上的Android 应用是普通的Android 应用时，允许卸载

isUninstall = true;

}

}

else if (isWorkspaceOrFolderApplication(source, info))

{

ShortcutInfo shortcutInfo = (ShortcutInfo) info;

PackageManager pm = getContext().getPackageManager();

if (shortcutInfo.itemType != LauncherSettings.Favorites.ITEM_TYPE_ALLAPPS)

{

ResolveInfo resolveInfo = pm.resolveActivity(

shortcutInfo.intent, 0);

if (resolveInfo != null

&& (resolveInfo.activityInfo.applicationInfo.flags & android.content.

pm.ApplicationInfo.FLAG_SYSTEM) == 0)

{

// 当拖动源是桌面或文件夹，并且拖动对象是普通的Android应用程序快捷方式时，允许卸载

isUninstall = true;

}

}

else

{

isVisible = false;

}

}

setCompoundDrawablesWithIntrinsicBounds(mRemoveNormalDrawable, null,

null, null);

mCurrentDrawable = getCompoundDrawables()[0];

// 设置mUninstall字段的值

mUninstall = isUninstall;

mActive = isVisible;

// 目前先设置mMode字段的值为删除模式，当目标拖进“删除”区域1秒后，系统就会调用前面给出的

//　switchToUninstallTarget方法，将mMode字段的值设为MODE_UNINSTALL

mMode = MODE_DELETE;

setTextColor(mOriginalTextColor);

resetHoverColor();

((ViewGroup) getParent()).setVisibility(isVisible ? View.VISIBLE

: View.GONE);

……

}

在onDragStart方法中还调用如下两个方法来校验拖动来源和拖动对象，如果通过校验，则会继续后面的校验，如果所有的校验都通过了，就会将mUninstall字段值设为true，表示当前可以卸载快捷方式对应的Android应用了。

Trebuchet/src/com/cyanogenmod/trebuchet/DeleteDropTarget.java

private boolean isAllAppsApplication(DragSource source, Object info)

{

// 拖动源是应用程序列表，而且拖动对象必须是Android 应用

return (source instanceof AppsCustomizePagedView)

&& (info instanceof ApplicationInfo);

}

private boolean isWorkspaceOrFolderApplication(DragSource source,

Object info)

{

// 拖动源必须是桌面或文件夹，而且拖动对象必须是快捷方式

return isDragSourceWorkspaceOrFolder(source)

&& (info instanceof ShortcutInfo);

}

经过前面的分析，允许卸载的一个基本条件就是必须是普通的Android应用，系统Android应用、文件夹和AppWidget是不允许卸载的。除此之外，还必须满足下面两个条件之一才运行卸载。

条件1

Android 应用是从应用程序列表拖动到桌面上的“删除”区域的（通过 isAllAppsApplication方法校验）。

条件2

目标是从桌面或文件夹拖动到“删除”区域的，而且目标必须是快捷方式（通过isWorkspaceOrFolderApplication方法校验）。

从前面的描述可知，将快捷方式拖进“删除”区域，直到显示“垃圾桶”图标这一过程，只是调用了switchToUninstallTarget方法切换了模式（mMode字段），并且显示了“垃圾桶”图标。而如果在显示“垃圾桶”图标后松开快捷方式，就会显示如图14-9所示的卸载确认框。完成这个工作的是目标区域的放下事件方法（onDrop方法），该方法的代码如下：

Trebuchet/src/com/cyanogenmod/trebuchet/DeleteDropTarget.java

// 当用户在“删除”区域放手时，会调用该方法

public void onDrop(DragObject d)

{

animateToTrashAndCompleteDrop(d);

}

从onDrop方法的代码可以看出，该方法只调用了animateToTrashAndCompleteDrop方法。

Trebuchet/src/com/cyanogenmod/trebuchet/DeleteDropTarget.java

private void animateToTrashAndCompleteDrop(final DragObject d)

{

DragLayer dragLayer = mLauncher.getDragLayer();

Rect from = new Rect();

dragLayer.getViewRectRelativeToSelf(d.dragView, from);

Rect to = getIconRect(d.dragView.getMeasuredWidth(),

d.dragView.getMeasuredHeight(),

mCurrentDrawable.getIntrinsicWidth(),

mCurrentDrawable.getIntrinsicHeight());

float scale = (float) to.width() / from.width();

mSearchDropTargetBar.deferOnDragEnd();

Runnable onAnimationEndRunnable = new Runnable()

{

@Override

public void run()

{

mSearchDropTargetBar.onDragEnd();

mLauncher.exitSpringLoadedDragMode();

// 完成释放拖动对象后的工作（删除或卸载拖动对象）

completeDrop(d);

}

};

// 开始动画效果，并调用run 方法来完成释放拖动对象后的工作

dragLayer.animateView(d.dragView, from, to, scale, 1f, 1f, 0.1f, 0.1f,

DELETE_ANIMATION_DURATION, new DecelerateInterpolator(2),

new LinearInterpolator(), onAnimationEndRunnable,

DragLayer.ANIMATION_END_DISAPPEAR, null);

}

在animateToTrashAndCompleteDrop方法中核心的部分只有如下两个。

completeDrop 方法，用于删除或卸载拖动对象。

DragLayer.animateView 方法。该方法会开始一段动画，该动画实际上就是将拖动对象放进“删除”或“卸载”区域的效果，有点类似iOS的删除效果，不过没iOS幅度大。在播放完动画后，还会调用 run 方法，在该方法中调用了 completeDrop 方法完成相应的工作。

下面来看看completeDrop方法的实现代码。

Trebuchet/src/com/cyanogenmod/trebuchet/DeleteDropTarget.java

private void completeDrop(DragObject d)

{

ItemInfo item = (ItemInfo) d.dragInfo;

switch (mMode)

{

case MODE_DELETE:　　// 删除拖动对象

if (isWorkspaceOrFolderApplication(d.dragSource, item))

{

// 如果桌面或文件夹中将桌面UI拖动到“删除”区域，

// 则从数据库（launcher.db）中删除相应的记录

LauncherModel.deleteItemFromDatabase(mLauncher, item);

}

else if (isWorkspaceFolder(d.dragSource, d.dragInfo))

{

// 如果删除的是文件夹，需要先删除桌面上的文件夹图标（因为文件夹在launcher.db中

// 没有直接对应的记录）

FolderInfo folderInfo = (FolderInfo) item;

mLauncher.removeFolder(folderInfo);

// 从数据库中删除文件夹中所有的快捷方式对应的记录

LauncherModel.deleteFolderContentsFromDatabase(mLauncher,

folderInfo);

}

else if (isWorkspaceWidget(d.dragSource, item))

{

// 在桌面上删除AppWidget

mLauncher.removeAppWidget((LauncherAppWidgetInfo) item);

// 从数据库中移除AppWidget记录

LauncherModel.deleteItemFromDatabase(mLauncher, item);

finalLauncherAppWidgetInfolauncherAppWidgetInfo=(LauncherAppWidgetInfo)item;

final LauncherAppWidgetHost appWidgetHost = mLauncher

.getAppWidgetHost();

if (appWidgetHost != null)

{

new Thread("deleteAppWidgetId")

{

public void run()

{

// 从AppWidget容器中删除相应的AppWidget ID

appWidgetHost

.deleteAppWidgetId(launcherAppWidgetInfo.appWidgetId);

}

}.start();

}

}

break;

case MODE_UNINSTALL:　　// 卸载Android应用

if (isAllAppsApplication(d.dragSource, item))

{

// 拖动源是应用程序列表的情况，卸载Android应用

mLauncher

.startApplicationUninstallActivity((ApplicationInfo) item);

}

else if (isWorkspaceOrFolderApplication(d.dragSource, item))

{

// 拖动源是桌面或文件夹的情况，卸载快捷方式，连带着卸载Android应用

mLauncher

.startShortcutUninstallActivity((ShortcutInfo) item);

}

break;

}

}

从completeDrop方法的代码可以看出，该方法通过switch语句判断了当前的模式，如果是删除模式，则执行“case MODE_DELETE”分支，在该分支中根据拖动对象的类型分别删除了快捷方式、文件夹和 AppWidget。删除这些拖动对象都会从数据库中删除相应的记录，并且调用相应的API从桌面上删除对应的UI。

如果当前的模式是卸载，那么会执行“case MODE_UNINSTALL”分支，在该分支中会根据拖动源进行卸载。如果拖动源是应用程序列表，则调用 Launcher.startApplicationUninstallActivity方法卸载 Android 应用。如果拖动源是桌面或文件夹，则调用 Launcher.startShortcutUninstallActivity方法卸载Android应用。下面看一下这两个方法的实现代码。

Trebuchet/src/com/cyanogenmod/trebuchet/Launcher.java

// 根据应用程序的信息显示卸载Android应用的确认窗口

void startApplicationUninstallActivity(ApplicationInfo appInfo)

{

if ((appInfo.flags & ApplicationInfo.DOWNLOADED_FLAG) == 0)

{

// 如果要卸载的不是普通的Android应用，则不卸载窗口，而会弹出一个Toast信息框

int messageId = R.string.uninstall_system_app_text;

Toast.makeText(this, messageId, Toast.LENGTH_SHORT).show();

}

else

{

String packageName = appInfo.componentName.getPackageName();

String className = appInfo.componentName.getClassName();

Intent intent = new Intent(Intent.ACTION_DELETE, Uri.fromParts(

"package", packageName, className));

intent.setFlags(Intent.FLAG_ACTIVITY_NEW_TASK

| Intent.FLAG_ACTIVITY_EXCLUDE_FROM_RECENTS);

// 显示Android应用卸载的确认窗口

startActivity(intent);

}

}

// 根据快捷方式的信息显示卸载Android应用的确认窗口

void startShortcutUninstallActivity(final ShortcutInfo shortcutInfo)

{

PackageManager pm = getPackageManager();

ResolveInfo resolveInfo = pm.resolveActivity(shortcutInfo.intent, 0);

if ((resolveInfo.activityInfo.applicationInfo.flags & android.content.pm.

ApplicationInfo.FLAG_SYSTEM) != 0)

{

// 如果快捷方式对应的Android应用是系统应用，则会显示一个Toast信息框

int messageId = R.string.uninstall_system_app_text;

Toast.makeText(this, messageId, Toast.LENGTH_SHORT).show();

}

else

{

String packageName = shortcutInfo.intent.getComponent()

.getPackageName();

String className = shortcutInfo.intent.getComponent()

.getClassName();

Intent intent = new Intent(Intent.ACTION_DELETE, Uri.fromParts(

"package", packageName, className));

intent.setFlags(Intent.FLAG_ACTIVITY_NEW_TASK

| Intent.FLAG_ACTIVITY_EXCLUDE_FROM_RECENTS);

// 显示Android应用卸载的确认窗口

startActivity(intent);

}

mHandler.post(new Runnable()

{

@Override

public void run()

{

// 恢复桌面上的快捷方式（重新创建快捷方式）

restoreShortcut(shortcutInfo);

}

});

}

从startApplicationUninstallActivity和startShortcutUninstallActivity方法的代码可以看出，这两个方法在实现上基本相同，都显示了Action为Intent.ACTION_DELETE的窗口，并且传入了要卸载Android应用的PackageName和ClassName。只不过这两个方法获取这些信息的方式不同，前者通过ApplicationInfo对象获取这些信息，而后者通过ShortcutInfo对象获取这些信息。不过这两个方法也有差异很大的地方，就是startApplicationUninstallActivity方法并不需要考虑快捷方式的问题，而startShortcutUninstallActivity方法在显示卸载确认窗口后，需要恢复桌面上的快捷方式，因为将快捷方式拖到“删除”区域后，快捷方式就从桌面上消失了，如果不恢复，当用户取消卸载确认窗口后，快捷方式就彻底从桌面上消失了。




14.2.4 编辑快捷方式


当将快捷方式拖动到“编辑”区域后，就会弹出14.2.1小节中如图14-5所示的窗口，该窗口用于编辑快捷方式的标题文本。EditDropTarget类用于处理“编辑”区域的各种动作。例如，当快捷方式拖动到“编辑”区域后，系统会调用EditDropTarget.acceptDrop处理快捷方式放下的动作， acceptDrop在onDrop方法之前调用。这里之所以用acceptDrop方法，而不用onDrop方法，是因为acceptDrop方法可以通过返回值决定是否调用onDrop方法以及是否删除拖动对象。对于编辑快捷方式来说，只是会弹出一个编辑标题文本的窗口，并不需要删除桌面上的快捷方式，所以acceptDrop方法会永远返回false。acceptDrop方法的代码如下：

Trebuchet/src/com/cyanogenmod/trebuchet/EditDropTarget.java

public boolean acceptDrop(DragObject d) {

// 如果拖动对象是快捷方式，调用Launcher.updateShortcut显示编辑窗口

if (d.dragInfo instanceof ShortcutInfo) {

mLauncher.updateShortcut((ShortcutInfo) d.dragInfo);

} else if (d.dragInfo instanceof Folder) {

}

// There is no post-drop animation, so clean up the DragView now

d.deferDragViewCleanupPostAnimation = false;

// 返回false，后面的操作都不会被执行

return false;

}

在acceptDrop方法中的核心是调用Launcher.updateShortcut方法，该方法用于显示编辑快捷方式标题的窗口，实现代码如下：

Trebuchet/src/com/cyanogenmod/trebuchet/Launcher.java

void updateShortcut(final ShortcutInfo info)

{

AlertDialog.Builder builder = new AlertDialog.Builder(this);

View layout = mInflater.inflate(R.layout.dialog_edit, null);

ImageView icon = (ImageView) layout.findViewById(R.id.dialog_edit_icon);

icon.setImageBitmap(info.getIcon(mIconCache));

final EditText title = (EditText) layout

.findViewById(R.id.dialog_edit_text);

title.setText(info.title);

builder.setView(layout)

.setTitle(info.title)

.setPositiveButton(android.R.string.ok,

new DialogInterface.OnClickListener()

{

@Override

public void onClick(DialogInterface dialog, int id)

{

// 用新的文本设置快捷方式的标题

info.setTitle(title.getText());

// 更新数据库中相应的字段值

LauncherModel.updateItemInDatabase(Launcher.this, info);

}

}).setNegativeButton(android.R.string.cancel, null);

builder.show();

}

updateShortcut 方法的实现并不复杂，只是显示一个 AlertDialog 对话框。在“确定”按钮的单击事件方法中用新的文本设置快捷方式的标题，并调用LauncherModel.updateItemInDatabase方法更新数据库中的相应快捷方式的标题文本。

扩展学习：拖动对象是何时删除的

到目前为止，已经分析了“删除”和“编辑”区域的处理过程，其中涉及了一些与拖放有关的方法。这些方法有一定的调用顺序，当开始拖动桌面UI时，首先会调用onDragStart方法，然后当拖动对象进入拖动区域时，会调用 onDragEnter 方法。在松开拖动对象时，首先会调用onDragExit方法，然后会调用acceptDrop方法，如果该方法返回true，则会调用onDrop方法处理拖动对象放下的事件。这几个方法的调用顺序如下：

onDragStart > onDragEnter > onDragExit > acceptDrop > onDrop

在前面曾提到过，在放下拖动对象后，系统会将拖动对象从桌面上删除，除非acceptDrop方法返回false，才能阻止删除动作。那么这个删除拖动对象的工作到底在哪里完成的呢？

要回答这个问题，就需要从拖动对象放下后的调用链开始分析
[2]

 。从14.1.4和14.2.2小节的描述可知，DragController类在拖动桌面UI的过程中起到了非常大的作用，而且拖动事件调用链就是在该类中处理的，所以我们就来分析DragController类的代码即可。

读者并不需要完全理解 DragController 类的代码，只需要取得所要了解的信息即可。例如，对于寻找调用链处理代码，只要搜索调用链中的某个方法即可，这里搜索“onDrop”，可以很容易找到一个drop方法，代码如下：

Trebuchet/src/com/cyanogenmod/trebuchet/DragController.java

private void drop(float x, float y) {

final int[] coordinates = mCoordinatesTemp;

final DropTarget dropTarget = findDropTarget((int) x, (int) y, coordinates);

mDragObject.x = coordinates[0];

mDragObject.y = coordinates[1];

boolean accepted = false;

if (dropTarget != null) {

mDragObject.dragComplete = true;

dropTarget.onDragExit(mDragObject);

if (dropTarget.acceptDrop(mDragObject)) {

dropTarget.onDrop(mDragObject);

accepted = true;

}

}

mDragObject.dragSource.onDropCompleted((View) dropTarget, mDragObject, false, accepted);

}

很明显，drop方法的两个参数表示网格的横纵坐标。通过该坐标，可以获取位于（x,y）位置的桌面UI视图，与放下拖动对象相关的事件方法都在drop方法中调用。这些方法是onDragExit、acceptDrop和onDrop，其中dropTarget就表示拖动目标区域对象，例如，表示“删除”区域的DeleteDropTarget对象，表示“编辑”区域的EditDropTarget对象。

在drop方法的最后，还调用了一个拖动源对象中的onDropCompleted方法。例如，如果快捷方式是从桌面拖过来的，则 mDragObject.dragSource 就指向 Workspace 对象。现在查看一下Workspace.onDropCompleted方法的代码。

Trebuchet/src/com/cyanogenmod/trebuchet/Workspace.java

public void onDropCompleted(View target, DragObject d, boolean isFlingToDelete,

boolean success) {

// success 为true，允许从桌面上删除拖动对象

// success 就是acceptDrop 方法的返回值

if (success) {

if (target != this) {

if (mDragInfo != null) {

// 从桌面上删除拖动对象

getParentCellLayoutForView(mDragInfo.cell).removeView(mDragInfo.cell);

if (mDragInfo.cell instanceof DropTarget) {

// 删除拖动目标区域

mDragController.removeDropTarget((DropTarget) mDragInfo.cell);

}

}

}

} else if (mDragInfo != null) {

CellLayout cellLayout;

if (mLauncher.isHotseatLayout(target)) {

cellLayout = (CellLayout) mLauncher.getHotseat().getChildAt(mDragInfo.screen);

} else {

cellLayout = (CellLayout) getChildAt(mDragInfo.screen);

}

cellLayout.onDropChild(mDragInfo.cell);

if (mDragInfo.cell != null) {

// 重新显示桌上的拖动对象

mDragInfo.cell.setVisibility(VISIBLE);

}

}

mDragOutline = null;

mDragInfo = null;

// Hide the scrolling indicator after you pick up an item

hideScrollingIndicator(false);

}

onDropCompleted方法的success参数就是前面提到的acceptDrop方法返回值。如果是“删除”区域，success参数值为true。如果是“编辑”区域，success参数值是false。所以当目标拖入“删除”区域时会被删除，而拖入“编辑”区域时不会删除。

现在还剩下最后一个问题，就是前面提到的drop方法在哪里调用的呢？实际上，当松开拖动对象后，就会调用onInterceptTouchEvent方法
[3]

 。该方法的代码如下：

Trebuchet/src/com/cyanogenmod/trebuchet/DragController.java

public boolean onInterceptTouchEvent(MotionEvent ev) {

... ...

switch (action) {

case MotionEvent.ACTION_MOVE:

break;

case MotionEvent.ACTION_DOWN:

... ...

case MotionEvent.ACTION_UP:

// 松开拖动对象时执行该下面的代码

mLastTouchUpTime = System.currentTimeMillis();

if (mDragging) {

PointF vec = isFlingingToDelete(mDragObject.dragSource);

if (vec != null) {

dropOnFlingToDeleteTarget(vec);

} else {

// 调用drop 方法

drop(dragLayerX, dragLayerY);

}

}

endDrag();

break;

case MotionEvent.ACTION_CANCEL:

cancelDrag();

break;

}

return mDragging;

}




14.2.5 查看快捷方式和 AppWidget 的应用信息


当长按应用程序列表中的Android应用图标或AppWidget后，如果长按的是Android应用，则该Android应用作为快捷方式放到桌面上，如果长按的是AppWidget，会将AppWidget放到桌面上。在将快捷方式或AppWidget放到桌面之前，会在屏幕右上角出现“应用信息”按钮，如14.2.2小节中的图14-6所示。将快捷方式或AppWidget拖动到“应用信息”区域，就会显示应用程序的相关信息，如图14-7所示。这些工作是通过InfoDropTarget完成的。该方法中最重要的方法是acceptDrop，当拖动对象放在“应用信息”区域后，就会调用acceptDrop方法，该方法的代码如下：

Trebuchet/src/com/cyanogenmod/trebuchet/InfoDropTarget.java

public boolean acceptDrop(DragObject d) {

ComponentName componentName = null;

if (d.dragInfo instanceof ApplicationInfo) {

componentName = ((ApplicationInfo) d.dragInfo).componentName;

} else if (d.dragInfo instanceof ShortcutInfo) {

componentName = ((ShortcutInfo) d.dragInfo).intent.getComponent();

} else if (d.dragInfo instanceof PendingAddItemInfo) {

componentName = ((PendingAddItemInfo) d.dragInfo).componentName;

}

if (componentName != null) {

// 显示应用程序详细信息窗口

mLauncher.startApplicationDetailsActivity(componentName);

}

// There is no post-drop animation, so clean up the DragView now

d.deferDragViewCleanupPostAnimation = false;

return false;

}

在获取拖动对象的相应信息后，会调用 Launcher.startApplicationDetailsActivity 方法显示Android应用详细信息窗口，该方法的代码如下：

Trebuchet/src/com/cyanogenmod/trebuchet/Launcher.java

void startApplicationDetailsActivity(ComponentName componentName)

{

String packageName = componentName.getPackageName();

Intent intent = new Intent(

Settings.ACTION_APPLICATION_DETAILS_SETTINGS, Uri.fromParts(

"package", packageName, null));

intent.setFlags(Intent.FLAG_ACTIVITY_NEW_TASK

| Intent.FLAG_ACTIVITY_EXCLUDE_FROM_RECENTS);

startActivitySafely(null, intent, "startApplicationDetailsActivity");

}

从startApplicationDetailsActivity方法的代码可以看出，该方法只是通过很普通的方式调用了Action为Settings.ACTION_APPLICATION_DETAILS_SETTINGS的窗口，并指定了Android应用的PackageName。




14.3 文件夹（Folder）


在上一节提到的拖动目标区域，拖动源有如下3个。

桌面（Workspace）。

应用程序列表。

文件夹（Folder）。

其中 Workspace 在前面已经多次提到，通过 DragController 类进行拖动管理。应用程序列表会在后面的内容介绍。而文件夹尽管在前面也时常提到，不过并未深入分析。实际上，文件夹也有一个与Workspace统一级别的类来处理相应的事件，该类是Folder。本节会详细分析Folder的创建和事件相应的原理的实现细节。




14.3.1 文件夹的创建过程


Folder类和Workspace类实现的接口大多是相同的，所以这两个类完成的大多数工作都属于同一种类。

例如，当应用程序或快捷方式拖动到文件夹区域，会调用Folder.onDrop方法处理，如果将文件夹拖动到“删除”目标区域，当放开文件夹时，会调用 Folder.onDropCompleted 方法处理。Folder还实现了onClick和onLongClick方法，用于处理单击和长按文件的事件。下面就来看一下Folder处理的这些主要工作是如何完成的。

文件夹一开始是通过将一个快捷方式拖动到另外一个快捷方式上创建的。不过快捷方式可不像文件夹，有专门处理拖动事件的Folder类，快捷方式只有存储相应信息的ShortcutInfo类。至于处理拖动事件，需要在快捷方式的载体Workspace中完成，具体地说，也就是用于处理拖动放下动作的Workspace.onDrop方法。onDrop方法比较复杂，这里只查看与创建文件夹相关的代码。

Trebuchet/src/com/cyanogenmod/trebuchet/Workspace.java

public void onDrop(final DragObject d) {

... ...

if (d.dragSource != this) {

... ...

} else if (mDragInfo != null) {

... ...

if (dropTargetLayout != null) {

... ...

// 如果将一个快捷方式拖动到另一个快捷方式上，会创建一个文件夹

if (!mInScrollArea &&createUserFolderIfNecessary(cell, container,

dropTargetLayout, mTargetCell, distance, false, d.dragView, null)) {

return;

}

... ...

}

... ...

}

... ...

}

从onDrop方法的代码可以看出，调用了createUserFolderIfNecessary方法创建一个文件夹。其中cell 是桌面上的网格，如果该网格上有一个快捷方式，就可以从 cell 中获取快捷方式的相应信息，d.dragView表示被拖动的快捷方式。下面看一下createUserFolderIfNecessary方法的实现代码。

Trebuchet/src/com/cyanogenmod/trebuchet/Workspace.java

boolean createUserFolderIfNecessary(View newView, long container, CellLayout target,

int[] targetCell, float distance, boolean external, DragView dragView,

Runnable postAnimationRunnable) {

if (distance > mMaxDistanceForFolderCreation) return false;

View v = target.getChildAt(targetCell[0], targetCell[1]);

boolean hasntMoved = false;

if (mDragInfo != null) {

CellLayout cellParent = getParentCellLayoutForView(mDragInfo.cell);

hasntMoved = (mDragInfo.cellX == targetCell[0] &&

mDragInfo.cellY == targetCell[1]) && (cellParent == target);

}

if (v == null || hasntMoved || !mCreateUserFolderOnDrop) return false;

mCreateUserFolderOnDrop = false;

final int screen = (targetCell == null) ? mDragInfo.screen :

(mLauncher.isHotseatLayout(target) ?

mLauncher.getHotseat().indexOfChild(target) :

indexOfChild(target));

boolean aboveShortcut = (v.getTag() instanceof ShortcutInfo);

boolean willBecomeShortcut = (newView.getTag() instanceof ShortcutInfo);

if (aboveShortcut && willBecomeShortcut) {

ShortcutInfo sourceInfo = (ShortcutInfo) newView.getTag();

ShortcutInfo destInfo = (ShortcutInfo) v.getTag();

// if the drag started here, we need to remove it from the workspace

if (!external) {

getParentCellLayoutForView(mDragInfo.cell).removeView(mDragInfo.cell);

}

Rect folderLocation = new Rect();

float scale = mLauncher.getDragLayer().getDescendantRectRelativeToSelf(v,

folderLocation);

target.removeView(v);

// 创建在桌面上看到的文件夹图标对象（FolderIcon 对象）

FolderIcon fi =

mLauncher.addFolder(target, container, screen, targetCell[0], targetCell[1]);

destInfo.cellX = -1;

destInfo.cellY = -1;

sourceInfo.cellX = -1;

sourceInfo.cellY = -1;

// If the dragView is null, we can't animate

boolean animate = dragView != null;

if (animate) {

// 将两个快捷方式添加到文件夹中（有动画效果）

fi.performCreateAnimation(destInfo, v, sourceInfo, dragView, folderLocation,

scale, postAnimationRunnable);

} else {

// 将两个快捷方式添加到文件夹中（无动画效果）

fi.addItem(destInfo);

fi.addItem(sourceInfo);

}

return true;

}

return false;

}

在createUserFolderIfNecessary方法中调用了Launcher.addFolder方法创建一个FolderIcon对象，FolderIcon和Folder都是LinearLayout的子类。不过前者表示在桌面上看到的文件夹图标（只占一个Cell），而后者就是单击文件夹图标后显示的文件夹中快捷方式的列表，包括最下面的文本。效果如图14-10所示。

[image: figure_0472_0130]
▲图14-10 显示文件夹中的快捷方式



现在看一下Launcher.addFolder方法如何创建FolderIcon对象。

Trebuchet/src/com/cyanogenmod/trebuchet/Launcher.java

FolderIcon addFolder(CellLayout layout, long container, final int screen,

int cellX, int cellY)

{

// 创建FolderInfo对象

final FolderInfo folderInfo = new FolderInfo();

folderInfo.title = getText(R.string.folder_name);

//将文件夹信息添加到数据库中

LauncherModel.addItemToDatabase(Launcher.this, folderInfo, container,

screen, cellX, cellY, false);

// 存储文件夹信息

sFolders.put(folderInfo.id, folderInfo);

//创建文件夹桌面图标对象（FolderIcon对象），需要通过XML布局文件创建FolderIcon对象

FolderIcon newFolder = FolderIcon.fromXml(R.layout.folder_icon, this,

layout, folderInfo);

if (mHideIconLabels)

{

newFolder.setTextVisible(false);

}

// 将文件夹图标添加到桌面上

mWorkspace.addInScreen(newFolder, container, screen, cellX, cellY, 1,

1, isWorkspaceLocked());

return newFolder;

}

从addFolder方法的代码可以看出，在该方法中主要完成了下面3个任务。

创建存储文件夹信息的FolderInfo对象，并将这些信息存入数据库。

创建用于在桌面上显示文件夹图标的FolderIcon 对象。

将文件夹图标（FolderIcon 对象）显示在桌面上。

在FolderIcon.fromXml方法中会从XML布局文件中创建FolderIcon对象，并在该方法中创建用于展示文件夹中所有快捷方式列表的 Folder 对象，当然，也是从布局文件创建 Folder 对象。fromXml方法的实现代码如下。

Trebuchet/src/com/cyanogenmod/trebuchet/FolderIcon.java

static FolderIcon fromXml(int resId, Launcher launcher, ViewGroup group,

FolderInfo folderInfo) {

……

// 从布局文件中创建FolderIcon 对象

// 其中res/layout/folder_icon.xml 为文件夹图标的布局文件

FolderIcon icon = (FolderIcon) LayoutInflater.from(launcher).inflate(resId, group, false);

icon.mFolderName = (BubbleTextView) icon.findViewById(R.id.folder_icon_name);

icon.mFolderName.setText(folderInfo.title);

icon.mPreviewBackground = (ImageView) icon.findViewById(R.id.preview_background);

icon.setTag(folderInfo);

icon.setOnClickListener(launcher);

icon.mInfo = folderInfo;

icon.mLauncher = launcher;

icon.setContentDescription(String.format(launcher.getString(R.string.folder_

ame_format),

folderInfo.title));

// 从布局文件中创建Folder 对象

Folder folder = Folder.fromXml(launcher);

// 设置用于控制Folder 拖动的DragController 对象

folder.setDragController(launcher.getDragController());

// 将Folder 对象和FolderIcon 对象绑定

folder.setFolderIcon(icon);

folder.bind(folderInfo);

icon.mFolder = folder;

icon.mFolderRingAnimator = new FolderRingAnimator(launcher, icon);

folderInfo.addListener(icon);

return icon;

}

从FolderIcon.fromXml方法中可以看出，创建Folder对象调用了Folder.fromXml方法，该方法也是从布局文件中创建Folder对象，实现代码如下：

Trebuchet/src/com/cyanogenmod/trebuchet/Folder.java

static Folder fromXml(Context context) {

// 展示文件夹中快捷方式列表的布局文件是res/layout/user_folder.xml，实际上，这个快捷方式

// 列表是一个CellLayout 类，该类的详细分析详见14.1.1 小节的内容

return (Folder) LayoutInflater.from(context).inflate(R.layout.user_folder, null);

}




14.3.2 将快捷方式拖入文件夹


如果文件夹已经创建，说明文件夹中至少已经有两个快捷方式了，这时再将另外一个快捷方式拖入文件夹，就会将该快捷方式放入文件夹中。这时文件夹就变成了拖动目标区域，而桌面或应用程序列表就成了拖动源。如果拖动源是桌面，在将快捷方式放入文件夹的同时，会从桌面上删除该快捷方式。如果拖动源是应用程序列表，则仍然保留应用程序图标。这些工作都会在拖动源对象的 onDropCompleted 方法中完成，该方法由 DragController.drop 方法调用，这些内容已经在14.2.4小节介绍过了。

当文件夹变成拖动目标区域后，自然在放下快捷方式时会调用acceptDrop方法，当该方法返回true时，才会调用onDrop方法，这一点在14.2.4小节已经解释的很清楚了。现在先看一下Folder.acceptDrop方法的实现代码。

Trebuchet/src/com/cyanogenmod/trebuchet/Folder.java

public boolean acceptDrop(DragObject d) {

final ItemInfo item = (ItemInfo) d.dragInfo;

final int itemType = item.itemType;

// 只有拖动对象的类型是应用程序或快捷方式，才允许将其放入文件进中（返回true）

return ((itemType == LauncherSettings.Favorites.ITEM_TYPE_APPLICATION ||

itemType == LauncherSettings.Favorites.ITEM_TYPE_SHORTCUT) &&

!isFull());

}

从 acceptDrop 方法的代码可以看出，该方法校验了拖动对象的类型，其中 ITEM_TYPE_APPLICATION表示拖动对象是从应用程序列表中拖到文件夹的，而ITEM_TYPE_SHORTCUT则表示拖动对象是从桌面上拖到文件夹的。如果拖动对象满足这两个条件之一，acceptDrop 方法就会返回true，这时DragController.drop方法就会调用文件夹目标区域对象的onDrop方法，也就是Folder.onDrop方法，该方法的代码如下：

Trebuchet/src/com/cyanogenmod/trebuchet/Folder.java

public void onDrop(DragObject d) {

ShortcutInfo item;

if (d.dragInfo instanceof ApplicationInfo) {

// 如果拖动源是应用程序列表，需要创建一个快捷方式信息对象（ShortcutInfo 对象）

item = ((ApplicationInfo) d.dragInfo).makeShortcut();

item.spanX = 1;

item.spanY = 1;

} else {

// 如果拖动源是桌面，则直接获取ShortcutInfo 对象

item = (ShortcutInfo) d.dragInfo;

}

……

// 将拖动对象添加到FolderInfo 对象中，在显示文件夹中快捷方式列表时需要使用该对象中的数据

mInfo.add(item);

}




14.3.3 将快捷方式从文件夹中拖出


如果将快捷方式从文件夹中拖出，目标区域只能是“删除/编辑”目标区域和桌面区域。当快捷方式在这些区域中放下时，会调用这些目标区域对象中的 onDrop 方法，这一点在前面的内容中已经分析过了。不过这时文件夹就变成了拖动源，所以在处理完拖动放下事件后，DragController.drop方法就会调用Folder.onDropCompleted方法处理拖动源中的动作。

Trebuchet/src/com/cyanogenmod/trebuchet/Folder.java

public void onDropCompleted(View target, DragObject d,

boolean isFlingToDelete, boolean success)

{

if (success)

{

if (mDeleteFolderOnDropCompleted && !mItemAddedBackToSelfViaIcon)

{

if (d.dragInfo instanceof ShortcutInfo)

{

((ShortcutInfo) d.dragInfo).mFolderInfo = mInfo;

}

// 将快捷方式从文件夹拖出后，会将快捷方式从文件夹中删除，并在桌面上创建新的快捷方式

replaceFolderWithFinalItem();

}

}

else

{

……

}

……

}

Folder.onDropCompleted 和 Workspace.onDropCompleted 方法非常相似，最后一个参数都是success，其实该参数值就是acceptDrop方法的返回值。如果是Folder.onDropCompleted方法，success则是Workspace.acceptDrop方法的返回值。如果是Workspace.onDropCompleted方法，success则是Folder.acceptDrop方法的返回值
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 。

在onDropCompleted方法中调用了replaceFolderWithFinalItem方法来完成拖动源的一些收尾工作，该方法的代码如下：

Trebuchet/src/com/cyanogenmod/trebuchet/Folder.java

private void replaceFolderWithFinalItem()

{

//更新数据库中与拖动的快捷方式关联的记录，使该记录描述的快捷方式属于桌面，而不是文件夹

Runnable onCompleteRunnable = new Runnable()

{

@Override

public void run()

{

CellLayout cellLayout = mLauncher.getCellLayout(

mInfo.container, mInfo.screen);

View child = null;

//将快捷方式从文件夹移到桌面（Workspace）上

if (getItemCount() == 1)

{

ShortcutInfo finalItem = mInfo.contents.get(0);

child = mLauncher.createShortcut(R.layout.application,

cellLayout, finalItem);

LauncherModel.addOrMoveItemInDatabase(mLauncher, finalItem,

mInfo.container, mInfo.screen, mInfo.cellX,

mInfo.cellY);

}

// 如果将快捷方式移到桌面上后，文件夹中只有一个快捷方式，

// 那么该文件夹最终将会从桌面上删除

if (getItemCount() <= 1)

{

// 从数据库中删除文件夹信息

LauncherModel.deleteItemFromDatabase(mLauncher, mInfo);

// 从桌面上删除文件夹图标

cellLayout.removeView(mFolderIcon);

// 如果拖动目标是“删除/编辑”区域，则删除拖动目标区域

if (mFolderIcon instanceof DropTarget)

{

mDragController

.removeDropTarget((DropTarget) mFolderIcon);

}

mLauncher.removeFolder(mInfo);

}

if (child != null)

{

// 将新创建的快捷方式添加到桌面上

mLauncher.getWorkspace().addInScreen(child,

mInfo.container, mInfo.screen, mInfo.cellX,

mInfo.cellY, mInfo.spanX, mInfo.spanY);

}

}

};

View finalChild = getItemAt(0);

if (finalChild != null)

{

mFolderIcon.performDestroyAnimation(finalChild, onCompleteRunnable);

}

mDestroyed = true;

}




14.3.4 显示文件夹中的快捷方式列表


当单击文件夹时，就会显示14.3.1小节中图14-10所示的弹出窗口，在该窗口会显示打开文件夹中包含的所有快捷方式。这个动作很明显是在单击（onClick）事件中完成的。不过这个单击事件方法不在Folder类中，也不在 Workspace类中，而在 Launcher类中。在 Launcher.onClick方法中，会根据当前单击的Cell的位置是快捷方式，还是文件夹做出相应的动作。该方法的代码如下：

Trebuchet/src/com/cyanogenmod/trebuchet/Launcher.java

public void onClick(View v)

{

……

Object tag = v.getTag();

if (tag instanceof ShortcutInfo)

{

if (((ShortcutInfo) tag).itemType ==

LauncherSettings.Favorites.ITEM_TYPE_ALLAPPS)

{

// 如果单击的是“显示应用程序列表”快捷方式，则显示应用程序列表

showAllApps(true);

}

else

{

// 如果单击的是普通的快捷方式，则打开与快捷方式关联的Android 应用

// 获取与快捷方式关联的Intent 对象，该对象指定了要启动的Android 应用

final Intent intent = ((ShortcutInfo) tag).intent;

int[] pos = new int[2];

v.getLocationOnScreen(pos);

intent.setSourceBounds(new Rect(pos[0], pos[1], pos[0]

+ v.getWidth(), pos[1] + v.getHeight()));

// 启动Android 应用

boolean success = startActivitySafely(v, intent, tag);

if (success && v instanceof BubbleTextView)

{

mWaitingForResume = (BubbleTextView) v;

mWaitingForResume.setStayPressed(true);

}

}

}

else if (tag instanceof FolderInfo)

{

if (v instanceof FolderIcon)

{

FolderIcon fi = (FolderIcon) v;

// 如果单击的是文件夹，则显示文件夹中所有的快捷方式

handleFolderClick(fi);

}

}

}

从 onClick 方法的代码可以看出，在该方法中处理了快捷方式和文件夹，其中快捷方式包括普通的快捷方式和显示应用列表的快捷方式。如果是普通的快捷方式，则直接运行与快捷方式关联的Android应用；如果是显示应用列表的快捷方式，则直接显示应用列表（调用showAllApps方法）。如果单击的是文件夹，则调用handleFolderClick方法打开文件夹，并显示该文件夹中所有的快捷方式。所以现在的焦点就移到了 handleFolderClick 方法，现在定位到该方法，代码如下：

Trebuchet/src/com/cyanogenmod/trebuchet/Launcher.java

private void handleFolderClick(FolderIcon folderIcon)

{

final FolderInfo info = folderIcon.getFolderInfo();

Folder openFolder = mWorkspace.getFolderForTag(info);

// 如果文件夹已经被标志为打开，但实际上未打开（openFolder），则重新标志文件夹

// 为关闭状态

if (info.opened && openFolder == null)

{

Log.d(TAG,

"Folder info marked as open, but associated folder is not open. Screen: "

+ info.screen + " (" + info.cellX + ", "

+ info.cellY + ")");

// 标志文件夹为关闭状态

info.opened = false;

}

// 如果文件夹处于关闭状态，则打开文件夹

if (!info.opened && !folderIcon.getFolder().isDestroyed())

{

// 关闭任何打开的文件夹

closeFolder();

// 打开文件夹

openFolder(folderIcon);

}

else

{

……

}

}

从handleFolderClick方法的代码可以看出，当文件夹处于关闭状态时，会调用openFolder方法打开文件夹（显示其中的快捷方式），该方法的代码如下：

Trebuchet/src/com/cyanogenmod/trebuchet/Launcher.java

public void openFolder(FolderIcon folderIcon)

{

Folder folder = folderIcon.getFolder();

FolderInfo info = folder.mInfo;

info.opened = true;

//校验当前文件夹是否已经被加入DragLayer

if (folder.getParent() == null)

{

mDragLayer.addView(folder);

mDragController.addDropTarget(folder);

}

else

{

Log.w(TAG, "Opening folder (" + folder

+ ") which already has a parent (" + folder.getParent()

+ ").");

}

// 以带动画效果的方式打开文件夹

folder.animateOpen();

// 以淡入淡出效果隐藏文件夹图标

growAndFadeOutFolderIcon(folderIcon);

}

在openFolder方法中调用了Folder.animateOpen方法以动画的方式打开文件夹，该方法的代码如下：

Trebuchet/src/com/cyanogenmod/trebuchet/Folder.java

public void animateOpen()

{

positionAndSizeAsIcon();

if (!(getParent() instanceof DragLayer))

return;

centerAboutIcon();

// 变成不透明

PropertyValuesHolder alpha = PropertyValuesHolder.ofFloat("alpha", 1);

// 水平变成100%比例

PropertyValuesHolder scaleX = PropertyValuesHolder.ofFloat("scaleX",

1.0f);

// 垂直变成100%比例

PropertyValuesHolder scaleY = PropertyValuesHolder.ofFloat("scaleY",

1.0f);

// 创建动画，该动画用于控制Folder 对象的尺寸比例和透明度

final ObjectAnimator oa = mOpenCloseAnimator = LauncherAnimUtils

.ofPropertyValuesHolder(this, alpha, scaleX, scaleY);

……

post(new Runnable()

{

public void run()

{

// Check if the animator changed in the meantime

if (oa != mOpenCloseAnimator)

return;

// 开始动画

oa.start();

}

});

}

很明显，animateOpen方法通过控制Folder控件
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 的透明度和尺寸比例来显示文件夹中的快捷方式。在文件夹为打开的情况下，Folder控件是透明的，并且尺寸比例小于1。当打开文件夹时， Folder控件会变为不透明的，然后显示尺寸比例会变为1，当然，变化过程是渐变的。也就是说，显示文件夹中快捷方式列表的实际上是Folder控件。




14.4 应用程序列表


从14.3.4小节给出的Launcher.onClick方法中可知，showAllApps方法用于显示应用程序列表，该方法的代码如下：

Trebuchet/src/com/cyanogenmod/trebuchet/Launcher.java

void showAllApps(boolean animated)

{

if (mState != State.WORKSPACE)

return;

// 以动画方式显示应用程序列表

showAppsCustomizeHelper(animated, false);

mAppsCustomizeTabHost.requestFocus();

// Change the state *after* we've called all the transition code

mState = State.APPS_CUSTOMIZE;

// Pause the auto-advance of widgets until we are out of AllApps

mUserPresent = false;

updateRunning();

// 显示应用程序列表后，关闭所有已经打开的文件夹

closeFolder();

// Send an accessibility event to announce the context change

getWindow().getDecorView().sendAccessibilityEvent(

AccessibilityEvent.TYPE_WINDOW_STATE_CHANGED);

}

showAllApps方法中的核心是showAppsCustomizeHelper方法，负责具体显示应用程序列表。实际上，应用程序列表并不是弹出一个新窗口，而是隐藏和显示已经在DragLayer中的视图。在launcher.xml布局文件中已经将应用程序列表视图加入到了DragLayer中，代码如下：

Trebuchet/res/layout-land/launcher.xml

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>

<FrameLayout

xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"

xmlns:launcher="http://schemas.android.com/apk/res/com.cyanogenmod.trebuchet"

android:id="@+id/launcher"

android:layout_width="match_parent"

android:layout_height="match_parent"

android:background="@drawable/workspace_bg">

<com.cyanogenmod.trebuchet.DragLayer

android:id="@+id/drag_layer"

android:layout_width="match_parent"

android:layout_height="match_parent"

android:fitsSystemWindows="true">

... ...

<include layout="@layout/apps_customize_pane"

android:id="@+id/apps_customize_pane"

android:layout_width="match_parent"

android:layout_height="match_parent"

android:visibility="invisible" />

</com.cyanogenmod.trebuchet.DragLayer>

</FrameLayout>

从这段布局代码可知，res/layout/apps_customize_pane.xml 为应用程序列表的布局文件，而对应的应用程序列表窗口类是 AppsCustomizeTabHost。尽管 AppsCustomizeTabHost 类和 apps_customize_pane.xml布局文件都比较复杂，但基本都是一些比较基本的操作，主要就是获取Action为Intent.ACTION_MAIN，以及Category为Intent.CATEGORY_LAUNCHER的窗口信息，然后在应用程序列表显示。单击某个Android应用，就会运行该应用。

扩展学习：两指滑动显示应用程序列表

本节介绍的showAllApps是一个非常有用的方法，在任何地方调用该方法都可以显示应用程序列表。例如，在Android桌面的空白处（没有快捷方式、文件夹和AppWidgets）通过多点触摸显示应用程序列表是一个比较有意思的扩展。为了方便，这里只处理两点触摸（最新的 Android SDK至少支持5点触摸）。

处理屏幕触摸事件需要在Launcher.onTouch方法中完成，我们可以在该方法中判断是否有两点触摸，如果有两点触摸，并且至少有一点是处于移动状态，就调用showAllApps方法，这样就可以实现当两个手指触摸屏幕并滑动时，也会显示应用程序列表。具体的实现代码如下：

Trebuchet/src/com/cyanogenmod/trebuchet/Launcher.java

public boolean onTouch(View v, MotionEvent event)

{

// 必须触摸的是桌面（Workspace）

if (v instanceof Workspace)

{

// 两点触摸

if (event.getPointerCount() == 2)

{

if (event.getAction() == MotionEvent.ACTION_MOVE)

{

// 显示应用程序列表

showAllApps(true);

}

}

}

else

{

... ...

}

return false;

}




14.5 壁纸设置


壁纸是Android系统的重要组成部分，任何Android应用的窗口在声明时只要指定了相应的Activity Action，就可以用来设置壁纸。而且Launcher2 中还内置了一个壁纸设置应用，只不过该应用只能设置几个固定的壁纸。在本节将详细介绍如何使自己编写的Android应用拥有壁纸设置能力，以及Launcher2提供的内置壁纸设置程序的核心技术。




14.5.1 壁纸选择器


长按Android桌面，就会弹出如图14-11所示的选择壁纸来源的窗口。

这里的长按事件处理方法指的是Launcher.onLongClick，该方法的实现代码如下：

Trebuchet/src/com/cyanogenmod/trebuchet/Launcher.java

public boolean onLongClick(View v)

{

……

boolean allowLongPress = isHotseatLayout(v)

|| mWorkspace.allowLongPress();

if (allowLongPress && !mDragController.isDragging())

{

if (itemUnderLongClick == null)

{

// User long pressed on empty space

mWorkspace.performHapticFeedback(

HapticFeedbackConstants.LONG_PRESS,

HapticFeedbackConstants.FLAG_IGNORE_VIEW_SETTING);

// 显示壁纸选择器

startWallpaper();

}

else

{

if (!(itemUnderLongClick instanceof Folder))

{

// 开始拖动桌面UI

mWorkspace.startDrag(longClickCellInfo);

}

}

}

return true;

}

[image: figure_0481_0131]
▲图14-11 选择壁纸来源



在onLongClick中调用了startWallpaper方法用来显示壁纸选择器，该方法的代码如下：

Trebuchet/src/com/cyanogenmod/trebuchet/Launcher.java

private void startWallpaper()

{

showWorkspace(true);

final Intent pickWallpaper = new Intent(Intent.ACTION_SET_WALLPAPER);

Intent chooser = Intent.createChooser(pickWallpaper,

getText(R.string.chooser_wallpaper));

// 调用startActivityForResult方法显示窗口选择器

processWallpaper(chooser);

}

startWallpaper方法的实现简单明了，只是显示了所有指定了名为Intent.ACTION_SET_WALLPAPER
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 的Action的窗口。如果系统中只有一个这样的窗口，那么会直接显示该窗口（并不会弹出如图14-11所示的壁纸来源选择器），如果有多个这样的窗口，就会显示如图14-11所示的壁纸来源选择器。

从前面的分析可以得知，任何的Android应用的某个窗口在声明时指定了下面的Intent Filter，在长按Android桌面时，都会显示在如图14-11所示的列表中。

<intent-filter>

<action android:name="android.intent.action.SET_WALLPAPER" />

<category android:name="android.intent.category.DEFAULT" />

</intent-filter>




14.5.2 壁纸设置与壁纸图像来源


Android 系统的壁纸可由任意程序设置，在壁纸来源选择器中会看到很多设置壁纸的应用，通常第一个应用是 Launcher2 内置的。该应用对应的窗口类是 WallpaperChooser，该窗口的显示效果如图14-12所示。

[image: figure_0482_0132]
▲图14-12 Launcher2 内置的壁纸设置程序



在图14-12所示的壁纸设置窗口中，在下方利用Gallery控件显示了一些壁纸图像（到Android 4.2为止，共有12个壁纸图像），当单击某个壁纸图像后，再单击“设置壁纸”按钮，就会将该图像设置为壁纸。

在前面已经提到，该窗口对应的类是WallpaperChooser。实际上，WallpaperChooser类内部嵌套一个 WallpaperChooserDialogFragment 类，WallpaperChooserDialogFragment 是 DialogFragment的子类。也就是说，壁纸设置程序中显示内容实际上是一个Fragment。

首先来看一个壁纸图像的来源。我们会发现，在 WallpaperChooserDialogFragment.onCreateView方法中调用了findWallpapers方法用于获取内置的壁纸。该方法的代码如下：

Trebuchet/src/com/cyanogenmod/trebuchet/WallpaperChooserDialogFragment.java

private void findWallpapers() {

// 存储壁纸图像的小图的资源ID

mThumbs = new ArrayList<Integer>(24);

// 存储壁纸图像的大图的资源ID

mImages = new ArrayList<Integer>(24);

final Resources resources = getResources();

//　packageName为当前应用的PackageName，也就是com.cyanogenmod.trebuchet

final String packageName = resources.getResourcePackageName(R.array.wallpapers);

// 获取内置的壁纸图像资源

addWallpapers(resources, packageName, R.array.wallpapers);

// 获取扩展的壁纸图像资源

addWallpapers(resources, packageName, R.array.extra_wallpapers);

}

从findWallpapers方法的代码中可以得出如下几个结论。

壁纸图像是以drawable资源形式存储的，而且每一个图像分别有一大一小两个图像文件，这两类图像文件的资源ID分别存储在mImages和mThumbs字段中。

根据mImages和mThumbs字段的数组长度判断，最多可以有24个内置壁纸图像。当然，可以通过修改这两个数组的长度来扩充内置壁纸图像的数量，不过目前没有必要，因为现在最多也就12个壁纸图像。再说大多数人可能不会使用Android内置的壁纸，因为并不是很好看。当然，如果是定制ROM，可以自行加入更酷的壁纸图像。

除了内置壁纸图像资源外，还有扩展的图像壁纸图像资源，这一点从最后调用两次addWallpapers方法可以看出。其中内置壁纸图像资源在数组资源R.array.wallpapers中定义，而扩展壁纸图像资源在R.array.extra_wallpapers中定义。

下面看一下addWallpapers方法的实现代码

Trebuchet/src/com/cyanogenmod/trebuchet/WallpaperChooserDialogFragment.java

private void addWallpapers(Resources resources, String packageName, int list) {

final String[] extras = resources.getStringArray(list);

for (String extra : extras) {

// 根据图像资源名称获取壁纸图像资源的ID，其中extra 表示资源文件名，drawable 表示资源类型

// packageName 表示这些资源所在的包名

int res = resources.getIdentifier(extra, "drawable", packageName);

if (res != 0) {

// 根据图像资源名称获取壁纸小图像资源的ID

final int thumbRes = resources.getIdentifier(extra + "_small",

"drawable", packageName);

if (thumbRes != 0) {

mThumbs.add(thumbRes);

mImages.add(res);

}

}

}

}

从 addWallpapers 方法的代码可以看出，该方法实际上就是按着一定的规则获取图像资源的ID，这些规则就在前面提到的数组资源中。首先看看R.array.wallpapers指向的数组资源。

Trebuchet/res/values/wallpapers.xml

<resources>

<string-array name="wallpapers" translatable="false">

<item>wallpaper_01</item>

<item>wallpaper_02</item>

<item>wallpaper_03</item>

<item>wallpaper_04</item>

<item>wallpaper_05</item>

<item>wallpaper_06</item>

<item>wallpaper_07</item>

<item>wallpaper_08</item>

<item>wallpaper_09</item>

<item>wallpaper_10</item>

<item>wallpaper_11</item>

<item>wallpaper_12</item>

</string-array>

</resources>

从这段资源代码可以看出，所有的壁纸图像资源文件名是wallpaper_xx，其中xx是01到12的字符串。实际上，这些图像资源都在 res/drawable-nodpi 资源目录中，例如，wallpaper_01_small.jpg、wallpaper_01.jpg等。读者也可以添加更多的图像资源。

对于定义扩展壁纸图像数组资源，目前为空，读者也可以定义更多的图像资源。

Trebuchet/res/values/extra_wallpapers.xml

<!-- 定义扩展壁纸图像的数组资源 -->

<resources>

<string-array name="extra_wallpapers">

</string-array>

</resources>

当选择完壁纸图像后，就需要单击“设置壁纸”按钮进行设置。该按钮的单击事件方法调用了selectWallpaper方法设置壁纸，该方法的代码如下：

Trebuchet/src/com/cyanogenmod/trebuchet/WallpaperChooserDialogFragment.java

private void selectWallpaper(int position) {

try {

// 获取壁纸管理对象（WallpaperManager对象）

WallpaperManager wpm = (WallpaperManager) getActivity().getSystemService(

Context.WALLPAPER_SERVICE);

// 设置壁纸

wpm.setResource(mImages.get(position));

Activity activity = getActivity();

activity.setResult(Activity.RESULT_OK);

// 关闭Fragment所在的窗口

activity.finish();

} catch (IOException e) {

Log.e(TAG, "Failed to set wallpaper: " + e);

}

}

在selectWallpaper方法中通过调用WallpaperManager.setResource方法来完成壁纸的设置。设置完壁纸后，会关闭当前窗口。




14.6 广播接收器


在Launcher2中提供了很多接口，以便其他Android应用可以使用Launcher2中的资源，其中广播接收器就是最重要的接口之一。在Launcher2中提供的主要广播接收器包括InstallShortcutReceiver、UninstallShortcutReceiver和PreloadReceiver。本节会详细介绍这些广播接收器的作用和实现原理。




14.6.1 安装快捷方式（InstallShortcutReceiver）


通过任何Android应用都可以将快捷方式放到桌面上。实现这个功能需要使用下面的代码发送一个广播。

// 指定安装快捷方式的Action

Intent installShortcut = new Intent(

"com.android.launcher.action.INSTALL_SHORTCUT");

// 指定快捷方式在桌面上显示的名称

installShortcut.putExtra(Intent.EXTRA_SHORTCUT_NAME, "超级手电筒");

Parcelable icon = Intent.ShortcutIconResource.fromContext(this,

R.drawable.icon);

// 指定快捷方式的图标

installShortcut.putExtra(Intent.EXTRA_SHORTCUT_ICON_RESOURCE, icon);

// 指定单击快捷方式时要启动的Activity的Uri

Intent flashlightIntent = new Intent();

flashlightIntent.setClassName("cn.eoe.flashlight",

"cn.eoe.flashlight.MainActivity");

flashlightIntent.setAction(Intent.ACTION_MAIN);

flashlightIntent.addCategory(Intent.CATEGORY_LAUNCHER);

installShortcut.putExtra(Intent.EXTRA_SHORTCUT_INTENT,

flashlightIntent);

// 发送广播，以便在桌面上安装快捷方式

sendBroadcast(installShortcut);

当使用上面的代码发送广播后，Launcher2 中的 InstallShortcutReceiver 就会接收到广播，然后在onReceive方法中做进一步处理。下面先看一下InstallShortcutReceiver类的声明代码。

Trebuchet/AndroidManifest.xml

<receiver

android:name="com.cyanogenmod.trebuchet.InstallShortcutReceiver"

android:permission="com.android.launcher.permission.INSTALL_SHORTCUT">

<intent-filter>

<action android:name="com.android.launcher.action.INSTALL_SHORTCUT" />

</intent-filter>

</receiver>

从这段声明代码可以看出，BroadcastAction为com.android.launcher.action.INSTALL_SHORTCUT，而且还需要添加com.android.launcher.permission.INSTALL_SHORTCUT权限。

下面看看onReceive方法的实现代码。

Trebuchet/src/com/cyanogenmod/trebuchet/InstallShortcutReceiver.java

public void onReceive(Context context, Intent data) {

if (!ACTION_INSTALL_SHORTCUT.equals(data.getAction())) {

return;

}

// 获取客户端发送广播时提交的Intent对象，也就是前面代码中发送广播时发送的

//　Intent对象（installShortcut）

Intent intent = data.getParcelableExtra(Intent.EXTRA_SHORTCUT_INTENT);

if (intent == null) {

return;

}

// 获取快捷方式名称

String name = data.getStringExtra(Intent.EXTRA_SHORTCUT_NAME);

// 如果未设置快捷方式名称，则会获取与快捷方式对应的窗口的Label作为快捷方式名称

if (name == null) {

try {

PackageManager pm = context.getPackageManager();

ActivityInfo info = pm.getActivityInfo(intent.getComponent(), 0);

//获取与快捷方式对应的窗口的Label

name = info.loadLabel(pm).toString();

} catch (PackageManager.NameNotFoundException nnfe) {

return;

}

}

boolean launcherNotLoaded = LauncherModel.getWorkspaceCellCountX() <= 0 ||

LauncherModel.getWorkspaceCellCountY() <= 0;

PendingInstallShortcutInfo info = new PendingInstallShortcutInfo(data, name, intent);

if (mUseInstallQueue || launcherNotLoaded) {

// 如果这时Launcher2还没有被装载成功，则先将要添加的快捷方式放到安装队列中

mInstallQueue.add(info);

} else {

// 安装快捷方式

processInstallShortcut(context, info);

}

}

在 onReceive 方法中一开始会获取一些与快捷方式相关信息，例如，快捷方式名称，与快捷方式对应的窗口关联的ActivityInfo对象等。接下来会调用processInstallShortcut方法安装快捷方式，该方法的代码如下：

Trebuchet/src/com/cyanogenmod/trebuchet/InstallShortcutReceiver.java

private static void processInstallShortcut(Context context,

PendingInstallShortcutInfo pendingInfo) {

……

for (int i = 0; i <= (2 * screenCount) + 1 && !found; ++i) {

int si = screen + (int) ((i / 2f) + 0.5f) * ((i % 2 == 1) ? 1 : -1);

if (0 <= si && si < screenCount) {

// 安装快捷方式

found = installShortcut(context, data, items, intent, si, exists, sp,

result);

}

}

}

// 如果没有多于的Cell放置快捷方式，或快捷方式重复，都会显示Toast提示信息框

if (!found) {

if (result[0] == INSTALL_SHORTCUT_NO_SPACE) {

Toast.makeText(context, context.getString(R.string.completely_out_of_space),

Toast.LENGTH_SHORT).show();

} else if (result[0] == INSTALL_SHORTCUT_IS_DUPLICATE)

{

Toast.makeText(context, context.getString(R.string.shortcut_duplicate, name),

Toast.LENGTH_SHORT).show();

}

}

……

}

在processInstallShortcut方法的一个关键部分就是调用installShortcut方法安装快捷方式，该方法的代码如下：

Trebuchet/src/com/cyanogenmod/trebuchet/InstallShortcutReceiver.java

private static boolean installShortcut(Context context, Intent data, ArrayList<ItemInfo>

items,Intent intent, final int screen, boolean shortcutExists,

final SharedPreferences sharedPrefs, int[] result) {

int[] tmpCoordinates = new int[2];

// 在当前屏幕上找到可以放置快捷方式的Cell

if (findEmptyCell(items, tmpCoordinates, screen)) {

if (intent != null) {

if (intent.getAction() == null) {

// 如果快捷方式未设置Action，则使用默认的Action

intent.setAction(Intent.ACTION_VIEW);

} else if (intent.getAction().equals(Intent.ACTION_MAIN) &&

intent.getCategories() != null &&

intent.getCategories().contains(Intent.CATEGORY_LAUNCHER)) {

// 设置与快捷方式对应的窗口在新的回退栈显示

intent.addFlags(

Intent.FLAG_ACTIVITY_NEW_TASK | Intent.FLAG_ACTIVITY_RESET_TASK_IF_ NEEDED);

}

//默认允许桌面上有多个同样的快捷方式

booleanduplicate=data.getBooleanExtra(Launcher.EXTRA_SHORTCUT_DUPLICATE,true);

if (duplicate || !shortcutExists) {

// If the new app is going to fall into the same page as before, then just

// continue adding to the current page

int newAppsScreen = sharedPrefs.getInt(NEW_APPS_PAGE_KEY, screen);

Set<String> newApps = new HashSet<String>();

if (newAppsScreen == screen) {

newApps = sharedPrefs.getStringSet(NEW_APPS_LIST_KEY, newApps);

}

synchronized (newApps) {

newApps.add(intent.toUri(0));

}

final Set<String> savedNewApps = newApps;

new Thread("setNewAppsThread") {

public void run() {

synchronized (savedNewApps) {

sharedPrefs.edit()

.putInt(NEW_APPS_PAGE_KEY, screen)

.putStringSet(NEW_APPS_LIST_KEY, savedNewApps)

.commit();

}

}

}.start();

// 更新数据库中的相应数据

LauncherApplication app = (LauncherApplication) context.

getApplicationContext();

ShortcutInfo info = app.getModel().addShortcut(context, data,

LauncherSettings.Favorites.CONTAINER_DESKTOP, screen,

tmpCoordinates[0], tmpCoordinates[1], true);

if (info == null) {

return false;

}

} else {

result[0] = INSTALL_SHORTCUT_IS_DUPLICATE;

}

return true;

}

} else {

result[0] = INSTALL_SHORTCUT_NO_SPACE;

}

return false;

}

installShortcut 方法的代码尽管比较多，但归纳起来只是调用了 LauncherModel. addShortcut方法将快捷方式的数据添加到launcher.db数据库中，然后Launcher2会检测该数据库中数据的变化，一旦发现有变化，就会将新添加的快捷方式显示在桌面上。

除此之外，我们还要注意。默认情况下，是运行在桌面上添加多个同样的快捷方式的，除非在发送添加快捷方式广播时进行如下的设置。

……

intent.putExtra(Launcher.EXTRA_SHORTCUT_DUPLICATE , false);

sendBroadcast(intent);

如果不允许在桌面上放置多个同样的快捷方式，当快捷方式在桌面上已经存在时，再继续添加快捷方式，就会弹出一个 Toast 信息提示框。当然，如果没有地方添加快捷方式，也会弹出一个信息提示框。




14.6.2 卸载快捷方式（UninstallShortcutReceiver）


卸载快捷方式和安装快捷方式类似，只是卸载快捷方式的广播接收器类是UninstallShortcutReceiver。该类的声明代码如下：

Trebuchet/AndroidManifest.xml

<receiver

android:name="com.cyanogenmod.trebuchet.UninstallShortcutReceiver"

android:permission="com.android.launcher.permission.UNINSTALL_SHORTCUT" >

<intent-filter>

<action android:name="com.android.launcher.action.UNINSTALL_SHORTCUT" />

</intent-filter>

</receiver>

从这段声明代码可以看出，卸载桌面上的快捷方式需要在AndroidManifest.xml文件夹中添加如下的权限。

<uses-permission android:name="com.android.launcher.permission.UNINSTALL_SHORTCUT" />

添加完上述权限后，就可以直接使用下面的代码卸载桌面上的快捷方式。如果桌面上有多个同样的快捷方式，则全部卸载。

// 指定安装快捷方式的Action

Intent uninstallShortcut = new Intent(

"com.android.launcher.action.UNINSTALL_SHORTCUT");

uninstallShortcut.putExtra(Intent.EXTRA_SHORTCUT_NAME, "超级手电筒");

// 指定单击快捷方式时要启动的Activity的Uri

Intent flashlightIntent = new Intent();

flashlightIntent.setClassName("cn.eoe.flashlight",

"cn.eoe.flashlight.MainActivity");

uninstallShortcut.putExtra(Intent.EXTRA_SHORTCUT_INTENT,

flashlightIntent);

flashlightIntent.setAction(Intent.ACTION_MAIN);

flashlightIntent.addCategory(Intent.CATEGORY_LAUNCHER);

// 发送广播，以便在桌面上安装快捷方式

sendBroadcast(uninstallShortcut);

通过 sendBroadcast 方法发送卸载快捷方式的广播后，系统就会调用 UninstallShortcutReceiver. onReceive方法进行处理，该方法的实现代码如下：

Trebuchet/src/com/cyanogenmod/trebuchet/UninstallShortcutReceiver.java

public void onReceive(Context context, Intent data) {

if (!ACTION_UNINSTALL_SHORTCUT.equals(data.getAction())) {

return;

}

PendingUninstallShortcutInfo info = new PendingUninstallShortcutInfo(data);

if (mUseUninstallQueue) {

mUninstallQueue.add(info);

} else {

processUninstallShortcut(context, info);

}

}

在 onReceive 方法中调用了 processUninstallShortcut 方法安装快捷方式，该方法的代码如下：

Trebuchet/src/com/cyanogenmod/trebuchet/UninstallShortcutReceiver.java

private static void processUninstallShortcut(Context context,

PendingUninstallShortcutInfo pendingInfo) {

String spKey = LauncherApplication.getSharedPreferencesKey();

SharedPreferences sharedPrefs = context.getSharedPreferences(spKey, Context.MODE_

PRIVATE);

final Intent data = pendingInfo.data;

LauncherApplication app = (LauncherApplication) context.getApplicationContext();

synchronized (app) {

// 移除指定的快捷方式

removeShortcut(context, data, sharedPrefs);

}

}

在processUninstallShortcut 方法中调用了removeShortcut 方法，该方法从数据库中删除了所有相同的快捷方式的记录。removeShortcut方法的代码如下：

Trebuchet/src/com/cyanogenmod/trebuchet/UninstallShortcutReceiver.java

private static void removeShortcut(Context context, Intent data,

final SharedPreferences sharedPrefs) {

Intent intent = data.getParcelableExtra(Intent.EXTRA_SHORTCUT_INTENT);

String name = data.getStringExtra(Intent.EXTRA_SHORTCUT_NAME);

boolean duplicate = data.getBooleanExtra(Launcher.EXTRA_SHORTCUT_DUPLICATE, true);

if (intent != null && name != null) {

final ContentResolver cr = context.getContentResolver();

Cursor c = cr.query(LauncherSettings.Favorites.CONTENT_URI,

new String[] { LauncherSettings.Favorites._ID,

LauncherSettings.Favorites.INTENT },

LauncherSettings.Favorites.TITLE + "=?", new String[] { name }, null);

final int intentIndex =

c.getColumnIndexOrThrow(LauncherSettings.Favorites.INTENT);

final int idIndex = c.getColumnIndexOrThrow(LauncherSettings.Favorites._ID);

boolean changed = false;

try {

// 删除数据库中所有相同的快捷方式的记录

while (c.moveToNext()) {

try {

if (intent.filterEquals(Intent.parseUri(c.getString(intentIndex), 0))) {

final long id = c.getLong(idIndex);

final Uri uri = LauncherSettings.Favorites.getContentUri(id, false);

// 删除当前的记录

cr.delete(uri, null, null);

changed = true;

if (!duplicate) {

break;

}

}

} catch (URISyntaxException e) {

// Ignore

}

}

} finally {

c.close();

}

if (changed) {

// 如果成功从favorites 表中删除了快捷方式记录，则通知系统（Launcher2），然后系统会

// 重新刷新桌面上的快捷方式

cr.notifyChange(LauncherSettings.Favorites.CONTENT_URI, null);

Toast.makeText(context, context.getString(R.string.shortcut_uninstalled,

name),Toast.LENGTH_SHORT).show();

}

……

}

}

removeShortcut 方法已经为我们很清楚地表明了系统是如何删除快捷方式的，首先通过ContentResolver.query方法在launcher.db数据库的favorites表中查询符合条件的记录，查询的条件是title字段，该字段值也就是发送卸载快捷方式广播时设置的Key为Intent.EXTRA_SHORTCUT_NAME的值。如果有符合条件的记录，则使用 while 循环删除所有的查询到的记录。如果成功删除了favorites 表中的快捷方式，则会调用 ContentResolver.notifyChange 方法通知系统，最后系统会刷新桌面，以显示最新的快捷方式。




14.6.3 回复默认桌面（PreloadReceiver）


PreloadReceiver 也是一个广播接收器类。该类用于接收重新初始化桌面的广播，通过该广播接收器，可以回复默认的桌面。该类的声明代码如下：

Trebuchet/AndroidManifest.xml

<receiver

android:name="com.cyanogenmod.trebuchet.PreloadReceiver"

android:permission="com.android.launcher.permission.PRELOAD_WORKSPACE" >

<intent-filter>

<action android:name="com.android.launcher.action.PRELOAD_WORKSPACE" />

</intent-filter>

</receiver>

PreloadReceiver类在声明时也指定了一个Action和一个权限。不过先别忙发送广播，现在来看一看PreloadReceiver.onReceive方法的实现代码。

Trebuchet/src/com/cyanogenmod/trebuchet/PreloadReceiver.java

public static final String EXTRA_WORKSPACE_NAME =

"com.android.launcher.action.EXTRA_WORKSPACE_NAME";

public void onReceive(Context context, Intent intent) {

final LauncherApplication app = (LauncherApplication)

context.getApplicationContext();

final LauncherProvider provider = app.getLauncherProvider();

if (provider != null) {

// 获取要装载的桌面UI描述文件名称（位于res/xml资源目录中的xml文件）

String name = intent.getStringExtra(EXTRA_WORKSPACE_NAME);

// 如果发送广播时指定了桌面UI描述文件名称，则根据该名称获取对应的资源ID

// 否则将资源ID设为0

final int workspaceResId = !TextUtils.isEmpty(name)

? context.getResources().getIdentifier(name, "xml",

"com.cyanogenmod.trebuchet") : 0;

if (LOGD) {

Log.d(TAG, "workspace name: " + name + " id: " + workspaceResId);

}

new Thread(new Runnable() {

@Override

public void run() {

// 开始装载指定的桌面UI资源文件，实际上就是将资源文件中的内容重新添加到

//　favorites表中

provider.loadDefaultFavoritesIfNecessary(workspaceResId);

}

}).start();

}

}

在onReceive中首先根据EXTRA_WORKSPACE_NAME获取name值，该变量值就是res/xml目录中的资源文件名，然后根据该文件名获取对应的资源ID（如果未指定资源文件名，资源ID设为0）。最后在线程中调用LauncherProvider.loadDefaultFavoritesIfNecessary方法装载指定的UI资源文件。

如果只根据前面的描述，可以使用下面的代码恢复默认的Android桌面。

Intent intent = new Intent("com.android.launcher.action.PRELOAD_WORKSPACE");

// 这里的default_workspace 是res/xml/default_workspace.xml 文件的名称，该文件在上一章

// 的25.3.2 小节已经分析过，用于描述Android 桌面的UI 信息

intent.putExtra("com.android.launcher.action.EXTRA_WORKSPACE_NAME", "default_workspace");

sendBroadcast(intent);

在执行上面代码之前，还需要在AndroidManifest.xml文件中添加如下的权限。

<uses-permission android:name="com.android.launcher.permission.PRELOAD_WORKSPACE" />

不过在执行上面代码时，Android桌面并未恢复原样，现在让我们看看问题出在哪了。

首先看看AndroidManifest.xml文件的代码，在开始部分，会看到如下的声明。

Trebuchet/AndroidManifest.xml

<permission

android:name="com.android.launcher.permission.PRELOAD_WORKSPACE"

android:permissionGroup="android.permission-group.SYSTEM_TOOLS"

android:protectionLevel="system|signature" />

很明显，com.android.launcher.permission.PRELOAD_WORKSPACE 权限需要 Android 应用拥有system用户权限，所以不能在普通的Android应用中使用该权限。要想使用该权限，AndroidManifest.xml文件中的manifest标签必须按如下代码设置coreApp和android:sharedUserId属性，而且该Android工程的Android.mk 文件要加入LOCAL_CERTIFICATE := platform，并且需要在Android源代码下编译该Android应用。

<manifest xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"

coreApp="true"

package="mobile.android.test"

android:sharedUserId="android.uid.system"

android:versionCode="1"

android:versionName="1.0" >

... ...

</manifest>

不过按着上面描述的做法，仍然无法恢复最初的 Android 桌面。那么现在可以肯定，是LauncherProvider.loadDefaultFavoritesIfNecessary方法的原因，该方法在25.3.2小节曾分析过。在该方法中有一个if条件语句，条件如下：

if (sp.getBoolean(DB_CREATED_BUT_DEFAULT_WORKSPACE_NOT_LOADED, false))

{

……

}

DB_CREATED_BUT_DEFAULT_WORKSPACE_NOT_LOADED标志只有在新建launcher.db数据库文件时才为true，以便向favorites表中添加初始化数据，但目前该标志的值为false，所以if条件语句中的代码并不会执行，自然就不会更新favorites表中的数据了。所以如果不修改onReceive方法的代码，是永远不会恢复桌面UI的，所以可以在调用LauncherProvider.loadDefaultFavoritesIfNecessary方法之前，先将该标志的值设为 true。反正执行完 LauncherProvider.loadDefaultFavoritesIfNecessary方法后，该标志又被重新设置为 false。即使这样，最后发现，仍然不会恢复 Android 桌面的UI。引起这个问题的原因是向 favorites 表中插入数据之前并没有将 favorites 表中原来的数据删除，这就造成了favorites表中已经有要插入的数据而无法插入要恢复的数据的情况。所以在调用LauncherProvider.loadDefaultFavoritesIfNecessary方法之前，需要先删除favorites表中所有的数据。综合上述，可以按下面的方式修改 onReceive 方法的代码，这样就可以通过广播来控制是否恢复Android桌面UI了。

public void onReceive(final Context context, Intent intent)

{

... ...

if (provider != null)

{

... ...

new Thread(new Runnable()

{

@Override

public void run()

{

String spKey = LauncherApplication

.getSharedPreferencesKey();

SharedPreferences sp = context.getSharedPreferences(spKey,

Context.MODE_PRIVATE);

SharedPreferences.Editor editor = sp.edit();

// 将DB_CREATED_BUT_DEFAULT_WORKSPACE_NOT_LOADED标志的值设为true

editor.putBoolean(

"DB_CREATED_BUT_DEFAULT_WORKSPACE_NOT_LOADED", true);

editor.commit();

// 删除favorites表中所有的数据

provider.delete(

Uri.parse("content://com.cyanogenmod.trebuchet.settings/favorites"),

null, null);

// 向favorites表中插入要恢复的数据（res/xml/default_workspace.xml中的数据）

provider.loadDefaultFavoritesIfNecessary(workspaceResId);

}

}).start();

}

}




14.7 内容提供者（LauncherProvider）


在前面的章节曾多处访问Launcher2的数据库文件launcher.db。根据Android的规则，不允许直接访问其他应用中的私有文件，所以 Launcher2必须提供内容提供者，以便向其他 Android 应用开发访问launcher.db数据库的权限。LauncherProvider类就是Launcher2中的内容提供者类。

LauncherProvider类的代码尽管比较多，但并不复杂，该类与普通的内容提供者的编写方法完全相同，提供了query、insert、update和delete四个方法用于操作launcher.db中的favorites表。

下面是使用的LauncherProvider的Uri，这种前面已经多处使用过。

content://com.cyanogenmod.trebuchet.settings/favorites

不管是增、删、改和查，都必须指定该 Uri。如果还需要指定其他的条件，根据相应方法的对应参数传入即可，这一点和使用其他的内容提供者没有任何区别，只不过在查询时需要指定如下的权限。

<uses-permission android:name="com.android.launcher.permission.READ_SETTINGS" />

在修改数据时需要指定如下的权限。

<uses-permission android:name="com.android.launcher.permission.WRITE_SETTINGS" />




14.8 小结


到现在为止，Launcher2 的核心功能的实现原理已经全部分析完了。在上一章主要分析了Launcher2的启动和初始化过程。在本章主要分析了桌面布局、工作空间、底座、桌面UI（如拖放区域、快捷方式、文件夹等）的相关功能，以及应用程序列表、壁纸设置、广播接收器和内容提供者的实现原理。如果读者考虑定制Android 的桌面，可以修改 Launcher2的代码，不过如果做大的改动，最好根据 Launcher2 的实现原理自己做一个 Android 桌面应用，这么做主要是因为尽管可以大体理解 Launcher2 的源代码，但不太可能对 Launcher2 源代码的每一个细节都了如指掌，所以重新编写Android桌面应用是更好的选择。


注　释



[1]. 这个功能只有快捷方式有，文件夹和AppWidget 都不会出现“垃圾桶”图标。



[2]. 因为拖动对象需要放下后才可能被删除，所以并不需要分析拖动过程中的操作。



[3]. 该方法会在onTouchEvent 方法之前调用，可以通过返回false取消屏幕触摸动作。



[4]. 这里假设快捷方式只在文件夹和桌面直接来回拖动。



[5]. 由于animateOpen 方法在Folder 类中，而调用LauncherAnimUtils.ofPropertyValuesHolder方法时，该方法的第一个参数是this，所以动画将作用于Folder对象。又由于Folder是LinearLayout的子类，所以Folder也相当于一个可视的控件。



[6]. Intent.ACTION_SET_WALLPAPER对应的常量值是android.intent.action.SET_WALLPAPER。




第15章 近场通信（NFC）的实现原理


在前面分析的几个Android 系统应用都是带UI 的，也就是说在程序列表中可以找到这些系统应用的图标，而本章要分析的 NFC 应用则是非可视的。也就是说，NFC 应用是作为后台服务存在的。当Android设备接收到NFC信号后，该NFC应用首先会捕获这些信号，然后通过某些规则调用Android系统中其他应用进行处理（通常是Activity）。

NFC应用在<Android源代码根目录>/packages/apps/Nfc目录中。




15.1 处理NFCNDEF消息的服务


如果读者还不了解NFC技术，详细内容可以参考《Android开发权威指南（第二版）》第26章的内容。这里先解释下什么叫NDEF，NDEF是NFC Data Exchange Format的缩写，是NFC的一种数据存储格式，也可以称为NFC数据交换格式。

如果在AndroidManifest.xml文件中通过Intent-Filter指定处理NFC消息的窗口（Activity）， NFC应用就会使用满足条件的窗口中的第一个窗口来处理NFC请求。通过Intent-Filter注册只能处理NDEF格式的NFC请求，例如，当一个NFC标签靠近Android手机后就会接收到这样一个请求。通常声明一个可以处理NDEF格式的窗口的代码如下：

<activity

android:name=".TagTextActivity"

android:label="显示纯文本NFC标签的内容"

android:launchMode="singleTask" >

<intent-filter>

<!-- 指定了NDEF_DISCOVERED -->

<action android:name="android.nfc.action.NDEF_DISCOVERED" />

<category android:name="android.intent.category.DEFAULT" />

<!-- 指定了纯文本格式 -->

<data android:mimeType="text/plain" />

</intent-filter>

</activity>

上面代码表明了该窗口只能处理NDEF纯文本
[1]

 格式的请求。

对于NDEF格式的NFC请求，由NdefPushServer类处理。实际上，接收NFC请求有些类似于Socket，只不过是LlcpServerSocket。接收NFC请求由内嵌类ServerThread完成，该类的代码如下：

Nfc/src/com/android/nfc/ndefpush/NdefPushServer.java

class ServerThread extends Thread {

// Variables below synchronized on NdefPushServer.this

boolean mRunning = true;

LlcpServerSocket mServerSocket;

@Override

public void run() {

boolean threadRunning;

synchronized (NdefPushServer.this) {

threadRunning = mRunning;

}

while (threadRunning) {

if (DBG) Log.d(TAG, "about create LLCP service socket");

try {

synchronized (NdefPushServer.this) {

mServerSocket = mService.createLlcpServerSocket(mSap, SERVICE_NAME,

MIU, 1, 1024);

}

if (mServerSocket == null) {

if (DBG) Log.d(TAG, "failed to create LLCP service socket");

return;

}

if (DBG) Log.d(TAG, "created LLCP service socket");

synchronized (NdefPushServer.this) {

threadRunning = mRunning;

}

while (threadRunning) {

LlcpServerSocket serverSocket;

synchronized (NdefPushServer.this) {

serverSocket = mServerSocket;

}

if (serverSocket == null) return;

if (DBG) Log.d(TAG, "about to accept");

// 等待接收NFC请求

LlcpSocket communicationSocket = serverSocket.accept();

if (DBG) Log.d(TAG, "accept returned " + communicationSocket);

if (communicationSocket != null) {

// 接收到一个NFC请求，新建一个ConnectionThread线程处理该请求

new ConnectionThread(communicationSocket).start();

}

synchronized (NdefPushServer.this) {

threadRunning = mRunning;

}

}

if (DBG) Log.d(TAG, "stop running");

} catch (LlcpException e) {

Log.e(TAG, "llcp error", e);

} catch (IOException e) {

Log.e(TAG, "IO error", e);

} finally {

synchronized (NdefPushServer.this) {

if (mServerSocket != null) {

if (DBG) Log.d(TAG, "about to close");

try {

mServerSocket.close();

} catch (IOException e) {

// ignore

}

mServerSocket = null;

}

}

}

synchronized (NdefPushServer.this) {

threadRunning = mRunning;

}

}

}

在ServerThread.run方法中每接收到一个NFC请求，就会创建一个ConnectionThread线程进行处理，ConnectionThread类的代码如下：

Nfc/src/com/android/nfc/ndefpush/NdefPushServer.java

private class ConnectionThread extends Thread {

private LlcpSocket mSock;

ConnectionThread(LlcpSocket sock) {

super(TAG);

mSock = sock;

}

@Override

public void run() {

if (DBG) Log.d(TAG, "starting connection thread");

try {

ByteArrayOutputStream buffer = new ByteArrayOutputStream(1024);

byte[] partial = new byte[1024];

int size;

boolean connectionBroken = false;

// Get raw data from remote server

while(!connectionBroken) {

try {

// 开始接收NFC 数据

size = mSock.receive(partial);

if (DBG) Log.d(TAG, "read " + size + " bytes");

if (size < 0) {

connectionBroken = true;

break;

} else {

buffer.write(partial, 0, size);

}

} catch (IOException e) {

// Connection broken

connectionBroken = true;

if (DBG) Log.d(TAG, "connection broken by IOException", e);

}

}

// Build NDEF message set from the stream

NdefPushProtocol msg = new NdefPushProtocol(buffer.toByteArray());

if (DBG) Log.d(TAG, "got message " + msg.toString());

// 通过回调方法处理NFC请求，在该方法中会调用已注册的可以处理NFC请求的窗口

mCallback.onMessageReceived(msg.getImmediate());

} catch (FormatException e) {

Log.e(TAG, "badly formatted NDEF message, ignoring", e);

} finally {

try {

if (DBG) Log.d(TAG, "about to close");

mSock.close();

} catch (IOException e) {

// ignore

}

}

if (DBG) Log.d(TAG, "finished connection thread");

}

}




15.2 处理NFC消息的回调接口


在上一节给出的ConnectionThread.run方法中调用了mCallback.onMessageReceived方法处理截获到的 NFC 消息，其中 mCallback 字段的类型是 Callback，这是一个回调接口。Callback 是NdefPushServer的内嵌接口，代码如下：

Nfc/src/com/android/nfc/ndefpush/NdefPushServer.java

public interface Callback {

void onMessageReceived(NdefMessage msg);

}

下面的任务就是寻找哪一个类实现了该接口。Nfc工程中的 Java源代码文件并不多，所以可以顺序搜索一下（只要搜索 onMessageReceived 即可）。在 P2pLinkManager 类中找到了如下的代码。

Nfc/src/com/android/nfc/P2pLinkManager.java

final NdefPushServer.Callback mNppCallback = new NdefPushServer.Callback() {

@Override

public void onMessageReceived(NdefMessage msg) {

onReceiveComplete(msg);

}

};

在这段代码中用隐式的方式实现了 NdefPushServer.Callback 接口，并在 onMessageReceived方法中调用了 onReceiveComplete 方法处理接收到的 NFC 消息。下面看一下 onReceiveComplete方法的代码。

Nfc/src/com/android/nfc/P2pLinkManager.java

void onReceiveComplete(NdefMessage msg) {

EventLogTags.writeNfcNdefReceived(getMessageSize(msg), getMessageTnf(msg),

getMessageType(msg), getMessageAarPresent(msg));

// 由于需要访问UI，所以通过Handler 来处理NFC 消息

mHandler.obtainMessage(MSG_RECEIVE_COMPLETE, msg).sendToTarget();

}

P2pLinkManager类已经实现了Handler.Callback接口，所以Handler中处理消息的handleMessage方法会直接在P2pLinkManager类中实现。该方法的代码如下：

Nfc/src/com/android/nfc/P2pLinkManager.java

public boolean handleMessage(Message msg) {

switch (msg.what) {

case MSG_START_ECHOSERVER:

synchronized (this) {

mEchoServer.start();

break;

}

case MSG_STOP_ECHOSERVER:

synchronized (this) {

mEchoServer.stop();

break;

}

case MSG_DEBOUNCE_TIMEOUT:

... ...

break;

case MSG_RECEIVE_HANDOVER:

... ...

break;

case MSG_RECEIVE_COMPLETE:　// 完成接收到NFC消息后的处理工作

// 获取Ndef消息对象

NdefMessage m = (NdefMessage) msg.obj;

synchronized (this) {

if (mLinkState == LINK_STATE_DOWN) {

break;

}

if (mSendState == SEND_STATE_SENDING) {

cancelSendNdefMessage();

}

mSendState = SEND_STATE_NOTHING_TO_SEND;

if (DBG) Log.d(TAG, "onP2pReceiveComplete()");

mEventListener.onP2pReceiveComplete(true);

// 根据Ndef消息的类型调用不同的窗口完成处理工作

NfcService.getInstance().sendMockNdefTag(m);

}

break;

case MSG_HANDOVER_NOT_SUPPORTED:

... ...

break;

case MSG_SEND_COMPLETE:

... ...

break;

}

return true;

}




15.3 调用处理NFC 消息的窗口（Activity）


在上一节中给出的handleMessage方法中调用了如下的代码处理NFC消息。

NfcService.getInstance().sendMockNdefTag(m);

在这里使用到了NfcService.sendMockNdefTag方法，该方法及其相关的代码如下：

Nfc/src/com/android/nfc/NfcService.java

public void sendMockNdefTag(NdefMessage msg) {

sendMessage(MSG_MOCK_NDEF, msg);

}

void sendMessage(int what, Object obj) {

Message msg = mHandler.obtainMessage();

msg.what = what;

msg.obj = obj;

mHandler.sendMessage(msg);

}

很明显，sendMockNdefTag方法也通过Handler来处理NFC消息。在NfcService类中的内嵌类NfcServiceHandler实现了Handler接口。在该类的handleMessage方法中有多个switch分支，其中MSG_MOCK_NDEF分支处理了NDEF格式的NFC消息。该方法的代码如下：

Nfc/src/com/android/nfc/NfcService.java

final class NfcServiceHandler extends Handler {

@Override

public void handleMessage(Message msg) {

switch (msg.what) {

case MSG_MOCK_NDEF: {

NdefMessage ndefMsg = (NdefMessage) msg.obj;

Bundle extras = new Bundle();

// 下面4行语句将要传输给其他处理NFC消息的窗口的数据保存到Bundle对象中

extras.putParcelable(Ndef.EXTRA_NDEF_MSG, ndefMsg);

extras.putInt(Ndef.EXTRA_NDEF_MAXLENGTH, 0);

extras.putInt(Ndef.EXTRA_NDEF_CARDSTATE, Ndef.NDEF_MODE_READ_ONLY);

extras.putInt(Ndef.EXTRA_NDEF_TYPE, Ndef.TYPE_OTHER);

// 将Bundle对象中的信息封装在Tag对象中，因为最终用户面对的是Tag对象

Tag tag = Tag.createMockTag(new byte[] { 0x00 },

new int[] { TagTechnology.NDEF },

new Bundle[] { extras });

Log.d(TAG, "mock NDEF tag, starting corresponding activity");

Log.d(TAG, tag.toString());

// 这条语句是关键，通过调用NfcDispatcher.dispatchTag方法，将根据NDEF消息的类型

// 调用系统中注册的某个窗口处理NFC消息

boolean delivered = mNfcDispatcher.dispatchTag(tag);

// 根据调用是否成功，播放不同的提示音

if (delivered) {

playSound(SOUND_END);

} else {

playSound(SOUND_ERROR);

}

break;

}

... ...

default:

Log.e(TAG, "Unknown message received");

break;

}

}

看到handleMessage方法的实现，可能很多读者感到很熟悉，因为这里传递了很多在使用NFC时使用到的数据，而且还涉及了Tag对象。这是在NFC设备连接成功后需要获得的第一个对象。不过这还没有到最关键的地方。

在handleMessage方法中最关键的是NfcDispatcher.dispatchTag方法的调用。该方法会根据Tag对象的描述调用相应的窗口来处理NFC消息。

Nfc/src/com/android/nfc/NfcDispatcher.java

public boolean dispatchTag(Tag tag) {

NdefMessage message = null;

Ndef ndef = Ndef.get(tag);

if (ndef != null) {

message = ndef.getCachedNdefMessage();

}

if (DBG) Log.d(TAG, "dispatch tag: " + tag.toString() + " message: " + message);

PendingIntent overrideIntent;

IntentFilter[] overrideFilters;

String[][] overrideTechLists;

// 根据Tag 对象创建与NFC 消息相关的DispatchInfo 对象

DispatchInfo dispatch = new DispatchInfo(mContext, tag, message);

synchronized (this) {

overrideFilters = mOverrideFilters;

overrideIntent = mOverrideIntent;

overrideTechLists = mOverrideTechLists;

}

resumeAppSwitches();

// 尝试匹配Ndef、Tech 和Tag

if (tryOverrides(dispatch, tag, message, overrideIntent, overrideFilters,

overrideTechLists)) {

return true;

}

// 处理手持设备

if (mHandoverManager.tryHandover(message)) {

if (DBG) Log.i(TAG, "matched BT HANDOVER");

return true;

}

// 继续尝试Ndef

if (tryNdef(dispatch, message)) {

return true;

}

// 继续尝试Tech

if (tryTech(dispatch, tag)) {

return true;

}

dispatch.setTagIntent();

// 继续尝试Tag

if (dispatch.tryStartActivity()) {

if (DBG) Log.i(TAG, "matched TAG");

return true;

}

if (DBG) Log.i(TAG, "no match");

return false;

}

看到dispatchTag方法的代码可能很多读者已经很清楚了。在处理Ndef格式的NFC消息时分为3种过滤机制（详见《Android开发权威指南（第二版）》第26.4.2小节的内容）。这3种过滤机制如下。

NDEF_DISCOVERED：只过滤固定格式的NDEF 数据。例如，纯文本、指定协议（http、ftp、smb等）的URI等。

TECH_DISCOVERED：当ACTION_NDEF_DISCOVERED指定的过滤机制无法匹配Tag时，就会使用这种过滤机制进行匹配。这种过滤机制并不是通过Tag中的数据格式进行匹配的，而是根据Tag支持的数据存储格式进行匹配的，因此这种过滤机制的使用范围更广。

TAG_DISCOVERED：如果将NFC 的过滤机制看成是if… elseif…else 语句的话，那么这种过滤机制就相当于else语句。当前两种过滤机制都失败后，系统就会利用这种过滤机制来处理。这种过滤机制用来处理未识别的Tag（数据格式不对，而且Tag支持的格式也不匹配）。

NFC系统应用会从第一种过滤机制开始匹配，如果匹配成功，就会调用相应的窗口处理NFC消息，并且不会再继续尝试匹配下一种过滤机制，否则继续尝试匹配下一种过滤机制。如果都没匹配成功，则不会调用任何窗口处理NFC消息。

在dispatchTag方法中首先根据Tag对象创建了DispatchInfo对象，该对象描述了一切与NFC消息有关的信息。下面看一下DispatchInfo类构造方法的代码。

Nfc/src/com/android/nfc/NfcDispatcher.java

public DispatchInfo(Context context, Tag tag, NdefMessage message) {

intent = new Intent();

// 用户要使用NfcAdapter.EXTRA_TAG 获得Tag 对象

intent.putExtra(NfcAdapter.EXTRA_TAG, tag);

intent.putExtra(NfcAdapter.EXTRA_ID, tag.getId());

if (message != null) {

intent.putExtra(NfcAdapter.EXTRA_NDEF_MESSAGES, new NdefMessage[] {message});

ndefUri = message.getRecords()[0].toUri();

ndefMimeType = message.getRecords()[0].toMimeType();

} else {

ndefUri = null;

ndefMimeType = null;

}

// NfcRootActivity 窗口只是一个中转，在该窗口中会调用指定的窗口处理NFC 消息，然后

// NfcRootActivity 会关闭

rootIntent = new Intent(context, NfcRootActivity.class);

rootIntent.putExtra(NfcRootActivity.EXTRA_LAUNCH_INTENT, intent);

rootIntent.setFlags(Intent.FLAG_ACTIVITY_NEW_TASK

Intent.FLAG_ACTIVITY_CLEAR_TASK);

this.context = context;

packageManager = context.getPackageManager();

}

看到 DispatchInfo 类构造方法的代码，可能很多读者会眼前一亮，终于找到一个我们熟悉的了。在构造方法的一开始，执行了下面的代码将Tag对象存储在Intent对象中。

intent.putExtra(NfcAdapter.EXTRA_TAG, tag);

关键是这个NfcAdapter.EXTRA_TAG，因为我们在处理NFC消息时，首先需要使用下面的代码从Intent获取Tag对象。现在我们知道了，原来Tag对象是DispatchInfo类构造方法中设置的。

Tag tag = intent.getParcelableExtra(NfcAdapter.EXTRA_TAG);

现在要传递的数据已经在DispatchInfo构造方法中处理完了，下面看一下关键的方法tryOverrides，在该方法中依次处理了前面介绍的 NDEF 格式数据的 3 种过滤机制（NDEF、Tech 和 Tag）。TryOverrides方法的代码如下：

Nfc/src/com/android/nfc/NfcDispatcher.java

boolean tryOverrides(DispatchInfo dispatch, Tag tag, NdefMessage message, PendingIntentoverrideIntent, IntentFilter[] overrideFilters, String[][] overrideTechLists) {

if (overrideIntent == null) {

return false;

}

Intent intent;

// NDEF

if (message != null) {

intent = dispatch.setNdefIntent();

if (intent != null &&

isFilterMatch(intent, overrideFilters, overrideTechLists != null)) {

try {

//　NDEF机制校验已经通过，调用相应的窗口处理NFC消息

overrideIntent.send(mContext, Activity.RESULT_OK, intent);

if (DBG) Log.i(TAG, "matched NDEF override");

// 退出当前方法，不再尝试后面的过滤机制

return true;

} catch (CanceledException e) {

return false;

}

}

}

// TECH

intent = dispatch.setTechIntent();

if (isTechMatch(tag, overrideTechLists)) {

try {

//　TECH机制校验已经通过，调用相应的窗口处理NFC消息

overrideIntent.send(mContext, Activity.RESULT_OK, intent);

if (DBG) Log.i(TAG, "matched TECH override");

// 退出当前方法，不再尝试后面的过滤机制

return true;

} catch (CanceledException e) {

return false;

}

}

// TAG

intent = dispatch.setTagIntent();

if (isFilterMatch(intent, overrideFilters, overrideTechLists != null)) {

try {

// TAG 机制校验已经通过，调用相应的窗口处理NFC 消息

overrideIntent.send(mContext, Activity.RESULT_OK, intent);

if (DBG) Log.i(TAG, "matched TAG override");

// 退出当前方法，不再尝试后面的过滤机制

return true;

} catch (CanceledException e) {

return false;

}

}

return false;

}

由于dispatchTag方法在尝试调用窗口处理NFC消息的过程中，首先调用了tryOverrides方法，所以当Android系统中有窗口使用了上述3种过滤机制，并且通过校验后，NFC系统应用就不会再考虑任何其他匹配的窗口了。这也是为什么只要在系统中可以匹配 NFC 标签的窗口所在的Android应用还没有卸载，其他可以处理NFC消息的窗口就不再响应的原因。




15.4 手持设备与蓝牙传输


在上一节给出的dispatchTag方法中如果tryOverrides方法未成功匹配任何可以处理NFC消息的窗口，那么将会继续进行尝试，这次要执行HandoverManager.tryHandover，该方法用于处理两个NFC设备之间的NDEF格式数据的传输。该方法的代码如下：

Nfc/src/com/android/nfc/handover/HandoverManager.java

public boolean tryHandover(NdefMessage m) {

if (m == null) return false;

if (mBluetoothAdapter == null) return false;

if (DBG) Log.d(TAG, "tryHandover(): " + m.toString());

BluetoothHandoverData handover = parse(m);// 分析NdefMessage的类型

if (handover == null) return false;

if (!handover.valid) return true;

synchronized (mLock) {

if (mBluetoothAdapter == null) {

if (DBG) Log.d(TAG, "BT handover, but BT not available");

return true;

}

if (!mBound) {

Log.e(TAG, "Could not connect to handover service");

return false;

}

Message msg = Message.obtain(null, HandoverService.MSG_HEADSET_HANDOVER, 0, 0);

Bundle headsetData = new Bundle();

headsetData.putParcelable(HandoverService.EXTRA_HEADSET_DEVICE, handover.device);

headsetData.putString(HandoverService.EXTRA_HEADSET_NAME, handover.name);

msg.setData(headsetData);

try {

mService.send(msg);

} catch (RemoteException e) {

return false;

}

}

return true;

}

从tryHandover方法的代码可以看出，该方法要求当前Android设备蓝牙处于可用状态，如果蓝牙可用，则通过蓝牙技术在两部Android设备之间传递数据。

由于这里使用的蓝牙技术是隐式调用的，所以未通过用户指定蓝牙的UUID
[2]

 ，那么就需要使用标准的 UUID 进行蓝牙连接。为了实现这个功能，在 tryHandover 方法中调用了 parse 方法对NdefMessage对象进行分析，从而判断NdefMessage对象中封装的数据是什么格式的。parse方法的代码如下：

Nfc/src/com/android/nfc/handover/HandoverManager.java

BluetoothHandoverData parse(NdefMessage m) {

NdefRecord r = m.getRecords()[0];

short tnf = r.getTnf();

byte[] type = r.getType();

//检测是否为BT OOB record

if (r.getTnf() == NdefRecord.TNF_MIME_MEDIA && Arrays.equals(r.getType(), TYPE_BT_OOB)) {

return parseBtOob(ByteBuffer.wrap(r.getPayload()));

}

//检测是否为 Handover Select, followed by a BT OOB record

if (tnf == NdefRecord.TNF_WELL_KNOWN &&

Arrays.equals(type, NdefRecord.RTD_HANDOVER_SELECT)) {

return parseHandoverSelect(m);

}

//检测是否为 Nokia BT record, found on some Nokia BH-505 Headsets

if (tnf == NdefRecord.TNF_EXTERNAL_TYPE && Arrays.equals(type, TYPE_NOKIA)) {

return parseNokia(ByteBuffer.wrap(r.getPayload()));

}

return null;

}




15.5 继续尝试其他处理NFC消息的可能性


在进行完上两节的尝试后，仍然无法找到处理NFC消息的窗口，则会继续进行尝试。例如，接下来会调用 tryNdef 方法，尝试是否还有其他处理 NDEF 格式数据的可能性。该方法的代码如下：

Nfc/src/com/android/nfc/NfcDispatcher.java

boolean tryNdef(DispatchInfo dispatch, NdefMessage message) {

if (message == null) {

return false;

}

// 设置可以过滤处理Ndef 格式数据的窗口的Intent 对象

Intent intent = dispatch.setNdefIntent();

// Bail out if the intent does not contain filterable NDEF data

if (intent == null) return false;

// Try to start AAR activity with matching filter

获取所有的AAR（Android Application Record ） Package

List<String> aarPackages = extractAarPackages(message);

for (String pkg : aarPackages) {

dispatch.intent.setPackage(pkg);

// 对每一个Package 尝试是否可以调用

if (dispatch.tryStartActivity()) {

if (DBG) Log.i(TAG, "matched AAR to NDEF");

return true;

}

}

// Try to perform regular launch of the first AAR

if (aarPackages.size() > 0) {

String firstPackage = aarPackages.get(0);

PackageManager pm;

try {

UserHandle currentUser = new UserHandle(ActivityManager.getCurrentUser());

pm = mContext.createPackageContextAsUser("android", 0,

currentUser).getPackageManager();

} catch (NameNotFoundException e) {

Log.e(TAG, "Could not create user package context");

return false;

}

// 继续从AAR Package集合的第一个Package指定的Android应用中获取第一个

// 包含MAIN动作的窗口

Intent appLaunchIntent = pm.getLaunchIntentForPackage(firstPackage);

if (appLaunchIntent != null && dispatch.tryStartActivity(appLaunchIntent)) {

if (DBG) Log.i(TAG, "matched AAR to application launch");

return true;

}

// 如何还没找到，则到Google Play上去寻找

Intent marketIntent = getAppSearchIntent(firstPackage);

if (marketIntent != null && dispatch.tryStartActivity(marketIntent)) {

if (DBG) Log.i(TAG, "matched AAR to market launch");

return true;

}

}

//最后是马当活马医，将Package设为null，看看能否调用该窗口

dispatch.intent.setPackage(null);

if (dispatch.tryStartActivity()) {

if (DBG) Log.i(TAG, "matched NDEF");

return true;

}

return false;

}

在 tryNdef 方法中进行了很多次尝试。首先会调用 NfcDispatcher.setNdefIntent 方法设置可以过滤Ndef格式数据的Intent对象，该方法的代码如下：

Nfc/src/com/android/nfc/NfcDispatcher.java

public Intent setNdefIntent() {

intent.setAction(NfcAdapter.ACTION_NDEF_DISCOVERED);

if (ndefUri != null) {

intent.setData(ndefUri);

return intent;

} else if (ndefMimeType != null) {

intent.setType(ndefMimeType);

return intent;

}

return null;

}

在setNdefIntent方法中首先设置了Intent的Action为NfcAdapter.ACTION_NDEF_DISCOVERED，这也是前面介绍的3种过滤机制的第一种，然后设置Data或Type。因为在声明处理NFC消息的窗口时，<intent-filter>标签除了需要指定相应的Action外，还需要指定Data或Type。例如，下面的代码指定了3 个<data>标签，并设置了android:scheme属性，这表明当前声明的窗口只能处理Uri的scheme为下面指定的3种形式。

<intent-filter>

<action android:name="android.nfc.action.NDEF_DISCOVERED" />

<category android:name="android.intent.category.DEFAULT" />

<data android:scheme="http" />

<data android:scheme="https" />

<data android:scheme="ftp" />

</intent-filter>

在tryNdef方法中接下来会调用extractAarPackages来获取所有的AarPackages，该方法的代码如下：

Nfc/src/com/android/nfc/NfcDispatcher.java

static List<String> extractAarPackages(NdefMessage message) {

List<String> aarPackages = new LinkedList<String>();

for (NdefRecord record : message.getRecords()) {

String pkg = checkForAar(record);

if (pkg != null) {

aarPackages.add(pkg);

}

}

return aarPackages;

}

extractAarPackages方法会根据NdefRecord对象中指定的Package来过滤哪个Package符合要求，其中关键的方法是checkForAar，该方法的代码如下：

Nfc/src/com/android/nfc/NfcDispatcher.java

static String checkForAar(NdefRecord record) {

if (record.getTnf() == NdefRecord.TNF_EXTERNAL_TYPE &&

Arrays.equals(record.getType(), NdefRecord.RTD_ANDROID_APP)) {

return new String(record.getPayload(), Charsets.US_ASCII);

}

return null;

}

很显然，checkForAar 方法检测了 NdefRecord 的 Tnf 和 type，必须要满足这个条件，通过NdefRecord.getPayload方法获取的Package才能满足条件
[3]

 。

在获取了所有满足条件的AarPackage后，会为每一个Package调用一次NfcDispatcher.tryStartActivity方法，以检测是否有可用的窗口被调用。

如果仍然无法找到可处理NFC消息的窗口，则继续执行下面的代码进行尝试。这段代码使用了AAR Packages 集合中的第一个Package，然后调用PackageManager.getLaunchIntentForPackage获取该包对应的Android应用中第一个声明MAIN动作的窗口（该窗口也就是Android应用启动时运行的第一个窗口），并尝试运行该窗口。

Intent appLaunchIntent = pm.getLaunchIntentForPackage(firstPackage);

if (appLaunchIntent != null && dispatch.tryStartActivity(appLaunchIntent)) {

if (DBG) Log.i(TAG, "matched AAR to application launch");

return true;

}

如果还没成功，则会执行下面的代码到Google Play 上去寻找该Package。

Intent marketIntent = getAppSearchIntent(firstPackage);

if (marketIntent != null && dispatch.tryStartActivity(marketIntent)) {

if (DBG) Log.i(TAG, "matched AAR to market launch");

return true;

}

}

如果最后也没找到合适的窗口处理NFC消息，则会将Package设为null，再次尝试调用窗口。

// 最后是马当活马医，将Package 设为null，看看能否调用该窗口

dispatch.intent.setPackage(null);

if (dispatch.tryStartActivity()) {

if (DBG) Log.i(TAG, "matched NDEF");

return true;

}




15.6 通过蓝牙传递Uri


从Android 4.1 开始，Android SDK支持NFC 采用蓝牙方式传递Uri。通常Uri会执行本地的文件，也就是说，尽管使用了NFC进行连接，但实际上内部使用了蓝牙作为数据传输技术。这样既可以保证距离（在传输过程中手机不需要靠在一起），也可以保证传输速度（蓝牙要比NFC的传输速度快得多）。

在两部Android设备之间传递数据时要实现CreateBeamUrisCallback.createBeamUris方法，然后在该方法中返回一个或多个Uri对象（以Uri数组形式返回），下面是一个典型的返回Uri集合的例子。

public Uri[] createBeamUris(NfcEvent event)

{

Uri[] uris = new Uri[1];

// 该Uri 指向要传输的文件

Uri uri = Uri.parse("file:///sdcard/face.jpg");

uris[0] = uri;

return uris;

}

这段代码是在使用NFC技术传输文件时使用的，那么NFC系统应用是如何做的呢？

在NFC系统应用中会调用HandleoverManager.doHandoverUri方法处理Uri形式的数据传输。该方法的代码如下：

Nfc/src/com/android/nfc/handover/HandoverManager.java

public void doHandoverUri(Uri[] uris, NdefMessage m) {

if (mBluetoothAdapter == null) return;

BluetoothHandoverData data = parse(m);

if (data != null && data.valid) {

// Register a new handover transfer object

synchronized (mLock) {

if (!mBound) {

Log.e(TAG, "Could not connect to handover service");

return;

}

Message msg = Message.obtain(null, HandoverService.MSG_START_OUTGOING_

TRANSFER, 0, 0);

PendingHandoverTransfer transfer = registerOutTransferLocked(data, uris);

Bundle transferData = new Bundle();

transferData.putParcelable(HandoverService.BUNDLE_TRANSFER, transfer);

msg.setData(transferData);

try {

// 调用send方法继续处理传过来的Uri数组

mService.send(msg);

} catch (RemoteException e) {

removeTransferLocked(transfer.id);

}

}

}

}

在doHandoverUri方法中调用了send方法发送一个消息来处理Uri数组，很明显，这需要在handleMessage方法中处理。handleMessage方法的代码如下：

Nfc/src/com/android/nfc/handover/HandoverService.java

class MessageHandler extends Handler {

@Override

public void handleMessage(Message msg) {

switch (msg.what) {

case MSG_REGISTER_CLIENT:

mClient = msg.replyTo;

break;

case MSG_DEREGISTER_CLIENT:

mClient = null;

break;

case MSG_START_INCOMING_TRANSFER:

// 处理数据输入

doIncomingTransfer(msg);

break;

case MSG_START_OUTGOING_TRANSFER:

// 处理数据输出

doOutgoingTransfer(msg);

break;

case MSG_HEADSET_HANDOVER:

doHeadsetHandover(msg);

break;

}

}

}

从 handleMessage 方法的代码中很容易找到处理数据输出的分支，在该分支中调用了doOutgoingTransfer方法来处理数据输出，该方法的代码如下：

Nfc/src/com/android/nfc/handover/HandoverService.java

void doOutgoingTransfer(Message msg) {

Bundle msgData = msg.getData();

msgData.setClassLoader(getClassLoader());

PendingHandoverTransfer pendingTransfer = (PendingHandoverTransfer)

msgData.getParcelable(BUNDLE_TRANSFER);

createHandoverTransfer(pendingTransfer);

//创建一个传输对象（BluetoothOppHandover对象）

BluetoothOppHandover handover = new BluetoothOppHandover(HandoverService.this,

pendingTransfer.remoteDevice, pendingTransfer.uris,

pendingTransfer.remoteActivating);

if (mBluetoothAdapter.isEnabled()) {

//如果蓝牙打开，开始传输数据

handover.start();

} else {

if (!enableBluetooth()) {

Log.e(TAG, "Error enabling Bluetooth.");

notifyClientTransferComplete(pendingTransfer.id);

return;

}

// 将要处理的传输任务添加到队列中

mPendingOutTransfers.add(handover);

// Queue the transfer and enable Bluetooth - when it is enabled

// the transfer will be started.

}

}

在doOutgoingTransfer方法中调用了BluetoothOppHandover.start方法开始数据传输，该方法的代码如下：

Nfc/src/com/android/nfc/handover/BluetoothOppHandover.java

public void start() {

if (mRemoteActivating) {

Long timeElapsed = SystemClock.elapsedRealtime() - mCreateTime;

if (timeElapsed < REMOTE_BT_ENABLE_DELAY_MS) {

mHandler.sendEmptyMessageDelayed(MSG_START_SEND,

REMOTE_BT_ENABLE_DELAY_MS - timeElapsed);

} else {

// Already waited long enough for BT to come up

// - start send.

sendIntent();

}

} else {

// Remote BT enabled already, start send immediately

sendIntent();

}

}

在start方法中最关键的是sendIntent方法，该方法负责通过蓝牙技术在两部NFC设备之间进行数据传输，该方法的代码如下：

Nfc/src/com/android/nfc/handover/BluetoothOppHandover.java

void sendIntent() {

Intent intent = new Intent();

intent.setPackage("com.android.bluetooth");

String mimeType = getMimeTypeForUri(mContext, mUris[0]);

intent.setType(mimeType);

intent.putExtra(BluetoothDevice.EXTRA_DEVICE, mDevice);

if (mUris.length == 1) {　// 处理只有1个Uri时的情况

intent.setAction(ACTION_HANDOVER_SEND);

intent.putExtra(Intent.EXTRA_STREAM, mUris[0]);

} else {　// 处理多个Uri的情况

ArrayList<Uri> uris = new ArrayList<Uri>(Arrays.asList(mUris));

intent.setAction(ACTION_HANDOVER_SEND_MULTIPLE);

intent.putParcelableArrayListExtra(Intent.EXTRA_STREAM, uris);

}

// 通过发送系统广播传递数据

mContext.sendBroadcast(intent);

complete();

}

从 sendIntent 方法可以看出，在通过蓝牙传输数据时并没有进行配对等操作，而是通过发送一个系统广播的形式进行数据传输。这种广播只能是经过platform签名的Android应用才能使用，这样蓝牙就可以自动开启，然后在数据传输完后自动关闭。完全是静默处理的，不会弹出任何信息提示框。




15.7 小结


本章分析了NFC系统应用的实现原理以及核心代码的实现。在Android系统中尽管SDK提供了对NFC的底层支持，但应用层在很大程度上要依赖这个系统应用。其实这个系统应用相当于一个二传手，当Android底层驱动接收到NFC消息后，会首先经过这个NFC系统应用，然后再通过这个NFC系统应用调用相应的窗口处理NFC消息，并完成后续的一系列工作。所以如果用户将这个NFC系统应用误删了，那么尽管Android SDK支持NFC，但所有调用NFC API的Android应用都无法正常使用NFC来传输数据了。而对于Android程序员来说，充分了解NFC系统应用，对更好理解和使用 NFC 技术也会有非常大的帮助。有兴趣的读者可以沿着本章的思路继续深入研究这个系统应用，相信会对NFC有一个更全面的认识。


注　释



[1]. NDEF 还支持Uri 格式。



[2]. 在Android 中蓝牙的使用方式与Socket 类似，称为BluetoothSocket。对于网络Socket，如果进行连接，需要IP 和端口号。而对于蓝牙Socket，则需要蓝牙设备的address和UUID。这里的address就相当于网络Socket的IP，而UUID则相当于网络Socket的端口号。



[3]. 不过NdefRecord 里存储的必须要是Package才可以。
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master
remates/origin/HEAD -> origin/master
remotes/origin/android-tegra-noto-2.6.36
remotes/origin/androld-tegra-noto-2.6.39
remotes/origin/android-tegra-moto-2.6.39-ics-nr1
remotes/origin/android-tegra-noto-2.6.39-jb-nro
remotes/origin/android-tegra3-grouper-3.1-jb-fri
remotes/origin/android-tegra3-grouper-3.1-jb-fr2
renotes/origin/android-tegra3-grouper-3.1-jb-nre
remotes/origin/android-tegra3-grouper-3.1-jb-mri
renotes/origin/android-tegra3-grouper-3.1-b-mri-fr
remotes/origin/android-tegra3-grouper-3.1-jb-mri.1
remotes/origin/master

root@dell-pc: /sources/kernel/tegra# fl
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@@ @ root@vm: /sources/cm-10.1/packages/apps/Settings

[net.tcp.buffersize.umts]: [4896,87380,563200,4696,16384,110208]

[net.tep.buffersize.wifi]: [574788,1848576,2897152,262144,524788 ,1048576]

[net.wlan®.dns1]: [49.0.0.8]

[net.wlane.dns2]: []

[persist.service.adb.enable]: []

[persist.sys.country]: [CN]

[persist.sys.language]: [zh]

[persist.sys.localevar:
rofiler_ns

[persist.sys.usb.config]: [mass_storage,adb]
[ril.Fs]: [false]

[ril.IcC_TYPE]: [1]

[ril.RildInit]: [1]

[ril.cbEabled]: [True]
[ril.ecclist]: [112,911]
[ril.fac.default]: [false]
[ril.hw_ver]: [REV1.4]

[ril.initPB]: [1]

[ril.model_id]: [19626]
[ril.pin_model: [0]

[ril.pri_nun]: [6]

[ril.product code]: [GT-I9020FSACPW]
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adb_enabled
airplane_mode_on
airplane_mode_radios
airplane_mode_toggleable_radios
|assisted_gps_enabled
|audio_safe_volume_state
auto_time

|auto_time_zone

|bluetooth_on

|call_auto_retry
|car_dock_sound
|ear_undock_sound
|cdma_cell_broadcast_sms.
|data_roaming
|defautt_install_location
|desk_dock_sound
|desk_undock_sound
|development_settings_enabled
|device_provisioned
|dock_sounds_enabled
|emergency_tone

value
1

1
|cell,bluetooth,wifi,nfc,wimax
|bluetooth,wifi.nfc

|1system/mediasaudio/ui/Dock.ogg

|1system/mediasaudio/ui/undock.ogg

|1system/mediasaudio/ui/Dock.ogg
|1system/mediasaudio/ui/undock.oag
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@@ @ root@vm: /sources/cm-10.1/packages/apps/Settings
rmediates/classes)
/mnt/hgfs /MyStudio/java/Android_Depth_2/packages/apps/Settings/src/con/android/s
ettings/Settings.java:129: HAZFS
7S: TE launcher_settings
{iIE: 2§ com.android.settings.R.id
R.id.launcher_settings,
/mnt/hgfs /MyStudio/java/Android_Depth_2/packages/apps/Settings/src/con/android/s
ettings/Settings.java:452: RAZIFS
755 : TR launcher_settings
fil: 25 com.android.settings.R.id
} [else 1F (1d == R.1d.launcher_settings)

Ei %éﬁﬁ)\m*fiﬁiﬂliTEmﬁB’J APL,

: ETBIEMES, EEA -Xlint:deprecation EHiHiZ.
: RUGAXAEER [ RERB R T LIIRME,
&%ﬁg?ﬁﬁkmf‘a &M -Xlint:unchecked EHfHiZ.
2
make: *** [/sources/cm-10.1/out/target/common/obj/APPS/Settings_intermediates/cl
asses-full-debug.jar] #iZ 41
make : 8 FF B 3k “/sources/cm-16.1”
remount succeeded
1672 KB/s (11035127 bytes in 16.650s)
root@vm: /sources/cm-16.1/packages /apps/Settinas# I

Eb
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Java EE - com.android packagelnstaller.PackageinstallerActivity/srckomfandroid/packageinstaller/installAppProgress. java - Eclipse

ERR I - R R B U I R SRV WG IR
B Epite e a o (@ mae Goous
5 & ProjectE 18 © B [0 instaltappProgr 7 (1) Packagelnstalle 4 ContextWrapper. 4 PackageManager. ™ =il
&% - & Srogressaar = (Progressiar) findVieddyIo(R.Ad.progress bar); @
el " i comandroidpackageimtaie o 77 Bian morton LIL progress 13 belsg disployed e
T =0kPanel = (View) findvievByld(R. id. buttons_panel);

¥ @ com.androld packageinstalle sDoneButton = (Button) findviewByld(R.1d.done button):

* [ Catfeinatedscrollvie 1 sLaunchButton = (Button) findViewById(R. id. Launch button); -
Caffeinatedscroliviewjave 5; nOkPanel . setvisibility (View. INVISIBLE) .
» 1§ PackagelnstallerActivityjav string installerPackageNase = getIntent (). getStringExtral J
; Tatent EXTRA. TSTALLER, PACKAGE WAV :
» 1] PackageutiLjava Urt originatingURL = getIntent().getParcelablekxtra(Intent.EXTRA ORIG] g
*» [ RemoveReceiver.java Uri referrer = getIntent().getParcelableExtra(Intent .EXTRA REFERRER) ;
8 int originatingUid = getIntent().getintéxtra(Intent. EXTRA GRIGINATING UID, 8

Veri ficat ionparans N0 UID) ;
VeriticationParass verificationParass = ne Verificationparams (null, originatinguel,
; referrer, originatinguid, mull);
PackagelnstallObserver observer = new Packagelnstallobserver();

> @agen
» W Android 4.0.3
* mh Androld Dependencies
B assets
> fres
& Android.mk
Androidmanifestxmi ¢ 5 SProgress # D P
» Cleanspec.mk
MODULE_LICENSE_APACHEZ
NomicE

if (“package” .equals (aPackageURl. getschene())) {
try
pa. installExistingPackage (sAppInto. packageliane) ;

Ahearuar nackanatnctalladintnntnfn narkansisns

» @ UninstallappProgress ova
* 0 Unimstalleractityjova

Vi SE———— i ' NS o FETS

No operations to display at this time.

& Writable Smartinsert  254:20
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root@android:/ # update-binary 3 stdout [sdcard/update.zip
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@S @ root@vm: /rom/nexus7/a.2.2
root@un: /rom/nexus7/4.2.2# df -h
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udev 992¢ 4.0K 992M 1%
tmpf's 401M 840K 406M 1%
none 5.0M © 5.0M 0%
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rootgun: /ron/nexus7/4.2.2/systen# make_extafs -s -1 512M -a system system.img /mnt/system
Creating filesystem with parameters:

Size: 536870912

Block size: 4096

Blocks per group: 32768

Inodes per group: 8192

Inode size: 256

Journal blocks: 2048

Label:

Blocks: 131072

Block groups: 4

Reserved block group size: 31
Created fllesystem with 1094/3276& inodes and 119120/131072 blocks
rootgvn: /ron/nexus7/4.2.2/systent [l
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root@dell-pc: /rom# fastboot flash recovery recovery-clockwork-touch-6.0.2.3-grouper.im
9
sending 'recovery' (6530 KB)...
Y [ 6.859s]
riting 'recovery'...
Y [ 1.731s]
finished. total time: 2.590s
root@dell-pc: /rom# [
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Get CyanogenMod for the Nexus 7 (Wi-Fi)
Choose a download. f you don' see any fles in a category, it may simply mean that downloads were not generated and are
unavailable,

ool s |e

Nightly M Snapshot Release Candidate Stable.
usually generated every milestone snapshot, last builds before stable most stable version
24 hours, experimental, more stable than a release, few minor ‘available, all or nearly all
newest features, nightly but potentially issues, mostly stable issues resolved
unstable! some issues. ‘and safe for dally use

When your download has finished, see How to nstall Cyanogenhod on the grouper.
OR BUILD CYANOGENMOD YOURSELF

See How to Buid GyanogenMod for the grouper or leam more about Building CyanogenMod in general,
Source Repositories:

[Device http:/Awww.github. com/cyanogenmod/android_device_asus._grouper |

[Kernel | htip:/mww.github. com/cyanogenmod/android_kernel_asus._grouper &
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Browse Files for Google Nexus 7 (Wi-Fi) - grouper / nightly

Device

grouper
Google Nea 7 W)

groupor
Googe e 7 Wy

grouper

‘Goage Nesis 705

Googl Nasia 7 W)

Googe Nexa 7 Wy

Googe Nesus 7 W)

Trwe
nighty

nighty

Filename.

@ [@ Diroot Download: crm10.1-20130428 NIGHTLY.grouper.zip
T

® 3 Dirwot Download: e 10,1 20130427 NGHTLY groupes i
P CHOGAOTTONTBXITTBZIINIE St R 5 o V)

© @ Direct Download: cr-10.1-20130426-NIGHTLY-grouper p
Rl TROAChan 2O, St URL: . g T

® [ Direct Download: cin-10.1-20190425-NIGHTLY-groupecp
S 4400ACSITIOAIBSNTBOCAN6 et R s G

@ [ Diroot Download: om-10.1-20130424 NIGHTLY-grouperip
S HOST0ATOOD1CAMAGKRAISASTS S UL ot g1

® (3 Direct Download: cr-10.1-20130423-NIGHTLY-grouper 2o
OB 4SSN CRMTORAZ! S URL 5. T

Size

157.18M8

1871718

157.15M8

157.16M8

167.16M8

157.15M8

Date Added

2013.04.28 11:04:50

2013.04.27 085022

2013.04-26 08:18:32

2013:04-25 08:97:17

2013.04.24 08:20:47

2013.04-23 08:08:34
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©®® root@dell-pc /sources/cyanogenmod/vendor/cm
root@dell-pc: /sources/cyanogenmod/vendor /cn# ./get-prebuilts

% Total % Received % Xferd Average Speed Time  Time Time Current
Dload Upload Total Spent  Left Speed

100 178 100 178 © o 242 o - - =51
100 391k 100 391k @ o 74599 © 0:00:05 0:00:05 - - 93767

Archive: ./proprietary/Tern.apk

inflating: ./proprietary/lib/armeabi/libjackpal-androidterna.so
inflating: ./proprietary/lib/mips/libjackpal-androtdterna.so
inflating: ./proprietary/lib/x86/1ibjackpal-androidternd.so
root@dell-pc: /sources/cyanogennod/vendor /cri
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©®©® root@dell-pc: /sources/cyanogenmod

root@dell-pc: /sources/cyanogenmod# [repo_selfupdate
repo version v1.12.2 is current
root@dell-pc: /sources/cyanogennod# [breakfast grouper
including vendor/cn/vendorsetup.sh
1s: FikiilEldevice/*/grouper/cm.mk: REBAXERE R

build/core/product config.mk:234: *** Cannot locate config makefile for product
"cn_grouper”, {B1E,

Device grouper not found. Attempting to retrieve device repository from Cyanogen
Mod Github (http://github.com/CyanogenMod).

Found repository: android_device_asus_grouper

Default revision: cm-16.1

Checking branch info

Adding dependency: CyanogenMod/android_device_asus_grouper -> device/asus/groupe
i

Using default branch for android_device_asus_grouper

syncing repository to retrieve project.

remote: Counting objects: 1644, done.

renote: Compressing objects: 100% (845/845), done.

Receiving objects: 92% (1527/1644), 6.46 MiB | 174 KiB/s






OEBPS/Image00109.jpg
W e = s o e e [ Refres |

[RecNo | _id |thread_id |toa |address |person | date
g Click here to define a filter
4142 161 12582

42/a3 161 12582 1307953641000 0
“ 161 o555 1307955848000 0
1065795555 1308017324000 0
10086 1308029974000 0
076927085474 1308034297000 0
1 1308038743000

10657120360500363 1308113076000 0
12582 <null> 1308125338000 0

106575000126 <null> 1308198485000 0
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Source Repositories:

Device

http:/Awww.github.com/cyanogenmod/android_device_samsung_crespo &7

Kernel

http:/Awww.github.com/cyanogenmod/android_kernel_samsung_crespo &






OEBPS/Image00112.jpg
4

4

100861007638117

10086
nang =6
10659777777

106598256842186
. (eELE)

8 comm






OEBPS/Image00011.jpg
CyanogenMod / android_kernel_asus_grouper @Watch - % Star 14 P Fork 61
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Contents

Instructions
Fa Im: “mantaray” for Nexus 10
Android 422 (JDQ39)
Factory Images "occam"” for Nexus 4
Android 422 (JDQ39)
Factory Im: “nakasi" for Nexus 7 (Wi-Fi)
Android 1.2 (J2054K)
Android 4.2.2 (JDQ39)
Factory Images “nakasig" for Nexus 7 (GSM/HSPA+)
Android 4.2.2 (JDQ39)
Fa Imi “tus n" for Nexus
Android 4.0.4 (IAN67K)
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