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认领方式 可以在 issues 提你要认领什么内容。





* 已认领文章 如果你喜欢的文章被认领，你想参与,你还是可以分析认领，我们选择好的发布，也可以作为校对者。认领方式：可以在 Issues 提你要认领什么内容

* 待认领文章 是想参与的的同学可以参与进来，如被认领，也可以做校对者，若想解析的内容不在表格，可以联系我们添加分析的内容，方式：在 Issues 提你要认领什么内容

校对发布说明：

分析完成后可直接在对应 issue 下回复，可直接原文回复也可是原文链接，校对通过后会直接进行发布。（这样大家可以更灵活自由的安排，同时也可以更快的发布校对好的文章）

转载说明：

这里每一篇文章我们都或多或少的付出了时间、精力分析校对，第一次搞这种源码解析，可能有很多地方做的不好，但是我们用心做了！所以，如果你想转载，至少文章开头写下来源地址：

https://github.com/LittleFriendsGroup/AndroidSdkSourceAnalysis

,还有写下分析者名字！请尊重每一篇文章的劳动成果，谢谢！
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Binder 源码分析

本文是基于 Android 6.0.0 和 kernel 3.4 源码 及 Android SDK 23 展开的。
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1. 简介

Binder 是一种 Android 进程间通信机制，提供远程过程调用(Remote Procedure Call)功能。我们最直接的使用是调用 Context.getSystemService() 来获取系统服务，或直接使用 AIDL 来实现多个程序(APP)间数据交互。

Binder 是非常重要的 Android 基础组件，几乎所有的进程间通信都是使用 Binder 机制实现的。本文将结合源码展开讲述 Binder ，同时对一些重要知识点提供扩展阅读的参考。

[image: android_binder]

不管是 Android 系统服务(System services)还是用户的应用进程(User apps)，最终都会通过 binder 来实现进程间通信。上层应用首先通过 IBinder 的 transcate 方法发送命令给 libbinder， libbinder 再通过系统调用(ioctl) 发送命令到内核中的 binder 驱动，之后再由驱动完成进程间数据的交互。

我们经常使用的 Intent，Messager 数据传递也是对 Binder 更高层次的抽象和封装，最终还是会由内核中的 binder 驱动完成数据的传递。

2. Binder 与 AIDL

AIDL (Android Interface definition language) 是接口描述语言，用于生成在两个进程间进行通信的代码。先看 AIDL 概念图

[image: AIDL概念图]


	
Stub.Proxy 和 Stub 代码由 Android Sdk 自动生成，客户端通过 Stub.Proxy 与远程服务交互。



	
Stub 包含对 IBinder 对象操作的封装，需要远程服务实现具体功能。





接下来再看具体实现， 完整源代码见 AidlExample。在这个工程中，我们新建了两个应用， app 是客户端代码， remoteservice 则是服务端代码。

2.1 AIDL 客户端

在 Android Studio 项目上右键， New -> AIDL -> AIDL File 输入文件名后可以快速创建一个 AIDL 的代码结构。例如我们新建一个 IRemoteService.aidl 文件

// IRemoteService.aidl
package com.android.aidltest;

interface IRemoteService {

    void basicTypes(int anInt, long aLong, boolean aBoolean, float aFloat,
            double aDouble, String aString);
}



从生成的示例代码可以看出，AIDL 的语法类似 Java， basicTypes() 方法传递的参数只是基本类型。

如果要传递自定义类型如 User，则需要实现 Parcelable 接口。Parcelable 是一个与 Java Serializable 类似的序列化接口。

这样类 User 的实例就可以储存到 Parcel 中，而 Parcel 则是一个可以通过 IBinder 发送数据或对象引用的容器。

// User.java
public class User implements Parcelable {

    private int uid;
    private String name;

    // 从 Parcel 中读取数据，顺序需要和写入保持一致
    protected User(Parcel in) {
        uid = in.readInt();
        name = in.readString();
    }

    // 必须实现，用于从 Parcel 对象中生成类实例
    public static final Creator<User> CREATOR = new Creator<User>() {
        @Override
        public User createFromParcel(Parcel in) {
            return new User(in);
        }

        @Override
        public User[] newArray(int size) {
            return new User[size];
        }
    };

    // 将数据写入到 Parcel 中， 顺序需要与读取保持一致
    @Override
    public void writeToParcel(Parcel dest, int flags) {
        dest.writeInt(uid);
        dest.writeString(name);
    }
}



再向 IRemoteService.aidl 中添加一个 addUser() 方法，同时新建一个 User.aidl 文件。

// IRemoteService.aidl
package com.android.aidltest;

import com.android.aidltest.User;

interface IRemoteService {

    void basicTypes(int anInt, long aLong, boolean aBoolean, float aFloat,
            double aDouble, String aString);

    // in 表示传入数据， out 表示传出数据， inout 表示双向传递。注意含有 out 时 User 类需要实现 readFromParcel() 方法
    void addUser(in User user);
}

// User.aidl
package com.android.aidltest;
parcelable User;



运行编译后，会在 generated 文件夹中生成一个 IRemoteService.java 接口文件。这个接口中有两个内部类 Stub 和 Stub.Proxy。注意客户端生成的IRemoteService.java 文件和在后文服务端生成的文件内容是相同的。

客户端会从 Stub.asInterface() 得到 IRemoteService (Stub.Proxy) 的实例，这个实例就是一个通过 Binder 传递回来的 远程对象 的包装。而服务端则需要实现 IRemoteService.addUser() 方法。

// IRemoteService.java
public static org.xdty.remoteservice.IRemoteService asInterface(android.os.IBinder obj) {
    if ((obj == null)) {
        return null;
    }
    android.os.IInterface iin = obj.queryLocalInterface(DESCRIPTOR);
    if (((iin != null) && (iin instanceof org.xdty.remoteservice.IRemoteService))) {
        return ((org.xdty.remoteservice.IRemoteService) iin);
    }
    return new org.xdty.remoteservice.IRemoteService.Stub.Proxy(obj);
}



2.2 AIDL 服务端

为了演示进程间通信，我们新建一个模块（应用） RemoteService 来实现功能，并在客户端绑定服务。

按客户端的结构新建 IRemoteService.aidl User.aidl User.java 文件，并拷贝内容，注意如果需要请修改包名。

新建服务 RemoteService ，覆盖(Override) onBind() 方法并返回 IRemoteService.Stub 实例 mBinder：

// RemoteService.java
public class RemoteService extends Service {
    private static final String TAG = RemoteService.class.getSimpleName();
    private IBinder mBinder = new IRemoteService.Stub() {
        @Override
        public void basicTypes(int anInt, long aLong, boolean aBoolean, float aFloat,
                double aDouble, String aString) throws RemoteException {
            Log.d(TAG, "basicTypes: ");
        }

        @Override
        public void addUser(User user) throws RemoteException {
            Log.d(TAG, "addUser: " + user.name);
        }
    };

    @Override
    public IBinder onBind(Intent intent) {
        return mBinder;
    }
}



这样服务端就实现了 addUser() 方法，当客户端通过远程对象调用 IRemoteService.Stub.Proxy.addUser() 时，远程对象 mRemote 就会通过 transact() 发送命令给服务端，服务端收到命令后在 Stub.onTransact() 中读取数据并执行 addUser() 方法。更多细节我们将在 3. Binder 框架及 Native 层 小节讲述。

// IRemoteService.java
@Override
public boolean onTransact(int code, android.os.Parcel data, android.os.Parcel reply,
        int flags) throws android.os.RemoteException {
    switch (code) {
        ...
        case TRANSACTION_addUser: {
            data.enforceInterface(DESCRIPTOR);
            org.xdty.remoteservice.User _arg0;
            if ((0 != data.readInt())) {
                _arg0 = org.xdty.remoteservice.User.CREATOR.createFromParcel(data);
            } else {
                _arg0 = null;
            }
            this.addUser(_arg0);
            reply.writeNoException();
            return true;
        }
    }
    return super.onTransact(code, data, reply, flags);
}



2.3 远程服务的获取与使用

客户端要使用远程服务，需要绑定服务 (bindService) 并建立服务连接 (ServiceConnection)。

// MainActivity.java
public class MainActivity extends AppCompatActivity {
    private ServiceConnection mConnection = new ServiceConnection() {
        @Override
        public void onServiceConnected(ComponentName name, IBinder service) {
            IRemoteService remoteService = IRemoteService.Stub.asInterface(service);
            try {
                remoteService.addUser(new User(1, "neo"));
            } catch (RemoteException e) {
                e.printStackTrace();
            }
        }
        ...
    };
    ...
    @Override
    protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
        ...
        Intent intent = new Intent().setComponent(new ComponentName(
                "org.xdty.remoteservice",
                "org.xdty.remoteservice.RemoteService"));
        bindService(intent, mConnection, Context.BIND_AUTO_CREATE);
    }
}



我们可以看出，客户端通过 binderService() 方法，获取远程服务并在服务连接 ServiceConnection 中 onServiceConnected() 回调中得到了 IBinder service 实例， 最后通过上文提到的 IRemoteService.Stub.asInterface(service) 方法得到远程服务 IRemoteService 的实例。通过 IRemoteService.addUser() 方法我们可以像调用本地方法一样调用远程方法。在来看 IRemoteService.addUser() 的实现：

// IRemoteService.java
public static org.xdty.remoteservice.IRemoteService asInterface(android.os.IBinder obj) {
    ...
    return new org.xdty.remoteservice.IRemoteService.Stub.Proxy(obj);
}

private static class Proxy implements org.xdty.remoteservice.IRemoteService {
    private android.os.IBinder mRemote;

    Proxy(android.os.IBinder remote) {
        mRemote = remote;
    }

    @Override
    public android.os.IBinder asBinder() {
        return mRemote;
    }
    ...
    @Override
    public void addUser(org.xdty.remoteservice.User user)
            throws android.os.RemoteException {
        android.os.Parcel _data = android.os.Parcel.obtain();
        android.os.Parcel _reply = android.os.Parcel.obtain();
        try {
            _data.writeInterfaceToken(DESCRIPTOR);
            if ((user != null)) {
                _data.writeInt(1);
                user.writeToParcel(_data, 0);
            } else {
                _data.writeInt(0);
            }
            mRemote.transact(Stub.TRANSACTION_addUser, _data, _reply, 0);
            _reply.readException();
        } finally {
            _reply.recycle();
            _data.recycle();
        }
    }
}



可以看到客户端调用 remoteService.addUser(new User(1, "neo")) 方法实际上是通过 IBinder service 实例的 transact() 方法，发送了与服务端约定好的命令 Stub.TRANSACTION_addUser，并将参数按格式打包进 Parcel 对象。

服务端则在 onTransact() 方法中收到命令后会对命令和参数重新解析：

// IRemoteService.java
public boolean onTransact(int code, android.os.Parcel data, android.os.Parcel reply,
        int flags) throws android.os.RemoteException {
    switch (code) {
        ...
        case TRANSACTION_addUser: {
            data.enforceInterface(DESCRIPTOR);
            org.xdty.remoteservice.User _arg0;
            if ((0 != data.readInt())) {
                _arg0 = org.xdty.remoteservice.User.CREATOR.createFromParcel(data);
            } else {
                _arg0 = null;
            }
            this.addUser(_arg0);
            reply.writeNoException();
            return true;
        }
    }
    return super.onTransact(code, data, reply, flags);
}



可以看到在 onTransact() 中，最终 this.addUser(_arg0) 调用了上文提到的服务端的实现 IRemoteService.Stub.addUser() 。

远程 Binder 对象 mRemote 是由客户端绑定服务时 onServiceConnected() 返回的。继续追踪 bindService()

// ContextImpl.java
@Override
public boolean bindService(Intent service, ServiceConnection conn,
        int flags) {
    warnIfCallingFromSystemProcess();
    return bindServiceCommon(service, conn, flags, Process.myUserHandle());
}



可以看到最后是通过 ActivityManagerNative.getDefault().bindService() 来绑定服务

// bindServiceCommon()
int res = ActivityManagerNative.getDefault().bindService(
    mMainThread.getApplicationThread(), getActivityToken(), service,
    service.resolveTypeIfNeeded(getContentResolver()),
    sd, flags, getOpPackageName(), user.getIdentifier());

// ActivityManagerNative.getDefault().bindService()
public int bindService(IApplicationThread caller, IBinder token,
        Intent service, String resolvedType, IServiceConnection connection,
        int flags,  String callingPackage, int userId) throws RemoteException {
    ...
    data.writeStrongBinder(connection.asBinder());
    ...
    mRemote.transact(BIND_SERVICE_TRANSACTION, data, reply, 0);
    ...
}



追踪到 ActivityManagerNative.getDefault().bindService() ，可以发现 ActivityManager 和 IServiceConnection也是一个 AIDL 实现。通过它的 ActivityManagerProxy.bindService() 将绑定请求发送给本地层。

再从 onServiceConnected() 回调追踪， onServiceConnected() 是由 LoadedApk.ServiceDispatcher.doConnected() 回调的。

关于更多的 bindService() 远程服务创建及 ServiceConnection 回调， 请参考 Android应用程序绑定服务（bindService）的过程源代码分析

*利用进程间通信，我们可以实现简单的应用插件功能。关于 AIDL 在实际项目中的应用，可以参考 CallerInfo Plugin 的实现 *

从上面分析可以看出， AIDL 的本质是对 Binder 的又一次抽象和封装，实际的进程间通信仍是由 Binder 完成的。

3. Binder 框架及 Native 层

Binder机制使本地对象可以像操作当前对象一样调用远程对象，可以使不同的进程间互相通信。Binder 使用 Client/Server 架构，客户端通过服务端代理，经过 Binder 驱动与服务端交互。

[image: Binder框架图片]

Binder 机制实现进程间通信的奥秘在于 kernel 中的 Binder 驱动，将在 4. Binder 驱动 小节详细讲述。

[image: Binder本地框架图片]

JNI 的代码位于 frameworks/base/core/jni 目录下，主要是 android_util_Binder.cpp 文件和头文件 android_util_Binder.h

Binder JNI 代码是 Binder Java 层操作到 Binder Native 层的接口封装，最后会被编译进 libandroid_runtime.so 系统库。

Binder 本地层的代码在 frameworks/native/libs/binder 目录下， 此目录在 Android 系统编译后会生成 libbinder.so 文件，供 JNI 调用。libbinder 封装了所有对 binder 驱动的操作，是上层应用与驱动交互的桥梁。头文件则在 frameworks/native/include/binder 目录下。

3.1 Binder Native 的入口

IInterface.cpp 是 Binder 本地层入口，与 java 层的 android.os.IInterface 对应，提供 asBinder() 的实现，返回 IBinder 对象。

在头文件中有两个类 BnInterface (Binder Native Interface) 和 BpInterface (Binder Proxy Interface), 对应于 java 层的 Stub 和 Proxy

sp<IBinder> IInterface::asBinder(const IInterface* iface)
{
    if (iface == NULL) return NULL;
    return const_cast<IInterface*>(iface)->onAsBinder();
}



template<typename INTERFACE>
class BnInterface : public INTERFACE, public BBinder
{
public:
    virtual sp<IInterface>      queryLocalInterface(const String16& _descriptor);
    virtual const String16&     getInterfaceDescriptor() const;

protected:
    virtual IBinder*            onAsBinder();
};

// ----------------------------------------------------------------------

template<typename INTERFACE>
class BpInterface : public INTERFACE, public BpRefBase
{
public:
                                BpInterface(const sp<IBinder>& remote);

protected:
    virtual IBinder*            onAsBinder();
};



其中 BnInterface 是实现Stub功能的模板，扩展BBinder的onTransact()方法实现Binder命令的解析和执行。BpInterface 是实现Proxy功能的模板，BpRefBase里有个mRemote对象指向一个BpBinder对象。

3.2 Binder 本地层的整个函数/方法调用过程

[image: Binder本地函数调用图]

1. Java 层 IRemoteService.Stub.Proxy 调用 android.os.IBinder (实现在 android.os.Binder.BinderProxy) 的 transact() 发送 Stub.TRANSACTION_addUser 命令。

2. 由 BinderProxy.transact() 进入 native 层。

3. 由 jni 转到 android_os_BinderProxy_transact() 函数。

4. 调用 IBinder->transact 函数。

static jboolean android_os_BinderProxy_transact(JNIEnv* env, jobject obj,
        jint code, jobject dataObj, jobject replyObj, jint flags) // throws RemoteException
{
    IBinder* target = (IBinder*)
        env->GetLongField(obj, gBinderProxyOffsets.mObject);
    status_t err = target->transact(code, *data, reply, flags);
}



而 gBinderProxyOffsets.mObject 则是在 java 层调用 IBinder.getContextObject() 时在 javaObjectForIBinder 函数中设置的

static jobject android_os_BinderInternal_getContextObject(JNIEnv* env, jobject clazz)
{
    sp<IBinder> b = ProcessState::self()->getContextObject(NULL);
    return javaObjectForIBinder(env, b);
}

jobject javaObjectForIBinder(JNIEnv* env, const sp<IBinder>& val)
{
    ...
    LOGDEATH("objectForBinder %p: created new proxy %p !\n", val.get(), object);
    // The proxy holds a reference to the native object.
    env->SetLongField(object, gBinderProxyOffsets.mObject, (jlong)val.get());
    val->incStrong((void*)javaObjectForIBinder);
    ...
}



经过 ProcessState::getContextObject() 和 ProcessState::getStrongProxyForHandle()

sp<IBinder> ProcessState::getContextObject(const sp<IBinder>& /*caller*/)
{
    return getStrongProxyForHandle(0);
}

sp<IBinder> ProcessState::getStrongProxyForHandle(int32_t handle)
{
    sp<IBinder> result;
    ...
    b = new BpBinder(handle); 
    result = b;
    ...
    return result;
}



可见 android_os_BinderProxy_transact() 函数实际上调用的是 BpBinder::transact() 函数。

5. BpBinder::transact() 则又调用了 IPCThreadState::self()->transact() 函数。

status_t IPCThreadState::transact(int32_t handle,
                                  uint32_t code, const Parcel& data,
                                  Parcel* reply, uint32_t flags)
{
    status_t err = data.errorCheck();

    flags |= TF_ACCEPT_FDS;
    
    if (err == NO_ERROR) {
        LOG_ONEWAY(">>>> SEND from pid %d uid %d %s", getpid(), getuid(),
            (flags & TF_ONE_WAY) == 0 ? "READ REPLY" : "ONE WAY");
        err = writeTransactionData(BC_TRANSACTION, flags, handle, code, data, NULL);
    }
    
    if ((flags & TF_ONE_WAY) == 0) {
        if (reply) {
            err = waitForResponse(reply);
        } else {
            Parcel fakeReply;
            err = waitForResponse(&fakeReply);
        }
    } else {
        err = waitForResponse(NULL, NULL);
    }
    
    return err;
}

status_t IPCThreadState::writeTransactionData(int32_t cmd, uint32_t binderFlags,
    int32_t handle, uint32_t code, const Parcel& data, status_t* statusBuffer)
{
    binder_transaction_data tr;

    tr.target.ptr = 0; /* Don't pass uninitialized stack data to a remote process */
    tr.target.handle = handle;
    tr.code = code;
    ...
    
    mOut.writeInt32(cmd);
    mOut.write(&tr, sizeof(tr));
    
    return NO_ERROR;
}



由函数内容可以看出， 数据再一次通过 writeTransactionData() 传递给 mOut 进行写入操作。 mOut 是一个 Parcel 对象， 声明在 IPCThreadState.h 文件中。之后则调用 waitForResponse() 函数。

6. IPCThreadState::waitForResponse() 在一个 while 循环里不断的调用 talkWithDriver() 并检查是否有数据返回。

status_t IPCThreadState::waitForResponse(Parcel *reply, status_t *acquireResult)
{
    uint32_t cmd;
    int32_t err;

    while (1) {
        if ((err=talkWithDriver()) < NO_ERROR) break;
        ...
        
        cmd = (uint32_t)mIn.readInt32();

        switch (cmd) {
        case BR_TRANSACTION_COMPLETE:
            ...
        
        case BR_REPLY:
            {
                binder_transaction_data tr;
                err = mIn.read(&tr, sizeof(tr));
                ALOG_ASSERT(err == NO_ERROR, "Not enough command data for brREPLY");
                if (err != NO_ERROR) goto finish;

                if (reply) {
                    if ((tr.flags & TF_STATUS_CODE) == 0) {
                        reply->ipcSetDataReference(
                            reinterpret_cast<const uint8_t*>(tr.data.ptr.buffer),
                            tr.data_size,
                            reinterpret_cast<const binder_size_t*>(tr.data.ptr.offsets),
                            tr.offsets_size/sizeof(binder_size_t),
                            freeBuffer, this);
                    } else {
                        err = *reinterpret_cast<const status_t*>(tr.data.ptr.buffer);
                        freeBuffer(NULL,
                            reinterpret_cast<const uint8_t*>(tr.data.ptr.buffer),
                            tr.data_size,
                            reinterpret_cast<const binder_size_t*>(tr.data.ptr.offsets),
                            tr.offsets_size/sizeof(binder_size_t), this);
                    }
                } else {
                    freeBuffer(NULL,
                        reinterpret_cast<const uint8_t*>(tr.data.ptr.buffer),
                        tr.data_size,
                        reinterpret_cast<const binder_size_t*>(tr.data.ptr.offsets),
                        tr.offsets_size/sizeof(binder_size_t), this);
                    continue;
                }
            }
            goto finish;
        }
        
        default:
            err = executeCommand(cmd);
            if (err != NO_ERROR) goto finish;
            break;
        }
    }
    ...
}



7. IPCThreadState::talkWithDriver() 函数是真正与 binder 驱动交互的实现。ioctl(mProcess->mDriverFD, BINDER_WRITE_READ, &bwr) 就是使用系统调用函数 ioctl 向 binder 设备文件 /dev/binder 发送 BINDER_WRITE_READ 命令。

status_t IPCThreadState::talkWithDriver(bool doReceive)
{
    if (mProcess->mDriverFD <= 0) {
        return -EBADF;
    }
    
    binder_write_read bwr;
    
    // Is the read buffer empty?
    const bool needRead = mIn.dataPosition() >= mIn.dataSize();
    
    // We don't want to write anything if we are still reading
    // from data left in the input buffer and the caller
    // has requested to read the next data.
    const size_t outAvail = (!doReceive || needRead) ? mOut.dataSize() : 0;
    
    bwr.write_size = outAvail;
    bwr.write_buffer = (uintptr_t)mOut.data();

    // This is what we'll read.
    if (doReceive && needRead) {
        bwr.read_size = mIn.dataCapacity();
        bwr.read_buffer = (uintptr_t)mIn.data();
    } else {
        bwr.read_size = 0;
        bwr.read_buffer = 0;
    }
    
    // Return immediately if there is nothing to do.
    if ((bwr.write_size == 0) && (bwr.read_size == 0)) return NO_ERROR;

    bwr.write_consumed = 0;
    bwr.read_consumed = 0;
    status_t err;
    
#if defined(HAVE_ANDROID_OS)
        // 使用系统调用 ioctl 向 /dev/binder 发送 BINDER_WRITE_READ 命令
        if (ioctl(mProcess->mDriverFD, BINDER_WRITE_READ, &bwr) >= 0)
            err = NO_ERROR;
        else
            err = -errno;
#else
        err = INVALID_OPERATION;
#endif
    
    do {
        if (mProcess->mDriverFD <= 0) {
            err = -EBADF;
        }
    } while (err == -EINTR);

    if (err >= NO_ERROR) {
        if (bwr.write_consumed > 0) {
            if (bwr.write_consumed < mOut.dataSize())
                mOut.remove(0, bwr.write_consumed);
            else
                mOut.setDataSize(0);
        }
        if (bwr.read_consumed > 0) {
            mIn.setDataSize(bwr.read_consumed);
            mIn.setDataPosition(0);
        }
        return NO_ERROR;
    }
    
    return err;
}



经过 IPCThreadState::talkWithDriver() ,就将数据发送给了 Binder 驱动。

继续追踪 IPCThreadState::waitForResponse() ，可以从 第6步 发现 IPCThreadState 不断的循环读取 Binder 驱动返回，获取到返回命令后执行了 executeCommand(cmd) 函数。

8. IPCThreadState::executeCommand() 处理 Binder 驱动返回命令

status_t IPCThreadState::executeCommand(int32_t cmd)
{
    BBinder* obj;
    RefBase::weakref_type* refs;
    status_t result = NO_ERROR;
    
    switch ((uint32_t)cmd) {
    ...
    
    case BR_TRANSACTION:
        {
            binder_transaction_data tr;
            result = mIn.read(&tr, sizeof(tr));
            ...
            Parcel buffer;
            buffer.ipcSetDataReference(
                reinterpret_cast<const uint8_t*>(tr.data.ptr.buffer),
                tr.data_size,
                reinterpret_cast<const binder_size_t*>(tr.data.ptr.offsets),
                tr.offsets_size/sizeof(binder_size_t), freeBuffer, this);
            ...

            Parcel reply;
            status_t error;
            if (tr.target.ptr) {
                sp<BBinder> b((BBinder*)tr.cookie);
                error = b->transact(tr.code, buffer, &reply, tr.flags);

            } else {
                error = the_context_object->transact(tr.code, buffer, &reply, tr.flags);
            }
            ...
        }
        break;
    ...
}



9. 可以看出其调用了 BBinder::transact() 函数，将数据返回给上层。

status_t BBinder::transact(
    uint32_t code, const Parcel& data, Parcel* reply, uint32_t flags)
{
    data.setDataPosition(0);

    status_t err = NO_ERROR;
    switch (code) {
        case PING_TRANSACTION:
            reply->writeInt32(pingBinder());
            break;
        default:
            err = onTransact(code, data, reply, flags);
            break;
    }

    if (reply != NULL) {
        reply->setDataPosition(0);
    }

    return err;
}



10. 而这里的 b->transact(tr.code, buffer, &reply, tr.flags) 中的 b (BBinder) 是 JavaBBinder 的实例，所以会调用 JavaBBinder::onTransact() 函数

// frameworks/base/core/jni/android_util_Binder.cpp
virtual status_t onTransact(
        uint32_t code, const Parcel& data, Parcel* reply, uint32_t flags = 0)
    {
        JNIEnv* env = javavm_to_jnienv(mVM);
        ...
        jboolean res = env->CallBooleanMethod(mObject, gBinderOffsets.mExecTransact,
            code, reinterpret_cast<jlong>(&data), reinterpret_cast<jlong>(reply), flags);
    }
    
static int int_register_android_os_Binder(JNIEnv* env)
{
    ...
    gBinderOffsets.mExecTransact = GetMethodIDOrDie(env, clazz, "execTransact", "(IJJI)Z");
    ...
}



11. 可见 JNI 通过 gBinderOffsets.mExecTransact 最后执行了 android.os.Binder 的 execTransact() 方法。

execTransact() 方法是 jni 回调的入口。

// Entry point from android_util_Binder.cpp's onTransact
    private boolean execTransact(int code, long dataObj, long replyObj,
            int flags) {
        Parcel data = Parcel.obtain(dataObj);
        Parcel reply = Parcel.obtain(replyObj);
        ...
        try {
            res = onTransact(code, data, reply, flags);
        } 
        ...
    }



12. 而我们则在服务端 IRemoteService.Stub 重载了 onTransact() 方法，所以数据最后会回到我们的服务端并执行服务端实现的 addUser() 方法。

public static abstract class Stub extends android.os.Binder
        implements org.xdty.remoteservice.IRemoteService {
    ...
    @Override
    public boolean onTransact(int code, android.os.Parcel data, android.os.Parcel reply,
            int flags) throws android.os.RemoteException {
        switch (code) {
            case INTERFACE_TRANSACTION: {
                reply.writeString(DESCRIPTOR);
                return true;
            }
            case TRANSACTION_basicTypes: {
                ...
                return true;
            }
            case TRANSACTION_addUser: {
                data.enforceInterface(DESCRIPTOR);
                org.xdty.remoteservice.User _arg0;
                if ((0 != data.readInt())) {
                    _arg0 = org.xdty.remoteservice.User.CREATOR.createFromParcel(data);
                } else {
                    _arg0 = null;
                }
                this.addUser(_arg0);
                reply.writeNoException();
                return true;
            }
        }
        return super.onTransact(code, data, reply, flags);
    }
}



上述过程就是所有的 Native 层客户端到服务端的调用过程，总结下来就是 客户端进程发送 BC_TRANSACTION 到 Binder 驱动，服务端进程监听返回的 BR_TRANSACTION 命令并处理。如果是服务端向客户端返回数据，类似的是服务端发送 BC_REPLY 命令， 客户端监听 BR_REPLY 命令。

3.3 Binder 设备文件的打开和读写

1. 设备的打开

在上一小节中我们看到 JNI 过程中调用了 ProcessState::getContextObject() 函数， 在 ProcessState 初始化时会打开 binder 设备

// ProcessState.cpp
ProcessState::ProcessState()
    : mDriverFD(open_driver())
    ...
{
    ...
}



open_driver() 函数内容如下

// ProcessState.cpp
static int open_driver()
{
    // 打开设备文件
    int fd = open("/dev/binder", O_RDWR);
    if (fd >= 0) {
        fcntl(fd, F_SETFD, FD_CLOEXEC);
        int vers = 0;
        // 获取驱动版本
        status_t result = ioctl(fd, BINDER_VERSION, &vers);
        if (result == -1) {
            ALOGE("Binder ioctl to obtain version failed: %s", strerror(errno));
            close(fd);
            fd = -1;
        }
        // 检查驱动版本是否一致
        if (result != 0 || vers != BINDER_CURRENT_PROTOCOL_VERSION) {
            ALOGE("Binder driver protocol does not match user space protocol!");
            close(fd);
            fd = -1;
        }
        // 设置最多 15 个 binder 线程
        size_t maxThreads = DEFAULT_MAX_BINDER_THREADS;
        result = ioctl(fd, BINDER_SET_MAX_THREADS, &maxThreads);
        if (result == -1) {
            ALOGE("Binder ioctl to set max threads failed: %s", strerror(errno));
        }
    } else {
        ALOGW("Opening '/dev/binder' failed: %s\n", strerror(errno));
    }
    return fd;
}



2. 设备的读写

打开设备文件后，文件描述符被保存在 mDriverFD， 通过系统调用 ioctl 函数操作 mDriverFD 就可以实现和 binder 驱动的交互。

对 Binder 设备文件的所有读写及关闭操作则都在 IPCThreadState 中，如上一小节提及到的 IPCThreadState::talkWithDriver 函数

talkWithDriver() 函数封装了 BINDER_WRITE_READ 命令，会从 binder 驱动读取或写入封装在 binder_write_read 结构体中的本地或远程对象。

// IPCThreadState.cpp
status_t IPCThreadState::talkWithDriver(bool doReceive)
{   
    binder_write_read bwr;
    const bool needRead = mIn.dataPosition() >= mIn.dataSize();
    const size_t outAvail = (!doReceive || needRead) ? mOut.dataSize() : 0;
    
    // 写入数据
    bwr.write_size = outAvail;
    bwr.write_buffer = (uintptr_t)mOut.data();

    // 读取数据
    if (doReceive && needRead) {
        bwr.read_size = mIn.dataCapacity();
        bwr.read_buffer = (uintptr_t)mIn.data();
    } else {
        bwr.read_size = 0;
        bwr.read_buffer = 0;
    }
    ...
    // 使用 ioctl 系统调用发送 BINDER_WRITE_READ 命令到 biner 驱动
    if (ioctl(mProcess->mDriverFD, BINDER_WRITE_READ, &bwr) >= 0)
        err = NO_ERROR;
    ...
}



可以看出，本地层是对应用与 binder 驱动交互的直接封装与实现，最终的数据传输仍是由驱动来完成的。本地层对底层驱动进行了完整的封装，上层应用只关心 transact() 和 onTransact() 回调，察觉不到 binder 驱动的存在，减轻了上层应用进程间通信开发的复杂度。

4. Binder 驱动

关于 binder 驱动建议参考另一篇文章 深入分析Android Binder 驱动 [原文](Android Binder，本小节仍需要完善。

Binder 驱动是 Binder 的最终实现， ServiceManager 和 Client/Service 进程间通信最终都是由 Binder 驱动投递的。

[image: Binder reference]

Binder 驱动的代码位于 kernel 代码的 drivers/staging/android 目录下。主文件是 binder.h 和 binder.c

进程间传输的数据被称为 Binder 对象，它是一个 flat_binder_object，结构如下

struct flat_binder_object {
    /* 8 bytes for large_flat_header. */
    unsigned long       type;
    unsigned long       flags;

    /* 8 bytes of data. */
    union {
        void        *binder;    /* local object */
        signed long handle;     /* remote object */
    };

    /* extra data associated with local object */
    void            *cookie;
};



其中 类型 type 描述了 Binder 对象的类型，包含 BINDER(本地对象)、HANDLE(远程对象)、 FD 三大类(五种)

enum {
    BINDER_TYPE_BINDER  = B_PACK_CHARS('s', 'b', '*', B_TYPE_LARGE),
    BINDER_TYPE_WEAK_BINDER = B_PACK_CHARS('w', 'b', '*', B_TYPE_LARGE),
    BINDER_TYPE_HANDLE  = B_PACK_CHARS('s', 'h', '*', B_TYPE_LARGE),
    BINDER_TYPE_WEAK_HANDLE = B_PACK_CHARS('w', 'h', '*', B_TYPE_LARGE),
    BINDER_TYPE_FD      = B_PACK_CHARS('f', 'd', '*', B_TYPE_LARGE),
};



flags 则表述了传输方式，如异步、无返回等

enum transaction_flags {
    TF_ONE_WAY  = 0x01, /* this is a one-way call: async, no return */
    TF_ROOT_OBJECT  = 0x04, /* contents are the component's root object */
    TF_STATUS_CODE  = 0x08, /* contents are a 32-bit status code */
    TF_ACCEPT_FDS   = 0x10, /* allow replies with file descriptors */
};



而 flat_binder_object 中的 union 联合体 就是要传输的数据，当类型为 BINDER 时， 数据就是一个本地对象 *binder，而类型为 HANDLE 时，数据则是一个远程对象 handle。

当 flat_binder_object 在进程间传递时， Binder 驱动会修改它的类型和数据，交换的代码参考 binder_transaction 的实现。

该如何理解本地 BINDER 对象和远程 HANDLE 对象呢？其实它们都代表同一个对象，不过是从不同的角度来看。举例来说，假如进程 RemoteService 有个对象 mBinder，对于 RemoteService 来说，mBinder 就是一个本地的 BINDER 对象；如果进程 app 通过 Binder 驱动访问 RemoteService 的 mBinder 对象，对于 app 来说， mBinder 就是一个 HANDLE。因此，从根本上来说 handle 和 binder 都指向 RemoteService 的 mBinder。本地对象还可以带有额外的数据，保存在 cookie 中。

Binder 驱动直接操作的最外层数据结构是 binder_transaction_data， Binder 对象 flat_binder_object 被封装在 binder_transaction_data 结构体中。

binder_transaction_data 数据结构才是真正传输的数据，其定义如下

struct binder_transaction_data {
    /* The first two are only used for bcTRANSACTION and brTRANSACTION,
     * identifying the target and contents of the transaction.
     */
    union {
        size_t  handle; /* target descriptor of command transaction */
        void    *ptr;   /* target descriptor of return transaction */
    } target;
    void        *cookie;    /* target object cookie */
    unsigned int    code;       /* transaction command */

    /* General information about the transaction. */
    unsigned int    flags;
    pid_t       sender_pid;
    uid_t       sender_euid;
    size_t      data_size;  /* number of bytes of data */
    size_t      offsets_size;   /* number of bytes of offsets */

    /* If this transaction is inline, the data immediately
     * follows here; otherwise, it ends with a pointer to
     * the data buffer.
     */
    union {
        struct {
            /* transaction data */
            const void  *buffer;
            /* offsets from buffer to flat_binder_object structs */
            const void  *offsets;
        } ptr;
        uint8_t buf[8];
    } data;
};



flat_binder_object 就被封装在 *buffer中，其中的 unsigned int   code; 则是传输命令，描述了 Binder 对象执行的操作。

4.1 binder 设备的创建

device_initcall() 函数是内核加载驱动的入口函数，我们先来看这个函数的调用过程。

static struct miscdevice binder_miscdev = {
    .minor = MISC_DYNAMIC_MINOR,
    // 设备文件 /dev/binder
    .name = "binder",
    // 设备文件操作
    .fops = &binder_fops
};

static int __init binder_init(void)
{
    int ret;
    ...
    // 注册字符设备
    ret = misc_register(&binder_miscdev);
    ...
    // 调试文件， 在 /sys/kernel/debug/binder 目录下
    if (binder_debugfs_dir_entry_root) {
        debugfs_create_file("state",
                    S_IRUGO,
                    binder_debugfs_dir_entry_root,
                    NULL,
                    &binder_state_fops);
        ...
    }
    return ret;
}

device_initcall(binder_init);



可以看出 binder_init() 使用 misc_register() 函数创建了 binder 设备。从 misc_register(&binder_miscdev); 及 .name = "binder" 可以看出， binder 向 kernel 注册了一个 /dev/binder 的字符设备，而文件操作都在 binder_fops 结构体中定义。

static const struct file_operations binder_fops = {
    .owner = THIS_MODULE,
    .poll = binder_poll,
    .unlocked_ioctl = binder_ioctl,
    .mmap = binder_mmap,
    .open = binder_open,
    .flush = binder_flush,
    .release = binder_release,
};



从上面 binder_fops 结构体可以看出，主要的操作是 binder_ioctl() binder_mmap() binder_open() 等函数实现的。

4.2 binder 协议和数据结构

binder.h 文件中定义了 binder 协议和重要的数据结构。

首先在 enum 中定义了 binder 处理的类型，引用或是句柄

enum {
    BINDER_TYPE_BINDER  = B_PACK_CHARS('s', 'b', '*', B_TYPE_LARGE),
    BINDER_TYPE_WEAK_BINDER = B_PACK_CHARS('w', 'b', '*', B_TYPE_LARGE),
    BINDER_TYPE_HANDLE  = B_PACK_CHARS('s', 'h', '*', B_TYPE_LARGE),
    BINDER_TYPE_WEAK_HANDLE = B_PACK_CHARS('w', 'h', '*', B_TYPE_LARGE),
    BINDER_TYPE_FD      = B_PACK_CHARS('f', 'd', '*', B_TYPE_LARGE),
};



下面这段宏定义则是在 ioctl 函数调用时可用的具体命令。

#define BINDER_WRITE_READ       _IOWR('b', 1, struct binder_write_read)
#define BINDER_SET_IDLE_TIMEOUT     _IOW('b', 3, int64_t)
#define BINDER_SET_MAX_THREADS      _IOW('b', 5, size_t)
#define BINDER_SET_IDLE_PRIORITY    _IOW('b', 6, int)
#define BINDER_SET_CONTEXT_MGR      _IOW('b', 7, int)
#define BINDER_THREAD_EXIT      _IOW('b', 8, int)
#define BINDER_VERSION          _IOWR('b', 9, struct binder_version)



在 BinderDriverReturnProtocol 和 BinderDriverCommandProtocol 中 则分别定义了 客户端调用 和 服务端 返回的命令。

4.3 binder 驱动文件操作

上文已经提到，所有的操作定义在 binder_fops 结构体中，下面讲述这些操作。

设备的打开 - binder_open() 函数

用户空间在打开 /dev/binder 设备时，驱动会出发 binder_open() 函数的响应。

static int binder_open(struct inode *nodp, struct file *filp)
{
    struct binder_proc *proc;

    // 分配 binder_proc 数据结构内存
    proc = kzalloc(sizeof(*proc), GFP_KERNEL);
    if (proc == NULL)
        return -ENOMEM;
    
    // 增加当前线程/进程的引用计数并赋值给tsk
    get_task_struct(current);
    proc->tsk = current;
    // 初始化队列
    INIT_LIST_HEAD(&proc->todo);
    init_waitqueue_head(&proc->wait);
    proc->default_priority = task_nice(current);

    binder_lock(__func__);

    // 增加BINDER_STAT_PROC的对象计数
    binder_stats_created(BINDER_STAT_PROC);
    // 添加 proc_node 到 binder_procs 全局列表中，这样任何进程就可以访问到其他进程的 binder_proc 对象了
    hlist_add_head(&proc->proc_node, &binder_procs);
    // 保存进程 id
    proc->pid = current->group_leader->pid;
    INIT_LIST_HEAD(&proc->delivered_death);
    // 驱动文件 private_data 指向 proc
    filp->private_data = proc;

    binder_unlock(__func__);
    
    return 0;
}



驱动文件释放 - binder_release() 函数

在用户空间关闭驱动设备文件时，会调用 binder_release() 函数，清理 binder_proc 对象，释放占用的内存。

static int binder_release(struct inode *nodp, struct file *filp)
{
    struct binder_proc *proc = filp->private_data;
    binder_defer_work(proc, BINDER_DEFERRED_RELEASE);

    return 0;
}

static void
binder_defer_work(struct binder_proc *proc, enum binder_deferred_state defer)
{
    mutex_lock(&binder_deferred_lock);
    proc->deferred_work |= defer;
    if (hlist_unhashed(&proc->deferred_work_node)) {
        // 添加到释放队列中
        hlist_add_head(&proc->deferred_work_node,
                &binder_deferred_list);
        queue_work(binder_deferred_workqueue, &binder_deferred_work);
    }
    mutex_unlock(&binder_deferred_lock);
}



内存映射 - binder_mmap() 函数

binder_mmap() 函数把设备内存映射到用户进程地址空间中，这样就可以像操作用户内存那样操作设备内存。

static int binder_mmap(struct file *filp, struct vm_area_struct *vma)
{
    int ret;
    struct vm_struct *area;
    // 获得 binder_proc 对象
    struct binder_proc *proc = filp->private_data;
    const char *failure_string;
    struct binder_buffer *buffer;

    // 最多只分配 4M 的内存
    if ((vma->vm_end - vma->vm_start) > SZ_4M)
        vma->vm_end = vma->vm_start + SZ_4M;

    // 检查 flags
    if (vma->vm_flags & FORBIDDEN_MMAP_FLAGS) {
        ret = -EPERM;
        failure_string = "bad vm_flags";
        goto err_bad_arg;
    }
    vma->vm_flags = (vma->vm_flags | VM_DONTCOPY) & ~VM_MAYWRITE;

    mutex_lock(&binder_mmap_lock);
    // 检查是否已经映射
    if (proc->buffer) {
        ret = -EBUSY;
        failure_string = "already mapped";
        goto err_already_mapped;
    }

    // 申请内核虚拟内存空间
    area = get_vm_area(vma->vm_end - vma->vm_start, VM_IOREMAP);
    if (area == NULL) {
        ret = -ENOMEM;
        failure_string = "get_vm_area";
        goto err_get_vm_area_failed;
    }
    // 将申请到的内存地址保存到 binder_proc 对象中
    proc->buffer = area->addr;
    proc->user_buffer_offset = vma->vm_start - (uintptr_t)proc->buffer;
    mutex_unlock(&binder_mmap_lock);

    // 根据请求到的内存空间大小，分配给 binder_proc 对象的 pages， 用于保存指向物理页的指针
    proc->pages = kzalloc(sizeof(proc->pages[0]) * ((vma->vm_end - vma->vm_start) / PAGE_SIZE), GFP_KERNEL);
    if (proc->pages == NULL) {
        ret = -ENOMEM;
        failure_string = "alloc page array";
        goto err_alloc_pages_failed;
    }
    proc->buffer_size = vma->vm_end - vma->vm_start;

    vma->vm_ops = &binder_vm_ops;
    vma->vm_private_data = proc;

    // 分配一个页的物理内存
    if (binder_update_page_range(proc, 1, proc->buffer, proc->buffer + PAGE_SIZE, vma)) {
        ret = -ENOMEM;
        failure_string = "alloc small buf";
        goto err_alloc_small_buf_failed;
    }
    // 内存提供给 binder_buffer
    buffer = proc->buffer;
    // 初始化 proc->buffers 链表
    INIT_LIST_HEAD(&proc->buffers);
    // 将 binder_buffer 对象放入到 proc->buffers 链表中
    list_add(&buffer->entry, &proc->buffers);
    buffer->free = 1;
    binder_insert_free_buffer(proc, buffer);
    proc->free_async_space = proc->buffer_size / 2;
    barrier();
    proc->files = get_files_struct(proc->tsk);
    proc->vma = vma;
    proc->vma_vm_mm = vma->vm_mm;

    return 0;
}



驱动命令接口 - binder_ioctl() 函数

用户态程序调用 ioctl 系统函数向 /dev/binder 设备发送数据时，会触发 binder_ioctl() 函数响应。

上文数据结构中已经提到了 binder_ioctl 可以处理的 命令

// 核心命令，数据的读写
#define BINDER_WRITE_READ       _IOWR('b', 1, struct binder_write_read)
// 设置最大线程数
#define BINDER_SET_MAX_THREADS      _IOW('b', 5, size_t)
// 设置 context manager
#define BINDER_SET_CONTEXT_MGR      _IOW('b', 7, int)
// 线程退出命令
#define BINDER_THREAD_EXIT      _IOW('b', 8, int)
// binder 驱动的版本
#define BINDER_VERSION          _IOWR('b', 9, struct binder_version)



static long binder_ioctl(struct file *filp, unsigned int cmd, unsigned long arg)
{
    int ret;
    struct binder_proc *proc = filp->private_data;
    struct binder_thread *thread;
    unsigned int size = _IOC_SIZE(cmd);
    void __user *ubuf = (void __user *)arg;

    // 检查是否有错误
    ret = wait_event_interruptible(binder_user_error_wait, binder_stop_on_user_error < 2);
    if (ret)
        goto err_unlocked;

    binder_lock(__func__);
    // 获取 binder_thread 对象
    thread = binder_get_thread(proc);
    if (thread == NULL) {
        ret = -ENOMEM;
        goto err;
    }

    switch (cmd) {
    case BINDER_WRITE_READ: {
        struct binder_write_read bwr;
        if (size != sizeof(struct binder_write_read)) {
            ret = -EINVAL;
            goto err;
        }
        // 从用户空间拷贝 binder_write_read 到 binder 驱动，储存在 bwr
        if (copy_from_user(&bwr, ubuf, sizeof(bwr))) {
            ret = -EFAULT;
            goto err;
        }

        if (bwr.write_size > 0) {
            // 执行写入操作
            ret = binder_thread_write(proc, thread, (void __user *)bwr.write_buffer, bwr.write_size, &bwr.write_consumed);
            if (ret < 0) {
                bwr.read_consumed = 0;
                if (copy_to_user(ubuf, &bwr, sizeof(bwr)))
                    ret = -EFAULT;
                goto err;
            }
        }
        if (bwr.read_size > 0) {
            // 执行读取操作
            ret = binder_thread_read(proc, thread, (void __user *)bwr.read_buffer, bwr.read_size, &bwr.read_consumed, filp->f_flags & O_NONBLOCK);
            if (!list_empty(&proc->todo))
                wake_up_interruptible(&proc->wait);
            if (ret < 0) {
                if (copy_to_user(ubuf, &bwr, sizeof(bwr)))
                    ret = -EFAULT;
                goto err;
            }
        }
        // 操作完成后将数据返回给用户空间
        if (copy_to_user(ubuf, &bwr, sizeof(bwr))) {
            ret = -EFAULT;
            goto err;
        }
        break;
    }
    case BINDER_SET_MAX_THREADS:
        // 设置最大线程，从用户空间拷贝数据到 proc->max_threads
        if (copy_from_user(&proc->max_threads, ubuf, sizeof(proc->max_threads))) {
            ret = -EINVAL;
            goto err;
        }
        break;
    case BINDER_SET_CONTEXT_MGR:
        // 检查是否已经设置
        if (binder_context_mgr_node != NULL) {
            ret = -EBUSY;
            goto err;
        }
        // 设置 context manager
        ret = security_binder_set_context_mgr(proc->tsk);
        if (ret < 0)
            goto err;
        if (binder_context_mgr_uid != -1) {
            if (binder_context_mgr_uid != current->cred->euid) {
                ret = -EPERM;
                goto err;
            }
        } else
            binder_context_mgr_uid = current->cred->euid;
        // 创建 binder_context_mgr_node 节点
        binder_context_mgr_node = binder_new_node(proc, NULL, NULL);
        if (binder_context_mgr_node == NULL) {
            ret = -ENOMEM;
            goto err;
        }
        // 初始化节点数据
        binder_context_mgr_node->local_weak_refs++;
        binder_context_mgr_node->local_strong_refs++;
        binder_context_mgr_node->has_strong_ref = 1;
        binder_context_mgr_node->has_weak_ref = 1;
        break;
    case BINDER_THREAD_EXIT:
        // 线程退出，释放资源
        binder_free_thread(proc, thread);
        thread = NULL;
        break;
    case BINDER_VERSION:
        // 将 binder 驱动版本号写入到用户空间 ubuf->protocol_version 中
        if (put_user(BINDER_CURRENT_PROTOCOL_VERSION, &((struct binder_version *)ubuf)->protocol_version)) {
            ret = -EINVAL;
            goto err;
        }
        break;
    default:
        ret = -EINVAL;
        goto err;
    }
    ret = 0;
...
}



static struct binder_node *binder_new_node(struct binder_proc *proc,
                       void __user *ptr,
                       void __user *cookie)
{
    struct rb_node **p = &proc->nodes.rb_node;
    struct rb_node *parent = NULL;
    struct binder_node *node;

    // 查找要插入节点的父节点
    while (*p) {
        parent = *p;
        node = rb_entry(parent, struct binder_node, rb_node);

        if (ptr < node->ptr)
            p = &(*p)->rb_left;
        else if (ptr > node->ptr)
            p = &(*p)->rb_right;
        else
            return NULL;
    }

    // 为要插入节点分配内存空间
    node = kzalloc(sizeof(*node), GFP_KERNEL);
    if (node == NULL)
        return NULL;
    binder_stats_created(BINDER_STAT_NODE);
    // 插入节点
    rb_link_node(&node->rb_node, parent, p);
    rb_insert_color(&node->rb_node, &proc->nodes);
    // 初始化
    node->debug_id = ++binder_last_id;
    node->proc = proc;
    node->ptr = ptr;
    node->cookie = cookie;
    node->work.type = BINDER_WORK_NODE;
    INIT_LIST_HEAD(&node->work.entry);
    INIT_LIST_HEAD(&node->async_todo);
    return node;
}



BINDER_WRITE_READ 处理过程

在 binder 本地层中，我们看到在 IPCThreadState::talkWithDriver() 函数中， binder 本地层通过 ioctl()(mProcess->mDriverFD, BINDER_WRITE_READ, &bwr) 命令的形式，与 binder 驱动交互。

可以看出 ioctl() 的第三个参数是一个 binder_write_read 结构体

binder.h 头文件中定义了两个数据类型, 一个是 binder_write_read

struct binder_write_read {
    signed long write_size; /* bytes to write */
    signed long write_consumed; /* bytes consumed by driver */
    unsigned long   write_buffer;
    signed long read_size;  /* bytes to read */
    signed long read_consumed;  /* bytes consumed by driver */
    unsigned long   read_buffer;
};



其中 write_size 和 read_size 表示需要被读写的字节数， write_consumed 和 read_consumed 表示已经被 binder 驱动读写的字节数， write_buffer 和 read_buffer 则是指向被读写数据的指针。

具体的读写操作被 binder_thread_write 和 binder_thread_read 实现。

数据写入 - binder_thread_write() 函数

将用户空间数据写入到 binder 驱动，从驱动角度来看是读取的操作。

int binder_thread_write(struct binder_proc *proc, struct binder_thread *thread,
            void __user *buffer, int size, signed long *consumed)
{
    uint32_t cmd;
    // 用户空间数据，起始地址和结束地址
    void __user *ptr = buffer + *consumed;
    void __user *end = buffer + size;

    // 循环读取
    while (ptr < end && thread->return_error == BR_OK) {
        // 从用户空间获取操作命令
        if (get_user(cmd, (uint32_t __user *)ptr))
            return -EFAULT;
        ptr += sizeof(uint32_t);
        if (_IOC_NR(cmd) < ARRAY_SIZE(binder_stats.bc)) {
            // 增加命令计数器
            binder_stats.bc[_IOC_NR(cmd)]++;
            proc->stats.bc[_IOC_NR(cmd)]++;
            thread->stats.bc[_IOC_NR(cmd)]++;
        }
        switch (cmd) {
        // 这四个命令用来增加或减少对象的引用计数， 操作目标 binder_ref
        case BC_INCREFS:
        case BC_ACQUIRE:
        case BC_RELEASE:
        case BC_DECREFS: {
            uint32_t target;
            struct binder_ref *ref;
            const char *debug_string;
            
            // 获取目标进程节点描述 desc
            if (get_user(target, (uint32_t __user *)ptr))
                return -EFAULT;
            ptr += sizeof(uint32_t);
            // 索描述为 0 表示 context manager 进程
            if (target == 0 && binder_context_mgr_node &&
                (cmd == BC_INCREFS || cmd == BC_ACQUIRE)) {
                // 在 proc->refs_by_node.rb_node 红黑树中查找引用
                ref = binder_get_ref_for_node(proc,
                           binder_context_mgr_node);
            } else
                // 在 proc->refs_by_desc.rb_node 红黑树中查找引用
                ref = binder_get_ref(proc, target);
            switch (cmd) {
            case BC_INCREFS:
                debug_string = "IncRefs";
                // 增加弱引用计数
                binder_inc_ref(ref, 0, NULL);
                break;
            case BC_ACQUIRE:
                debug_string = "Acquire";
                // 增加强引用计数
                binder_inc_ref(ref, 1, NULL);
                break;
            case BC_RELEASE:
                debug_string = "Release";
                // 减少强引用计数
                binder_dec_ref(ref, 1);
                break;
            case BC_DECREFS:
            default:
                debug_string = "DecRefs";
                // 减少弱引用计数
                binder_dec_ref(ref, 0);
                break;
            }
            break;
        }
        case BC_INCREFS_DONE:
        case BC_ACQUIRE_DONE: {
            void __user *node_ptr;
            void *cookie;
            struct binder_node *node;
            
            // 从用户空间读取 node_ptr
            if (get_user(node_ptr, (void * __user *)ptr))
                return -EFAULT;
            ptr += sizeof(void *);
            // 从用户空间读取 cookie
            if (get_user(cookie, (void * __user *)ptr))
                return -EFAULT;
            ptr += sizeof(void *);
            // 获得节点
            node = binder_get_node(proc, node_ptr);
            // 没有找到则返回
            if (node == NULL) {
                binder_user_error("binder: %d:%d "
                    "%s u%p no match\n",
                    proc->pid, thread->pid,
                    cmd == BC_INCREFS_DONE ?
                    "BC_INCREFS_DONE" :
                    "BC_ACQUIRE_DONE",
                    node_ptr);
                break;
            }
            // cookie 不匹配则返回
            if (cookie != node->cookie) {
                binder_user_error("binder: %d:%d %s u%p node %d"
                    " cookie mismatch %p != %p\n",
                    proc->pid, thread->pid,
                    cmd == BC_INCREFS_DONE ?
                    "BC_INCREFS_DONE" : "BC_ACQUIRE_DONE",
                    node_ptr, node->debug_id,
                    cookie, node->cookie);
                break;
            }
            
            if (cmd == BC_ACQUIRE_DONE) {
                node->pending_strong_ref = 0;
            } else {
                node->pending_weak_ref = 0;
            }
            // 减少节点使用计数
            binder_dec_node(node, cmd == BC_ACQUIRE_DONE, 0);
            break;
        }

        // 释放 binder_bffer
        case BC_FREE_BUFFER: {
            void __user *data_ptr;
            struct binder_buffer *buffer;

            // 从用户空间获取 data_ptr
            if (get_user(data_ptr, (void * __user *)ptr))
                return -EFAULT;
            ptr += sizeof(void *);

            // 查找 binder_buffer
            buffer = binder_buffer_lookup(proc, data_ptr);
            // 没有找到则返回
            if (buffer == NULL) {
                binder_user_error("binder: %d:%d "
                    "BC_FREE_BUFFER u%p no match\n",
                    proc->pid, thread->pid, data_ptr);
                break;
            }
            // 不允许用户释放则返回
            if (!buffer->allow_user_free) {
                binder_user_error("binder: %d:%d "
                    "BC_FREE_BUFFER u%p matched "
                    "unreturned buffer\n",
                    proc->pid, thread->pid, data_ptr);
                break;
            }

            // 将 buffer->transaction 置空
            if (buffer->transaction) {
                buffer->transaction->buffer = NULL;
                buffer->transaction = NULL;
            }
            if (buffer->async_transaction && buffer->target_node) {
                if (list_empty(&buffer->target_node->async_todo))
                    buffer->target_node->has_async_transaction = 0;
                else
                    list_move_tail(buffer->target_node->async_todo.next, &thread->todo);
            }
            // 释放 binder_buffer 对象
            trace_binder_transaction_buffer_release(buffer);
            binder_transaction_buffer_release(proc, buffer, NULL);
            binder_free_buf(proc, buffer);
            break;
        }

        // binder 数据传递处理
        case BC_TRANSACTION:
        case BC_REPLY: {
            struct binder_transaction_data tr;

            // 从用户空间拷贝 binder_transaction_data 对象
            if (copy_from_user(&tr, ptr, sizeof(tr)))
                return -EFAULT;
            ptr += sizeof(tr);
            // 实际的传输函数，在下文讲解
            binder_transaction(proc, thread, &tr, cmd == BC_REPLY);
            break;
        }

        // 设置 looper 为 BINDER_LOOPER_STATE_REGISTERED 状态
        case BC_REGISTER_LOOPER:
            if (thread->looper & BINDER_LOOPER_STATE_ENTERED) {
                thread->looper |= BINDER_LOOPER_STATE_INVALID;
                binder_user_error("binder: %d:%d ERROR:"
                    " BC_REGISTER_LOOPER called "
                    "after BC_ENTER_LOOPER\n",
                    proc->pid, thread->pid);
            } else if (proc->requested_threads == 0) {
                thread->looper |= BINDER_LOOPER_STATE_INVALID;
                binder_user_error("binder: %d:%d ERROR:"
                    " BC_REGISTER_LOOPER called "
                    "without request\n",
                    proc->pid, thread->pid);
            } else {
                proc->requested_threads--;
                proc->requested_threads_started++;
            }
            thread->looper |= BINDER_LOOPER_STATE_REGISTERED;
            break;
        // 设置 looper 为 BINDER_LOOPER_STATE_ENTERED 状态
        case BC_ENTER_LOOPER:
            if (thread->looper & BINDER_LOOPER_STATE_REGISTERED) {
                thread->looper |= BINDER_LOOPER_STATE_INVALID;
                binder_user_error("binder: %d:%d ERROR:"
                    " BC_ENTER_LOOPER called after "
                    "BC_REGISTER_LOOPER\n",
                    proc->pid, thread->pid);
            }
            thread->looper |= BINDER_LOOPER_STATE_ENTERED;
            break;
        // 设置 looper 为 BINDER_LOOPER_STATE_EXITED 状态
        case BC_EXIT_LOOPER:
            thread->looper |= BINDER_LOOPER_STATE_EXITED;
            break;

        // 发送 REQUEST_DEATH 或 CLEAR_DEATH 通知
        case BC_REQUEST_DEATH_NOTIFICATION:
        case BC_CLEAR_DEATH_NOTIFICATION: {
            uint32_t target;
            void __user *cookie;
            struct binder_ref *ref;
            struct binder_ref_death *death;
            
            // 从用户空间获取 binder_ref 描述 desc
            if (get_user(target, (uint32_t __user *)ptr))
                return -EFAULT;
            ptr += sizeof(uint32_t);
            // 从用户空间获取 cookie
            if (get_user(cookie, (void __user * __user *)ptr))
                return -EFAULT;
            ptr += sizeof(void *);
            // 获取 binder_ref 引用
            ref = binder_get_ref(proc, target);
            if (ref == NULL) {
                binder_user_error("binder: %d:%d %s "
                    "invalid ref %d\n",
                    proc->pid, thread->pid,
                    cmd == BC_REQUEST_DEATH_NOTIFICATION ?
                    "BC_REQUEST_DEATH_NOTIFICATION" :
                    "BC_CLEAR_DEATH_NOTIFICATION",
                    target);
                break;
            }

            if (cmd == BC_REQUEST_DEATH_NOTIFICATION) {
                if (ref->death) {
                    binder_user_error("binder: %d:%"
                        "d BC_REQUEST_DEATH_NOTI"
                        "FICATION death notific"
                        "ation already set\n",
                        proc->pid, thread->pid);
                    break;
                }
                // 为 binder_ref_death 对象分配内存空间
                death = kzalloc(sizeof(*death), GFP_KERNEL);
                if (death == NULL) {
                    thread->return_error = BR_ERROR;
                    break;
                }
                // 初始化 binder_ref_death 对象
                binder_stats_created(BINDER_STAT_DEATH);
                INIT_LIST_HEAD(&death->work.entry);
                death->cookie = cookie;
                ref->death = death;
                if (ref->node->proc == NULL) {
                    ref->death->work.type = BINDER_WORK_DEAD_BINDER;
                    if (thread->looper & (BINDER_LOOPER_STATE_REGISTERED | BINDER_LOOPER_STATE_ENTERED)) {
                        list_add_tail(&ref->death->work.entry, &thread->todo);
                    } else {
                        list_add_tail(&ref->death->work.entry, &proc->todo);
                        // 唤醒目标进程
                        wake_up_interruptible(&proc->wait);
                    }
                }
            } else {
                if (ref->death == NULL) {
                    binder_user_error("binder: %d:%"
                        "d BC_CLEAR_DEATH_NOTIFI"
                        "CATION death notificat"
                        "ion not active\n",
                        proc->pid, thread->pid);
                    break;
                }
                death = ref->death;
                if (death->cookie != cookie) {
                    binder_user_error("binder: %d:%"
                        "d BC_CLEAR_DEATH_NOTIFI"
                        "CATION death notificat"
                        "ion cookie mismatch "
                        "%p != %p\n",
                        proc->pid, thread->pid,
                        death->cookie, cookie);
                    break;
                }
                // 将 ref->death 置空
                ref->death = NULL;
                if (list_empty(&death->work.entry)) {
                    death->work.type = BINDER_WORK_CLEAR_DEATH_NOTIFICATION;
                    if (thread->looper & (BINDER_LOOPER_STATE_REGISTERED | BINDER_LOOPER_STATE_ENTERED)) {
                        list_add_tail(&death->work.entry, &thread->todo);
                    } else {
                        list_add_tail(&death->work.entry, &proc->todo);
                        // 唤醒目标进程
                        wake_up_interruptible(&proc->wait);
                    }
                } else {
                    BUG_ON(death->work.type != BINDER_WORK_DEAD_BINDER);
                    death->work.type = BINDER_WORK_DEAD_BINDER_AND_CLEAR;
                }
            }
        } break;
        case BC_DEAD_BINDER_DONE: {
            struct binder_work *w;
            void __user *cookie;
            struct binder_ref_death *death = NULL;
            // 从用户空间获取 cookie
            if (get_user(cookie, (void __user * __user *)ptr))
                return -EFAULT;

            ptr += sizeof(void *);
            list_for_each_entry(w, &proc->delivered_death, entry) {
                struct binder_ref_death *tmp_death = container_of(w, struct binder_ref_death, work);
                if (tmp_death->cookie == cookie) {
                    death = tmp_death;
                    break;
                }
            }
            if (death == NULL) {
                binder_user_error("binder: %d:%d BC_DEAD"
                    "_BINDER_DONE %p not found\n",
                    proc->pid, thread->pid, cookie);
                break;
            }

            list_del_init(&death->work.entry);
            // 如果 death->work.t 为 BINDER_WORK_DEAD_BINDER_AND_CLEAR 则修改为 BINDER_WORK_CLEAR_DEATH_NOTIFICATION
            if (death->work.t == BINDER_WORK_DEAD_BINDER_AND_CLEAR ) {
                death->work.type = BINDER_WORK_CLEAR_DEATH_NOTIFICATION;
                if (thread->looper & (BINDER_LOOPER_STATE_REGISTERED | BINDER_LOOPER_STATE_ENTERED)) {
                    list_add_tail(&death->work.entry, &thread->todo);
                } else {
                    list_add_tail(&death->work.entry, &proc->todo);
                    // 唤醒目标进程
                    wake_up_interruptible(&proc->wait);
                }
            }
        } break;

        default:
            return -EINVAL;
        }
        *consumed = ptr - buffer;
    }
    return 0;
}



binder_transaction() 函数

在上文处理 BC_TRANSACTION 和 BC_REPLY 时，调用了 binder_transaction() 函数。我们继续追踪

static void binder_transaction(struct binder_proc *proc,
                   struct binder_thread *thread,
                   struct binder_transaction_data *tr, int reply)
{
    struct binder_transaction *t;
    struct binder_work *tcomplete;
    size_t *offp, *off_end;
    struct binder_proc *target_proc;
    struct binder_thread *target_thread = NULL;
    struct binder_node *target_node = NULL;
    struct list_head *target_list;
    wait_queue_head_t *target_wait;
    struct binder_transaction *in_reply_to = NULL;
    
    if (reply) {
        // BC_REPLY 处理流程
        // 得到 binder_transaction 对象
        in_reply_to = thread->transaction_stack;
        if (in_reply_to == NULL) {
            return_error = BR_FAILED_REPLY;
            goto err_empty_call_stack;
        }
        binder_set_nice(in_reply_to->saved_priority);
        thread->transaction_stack = in_reply_to->to_parent;
        // 获取目标线程
        target_thread = in_reply_to->from;
        target_proc = target_thread->proc;
    } else {
        // BC_TRANSACTION 处理流程
        // 查找目标节点
        if (tr->target.handle) {
            struct binder_ref *ref;
            // 获取 binder_ref 对象
            ref = binder_get_ref(proc, tr->target.handle);
            target_node = ref->node;
        } else {
            // 索引为 0 则返回 context manager
            target_node = binder_context_mgr_node;
        }
        // 得到目标进程
        target_proc = target_node->proc;
        if (!(tr->flags & TF_ONE_WAY) && thread->transaction_stack) {
            struct binder_transaction *tmp;
            tmp = thread->transaction_stack;
            while (tmp) {
                if (tmp->from && tmp->from->proc == target_proc)
                    // 获得目标线程
                    target_thread = tmp->from;
                tmp = tmp->from_parent;
            }
        }
    }
    // 设置要处理的目标进程或目标线程任务
    if (target_thread) {
        target_list = &target_thread->todo;
        target_wait = &target_thread->wait;
    } else {
        target_list = &target_proc->todo;
        target_wait = &target_proc->wait;
    }

    // 为 binder_transaction 对象分配内存空间
    t = kzalloc(sizeof(*t), GFP_KERNEL);
    binder_stats_created(BINDER_STAT_TRANSACTION);

    tcomplete = kzalloc(sizeof(*tcomplete), GFP_KERNEL);
    binder_stats_created(BINDER_STAT_TRANSACTION_COMPLETE);

    // 如果是同步传输(双向)，则将当前的 binder_thread 对象保存在 binder_transaction 对象的 from 中。
    if (!reply && !(tr->flags & TF_ONE_WAY))
        t->from = thread;
    else
        t->from = NULL;
    // 设置 binder_transaction 对象
    t->sender_euid = proc->tsk->cred->euid;
    t->to_proc = target_proc;
    t->to_thread = target_thread;
    t->code = tr->code;
    t->flags = tr->flags;
    t->priority = task_nice(current);

    // 为 binder_buffer 分配内存空间
    t->buffer = binder_alloc_buf(target_proc, tr->data_size,
        tr->offsets_size, !reply && (t->flags & TF_ONE_WAY));
    // 设置 binder_buffer
    t->buffer->allow_user_free = 0;
    t->buffer->debug_id = t->debug_id;
    t->buffer->transaction = t;
    t->buffer->target_node = target_node;
    if (target_node)
        binder_inc_node(target_node, 1, 0, NULL);

    offp = (size_t *)(t->buffer->data + ALIGN(tr->data_size, sizeof(void *)));

    // 从用户空间拷贝数据到 binder_buffer
    if (copy_from_user(t->buffer->data, tr->data.ptr.buffer, tr->data_size)) {
        return_error = BR_FAILED_REPLY;
        goto err_copy_data_failed;
    }
    if (copy_from_user(offp, tr->data.ptr.offsets, tr->offsets_size)) {
        return_error = BR_FAILED_REPLY;
        goto err_copy_data_failed;
    }

    off_end = (void *)offp + tr->offsets_size;
    for (; offp < off_end; offp++) {
        struct flat_binder_object *fp;
        // 为 flat_binder_object 赋值
        fp = (struct flat_binder_object *)(t->buffer->data + *offp);
        // 转换 binder 类型，如果是 BINDER 则转换为 HANDLE， 如果是 HANDLE 则转为 BANDLE
        switch (fp->type) {
        case BINDER_TYPE_BINDER:
        case BINDER_TYPE_WEAK_BINDER: {
            struct binder_ref *ref;
            // 获取 binder_node 节点
            struct binder_node *node = binder_get_node(proc, fp->binder);
            if (node == NULL) {
                node = binder_new_node(proc, fp->binder, fp->cookie);
                if (node == NULL) {
                    return_error = BR_FAILED_REPLY;
                    goto err_binder_new_node_failed;
                }
                node->min_priority = fp->flags & FLAT_BINDER_FLAG_PRIORITY_MASK;
                node->accept_fds = !!(fp->flags & FLAT_BINDER_FLAG_ACCEPTS_FDS);
            }
            if (fp->cookie != node->cookie) {
                goto err_binder_get_ref_for_node_failed;
            }
            // 获取 binder_ref 对象
            ref = binder_get_ref_for_node(target_proc, node);
            // 转换类型
            if (fp->type == BINDER_TYPE_BINDER)
                fp->type = BINDER_TYPE_HANDLE;
            else
                fp->type = BINDER_TYPE_WEAK_HANDLE;
            fp->handle = ref->desc;
            binder_inc_ref(ref, fp->type == BINDER_TYPE_HANDLE,
                       &thread->todo);
        } break;
        case BINDER_TYPE_HANDLE:
        case BINDER_TYPE_WEAK_HANDLE: {
            // 获取 binder_ref 对象
            struct binder_ref*ref = binder_get_ref(proc, fp->handle);
            // 转换类型
            if (ref->node->proc == target_proc) {
                if (fp->type == BINDER_TYPE_HANDLE)
                    fp->type = BINDER_TYPE_BINDER;
                else
                    fp->type = BINDER_TYPE_WEAK_BINDER;
                fp->binder = ref->node->ptr;
                fp->cookie = ref->node->cookie;
                binder_inc_node(ref->node, fp->type == BINDER_TYPE_BINDER, 0, NULL);
            } else {
                struct binder_ref *new_ref;
                new_ref = binder_get_ref_for_node(target_proc, ref->node);
                fp->handle = new_ref->desc;
                binder_inc_ref(new_ref, fp->type == BINDER_TYPE_HANDLE, NULL);
            }
        } break;

        // 文件类型
        case BINDER_TYPE_FD: {
            int target_fd;
            struct file *file;
            // 获得文件对象
            file = fget(fp->handle);
            // 分配一个新的文件描述符
            target_fd = task_get_unused_fd_flags(target_proc, O_CLOEXEC);
            task_fd_install(target_proc, target_fd, file);
            fp->handle = target_fd;
        } break;

        default:
            return_error = BR_FAILED_REPLY;
            goto err_bad_object_type;
        }
    }
    if (reply) {
        // BC_REPLY 处理流程, binder_transaction 中释放 binder_transaction 对象
        binder_pop_transaction(target_thread, in_reply_to);
    } else if (!(t->flags & TF_ONE_WAY)) {
        // 同步状态(双向)需要设置回复
        t->need_reply = 1;
        t->from_parent = thread->transaction_stack;
        thread->transaction_stack = t;
    } else {
        // 异步传输不需要设置回复
        if (target_node->has_async_transaction) {
            target_list = &target_node->async_todo;
            target_wait = NULL;
        } else
            target_node->has_async_transaction = 1;
    }
    t->work.type = BINDER_WORK_TRANSACTION;
    list_add_tail(&t->work.entry, target_list);
    tcomplete->type = BINDER_WORK_TRANSACTION_COMPLETE;
    list_add_tail(&tcomplete->entry, &thread->todo);
    if (target_wait)
        // 唤醒目标线程
        wake_up_interruptible(target_wait);
    return;
}



数据读取 - binder_thread_read() 函数

用户空间从 binder 驱动读取数据，从驱动角度来看是写出的操作。

static int binder_thread_read(struct binder_proc *proc,
                  struct binder_thread *thread,
                  void  __user *buffer, int size,
                  signed long *consumed, int non_block)
{
    void __user *ptr = buffer + *consumed;
    void __user *end = buffer + size;

    int ret = 0;
    int wait_for_proc_work;

    if (*consumed == 0) {
        // 第一次操作时向用户空间返回 BR_NOOP 命令
        if (put_user(BR_NOOP, (uint32_t __user *)ptr))
            return -EFAULT;
        ptr += sizeof(uint32_t);
    }

retry:
    // 获取将要处理的任务
    wait_for_proc_work = thread->transaction_stack == NULL &&
                list_empty(&thread->todo);
    if (wait_for_proc_work) {
        if (!(thread->looper & (BINDER_LOOPER_STATE_REGISTERED |
                    BINDER_LOOPER_STATE_ENTERED))) {
            binder_user_error("binder: %d:%d ERROR: Thread waiting "
                "for process work before calling BC_REGISTER_"
                "LOOPER or BC_ENTER_LOOPER (state %x)\n",
                proc->pid, thread->pid, thread->looper);
            wait_event_interruptible(binder_user_error_wait,
                         binder_stop_on_user_error < 2);
        }
        binder_set_nice(proc->default_priority);
        if (non_block) {
            // 非阻塞且没有数据则返回 EAGAIN
            if (!binder_has_proc_work(proc, thread))
                ret = -EAGAIN;
        } else
            // 阻塞则进入睡眠状态，等待可操作的任务
            ret = wait_event_freezable_exclusive(proc->wait, binder_has_proc_work(proc, thread));
    } else {
        if (non_block) {
            if (!binder_has_thread_work(thread))
                ret = -EAGAIN;
        } else
            ret = wait_event_freezable(thread->wait, binder_has_thread_work(thread));
    }

    binder_lock(__func__);

    if (wait_for_proc_work)
        proc->ready_threads--;
    thread->looper &= ~BINDER_LOOPER_STATE_WAITING;

    if (ret)
        return ret;

    while (1) {
        uint32_t cmd;
        struct binder_transaction_data tr;
        struct binder_work *w;
        struct binder_transaction *t = NULL;

        // 获取 binder_work 对象
        if (!list_empty(&thread->todo))
            w = list_first_entry(&thread->todo, struct binder_work, entry);
        else if (!list_empty(&proc->todo) && wait_for_proc_work)
            w = list_first_entry(&proc->todo, struct binder_work, entry);
        else {
            if (ptr - buffer == 4 && !(thread->looper & BINDER_LOOPER_STATE_NEED_RETURN)) /* no data added */
                goto retry;
            break;
        }

        if (end - ptr < sizeof(tr) + 4)
            break;

        switch (w->type) {
        case BINDER_WORK_TRANSACTION: {
            // 获取 binder_transaction 对象
            t = container_of(w, struct binder_transaction, work);
        } break;
        case BINDER_WORK_TRANSACTION_COMPLETE: {
            cmd = BR_TRANSACTION_COMPLETE;
            // 返回 BR_TRANSACTION_COMPLETE 命令
            if (put_user(cmd, (uint32_t __user *)ptr))
                return -EFAULT;
            ptr += sizeof(uint32_t);

            binder_stat_br(proc, thread, cmd);

            // 从 work 链表中删除并释放内存
            list_del(&w->entry);
            kfree(w);
            binder_stats_deleted(BINDER_STAT_TRANSACTION_COMPLETE);
        } break;
        case BINDER_WORK_NODE: {
            // 获得 binder_node 节点
            struct binder_node *node = container_of(w, struct binder_node, work);
            uint32_t cmd = BR_NOOP;
            const char *cmd_name;
            // 根据节点类型，增加/获取、减少/释放节点索引
            int strong = node->internal_strong_refs || node->local_strong_refs;
            int weak = !hlist_empty(&node->refs) || node->local_weak_refs || strong;
            // 构造 BR_* 命令
            if (weak && !node->has_weak_ref) {
                cmd = BR_INCREFS;
                cmd_name = "BR_INCREFS";
                node->has_weak_ref = 1;
                node->pending_weak_ref = 1;
                node->local_weak_refs++;
            } else if (strong && !node->has_strong_ref) {
                cmd = BR_ACQUIRE;
                cmd_name = "BR_ACQUIRE";
                node->has_strong_ref = 1;
                node->pending_strong_ref = 1;
                node->local_strong_refs++;
            } else if (!strong && node->has_strong_ref) {
                cmd = BR_RELEASE;
                cmd_name = "BR_RELEASE";
                node->has_strong_ref = 0;
            } else if (!weak && node->has_weak_ref) {
                cmd = BR_DECREFS;
                cmd_name = "BR_DECREFS";
                node->has_weak_ref = 0;
            }
            // 向用户空间返回命令
            if (cmd != BR_NOOP) {
                if (put_user(cmd, (uint32_t __user *)ptr))
                    return -EFAULT;
                ptr += sizeof(uint32_t);
                if (put_user(node->ptr, (void * __user *)ptr))
                    return -EFAULT;
                ptr += sizeof(void *);
                if (put_user(node->cookie, (void * __user *)ptr))
                    return -EFAULT;
                ptr += sizeof(void *);

                binder_stat_br(proc, thread, cmd);
            } else {
                list_del_init(&w->entry);
                if (!weak && !strong) {
                    rb_erase(&node->rb_node, &proc->nodes);
                    kfree(node);
                    binder_stats_deleted(BINDER_STAT_NODE);
                }
            }
        } break;
        case BINDER_WORK_DEAD_BINDER:
        case BINDER_WORK_DEAD_BINDER_AND_CLEAR:
        case BINDER_WORK_CLEAR_DEATH_NOTIFICATION: {
            struct binder_ref_death *death;
            uint32_t cmd;

            // 获取 binder_ref_death 对象
            death = container_of(w, struct binder_ref_death, work);
            // 构造返回命令
            if (w->type == BINDER_WORK_CLEAR_DEATH_NOTIFICATION)
                cmd = BR_CLEAR_DEATH_NOTIFICATION_DONE;
            else
                cmd = BR_DEAD_BINDER;
            // 向用户空间返回命令
            if (put_user(cmd, (uint32_t __user *)ptr))
                return -EFAULT;
            ptr += sizeof(uint32_t);
            // 将 cookie 返回给用户空间
            if (put_user(death->cookie, (void * __user *)ptr))
                return -EFAULT;
            ptr += sizeof(void *);
            binder_stat_br(proc, thread, cmd);

            if (w->type == BINDER_WORK_CLEAR_DEATH_NOTIFICATION) {
                list_del(&w->entry);
                kfree(death);
                binder_stats_deleted(BINDER_STAT_DEATH);
            } else
                list_move(&w->entry, &proc->delivered_death);
            if (cmd == BR_DEAD_BINDER)
                goto done; /* DEAD_BINDER notifications can cause transactions */
        } break;
        }

        if (!t)
            continue;

        if (t->buffer->target_node) {
            // 获得 binder_node 节点
            struct binder_node *target_node = t->buffer->target_node;
            // 将数据封装到 binder_transaction_data 对象
            tr.target.ptr = target_node->ptr;
            tr.cookie =  target_node->cookie;
            t->saved_priority = task_nice(current);
            if (t->priority < target_node->min_priority &&
                !(t->flags & TF_ONE_WAY))
                binder_set_nice(t->priority);
            else if (!(t->flags & TF_ONE_WAY) ||
                 t->saved_priority > target_node->min_priority)
                binder_set_nice(target_node->min_priority);
            // 设置返回的命令类型
            cmd = BR_TRANSACTION;
        } else {
            tr.target.ptr = NULL;
            tr.cookie = NULL;
            cmd = BR_REPLY;
        }
        tr.code = t->code;
        tr.flags = t->flags;
        tr.sender_euid = t->sender_euid;

        if (t->from) {
            struct task_struct *sender = t->from->proc->tsk;
            tr.sender_pid = task_tgid_nr_ns(sender,
                            current->nsproxy->pid_ns);
        } else {
            tr.sender_pid = 0;
        }

        tr.data_size = t->buffer->data_size;
        tr.offsets_size = t->buffer->offsets_size;
        tr.data.ptr.buffer = (void *)t->buffer->data +
                    proc->user_buffer_offset;
        tr.data.ptr.offsets = tr.data.ptr.buffer +
                    ALIGN(t->buffer->data_size,
                        sizeof(void *));

        if (put_user(cmd, (uint32_t __user *)ptr))
            return -EFAULT;
        ptr += sizeof(uint32_t);
        // 拷贝 binder_transaction_data 对象到用户空间
        if (copy_to_user(ptr, &tr, sizeof(tr)))
            return -EFAULT;
        ptr += sizeof(tr);

        binder_stat_br(proc, thread, cmd);

        // 移除 binder_transaction 并释放空间
        list_del(&t->work.entry);
        t->buffer->allow_user_free = 1;
        // 如果是同步操作，则将 thread 对象保存在 binder_transaction 中，返回给发送方进程, 否则释放 binder_transaction 对象
        if (cmd == BR_TRANSACTION && !(t->flags & TF_ONE_WAY)) {
            t->to_parent = thread->transaction_stack;
            t->to_thread = thread;
            thread->transaction_stack = t;
        } else {
            t->buffer->transaction = NULL;
            kfree(t);
            binder_stats_deleted(BINDER_STAT_TRANSACTION);
        }
        break;
    }
}



从上述代码可以看出 binder 驱动的具体实现，以及是如何发送和接收数据的。

5. Binder 与系统服务

5.1 Context.getSystemService()

Android 系统在启动后会在后台运行很多系统服务提供给应用使用，这些 服务 主要有 WindowManager, LayoutInflater, ActivityManager, PowerManager, AlarmManager, NotificationManager, KeyguardManager, LocationManager, SearchManager, Vibrator, ConnectivityManager, WifiManager, AudioManager, MediaRouter, TelephonyManager, SubscriptionManager, InputMethodManager, UiModeManager, DownloadManager, BatteryManager, JobScheduler, NetworkStatsManager

我们可以通过 Context.getSystemService(String name) 来获取 服务。

例如 可以通过如下方法从 xml 中插入新的视图

LayoutInflater inflater = (LayoutInflater) getSystemService(LAYOUT_INFLATER_SERVICE);
inflater.inflate(R.layout.view, root, true);


5.2 Context.getSystemService() 源码分析

追踪 ContextImpl getSystemService() 源代码

    @Override
    public Object getSystemService(String name) {
        return SystemServiceRegistry.getSystemService(this, name);
    }



继续追踪 SystemServiceRegistry 源代码

    /**
     * Gets a system service from a given context.
     */
    public static Object getSystemService(ContextImpl ctx, String name) {
        ServiceFetcher<?> fetcher = SYSTEM_SERVICE_FETCHERS.get(name);
        return fetcher != null ? fetcher.getService(ctx) : null;
    }



追踪 SYSTEM_SERVICE_FETCHERS 可以发现在 SystemServiceRegistry 静态区中注册了几乎所有的系统服务

    registerService(Context.LAYOUT_INFLATER_SERVICE, LayoutInflater.class,
            new CachedServiceFetcher<LayoutInflater>() {
        @Override
        public LayoutInflater createService(ContextImpl ctx) {
            return new PhoneLayoutInflater(ctx.getOuterContext());
        }});

    registerService(Context.LOCATION_SERVICE, LocationManager.class,
            new CachedServiceFetcher<LocationManager>() {
        @Override
        public LocationManager createService(ContextImpl ctx) {
            IBinder b = ServiceManager.getService(Context.LOCATION_SERVICE);
            return new LocationManager(ctx, ILocationManager.Stub.asInterface(b));
        }});



上面代码片断中，PhoneLayoutInflater 最终回到了 LayoutInflater。而 LocationManager 则是对 ILocationManager 的封装。可以发现，在 frameworks/base/location/java/android/location 包下含有大量的 AIDL 文件。

继续追踪 ServiceManager.getService(Context.LOCATION_SERVICE)

    private static IServiceManager getIServiceManager() {
        if (sServiceManager != null) {
            return sServiceManager;
        }

        // Find the service manager
        sServiceManager = ServiceManagerNative.asInterface(BinderInternal.getContextObject());
        return sServiceManager;
    }

    /**
     * Returns a reference to a service with the given name.
     * 
     * @param name the name of the service to get
     * @return a reference to the service, or <code>null</code> if the service doesn't exist
     */
    public static IBinder getService(String name) {
        try {
            IBinder service = sCache.get(name);
            if (service != null) {
                return service;
            } else {
                return getIServiceManager().getService(name);
            }
        } catch (RemoteException e) {
            Log.e(TAG, "error in getService", e);
        }
        return null;
    }



从上面代码片断可以看出，ServiceManager 会从 sCache 缓存或 IServiceManager 中查找服务并返回一个 IBinder 对象。这个 IBinder 就是一个远程对象，可以通过它与其他进程交互。

继续深入 getIServiceManager().getService(name) , 进入 ServiceManagerNative

    /**
     * Cast a Binder object into a service manager interface, generating
     * a proxy if needed.
     */
    static public IServiceManager asInterface(IBinder obj)
    {
        if (obj == null) {
            return null;
        }
        IServiceManager in =
            (IServiceManager)obj.queryLocalInterface(descriptor);
        if (in != null) {
            return in;
        }
        
        return new ServiceManagerProxy(obj);
    }
    
    class ServiceManagerProxy implements IServiceManager {
        public ServiceManagerProxy(IBinder remote) {
            mRemote = remote;
        }
        
        public IBinder asBinder() {
            return mRemote;
        }
        
        public IBinder getService(String name) throws RemoteException {
            Parcel data = Parcel.obtain();
            Parcel reply = Parcel.obtain();
            data.writeInterfaceToken(IServiceManager.descriptor);
            data.writeString(name);
            mRemote.transact(GET_SERVICE_TRANSACTION, data, reply, 0);
            IBinder binder = reply.readStrongBinder();
            reply.recycle();
            data.recycle();
            return binder;
        }
        
        private IBinder mRemote;
    }



从上边代码片断可以看到，ServiceManager.getIServiceManager() 返回的是一个 ServiceManagerProxy, 而 ServiceManager.getService() 则是在 ServiceManagerProxy 中通过 ServiceManager 的远程 Binder 对象 mRemote，操作 Parcel 数据，调用 IBinder.transact(int code, Parcel data, Parcel reply, int flags) 方法来发送请求，并通过 reply.readStrongBinder() 返回了要查找的服务的远程对象。

可以看到，系统服务的获取方式也是通过 AIDL 的方式实现的。

6. 结论

1. Binder 的实现涉及到 kernel 驱动，本地层，JNI 和应用层，贯穿了整个 Ａndroid 系统。系统服务获取、Activity/Service 启动、Intent的传递等都离不开 binder,要掌握 binder 的原理需要深入到系统的每一层代码。

2. 上层的 android.os.Binder 只是对 binder 的又一次抽象封装，我们在应用中一般也不会直接使用。

3. AIDL 本质上是一个用于封装 Binder 操作的工具，最终的进程间通信由 Binder 的 transact 和 onTransact 完成。我们在应用中实现 AIDL 接口，可以快速实现进程间通信。

7. 参考

Android Binder机制

Android进程间通信（IPC）机制Binder

Android Binder

Android Architecture Binder

AIDL与Binder框架浅谈

Binder框架解析

Deep Dive into Android IPC/Binder Framework at Android Builders Summit 2013

Android Builders Summit 2013 - Deep Dive into Android IPC/Binder Framework (video)

Binder源码分析之驱动层（原）

深入分析Android Binder 驱动

构造IOCTL命令的学习心得-----_IO, _IOR, _IOW, _IOWR 幻数的理解

Service与Android系统设计（7）--- Binder驱动

Android Binder

Binder机制，从Java到C （7. Native Service）



待补充的内容

1. 客户端 bindService() 流程及源码分析

2. Binder Native 层其他源码文件分析

3. 系统服务（SystemService）详细列表及在本地层的源码分析

4. SystemManager 源码分析

5. 完善 binder 驱动内容，补充关系图



TextView源码解析



1.简介




TextView作为Android系统上显示和排版文字以及提供对文字的增删改查、图文混排等功能的控件，内部是相对比较复杂的。这么一个复杂的控件自然需要依赖于一些其他的辅助类，例如：Layout以及Layout的相关子类、Span相关的类、MovementMethod接口、TransformationMethod接口等。这篇文章主要介绍TextView的结构和内部处理文字的流程以及TextView相关的辅助类在TextView处理文字过程中的作用。



2.TextView的内部结构和辅助类



TextView内部除了继承自View的相关属性和measure、layout、draw步骤，还包括：


	Layout: TextView的文字排版、折行策略以及文本绘制都是在Layout里面完成的，TextView的自身测量也受Layout的影响。Layout是TextView执行setText方法后，由TextView内部创建的实例，并不能由外部提供。可以用getLayout()方法获取。

	TransformationMethod: 用来处理最终的显示结果的类，例如显示密码的时候把密码转换成圆点。这个类并不直接影响TextView内部储存的Text，只影响显示的结果。

	MovementMethod: 用来处理TextView内部事件响应的类，可以针对TextView内文本的某一个区域做软键盘输入或者触摸事件的响应。

	Drawables: TextView的静态内部类，用来处理和储存TextView的CompoundDrawables,包括TextView的上下左右的Drawable以及错误提示的Drawable。

	Spans: Spans并不是特定的某一个类或者实现了某一个接口的类。它可以是任意类型，Spans实际上做的事情是在TextView的内部的text的某一个区域做标记。其中有部分Spans可以影响TextView的绘制和测量，如ImageSpan、BackgroundColorSpan、AbsoluteSizeSpan。还有可以响应点击事件的ClickableSpan。

	Editor: TextView作为可编辑文本控件的时候(EditText)，使用Editor来处理文本的区域选择处理和判断、拼写检查、弹出文本菜单等。

	InputConnection: EditText的文本输入部分是在TextView中完成的。而InputConnection是软键盘和TextView之间的桥梁，所有的软键盘的输入文字、修改文字和删除文字都是通过InputConnection传递给TextView的。



3.TextView的onTouchEvent处理



TextView内部能处理触摸事件的，包括自身的触摸处理、Editor的onTouchEvent、MovementMethod的onTouchEvent。Editor的onTouchEvent主要处理出于编辑状态下的触摸事件，比如点击选中、长按等。MovementMethod则主要负责文本内部有Span的时候的相关处理，比较常见的就是LinkMovementMethod处理ClickableSpan的点击事件。我们来看一下TextView内部对这些触摸事件的处理和优先级的分配：

public boolean onTouchEvent(MotionEvent event) {
        final int action = event.getActionMasked();

        //当Editor不为空的时候，给Editor的双击事件预设值
        if (mEditor != null && action == MotionEvent.ACTION_DOWN) {
            if (mFirstTouch && (SystemClock.uptimeMillis() - mLastTouchUpTime) <=
                    ViewConfiguration.getDoubleTapTimeout()) {
                mEditor.mDoubleTap = true;
                mFirstTouch = false;
            } else {
                mEditor.mDoubleTap = false;
                mFirstTouch = true;
            }
        }

        if (action == MotionEvent.ACTION_UP) {
            mLastTouchUpTime = SystemClock.uptimeMillis();
        }

        //当Editor不为空，优先处理Editor的触摸事件
        if (mEditor != null) {
            mEditor.onTouchEvent(event);

            //由于Editor内部onTouchEvent实际上交给了mSelectionModifierCursorController处理，所以这边判断mSelectionModifierCursorController是否需要处理接下来的一系列事件，如果是则直接返回跳过下面的步骤
            if (mEditor.mSelectionModifierCursorController != null &&
                    mEditor.mSelectionModifierCursorController.isDragAcceleratorActive()) {
                return true;
            }
        }

        final boolean superResult = super.onTouchEvent(event);

        //处理API 23新加入的InsertionActinoMode
        if (mEditor != null && mEditor.mDiscardNextActionUp && action == MotionEvent.ACTION_UP) {
            mEditor.mDiscardNextActionUp = false;

            if (mEditor.mIsInsertionActionModeStartPending) {
                mEditor.startInsertionActionMode();
                mEditor.mIsInsertionActionModeStartPending = false;
            }
            return superResult;
        }

        final boolean touchIsFinished = (action == MotionEvent.ACTION_UP) &&
                (mEditor == null || !mEditor.mIgnoreActionUpEvent) && isFocused();

         if ((mMovement != null || onCheckIsTextEditor()) && isEnabled()
                && mText instanceof Spannable && mLayout != null) {
            boolean handled = false;

            //MovementMethod的触摸时间处理，如果MovementMethod类型是LinkMovementMethod则会处理文本内的所有ClickableSpan的点击
            if (mMovement != null) {
                handled |= mMovement.onTouchEvent(this, (Spannable) mText, event);
            }

            final boolean textIsSelectable = isTextSelectable();
            if (touchIsFinished && mLinksClickable && mAutoLinkMask != 0 && textIsSelectable) {
                
                //在文本可选择的情况下，默认是没有LinkMovementMethod来处理ClickableSpan相关的点击的，所以在文本可选择情况，TextView对所有的ClickableSpan进行统一处理
                ClickableSpan[] links = ((Spannable) mText).getSpans(getSelectionStart(),
                        getSelectionEnd(), ClickableSpan.class);

                if (links.length > 0) {
                    links[0].onClick(this);
                    handled = true;
                }
            }

            if (touchIsFinished && (isTextEditable() || textIsSelectable)) {
                final InputMethodManager imm = InputMethodManager.peekInstance();
                viewClicked(imm);
                if (!textIsSelectable && mEditor.mShowSoftInputOnFocus) {
                    handled |= imm != null && imm.showSoftInput(this, 0);
                }

                mEditor.onTouchUpEvent(event);

                handled = true;
            }

            if (handled) {
                return true;
            }
        }

        return superResult;
    }



4.TextView的创建Layout的过程



TextView内部并不仅仅只有一个用来显示文本内容的Layout，在设置了hint的时候，还需要有一个mHintLayout来处理hint的内容。如果设置了Ellipsize类型为Marquee时，还会有一个mSavedMarqueeModeLayout专门用来显示marquee效果。这些Layout都是通过内部的makeNewLayout方法来创建的：

protected void makeNewLayout(int wantWidth, int hintWidth
                                 BoringLayout.Metrics boring,
                                 BoringLayout.Metrics hintBoring,
                                 int ellipsisWidth, boolean bringIntoView) {
        //如果当前有marquee动画，则先停止动画
        stopMarquee();

        mOldMaximum = mMaximum;
        mOldMaxMode = mMaxMode;

        mHighlightPathBogus = true;

        if (wantWidth < 0) {
            wantWidth = 0;
        }
        if (hintWidth < 0) {
            hintWidth = 0;
        }

        //文本对齐方式
        Layout.Alignment alignment = getLayoutAlignment();
        final boolean testDirChange = mSingleLine && mLayout != null &&
            (alignment == Layout.Alignment.ALIGN_NORMAL ||
             alignment == Layout.Alignment.ALIGN_OPPOSITE);
        int oldDir = 0;
        if (testDirChange) oldDir = mLayout.getParagraphDirection(0);
  
        //检测是否设置了ellipsize
        boolean shouldEllipsize = mEllipsize != null && getKeyListener() == null;
        final boolean switchEllipsize = mEllipsize == TruncateAt.MARQUEE &&
                mMarqueeFadeMode != MARQUEE_FADE_NORMAL;
        TruncateAt effectiveEllipsize = mEllipsize;
        if (mEllipsize == TruncateAt.MARQUEE &&
                mMarqueeFadeMode == MARQUEE_FADE_SWITCH_SHOW_ELLIPSIS) {
            effectiveEllipsize = TruncateAt.END_SMALL;
        }
    
        //文本方向
        if (mTextDir == null) {
            mTextDir = getTextDirectionHeuristic();
        }

        //创建主Layout
        mLayout = makeSingleLayout(wantWidth, boring, ellipsisWidth, alignment, shouldEllipsize,
                effectiveEllipsize, effectiveEllipsize == mEllipsize);
  
        //非常规的Marquee模式下，需要创建mSavedMarqueeModeLayout来保存marquee动画时所用的Layout，并且在动画期间把它和TextView的主Layout对换
        if (switchEllipsize) {
            TruncateAt oppositeEllipsize = effectiveEllipsize == TruncateAt.MARQUEE ?
                    TruncateAt.END : TruncateAt.MARQUEE;
            mSavedMarqueeModeLayout = makeSingleLayout(wantWidth, boring, ellipsisWidth, alignment,
                    shouldEllipsize, oppositeEllipsize, effectiveEllipsize != mEllipsize);
        }

        shouldEllipsize = mEllipsize != null;
        mHintLayout = null;

        //判断是否需要创建hintLayout
        if (mHint != null) {
            if (shouldEllipsize) hintWidth = wantWidth;

            if (hintBoring == UNKNOWN_BORING) {
                hintBoring = BoringLayout.isBoring(mHint, mTextPaint, mTextDir,
                                                   mHintBoring);
                if (hintBoring != null) {
                    mHintBoring = hintBoring;
                }
            }

            //判断是否为boring，如果是则创建BoringLayout
            if (hintBoring != null) {
                if (hintBoring.width <= hintWidth &&
                    (!shouldEllipsize || hintBoring.width <= ellipsisWidth)) {
                    if (mSavedHintLayout != null) {
                        mHintLayout = mSavedHintLayout.
                                replaceOrMake(mHint, mTextPaint,
                                hintWidth, alignment, mSpacingMult, mSpacingAdd,
                                hintBoring, mIncludePad);
                    } else {
                        mHintLayout = BoringLayout.make(mHint, mTextPaint,
                                hintWidth, alignment, mSpacingMult, mSpacingAdd,
                                hintBoring, mIncludePad);
                    }

                    mSavedHintLayout = (BoringLayout) mHintLayout;
                } else if (shouldEllipsize && hintBoring.width <= hintWidth) {
                    if (mSavedHintLayout != null) {
                        mHintLayout = mSavedHintLayout.
                                replaceOrMake(mHint, mTextPaint,
                                hintWidth, alignment, mSpacingMult, mSpacingAdd,
                                hintBoring, mIncludePad, mEllipsize,
                                ellipsisWidth);
                    } else {
                        mHintLayout = BoringLayout.make(mHint, mTextPaint,
                                hintWidth, alignment, mSpacingMult, mSpacingAdd,
                                hintBoring, mIncludePad, mEllipsize,
                                ellipsisWidth);
                    }
                }
            }
          
            //不是boring的状态下，用StaticLayout来创建
            if (mHintLayout == null) {
                StaticLayout.Builder builder = StaticLayout.Builder.obtain(mHint, 0,
                        mHint.length(), mTextPaint, hintWidth)
                        .setAlignment(alignment)
                        .setTextDirection(mTextDir)
                        .setLineSpacing(mSpacingAdd, mSpacingMult)
                        .setIncludePad(mIncludePad)
                        .setBreakStrategy(mBreakStrategy)
                        .setHyphenationFrequency(mHyphenationFrequency);
                if (shouldEllipsize) {
                    builder.setEllipsize(mEllipsize)
                            .setEllipsizedWidth(ellipsisWidth)
                            .setMaxLines(mMaxMode == LINES ? mMaximum : Integer.MAX_VALUE);
                }
                mHintLayout = builder.build();
            }
        }

        if (bringIntoView || (testDirChange && oldDir != mLayout.getParagraphDirection(0))) {
            registerForPreDraw();
        }

        //判断是否需要开始Marquee动画
        if (mEllipsize == TextUtils.TruncateAt.MARQUEE) {
            if (!compressText(ellipsisWidth)) {
                final int height = mLayoutParams.height;
                if (height != LayoutParams.WRAP_CONTENT && height != LayoutParams.MATCH_PARENT) {
                    startMarquee();
                } else {
                    mRestartMarquee = true;
                }
            }
        }

        if (mEditor != null) mEditor.prepareCursorControllers();
    }



TextView的布局创建过程涉及到一个boring的概念，boring是指布局所用的文本里面不包含任何Span，所有的文本方向都是从左到右的布局，并且仅需一行就能显示完全的布局。这种情况下，TextView会使用BoringLayout类来创建相关的布局，以节省不必要的文本测量以及文本折行、Span宽度、文本方向等的计算。下面我们来看一下makeNewLayout中使用频率比较高的makeSingleLayout的代码:

private Layout makeSingleLayout(int wantWidth, BoringLayout.Metrics boring, int ellipsisWidth,
            Layout.Alignment alignment, boolean shouldEllipsize, TruncateAt effectiveEllipsize,
            boolean useSaved) {
        Layout result = null;
        //判断是否Spannable，如果是则用DynamicLayout类来创建布局，DynamicLayout内部实际也是使用StaticLayout来做文本的测量绘制，并在StaticLayout的基础上增加了文本或者Span改变时的监听，及时对文本或者Span的变化做出反应。
        if (mText instanceof Spannable) {
            result = new DynamicLayout(mText, mTransformed, mTextPaint, wantWidth,
                    alignment, mTextDir, mSpacingMult, mSpacingAdd, mIncludePad,
                    mBreakStrategy, mHyphenationFrequency,
                    getKeyListener() == null ? effectiveEllipsize : null, ellipsisWidth);
        } else {
            //如果boring是未知状态，则重新判断一次是否boring
            if (boring == UNKNOWN_BORING) {
                boring = BoringLayout.isBoring(mTransformed, mTextPaint, mTextDir, mBoring);
                if (boring != null) {
                    mBoring = boring;
                }
            }

            //根据boring的属性来创建对应的布局，如果有mSavedLayout则从mSavedLayout创建
            if (boring != null) {
                if (boring.width <= wantWidth &&
                        (effectiveEllipsize == null || boring.width <= ellipsisWidth)) {
                    if (useSaved && mSavedLayout != null) {
                        //从之前保存的Layout中创建
                        result = mSavedLayout.replaceOrMake(mTransformed, mTextPaint,
                                wantWidth, alignment, mSpacingMult, mSpacingAdd,
                                boring, mIncludePad);
                    } else {
                        //创建新的Layout
                        result = BoringLayout.make(mTransformed, mTextPaint,
                                wantWidth, alignment, mSpacingMult, mSpacingAdd,
                                boring, mIncludePad);
                    }

                    if (useSaved) {
                        mSavedLayout = (BoringLayout) result;
                    }
                } else if (shouldEllipsize && boring.width <= wantWidth) {
                    if (useSaved && mSavedLayout != null) {
                        result = mSavedLayout.replaceOrMake(mTransformed, mTextPaint,
                                wantWidth, alignment, mSpacingMult, mSpacingAdd,
                                boring, mIncludePad, effectiveEllipsize,
                                ellipsisWidth);
                    } else {
                        result = BoringLayout.make(mTransformed, mTextPaint,
                                wantWidth, alignment, mSpacingMult, mSpacingAdd,
                                boring, mIncludePad, effectiveEllipsize,
                                ellipsisWidth);
                    }
                }
            }
        }
  
        //如果没有创建BoringLayout, 则使用StaticLayout类来创建布局
        if (result == null) {
            StaticLayout.Builder builder = StaticLayout.Builder.obtain(mTransformed,
                    0, mTransformed.length(), mTextPaint, wantWidth)
                    .setAlignment(alignment)
                    .setTextDirection(mTextDir)
                    .setLineSpacing(mSpacingAdd, mSpacingMult)
                    .setIncludePad(mIncludePad)
                    .setBreakStrategy(mBreakStrategy)
                    .setHyphenationFrequency(mHyphenationFrequency);
            if (shouldEllipsize) {
                builder.setEllipsize(effectiveEllipsize)
                        .setEllipsizedWidth(ellipsisWidth)
                        .setMaxLines(mMaxMode == LINES ? mMaximum : Integer.MAX_VALUE);
            }
            result = builder.build();
        }
        return result;
    }



5.TextView的文字处理和绘制



TextView主要的文字排版和渲染并不是在TextView里面完成的，而是由Layout类来处理文字排版工作。在单纯地使用TextView来展示静态文本的时候，这件事情则是由Layout的子类StaticLayout来完成的。

StaticLayout接收到字符串后，首先做的事情是根据字符串里面的换行符对字符串进行拆分。

for (int paraStart = bufStart; paraStart <= bufEnd; paraStart = paraEnd) {
            paraEnd = TextUtils.indexOf(source, CHAR_NEW_LINE, paraStart, bufEnd);
            if (paraEnd < 0)
                paraEnd = bufEnd;
            else
                paraEnd++;



拆分后的段落(Paragraph)被分配给辅助类MeasuredText进行测量得到每个字符的宽度以及每个段落的FontMetric。并通过LineBreaker进行折行的判断

//把段落载入到MeasuredText中，并分配对应的缓存空间
measured.setPara(source, paraStart, paraEnd, textDir, b);
            char[] chs = measured.mChars;
            float[] widths = measured.mWidths;
            byte[] chdirs = measured.mLevels;
            int dir = measured.mDir;
            boolean easy = measured.mEasy;




        //把相关属性传给JNI层的LineBreaker
        nSetupParagraph(b.mNativePtr, chs, paraEnd - paraStart,
                firstWidth, firstWidthLineCount, restWidth,
                variableTabStops, TAB_INCREMENT, b.mBreakStrategy, b.mHyphenationFrequency);



            int fmCacheCount = 0;
            int spanEndCacheCount = 0;
            for (int spanStart = paraStart, spanEnd; spanStart < paraEnd; spanStart = spanEnd) {
                if (fmCacheCount * 4 >= fmCache.length) {
                    int[] grow = new int[fmCacheCount * 4 * 2];
                    System.arraycopy(fmCache, 0, grow, 0, fmCacheCount * 4);
                    fmCache = grow;
                }

                if (spanEndCacheCount >= spanEndCache.length) {
                    int[] grow = new int[spanEndCacheCount * 2];
                    System.arraycopy(spanEndCache, 0, grow, 0, spanEndCacheCount);
                    spanEndCache = grow;
                }

                if (spanned == null) {
                    spanEnd = paraEnd;
                    int spanLen = spanEnd - spanStart;
                    //段落没有Span的情况下，把整个段落交给MeasuredText计算每个字符的宽度和FontMetric
                    measured.addStyleRun(paint, spanLen, fm);
                } else {
                    spanEnd = spanned.nextSpanTransition(spanStart, paraEnd,
                            MetricAffectingSpan.class);
                    int spanLen = spanEnd - spanStart;
                    MetricAffectingSpan[] spans =
                            spanned.getSpans(spanStart, spanEnd, MetricAffectingSpan.class);
                    spans = TextUtils.removeEmptySpans(spans, spanned, MetricAffectingSpan.class);
                    //把对排版有影响的Span交给MeasuredText测量宽度并计算FontMetric
                    measured.addStyleRun(paint, spans, spanLen, fm);
                }

                //把测量后的FontMetric缓存下来方便后面使用
                fmCache[fmCacheCount * 4 + 0] = fm.top;
                fmCache[fmCacheCount * 4 + 1] = fm.bottom;
                fmCache[fmCacheCount * 4 + 2] = fm.ascent;
                fmCache[fmCacheCount * 4 + 3] = fm.descent;
                fmCacheCount++;

                spanEndCache[spanEndCacheCount] = spanEnd;
                spanEndCacheCount++;
            }

            nGetWidths(b.mNativePtr, widths);
            //计算段落中需要折行的位置，并返回折行的数量
            int breakCount = nComputeLineBreaks(b.mNativePtr, lineBreaks, lineBreaks.breaks,
                    lineBreaks.widths, lineBreaks.flags, lineBreaks.breaks.length);


计算完每一行的测量相关信息、Span宽高以及折行位置，就可以开始按照最终的行数一行一行地保存下来，以供后面绘制和获取对应文本信息的时候使用。

for (int spanStart = paraStart, spanEnd; spanStart < paraEnd; spanStart = spanEnd) {
                spanEnd = spanEndCache[spanEndCacheIndex++];

                // 获取之前缓存的FontMetric信息
                fm.top = fmCache[fmCacheIndex * 4 + 0];
                fm.bottom = fmCache[fmCacheIndex * 4 + 1];
                fm.ascent = fmCache[fmCacheIndex * 4 + 2];
                fm.descent = fmCache[fmCacheIndex * 4 + 3];
                fmCacheIndex++;

                if (fm.top < fmTop) {
                    fmTop = fm.top;
                }
                if (fm.ascent < fmAscent) {
                    fmAscent = fm.ascent;
                }
                if (fm.descent > fmDescent) {
                    fmDescent = fm.descent;
                }
                if (fm.bottom > fmBottom) {
                    fmBottom = fm.bottom;
                }

                while (breakIndex < breakCount && paraStart + breaks[breakIndex] < spanStart) {
                    breakIndex++;
                }

                while (breakIndex < breakCount && paraStart + breaks[breakIndex] <= spanEnd) {
                    int endPos = paraStart + breaks[breakIndex];

                    boolean moreChars = (endPos < bufEnd);

                    //逐行把相关信息储存下来
                    v = out(source, here, endPos,
                            fmAscent, fmDescent, fmTop, fmBottom,
                            v, spacingmult, spacingadd, chooseHt, chooseHtv, fm, flags[breakIndex],
                            needMultiply, chdirs, dir, easy, bufEnd, includepad, trackpad,
                            chs, widths, paraStart, ellipsize, ellipsizedWidth,
                            lineWidths[breakIndex], paint, moreChars);

                    if (endPos < spanEnd) {
                        fmTop = fm.top;
                        fmBottom = fm.bottom;
                        fmAscent = fm.ascent;
                        fmDescent = fm.descent;
                    } else {
                        fmTop = fmBottom = fmAscent = fmDescent = 0;
                    }

                    here = endPos;
                    breakIndex++;

                    if (mLineCount >= mMaximumVisibleLineCount) {
                        return;
                    }
                }
            }



这样StaticLayout的排版过程就完成了。文本的绘制则是交给父类Layout来做的，Layout的绘制分为两大部分，drawBackground和drawText。drawBackground做的事情是如果文本内有LineBackgroundSpan则绘制所有的LineBackgroundSpan，然后判断是否有高亮背景(文本选中的背景)，如果有则绘制高亮背景。

public void drawBackground(Canvas canvas, Path highlight, Paint highlightPaint,
            int cursorOffsetVertical, int firstLine, int lastLine) {
  
        //判断并绘制LineBackgroundSpan
        if (mSpannedText) {
            if (mLineBackgroundSpans == null) {
                mLineBackgroundSpans = new SpanSet<LineBackgroundSpan>(LineBackgroundSpan.class);
            }

            Spanned buffer = (Spanned) mText;
            int textLength = buffer.length();
            mLineBackgroundSpans.init(buffer, 0, textLength);

            if (mLineBackgroundSpans.numberOfSpans > 0) {
                int previousLineBottom = getLineTop(firstLine);
                int previousLineEnd = getLineStart(firstLine);
                ParagraphStyle[] spans = NO_PARA_SPANS;
                int spansLength = 0;
                TextPaint paint = mPaint;
                int spanEnd = 0;
                final int width = mWidth;
                //逐行绘制LineBackgroundSpan
                for (int i = firstLine; i <= lastLine; i++) {
                    int start = previousLineEnd;
                    int end = getLineStart(i + 1);
                    previousLineEnd = end;

                    int ltop = previousLineBottom;
                    int lbottom = getLineTop(i + 1);
                    previousLineBottom = lbottom;
                    int lbaseline = lbottom - getLineDescent(i);

                    if (start >= spanEnd) {
                        spanEnd = mLineBackgroundSpans.getNextTransition(start, textLength);
                        
                        spansLength = 0;
                        if (start != end || start == 0) {
                            //排除不在绘制范围内的LineBackgroundSpan
                            for (int j = 0; j < mLineBackgroundSpans.numberOfSpans; j++) {
                                if (mLineBackgroundSpans.spanStarts[j] >= end ||
                                        mLineBackgroundSpans.spanEnds[j] <= start) continue;
                                spans = GrowingArrayUtils.append(
                                        spans, spansLength, mLineBackgroundSpans.spans[j]);
                                spansLength++;
                            }
                        }
                    }
                    //对当前行内的LineBackgroundSpan进行绘制
                    for (int n = 0; n < spansLength; n++) {
                        LineBackgroundSpan lineBackgroundSpan = (LineBackgroundSpan) spans[n];
                        lineBackgroundSpan.drawBackground(canvas, paint, 0, width,
                                ltop, lbaseline, lbottom,
                                buffer, start, end, i);
                    }
                }
            }
            mLineBackgroundSpans.recycle();
        }

        //判断并绘制高亮背景(即选中的文本)
        if (highlight != null) {
            if (cursorOffsetVertical != 0) canvas.translate(0, cursorOffsetVertical);
            canvas.drawPath(highlight, highlightPaint);
            if (cursorOffsetVertical != 0) canvas.translate(0, -cursorOffsetVertical);
        }
    }



drawText用来逐行绘制Layout的文本、影响显示效果的Span、以及Emoji表情等。当有Emoji或者Span的时候，实际绘制工作交给TextLine类来完成。

public void drawText(Canvas canvas, int firstLine, int lastLine) {
        int previousLineBottom = getLineTop(firstLine);
        int previousLineEnd = getLineStart(firstLine);
        ParagraphStyle[] spans = NO_PARA_SPANS;
        int spanEnd = 0;
        TextPaint paint = mPaint;
        CharSequence buf = mText;

        Alignment paraAlign = mAlignment;
        TabStops tabStops = null;
        boolean tabStopsIsInitialized = false;

        //获取TextLine实例
        TextLine tl = TextLine.obtain();

        //逐行绘制文本
        for (int lineNum = firstLine; lineNum <= lastLine; lineNum++) {
            int start = previousLineEnd;
            previousLineEnd = getLineStart(lineNum + 1);
            int end = getLineVisibleEnd(lineNum, start, previousLineEnd);

            int ltop = previousLineBottom;
            int lbottom = getLineTop(lineNum + 1);
            previousLineBottom = lbottom;
            int lbaseline = lbottom - getLineDescent(lineNum);

            int dir = getParagraphDirection(lineNum);
            int left = 0;
            int right = mWidth;

            if (mSpannedText) {
                Spanned sp = (Spanned) buf;
                int textLength = buf.length();
                //检测是否段落的第一行
                boolean isFirstParaLine = (start == 0 || buf.charAt(start - 1) == '\n');

                //获得所有的段落风格相关的Span
                if (start >= spanEnd && (lineNum == firstLine || isFirstParaLine)) {
                    spanEnd = sp.nextSpanTransition(start, textLength,
                                                    ParagraphStyle.class);
                    spans = getParagraphSpans(sp, start, spanEnd, ParagraphStyle.class);

                    paraAlign = mAlignment;
                    for (int n = spans.length - 1; n >= 0; n--) {
                        if (spans[n] instanceof AlignmentSpan) {
                            paraAlign = ((AlignmentSpan) spans[n]).getAlignment();
                            break;
                        }
                    }

                    tabStopsIsInitialized = false;
                }

                //获取影响行缩进的Span
                final int length = spans.length;
                boolean useFirstLineMargin = isFirstParaLine;
                for (int n = 0; n < length; n++) {
                    if (spans[n] instanceof LeadingMarginSpan2) {
                        int count = ((LeadingMarginSpan2) spans[n]).getLeadingMarginLineCount();
                        int startLine = getLineForOffset(sp.getSpanStart(spans[n]));
                        if (lineNum < startLine + count) {
                            useFirstLineMargin = true;
                            break;
                        }
                    }
                }
                for (int n = 0; n < length; n++) {
                    if (spans[n] instanceof LeadingMarginSpan) {
                        LeadingMarginSpan margin = (LeadingMarginSpan) spans[n];
                        if (dir == DIR_RIGHT_TO_LEFT) {
                            margin.drawLeadingMargin(canvas, paint, right, dir, ltop,
                                                     lbaseline, lbottom, buf,
                                                     start, end, isFirstParaLine, this);
                            right -= margin.getLeadingMargin(useFirstLineMargin);
                        } else {
                            margin.drawLeadingMargin(canvas, paint, left, dir, ltop,
                                                     lbaseline, lbottom, buf,
                                                     start, end, isFirstParaLine, this);
                            left += margin.getLeadingMargin(useFirstLineMargin);
                        }
                    }
                }
            }

            boolean hasTabOrEmoji = getLineContainsTab(lineNum);
            if (hasTabOrEmoji && !tabStopsIsInitialized) {
                if (tabStops == null) {
                    tabStops = new TabStops(TAB_INCREMENT, spans);
                } else {
                    tabStops.reset(TAB_INCREMENT, spans);
                }
                tabStopsIsInitialized = true;
            }

            //判断当前行的第五方式
            Alignment align = paraAlign;
            if (align == Alignment.ALIGN_LEFT) {
                align = (dir == DIR_LEFT_TO_RIGHT) ?
                    Alignment.ALIGN_NORMAL : Alignment.ALIGN_OPPOSITE;
            } else if (align == Alignment.ALIGN_RIGHT) {
                align = (dir == DIR_LEFT_TO_RIGHT) ?
                    Alignment.ALIGN_OPPOSITE : Alignment.ALIGN_NORMAL;
            }

            int x;
            if (align == Alignment.ALIGN_NORMAL) {
                if (dir == DIR_LEFT_TO_RIGHT) {
                    x = left + getIndentAdjust(lineNum, Alignment.ALIGN_LEFT);
                } else {
                    x = right + getIndentAdjust(lineNum, Alignment.ALIGN_RIGHT);
                }
            } else {
                int max = (int)getLineExtent(lineNum, tabStops, false);
                if (align == Alignment.ALIGN_OPPOSITE) {
                    if (dir == DIR_LEFT_TO_RIGHT) {
                        x = right - max + getIndentAdjust(lineNum, Alignment.ALIGN_RIGHT);
                    } else {
                        x = left - max + getIndentAdjust(lineNum, Alignment.ALIGN_LEFT);
                    }
                } else { // Alignment.ALIGN_CENTER
                    max = max & ~1;
                    x = ((right + left - max) >> 1) +
                            getIndentAdjust(lineNum, Alignment.ALIGN_CENTER);
                }
            }

            paint.setHyphenEdit(getHyphen(lineNum));
            Directions directions = getLineDirections(lineNum);
            if (directions == DIRS_ALL_LEFT_TO_RIGHT && !mSpannedText && !hasTabOrEmoji) {
                //没有任何Emoji或者span的时候，直接调用Canvas来绘制文本
                canvas.drawText(buf, start, end, x, lbaseline, paint);
            } else {
                //当有Emoji或者Span的时候，交给TextLine类来绘制
                tl.set(paint, buf, start, end, dir, directions, hasTabOrEmoji, tabStops);
                tl.draw(canvas, x, ltop, lbaseline, lbottom);
            }
            paint.setHyphenEdit(0);
        }

        TextLine.recycle(tl);
    }



我们下面再来看看TextLine是如何绘制有特殊情况的文本的

void draw(Canvas c, float x, int top, int y, int bottom) {
        //判断是否有Tab或者Emoji
        if (!mHasTabs) {
            if (mDirections == Layout.DIRS_ALL_LEFT_TO_RIGHT) {
                drawRun(c, 0, mLen, false, x, top, y, bottom, false);
                return;
            }
            if (mDirections == Layout.DIRS_ALL_RIGHT_TO_LEFT) {
                drawRun(c, 0, mLen, true, x, top, y, bottom, false);
                return;
            }
        }

        float h = 0;
        int[] runs = mDirections.mDirections;
        RectF emojiRect = null;

        int lastRunIndex = runs.length - 2;
        //逐个绘制
        for (int i = 0; i < runs.length; i += 2) {
            int runStart = runs[i];
            int runLimit = runStart + (runs[i+1] & Layout.RUN_LENGTH_MASK);
            if (runLimit > mLen) {
                runLimit = mLen;
            }
            boolean runIsRtl = (runs[i+1] & Layout.RUN_RTL_FLAG) != 0;

            int segstart = runStart;
            for (int j = mHasTabs ? runStart : runLimit; j <= runLimit; j++) {
                int codept = 0;
                Bitmap bm = null;

                if (mHasTabs && j < runLimit) {
                    codept = mChars[j];
                    if (codept >= 0xd800 && codept < 0xdc00 && j + 1 < runLimit) {
                        codept = Character.codePointAt(mChars, j);
                        if (codept >= Layout.MIN_EMOJI && codept <= Layout.MAX_EMOJI) {
                            //获取Emoji对应的图像
                            bm = Layout.EMOJI_FACTORY.getBitmapFromAndroidPua(codept);
                        } else if (codept > 0xffff) {
                            ++j;
                            continue;
                        }
                    }
                }

                if (j == runLimit || codept == '\t' || bm != null) {
                    //绘制文字
                    h += drawRun(c, segstart, j, runIsRtl, x+h, top, y, bottom,
                            i != lastRunIndex || j != mLen);

                    if (codept == '\t') {
                        h = mDir * nextTab(h * mDir);
                    } else if (bm != null) {
                        float bmAscent = ascent(j);
                        float bitmapHeight = bm.getHeight();
                        float scale = -bmAscent / bitmapHeight;
                        float width = bm.getWidth() * scale;

                        if (emojiRect == null) {
                            emojiRect = new RectF();
                        }
                        //调整emoji图像绘制矩形
                        emojiRect.set(x + h, y + bmAscent,
                                x + h + width, y);
                        //绘制Emoji图像
                        c.drawBitmap(bm, null, emojiRect, mPaint);
                        h += width;
                        j++;
                    }
                    segstart = j + 1;
                }
            }
        }
    }



这样就完成了文本的绘制工作，简单地总结就是：分析整体文本—>拆分为段落—>计算整体段落的文本包括Span的测量信息—>对文本进行折行—>根据最终行数把文本测量信息保存—>绘制文本的行背景—>判断并获取文本种的Span和Emoji图像—>绘制最终的文本和图像。当然我们省略了一部分内容，比如段落文本方向，单行的文本排版方向的计算，实际的处理要更为复杂。

接下来我们来看一下在测量过程中出现的FontMetrics，这是一个Paint的静态内部类。主要用来储存文字排版的Y轴相关信息。内部仅包含ascent、descent、top、bottom、leading五个数值。如下图:

[image: 1339061786_4121]

除了leading以外，其他的数值都是相对于每一行的baseline的，也就是说其他的数值需要加上对应行的baseline才能得到最终真实的坐标。

6.TextView接收软键盘输入



Android上的标准文本编辑控件是EditText，而EditText对软键盘输入的处理，却是在TextView内部实现的。Android为所有的View预留了一个接收软键盘输入的接口类，叫InputConnection。软键盘以InputConnection为桥梁把文字输入、文字修改、文字删除等传递给View。任意View只要重写onCheckIsTextEditor()并返回true，然后重写onCreateInputConnection(EditorInfo outAttrs)返回一个InputConnection的实例，便可以接收软键盘的输入。TextView的软键盘输入接收，是通过EditableInputConnection类来实现的。

public InputConnection onCreateInputConnection(EditorInfo outAttrs) {
        //判断是否处于可编辑状态
        if (onCheckIsTextEditor() && isEnabled()) {
            mEditor.createInputMethodStateIfNeeded();
          
            //设置输入法相关的信息
            outAttrs.inputType = getInputType();
            if (mEditor.mInputContentType != null) {
                outAttrs.imeOptions = mEditor.mInputContentType.imeOptions;
                outAttrs.privateImeOptions = mEditor.mInputContentType.privateImeOptions;
                outAttrs.actionLabel = mEditor.mInputContentType.imeActionLabel;
                outAttrs.actionId = mEditor.mInputContentType.imeActionId;
                outAttrs.extras = mEditor.mInputContentType.extras;
            } else {
                outAttrs.imeOptions = EditorInfo.IME_NULL;
            }
            if (focusSearch(FOCUS_DOWN) != null) {
                outAttrs.imeOptions |= EditorInfo.IME_FLAG_NAVIGATE_NEXT;
            }
            if (focusSearch(FOCUS_UP) != null) {
                outAttrs.imeOptions |= EditorInfo.IME_FLAG_NAVIGATE_PREVIOUS;
            }
            if ((outAttrs.imeOptions&EditorInfo.IME_MASK_ACTION)
                    == EditorInfo.IME_ACTION_UNSPECIFIED) {
              
                if ((outAttrs.imeOptions&EditorInfo.IME_FLAG_NAVIGATE_NEXT) != 0) {
                    //把软键盘的enter设为下一步
                    outAttrs.imeOptions |= EditorInfo.IME_ACTION_NEXT;
                } else {
                    //把软键盘的enter设为完成
                    outAttrs.imeOptions |= EditorInfo.IME_ACTION_DONE;
                }
                if (!shouldAdvanceFocusOnEnter()) {
                    outAttrs.imeOptions |= EditorInfo.IME_FLAG_NO_ENTER_ACTION;
                }
            }
            if (isMultilineInputType(outAttrs.inputType)) {
                outAttrs.imeOptions |= EditorInfo.IME_FLAG_NO_ENTER_ACTION;
            }
            outAttrs.hintText = mHint;
          
            //判断TextView内部文本是否可编辑
            if (mText instanceof Editable) {
                //返回EditableInputConnection实例
                InputConnection ic = new EditableInputConnection(this);
                outAttrs.initialSelStart = getSelectionStart();
                outAttrs.initialSelEnd = getSelectionEnd();
                outAttrs.initialCapsMode = ic.getCursorCapsMode(getInputType());
                return ic;
            }
        }
        return null;
    }



我们再来看一下EditableInputConnection里面的几个主要的方法：

首先是commitText方法，这个方法接收输入法输入的字符并提交给TextView。

public boolean commitText(CharSequence text, int newCursorPosition) {
        //判断TextView是否为空
        if (mTextView == null) {
            return super.commitText(text, newCursorPosition);
        }
        //判断文本是否Span，来自输入法的Span一般只有SuggestionSpan，SuggestionSpan携带了输入法的错别字修正的词
        if (text instanceof Spanned) {
            Spanned spanned = ((Spanned) text);
            SuggestionSpan[] spans = spanned.getSpans(0, text.length(), SuggestionSpan.class);
            mIMM.registerSuggestionSpansForNotification(spans);
        }

        mTextView.resetErrorChangedFlag();
        //提交字符
        boolean success = super.commitText(text, newCursorPosition);
        mTextView.hideErrorIfUnchanged();
        //返回是否成功
        return success;
    }



getEditable方法，这个方法并不是InputConnection接口的一部分，而是EditableInputConnection的父类BaseInputConnection的方法，用来获取一个可编辑对象，EditableInputConnection里面的所有修改都针对这个可编辑对象来做。

public Editable getEditable() {
        TextView tv = mTextView;
        if (tv != null) {
            //返回TextView的可编辑对象
            return tv.getEditableText();
        }
        return null;
    }



deleteSurroundingText方法，这个方法用来删除光标前后的内容：

public boolean deleteSurroundingText(int beforeLength, int afterLength) {
        if (DEBUG) Log.v(TAG, "deleteSurroundingText " + beforeLength
                + " / " + afterLength);
        final Editable content = getEditable();
        if (content == null) return false;

        //批量删除标记
        beginBatchEdit();
        
        //获取当前已选择的文本的位置
        int a = Selection.getSelectionStart(content);
        int b = Selection.getSelectionEnd(content);

        if (a > b) {
            int tmp = a;
            a = b;
            b = tmp;
        }

        int ca = getComposingSpanStart(content);
        int cb = getComposingSpanEnd(content);
        if (cb < ca) {
            int tmp = ca;
            ca = cb;
            cb = tmp;
        }
        if (ca != -1 && cb != -1) {
            if (ca < a) a = ca;
            if (cb > b) b = cb;
        }

        int deleted = 0;

        //删除光标之前的文本
        if (beforeLength > 0) {
            int start = a - beforeLength;
            if (start < 0) start = 0;
            content.delete(start, a);
            deleted = a - start;
        }
        //删除光标之后的文本
        if (afterLength > 0) {
            b = b - deleted;

            int end = b + afterLength;
            if (end > content.length()) end = content.length();

            content.delete(b, end);
        }
        
        //结束批量编辑
        endBatchEdit();
        
        return true;
    }



commitCompletion和commitCorrection方法，即是用来补全单词和修正错别字的方法，这两个方法内部都是调用TextView对应的方法来实现的。

public boolean commitCompletion(CompletionInfo text) {
        if (DEBUG) Log.v(TAG, "commitCompletion " + text);
        mTextView.beginBatchEdit();
        mTextView.onCommitCompletion(text);
        mTextView.endBatchEdit();
        return true;
    }

    @Override
    public boolean commitCorrection(CorrectionInfo correctionInfo) {
        if (DEBUG) Log.v(TAG, "commitCorrection" + correctionInfo);
        mTextView.beginBatchEdit();
        mTextView.onCommitCorrection(correctionInfo);
        mTextView.endBatchEdit();
        return true;
    }



8.总结



一个展示文本+文本编辑器功能的控件需要做的事情很多，要对文本进行排版、处理不同的段落风格、处理段落内的不同emoji和span、进行折行计算，然后还需要做文本编辑、文本选择等。而TextView把这些事情明确分工给不同的类。这样不仅仅把复杂问题拆分成了一个个简单的小功能，同时也大大增加了可扩展性。



CoordinatorLayout 源码分析

CoordinatorLayout有一些很有意思的特性，设置anchor、NestedScroll配合Toolbar/TabLayout的显隐or伸缩、Fab的移动等。今天咱就来一探究竟！

1. 从LayoutParam开始

CoordinatorLayout.LayoutParam中有一些不太一样的属性和元素，在此先进行介绍。

1.1 特殊属性




	属性
	对应xml属性
	用途





	AndchorId
	layout_anchor &layout_anchorGravity
	布局时根据自身gravity 与 layout_anchorGravity放置在被anchor的View中



	Behavior
	layout_behavior
	辅助Coordinator对View进行layout、nestedScroll的处理



	KeyLine
	layout_keyline & keylines
	给Coordinator设置了keylines（整数数组）后，可以为子View设置layout_keyline="i"使其的水平位置根据对应keylines[i]进行layout。



	LastChildRect
	无
	记录每一次Layout的位置，从而判断是否新的一帧改变了位置





注：

keyline是一个非常奇怪的属性，我在看源码时才第一次看到到这玩意，网上的资料也非常之少。分析下来，就是如果设置了keyline，那么gravity就会被无视，直接放置在对应的水平位置keyline上。CoordinatorLayout里面也没有其他的特性是根据keyline实现的，个人认为没卵用，本文对它的分析基本都会略过。

1.2 依赖关系

假设此时有两个View: A 和B，那么有两种情况会导致依赖关系：


	A的anchor是B ；

	A的behavior对B有依赖（比如FloatingActionButton依赖SnackBar)。



依赖关系建立的前提是两个View在同一个Coordinatorlayout中。

CoordinatorLayout中维护了一个mDependencySortedChildren列表，里面含有所有的子View，按依赖关系排序，被依赖者排在前面。我们可以看一下用来排序的Comparator：

final Comparator<View> mLayoutDependencyComparator = new Comparator<View>() {
   @Override
   public int compare(View lhs, View rhs) {
       if (lhs == rhs) {
           return 0;
       } else if (((LayoutParams) lhs.getLayoutParams()).dependsOn(
               CoordinatorLayout.this, lhs, rhs)) {
           return 1;
       } else if (((LayoutParams) rhs.getLayoutParams()).dependsOn(
               CoordinatorLayout.this, rhs, lhs)) {
           return -1;
       } else {
           return 0;
       }
   }
};




注意，在建立mDependencySortedChildren并排序完成之后（在measure的第一步处理完成），每次对子View的遍历都是通过它进行顺序遍历，保证了被依赖的View最先被处理。



1.3 Behavior

在CoordinatorLayout中定义了Behavior类，它是用来辅助layout的工具。如果一个CoordinatorLayout的直接子View设置了Behavior（或者通过类注解@DefaultBehavior指定Behavior），则该Behavior会储存在该View的LayoutParam中。


注意：不是CoordinatorLayout的直接子View，设置Behavior是无效的。你可以看到任何一处对于Behavior的处理都是直接getChildCount（）遍历。



在Behavior中有几类功能，我们一一进行介绍：

1.3.1 触摸响应类

Behavior中有两个函数：onInterceptTouchEvent、 onTouchEvent。在CoordinatorLayout每次触发对应事件的时候会选择一个最适合的子View的Behavior执行对应函数。我们来看一下CoordinatorLayout是怎么分发和处理Touch事件的：

intercept

@Override
public boolean onInterceptTouchEvent(MotionEvent ev) {
   MotionEvent cancelEvent = null;

   final int action = MotionEventCompat.getActionMasked(ev);

   // 重置响应的Behavoir
   if (action == MotionEvent.ACTION_DOWN) {
       resetTouchBehaviors();
   }

	// 在这里选择一个最佳Behavior进行处理
   final boolean intercepted = performIntercept(ev, TYPE_ON_INTERCEPT);

   if (cancelEvent != null) {
       cancelEvent.recycle();
   }

	// 重置响应的Behavior
   if (action == MotionEvent.ACTION_UP || action == MotionEvent.ACTION_CANCEL) {
       resetTouchBehaviors();
   }

   return intercepted;
}



在performIntercept去选择一个最适合的Behavior来进行处理，这个方法不仅用于onInterceptTouchEvent，并且也用于onTouchEvent，根据传入type不同来识别对应方法。我们来看看它的逻辑：

private boolean performIntercept(MotionEvent ev, final int type) {
   boolean intercepted = false;
   boolean newBlock = false;

   MotionEvent cancelEvent = null;

   final int action = MotionEventCompat.getActionMasked(ev);

   final List<View> topmostChildList = mTempList1;

   // API>=21时，使用elevation由低到高排列View；API<21时，按View添加顺序排列
   getTopSortedChildren(topmostChildList);

   final int childCount = topmostChildList.size();
   for (int i = 0; i < childCount; i) {
       final View child = topmostChildList.get(i);
       final LayoutParams lp = (LayoutParams) child.getLayoutParams();
       final Behavior b = lp.getBehavior();

       // ...(省略代码) 如果此次判定intercept，则对上次的Behavior发送CANCEL事件。

		// 根据传入type不同调用不同的方法
       if (!intercepted && b != null) {
           switch (type) {
               case TYPE_ON_INTERCEPT:
                   intercepted = b.onInterceptTouchEvent(this, child, ev);
                   break;
               case TYPE_ON_TOUCH:
                   intercepted = b.onTouchEvent(this, child, ev);
                   break;
           }
           if (intercepted) {
               mBehaviorTouchView = child;
           }
       }

		//...(省略代码) 如果Behavior.blocksInteractionBelow()返回true，则不处理后续的事件。
   }

   topmostChildList.clear();

   return intercepted;
}



1.3.2 依赖关系类

这部分比较简单，就俩函数：
layoutDependsOn：返回true则表示对另一个View有依赖关系；
onDependentViewChanged&onDependentViewRemoved：如果被依赖的View在正常layout之后仍有size/position上的变化，或者被remove掉，都会触发对应方法。

那么问题来了，CoordinatorLayout是怎么监听这个被依赖的View改变的事件的呢？

原来它里面有一个ViewTreeObserver.OnPreDrawListener，它在onMeasure的时候被添加到了ViewTreeObserver中，这样每一帧被绘制出来之前都会调用这个回调。

class OnPreDrawListener implements ViewTreeObserver.OnPreDrawListener {
    @Override
    public boolean onPreDraw() {
        dispatchOnDependentViewChanged(false);
        return true;
    }
}



这个dispatchOnDependentViewChanged里面代码比较多，就不放上来了，总结下来就是这样：

根据依赖关系遍历子View，对每一个View做如下操作


	判断一下新的布局边界与lastChildRect是否相同，是则记录新的布局边界为lastChildRect，并继续后续流程，否则跳过；

	对于之后每一个View，如果它依赖于本View，则调用它的Behavior.onDependentViewChanged（如果有Behavior的话）。



至于onDependentViewRemoved，是在初始化的时候就会调用ViewGroup.setOnHierarchyChangeListener()方法设置一个OnHierarchyChangeListener，这样每次add和remove子View的时候就会接收到回调，同时对相应依赖关系的View进行处理。

1.3.3 布局类

onMeasureChild&onLayoutChild：如果重写了该方法并返回true，则CoordinatorLayout会使用Behavior对这个子View进行measure/layout。具体的可以见下面的Measure&Layout

1.3.4 嵌套滑动类

CoordinatorLayout实现了NestedScrollingParent，当CoordinatorLayout内有一个支持NestedScroll的子View时，它的嵌套滑动事件通过NestedScrollingParent的回调分发到各直接子View的Behavior处理。虽然Behavior类没有实现NestedScrollingParent，但是实际上它的方法都有。有兴趣的同学可以去看看这个类，我们这里重点讲CoordinatorLayout的分发过程。

各个事件的分发过程类似，此处就举一个例子：

public boolean onStartNestedScroll(View child, View target, int nestedScrollAxes) {
     boolean handled = false;

     final int childCount = getChildCount();
     for (int i = 0; i < childCount; i) {
         final View view = getChildAt(i);
         final LayoutParams lp = (LayoutParams) view.getLayoutParams();
         final Behavior viewBehavior = lp.getBehavior();
         if (viewBehavior != null) {
             final boolean accepted = viewBehavior.onStartNestedScroll(this, view, child, target,
                     nestedScrollAxes);
             handled |= accepted;

             lp.acceptNestedScroll(accepted);
         } else {
             lp.acceptNestedScroll(false);
         }
     }
     return handled;
}



非常简单吧，就遍历一下直接子View，每个都调一下对应的回调方法，只要有任何一个子View的behavior消耗了这个事件，就算消耗了这个事件。

##2. Measure&Layout

我们知道，ViewGroup要把子View准确地放置到屏幕上都是要走onMeasure  onLayout的，那么我们看看CoordinatorLayout在这里干了什么。

在看懂时请确保你明白measure/layout的意义以及基本用法，否则可能会导致身体不适=。=

2.1 Measure

最直接的就是看代码，如果不喜欢，可以跳过代码看总结。：

@Override
protected void onMeasure(int widthMeasureSpec, int heightMeasureSpec) {
   prepareChildren(); /* 解析依赖关系，并用1.2中提到的Comparator对View按依赖关系进行排序 */
   ensurePreDrawListener(); /* 若PreDrawListener未添加，则添加到ViewTreeObserver */

   //...(省略代码) 解析paddingmeasureSpec

   final int childCount = mDependencySortedChildren.size();
   for (int i = 0; i < childCount; i) {
       final View child = mDependencySortedChildren.get(i);
       final LayoutParams lp = (LayoutParams) child.getLayoutParams();

		//...(省略代码)处理keyline

       int childWidthMeasureSpec = widthMeasureSpec;
       int childHeightMeasureSpec = heightMeasureSpec;

		//...(省略代码) 处理由于fitSystemWindows带来的padding

		/* 如果childView有Behavior并且它的onMeasureChild返回true，则由behavior来对childView进行measure，否则就自己measure. */
       final Behavior b = lp.getBehavior();
       if (b == null || !b.onMeasureChild(this, child, childWidthMeasureSpec, keylineWidthUsed,
               childHeightMeasureSpec, 0)) {
           onMeasureChild(child, childWidthMeasureSpec, keylineWidthUsed,
                   childHeightMeasureSpec, 0);
       }

		/* 取最大的child width/height 加上margin 作为已经消耗的尺寸。 */
       widthUsed = Math.max(widthUsed, widthPadding  child.getMeasuredWidth()
               lp.leftMargin  lp.rightMargin);
       heightUsed = Math.max(heightUsed, heightPadding  child.getMeasuredHeight()
               lp.topMargin  lp.bottomMargin);

       childState = ViewCompat.combineMeasuredStates(childState,
               ViewCompat.getMeasuredState(child));
   }

	/* 设置自身的measure尺寸 */
   final int width = ViewCompat.resolveSizeAndState(widthUsed, widthMeasureSpec,
           childState & ViewCompat.MEASURED_STATE_MASK);
   final int height = ViewCompat.resolveSizeAndState(heightUsed, heightMeasureSpec,
           childState << ViewCompat.MEASURED_HEIGHT_STATE_SHIFT);
   setMeasuredDimension(width, height);
}



总结下来，onMeasure干了这么几件事：


	根据依赖关系对所有子View进行排序

	保证OnPreDrawListener被添加

	按依赖关系遍历子View:

	如果子View有Behavior，并且它的onMeasureChild返回true，则使用Behavior进行measure；否则直接使用measureSpec对子View进行measure；

	取子VIew最大的measure尺寸为已使用的measure尺寸。





	更新本身的Measure尺寸。



2.2 Layout

在onLayout中，我们可以看到CoordinatorLayout会对每一个子View依照以下判断顺序进行layout：


	如果子View设置了Behavior，并且该Behavior的behavior.onLayoutChild返回true，则使用behavior.onLayoutChild对该子View进行layout；

	如果Behavior不进行layout，则进入自身的onLayoutChild()，内部依次进行如下判断：




	如果子View设置了Anchor，则调用layoutChildWithAnchor（根据anchor进行layout）；

	如果子View含有keyline，则调用layoutChildWithKeyline（根据keyline进行layout）；

	如果以上判断都不符合，则直接将View根据padding/margin/measure结果按照Gravity放置。



我们一一来看一下这些过程。

2.2.1 使用Behavior进行layout

默认的Behavior的onLayoutChild都是返回false的，那么我们看看FloatingActionButton的默认Behavior是怎么处理的吧：

 @Override
 public boolean onLayoutChild(CoordinatorLayout parent, FloatingActionButton child,
         int layoutDirection) {

     // 检查该FAB是否依赖AppBarLayout
     final List<View> dependencies = parent.getDependencies(child);
     for (int i = 0, count = dependencies.size(); i < count; i) {
         final View dependency = dependencies.get(i);
         if (dependency instanceof AppBarLayout
                 && updateFabVisibility(parent, (AppBarLayout) dependency, child)) {
             break;
         }
     }

     // 调用CoordinatorLayout的onLayoutChild对FAB进行layout
     parent.onLayoutChild(child, layoutDirection);
     // 在API < 21时，需要手动offset来让出阴影的位置
     offsetIfNeeded(parent, child);
     return true;
 }



这里主要是处理了如果FAB设置了AppBarLayout为anchor时（此时会对AppBarLayout有依赖），则当AppBarLayout的高度不足以显示FAB时将其隐藏）。

之后它会手动调用CoordinatorLayout自身的onLayoutChild方法进行layout，即上述判断的第二步，那我们继续往下看。

2.2.2 使用Anchor进行layout

如果View设置了anchor，那么都会调用layoutWithAnchor进行layout，代码与解释如下：

private void layoutChildWithAnchor(View child, View anchor, int layoutDirection) {
    final LayoutParams lp = (LayoutParams) child.getLayoutParams();

    final Rect anchorRect = mTempRect1;
    final Rect childRect = mTempRect2;

    /* 1. 找到被anchor的View的布局边界 */
    getDescendantRect(anchor, anchorRect);

    /* 2. 获取到被anchor的View布局边界之后，配合layout_anchorGravity与自身的gravity获取到最终要layout到的边界 */
    getDesiredAnchoredChildRect(child, layoutDirection, anchorRect, childRect);
    child.layout(childRect.left, childRect.top, childRect.right, childRect.bottom);
}



这里用到的两个关键函数就是getDescendantRect与getDesiredAnchoredChildRect，它们的目的在我添加的注释中进行了解释，为保证文章的可读性就不再把代码放上来了，有兴趣的同学可以再自己去挖掘相应代码~~

2.2.3 直接layout

如果之前的都不符合，就会走到这一步，我们看看它是怎么layout的：

private void layoutChild(View child, int layoutDirection) {
      final LayoutParams lp = (LayoutParams) child.getLayoutParams();
      final Rect parent = mTempRect1;
      parent.set(getPaddingLeft()  lp.leftMargin,
              getPaddingTop()  lp.topMargin,
              getWidth() - getPaddingRight() - lp.rightMargin,
              getHeight() - getPaddingBottom() - lp.bottomMargin);

      //...(省略代码) 处理由于fitsSystemWindows带来的inset

 	 // 按照Gravity与measure尺寸在父控件里面找到自己的位置，并进行layout。
      final Rect out = mTempRect2;
      GravityCompat.apply(resolveGravity(lp.gravity), child.getMeasuredWidth(),
              child.getMeasuredHeight(), parent, out, layoutDirection);
      child.layout(out.left, out.top, out.right, out.bottom);
  }



##3 总结

CoordinatorLayout的特性总结下来就是两个方面：


	可以设置anchor，被依赖的View变化自身也会变化；

	可以设置behavior，当内部有支持嵌套滑动的控件时处理NestedScroll事件；



这两个特性导致的子View之间的依赖关系让界面的交互更有意思。有兴趣的同学可以再去看AppBarLayout、FloatingActionButton、SnackBar的源码~~



Scroller源码解析


本文分析版本: Android API 22



1.简介

Android开发中，如果我们希望使一个View滑动的话，除了使用属性动画外。我们还可以使用系统提供给我们的两个类Scroller和OverScroller用来实现弹性滑动。在我以前的一篇ViewDragHelper源码分析中我们有讲到过Scroller的作用。那么我们今天就来仔细分析一下Scroller的使用方法以及实现方式。

2.使用方法

在看Scroller的使用方法之前我们需要先了解一下View中的scrollBy()和scrollTo()方法，scrollTo()方法的实现如下：

    public void scrollTo(int x, int y) {
    	//如果当前偏移量变化
        if (mScrollX != x || mScrollY != y) {
            int oldX = mScrollX;
            int oldY = mScrollY;
			//赋值偏移量
            mScrollX = x;
            mScrollY = y;
            invalidateParentCaches();
            //回调onScrollChanged方法
            onScrollChanged(mScrollX, mScrollY, oldX, oldY);
            if (!awakenScrollBars()) {
                postInvalidateOnAnimation();
            }
        }
    }




scrollTo()是指将前视图内容横向偏移x距离，纵向偏移y距离。注意这里是View的内容的偏移，而不是View本身。而scrollBy()方法如下：

    public void scrollBy(int x, int y) {
        scrollTo(mScrollX + x, mScrollY + y);
    }



scrollBy()方法里直接调用了scrollTo()方法，表示在当前偏移量的基础上继续偏移(x,y)。现在我们来看看Scroller的用法。SkyScrollerDemo是我写的一个Scroller和OverScroller的使用demo。下面的用法都是来自于这个demo里，大家可以clone下来配合本文一起阅读。本文我们主要研究Scroller。对于OverScroller我在demo里也写了相关的使用方法，在本文的最后我们再做讨论。

Scroller一般需要配合重写computeScroll()一起使用，代码如下：

public class ScrollTextView extends TextView {
    private Context mContext;
    private Scroller mScroller;

    public ScrollTextView(Context context, AttributeSet attrs, int defStyleAttr) {
        super(context, attrs, defStyleAttr);
        this.mContext = context;
        init();
    }

    private void init() {
        mScroller = new Scroller(mContext);
    }

    @Override
    public void computeScroll() {
        if (mScroller.computeScrollOffset()) {
            offsetLeftAndRight(mScroller.getCurrX() - mLeft);
            offsetTopAndBottom(mScroller.getCurrY() - mTop);
            invalidate();
        }
    }
    //以mLeft,mTop为初始点，在DEFAULT_DURATION的时间内，在Y轴上滑动-400的偏移量
    public void startScrollerScroll() {
        mScroller.startScroll(mLeft, mTop, 0, -400, DEFAULT_DURATION);
        invalidate();
    }
    //以mLeft,mTop为初始点，并以Y方向上-5000的加速度滑动，最小Y坐标为200，最大Y坐标为1200
    public void startScrollerFling() {
        mScroller.fling(mLeft, mTop, 0, -5000, mLeft, mLeft, 200, 1200);
        invalidate();
    }
}



在上面的代码里，当我们调用startScrollerScroll()与startScrollerFling()方法时我们就发现View滑动了。如果以前没了解过Scroller的同学可能会不理解。这里大致分析一下调用流程，首先我们要知道Scroller其实只负责计算，它并不负责滑动View，当我们调用了Scroller的startScrollerScroll()方法时，我们紧接着调用了invalidate()方法。invalidate()方法会使View重新绘制。因此会调用View的draw()方法，在View的draw()方法中又会去调用computeScroll()方法，computeScroll()方法在View中是一个空实现，所以需要我们自己实现computeScroll()方法。在上面的computeScroll()方法中，我们调用了mScroller.computeScrollOffset()方法来计算当前滑动的偏移量。如果还在滑动过程中就会返回true。所以我们就能在if中通过Scroller拿到当前的滑动坐标从而做任何我们想做的处理。在demo里我们根据滑动的偏移量来改变了View的坐标偏移量。从而形成了滑动动画。下面我们解释一下Scroller的两个方法的具体作用：

1.startScroll(int startX, int startY, int dx, int dy, int duration):

通过起始点、偏移的距离和滑动的时间来开始滑动。


	startX 起始滑动点的X坐标

	startY 起始滑动点的Y坐标

	dx 滑动的水平偏移量。>0 则表示往左滑动。

	dy 滑动的垂直偏移量。>0 则表示往上滑动。

	duration 滑动执行的时间



2.fling(int startX, int startY, int velocityX, int velocityY, int minX, int maxX, int minY, int maxY) :

基于一个快速滑动手势下的滑动。滑动的距离与这个手势最初的加速度有关。


	startX 起始滑动点的X坐标

	startY 起始滑动点的Y坐标

	velocityX X方向上的加速度

	velocityY Y方向上的加速度

	minX X方向上滑动的最小值，不会滑动超过这个点

	maxX X方向上滑动的最大值，不会滑动超过这个点

	minY Y方向上滑动的最小值，不会滑动超过这个点

	maxY Y方向上滑动的最大值，不会滑动超过这个点



3.源码分析

我们依然通过调用流程来分析Scroller的实现：

1.构造方法

public Scroller(Context context) {
    this(context, null);
}

public Scroller(Context context, Interpolator interpolator) {
    this(context, interpolator,
            context.getApplicationInfo().targetSdkVersion >= Build.VERSION_CODES.HONEYCOMB);
}

public Scroller(Context context, Interpolator interpolator, boolean flywheel) {
    mFinished = true;
    if (interpolator == null) {
        mInterpolator = new ViscousFluidInterpolator();
    } else {
        mInterpolator = interpolator;
    }
    mPpi = context.getResources().getDisplayMetrics().density * 160.0f;
    mDeceleration = computeDeceleration(ViewConfiguration.getScrollFriction());
    mFlywheel = flywheel;

    mPhysicalCoeff = computeDeceleration(0.84f); // look and feel tuning
}



最终都会调用最后一个构造方法。必须传入Context对象。可以传入自定义的interpolator和是否支持飞轮flywheel的功能，当然这两个并不是必须的。如果不传入interpolator会默认创建一个ViscousFluidInterpolator，从字面意义上看是一个粘性流体插值器。对于flywheel是指是否支持在滑动过程中，如果有新的fling()方法调用是否累加加速度。如果不传默认在2.3以上都会支持。剩下就是初始化了一些用于计算的参数。这样就完成了Scroller的初始化了。下面我们来看看startScroll()方法的实现：

2.startScroll()方法的实现

public void startScroll(int startX, int startY, int dx, int dy, int duration) {
  // mMode 分两种方式 1.滑动:SCROLL_MODE 2. 加速度滑动:FLING_MODE
  mMode = SCROLL_MODE;
  // 是否滑动结束 这里是开始所以设置为false
  mFinished = false;
  // 滑动的时间
  mDuration = duration;
  // 开始的时间
  mStartTime = AnimationUtils.currentAnimationTimeMillis();
  // 开始滑动点的X坐标
  mStartX = startX;
  // 开始滑动点的Y坐标
  mStartY = startY;
  // 最终滑动到位置的X坐标
  mFinalX = startX + dx;
  // 最终滑动到位置的Y坐标
  mFinalY = startY + dy;
  // X方向上滑动的偏移量
  mDeltaX = dx;
  // Y方向上滑动的偏移量
  mDeltaY = dy;
  // 持续时间的倒数 最终用来计算得到插值器返回的值
  mDurationReciprocal = 1.0f / (float) mDuration;
}



很简单只是一些变量的赋值。根据我们前面使用方法里的分析，最终会调用computeScrollOffset()方法：

3.computeScrollOffset() 方法中 SCROLL_MODE 的实现

// 当你需要知道新的位置的时候调用这个方法，如果动画还未结束则返回true
public boolean computeScrollOffset() {
    //如果已经结束 则直接返回false
    if (mFinished) {
        return false;
    }
    //得到以及度过的时间
    int timePassed = (int)(AnimationUtils.currentAnimationTimeMillis() - mStartTime);

    //如果还在动画时间内
    if (timePassed < mDuration) {
        switch (mMode) {
            case SCROLL_MODE:
                // 根据timePassed * mDurationReciprocal,从mInterpolator中取出当前需要偏移量的比例
                final float x = mInterpolator.getInterpolation(timePassed * mDurationReciprocal);
                // 赋值给 mCurrX，mCurrY
                mCurrX = mStartX + Math.round(x * mDeltaX);
                mCurrY = mStartY + Math.round(x * mDeltaY);
                break;
            case FLING_MODE:
                ...
                break;
        }
    }
    else {
        mCurrX = mFinalX;
        mCurrY = mFinalY;
        mFinished = true;
    }
    return true;
}



首先的到当前时间与滑动开始时间的时间差，如果还在滑动时间内则通过插值器获得当前的进度并乘以总偏移量并赋值给mCurrX，mCurrY。如果已经结束则直接将mFinalX和mFinalY赋值并将mFinished设置�为true。所以这样我们就能通过getCurrX()和getCurrY()来得到对应的mCurrX和mCurrY来做相应的处理了。整个Scroll的过程就是这样了。

4.fling()方法的实现

    public void fling(int startX, int startY, int velocityX, int velocityY,
                      int minX, int maxX, int minY, int maxY) {
        // 如果前一次滑动还未结束，又调用了新的fling()方法时，
        // 则累加相同方向上加速度
        if (mFlywheel && !mFinished) {
            float oldVel = getCurrVelocity();

            float dx = (float) (mFinalX - mStartX);
            float dy = (float) (mFinalY - mStartY);
            float hyp = FloatMath.sqrt(dx * dx + dy * dy);

            float ndx = dx / hyp;
            float ndy = dy / hyp;

            float oldVelocityX = ndx * oldVel;
            float oldVelocityY = ndy * oldVel;
            if (Math.signum(velocityX) == Math.signum(oldVelocityX) &&
                    Math.signum(velocityY) == Math.signum(oldVelocityY)) {
                velocityX += oldVelocityX;
                velocityY += oldVelocityY;
            }
        }

        //设置为FLING_MODE
        mMode = FLING_MODE;
        mFinished = false;
        //根据勾股定理获得总加速度
        float velocity = FloatMath.sqrt(velocityX * velocityX + velocityY * velocityY);

        mVelocity = velocity;
        // 通过加速度得到滑动持续时间
        mDuration = getSplineFlingDuration(velocity);
        mStartTime = AnimationUtils.currentAnimationTimeMillis();
        mStartX = startX;
        mStartY = startY;

        float coeffX = velocity == 0 ? 1.0f : velocityX / velocity;
        float coeffY = velocity == 0 ? 1.0f : velocityY / velocity;

        double totalDistance = getSplineFlingDistance(velocity);
        mDistance = (int) (totalDistance * Math.signum(velocity));

        mMinX = minX;
        mMaxX = maxX;
        mMinY = minY;
        mMaxY = maxY;

        mFinalX = startX + (int) Math.round(totalDistance * coeffX);
        // Pin to mMinX <= mFinalX <= mMaxX
        mFinalX = Math.min(mFinalX, mMaxX);
        mFinalX = Math.max(mFinalX, mMinX);

        mFinalY = startY + (int) Math.round(totalDistance * coeffY);
        // Pin to mMinY <= mFinalY <= mMaxY
        mFinalY = Math.min(mFinalY, mMaxY);
        mFinalY = Math.max(mFinalY, mMinY);
    }



依然是为计算需要的各种变量赋值。因为引入了加速度的概念所以变得相对复杂，首先先判断了如果一次滑动未结束又触发另一次滑动时，是否需要累加加速度。然后是设置mMode为FLING_MODE。然后根据velocityX和velocityY算出总的加速度velocity，紧接着算出这个加速度下可以滑动的距离mDistance。最后再通过x或y方向上的加速度比值以及我们设定的最大值和最小值来给mFinalX或mFinalY赋值。赋值结束后，通过调用invalidate()，最终依然会调用computeScrollOffset()方法：

5.computeScrollOffset() 方法中 FLING_MODE 的实现

    public boolean computeScrollOffset() {
        if (mFinished) {
            return false;
        }

        int timePassed = (int)(AnimationUtils.currentAnimationTimeMillis() - mStartTime);

        if (timePassed < mDuration) {
            switch (mMode) {
                case SCROLL_MODE:
                    ...
                    break;
                case FLING_MODE:
                    // 当前已滑动的时间与总滑动时间的比值
                    final float t = (float) timePassed / mDuration;
                    final int index = (int) (NB_SAMPLES * t);
                    // 距离系数
                    float distanceCoef = 1.f;
                    // 加速度系数
                    float velocityCoef = 0.f;
                    if (index < NB_SAMPLES) {
                        final float t_inf = (float) index / NB_SAMPLES;
                        final float t_sup = (float) (index + 1) / NB_SAMPLES;
                        final float d_inf = SPLINE_POSITION[index];
                        final float d_sup = SPLINE_POSITION[index + 1];
                        velocityCoef = (d_sup - d_inf) / (t_sup - t_inf);
                        distanceCoef = d_inf + (t - t_inf) * velocityCoef;
                    }

                    // 计算出当前的加速度
                    mCurrVelocity = velocityCoef * mDistance / mDuration * 1000.0f;
                    // 计算出当前的mCurrX 与mCurrY
                    mCurrX = mStartX + Math.round(distanceCoef * (mFinalX - mStartX));
                    // Pin to mMinX <= mCurrX <= mMaxX
                    mCurrX = Math.min(mCurrX, mMaxX);
                    mCurrX = Math.max(mCurrX, mMinX);

                    mCurrY = mStartY + Math.round(distanceCoef * (mFinalY - mStartY));
                    // Pin to mMinY <= mCurrY <= mMaxY
                    mCurrY = Math.min(mCurrY, mMaxY);
                    mCurrY = Math.max(mCurrY, mMinY);

                    // 如果到达了终点 则结束
                    if (mCurrX == mFinalX && mCurrY == mFinalY) {
                        mFinished = true;
                    }

                    break;
            }
        }
        else {
            mCurrX = mFinalX;
            mCurrY = mFinalY;
            mFinished = true;
        }
        return true;
    }



由于fling()方法中将mMode赋值为FLING_MODE。所以我们直接来看FLING_MODE中的代码。可以看出根据当前滑动时间与总滑动时间的比例。再根据一个SPLINE_POSITION数组计算出了距离系数distanceCoef与加速度系数velocityCoef。再根据这两个系数计算出当前加速度与当前的mCurrX与mCurrY。关于SPLINE_POSITION的初始化是在下面的静态代码块里赋值的：

    static {
        float x_min = 0.0f;
        float y_min = 0.0f;
        for (int i = 0; i < NB_SAMPLES; i++) {
            final float alpha = (float) i / NB_SAMPLES;

            float x_max = 1.0f;
            float x, tx, coef;
            while (true) {
                x = x_min + (x_max - x_min) / 2.0f;
                coef = 3.0f * x * (1.0f - x);
                tx = coef * ((1.0f - x) * P1 + x * P2) + x * x * x;
                if (Math.abs(tx - alpha) < 1E-5) break;
                if (tx > alpha) x_max = x;
                else x_min = x;
            }
            SPLINE_POSITION[i] = coef * ((1.0f - x) * START_TENSION + x) + x * x * x;

            float y_max = 1.0f;
            float y, dy;
            while (true) {
                y = y_min + (y_max - y_min) / 2.0f;
                coef = 3.0f * y * (1.0f - y);
                dy = coef * ((1.0f - y) * START_TENSION + y) + y * y * y;
                if (Math.abs(dy - alpha) < 1E-5) break;
                if (dy > alpha) y_max = y;
                else y_min = y;
            }
            SPLINE_TIME[i] = coef * ((1.0f - y) * P1 + y * P2) + y * y * y;
        }
        SPLINE_POSITION[NB_SAMPLES] = SPLINE_TIME[NB_SAMPLES] = 1.0f;
    }



我并没有看懂这段代码的实际意义。网上也没有找到比较清晰的解释。通过debug得知SPLINE_POSITION是一个长度为101并且从0-1递增数组。猜想这应该是一个函数模型并且最终用于计算出滑动过程中的加速度与位置。至此Scroller的两个主要方法的实现我们就分析完了。

4.OverScroller解析

OverScroller是对Scroller的拓展，它在Scroller的基础上拓展出了更多的方法。OverScroller的fling方法支持滑动到终点之后并超出一段距离并返回，类似于弹性效果。另外一个springBack()方法是指将指定的点平滑滚动到指定的终点上。这个终点由设置的参数决定。原理我们就不再探究了，大家可以自行研究这两个类的差别。最后具体的使用方法在文章最上面的demo里都有提供。可以clone下来帮助理解。



SwipeRefreshLayout

简介

官方文档

SwipeRefreshLayout 是一个下拉刷新控件，几乎可以包裹一个任何可以滚动的内容（ListView GridView ScrollView RecyclerView），可以自动识别垂直滚动手势。使用起来非常方便。
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1.将需要下拉刷新的空间包裹起来

<android.support.v4.widget.SwipeRefreshLayout
    android:layout_width="match_parent"
    android:layout_height="match_parent">

    <android.support.v7.widget.RecyclerView
        android:id="@+id/recyclerView"
        android:layout_width="match_parent"
        android:layout_height="match_parent"/>

</android.support.v4.widget.SwipeRefreshLayout>



2.设置刷新动画的触发回调

//设置下拉出现小圆圈是否是缩放出现，出现的位置，最大的下拉位置
mySwipeRefreshLayout.setProgressViewOffset(true, 50, 200);

//设置下拉圆圈的大小，两个值 LARGE， DEFAULT
mySwipeRefreshLayout.setSize(SwipeRefreshLayout.LARGE);

// 设置下拉圆圈上的颜色，蓝色、绿色、橙色、红色
mySwipeRefreshLayout.setColorSchemeResources(
    android.R.color.holo_blue_bright,
    android.R.color.holo_green_light,
    android.R.color.holo_orange_light,
    android.R.color.holo_red_light);

// 通过 setEnabled(false) 禁用下拉刷新
mySwipeRefreshLayout.setEnabled(false);

// 设定下拉圆圈的背景
mSwipeLayout.setProgressBackgroundColor(R.color.red);

/*
 * 设置手势下拉刷新的监听
 */
mySwipeRefreshLayout.setOnRefreshListener(
    new SwipeRefreshLayout.OnRefreshListener() {
        @Override
        public void onRefresh() {
            // 刷新动画开始后回调到此方法
        }
    }
);




通过 setRefreshing(false) 和 setRefreshing(true) 来手动调用刷新的动画。


onRefresh 的回调只有在手势下拉的情况下才会触发，通过 setRefreshing 只能调用刷新的动画是否显示。
SwipeRefreshLayout 也可放在 CoordinatorLayout 内共同处理滑动冲突，有兴趣可以尝试。



SwipeRefreshLayout 源码分析


本文基于 v4 版本 23.2.0



extends ViewGroup implements NestedScrollingParent NestedScrollingChild

java.lang.Object
   ↳	android.view.View
 	   ↳	android.view.ViewGroup
 	 	   ↳	android.support.v4.widget.SwipeRefreshLayout


SwipeRefreshLayout 的分析分为两个部分：自定义 ViewGroup 的部分，处理和子视图的嵌套滚动部分。

SwipeRefreshLayout extends ViewGroup

其实就是一个自定义的 ViewGroup ，结合我们自己平时自定义 ViewGroup 的步骤：


	初始化变量

	onMeasure

	onLayout

	处理交互 （dispatchTouchEvent onInterceptTouchEvent onTouchEvent）



接下来就按照上面的步骤进行分析。

1.初始化变量

SwipeRefreshLayout 内部有 2 个 View，一个圆圈（mCircleView），一个内部可滚动的View（mTarget）。除了 View，还包含一个 OnRefreshListener 接口，当刷新动画被触发时回调。
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/**
 * Constructor that is called when inflating SwipeRefreshLayout from XML.
 *
 * @param context
 * @param attrs
 */
public SwipeRefreshLayout(Context context, AttributeSet attrs) {
    super(context, attrs);

    // 系统默认的最小滚动距离
    mTouchSlop = ViewConfiguration.get(context).getScaledTouchSlop();

    // 系统默认的动画时长
    mMediumAnimationDuration = getResources().getInteger(
            android.R.integer.config_mediumAnimTime);

    setWillNotDraw(false);
    mDecelerateInterpolator = new DecelerateInterpolator(DECELERATE_INTERPOLATION_FACTOR);

    // 获取 xml 中定义的属性
    final TypedArray a = context.obtainStyledAttributes(attrs, LAYOUT_ATTRS);
    setEnabled(a.getBoolean(0, true));
    a.recycle();

    // 刷新的圆圈的大小，单位转换成 sp
    final DisplayMetrics metrics = getResources().getDisplayMetrics();
    mCircleWidth = (int) (CIRCLE_DIAMETER * metrics.density);
    mCircleHeight = (int) (CIRCLE_DIAMETER * metrics.density);

    // 创建刷新动画的圆圈
    createProgressView();

    ViewCompat.setChildrenDrawingOrderEnabled(this, true);
    // the absolute offset has to take into account that the circle starts at an offset
    mSpinnerFinalOffset = DEFAULT_CIRCLE_TARGET * metrics.density;
    // 刷新动画的临界距离值
    mTotalDragDistance = mSpinnerFinalOffset;

    // 通过 NestedScrolling 机制来处理嵌套滚动
    mNestedScrollingParentHelper = new NestedScrollingParentHelper(this);
    mNestedScrollingChildHelper = new NestedScrollingChildHelper(this);
    setNestedScrollingEnabled(true);
}



// 创建刷新动画的圆圈

private void createProgressView() {
    mCircleView = new CircleImageView(getContext(), CIRCLE_BG_LIGHT, CIRCLE_DIAMETER/2);
    mProgress = new MaterialProgressDrawable(getContext(), this);
    mProgress.setBackgroundColor(CIRCLE_BG_LIGHT);
    mCircleView.setImageDrawable(mProgress);
    mCircleView.setVisibility(View.GONE);
    addView(mCircleView);
}



初始化的时候创建一个出来一个 View （下拉刷新的圆圈）。可以看出使用背景圆圈是 v4 包里提供的 CircleImageView 控件，中间的是 MaterialProgressDrawable 进度条。
另一个 View 是在 xml 中包含的可滚动视图。

2.onMeasure

onMeasure 确定子视图的大小。

@Override
public void onMeasure(int widthMeasureSpec, int heightMeasureSpec) {
    super.onMeasure(widthMeasureSpec, heightMeasureSpec);
    if (mTarget == null) {
        // 确定内部要滚动的View，如 RecycleView
        ensureTarget();
    }
    if (mTarget == null) {
        return;
    }

    // 测量子 View （mTarget）
    mTarget.measure(MeasureSpec.makeMeasureSpec(
            getMeasuredWidth() - getPaddingLeft() - getPaddingRight(),
            MeasureSpec.EXACTLY), MeasureSpec.makeMeasureSpec(
            getMeasuredHeight() - getPaddingTop() - getPaddingBottom(), MeasureSpec.EXACTLY));

    // 测量刷新的圆圈 mCircleView
    mCircleView.measure(MeasureSpec.makeMeasureSpec(mCircleWidth, MeasureSpec.EXACTLY),
            MeasureSpec.makeMeasureSpec(mCircleHeight, MeasureSpec.EXACTLY));

    if (!mUsingCustomStart && !mOriginalOffsetCalculated) {
        mOriginalOffsetCalculated = true;
        mCurrentTargetOffsetTop = mOriginalOffsetTop = -mCircleView.getMeasuredHeight();
    }

    // 计算 mCircleView 在 ViewGroup 中的索引
    mCircleViewIndex = -1;
    // Get the index of the circleview.
    for (int index = 0; index < getChildCount(); index++) {
        if (getChildAt(index) == mCircleView) {
            mCircleViewIndex = index;
            break;
        }
    }
}



这个步骤确定了 mCircleView 和 SwipeRefreshLayout 的子视图的大小。

3.onLayout

onLayout 主要负责确定各个子视图的位置。

@Override
protected void onLayout(boolean changed, int left, int top, int right, int bottom) {
   // 获取 SwipeRefreshLayout 的宽高
   final int width = getMeasuredWidth();
   final int height = getMeasuredHeight();
   if (getChildCount() == 0) {
       return;
   }
   if (mTarget == null) {
       ensureTarget();
   }
   if (mTarget == null) {
       return;
   }
   // 考虑到给控件设置 padding，去除 padding 的距离
   final View child = mTarget;
   final int childLeft = getPaddingLeft();
   final int childTop = getPaddingTop();
   final int childWidth = width - getPaddingLeft() - getPaddingRight();
   final int childHeight = height - getPaddingTop() - getPaddingBottom();
   // 设置 mTarget 的位置
   child.layout(childLeft, childTop, childLeft + childWidth, childTop + childHeight);
   int circleWidth = mCircleView.getMeasuredWidth();
   int circleHeight = mCircleView.getMeasuredHeight();
   // 根据 mCurrentTargetOffsetTop 变量的值来设置 mCircleView 的位置
   mCircleView.layout((width / 2 - circleWidth / 2), mCurrentTargetOffsetTop,
           (width / 2 + circleWidth / 2), mCurrentTargetOffsetTop + circleHeight);
}
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在 onLayout 中放置了 mCircleView 的位置，注意 顶部位置是 mCurrentTargetOffsetTop ，mCurrentTargetOffsetTop 初始距离是-mCircleView.getMeasuredHeight()，所以是在 SwipeRefreshLayout 外。


经过以上几个步骤，SwipeRefreshLayout 创建了子视图，确定他们的大小、位置，现在所有视图可以显示在界面了。



处理与子视图的滚动交互

下拉刷新控件的主要功能是当子视图下拉到最顶部时，继续下拉可以出现刷新动画。而子视图可以滚动时需要将所有滚动事件都交给子视图。借助 Android 提供的 NestedScrolling 机制，使得 SwipeRefreshLayout 很轻松的解决了与子视图的滚动冲突问题。
SwipeRefreshLayout 通过实现 NestedScrollingParent 和 NestedScrollingChild 接口来处理滚动冲突。SwipeRefreshLayout 作为 Parent 嵌套一个可以滚动的子视图，那么就需要了解一下 NestedScrollingParent 接口

/**
 当你希望自己的自定义布局支持嵌套子视图并且处理滚动操作，就可以实现该接口。
 实现这个接口后可以创建一个 NestedScrollingParentHelper 字段，使用它来帮助你处理大部分的方法。
 处理嵌套的滚动时应该使用  `ViewCompat`，`ViewGroupCompat`或`ViewParentCompat` 中的方法来处理，这是一些兼容库，
 他们保证 Android 5.0之前的兼容性垫片的静态方法，这样可以兼容 Android 5.0 之前的版本。
 */
public interface NestedScrollingParent {
    /**
     * 当子视图调用 startNestedScroll(View, int) 后调用该方法。返回 true 表示响应子视图的滚动。
     * 实现这个方法来声明支持嵌套滚动，如果返回 true，那么这个视图将要配合子视图嵌套滚动。当嵌套滚动结束时会调用到 onStopNestedScroll(View)。
     *
     * @param child 可滚动的子视图
     * @param target NestedScrollingParent 的直接可滚动的视图，一般情况就是 child
     * @param nestedScrollAxes 包含 ViewCompat#SCROLL_AXIS_HORIZONTAL, ViewCompat#SCROLL_AXIS_VERTICAL 或者两个值都有。
     * @return 返回 true 表示响应子视图的滚动。
     */
    public boolean onStartNestedScroll(View child, View target, int nestedScrollAxes);

    /**
     * 如果 onStartNestedScroll 返回 true ，然后走该方法，这个方法里可以做一些初始化。
     */
    public void onNestedScrollAccepted(View child, View target, int nestedScrollAxes);


    /**
     * 子视图开始滚动前会调用这个方法。这时候父布局（也就是当前的 NestedScrollingParent 的实现类）可以通过这个方法来配合子视图同时处理滚动事件。
     *
     * @param target 滚动的子视图
     * @param dx 绝对值为手指在x方向滚动的距离，dx<0 表示手指在屏幕向右滚动
     * @param dy 绝对值为手指在y方向滚动的距离，dy<0 表示手指在屏幕向下滚动
     * @param consumed 一个数组，值用来表示父布局消耗了多少距离，未消耗前为[0,0], 如果父布局想处理滚动事件，就可以在这个方法的实现中为consumed[0]，consumed[1]赋值。
     *                 分别表示x和y方向消耗的距离。如父布局想在竖直方向（y）完全拦截子视图，那么让 consumed[1] = dy，就把手指产生的触摸事件给拦截了，子视图便响应不到触摸事件了 。
     */
    public void onNestedPreScroll(View target, int dx, int dy, int[] consumed);


  /**
     * 这个方法表示子视图正在滚动，并且把滚动距离回调用到该方法，前提是 onStartNestedScroll 返回了 true。
     * <p>Both the consumed and unconsumed portions of the scroll distance are reported to the
     * ViewParent. An implementation may choose to use the consumed portion to match or chase scroll
     * position of multiple child elements, for example. The unconsumed portion may be used to
     * allow continuous dragging of multiple scrolling or draggable elements, such as scrolling
     * a list within a vertical drawer where the drawer begins dragging once the edge of inner
     * scrolling content is reached.</p>
     *
     * @param target 滚动的子视图
     * @param dxConsumed 手指产生的触摸距离中，子视图消耗的x方向的距离
     * @param dyConsumed 手指产生的触摸距离中，子视图消耗的y方向的距离 ，如果 onNestedPreScroll 中 dy = 20， consumed[0] = 8，那么 dy = 12
      * @param dxUnconsumed 手指产生的触摸距离中，未被子视图消耗的x方向的距离
     * @param dyUnconsumed 手指产生的触摸距离中，未被子视图消耗的y方向的距离
     */
    public void onNestedScroll(View target, int dxConsumed, int dyConsumed,int dxUnconsumed, int dyUnconsumed);



    /**
     * 响应嵌套滚动结束
     *
     * 当一个嵌套滚动结束后（如MotionEvent#ACTION_UP， MotionEvent#ACTION_CANCEL）会调用该方法，在这里可有做一些收尾工作，比如变量重置
     */
    public void onStopNestedScroll(View target);


    /**
     * 手指在屏幕快速滑触发Fling前回调，如果前面 onNestedPreScroll 中父布局消耗了事件，那么这个也会被触发
     * 返回true表示父布局完全处理 fling 事件
     *
     * @param target 滚动的子视图
     * @param velocityX x方向的速度（px/s）
     * @param velocityY y方向的速度
     * @return true if this parent consumed the fling ahead of the target view
     */
    public boolean onNestedPreFling(View target, float velocityX, float velocityY);

    /**
     * 子视图fling 时回调，父布局可以选择监听子视图的 fling。
     * true 表示父布局处理 fling，false表示父布局监听子视图的fling
     *
     * @param target View that initiated the nested scroll
     * @param velocityX Horizontal velocity in pixels per second
     * @param velocityY Vertical velocity in pixels per second
     * @param consumed true 表示子视图处理了fling

     */
    public boolean onNestedFling(View target, float velocityX, float velocityY, boolean consumed);

    /**
     * 返回当前 NestedScrollingParent 的滚动方向，
     *
     * @return
     * @see ViewCompat#SCROLL_AXIS_HORIZONTAL
     * @see ViewCompat#SCROLL_AXIS_VERTICAL
     * @see ViewCompat#SCROLL_AXIS_NONE
     */
    public int getNestedScrollAxes();
}




看一下 SwipeRefreshLayout 实现 NestedScrollingParent 的相关方法

// NestedScrollingParent

// 子 View （NestedScrollingChild）开始滚动前回调此方法,返回 true 表示接 Parent 收嵌套滚动，然后调用 onNestedScrollAccepted
// 具体可以看 NestedScrollingChildHelper 的源码
@Override
public boolean onStartNestedScroll(View child, View target, int nestedScrollAxes) {
    // 子 View 回调，判断是否开始嵌套滚动 ，
    return isEnabled() && !mReturningToStart && !mRefreshing
            && (nestedScrollAxes & ViewCompat.SCROLL_AXIS_VERTICAL) != 0;
}

@Override
 public void onNestedScrollAccepted(View child, View target, int axes) {
     // Reset the counter of how much leftover scroll needs to be consumed.
     mNestedScrollingParentHelper.onNestedScrollAccepted(child, target, axes);

     // ...省略代码
 }



SwipeRefreshLayout 只接受竖直方向（Y轴）的滚动，并且在刷新动画进行中不接受滚动。

// NestedScrollingChild 在滚动的时候会触发， 看父类消耗了多少距离
//   * @param dx x 轴滚动的距离
//   * @param dy y 轴滚动的距离
//   * @param consumed 代表 父 View 消费的滚动距离
//
@Override
public void onNestedPreScroll(View target, int dx, int dy, int[] consumed) {

    // dy > 0 表示手指在屏幕向上移动
    //  mTotalUnconsumed 表示子视图Y轴未消费的距离
    // 现在表示
    if (dy > 0 && mTotalUnconsumed > 0) {

        if (dy > mTotalUnconsumed) {
            consumed[1] = dy - (int) mTotalUnconsumed; // SwipeRefreshLayout 就吧子视图位消费的距离全部消费了。
            mTotalUnconsumed = 0;
        } else {
            mTotalUnconsumed -= dy; // 消费的 y 轴的距离
            consumed[1] = dy;
        }
        // 出现动画圆圈，并向上移动
        moveSpinner(mTotalUnconsumed);
    }

    // ... 省略代码
}


// onStartNestedScroll 返回 true 才会调用此方法。此方法表示子View将滚动事件分发到父 View（SwipeRefreshLayout）
@Override
public void onNestedScroll(final View target, final int dxConsumed, final int dyConsumed,
        final int dxUnconsumed, final int dyUnconsumed) {
    // ... 省略代码

    // This is a bit of a hack. Nested scrolling works from the bottom up, and as we are
    // sometimes between two nested scrolling views, we need a way to be able to know when any
    // nested scrolling parent has stopped handling events. We do that by using the
    // 'offset in window 'functionality to see if we have been moved from the event.
    // This is a decent indication of whether we should take over the event stream or not.
    // 手指在屏幕上向下滚动，并且子视图不可以滚动
    final int dy = dyUnconsumed + mParentOffsetInWindow[1];
    if (dy < 0 && !canChildScrollUp()) {
        mTotalUnconsumed += Math.abs(dy);
        moveSpinner(mTotalUnconsumed);
    }
}



SwipeRefreshLayout 通过 NestedScrollingParent 接口完成了处理子视图的滚动的冲突，中间省略了一些 SwipeRefreshLayout作为 child 的相关代码，这种情况是为了兼容将 SwipeRefreshLayout 作为子视图放在知识嵌套滚动的父布局的情况，这里不做深入讨论。但是下拉刷新需要判断手指在屏幕的状态来进行一个刷新的动画，所以我们还需要处理触摸事件，判断手指在屏幕中的状态。

首先是 onInterceptTouchEvent，返回 true 表示拦截触摸事件。

@Override
public boolean onInterceptTouchEvent(MotionEvent ev) {
    ensureTarget();

    final int action = MotionEventCompat.getActionMasked(ev);

    // 手指按下时恢复状态
    if (mReturningToStart && action == MotionEvent.ACTION_DOWN) {
        mReturningToStart = false;
    }

    // 控件可用 || 刷新事件刚结束正在恢复初始状态时 || 子 View 可滚动 || 正在刷新 || 父 View 正在滚动
    if (!isEnabled() || mReturningToStart || canChildScrollUp()
            || mRefreshing || mNestedScrollInProgress) {
        // Fail fast if we're not in a state where a swipe is possible
        return false;
    }

    switch (action) {
        case MotionEvent.ACTION_DOWN:
            setTargetOffsetTopAndBottom(mOriginalOffsetTop - mCircleView.getTop(), true);
            mActivePointerId = MotionEventCompat.getPointerId(ev, 0);
            mIsBeingDragged = false;
            // 记录手指按下的位置，为了判断是否开始滚动
            final float initialDownY = getMotionEventY(ev, mActivePointerId);
            if (initialDownY == -1) {
                return false;
            }
            mInitialDownY = initialDownY;
            break;

        case MotionEvent.ACTION_MOVE:
            if (mActivePointerId == INVALID_POINTER) {
                Log.e(LOG_TAG, "Got ACTION_MOVE event but don't have an active pointer id.");
                return false;
            }

            final float y = getMotionEventY(ev, mActivePointerId);
            if (y == -1) {
                return false;
            }
            // 判断当拖动距离大于最小距离时设置 mIsBeingDragged = true;
            final float yDiff = y - mInitialDownY;
            if (yDiff > mTouchSlop && !mIsBeingDragged) {
                mInitialMotionY = mInitialDownY + mTouchSlop;
                mIsBeingDragged = true;
                // 正在拖动状态，更新圆圈的 progressbar 的 alpha 值
                mProgress.setAlpha(STARTING_PROGRESS_ALPHA);
            }
            break;

        case MotionEventCompat.ACTION_POINTER_UP:
            onSecondaryPointerUp(ev);
            break;

        case MotionEvent.ACTION_UP:
        case MotionEvent.ACTION_CANCEL:
            mIsBeingDragged = false;
            mActivePointerId = INVALID_POINTER;
            break;
    }

    return mIsBeingDragged;
}




可以看到源码也就是进行简单处理，DOWN 的时候记录一下位置，MOVE 时判断移动的距离，返回值 mIsBeingDragged 为 true 时， 即 onInterceptTouchEvent 返回true，SwipeRefreshLayout 拦截触摸事件，不分发给 mTarget，然后把 MotionEvent 传给 onTouchEvent 方法。其中有一个判断子View的是否还可以滚动的方法 canChildScrollUp。

/**
 * @return Whether it is possible for the child view of this layout to
 *         scroll up. Override this if the child view is a custom view.
 */
public boolean canChildScrollUp() {
    if (android.os.Build.VERSION.SDK_INT < 14) {
        // 判断 AbsListView 的子类 ListView 或者 GridView 等
        if (mTarget instanceof AbsListView) {
            final AbsListView absListView = (AbsListView) mTarget;
            return absListView.getChildCount() > 0
                    && (absListView.getFirstVisiblePosition() > 0 || absListView.getChildAt(0)
                            .getTop() < absListView.getPaddingTop());
        } else {
            return ViewCompat.canScrollVertically(mTarget, -1) || mTarget.getScrollY() > 0;
        }
    } else {
        return ViewCompat.canScrollVertically(mTarget, -1);
    }
}




当SwipeRefreshLayout 拦截了触摸事件之后（ mIsBeingDragged 为 true ），将 MotionEvent 交给 onTouchEvent 处理。

@Override
public boolean onTouchEvent(MotionEvent ev) {

    // ... 省略代码
    switch (action) {
        case MotionEvent.ACTION_DOWN:
            // 获取第一个按下的手指
            mActivePointerId = MotionEventCompat.getPointerId(ev, 0);
            mIsBeingDragged = false;
            break;

        case MotionEvent.ACTION_MOVE: {
            // 处理多指触控
            pointerIndex = MotionEventCompat.findPointerIndex(ev, mActivePointerId);

            // ... 省略代码

            final float y = MotionEventCompat.getY(ev, pointerIndex);
            final float overscrollTop = (y - mInitialMotionY) * DRAG_RATE;
            if (mIsBeingDragged) {
                if (overscrollTop > 0) {
                    // 正在拖动状态，更新圆圈的位置
                    moveSpinner(overscrollTop);
                } else {
                    return false;
                }
            }
            break;
        }

        // ... 省略代码
        case MotionEvent.ACTION_UP: {
            pointerIndex = MotionEventCompat.findPointerIndex(ev, mActivePointerId);
            if (pointerIndex < 0) {
                Log.e(LOG_TAG, "Got ACTION_UP event but don't have an active pointer id.");
                return false;
            }

            final float y = MotionEventCompat.getY(ev, pointerIndex);
            final float overscrollTop = (y - mInitialMotionY) * DRAG_RATE;
            mIsBeingDragged = false;
            // 手指松开，将圆圈移动到正确的位置
            finishSpinner(overscrollTop);
            mActivePointerId = INVALID_POINTER;
            return false;
        }
        // ... 省略代码
    }

    return true;
}




在手指滚动过程中通过判断 mIsBeingDragged 来移动刷新的圆圈（对应的是 moveSpinner ），手指松开将圆圈移动到正确位置（初始位置或者刷新动画的位置，对应的是 finishSpinner 方法）。

// 手指下拉过程中触发的圆圈的变化过程，透明度变化，渐渐出现箭头，大小的变化
private void moveSpinner(float overscrollTop) {

    // 设置为有箭头的 progress
    mProgress.showArrow(true);

    // 进度转化成百分比
    float originalDragPercent = overscrollTop / mTotalDragDistance;

    // 避免百分比超过 100%
    float dragPercent = Math.min(1f, Math.abs(originalDragPercent));
    // 调整拖动百分比，造成视差效果
    float adjustedPercent = (float) Math.max(dragPercent - .4, 0) * 5 / 3;
    //
    float extraOS = Math.abs(overscrollTop) - mTotalDragDistance;

    // 这里mUsingCustomStart 为 true 代表用户自定义了起始出现的坐标
    float slingshotDist = mUsingCustomStart ? mSpinnerFinalOffset - mOriginalOffsetTop
            : mSpinnerFinalOffset;

    // 弹性系数
    float tensionSlingshotPercent = Math.max(0, Math.min(extraOS, slingshotDist * 2)
            / slingshotDist);
    float tensionPercent = (float) ((tensionSlingshotPercent / 4) - Math.pow(
            (tensionSlingshotPercent / 4), 2)) * 2f;
    float extraMove = (slingshotDist) * tensionPercent * 2;

    // 因为有弹性系数，不同的手指滚动距离不同于view的移动距离
    int targetY = mOriginalOffsetTop + (int) ((slingshotDist * dragPercent) + extraMove);

    // where 1.0f is a full circle
    if (mCircleView.getVisibility() != View.VISIBLE) {
        mCircleView.setVisibility(View.VISIBLE);
    }
    // 设置的是否有缩放
    if (!mScale) {
        ViewCompat.setScaleX(mCircleView, 1f);
        ViewCompat.setScaleY(mCircleView, 1f);
    }
    // 设置缩放进度
    if (mScale) {
        setAnimationProgress(Math.min(1f, overscrollTop / mTotalDragDistance));
    }
    // 移动距离未达到最大距离
    if (overscrollTop < mTotalDragDistance) {
        if (mProgress.getAlpha() > STARTING_PROGRESS_ALPHA
                && !isAnimationRunning(mAlphaStartAnimation)) {
            // Animate the alpha
            startProgressAlphaStartAnimation();
        }
    } else {
        if (mProgress.getAlpha() < MAX_ALPHA && !isAnimationRunning(mAlphaMaxAnimation)) {
            // Animate the alpha
            startProgressAlphaMaxAnimation();
        }
    }
    // 出现的进度，裁剪 mProgress
    float strokeStart = adjustedPercent * .8f;
    mProgress.setStartEndTrim(0f, Math.min(MAX_PROGRESS_ANGLE, strokeStart));
    mProgress.setArrowScale(Math.min(1f, adjustedPercent));

    // 旋转
    float rotation = (-0.25f + .4f * adjustedPercent + tensionPercent * 2) * .5f;
    mProgress.setProgressRotation(rotation);
    setTargetOffsetTopAndBottom(targetY - mCurrentTargetOffsetTop, true /* requires update */);
}



刷新圆圈的移动过程也是有好几种状态，看上面的注释基本上就比较清楚了。

private void finishSpinner(float overscrollTop) {
    if (overscrollTop > mTotalDragDistance) {
        //移动距离超过了刷新的临界值，触发刷新动画
        setRefreshing(true, true /* notify */);
    } else {
        // 取消刷新的圆圈，将圆圈移动到初始位置
        mRefreshing = false;
        mProgress.setStartEndTrim(0f, 0f);
        // ...省略代码

        // 移动到初始位置
        animateOffsetToStartPosition(mCurrentTargetOffsetTop, listener);
        // 设置没有箭头
        mProgress.showArrow(false)
    }
}




可以看到调用 setRefresh(true,true) 方法触发刷新动画并进行回调，但是这个方法是 private 的。前面提到我们自己调用 setRefresh(true) 只能产生动画，而不能回调刷新函数，那么我们就可以用反射调用 2 个参数的 setRefresh 函数。 或者手动调 setRefreshing(true)+ OnRefreshListener.onRefresh 方法。

setRefresh

/**
  * 改变刷新动画的的圆圈刷新状态。Notify the widget that refresh state has changed. Do not call this when
  * refresh is triggered by a swipe gesture.
  *
  * @param refreshing 是否显示刷新的圆圈
  */
 public void setRefreshing(boolean refreshing) {
     if (refreshing && mRefreshing != refreshing) {
         // scale and show
         mRefreshing = refreshing;
         int endTarget = 0;
         if (!mUsingCustomStart) {
             endTarget = (int) (mSpinnerFinalOffset + mOriginalOffsetTop);
         } else {
             endTarget = (int) mSpinnerFinalOffset;
         }
         setTargetOffsetTopAndBottom(endTarget - mCurrentTargetOffsetTop,
                 true /* requires update */);
         mNotify = false;
         startScaleUpAnimation(mRefreshListener);
     } else {
         setRefreshing(refreshing, false /* notify */);
     }
 }



startScaleUpAnimation 开启一个动画，然后在动画结束后回调 onRefresh 方法。

private Animation.AnimationListener mRefreshListener = new Animation.AnimationListener() {
   // .. 省略代码
   @Override
   public void onAnimationEnd(Animation animation) {
       if (mRefreshing) {
           mProgress.setAlpha(MAX_ALPHA); //确保刷新圆圈中间的进度条是完全不透明了
           mProgress.start();
           if (mNotify) { // 当 mNotify 为 true 时才会回调 onRefresh
               if (mListener != null) {
                   // 回调 listener 的 onRefresh 方法
                   mListener.onRefresh();
               }
           }
           mCurrentTargetOffsetTop = mCircleView.getTop();
       } else {
           reset();
       }
   }
};



总结

分析 SwipeRefreshLayout 的流程就是按照平时我们自定义 ViewGroup 的流程，但是其中也有好多需要我们借鉴的地方，如何使用 NestedScrolling相关机制 ，多点触控的处理，onMeasure 中减去了 padding，如何判断子 View 是否可滚动，如何确定 ViewGroup 中某一个 View 的索引等。
此外，一个好的下拉刷新框架不仅仅要兼容各种滚动的子控件，还要考虑自己要兼容 NestedScrollingChild 的情况，比如放到 CooCoordinatorLayout 的情况，目前大多数开源的下拉刷新好像都没有达到这个要求，一般都是只考虑了内部嵌套滚动子视图的情况，没有考虑自己作为滚动子视图的情况。



FloatingActionButton源码解析

背景

FloatingActionButton（下文以fab代替）是android support design组件库中提供的一个视图控件，是material design设计中fab的官方实现。

此控件的官方介绍如下：


Floating action buttons are used for a promoted action. They are distinguished by a circled icon floating above the UI and have motion behaviors that include morphing, launching, and a transferring anchor point.



关于该控件的设计规范及使用场景请参考文档：


http://www.google.com/design/spec/components/buttons-floating-action-button.html#



如果你还不了解design组件库，请参考官方博客:


http://android-developers.blogspot.hk/2015/05/android-design-support-library.html



开始

源码版本:23.3.0

[image: 类图]

fab间接继承自ImageView（ImageButton是ImageView的子类），因而拥有ImageView的大部分特性。但是其内部还是做了很多定制，我们一一来看。

1. fab的自定义属性、背景着色相关

从构造器开始：

public FloatingActionButton(Context context, AttributeSet attrs, int defStyleAttr) {
        super(context, attrs, defStyleAttr);
		 //检查是否使用Theme.Appcompat主题
        ThemeUtils.checkAppCompatTheme(context);
        //拿到自定义属性并赋值
        TypedArray a = context.obtainStyledAttributes(attrs,
                R.styleable.FloatingActionButton, defStyleAttr,
                R.style.Widget_Design_FloatingActionButton);
       ...
        a.recycle();
       
		 
        final int maxImageSize = (int) getResources().getDimension(R.dimen.design_fab_image_size);
        mImagePadding = (getSizeDimension() - maxImageSize) / 2;
		
		//背景着色
        getImpl().setBackgroundDrawable(mBackgroundTint, mBackgroundTintMode,
                mRippleColor, mBorderWidth);
      //绘制阴影
        getImpl().setElevation(elevation);
		...
    }



构造器中主要是拿到用户设置的自定义属性，比如着色、波纹颜色、大小等等,一共有以下几个属性可以定义。

<declare-styleable name="FloatingActionButton">
<attr name="backgroundTint"/>
<attr name="backgroundTintMode"/>
<attr format="color" name="rippleColor"/>
<attr name="fabSize">
	<enum name="normal" value="0"/>
	<enum name="mini" value="1"/>
</attr>
<attr name="elevation"/>
<attr format="dimension" name="pressedTranslationZ"/>
<attr format="dimension" name="borderWidth"/>
<attr format="boolean" name="useCompatPadding"/>
</declare-styleable>
    



属性的默认值定义如下：

 <style name="Widget.Design.FloatingActionButton" parent="android:Widget">
 
        <item name="android:background">@drawable/design_fab_background</item>
        <item name="backgroundTint">?attr/colorAccent</item>
        <item name="fabSize">normal</item>
        <item name="elevation">@dimen/design_fab_elevation</item>
        <item name="pressedTranslationZ">@dimen/design_fab_translation_z_pressed</item>
        <item name="rippleColor">?attr/colorControlHighlight</item>
        <item name="borderWidth">@dimen/design_fab_border_width</item>
        
    </style>



需要注意的是android:background属性，这里指定了background为design_fab_background,并且不允许改变:

  @Override
    public void setBackgroundDrawable(Drawable background) {
        Log.i(LOG_TAG, "Setting a custom background is not supported.");
    }



那么我们来看下这个background长啥样：

<shape xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
        android:shape="oval">
    <solid android:color="@android:color/white" />
</shape>



很显然，fab的形状固定为圆形都是因为这个background。那么这里指定了背景色为白色，那是不是fab只能是白色背景呢？当然不是，还有我们牛逼的backgroundTint(即背景着色)，tint是android 5.x引进的一个新特性，可以动态地给drawable资源着色，其原理就是通过给控件设置colorFilter:

drawable.java

public void setColorFilter(@ColorInt int color, @NonNull PorterDuff.Mode mode) {
        setColorFilter(new PorterDuffColorFilter(color, mode));
    }



默认的着色模式为SRC_IN(取交集、显示上层，故底层白色会被忽略)：

    static final PorterDuff.Mode DEFAULT_TINT_MODE = PorterDuff.Mode.SRC_IN;




在fab构造的时候，会指定着色为？attr/colorAccent，即当前主题的colorAccent属性值。
然后执行如下代码，进行着色。

 getImpl().setBackgroundDrawable(mBackgroundTint, mBackgroundTintMode,
                mRippleColor, mBorderWidth);



因为不同版本间的实现略有不同，所以这里会根据不同版本创建不同的FloatingActionButtonImpl实现类：

private FloatingActionButtonImpl createImpl() {
        final int sdk = Build.VERSION.SDK_INT;
        if (sdk >= 21) {
            return new FloatingActionButtonLollipop(this, new ShadowDelegateImpl());
        } else if (sdk >= 14) {
            return new FloatingActionButtonIcs(this, new ShadowDelegateImpl());
        } else {
            return new FloatingActionButtonEclairMr1(this, new ShadowDelegateImpl());
        }
    }



以5.x为例，其setBackgroundDrawable实现代码如下:

先创建着色的背景drawable。

 GradientDrawable createShapeDrawable() {
        GradientDrawable d = new GradientDrawable();
        d.setShape(GradientDrawable.OVAL);
        d.setColor(Color.WHITE);
        return d;
    }



再对此drawable设置tint：

@Override
    void setBackgroundDrawable(ColorStateList backgroundTint,
            PorterDuff.Mode backgroundTintMode, int rippleColor, int borderWidth) {
        // Now we need to tint the shape background with the tint
        mShapeDrawable = DrawableCompat.wrap(createShapeDrawable());
        
        //着色，这里会其实就是设置了下colorFilter
        DrawableCompat.setTintList(mShapeDrawable, backgroundTint);
        
        if (backgroundTintMode != null) {
            DrawableCompat.setTintMode(mShapeDrawable, backgroundTintMode);
        }

        final Drawable rippleContent;
        if (borderWidth > 0) {
            mBorderDrawable = createBorderDrawable(borderWidth, backgroundTint);
            rippleContent = new LayerDrawable(new Drawable[]{mBorderDrawable, mShapeDrawable});
        } else {
            mBorderDrawable = null;
            rippleContent = mShapeDrawable;
        }

        mRippleDrawable = new RippleDrawable(ColorStateList.valueOf(rippleColor),
                rippleContent, null);

        mContentBackground = mRippleDrawable;

        mShadowViewDelegate.setBackgroundDrawable(mRippleDrawable);
    }



经过着色，fab就呈现出我们想要的颜色啦。

2. fab的大小

再来看fab的大小，fab有两种大小，一种是NORMAL，一种是MINI，实际大小分别是56dp和40dp，其定义可以在design库的values.xml中看到。

fab如何控制控件大小只有这两种规格呢(这样说不准确，事实上你可以通过设置fab的layout_width/layout_height指定为任意大小，但是我们最好按照MD规范来)?必然是通过复写onMeasure啦:

  @Override
    protected void onMeasure(int widthMeasureSpec, int heightMeasureSpec) {
        //我们希望的大小
        final int preferredSize = getSizeDimension();
		 //最终测量的大小
        final int w = resolveAdjustedSize(preferredSize, widthMeasureSpec);
        final int h = resolveAdjustedSize(preferredSize, heightMeasureSpec);

        //取小值，保证最后绘制的是圆形
        final int d = Math.min(w, h);

        // We add the shadow's padding to the measured dimension
        setMeasuredDimension(
                d + mShadowPadding.left + mShadowPadding.right,
                d + mShadowPadding.top + mShadowPadding.bottom);
    }



其中getSizeDimension方法计算出来的是我们期望的大小:

final int getSizeDimension() {
        switch (mSize) {
            case SIZE_MINI:
                return getResources().getDimensionPixelSize(R.dimen.design_fab_size_mini);//40dp
            case SIZE_NORMAL:
            default:
                return getResources().getDimensionPixelSize(R.dimen.design_fab_size_normal);//56dp
       
       }
   }



但是最终的值还是得看我们设置的LayoutParams。关于控件测量相关内容不在此文介绍范围内，大家可以自行google。

3.fab的动画

fab还支持fab以动画的方式显现/隐藏，通常和AppBarLayout一起使用，可以通过hide()/show()两个方法控制。

那么动画是如何实现的呢:

private void show(OnVisibilityChangedListener listener, boolean fromUser) {
        getImpl().show(wrapOnVisibilityChangedListener(listener), fromUser);
    }
    
private void hide(@Nullable OnVisibilityChangedListener listener, boolean fromUser) {
    getImpl().hide(wrapOnVisibilityChangedListener(listener), fromUser);
}



这里因为要兼容不同版本，所以具体实现也交给了不同的fab实现类。3.x之后很好办，直接使用属性动画，如果是3.x之前的话，那么只能使用传统的Animation了

以hide()为例，使用属性动画较为简单，直接使用View#animate()即可链式调用。

@Override
    void hide(@Nullable final InternalVisibilityChangedListener listener, final boolean fromUser) {
        if (mIsHiding || mView.getVisibility() != View.VISIBLE) {
            // A hide animation is in progress, or we're already hidden. Skip the call
            if (listener != null) {
                listener.onHidden();
            }
            return;
        }

        if (!ViewCompat.isLaidOut(mView) || mView.isInEditMode()) {
            // If the view isn't laid out, or we're in the editor, don't run the animation
            mView.internalSetVisibility(View.GONE, fromUser);
            if (listener != null) {
                listener.onHidden();
            }
        } else {
            mView.animate().cancel();
            mView.animate()
                    .scaleX(0f)
                    .scaleY(0f)
                    .alpha(0f)
                    .setDuration(SHOW_HIDE_ANIM_DURATION)
                    .setInterpolator(AnimationUtils.FAST_OUT_LINEAR_IN_INTERPOLATOR)
                    .setListener(new AnimatorListenerAdapter() {
                        private boolean mCancelled;

                        @Override
                        public void onAnimationStart(Animator animation) {
                            mIsHiding = true;
                            mCancelled = false;
                            mView.internalSetVisibility(View.VISIBLE, fromUser);
                        }

                        @Override
                        public void onAnimationCancel(Animator animation) {
                            mIsHiding = false;
                            mCancelled = true;
                        }

                        @Override
                        public void onAnimationEnd(Animator animation) {
                            mIsHiding = false;
                            if (!mCancelled) {
                                mView.internalSetVisibility(View.GONE, fromUser);
                                if (listener != null) {
                                    listener.onHidden();
                                }
                            }
                        }
                    });
        }
    }



如果使用传统动画的话，则先在xml中定义好动画，然后构造Animation实例，启动动画。

 @Override
    void hide(@Nullable final InternalVisibilityChangedListener listener, final boolean fromUser) {
        if (mIsHiding || mView.getVisibility() != View.VISIBLE) {
            // A hide animation is in progress, or we're already hidden. Skip the call
            if (listener != null) {
                listener.onHidden();
            }
            return;
        }

        Animation anim = android.view.animation.AnimationUtils.loadAnimation(
                mView.getContext(), R.anim.design_fab_out);
        anim.setInterpolator(AnimationUtils.FAST_OUT_LINEAR_IN_INTERPOLATOR);
        anim.setDuration(SHOW_HIDE_ANIM_DURATION);
        anim.setAnimationListener(new AnimationUtils.AnimationListenerAdapter() {
            @Override
            public void onAnimationStart(Animation animation) {
                mIsHiding = true;
            }

            @Override
            public void onAnimationEnd(Animation animation) {
                mIsHiding = false;
                mView.internalSetVisibility(View.GONE, fromUser);
                if (listener != null) {
                    listener.onHidden();
                }
            }
        });
        mView.startAnimation(anim);
    }



4. fab与CoordinatorLayout的交互


这块内容因为与CoordinatorLayout/CoordinatorLayout#Behavior有很大关联，如果不熟悉，请先google相关资料。本文假设读者对这块内容已经有一定理解。



fab并不直接与CoordinatorLayout联系，而是通过CoordinatorLayout#Behavior作为桥梁。CoordinatorLayout类通过CoordinatorLayout#Behavior可以间接控制其直系子View的行为，能控制什么行为？View测量、布局、touch事件拦截、监听、NestedScroll等等。是不是很屌。

fab内部实现了CoordinatorLayout#Behavior抽象类。该抽象类有如下接口:

public static abstract class Behavior<V extends View> {

		...
   
        public boolean onInterceptTouchEvent(CoordinatorLayout parent, V child, MotionEvent ev) {
            return false;
        }

        public boolean onTouchEvent(CoordinatorLayout parent, V child, MotionEvent ev) {
            return false;
        }

       ...
        /**
         * Determine whether the supplied child view has another specific sibling view as a
         * layout dependency.
         *
         * <p>This method will be called at least once in response to a layout request. If it
         * returns true for a given child and dependency view pair, the parent CoordinatorLayout
         * will:</p>
         * <ol>
         *     <li>Always lay out this child after the dependent child is laid out, regardless
         *     of child order.</li>
         *     <li>Call {@link #onDependentViewChanged} when the dependency view's layout or
         *     position changes.</li>
         * </ol>
         */
        public boolean layoutDependsOn(CoordinatorLayout parent, V child, View dependency) {
            return false;
        }

        /**
         * Respond to a change in a child's dependent view
         *
         * <p>This method is called whenever a dependent view changes in size or position outside
         * of the standard layout flow. A Behavior may use this method to appropriately update
         * the child view in response.</p>
         *
         * <p>A view's dependency is determined by
         * {@link #layoutDependsOn(CoordinatorLayout, android.view.View, android.view.View)} or
         * if {@code child} has set another view as it's anchor.</p>
         *
         * <p>Note that if a Behavior changes the layout of a child via this method, it should
         * also be able to reconstruct the correct position in
         * {@link #onLayoutChild(CoordinatorLayout, android.view.View, int) onLayoutChild}.
         * <code>onDependentViewChanged</code> will not be called during normal layout since
         * the layout of each child view will always happen in dependency order.</p>
         *
         * <p>If the Behavior changes the child view's size or position, it should return true.
         * The default implementation returns false.</p>
         *
         */
        public boolean onDependentViewChanged(CoordinatorLayout parent, V child, View dependency) {
            return false;
        }

			...

    

        /**
         * Called when the parent CoordinatorLayout is about the lay out the given child view.
         *
         * <p>This method can be used to perform custom or modified layout of a child view
         * in place of the default child layout behavior. The Behavior's implementation can
         * delegate to the standard CoordinatorLayout measurement behavior by calling
         * {@link CoordinatorLayout#onLayoutChild(android.view.View, int)
         * parent.onLayoutChild}.</p>
         *
         * <p>If a Behavior implements
         * {@link #onDependentViewChanged(CoordinatorLayout, android.view.View, android.view.View)}
         * to change the position of a view in response to a dependent view changing, it
         * should also implement <code>onLayoutChild</code> in such a way that respects those
         * dependent views. <code>onLayoutChild</code> will always be called for a dependent view
         * <em>after</em> its dependency has been laid out.</p>
         *
         */
        public boolean onLayoutChild(CoordinatorLayout parent, V child, int layoutDirection) {
            return false;
        }
 
      ...
     
        public void onNestedScroll(CoordinatorLayout coordinatorLayout, V child, View target,
                int dxConsumed, int dyConsumed, int dxUnconsumed, int dyUnconsumed) {
            // Do nothing
        }

    
    }






看到这个抽象类，有两点需要注意:


	此抽象类并无抽象方法，也即子类可选择任何想复写的方法进行复写。

	此抽象类接受一个泛型。该泛型需要是View的子类。



fab实现此抽象类:

public static class Behavior extends CoordinatorLayout.Behavior<FloatingActionButton> {}



有选择性地实现了三个方法:

public boolean layoutDependsOn(CoordinatorLayout parent,
                FloatingActionButton child, View dependency);
                
public boolean onDependentViewChanged(CoordinatorLayout parent, FloatingActionButton child,
                View dependency);

 public boolean onLayoutChild(CoordinatorLayout parent, FloatingActionButton child,
                int layoutDirection);            
                                



fab为啥要实现Behavior?主要是为了配合其他控件完成一些复杂的交互，比较经典的像这个:

fab动画效果

fab需要在snackBar弹出的时候自动向上平移，这就得知道SnackBar的状态了，实现Behavior让fab有机会监听到其他CoordinatorLayout子View的状态，并根据状态更新自己。

复写layoutDependsOn方法可以告诉CoordinatorLayout我对哪个View感兴趣，

这里当然是SnackBar了。（注意哦，SnackBar最终展现的是SnackbarLayout，SnackBar本身并不是View）

private static final boolean SNACKBAR_BEHAVIOR_ENABLED = Build.VERSION.SDK_INT >= 11;

 @Override
        public boolean layoutDependsOn(CoordinatorLayout parent,
                FloatingActionButton child, View dependency) {
            // We're dependent on all SnackbarLayouts (if enabled)
            return SNACKBAR_BEHAVIOR_ENABLED && dependency instanceof Snackbar.SnackbarLayout;
        }



为什么API LEVEL要大于11呢？因为google偷懒想直接使用属性动画。

前面告诉了CoordinatorLayoutfab对SnackBar比较感兴趣,那么当SnackBar状态改变的时候，CoordinatorLayout就会通过onDependentViewChanged回调通知fab:

fab就可以更新自己的UI拉（这里当然是平移喽）:

@Override
        public boolean onDependentViewChanged(CoordinatorLayout parent, FloatingActionButton child,
                View dependency) {
            if (dependency instanceof Snackbar.SnackbarLayout) {
                updateFabTranslationForSnackbar(parent, child, dependency);
            } else if (dependency instanceof AppBarLayout) {
                // If we're depending on an AppBarLayout we will show/hide it automatically
                // if the FAB is anchored to the AppBarLayout
                updateFabVisibility(parent, (AppBarLayout) dependency, child);
            }
            return false;
        }



如果是SnackBar状态变化了，那么fab就会根据情况进行平移：

private void updateFabTranslationForSnackbar(CoordinatorLayout parent,
                final FloatingActionButton fab, View snackbar) {
            final float targetTransY = getFabTranslationYForSnackbar(parent, fab);
            if (mFabTranslationY == targetTransY) {
                // We're already at (or currently animating to) the target value, return...
                return;
            }

            final float currentTransY = ViewCompat.getTranslationY(fab);

            // Make sure that any current animation is cancelled
            if (mFabTranslationYAnimator != null && mFabTranslationYAnimator.isRunning()) {
                mFabTranslationYAnimator.cancel();
            }

            if (fab.isShown()
                    && Math.abs(currentTransY - targetTransY) > (fab.getHeight() * 0.667f)) {
                // If the FAB will be travelling by more than 2/3 of it's height, let's animate
                // it instead
                if (mFabTranslationYAnimator == null) {
                    mFabTranslationYAnimator = ViewUtils.createAnimator();
                    mFabTranslationYAnimator.setInterpolator(
                            AnimationUtils.FAST_OUT_SLOW_IN_INTERPOLATOR);
                    mFabTranslationYAnimator.setUpdateListener(
                            new ValueAnimatorCompat.AnimatorUpdateListener() {
                                @Override
                                public void onAnimationUpdate(ValueAnimatorCompat animator) {
                                    ViewCompat.setTranslationY(fab,
                                            animator.getAnimatedFloatValue());
                                }
                            });
                }
                mFabTranslationYAnimator.setFloatValues(currentTransY, targetTransY);
                mFabTranslationYAnimator.start();
            } else {
                // Now update the translation Y
                ViewCompat.setTranslationY(fab, targetTransY);
            }

            mFabTranslationY = targetTransY;
        }



代码里的注释很多，我就不解释了。

前面说到AppBarLayout和fab一起使用可以完成另一个效果，即AppBarLayout伸缩时，fab也可以以动画的形式显现、隐藏，其实现如下：

private boolean updateFabVisibility(CoordinatorLayout parent,
                AppBarLayout appBarLayout, FloatingActionButton child) {
            final CoordinatorLayout.LayoutParams lp =
                    (CoordinatorLayout.LayoutParams) child.getLayoutParams();
            //注意到我们必须为fab指定layout_anchor为appBarLayout                    
            if (lp.getAnchorId() != appBarLayout.getId()) {
                // The anchor ID doesn't match the dependency, so we won't automatically
                // show/hide the FAB
                return false;
            }

            if (child.getUserSetVisibility() != VISIBLE) {
                // The view isn't set to be visible so skip changing it's visibility
                return false;
            }

            if (mTmpRect == null) {
                mTmpRect = new Rect();
            }

            // First, let's get the visible rect of the dependency
            final Rect rect = mTmpRect;
            ViewGroupUtils.getDescendantRect(parent, appBarLayout, rect);

            if (rect.bottom <= appBarLayout.getMinimumHeightForVisibleOverlappingContent()) {
                // If the anchor's bottom is below the seam, we'll animate our FAB out
                child.hide(null, false);
            } else {
                // Else, we'll animate our FAB back in
                child.show(null, false);
            }
            return true;
        }



除此之外，fab#Behavior还实现了onLayoutChild,主要是为了根据AppBarLayout的当前状态来判断自己是否需要隐藏。

 @Override
        public boolean onLayoutChild(CoordinatorLayout parent, FloatingActionButton child,
                int layoutDirection) {
            // First, lets make sure that the visibility of the FAB is consistent
            final List<View> dependencies = parent.getDependencies(child);
            for (int i = 0, count = dependencies.size(); i < count; i++) {
                final View dependency = dependencies.get(i);
                if (dependency instanceof AppBarLayout
                        && updateFabVisibility(parent, (AppBarLayout) dependency, child)) {
                    break;
                }
            }
            // Now let the CoordinatorLayout lay out the FAB
            parent.onLayoutChild(child, layoutDirection);
            // Now offset it if needed
            offsetIfNeeded(parent, child);
            return true;
        }



此方法会在CoordinatorLayout对孩子布局的时候进行调用(即CoordinatorLayout#onLayout)，CoordinatorLayout会检查所有的直系孩子，是否设置了Behavior，如果设置了，那么就执行其onLayoutChild方法:

CoordinatorLayout#onLayout

 @Override
    protected void onLayout(boolean changed, int l, int t, int r, int b) {
        final int layoutDirection = ViewCompat.getLayoutDirection(this);
        final int childCount = mDependencySortedChildren.size();
        for (int i = 0; i < childCount; i++) {
            final View child = mDependencySortedChildren.get(i);
            final LayoutParams lp = (LayoutParams) child.getLayoutParams();
            final Behavior behavior = lp.getBehavior();

            if (behavior == null || !behavior.onLayoutChild(this, child, layoutDirection)) {
                onLayoutChild(child, layoutDirection);
            }
        }
    }



如果该Behavior实现了OnLayoutChild，并且返回了true，那么将不会执行CoordinatorLayout #onLayoutChild,否则执行默认的布局方案。
最后一点，这里的Behavior如何生效的呢？通过注解：

@CoordinatorLayout.DefaultBehavior(FloatingActionButton.Behavior.class)
public class FloatingActionButton extends VisibilityAwareImageButton {



CoordinatorLayout在解析孩子的LayoutParams时，会check有无注解：

  LayoutParams getResolvedLayoutParams(View child) {
        final LayoutParams result = (LayoutParams) child.getLayoutParams();
        if (!result.mBehaviorResolved) {
            Class<?> childClass = child.getClass();
            DefaultBehavior defaultBehavior = null;
            while (childClass != null &&
                    (defaultBehavior = childClass.getAnnotation(DefaultBehavior.class)) == null) {
                childClass = childClass.getSuperclass();
            }
            if (defaultBehavior != null) {
                try {
                    result.setBehavior(defaultBehavior.value().newInstance());
                } catch (Exception e) {
                    Log.e(TAG, "Default behavior class " + defaultBehavior.value().getName() +
                            " could not be instantiated. Did you forget a default constructor?", e);
                }
            }
            result.mBehaviorResolved = true;
        }
        return result;
    }



至此fab解析完毕，谢谢观看！

如有疑惑，可以issue。
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AsyncTask源码分析

1.1、简介

AsyncTask是android提供的一种异步消息处理的解决方案，能简化我们在子线程中更新UI控件，使用AsyncTask你将看不到任何关于操作线程的代码。

1.2、版本差别

1、线程池配置


	android3.0以前线程池配置，代码如下所示：



private static final int CORE_POOL_SIZE = 5;//核心线程数量
private static final int MAXIMUM_POOL_SIZE = 128;//线程池中允许的最大线程数目
private static final it KEEP_ALIVE = 10;//当线程数目大于核心线程数目时，如果超过这个keepAliveTime时间，那么空闲的线程会被终止。
……    
private static final ThreadPoolExecutor sExecutor = new ThreadPoolExecutor(CORE_POOL_SIZE,    
        MAXIMUM_POOL_SIZE, KEEP_ALIVE, TimeUnit.SECONDS, sWorkQueue, sThreadFactory);  



android3.0以后更加灵活，根据cpu核数配置CORE_POOL_SIZE和MAXIMUM_POOL_SIZE

private static final int CPU_COUNT = Runtime.getRuntime().availableProcessors();//根据cpu的大小来配置核心的线程
private static final int CORE_POOL_SIZE = CPU_COUNT + 1;//核心线程数量
private static final int MAXIMUM_POOL_SIZE = CPU_COUNT * 2 + 1;//线程池中允许的最大线程数目
private static final int KEEP_ALIVE = 1;//空闲线程的超时时间



2、串行和并行,引用来自这篇文章


	android 1.5以前的时候execute是串行执行的

	android 1.6直到android 2.3.2被修改为并行执行，执行任务的线程池就是THREAD_POOL_EXECUTOR

	android 3.0以后，默认任务是串行执行的，如果想要并行执行任务可调用executeOnExecutor(Executor exec, Params.. params)。具体用法可参照Android AsyncTask的骗术



二、基本用法

2.1、继承AsyncTask，设置子类三个泛型的参数

public abstract class AsyncTask<Params, Progress, Result>//java




	Params     异步任务处理的参数

	Progress   异步任务执行过程中返回给主线程的进度值，通过publishProgress()方法发送出去

	Result     异步任务执行结束返回的结果的结果类型，可以为boolean，或者bitmap等类型



###2.2、子类必须实现的抽象方法
（1）onPreExecute
执行后台耗时操作前被调用，通常用于完成一些初始化操作，比如2.3例子中初始化dialog的操作，或者一些集合容器

（2）doInBackGround
必须实现，异步执行后台线程将要完成的任务(该方法在子线程运行,下面源码会分析到)

（3）onProgressUpdate
在doInBackGround方法中调用publishProgress方法，AsyncTask就会主动调用onProgressUpdate实现更新
任务的执行进度

（4）onPostExecute
当doInBackGround完成后，系统会自动调用，销毁一些dialog的操作，并将doInBackGround﻿方法返回的值传给该方法

执行的大致流程是：

onPreExecute-> doInBackGround->onProgressUpdate(调用publishProgress的时候)->onPostExecute
###2.3、用法案例
1、实例化子类

//串行实例化
new DownAsyncTask().extcute();
//并行实例化
new DownAsyncTask().executeOnExecutor(AsyncTask.THREAD_POOL_EXECUTOR,"");



2、点击查看，代码案例

###2.4、取消异步任务

AsyncTask.cancel(mayInterruptIfRunning);



mayInterruptIfRunning是boolean类型的(注意这里true和false的区别)，其调用流程：AsyncTask.cancel() -> FutureTask.cancel()。FutureTask.cancel()的源码如下：

  public boolean cancel(boolean mayInterruptIfRunning) {
  	//检测当前状态是否是NEW,如果不是，说明任务已经完成或取消或中断，所以直接返回。
        if (!(state == NEW &&
              U.compareAndSwapInt(this, STATE, NEW,
                  mayInterruptIfRunning ? INTERRUPTING : CANCELLED)))
            return false;
        try {    // in case call to interrupt throws exception
            //如果mayInterruptIfRunning为true的时候，线程就会调用interrupt()方法，抛出异常。
            if (mayInterruptIfRunning) {
                try {
                    Thread t = runner;
                    if (t != null)
                    	//调用interrupt方法，状态设置为INTERRUPTING，然后试着中断线程，完成后设置状态为INTERRUPTED
                        t.interrupt();
                } finally { // final state
                    U.putOrderedInt(this, STATE, INTERRUPTED);
                }
            }
        } finally {
            //通知等待线程的结果（因为FutureTask.get()法获得计算结果的唯一方法，如果计算没有完成，此方法会堵塞直到计算完成）
            finishCompletion();
        }
        return true;
    }





以下是我代码例子中doInBackground()中注释的，这里主要是为了强调true和false的区别。

 try {
         Thread.sleep(2000);
     } catch (InterruptedException e) 
     {
         e.printStackTrace();
     }




	
如果线程处于休眠状态，为true则正在执行的线程将会中断，抛出异常，但执行的任务线程会继续执行完毕调用onCanceled()。为false则正在执行的线程不会中断，任务线程执行完毕调用onCanceled()。



	
如果线程不处于休眠状态，为true和false都没有区别，任务线程执行完毕后调用onCanceled()。
正确地取消要在doInBackground(Void... params)使用isCancelled()来判断，退出循环操作。如下面的





        @Override
        protected Boolean doInBackground(Void... params) {
            while (progress < 10000) {
                progress = progress + 2;
                Log.i("当前的进度", "progress==" + progress);
                publishProgress(progress);
                //判断是不是调用了AsyncTask.cancel(mayInterruptIfRunning)，如果已经调用了，
                if(isCancelled())
                {
                   break;//跳出循环，马上调用onCancelled()方法，不需要等doInBackground执行完任务
                }
            }
            return true;
        }



三、AsyncTask源码分析(基于android3.0以后分析)

3.1、AsyncTask构造函数

   /**AsyncTask的构造函数源码片段**/
   public AsyncTask() {
        mWorker = new WorkerRunnable<Params, Result>() {
            //异步任务执行的时候回调call方法
            public Result call() throws Exception {
                mTaskInvoked.set(true);
                //设置线程的优先级
                Process.setThreadPriority(Process.THREAD_PRIORITY_BACKGROUND);
                //noinspection unchecked
                Result result = doInBackground(mParams);
                Binder.flushPendingCommands();
                //将结果发送出去
                return postResult(result);
            }
        };

        mFuture = new FutureTask<Result>(mWorker) {
            //任务执行完毕后会调用done方法
            @Override
            protected void done() {
                try {
                    //get()表示获取mWorker的call的返回值，即Result.然后看postResultIfNotInvoked方法
                    postResultIfNotInvoked(get());
                } catch (InterruptedException e) {
                    android.util.Log.w(LOG_TAG, e);
                } catch (ExecutionException e) {
                    throw new RuntimeException("An error occurred while executing doInBackground()",
                            e.getCause());
                } catch (CancellationException e) {
                    postResultIfNotInvoked(null);
                }
            }
        };
    }



AsyncTask的实例化是在UI线程中。

  //@MainThread表示这个动作是在UI线程中完成
  @MainThread
    public final AsyncTask<Params, Progress, Result> execute(Params... params) {
        return executeOnExecutor(sDefaultExecutor, params);
    }



构造函数初始化了两个成员变量mWorker和mFuture。mWorker为WorkerRunnable类型的匿名内部类实例对象（实现了Callable接口），mFuture为FutureTask类型的匿名内部类实例对象，将mWorker作为mFuture的形参（重写了FutureTask类的done方法）。


	WorkerRunnable是一个实现了Callable的抽象类,扩展了Callable多了一个Params参数



private static abstract class WorkerRunnable<Params, Result> implements Callable<Result> 
{
        Params[] mParams;
}//java



下面讲述下Callable和Runnable的区别。


	Callable的接口方法是call，Runnable是run

	Callable可以带返回值，Runnable不行,结果通过Future.get()获取

	Callable可以捕获异常，Runnable不行



public class CallableAndFuture {
    public static void main(String[] args) {
        Callable<Integer> callable = new Callable<Integer>() {
            public Integer call() throws Exception {
                return new Random().nextInt(100);
            }
        };
        //那WorkerRunnable的回调方法call肯定是在FutureTask中调用的
        FutureTask<Integer> future = new FutureTask<Integer>(callable)
      );
        new Thread(future).start();
        try {
            Thread.sleep(5000);// 可能做一些事情
            System.out.println(future.get());
        } catch (InterruptedException e) {
            e.printStackTrace();
        } catch (ExecutionException e) {
            e.printStackTrace();
        }
    }
}//java



FutureTask的构造函数如下，

    public FutureTask(Callable<V> callable) {
        if (callable == null)
            throw new NullPointerException();
        //将AsyncTask里面初始化的callable赋值给FutureTask里面的callable，证实了WorkerRunnable的回调方法call肯定是在FutureTask中调用的
        this.callable = callable;
        this.state = NEW;       // ensure visibility of callable
    }



查看FutureTask类，它实现了接口Runnable

public class FutureTask<V> implements RunnableFuture<V>//java
实现了RunnableFuture接口



作为Runnable被线程执行，同时将Callable作为构造函数的参数传入，这样组合的好处是，假设有一个很耗时的返回值需要计算，并且这个返回值不是立刻需要的话，就可以使用这个组合，用另一个线程去计算返回值，而当前线程在使用这个返回值之前可以做其它的操作，等到需要这个返回值时，再通过Future得到。FutureTask的run方法要开始回调WorkerRunable的call方法了，call里面调用doInBackground(mParams),终于回到我们后台任务了，调用我们AsyncTask子类的doInBackground(),由此可以看出doInBackground()是在子线程中执行的，如下图所示
[image: ]

3.2、核心方法

1、execute()方法

private static volatile Executor sDefaultExecutor = SERIAL_EXECUTOR;
public static final Executor SERIAL_EXECUTOR = new SerialExecutor();

 /** AsyncTask类的execute方法**/
 public final AsyncTask<Params, Progress, Result> execute(Params... params) {
    //调用executeOnExecutor方法
    return executeOnExecutor(sDefaultExecutor, params);
}



当执行execute方法时，实际上是调用了executeOnExecutor方法。这里传递了两个参数，一个是sDefaultExecutor，一个是params。从上面的源码可以看出，sDefaultExecutor其实是一个SerialExecutor对象，实现了串行线程队列。params其实最终会赋给doInBackground方法去处理。

2、executeOnExecutor()方法

//exec执行AsyncTask.execute()方法时传递进来的参数sDefaultExecutor，这个sDefaultExecutor其实就是SerialExecutor对象。默认是串行执行的
//若想变成并发执行exec可以传入AsyncTask.THREAD_POOL_EXECUTOR。
public final AsyncTask<Params, Progress, Result> executeOnExecutor(Executor exec,
            Params... params) {
        //如果一个任务已经进入执行的状态，再执行就会抛异常。这就决定了一个AsyncTask只能执行一次
        if (mStatus != Status.PENDING) {
            switch (mStatus) {
                case RUNNING:
                    throw new IllegalStateException("Cannot execute task:"
                            + " the task is already running.");
                case FINISHED:
                    throw new IllegalStateException("Cannot execute task:"
                            + " the task has already been executed "
                            + "(a task can be executed only once)");
            }
        }
	//一旦executeOnExecutor调用了就标记为运行状态
        mStatus = Status.RUNNING;
	//实际是调用子类里面的onPreExecute
        onPreExecute();
	//将处理的参数类型赋值给mWorker
        mWorker.mParams = params;
        //execute是调用SERIAL_EXECUTOR的execute，mFuture就是之前AsyncTask构造初始化赋值的FutureTask。
        exec.execute(mFuture);
        return this;
    }




这里要说明一下，AsyncTask的异步任务有三种状态


	PENDING 待执行状态。当AsyncTask被创建时，就进入了PENDING状态。

	RUNNING 运行状态。当调用executeOnExecutor，就进入了RUNNING状态。

	FINISHED 结束状态。当AsyncTask完成(用户cancel()或任务执行完毕)时，就进入了FINISHED状态。



3、SerialExecutor的execute方法

  private static class SerialExecutor implements Executor {
  	//循环数组实现的双向Queue。大小是2的倍数，默认是16。有队头队尾两个下标
        final ArrayDeque<Runnable> mTasks = new ArrayDeque<Runnable>();
        //当前正在运行的runnable
        Runnable mActive;

        public synchronized void execute(final Runnable r) {
            //添加到双端队列里面去
            mTasks.offer(new Runnable() {
                public void run() {
                    try {
                    	//执行的是mFuture就是之前AsyncTask构造初始化赋值的FutureTask的run()方法
                        r.run();
                    } finally {
                    	//无论执行结果如何都会取出下一个任务执行
                        scheduleNext();
                    }
                }
            });
            //如果没有活动的runnable，从双端队列里面取出一个runnable放到线程池中运行
            //第一个请求任务过来的时候mActive是空的
            if (mActive == null) {
            	//取出下一个任务来执行
                scheduleNext();
            }
        }
	
        protected synchronized void scheduleNext() {
            //从双端队列中取出一个任务
            if ((mActive = mTasks.poll()) != null) {
            	//线程池执行取出来的任务，真正执行任务的
                THREAD_POOL_EXECUTOR.execute(mActive);
            }
        }
    }//java



exec.execute(mFuture)执行时，SerialExecutor将FutureTask作为参数执行execute方法。在execute方法中，假设FutureTask插入进了两个以上的任务队列到mTasks中，第一次过来mActive==null，通过mTasks.poll()取出一个任务丢给线程池运行，线程池执行r.run，其实就是执行FutureTask的run方法，因为传递进来的r参数就是mFuture。等到上一个线程执完r.run()完之后，这里是通过一个try-finally代码块，并在finally中调用了scheduleNext()方法，保证无论发生什么情况，scheduleNext()都会取出下一个任务执行。接着因为mActive不为空了，不会再执行``scheduleNext()`，由于存在一个循环队列，每个 Runnable 被执行的时候，都进入去队列，然后在执行完后出队，才会进入下一个 Runnable 的执行流程。由此可知道这是一个串行的执行过程，同一时刻只会有一个线程正在执行，其余的均处于等待状态。

mWorker = new WorkerRunnable<Params, Result>() {
            public Result call() throws Exception {
                mTaskInvoked.set(true);

                Process.setThreadPriority(Process.THREAD_PRIORITY_BACKGROUND);
                //noinspection unchecked
                Result result = doInBackground(mParams);//调用子类的doInBackground
                Binder.flushPendingCommands();
                return postResult(result);//执行完后通过postResult结果传递出去
            }
        };



上文中提到调用call()的流程：SerialExecutor.execute() -> FutureTask.run() -> WorkerRunnable.call()  如果回调了call()方法，就会调用了doInBackground(mParams)方法，这都是在子线程中执行的。执行完后，将结果通过postResult(result)发送出去。

4、AsyncTask的postResult方法

    private Result postResult(Result result) {
        @SuppressWarnings("unchecked")
        //获取一个handler，等到一个消息，将结果封装在Message
        Message message = getHandler().obtainMessage(MESSAGE_POST_RESULT,
                new AsyncTaskResult<Result>(this, result));//new AsyncTaskResult<Result>(this, result)将得到的结果再做了一层封装
        //将消息发送到主线程，会回调handleMessage()方法
        message.sendToTarget();
        return result;
    }




因为postResult(Result result)还是在子线程中调用的，如果要发送给主线程，必须通过Handler。源码中使用sHandler并带着MESSAGE_POST_RESULT和封装了任务执行结果的对象AsyncTaskResult，然后message.sendToTarget()开始发消息。

  private static Handler getHandler() {
        synchronized (AsyncTask.class) {
            if (sHandler == null) {
            	//初始化一个InternalHandler，用与将结果发送给主线程
                sHandler = new InternalHandler();
            }
            return sHandler;
        }
    }



并在InternalHandler的handleMessage中开始处理消息，InternalHandler的源码如下所示：

     private static class InternalHandler extends Handler {
        public InternalHandler() {
            // 这个handler是关联到主线程的
            super(Looper.getMainLooper());
        }

        @SuppressWarnings({"unchecked", "RawUseOfParameterizedType"})
        @Override
        public void handleMessage(Message msg) {
            AsyncTaskResult<?> result = (AsyncTaskResult<?>) msg.obj;
            switch (msg.what) {
                case MESSAGE_POST_RESULT:
                    // There is only one result
                    result.mTask.finish(result.mData[0]);
                    break;
                case MESSAGE_POST_PROGRESS:
                    result.mTask.onProgressUpdate(result.mData);
                    break;
            }
        }
    }




	这里根据消息的类型进行了判断，如果是MESSAGE_POST_RESULT消息，就会去执行finish()方法，finish()源码如下文所示：



private void finish(Result result) {  
    if (isCancelled()) {  
        onCancelled(result);  
    } else {  
        onPostExecute(result);  
    }  
    mStatus = Status.FINISHED;  
} 



如果任务已经取消了，调用onCancelled方法，如果没被取消，则调用onPostExecute()方法。


	如果doInBackground(Void... params)调用publishProgress()方法，实际就是发送一条MESSAGE_POST_PROGRESS消息，就会去执行onProgressUpdate()方法。publishProgress()的源码如下文所示：



    @WorkerThread
    protected final void publishProgress(Progress... values) {
        if (!isCancelled()) {
            getHandler().obtainMessage(MESSAGE_POST_PROGRESS,
                    new AsyncTaskResult<Progress>(this, values)).sendToTarget();
        }
    }



如果你还不够清晰，请看下面的这个流程图。
[image: ]

四、AsyncTask需要注意的坑


	AsyncTask的对象必须在主线程中实例化，execute方法也要在主线程调用(查看3.1节-AsyncTask构造函数)

	同一个AsyncTask任务只能被执行一次，即只能调用一次execute方法，多次调用时将会抛异常（查看3.2里面的第二小节）

	cancel()方法无法直接中断子线程，只是更改了中断的标志位。控制异步任务执行结束后不会回调onPostExecute()。正确的取消异步任务要cancel()方法+doInbacground()做判断跳出循环

	AsyncTask在Activit通常作为匿名的内部类来使用，如果 AsyncTask 中的异步任务在 Activity 退出时还没执行完或者阻塞了，那么这个保持的外部的 Activity 实例得不到释放（内部类保持隐式外部类的实例的引用），最后导致会引起OOM，解决办法是：在 AsyncTask 使用弱引用外部实例，或者保证在 Activity 退出时，所有的 AsyncTask 已执行完成或被取消

	会产生阻塞问题，尤其是单任务顺序执行的情况下，一个任务执行时间过长会阻塞其他任务的执行

	不建议使用AsyncTask进行网络操作

AsyncTasks should ideally be used for short operations (a few seconds at the most.) If you need to keep threads running for long periods of time, it is highly recommended you use the various APIs。
 Android文档中有写到AsyncTask应该处理几秒钟的操作（通常为轻量的本地IO操作），由于网络操作存在不确定性，可能达到几秒以上，所以不建议使用。



五、版本兼容AsyncTaskCompat

有兴趣的可以看这篇文章

六、总结

尽管AsyncTask现在已经很少使用了，但是它的一些设计思路可以借鉴到我们的框架中。比如我们的代码中尽量设计灵活一些，就像AysnTask里面存在串行、并行的操作一样，提供用户同的api，让用户在不同的场景下选择不同的业务逻辑处理。



TabLayout 源码解析

1. 功能介绍

1.1 TabLayout

Tabs跟随Actionbar在Android 3.0进入大家的视线，是一个很经典的设计。它也是Material Design 规范中提及的Component之一。Tabs or Bottom navigation？相信不少Android开发者与产品都撕过，就连微信在其中也有过抉择。Google在Google+以及Google Photo中相继采用Bottom navigation的设计把剧情推到向高潮，一度轰动整个社区。Google继而在Material Design 规范加入了Bottom navigation，表明了态度，也给这起争论画上了圆满的句号。

在 support desgin lib 发布前，大家基本都采用PagerSlidingTabStrip来实现tab效果。其实TabLayout在实现上和PagerSlidingTabStrip十分相似，今天我们来分析TabLayout。

1.2 TabLayout使用

TabLayout使用比较简单。既可以单独使用，也可以与ViewPager配合使用。

1.2.1 TabLayout单独使用

在java代码中添加Tabs

TabLayout tabLayout = (TabLayout) findViewById(R.id.tabLayout);
tabLayout.addTab(tabLayout.newTab().setText("Tab 1"));
tabLayout.addTab(tabLayout.newTab().setText("Tab 2"));
tabLayout.addTab(tabLayout.newTab().setText("Tab 3"));



也可以在xml中添加Tabs

<android.support.design.widget.TabLayout
    android:layout_height="wrap_content"
    android:layout_width="match_parent">

    <android.support.design.widget.TabItem
        android:text="@string/tab_text"/>

    <android.support.design.widget.TabItem
        android:icon="@drawable/ic_android"/>

</android.support.design.widget.TabLayout>



1.2.2 与ViewPager搭配使用

// find view
TabLayout tabLayout = ...;
ViewPager viewPager = ...;

PagerAdapter adapter = new PagerAdapter(){
    // ...Override some methods
    // TabLayout调用这个方法获取Tab的title
    @Override
    public CharSequence getPageTitle(int position) {
        return "Tab 1";
    }
}
viewPager.setAdapter(adapter);
tabLayout.setupWithViewPager(viewPager);



2. 总体设计


	
TabLayout继承HorizontalScrollView天生就是一个可以横向滚动的ViewGroup. 我们知道, HorizontalScrollView与ScrollView一样, 最多只能包含一个子View.



	
SlidingTabStrip继承于LinearLayout，是TabLayout的内部类。它是TabLayout唯一的子View. 所有的TabView都是它的子View.



	
TabView继承于LinearLayout,以Tab为数据源，来展示Tab的样式。最终用for循环被add进SlidingTabStrip.



	
Tab是一个简单的View Model实体类，控制TabView的title, icon, custom layout id等属性。



	
TabItem继承于View. 用于在layout xml中来描述Tab. 需要注意的是，它不会add到SlidingTabStrip中去。它的作用是从xml中获取到text，icon，custom layout id等属性。TabLayout inflate到TabItem并获取属性到装配到Tab中，最终add到SlidingTabStrip中的还是TabView.



	
OnTabSelectedListener是TabLayout中的内部接口，用于监听SlidingTabStrip中子TabView选中状态的改变。



	
Mode是TabLayout滚动模式的描述，一共有两种状态。MODE_FIXED不可滚动模式，以及MODE_SCROLLABLE可以滚动模式。



	
Gravity是TabView在SlidingTabStrip中layout方式的描述。分为：GRAVITY_FILL，GRAVITY_CENTER.





3. 详细设计

3.1 类关系图

[image: TabLayout]

3.2 分析

3.2.1 TabLayout子View唯一性保证

前面介绍TabLayout继承于HorizontalScrollView最多只能有1个子View. 但TabLayout可以在layout中添加多个子View节点. 这是怎么回事呢？

<android.support.design.widget.TabLayout
    android:layout_height="wrap_content"
    android:layout_width="match_parent">

    <android.support.design.widget.TabItem
        android:text="@string/tab_text"/>

    <android.support.design.widget.TabItem
        android:icon="@drawable/ic_android"/>

</android.support.design.widget.TabLayout>



看过LayoutInflater源码的同学可能会知道这个过程：先inflate到生成View对象，再调用ViewGroup#addView(...)系列方法把view添加到ViewGroup中。我们发现TabLayout的addView(...)系列方法，都删去super调用，且调用了共同的一个方法，addViewInternal(View view)。

private void addViewInternal(final View child) {
    if (child instanceof TabItem) {
        addTabFromItemView((TabItem) child);
    } else {
        throw new IllegalArgumentException("Only TabItem instances can be added to TabLayout");
    }
}



可见，若child非TabItem对象会抛出异常。所以xml中给TabLayout添加tab时，只能添加TabItem对象。若想添加其它View类型怎么办？TabItem有android:customView这个属性。我们继续来看。

private void addTabFromItemView(@NonNull TabItem item) {
    final Tab tab = newTab();
    if (item.mText != null) {
        tab.setText(item.mText);
    }
    if (item.mIcon != null) {
        tab.setIcon(item.mIcon);
    }
    if (item.mCustomLayout != 0) {
        tab.setCustomView(item.mCustomLayout);
    }
    addTab(tab);
}

public Tab newTab() {
    Tab tab = sTabPool.acquire();
    if (tab == null) {
        tab = new Tab();
    }
    tab.mParent = this;
    tab.mView = createTabView(tab);
    return tab;
}

private TabView createTabView(@NonNull final Tab tab) {
    TabView tabView = mTabViewPool != null ? mTabViewPool.acquire() : null;
    if (tabView == null) {
        tabView = new TabView(getContext());
    }
    tabView.setTab(tab);
    tabView.setFocusable(true);
    tabView.setMinimumWidth(getTabMinWidth());
    return tabView;
}




这里调newTab()方法创建了一个tab对象，并且用对象池把创建的tab对象缓存起来。然后将TabItem对象的属性都赋值给tab对象。在createTabView(Tab tab)这个方法中，首先从TabView池中获取TabView对象，如果不存在，则实例化一个对象，并调用tabView.setTab(tab)方法来进行了数据绑定。 addTab(...)有三个重载方法，最终都会调用如下方法：

public void addTab(@NonNull Tab tab, boolean setSelected) {
    if (tab.mParent != this) {
        throw new IllegalArgumentException("Tab belongs to a different TabLayout.");
    }

    addTabView(tab, setSelected);
    configureTab(tab, mTabs.size());
    if (setSelected) {
        tab.select();
    }
}

private void addTabView(Tab tab, int position, boolean setSelected) {
    final TabView tabView = tab.mView;
    mTabStrip.addView(tabView, position, createLayoutParamsForTabs());
    if (setSelected) {
        tabView.setSelected(true);
    }
}

private void configureTab(Tab tab, int position) {
    tab.setPosition(position);
    mTabs.add(position, tab);

    final int count = mTabs.size();
    for (int i = position + 1; i < count; i++) {
        mTabs.get(i).setPosition(i);
    }
}



在addView(Tab, int, boolean)方法中，把TabView对象add进了SlidingTabStrip这个ViewGroup中。实际上SlidingTabStrip的对象mTabStrip才是TabLayout的唯一子View.在TabLayout的构造方法中:

public TabLayout(Context context, AttributeSet attrs, int defStyleAttr) {
        super(context, attrs, defStyleAttr);
    // 禁用横向滑动条
    setHorizontalScrollBarEnabled(false);

    // new 一个'SlidingTabStrip'的实例，并作为唯一的子View add进'TabLayout'.
    mTabStrip = new SlidingTabStrip(context);
    super.addView(mTabStrip, 0, new HorizontalScrollView.LayoutParams(LayoutParams.WRAP_CONTENT, LayoutParams.MATCH_PARENT));

    // 省略下面的无关代码...
｝



至此，我们就明白了TabLayout中子View的一致性是如何保证的。也明白了TabView其实才是亲生的，TabItem其实是后娘养的! 这些代码都很简单，不过我们可以从中学习到很多有用的思想。

至此，一个清晰的View层级图应该就出现在了各位同学的眼前。
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3.2.2 与ViewPager搭配使用

有了上面的的基础，我们再来看看TabLayout是如何和它的好基友ViewPager搭配使用的。

public void setupWithViewPager(@Nullable final ViewPager viewPager) {
    //...
    //为理解简单起见，删掉边角性干扰代码，主要来看核心逻辑

    mViewPager = viewPager;

    // Add our custom OnPageChangeListener to the ViewPager
    if (mPageChangeListener == null) {
        mPageChangeListener = new TabLayoutOnPageChangeListener(this);
    }
    mPageChangeListener.reset();
    viewPager.addOnPageChangeListener(mPageChangeListener);

    // Now we'll add a tab selected listener to set ViewPager's current item
    setOnTabSelectedListener(new ViewPagerOnTabSelectedListener(viewPager));

    // Now we'll populate ourselves from the pager adapter
    setPagerAdapter(adapter, true);
}

public void setOnTabSelectedListener(OnTabSelectedListener onTabSelectedListener) {
    mOnTabSelectedListener = onTabSelectedListener;
}

private void setPagerAdapter(@Nullable final PagerAdapter adapter, final boolean addObserver) {
    if (mPagerAdapter != null && mPagerAdapterObserver != null) {
        // If we already have a PagerAdapter, unregister our observer
        mPagerAdapter.unregisterDataSetObserver(mPagerAdapterObserver);
    }

    mPagerAdapter = adapter;

    if (addObserver && adapter != null) {
        // Register our observer on the new adapter
        if (mPagerAdapterObserver == null) {
            mPagerAdapterObserver = new PagerAdapterObserver();
        }
        adapter.registerDataSetObserver(mPagerAdapterObserver);
    }

    // Finally make sure we reflect the new adapter
    populateFromPagerAdapter();
}



这里的TabLayoutOnPageChangeListener实现了ViewPager.OnPageChangeListener. 首先调用ViewPager对象addOnPageChangeListener(OnPageChangeListener)来监听ViewPager的滑动以及当前也的选中。然后设置ViewPagerOnTabSelectedListener对象，保证ViewPager的页面和TabLayout的item的选中状态保持一致，以及滚动的协同性。这里的监听在3.2.3中详细讲解。

我们一般调用viewPager.getAdapter().notifyDataSetChanged()来进行ViewPager的刷新. 现在我们在ViewPager的adapter中注册一个监听器，监听ViewPager的刷新行为。目的是为了刷新ViewPager的同时也可以刷新TabLayout. 我们来看看PagerAdapterObserver这个监听器是如何刷新TabLayout的。

private class PagerAdapterObserver extends DataSetObserver {
    @Override
    public void onChanged() {
        populateFromPagerAdapter();
    }

    @Override
    public void onInvalidated() {
        populateFromPagerAdapter();
    }
}

private void populateFromPagerAdapter() {
    removeAllTabs();

    if (mPagerAdapter != null) {
        final int adapterCount = mPagerAdapter.getCount();
        for (int i = 0; i < adapterCount; i++) {
            addTab(newTab().setText(mPagerAdapter.getPageTitle(i)), false);
        }

        // Make sure we reflect the currently set ViewPager item
        if (mViewPager != null && adapterCount > 0) {
            final int curItem = mViewPager.getCurrentItem();
            if (curItem != getSelectedTabPosition() && curItem < getTabCount()) {
                selectTab(getTabAt(curItem));
            }
        }
    } else {
        removeAllTabs();
    }
}

public void removeAllTabs() {
    // Remove all the views
    for (int i = mTabStrip.getChildCount() - 1; i >= 0; i--) {
        removeTabViewAt(i);
    }

    for (final Iterator<Tab> i = mTabs.iterator(); i.hasNext();) {
        final Tab tab = i.next();
        i.remove();
        tab.reset();
        sTabPool.release(tab);
    }

    mSelectedTab = null;
}



刷新方式很简单粗暴，从SlidingTabStrip对象中移除所有的TabView，继而从View ModelmTabs中移除所有Tab对象。然后从adapter中获取tab信息，循环调用addTab(Tab, boolean)方法重新添加TabView。最后调用ViewPager对象的getCurrentItem()方法，获取当前位置，然后调用selectTab(int position)恢复TabView的选中状态（针对TabView的选中，3.2.4中有详细介绍)。

3.2.3 ViewPager与TabLayout的Tab及indicaotr协同滚动

public static class TabLayoutOnPageChangeListener implements ViewPager.OnPageChangeListener {
    private final WeakReference<TabLayout> mTabLayoutRef;
    private int mPreviousScrollState;
    private int mScrollState;

    public TabLayoutOnPageChangeListener(TabLayout tabLayout) {
        mTabLayoutRef = new WeakReference<>(tabLayout);
    }

    @Override
    public void onPageScrollStateChanged(int state) {
        mPreviousScrollState = mScrollState;
        mScrollState = state;
    }

    @Override
    public void onPageScrolled(int position, float positionOffset, int positionOffsetPixels) {
        final TabLayout tabLayout = mTabLayoutRef.get();
        if (tabLayout != null) {
            // Only update the text selection if we're not settling, or we are settling after
            // being dragged
            final boolean updateText = mScrollState != SCROLL_STATE_SETTLING ||
                    mPreviousScrollState == SCROLL_STATE_DRAGGING;
            // Update the indicator if we're not settling after being idle. This is caused
            // from a setCurrentItem() call and will be handled by an animation from
            // onPageSelected() instead.
            final boolean updateIndicator = !(mScrollState == SCROLL_STATE_SETTLING
                    && mPreviousScrollState == SCROLL_STATE_IDLE);
            tabLayout.setScrollPosition(position, positionOffset, updateText, updateIndicator);
        }
    }

    @Override
    public void onPageSelected(int position) {
        final TabLayout tabLayout = mTabLayoutRef.get();
        if (tabLayout != null && tabLayout.getSelectedTabPosition() != position) {
            // Select the tab, only updating the indicator if we're not being dragged/settled
            // (since onPageScrolled will handle that).
            final boolean updateIndicator = mScrollState == SCROLL_STATE_IDLE
                    || (mScrollState == SCROLL_STATE_SETTLING
                    && mPreviousScrollState == SCROLL_STATE_IDLE);
            tabLayout.selectTab(tabLayout.getTabAt(position), updateIndicator);
        }
    }

    private void reset() {
        mPreviousScrollState = mScrollState = SCROLL_STATE_IDLE;
    }
}




用过ViewPager的同学对OnPageChangeListener不会陌生，不多赘述。TabLayoutOnPageChangeListener实现了OnPageChangeListener, 在onPageScrolled(...)方法中做协同滚动处理。滚动的条件是：

final boolean updateIndicator = !(mScrollState == SCROLL_STATE_SETTLING && mPreviousScrollState == SCROLL_STATE_IDLE);



调用TabLayout的setScrollPosition(...)方法来控制TabLayout中TabView和indocator的协同滚动。

private void setScrollPosition(int position, float positionOffset, boolean updateSelectedText, boolean updateIndicatorPosition) {
    final int roundedPosition = Math.round(position + positionOffset);
    if (roundedPosition < 0 || roundedPosition >= mTabStrip.getChildCount()) {
        return;
    }

    // Set the indicator position, if enabled
    if (updateIndicatorPosition) {
        mTabStrip.setIndicatorPositionFromTabPosition(position, positionOffset);
    }

    // Now update the scroll position, canceling any running animation
    if (mScrollAnimator != null && mScrollAnimator.isRunning()) {
        mScrollAnimator.cancel();
    }
    scrollTo(calculateScrollXForTab(position, positionOffset), 0);

    // Update the 'selected state' view as we scroll, if enabled
    if (updateSelectedText) {
        setSelectedTabView(roundedPosition);
    }
}



3.2.3.1 TabLayout的Indicator协同滚动

indicator的滚动由SlidingTabStrip来处理：
``

// Set the indicator position, if enabled
if (updateIndicatorPosition) {
    mTabStrip.setIndicatorPositionFromTabPosition(position, positionOffset);
}



这里的position是当前选中的位置。positionOffset是: 距当前Tab滑动的距离／从当前tab滑动到下一个tab的总距离 这样一个范围在［0，1］间的小数。

SlidingTabStrip#setIndicatorPositionFromTabPosition(int, float)

void setIndicatorPositionFromTabPosition(int position, float positionOffset) {
    if (mIndicatorAnimator != null && mIndicatorAnimator.isRunning()) {
        mIndicatorAnimator.cancel();
    }

    mSelectedPosition = position;
    mSelectionOffset = positionOffset;
    updateIndicatorPosition();
}



SlidingTabStrip#updateIndicatorPosition()

private void updateIndicatorPosition() {
    final View selectedTitle = getChildAt(mSelectedPosition);
    int left, right;

    if (selectedTitle != null && selectedTitle.getWidth() > 0) {
        left = selectedTitle.getLeft();
        right = selectedTitle.getRight();

        if (mSelectionOffset > 0f && mSelectedPosition < getChildCount() - 1) {
            // Draw the selection partway between the tabs
            View nextTitle = getChildAt(mSelectedPosition + 1);
            left = (int) (mSelectionOffset * nextTitle.getLeft() +
                    (1.0f - mSelectionOffset) * left);
            right = (int) (mSelectionOffset * nextTitle.getRight() +
                    (1.0f - mSelectionOffset) * right);
        }
    } else {
        left = right = -1;
    }

    setIndicatorPosition(left, right);
}



通过getChildAt(mSelectedPosition), 获取到到mSelectedPosition处的TabView。若滑动的mSelectionOffset>0f且当前选中的位置mSelectedPosition不是最后一个TabView. 获取到下一个TabView，并计算出indicator的left和right。

SlidingTabStrip＃setIndicatorPosition(int, int)

private void setIndicatorPosition(int left, int right) {
    if (left != mIndicatorLeft || right != mIndicatorRight) {
        // If the indicator's left/right has changed, invalidate
        mIndicatorLeft = left;
        mIndicatorRight = right;
        ViewCompat.postInvalidateOnAnimation(this);
    }
}



非常简单的代码，在调用ViewCompat.postInvalidateOnAnimation(this)重绘View之前，去掉一些重复绘制的帧。

@Override
public void draw(Canvas canvas) {
    super.draw(canvas);

    // Thick colored underline below the current selection
    if (mIndicatorLeft >= 0 && mIndicatorRight > mIndicatorLeft) {
        canvas.drawRect(mIndicatorLeft, getHeight() - mSelectedIndicatorHeight,
                mIndicatorRight, getHeight(), mSelectedIndicatorPaint);
    }
}



绘制逻辑很简单。调用canvas.drawRect(float left, float top, float right, float bottom, Paint paint)来绘制indicator.这里：

left = mIndicatorLeft;
top = getHeight() - mSelectedIndicatorHeight;
right = mIndicatorRight;
bottom = getHeight();



3.2.3.2 TabLayout的TabView协同滚动

我们回头来看 3.2.3中setScrollPosition(...)方法

private void setScrollPosition(int position, float positionOffset, boolean updateSelectedText, boolean updateIndicatorPosition) {
    final int roundedPosition = Math.round(position + positionOffset);
    if (roundedPosition < 0 || roundedPosition >= mTabStrip.getChildCount()) {
        return;
    }

    // Set the indicator position, if enabled
    if (updateIndicatorPosition) {
        mTabStrip.setIndicatorPositionFromTabPosition(position, positionOffset);
    }

    // Now update the scroll position, canceling any running animation
    if (mScrollAnimator != null && mScrollAnimator.isRunning()) {
        mScrollAnimator.cancel();
    }
    scrollTo(calculateScrollXForTab(position, positionOffset), 0);

    // Update the 'selected state' view as we scroll, if enabled
    if (updateSelectedText) {
        setSelectedTabView(roundedPosition);
    }
}



在3.2.3.1中我们知道indicator的滚动是通过mTabStrip.setIndicatorPositionFromTabPosition(position, positionOffset)实现的。那TabView的滚动呢？我们知道TabLayout是继承HorizonScrollView天生就是一个可以横行滚动的View，所以，我们只需要调用scrollTo(int x, int y)方法就可以实现横向滚动。

scrollTo(calculateScrollXForTab(position, positionOffset), 0);



这里x方向的偏移量调用calculateScrollXForTab(position, positionOffset)实时计算得出，y方向的偏移量为0。

private int calculateScrollXForTab(int position, float positionOffset) {
    if (mMode == MODE_SCROLLABLE) {
        final View selectedChild = mTabStrip.getChildAt(position);
        final View nextChild = position + 1 < mTabStrip.getChildCount()
                ? mTabStrip.getChildAt(position + 1)
                : null;
        final int selectedWidth = selectedChild != null ? selectedChild.getWidth() : 0;
        final int nextWidth = nextChild != null ? nextChild.getWidth() : 0;

        return selectedChild.getLeft()
                + ((int) ((selectedWidth + nextWidth) * positionOffset * 0.5f))
                + (selectedChild.getWidth() / 2)
                - (getWidth() / 2);
    }
    return 0;
}



至此，我们就明白了TabLayout是如何随ViewPager的滚动而滚动的。

3.2.4 Tab选中状态

private void setSelectedTabView(int position) {
    final int tabCount = mTabStrip.getChildCount();
    if (position < tabCount && !mTabStrip.getChildAt(position).isSelected()) {
        for (int i = 0; i < tabCount; i++) {
            final View child = mTabStrip.getChildAt(i);
            child.setSelected(i == position);
        }
    }
}



调用View的setSelected(boolean)方法。

4. 开源项目中的使用

开源项目中使用TabLayout的例子特别多, 这里给出我写的一个项目：


	SwipeToLoadLayout的demo





CompoundButton 源码分析

CompoundButton 是一个有两种状态（选中和未选中 / checkd unchecked）的Button。当你按下（pressed）或者点击（clicked），它的状态会自动改变。

特点


	是一个抽象类（abstract），所以我们不能直接使用它，只有自定义实现或者系统已经提供的它的一直子类（ToggleButton，Checkbox，RadioButton 等等）。

	继承自Button，而Button 继承自TextView，所以Button，TextView 的特性CompoundButton 都是具备的。

	实现自Checkable 接口（interface），利用它可以设置状态（setChecked(boolean checked)），获取状态（isChecked()）和切换状态（toggle()）。



最后的效果图就是这样的。

[image: ]

分析

// 选中和未选中的状态
private boolean mChecked;

private boolean mBroadcasting;

private Drawable mButtonDrawable;

private ColorStateList mButtonTintList = null;
// 就是水波纹和背景颜色混合的方式
private PorterDuff.Mode mButtonTintMode = null;

private boolean mHasButtonTint = false;
private boolean mHasButtonTintMode = false;

// 状态监听
private OnCheckedChangeListener mOnCheckedChangeListener;
private OnCheckedChangeListener mOnCheckedChangeWidgetListener;



这是一些局部变量，在后面的分析会用到。

我们先来看看CompoundButton 自定义控件有哪些属性
\data\res\values\attrs.xml

 <declare-styleable name="CompoundButton">
      <!-- 设置状态  true: 选中; false: 未选中 -->
      <attr name="checked" format="boolean" />
      <!-- 绘制按钮图形，一般为Drawable 资源 (e.g. checkbox, radio button, etc). -->
      <attr name="button" format="reference" />
      <!-- 对绘制的按钮图形着色 -->
      <attr name="buttonTint" format="color" />
      <!-- 对着色设置模式 -->
      <attr name="buttonTintMode">
          <enum name="src_over" value="3" />
          ...
      </attr>
  </declare-styleable>



然后再来看看怎么绘制，先来看看构造方法

public CompoundButton(Context context, AttributeSet attrs, int defStyleAttr, int defStyleRes) {
    super(context, attrs, defStyleAttr, defStyleRes);

    // 这里的获取自定义的CompoundButton 就是上面的定义的CompoundButton
    final TypedArray a = context.obtainStyledAttributes(
            attrs, com.android.internal.R.styleable.CompoundButton, defStyleAttr, defStyleRes);

    // 用于绘制按钮图形
    final Drawable d = a.getDrawable(com.android.internal.R.styleable.CompoundButton_button);
    if (d != null) {
        setButtonDrawable(d);
    }

    // 对绘制的按钮图形着色设置模式
    if (a.hasValue(R.styleable.CompoundButton_buttonTintMode)) {
        mButtonTintMode = Drawable.parseTintMode(a.getInt(
                R.styleable.CompoundButton_buttonTintMode, -1), mButtonTintMode);
        mHasButtonTintMode = true;
    }

    // 对绘制的按钮图形着色
    if (a.hasValue(R.styleable.CompoundButton_buttonTint)) {
        mButtonTintList = a.getColorStateList(R.styleable.CompoundButton_buttonTint);
        mHasButtonTint = true;
    }

    // 设置状态
    final boolean checked = a.getBoolean(
            com.android.internal.R.styleable.CompoundButton_checked, false);
    setChecked(checked);

    a.re cycle();

    applyButtonTint();
}



在构造方法中，获取自定义属性的各个属性，


	button：用于绘制按钮图形，然后调用setButtonDrawable() 来绘制。

	buttonTint：绘制的按钮着色。使用一个boolean 标识符来设置的，然后会在applyButtonTint() 中统一处理。它们两个分别用作给和

	buttonTintMode：和设置着色模式。设置方式和buttonTint 几乎一样。不过它的一些属性，参考这篇文章来看看具体不同的着色模式效果是怎么样的。android5.x新特性之Tinting

	checked：是设置选中状态，在setChecked() 中设置。



绘制按钮图形

@Nullable
public void setButtonDrawable(@Nullable Drawable drawable) {
    if (mButtonDrawable != drawable) {
        if (mButtonDrawable != null) {
            // 取消对View 的引用
            mButtonDrawable.setCallback(null);
            // 取消绘制对象相关联的调度,当我们重新绘制一个Drawable，可以调用此方法
            unscheduleDrawable(mButtonDrawable);
        }

        mButtonDrawable = drawable;

        if (drawable != null) {
            drawable.setCallback(this);
            drawable.setLayoutDirection(getLayoutDirection());
            if (drawable.isStateful()) {
                drawable.setState(getDrawableState());
            }
            drawable.setVisible(getVisibility() == VISIBLE, false);
            setMinHeight(drawable.getIntrinsicHeight());
            applyButtonTint();
        }
    }
}



这个方法，就是用于绘制按钮图形，首先会判断我们设置的Drawable 和初始会的mButtonDrawable 是否相等，如果不等，将会对初始化的mButtonDrawable 对象，取消对View 的引用（setCallback(null)），并且取消mButtonDrawable 相关联调度（unscheduleDrawable()），然后将我们新设置的Drawable 赋值给mButtonDrawable 对象，然后再设置引用，设置布局的方向，然后判断如果状态改变时，重新设置状态。最后调用applyButtonTint()。

着色

private void applyButtonTint() {
    if (mButtonDrawable != null && (mHasButtonTint || mHasButtonTintMode)) {
        mButtonDrawable = mButtonDrawable.mutate();

        if (mHasButtonTint) {
            mButtonDrawable.setTintList(mButtonTintList);
        }

        if (mHasButtonTintMode) {
            mButtonDrawable.setTintMode(mButtonTintMode);
        }

        // The drawable (or one of its children) may not have been
        // stateful before applying the tint, so let's try again.
        if (mButtonDrawable.isStateful()) {
            mButtonDrawable.setState(getDrawableState());
        }
    }
}



这个方法主要就是设置mButtonDrawable 的Tint（着色）和TintMode（着色模式），之前在构造方法，setButtonDrawable() 方法中都会调用此方法，因为这两个属性都是基于mButtonDrawable 来设置的，而这个两个属性是根据两个Boolean 属性mHasButtonTint 和mHasButtonTintMode 来识别的，然后为true，就表示设置。而他们两个属性也有setButtonTintList 和setButtonTintMode() 方法来设置两个属性，将两个boolean 属性设置为true，并且调用applyButtonTint() 来设置的。

绘制

protected void onDraw(Canvas canvas) {
    final Drawable buttonDrawable = mButtonDrawable;
    if (buttonDrawable != null) {
        final int verticalGravity = getGravity() & Gravity.VERTICAL_GRAVITY_MASK;
        final int drawableHeight = buttonDrawable.getIntrinsicHeight();
        final int drawableWidth = buttonDrawable.getIntrinsicWidth();

        final int top;
        switch (verticalGravity) {
            case Gravity.BOTTOM:
                top = getHeight() - drawableHeight;
                break;
            case Gravity.CENTER_VERTICAL:
                top = (getHeight() - drawableHeight) / 2;
                break;
            default:
                top = 0;
        }
        final int bottom = top + drawableHeight;
        final int left = isLayoutRtl() ? getWidth() - drawableWidth : 0;
        final int right = isLayoutRtl() ? getWidth() : drawableWidth;

        buttonDrawable.setBounds(left, top, right, bottom);

        final Drawable background = getBackground();
        if (background != null) {
            background.setHotspotBounds(left, top, right, bottom);
        }
    }

    super.onDraw(canvas);

    if (buttonDrawable != null) {
        final int scrollX = mScrollX;
        final int scrollY = mScrollY;
        if (scrollX == 0 && scrollY == 0) {
            buttonDrawable.draw(canvas);
        } else {
            canvas.translate(scrollX, scrollY);
            buttonDrawable.draw(canvas);
            canvas.translate(-scrollX, -scrollY);
        }
    }
}



这些属性都初始化好了，那就可以来绘制了，我们都知道自定义重写onDraw() 方法来绘制视图，CompoundButton 也重写了此方法，将我们设置了各种属性的mButtonDrawable 复制给局部变量buttonDrawable，然后根据对其方式（Gravity） 属性来来具体绘制buttonDrawable。然后调用父类的onDraw()，最后在根据时候是滑动通过Canvas 来绘制，如果水平和垂直滑动为0，则直接绘制即可，如果不为零则需要调用translate 对canvas 的重新绘制。

设置选中(checked)状态

public void setChecked(boolean checked) {
    if (mChecked != checked) {
        mChecked = checked;
        refreshDrawableState();
        notifyViewAccessibilityStateChangedIfNeeded(
                AccessibilityEvent.CONTENT_CHANGE_TYPE_UNDEFINED);

        // 避免多次调用setChecked() 来多次调用回调监听
        if (mBroadcasting) {
            return;
        }

        mBroadcasting = true;
        if (mOnCheckedChangeListener != null) {
            mOnCheckedChangeListener.onCheckedChanged(this, mChecked);
        }
        if (mOnCheckedChangeWidgetListener != null) {
            mOnCheckedChangeWidgetListener.onCheckedChanged(this, mChecked);
        }

        mBroadcasting = false;            
    }
}


// 设置监状态听
public void setOnCheckedChangeListener(OnCheckedChangeListener listener) {
    mOnCheckedChangeListener = listener;
}

void setOnCheckedChangeWidgetListener(OnCheckedChangeListener listener) {
    mOnCheckedChangeWidgetListener = listener;
}




设置状态，就是传入一个Boolean 值来设置状态，如果和初始化的mChecked 相反，才会调用，然后调用refreshDrawableState() 来刷新绘制的状态，然后下面就是设置状态改变的监听，通过mBroadcasting 属性来避免多次设置回调，每次调用mBroadcasting，如果为true，则返回。发现有两个监听，我们仔细看下面setXxxListener() 的方法，而下面那个setOnCheckedChangeWidgetListener() 方法不是Public，所以说不是对外开放的，我们是不能调用的，文档中说明是仅供内部使用。因此我们想要监听选中状态，可以使用setOnCheckedChangeListener()。重写onCheckedChanged(CompoundButton buttonView, boolean isChecked) 即可。对了，除了setChecked() 可以设置状态，toggle() 每次也会setChecked() 方法，每次都会讲状态设置为相反的。还有isChecked() 方法，判断当前的选中状态。

状态保存

static class SavedState extends BaseSavedState {
    boolean checked;
    SavedState(Parcelable superState) {
        super(superState);
    }

    private SavedState(Parcel in) {
        super(in);
        checked = (Boolean)in.readValue(null);
    }

    @Override
    public void writeToParcel(Parcel out, int flags) {
        super.writeToParcel(out, flags);
        out.writeValue(checked);
    }

    public static final Parcelable.Creator<SavedState> CREATOR
            = new Parcelable.Creator<SavedState>() {
        public SavedState createFromParcel(Parcel in) {
            return new SavedState(in);
        }

        public SavedState[] newArray(int size) {
            return new SavedState[size];
        }
    };
}

@Override
public Parcelable onSaveInstanceState() {
    Parcelable superState = super.onSaveInstanceState();
    SavedState ss = new SavedState(superState);
    ss.checked = isChecked();
    return ss;
}

@Override
public void onRestoreInstanceState(Parcelable state) {
    SavedState ss = (SavedState) state;

    super.onRestoreInstanceState(ss.getSuperState());
    setChecked(ss.checked);
    requestLayout();
}



保存状态是自定义一个SavedState，继承自BaseSavedState，然后Parcelable 将Boobean 类型checked 属性序列化，判断是否选中，在onSaveInstanceState() 中，保存，然后在onRestoreInstanceState() 获取序列化的属性，重新调用setChecked() 设置属性。

Checkbox/ToggleButton

Checkbox 和ToggleButton 的实现那都是继承自CompoundButton，可以看下面这两篇文章。


	ToggleButton/Checkbox 的源码分析





LinearLayout 源码分析

#####声明.本项目源码基于Api 23



###1.谈谈LinearLayout
Android的常用布局里，LinearLayout属于使用频率很高的布局。RelativeLayout也是，但相比于RelativeLayout每个子控件都需要给上ID以供另一个相关控件摆放位置来说，LinearLayout两个方向上的排列规则在明显垂直/水平排列情况下使用更加方便。

同时，出于性能上来说，一般而言功能越复杂的布局，性能也是越低的（不考虑嵌套的情况下）。

相比于RelativeLayout无论如何都是两次测量的情况下，LinearLayout只有子控件设置了weight属性时，才会有二次测量，其余情况都是一次。

另外，LinearLayout的高级用法除了weight，还有divider，baselineAligned等用法，虽然用的不常见就是了。

以下是LinearLayout相比于其他布局所拥有的特性：




	属性
	值类型
	描述
	备注





	orientation
	int
	作为LinearLayout必须使用的属性之一，支持纵向排布或者水平排布子控件
	



	weightSum
	float
	指定权重总和
	缺省值为1.0



	baselineAligned
	boolean
	基线对齐
	



	baselineAlignedChildIndex
	int
	该LinearLayout下的view以某个继承TextView的View的基线对齐
	



	measureWithLargestChild
	boolean
	当值为true，所有带权重属性的View都会使用最大View的最小尺寸
	



	divider（需要配合showDividers使用）
	drawable in java/reference in xml
	如同您常在ListView使用一样，为LinearLayout添加分割线
	[api>11]  同时如果是自己建立的drawable，请指定size





【注意】divider附加属性为showDividers(middle|end|beginning|none):


	middle 在每两项之间添加分割线

	end 在整体的最后一项添加分割线

	beginning 在整体的首项添加分割线

	none 无



本篇主要针对LinearLayout垂直方向的测量、weight和divider进行分析，其余属性因为比较冷门，因此不会详说



###2.使用方法
对于LinearLayout的使用，相信您闭着眼睛都能写出来，因此这里就略过了。



###3.源码分析

源码分析阶段主要针对这几个地方：


	measure流程

	weight的计算



后两者的主要工作其实都是被包含在measure里面的，因此对于LinearLayout来说，最重要的，依然是measure.
####3.1 measure

在LinearLayout的onMeasure()里面，所有的测量都根据mOrientation这个int值来进行水平或者垂直的测量计算。

我们都知道，java中int在初始化不分配值的时候，都是默认的0，因此如果我们不指定orientation，measure则会按照水平方向来测量【水平orientation=0/垂直orientation=1】

接下来我们主要看看measureVertical方法，了解了垂直方向的测量之后，水平方向的也就不难理解了，为了篇幅，我们主要分析垂直方向的测量。

measureVertical方法除去注释，大概200多行，因此我们分段分析。

方法主要分为三大块：


	一大堆变量

	一个主要的for循环来不断测量子控件

	其余参数影响以及根据是否有weight再次测量



#####3.1.1
一大堆变量

为何这里要说说变量，因为这些变量都会极大的影响到后面的测量，同时也是十分容易混淆的，所以这里需要贴一下。

void measureVertical(int widthMeasureSpec, int heightMeasureSpec) {

        // mTotalLength作为LinearLayout成员变量，其主要目的是在测量的时候通过累加得到所有子控件的高度和（Vertical）或者宽度和（Horizontal）
        mTotalLength = 0;
        // maxWidth用来记录所有子控件中控件宽度最大的值。
        int maxWidth = 0;
        // 子控件的测量状态，会在遍历子控件测量的时候通过combineMeasuredStates来合并上一个子控件测量状态与当前遍历到的子控件的测量状态，采取的是按位相或
        int childState = 0;
        
        /**
         * 以下两个最大宽度跟上面的maxWidth最大的区别在于matchWidthLocally这个参数
         * 当matchWidthLocally为真，那么以下两个变量只会跟当前子控件的左右margin和相比较取大值
         * 否则，则跟maxWidth的计算方法一样
         */
        // 子控件中layout_weight<=0的View的最大宽度
        int alternativeMaxWidth = 0;
        // 子控件中layout_weight>0的View的最大宽度
        int weightedMaxWidth = 0;
        // 是否子控件全是match_parent的标志位，用于判断是否需要重新测量
        boolean allFillParent = true;
        // 所有子控件的weight之和
        float totalWeight = 0;

        // 如您所见，得到所有子控件的数量，准确的说，它得到的是所有同级子控件的数量
        // 在官方的注释中也有着对应的例子
        // 比如TableRow，假如TableRow里面有N个控件，而LinearLayout（TableLayout也是继承LinearLayout哦）下有M个TableRow，那么这里返回的是M，而非M*N
        // 但实际上，官方似乎也只是直接返回getChildCount()，起这个方法名的原因估计是为了让人更加的明白，毕竟如果是getChildCount()可能会让人误认为为什么没有返回所有（包括不同级）的子控件数量
        final int count = getVirtualChildCount();
        
        // 得到测量模式
        final int widthMode = MeasureSpec.getMode(widthMeasureSpec);
        final int heightMode = MeasureSpec.getMode(heightMeasureSpec);

        // 当子控件为match_parent的时候，该值为ture，同时判定的还有上面所说的matchWidthLocally，这个变量决定了子控件的测量是父控件干预还是填充父控件（剩余的空白位置）。
        boolean matchWidth = false;
        
        boolean skippedMeasure = false;

        final int baselineChildIndex = mBaselineAlignedChildIndex;        
        final boolean useLargestChild = mUseLargestChild;

        int largestChildHeight = Integer.MIN_VALUE;
    }



这里有很多变量和值，事实上，直到现在，我依然没有完全弄明白这些值的意义。

在这一大堆变量里面，我们主要留意的是三个方面：


	mTotalLength：这个就是最终得到的整个LinearLayout的高度（子控件高度累加及自身padding）

	三个跟width相关的变量

	weight相关的变量





#####3.1.2
测量

通过for循环不断的得到子控件然后根据自己的定义进行赋值，这就是LinearLayout测量里面最重要的一步。

这里的代码比较长，去掉注释后有100行左右，因此这里采取重要地方注释结合文字描述来分析。

void measureVertical(int widthMeasureSpec, int heightMeasureSpec) {
        // ...接上面的一大堆变量
        for (int i = 0; i < count; ++i) {

            final View child = getVirtualChildAt(i);

            if (child == null) {
                // 目前而言，measureNullChild()方法返回的永远是0，估计是设计者留下来以后或许有补充的。
                mTotalLength += measureNullChild(i);
                continue;
            }
           
            if (child.getVisibility() == GONE) {
               // 同上，返回的都是0。
               // 事实上这里的意思应该是当前遍历到的View为Gone的时候，就跳过这个View，下一句的continue关键字也正是这个意思。
               // 忽略当前的View，这也就是为什么Gone的控件不占用布局资源的原因。（毕竟根本没有分配空间）
                i += getChildrenSkipCount(child, i);
                continue;
            }

            // 根据showDivider的值（before/middle/end）来决定遍历到当前子控件时，高度是否需要加上divider的高度
            // 比如showDivider为before，那么只会在第0个子控件测量时加上divider高度，其余情况下都不加
            if (hasDividerBeforeChildAt(i)) {
                mTotalLength += mDividerWidth;
            }

            final LinearLayout.LayoutParams lp = (LinearLayout.LayoutParams)
                    child.getLayoutParams();
            // 得到每个子控件的LayoutParams后，累加权重和，后面用于跟weightSum相比较
            totalWeight += lp.weight;
            
            // 我们都知道，测量模式有三种：
            // * UNSPECIFIED：父控件对子控件无约束
            // * Exactly：父控件对子控件强约束，子控件永远在父控件边界内，越界则裁剪。如果要记忆的话，可以记忆为有对应的具体数值或者是Match_parent
            // * AT_Most：子控件为wrap_content的时候，测量值为AT_MOST。
            
            // 下面的if/else分支都是跟weight相关
            if (heightMode == MeasureSpec.EXACTLY && lp.height == 0 && lp.weight > 0) {
                // 这个if里面需要满足三个条件：
                // * LinearLayout的高度为match_parent(或者有具体值)
                // * 子控件的高度为0
                // * 子控件的weight>0
                // 这其实就是我们通常情况下用weight时的写法
                // 测量到这里的时候，会给个标志位，稍后再处理。此时会计算总高度
                final int totalLength = mTotalLength;
                mTotalLength = Math.max(totalLength, totalLength + lp.topMargin + lp.bottomMargin);
                skippedMeasure = true;
            } else {
                // 到这个分支，则需要对不同的情况进行测量
                int oldHeight = Integer.MIN_VALUE;

                if (lp.height == 0 && lp.weight > 0) {
                    // 满足这两个条件，意味着父类即LinearLayout是wrap_content，或者mode为UNSPECIFIED
                    // 那么此时将当前子控件的高度置为wrap_content
                    // 为何需要这么做，主要是因为当父类为wrap_content时，其大小实际上由子控件控制
                    // 我们都知道，自定义控件的时候，通常我们会指定测量模式为wrap_content时的默认大小
                    // 这里强制给定为wrap_content为的就是防止子控件高度为0.
                    oldHeight = 0;
                    lp.height = LayoutParams.WRAP_CONTENT;
                }
                
                /**【1】*/
                // 下面这句虽然最终调用的是ViewGroup通用的同名方法，但传入的height值是跟平时不一样的
                // 这里可以看到，传入的height是跟weight有关，关于这里，稍后的文字描述会着重阐述
                measureChildBeforeLayout(
                       child, i, widthMeasureSpec, 0, heightMeasureSpec,
                       totalWeight == 0 ? mTotalLength : 0);

                // 重置子控件高度，然后进行精确赋值
                if (oldHeight != Integer.MIN_VALUE) {
                   lp.height = oldHeight;
                }

                final int childHeight = child.getMeasuredHeight();
                final int totalLength = mTotalLength;
                // getNextLocationOffset返回的永远是0，因此这里实际上是比较child测量前后的总高度，取大值。
                mTotalLength = Math.max(totalLength, totalLength + childHeight + lp.topMargin +
                       lp.bottomMargin + getNextLocationOffset(child));

                if (useLargestChild) {
                    largestChildHeight = Math.max(childHeight, largestChildHeight);
                }
            }

            if ((baselineChildIndex >= 0) && (baselineChildIndex == i + 1)) {
               mBaselineChildTop = mTotalLength;
            }

            if (i < baselineChildIndex && lp.weight > 0) {
                throw new RuntimeException("A child of LinearLayout with index "
                        + "less than mBaselineAlignedChildIndex has weight > 0, which "
                        + "won't work.  Either remove the weight, or don't set "
                        + "mBaselineAlignedChildIndex.");
            }

            boolean matchWidthLocally = false;
            
            // 还记得我们变量里又说到过matchWidthLocally这个东东吗
            // 当父类（LinearLayout）不是match_parent或者精确值的时候，但子控件却是一个match_parent
            // 那么matchWidthLocally和matchWidth置为true
            // 意味着这个控件将会占据父类（水平方向）的所有空间
            if (widthMode != MeasureSpec.EXACTLY && lp.width == LayoutParams.MATCH_PARENT) {
                matchWidth = true;
                matchWidthLocally = true;
            }

            final int margin = lp.leftMargin + lp.rightMargin;
            final int measuredWidth = child.getMeasuredWidth() + margin;
            maxWidth = Math.max(maxWidth, measuredWidth);
            childState = combineMeasuredStates(childState, child.getMeasuredState());

            allFillParent = allFillParent && lp.width == LayoutParams.MATCH_PARENT;
            
            if (lp.weight > 0) {
                weightedMaxWidth = Math.max(weightedMaxWidth,
                        matchWidthLocally ? margin : measuredWidth);
            } else {
                alternativeMaxWidth = Math.max(alternativeMaxWidth,
                        matchWidthLocally ? margin : measuredWidth);
            }

            i += getChildrenSkipCount(child, i);
        }
    }



在代码中我注释了一部分，其中最值得注意的是measureChildBeforeLayout()方法。这个方法将会决定子控件可用的剩余分配空间。

measureChildBeforeLayout()最终调用的实际上是ViewGroup的measureChildWithMargins()，不同的是，在传入高度值的时候（垂直测量情况下），会对weight进行一下判定

假如当前子控件的weight加起来还是为0，则说明在当前子控件之前还没有遇到有weight的子控件，那么LinearLayout将会进行正常的测量，若之前遇到过有weight的子控件，那么LinearLayout传入0。

那么measureChildWithMargins()的最后一个参数，也就是LinearLayout在这里传入的这个高度值是用来干嘛的呢？

如果我们追溯下去，就会发现，这个函数最终其实是为了结合父类的MeasureSpec以及child自身的LayoutParams来对子控件测量。而最后传入的值，在子控件测量的时候被添加进去。

    
     protected void measureChildWithMargins(View child,
            int parentWidthMeasureSpec, int widthUsed,
            int parentHeightMeasureSpec, int heightUsed) {
        final MarginLayoutParams lp = (MarginLayoutParams) child.getLayoutParams();

        final int childWidthMeasureSpec = getChildMeasureSpec(parentWidthMeasureSpec,
                mPaddingLeft + mPaddingRight + lp.leftMargin + lp.rightMargin
                        + widthUsed, lp.width);
        final int childHeightMeasureSpec = getChildMeasureSpec(parentHeightMeasureSpec,
                mPaddingTop + mPaddingBottom + lp.topMargin + lp.bottomMargin
                        + heightUsed, lp.height);

        child.measure(childWidthMeasureSpec, childHeightMeasureSpec);
    }



在官方的注释中，我们可以看到这么一句：



	@param heightUsed Extra space that has been used up by the parent vertically (possibly by other children of the parent)





事实上，我们在代码中也可以很清晰的看到，在getChildMeasureSpec()中，子控件需要把父控件的padding，自身的margin以及一个可调节的量三者一起测量出自身的大小。

那么假如在测量某个子控件之前，weight一直都是0，那么该控件在测量时，需要考虑在本控件之前的总高度，来根据剩余控件分配自身大小。而如果有weight，那么就不考虑已经被占用的控件，因为有了weight，子控件的高度将会在后面重新赋值。



####3.2 weight
#####3.2.1
weight的再次测量

在上面的代码中，LinearLayout做了针对没有weight的工作，在这里主要是确定自身的大小，然后再针对weight进行第二次测量来确定子控件的大小。

我们接着看下面的代码：

void measureVertical(int widthMeasureSpec, int heightMeasureSpec) {
        //...接上面
        // 下面的这一段代码主要是为useLargestChild属性服务的，不在本文主要分析范围，略过
        if (mTotalLength > 0 && hasDividerBeforeChildAt(count)) {
            mTotalLength += mDividerHeight;
        }

        if (useLargestChild &&
                (heightMode == MeasureSpec.AT_MOST || heightMode == MeasureSpec.UNSPECIFIED)) {
            mTotalLength = 0;

            for (int i = 0; i < count; ++i) {
                final View child = getVirtualChildAt(i);

                if (child == null) {
                    mTotalLength += measureNullChild(i);
                    continue;
                }

                if (child.getVisibility() == GONE) {
                    i += getChildrenSkipCount(child, i);
                    continue;
                }

                final LinearLayout.LayoutParams lp = (LinearLayout.LayoutParams)
                        child.getLayoutParams();
                // Account for negative margins
                final int totalLength = mTotalLength;
                mTotalLength = Math.max(totalLength, totalLength + largestChildHeight +
                        lp.topMargin + lp.bottomMargin + getNextLocationOffset(child));
            }
        }
        
        // Add in our padding
        mTotalLength += mPaddingTop + mPaddingBottom;

        int heightSize = mTotalLength;

        // Check against our minimum height
        heightSize = Math.max(heightSize, getSuggestedMinimumHeight());
        
        // Reconcile our calculated size with the heightMeasureSpec
        int heightSizeAndState = resolveSizeAndState(heightSize, heightMeasureSpec, 0);
        heightSize = heightSizeAndState & MEASURED_SIZE_MASK;

}    




上面这里是为weight情况做的预处理。

我们略过useLargestChild 的情况，主要看看if处理外的代码。在这里，我没有去掉官方的注释，而是保留了下来。

从中我们不难看出heightSize做了两次赋值，为何需要做两次赋值。

因为我们的布局除了子控件，还有自己本身的background，因此这里需要比较当前的子控件的总高度和背景的高度取大值。

接下来就是判定大小，我们都知道测量的MeasureSpec实际上是一个32位的int，高两位是测量模式，剩下的就是大小，因此heightSize = heightSizeAndState & MEASURED_SIZE_MASK;作用就是用来得到大小的精确值（不含测量模式）

接下来我们看这个方法里面第二占比最大的代码：

void measureVertical(int widthMeasureSpec, int heightMeasureSpec) {
		//...接上面

		//算出剩余空间，假如之前是skipp的话，那么几乎可以肯定是有剩余空间（同时有weight）的
        int delta = heightSize - mTotalLength;
        if (skippedMeasure || delta != 0 && totalWeight > 0.0f) {
			// 限定weight总和范围，假如我们给过weighSum范围，那么子控件的weight总和受此影响
            float weightSum = mWeightSum > 0.0f ? mWeightSum : totalWeight;

            mTotalLength = 0;

            for (int i = 0; i < count; ++i) {
                final View child = getVirtualChildAt(i);
                
                if (child.getVisibility() == View.GONE) {
                    continue;
                }
                
                LinearLayout.LayoutParams lp = (LinearLayout.LayoutParams) child.getLayoutParams();
                
                float childExtra = lp.weight;
                if (childExtra > 0) {
                    // 全篇最精华的一个地方。。。。拥有weight的时候计算方式,ps:执行到这里时，child依然还没进行自身的measure
					
					// 公式 = 剩余高度*（子控件的weight/weightSum），也就是子控件的weight占比*剩余高度
                    int share = (int) (childExtra * delta / weightSum);
					// weightSum计余
                    weightSum -= childExtra;
					// 剩余高度
                    delta -= share;
					
                    final int childWidthMeasureSpec = getChildMeasureSpec(widthMeasureSpec,
                            mPaddingLeft + mPaddingRight +
                                    lp.leftMargin + lp.rightMargin, lp.width);
                   
                    if ((lp.height != 0) || (heightMode != MeasureSpec.EXACTLY)) {
                        int childHeight = child.getMeasuredHeight() + share;
                        if (childHeight < 0) {
                            childHeight = 0;
                        }
                        
                        child.measure(childWidthMeasureSpec,
                                MeasureSpec.makeMeasureSpec(childHeight, MeasureSpec.EXACTLY));
                    } else {
   
                        child.measure(childWidthMeasureSpec,
                                MeasureSpec.makeMeasureSpec(share > 0 ? share : 0,
                                        MeasureSpec.EXACTLY));
                    }


                    childState = combineMeasuredStates(childState, child.getMeasuredState()
                            & (MEASURED_STATE_MASK>>MEASURED_HEIGHT_STATE_SHIFT));
                }

                final int margin =  lp.leftMargin + lp.rightMargin;
                final int measuredWidth = child.getMeasuredWidth() + margin;
                maxWidth = Math.max(maxWidth, measuredWidth);

                boolean matchWidthLocally = widthMode != MeasureSpec.EXACTLY &&
                        lp.width == LayoutParams.MATCH_PARENT;

                alternativeMaxWidth = Math.max(alternativeMaxWidth,
                        matchWidthLocally ? margin : measuredWidth);

                allFillParent = allFillParent && lp.width == LayoutParams.MATCH_PARENT;

                final int totalLength = mTotalLength;
                mTotalLength = Math.max(totalLength, totalLength + child.getMeasuredHeight() +
                        lp.topMargin + lp.bottomMargin + getNextLocationOffset(child));
            }


            mTotalLength += mPaddingTop + mPaddingBottom;

        } 
		
		// 没有weight的情况下，只看useLargestChild参数，如果都无相关，那就走layout流程了，因此这里忽略
		else {
            alternativeMaxWidth = Math.max(alternativeMaxWidth,
                                           weightedMaxWidth);

            if (useLargestChild && heightMode != MeasureSpec.EXACTLY) {
                for (int i = 0; i < count; i++) {
                    final View child = getVirtualChildAt(i);

                    if (child == null || child.getVisibility() == View.GONE) {
                        continue;
                    }

                    final LinearLayout.LayoutParams lp =
                            (LinearLayout.LayoutParams) child.getLayoutParams();

                    float childExtra = lp.weight;
                    if (childExtra > 0) {
                        child.measure(
                                MeasureSpec.makeMeasureSpec(child.getMeasuredWidth(),
                                        MeasureSpec.EXACTLY),
                                MeasureSpec.makeMeasureSpec(largestChildHeight,
                                        MeasureSpec.EXACTLY));
                    }
                }
            }
        }
}



#####3.2.2

weight的两种情况

这次我的注释比较少，主要是因为需要有一大段的文字来描述。

在weight计算方面，我们可以清晰的看到，weight为何是针对剩余空间进行分配的原理了。
我们打个比方，假如现在我们的LinearLayout的weightSum=10，总高度100，有两个子控件（他们的height=0dp），他们的weight分别为2：8。

那么在测量第一个子控件的时候，可用的剩余高度为100，第一个子控件的高度则是100*（2/10）=20，接下来可用的剩余高度为80

我们继续第二个控件的测量，此时它的高度实质上是80*（8/8）=80

到目前为止，看起来似乎都是正确的，但关于weight我们一直有一个疑问：**就是我们为子控件给定height=0dp和height=match_parent时我们就会发现我们的子控件的高度比是不同的，前者是2：8而后者是调转过来变成8：2	**

对于这个问题，我们不妨继续看看代码。

接下来我们会看到这么一个分支：


if ((lp.height != 0) || (heightMode != MeasureSpec.EXACTLY)) { }
else {}



首先我们不管heightMode，也就是父类的测量模式，剩下一个判定条件就是lp.height，也就是子类的高度。

既然有针对这个进行判定，那就是意味着肯定在此之前对child进行过measure，事实上，在这里我们一早就对这个地方进行过描述，这个方法正是measureChildBeforeLayout()。

还记得我们的measureChildBeforeLayout()执行的先行条件吗

YA，just u see，正是不满足（LinearLayout的测量模式非EXACTLY/child.height==0/child.weight/child.weight>0）之中的child.height==0

因为除非我们指定height=0，否则match_parent是等于-1，wrap_content是等于-2.

在执行measureChildBeforeLayout()，由于我们的child的height=match_parent，因此此时可用空间实质上是整个LinearLayout，执行了measureChildBeforeLayout()后，此时的mTotalLength是整个LinearLayout的大小

回到我们的例子，假设我们的LinearLayout高度为100，两个child的高度都是match_parent，那么执行了measureChildBeforeLayout()后，我们两个子控件的高度都将会是这样：


child_1.height=100




child_2.height=100




mTotalLength=100+100=200



在一系列的for之后，执行到我们剩余空间：


int delta = heightSize - mTotalLength;




(delta=100[linearlayout的实际高度]-200=-100)



没错，你看到的的确是一个负数。

接下来就是套用weight的计算公式：


share=(int) (childExtra * delta / weightSum)




即：share=-100(2/10)=-20;*



然后走到我们所说的if/else里面

 if ((lp.height != 0) || (heightMode != MeasureSpec.EXACTLY)) {
                        // child was measured once already above...
                        // base new measurement on stored values
                        int childHeight = child.getMeasuredHeight() + share;
                        if (childHeight < 0) {
                            childHeight = 0;
                        }
                        
                        child.measure(childWidthMeasureSpec,
                                MeasureSpec.makeMeasureSpec(childHeight, MeasureSpec.EXACTLY));
                    } 



我们知道**child.getMeasuredHeight()=100**

接着这里有一条int childHeight = child.getMeasuredHeight() + share;

这意味着我们的**childHeight=100+(-20)=80;**

接下来就是走child.measure，并把childHeight传进去，因此最终反馈到界面上，我们就会发现，在两个match_parent的子控件中，weight的比是反转的。

接下来没什么分析的，剩下的就是走layout流程了，对于layout方面，要讲的其实没什么东西，毕竟基本都是模板化的写法了。



###4.小结
在这里，我们花费了大篇幅讲解measureVertical()的流程，事实上对于LinearLayout来说，其最大的特性也正是两个方向的排布以及weight的计算方式。

在这里我们不妨回过头看一下，其实我们会发现在测量过程中，设计者总是有意分开含有weight和不含有weight的测量方式，同时利用height跟0比较来更加的细分每一种情况。

可能初看的时候觉得代码太多，事实上一轮分析下来，方向还是很清晰的。毕竟有weight的地方前期都给个标志跳过，在测量完需要的数据（比如父控件的总高度什么的）后，再根据父控件的数据和weight再针对进行二次测量。

在文章的最后，我们小结一下对于测量这里的算法的不同情况下的区别以及原理：


	
父控件是match_parent（或者精确值），子控件拥有weight，并且高度给定为0：


	子控件的高度比例将会跟我们分配的layout_weight一致，原因在于weight二次测量时走了else分支，传入的是计算出来的share值





	
父控件是match_parent（或者精确值），子控件拥有weight，但高度给定为match_parent（或者精确值）：


	子控件高度比例将会跟我们分配的layout_weight相反，原因在于在此之前子控件测量过一次，同时子控件的测量高度为父控件的高度，在计算剩余空间的时候得出一个负值，加上自身的测量高度的时候反而更小





	
父控件是wrap_content，子控件拥有weight：


	子控件的高度将会强行置为其wrap_content给的值并以wrap_content模式进行测量





	
父控件是wrap_content，子控件没有weight：


	子控件的高度跟其他的viewgroup一致







至此,LinearLayout针对measure的解析到此结束
感谢您的观阅读。

因为本人能力经验有限，有些地方可能分析错误，如果您发现了，在下非常欢迎督促指正哟。

简书：羽翼君



SearchView源码解析

SearchView是一个搜索框控件，样式也挺好看的。这次解析主要围绕android.support.v7.widget包下的SearchView（API >= 7）,android.widget.SearchView支持API >= 11，
另外有个android.support.v4.widget.SearchViewCompat。
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1. 源码解析


v7版本：23.2.1

1.1 继承关系



   
        
	    	java.lang.Object
        

        
	    	   ↳
	    	android.view.View
        

	
            	 
            	   ↳
            	android.view.ViewGroup
        

        
            	 
            	 
            	   ↳
            	android.support.v7.widget.LinearLayoutCompat
        

        
            	 
            	 
            	 
            	   ↳
            	android.support.v7.widget.SearchView
        

	


1.2 主要组件


    private final SearchAutoComplete mSearchSrcTextView;
    private final View mSearchEditFrame;
    private final View mSearchPlate;
    private final View mSubmitArea;
    private final ImageView mSearchButton;
    private final ImageView mGoButton;
    private final ImageView mCloseButton;
    private final ImageView mVoiceButton;
    private final View mDropDownAnchor;
    private final ImageView mCollapsedIcon;




看命名也能大概知道控件各自充当了什么角色了。

1.3 构造方法和自定义


接下来看构造方法public SearchView(Context context, AttributeSet attrs, int defStyleAttr),v7的SearchView并不是用TypedArray而是使用TintTypedArray，看了源码发现TintTypedArray里有个：private final TypedArray mWrapped;所以主要还是TypedArray，不同点是getDrawable(int index)和新加的getDrawableIfKnown(int index)方法，
并在满足条件下会调用AppCompatDrawableManager.get().getDrawable(mContext, resourceId)。

为了能更好的自定义，SearchView的layout也是可以指定的，不过自定义的layout必须包括上面那些控件，同时id也是指定的，
不然后面会报错，因为findViewById(id)无法找到各自控件，然后调用控件方法的时候就。。。

构造方法最后是更新控件状态，mIconifiedByDefault默认是true的，setIconifiedByDefault(boolean iconified)改变值后也会执行如下方法：

    public void setIconifiedByDefault(boolean iconified) {
        if (mIconifiedByDefault == iconified) return;
        mIconifiedByDefault = iconified;
        //更新组件
        updateViewsVisibility(iconified);
        updateQueryHint();
    }



所以setIconifiedByDefault(false)会让SearchView一直呈现展开状态，并且输入框内icon也会不显示。具体方法如下，该方法在updateQueryHint()中被调用：

    private CharSequence getDecoratedHint(CharSequence hintText) {
        //如果mIconifiedByDefault为false或者mSearchHintIcon为null
        //将不会添加搜索icon到提示hint中
        if (!mIconifiedByDefault || mSearchHintIcon == null) {
            return hintText;
        }

        final int textSize = (int) (mSearchSrcTextView.getTextSize() * 1.25);
        mSearchHintIcon.setBounds(0, 0, textSize, textSize);

        final SpannableStringBuilder ssb = new SpannableStringBuilder("   ");
        ssb.setSpan(new ImageSpan(mSearchHintIcon), 1, 2, Spannable.SPAN_EXCLUSIVE_EXCLUSIVE);
        ssb.append(hintText);
        return ssb;
    }




1.4 Listener


然后，我们来看看SearchView里面有哪些Listener：

    //里面有2个方法：
        //onQueryTextSubmit(String query)：当用户提交查询的时候会调用
        //onQueryTextChange(String newText)：当查询文字改变的时候会调用
    private OnQueryTextListener mOnQueryChangeListener;
    
    //里面有1个方法：boolean onClose();
        //onClose()：当mCloseButton被点击和setIconified(true)会判断是否调用
        //是否调用是在onCloseClicked()里判断，后面会进行分析 
    private OnCloseListener mOnCloseListener;
    
    //View类里定义的接口
    private OnFocusChangeListener mOnQueryTextFocusChangeListener;
    
    //里面有2个方法：
        //onSuggestionSelect(int position)：选择建议可选项（搜索框下方出现的）后触发
        //onSuggestionClick(int position)：点击建议可选项后触发
    private OnSuggestionListener mOnSuggestionListener;
    
    //View类里定义的接口
    private OnClickListener mOnSearchClickListener;

    //还有其他mOnClickListener，mTextKeyListener等



我们看看OnQueryTextListener是怎样进行监听的：


	onQueryTextChange(String newText)



    //在构造方法里添加了监听
    mSearchSrcTextView.addTextChangedListener(mTextWatcher);



然后在mTextWatcher的onTextChanged()方法里调用了SearchView的onTextChanged(CharSequence newText)方法，
也就是在这里进行了判断触发:

    private void onTextChanged(CharSequence newText) {
        /**
         * 省略代码,主要是更新组件
         */

        //当listener!=null和当文本不一样的时候会触发。
        if (mOnQueryChangeListener != null && !TextUtils.equals(newText, mOldQueryText)) {
            mOnQueryChangeListener.onQueryTextChange(newText.toString());
        }

        //省略代码
    }





	onQueryTextSubmit(String query)



    //同在构造方法里添加了监听
    mSearchSrcTextView.setOnEditorActionListener(mOnEditorActionListener);

    private final OnEditorActionListener mOnEditorActionListener = new OnEditorActionListener() {
    
        /**
         * Called when the input method default action key is pressed.
         */
        public boolean onEditorAction(TextView v, int actionId, KeyEvent event) {
            onSubmitQuery();
            return true;
        }
    };

    private void onSubmitQuery() {
        CharSequence query = mSearchSrcTextView.getText();
        if (query != null && TextUtils.getTrimmedLength(query) > 0) {
            
            //当监听OnQueryChangeListener了之后，
            //当onQueryTextSubmit() return true的话，是不会执行下面操作的
            if (mOnQueryChangeListener == null
                    || !mOnQueryChangeListener.onQueryTextSubmit(query.toString())) {
                    
                //设置了Searchable后，会startActivity到配置指定的Activity    
                if (mSearchable != null) {
                    launchQuerySearch(KeyEvent.KEYCODE_UNKNOWN, null, query.toString());
                }
                //设置键盘是否显示
                setImeVisibility(false); 
                
                //下拉可选项是用ListPopupWindow显示的，具体可看 AutoCompleteTextView 源码
                //搜索提交后，dismiss后就不会继续显示而挡住内容什么的
                dismissSuggestions();
            }
        }
    }



在if里加入!mOnQueryChangeListener.onQueryTextSubmit(query.toString())，这样做就可以让使用者自己决定是否完全自己处理,
灵活性也更高。

其他Listener差不多也是这样，那接下来看看其他的。

1.5 CollapsibleActionView接口


SearchView实现了CollapsibleActionView接口：onActionViewExpanded()和onActionViewCollapsed(),具体操作就是
设置键盘及控件，并使用全局变量mExpandedInActionView记录ActionView是否伸展。只有当SearchView作为MenuItem的时候
才会触发，如果是使用v7包的话，想要通过menu获取SearchView就需要使用MenuItemCompat类，具体可以看demo。

    MenuItemCompat.getActionView(android.view.MenuItem item);



1.6 状态的保存和恢复


SearchView覆写了onSaveInstanceState()和onRestoreInstanceState(Parcelable state)用来保存和恢复状态，为什么要覆写呢？
因为需要额外保存boolean mIconified，为此还建了个内部静态类SavedState用来保存mIconified。

    //实现了Parcelable序列化
    static class SavedState extends BaseSavedState {
        boolean isIconified;

        /**
         * 省略其他代码
         */
    }




1.7 关于Suggestions和Searchable


如果你使用了Suggestions，而且没有setSearchableInfo，那么当你点击建议可选项的时候会log：

W/SearchView: Search suggestions cursor at row 0 returned exception.
              java.lang.NullPointerException
                  at android.support.v7.widget.SearchView.createIntentFromSuggestion(SearchView.java:1620)
                  at android.support.v7.widget.SearchView.launchSuggestion(SearchView.java:1436)
                  at android.support.v7.widget.SearchView.onItemClicked(SearchView.java:1349)
                  at android.support.v7.widget.SearchView.access$1800(SearchView.java:103)
                  at android.support.v7.widget.SearchView$10.onItemClick(SearchView.java:1373)
                  ......



定位到第1620行：

    private Intent createIntentFromSuggestion(Cursor c, int actionKey, String actionMsg) {
        try {

            // use specific action if supplied, or default action if supplied, or fixed default
            String action = getColumnString(c, SearchManager.SUGGEST_COLUMN_INTENT_ACTION);

            //在这里并没有检查mSearchable是否为null
            if (action == null && Build.VERSION.SDK_INT >= 8) {
                action = mSearchable.getSuggestIntentAction();  //第1620行
            }

            /**
             *省略部分代码
             */

            return createIntent(action, dataUri, extraData, query, actionKey, actionMsg);
        } catch (RuntimeException e ) {

            /**
             *省略部分代码
             */

            Log.w(LOG_TAG, "Search suggestions cursor at row " + rowNum +
                                    " returned exception.", e);
            return null;
        }
    }



发现调用mSearchable的方法之前并没有检查mSearchable是否为null，其他地方是有判断的，由于做了catch所以不会crash，
也不影响使用，另外，如果setOnSuggestionListener：

    mSearchView.setOnQueryTextListener(new SearchView.OnQueryTextListener() {
        @Override
        public boolean onQueryTextSubmit(String query) {
            return false;
        }

        @Override
        public boolean onQueryTextChange(String newText) {
            return true; //返回true
        }
    });



onSuggestionClick(int position) 返回 true 就不会执行createIntentFromSuggestion(~)，
也就不会log了，但这样，键盘的隐藏和可选项pop的dismiss也不会执行，需要自己处理，使用SearchView的clearFocus()方法就能达到同样的效果。

那既然是报null，那就设置Searchable吧，设置后是会startActivity的(执行完createIntentFromSuggestion(~)后就会执行)。
然后效果就是当你点击了可选项就会startActivity，看需求做选择吧。。

1.8 语音搜索功能


SearchView还有语音搜索功能(API >= 8)，需要通过配置Searchable来开启，在xml配置文件中加入：

android:voiceSearchMode="showVoiceSearchButton|launchRecognizer"



showVoiceSearchButton显示语音搜索按钮，launchRecognizer表示要启动一个语音识别器来转换成文字传给指定的searchable activity。
有个全局变量boolean mVoiceButtonEnabled表示是否启用，在setSearchableInfo(~)方法里进行了设置：

mVoiceButtonEnabled = IS_AT_LEAST_FROYO && hasVoiceSearch();



IS_AT_LEAST_FROYO是Build.VERSION.SDK_INT >= 8，为了确保正确性，我试了下，结果并没有显示语言搜索按钮，
debug后发现在hasVoiceSearch()里：

    ResolveInfo ri = getContext().getPackageManager().resolveActivity(testIntent,
            PackageManager.MATCH_DEFAULT_ONLY);
    return ri != null;



在这里并没有resolve到Activity，结果return false，mVoiceButtonEnabled也就变成false了。(┙>∧<)┙へ┻┻

终于知道为什么了，原来阉割版的系统都不会出现语音搜索按钮，华为/魅族/Genymotion试过都不行(没有试过全版本系统),
AS自带模拟器可以(有Google服务)，具体应该就是没有resolve到Google语音识别Activity。对语音识别有兴趣的同学可以搜索RecognizerIntent。

1.9 AutoCompleteTextViewReflector


v7包的SearchView使用了反射机制，通过反射拿到AutoCompleteTextView和InputMethodManager隐藏的方法。

    static final AutoCompleteTextViewReflector HIDDEN_METHOD_INVOKER = new AutoCompleteTextViewReflector();

    private static class AutoCompleteTextViewReflector {
        private Method doBeforeTextChanged, doAfterTextChanged;
        private Method ensureImeVisible;
        private Method showSoftInputUnchecked;

        AutoCompleteTextViewReflector() {
            
            /**
             * 省略部分代码
             */
            
            try {
                showSoftInputUnchecked = InputMethodManager.class.getMethod(
                        "showSoftInputUnchecked", int.class, ResultReceiver.class);
                showSoftInputUnchecked.setAccessible(true);
            } catch (NoSuchMethodException e) {
                // Ah well.
            }
        }    
    
        /**
         * 省略部分代码
         */        
    
        void showSoftInputUnchecked(InputMethodManager imm, View view, int flags) {
            if (showSoftInputUnchecked != null) {
                try {
                    showSoftInputUnchecked.invoke(imm, flags, null);
                    return;
                } catch (Exception e) {
                }
            }

            //只有这个方法才有在if后面做处理
            // Hidden method failed, call public version instead
            imm.showSoftInput(view, flags);
        }        
    }




1.10 onMeasure 测量


查看了下onMeasure，发现有个地方还是比较在意的。 当isIconified()返回false的时候，width的mode在最后都会被设置成MeasureSpec.EXACTLY。
在SearchView伸展收缩的时候，onMeasure会被执行多次，width根据其mode改变, 之后mode设置为EXACTLY再调用父类super方法进行测量。

设置为EXACTLY，这样父控件就能确切的决定view的大小，那为什么只对width而不对height进行设置呢?

通过查看默认的 layout，
可以看到主要组件的layout_height的大多都是match_parent(对应EXACTLY模式)，而layout_width基本都是wrap_content(对应AT_MOST模式)。
另外，不是只有伸展收缩的时候，onMeasure才会被执行, 点击语音搜索按钮/输入框获取焦点的时候/...也会执行。

    @Override
    protected void onMeasure(int widthMeasureSpec, int heightMeasureSpec) {
        // Let the standard measurements take effect in iconified state.
        if (isIconified()) {
            super.onMeasure(widthMeasureSpec, heightMeasureSpec);
            return;
        }

        int widthMode = MeasureSpec.getMode(widthMeasureSpec);
        int width = MeasureSpec.getSize(widthMeasureSpec);

        switch (widthMode) {
            case MeasureSpec.AT_MOST:
                // If there is an upper limit, don't exceed maximum width (explicit or implicit)
                if (mMaxWidth > 0) {
                    width = Math.min(mMaxWidth, width);
                } else {
                    width = Math.min(getPreferredWidth(), width);
                }
                break;
            case MeasureSpec.EXACTLY:
                // If an exact width is specified, still don't exceed any specified maximum width
                if (mMaxWidth > 0) {
                    width = Math.min(mMaxWidth, width);
                }
                break;
            case MeasureSpec.UNSPECIFIED:
                // Use maximum width, if specified, else preferred width
                width = mMaxWidth > 0 ? mMaxWidth : getPreferredWidth();
                break;
        }
        widthMode = MeasureSpec.EXACTLY;
        super.onMeasure(MeasureSpec.makeMeasureSpec(width, widthMode), heightMeasureSpec);
    }




2. 展望未来


在v7包的SearchView里，有一个声明并初始化了的变量，但并没有用到过:

    private final AppCompatDrawableManager mDrawableManager;

    //在构造方法里初始化
    mDrawableManager = AppCompatDrawableManager.get();



或许后续版本会用到吧! 抱着好奇的心去看了AppCompatDrawableManager源码，但并没有注释说明这个类是干什么用的，看名字只知道是管理Drawable的。
既然这样，那就来看下AppCompatDrawableManager能干些什么吧。

一步一步来，先看看它初始化的时候干了些什么，查看get()方法:

    public static AppCompatDrawableManager get() {
        //使用了懒汉式
        if (INSTANCE == null) {
            INSTANCE = new AppCompatDrawableManager();
            installDefaultInflateDelegates(INSTANCE);
        }
        return INSTANCE;
    }


    private static void installDefaultInflateDelegates(@NonNull AppCompatDrawableManager manager) {
        final int sdk = Build.VERSION.SDK_INT;
        // 只在Android 5.0以下的系统
        if (sdk < 21) {
            // 在需要的时候使用 VectorDrawableCompat 进行自动处理
            manager.addDelegate("vector", new VdcInflateDelegate());

            if (sdk >= 11) {
                // AnimatedVectorDrawableCompat 只能在 API v11+ 使用
                manager.addDelegate("animated-vector", new AvdcInflateDelegate());
            }
        }
    }




从这里, 我们可以看出跟Vector(矢量)有关。


	VectorDrawable
能创建一个基于xml描述的矢量图;

	AnimatedVectorDrawable
使用ObjectAnimator和AnimatorSet为VectorDrawable创建动画。



然后我粗略的看了方法名，有几个关键词: Tint着色，Cache，……

有兴趣的同学可以搜下相关资料，这里就不再深入了。



如果我哪里分析错了，请大家及时纠正我，谢谢。:)



LruCache 源码解析

1. 简介


LRU 是 Least Recently Used 最近最少使用算法。




曾经，在各大缓存图片的框架没流行的时候。有一种很常用的内存缓存技术：SoftReference 和 WeakReference（软引用和弱引用）。但是走到了 Android 2.3（Level 9）时代，垃圾回收机制更倾向于回收 SoftReference 或 WeakReference 的对象。后来，又来到了 Android3.0，图片缓存在内容中，因为不知道要在是什么时候释放内存，没有策略，没用一种可以预见的场合去将其释放。这就造成了内存溢出。



2. 使用方法

当成一个 Map 用就可以了，只不过实现了 LRU 缓存策略。

使用的时候记住几点即可：


	**1.（必填）**你需要提供一个缓存容量作为构造参数。

	2.（必填）  覆写  sizeOf 方法 ，自定义设计一条数据放进来的容量计算，如果不覆写就无法预知数据的容量，不能保证缓存容量限定在最大容量以内。

	3.（选填） 覆写 entryRemoved 方法 ，你可以知道最少使用的缓存被清除时的数据（ evicted, key, oldValue, newVaule ）。

	**4.（记住）**LruCache是线程安全的，在内部的 get、put、remove 包括 trimToSize 都是安全的（因为都上锁了）。

	5.（选填） 还有就是覆写 create 方法 。



一般做到 1、2、3、4就足够了，5可以无视 。

以下是 一个 LruCache 实现 Bitmap 小缓存的案例, entryRemoved 里的自定义逻辑可以无视，想看的可以去到我的我的展示 demo 里的看自定义 entryRemoved 逻辑。

private static final float ONE_MIB = 1024 * 1024;
// 7MB
private static final int CACHE_SIZE = (int) (7 * ONE_MIB);
private LruCache<String, Bitmap> bitmapCache;
this.bitmapCache = new LruCache<String, Bitmap>(CACHE_SIZE) {
    protected int sizeOf(String key, Bitmap value) {
        return value.getByteCount();
    }

    @Override
    protected void entryRemoved(boolean evicted, String key, Bitmap oldValue, Bitmap newValue) {
        ...
    }
};



3. 效果展示

LruCache 效果展示

4. 源码分析

4.1 LruCache 原理概要解析

LruCache 就是 利用 LinkedHashMap 的一个特性（ accessOrder＝true 基于访问顺序 ）再加上对 LinkedHashMap 的数据操作上锁实现的缓存策略。

LruCache 的数据缓存是内存中的。


	
1.首先设置了内部 LinkedHashMap 构造参数 accessOrder=true， 实现了数据排序按照访问顺序。



	
2.然后在每次 LruCache.get(K key) 方法里都会调用 LinkedHashMap.get(Object key)。



	
3.如上述设置了 accessOrder=true 后，每次 LinkedHashMap.get(Object key) 都会进行 LinkedHashMap.makeTail(LinkedEntry<K, V> e)。



	
4.LinkedHashMap 是双向循环链表，然后每次 LruCache.get -> LinkedHashMap.get 的数据就被放到最末尾了。



	
5.在 put 和 trimToSize 的方法执行下，如果发生数据量移除，会优先移除掉最前面的数据（因为最新访问的数据在尾部）。





具体解析在： 4.2、4.3、4.4、4.5 。

4.2 LruCache 的唯一构造方法

/**
 * LruCache的构造方法：需要传入最大缓存个数
 */
public LruCache(int maxSize) {

    ...

    this.maxSize = maxSize;
    /*
     * 初始化LinkedHashMap
     * 第一个参数：initialCapacity，初始大小
     * 第二个参数：loadFactor，负载因子=0.75f
     * 第三个参数：accessOrder=true，基于访问顺序；accessOrder=false，基于插入顺序
     */
    this.map = new LinkedHashMap<K, V>(0, 0.75f, true);
}



第一个参数 initialCapacity 用于初始化该 LinkedHashMap 的大小。

先简单介绍一下 第二个参数 loadFactor，这个其实的 HashMap 里的构造参数，涉及到扩容问题，比如  HashMap 的最大容量是100，那么这里设置0.75f的话，到75容量的时候就会扩容。

主要是第三个参数 accessOrder=true ，这样的话 LinkedHashMap 数据排序就会基于数据的访问顺序，从而实现了 LruCache 核心工作原理。

4.3 LruCache.get(K key)

/**
 * 根据 key 查询缓存，如果存在于缓存或者被 create 方法创建了。
 * 如果值返回了，那么它将被移动到双向循环链表的的尾部。
 * 如果如果没有缓存的值，则返回 null。
 */
public final V get(K key) {

    ...  

    V mapValue;
    synchronized (this) {
        // 关键点：LinkedHashMap每次get都会基于访问顺序来重整数据顺序
        mapValue = map.get(key);
        // 计算 命中次数
        if (mapValue != null) {
            hitCount++;
            return mapValue;
        }
        // 计算 丢失次数
        missCount++;
    }

    /*
     * 官方解释：
     * 尝试创建一个值，这可能需要很长时间，并且Map可能在create()返回的值时有所不同。如果在create()执行的时
     * 候，一个冲突的值被添加到Map，我们在Map中删除这个值，释放被创造的值。
     */
    V createdValue = create(key);
    if (createdValue == null) {
        return null;
    }

    /***************************
     * 不覆写create方法走不到下面 *
     ***************************/

    /*
     * 正常情况走不到这里
     * 走到这里的话 说明 实现了自定义的 create(K key) 逻辑
     * 因为默认的 create(K key) 逻辑为null
     */
    synchronized (this) {
        // 记录 create 的次数
        createCount++;
        // 将自定义create创建的值，放入LinkedHashMap中，如果key已经存在，会返回 之前相同key 的值
        mapValue = map.put(key, createdValue);

        // 如果之前存在相同key的value，即有冲突。
        if (mapValue != null) {
            /*
             * 有冲突
             * 所以 撤销 刚才的 操作
             * 将 之前相同key 的值 重新放回去
             */
            map.put(key, mapValue);
        } else {
            // 拿到键值对，计算出在容量中的相对长度，然后加上
            size += safeSizeOf(key, createdValue);
        }
    }

    // 如果上面 判断出了 将要放入的值发生冲突
    if (mapValue != null) {
        /*
         * 刚才create的值被删除了，原来的 之前相同key 的值被重新添加回去了
         * 告诉 自定义 的 entryRemoved 方法
         */
        entryRemoved(false, key, createdValue, mapValue);
        return mapValue;
    } else {
        // 上面 进行了 size += 操作 所以这里要重整长度
        trimToSize(maxSize);
        return createdValue;
    }
}



上述的 get 方法表面并没有看出哪里有实现了 LRU 的缓存策略。主要在 mapValue = map.get(key);里，调用了 LinkedHashMap 的 get 方法，再加上 LruCache 构造里默认设置 LinkedHashMap 的 accessOrder=true。

4.4 LinkedHashMap.get(Object key)

/**
 * Returns the value of the mapping with the specified key.
 *
 * @param key
 *            the key.
 * @return the value of the mapping with the specified key, or {@code null}
 *         if no mapping for the specified key is found.
 */
@Override public V get(Object key) {
    /*
     * This method is overridden to eliminate the need for a polymorphic
     * invocation in superclass at the expense of code duplication.
     */
    if (key == null) {
        HashMapEntry<K, V> e = entryForNullKey;
        if (e == null)
            return null;
        if (accessOrder)
            makeTail((LinkedEntry<K, V>) e);
        return e.value;
    }

    int hash = Collections.secondaryHash(key);
    HashMapEntry<K, V>[] tab = table;
    for (HashMapEntry<K, V> e = tab[hash & (tab.length - 1)];
         e != null; e = e.next) {
        K eKey = e.key;
        if (eKey == key || (e.hash == hash && key.equals(eKey))) {
            if (accessOrder)
                makeTail((LinkedEntry<K, V>) e);
            return e.value;
        }
    }
    return null;
}



其实仔细看 if (accessOrder) 的逻辑即可，如果  accessOrder=true 那么每次 get 都会执行 N 次  makeTail(LinkedEntry<K, V> e) 。

接下来看看：

4.5 LinkedHashMap.makeTail(LinkedEntry<K, V> e)

/**
 * Relinks the given entry to the tail of the list. Under access ordering,
 * this method is invoked whenever the value of a  pre-existing entry is
 * read by Map.get or modified by Map.put.
 */
private void makeTail(LinkedEntry<K, V> e) {
    // Unlink e
    e.prv.nxt = e.nxt;
    e.nxt.prv = e.prv;

    // Relink e as tail
    LinkedEntry<K, V> header = this.header;
    LinkedEntry<K, V> oldTail = header.prv;
    e.nxt = header;
    e.prv = oldTail;
    oldTail.nxt = header.prv = e;
    modCount++;
}



// Unlink e



// Relink e as tail



LinkedHashMap 是双向循环链表，然后此次 LruCache.get -> LinkedHashMap.get 的数据就被放到最末尾了。

以上就是 LruCache 核心工作原理。



接下来介绍 LruCache 的容量溢出策略。

4.6 LruCache.put(K key, V value)

public final V put(K key, V value) {
    ...
    synchronized (this) {
        ...
        // 拿到键值对，计算出在容量中的相对长度，然后加上
        size += safeSizeOf(key, value);
        ...
    }
	...
    trimToSize(maxSize);
    return previous;
}



记住几点：


	**1.**put 开始的时候确实是把值放入 LinkedHashMap 了，不管超不超过你设定的缓存容量。

	**2.**然后根据 safeSizeOf 方法计算 此次添加数据的容量是多少，并且加到 size 里 。

	**3.**说到 safeSizeOf 就要讲到 sizeOf(K key, V value) 会计算出此次添加数据的大小 。

	**4.**直到 put 要结束时，进行了 trimToSize 才判断 size 是否 大于 maxSize 然后进行最近很少访问数据的移除。



4.7 LruCache.trimToSize(int maxSize)

public void trimToSize(int maxSize) {
    /*
     * 这是一个死循环，
     * 1.只有 扩容 的情况下能立即跳出
     * 2.非扩容的情况下，map的数据会一个一个删除，直到map里没有值了，就会跳出
     */
    while (true) {
        K key;
        V value;
        synchronized (this) {
            // 在重新调整容量大小前，本身容量就为空的话，会出异常的。
            if (size < 0 || (map.isEmpty() && size != 0)) {
                throw new IllegalStateException(
                        getClass().getName() + ".sizeOf() is reporting inconsistent results!");
            }
            // 如果是 扩容 或者 map为空了，就会中断，因为扩容不会涉及到丢弃数据的情况
            if (size <= maxSize || map.isEmpty()) {
                break;
            }

            Map.Entry<K, V> toEvict = map.entrySet().iterator().next();
            key = toEvict.getKey();
            value = toEvict.getValue();
            map.remove(key);
            // 拿到键值对，计算出在容量中的相对长度，然后减去。
            size -= safeSizeOf(key, value);
            // 添加一次收回次数
            evictionCount++;
        }
        /*
         * 将最后一次删除的最少访问数据回调出去
         */
        entryRemoved(true, key, value, null);
    }
}



简单描述：会判断之前 size 是否大于 maxSize 。是的话，直接跳出后什么也不做。不是的话，证明已经溢出容量了。由 makeTail 图已知，最近经常访问的数据在最末尾。拿到一个存放 key 的 Set，然后一直一直从头开始删除，删一个判断是否溢出，直到没有溢出。



最后看看：

4.8 覆写 entryRemoved 的作用

entryRemoved被LruCache调用的场景：


	1.（put） put 发生 key 冲突时被调用，evicted=false，key=此次 put 的 key，oldValue=被覆盖的冲突 value，newValue=此次 put 的 value。

	2.（trimToSize） trimToSize 的时候，只会被调用一次，就是最后一次被删除的最少访问数据带回来。evicted=true，key=最后一次被删除的 key，oldValue=最后一次被删除的 value，newValue=null（此次没有冲突，只是 remove）。

	3.（remove） remove的时候，存在对应 key，并且被成功删除后被调用。evicted=false，key=此次 put的 key，oldValue=此次删除的 value，newValue=null（此次没有冲突，只是 remove）。

	4.（get后半段，查询丢失后处理情景，不过建议忽略） get 的时候，正常的话不实现自定义 create 的话，代码上看 get 方法只会走一半，如果你实现了自定义的 create(K key) 方法，并且在 你 create 后的值放入 LruCache 中发生 key 冲突时被调用，evicted=false，key=此次 get 的 key，oldValue=被你自定义 create(key)后的 value，newValue=原本存在 map 里的 key-value。



解释一下第四点吧：**<1>.第四点是这样的，先 get(key)，然后没拿到，丢失。<2>.如果你提供了 自定义的 create(key) 方法，那么 LruCache 会根据你的逻辑自造一个 value，但是当放入的时候发现冲突了，但是已经放入了。<3>.**此时，会将那个冲突的值再让回去覆盖，此时调用上述4.的 entryRemoved。

因为 HashMap 在数据量大情况下，拿数据可能造成丢失，导致前半段查不到，你自定义的 create(key) 放入的时候发现又查到了**（有冲突）**。然后又急忙把原来的值放回去，此时你就白白create一趟，无所作为，还要走一遍entryRemoved。

综上就如同注释写的一样：

/**
 * 1.当被回收或者删掉时调用。该方法当value被回收释放存储空间时被remove调用
 * 或者替换条目值时put调用，默认实现什么都没做。
 * 2.该方法没用同步调用，如果其他线程访问缓存时，该方法也会执行。
 * 3.evicted=true：如果该条目被删除空间 （表示 进行了trimToSize or remove）  evicted=false：put冲突后 或 get里成功create后
 * 导致
 * 4.newValue!=null，那么则被put()或get()调用。
 */
protected void entryRemoved(boolean evicted, K key, V oldValue, V newValue) {
}



可以参考我的 demo 里的 entryRemoved 。

4.9 LruCache 局部同步锁

在 get, put, trimToSize, remove 四个方法里的 entryRemoved 方法都不在同步块里。因为 entryRemoved 回调的参数都属于方法域参数，不会线程不安全。


本地方法栈和程序计数器是线程隔离的数据区



5. 开源项目中的使用

square/picasso

6. 总结

LruCache重要的几点：


	
1.LruCache 是通过 LinkedHashMap 构造方法的第三个参数的 accessOrder=true 实现了 LinkedHashMap 的数据排序基于访问顺序 （最近访问的数据会在链表尾部），在容量溢出的时候，将链表头部的数据移除。从而，实现了 LRU 数据缓存机制。



	
**2.**LruCache 在内部的get、put、remove包括 trimToSize 都是安全的（因为都上锁了）。



	
**3.**LruCache 自身并没有释放内存，将 LinkedHashMap 的数据移除了，如果数据还在别的地方被引用了，还是有泄漏问题，还需要手动释放内存。



	
**4.**覆写 entryRemoved 方法能知道 LruCache 数据移除是是否发生了冲突，也可以去手动释放资源。



	
5.maxSize 和 sizeOf(K key, V value) 方法的覆写息息相关，必须相同单位。（ 比如 maxSize 是7MB，自定义的 sizeOf 计算每个数据大小的时候必须能算出与MB之间有联系的单位 ）





7. 资源

LruCacheActivity

LruCache 注释源码



ViewDragHelper源码解析

1.简介

我们了解了ViewDragHelper是可以帮助我们处理各种拖拽事件的类.使用好ViewDragHelper能帮助我们做出各种酷炫的交互,今天我们就来分析一下ViewDragHelper的使用与实现:

2.使用方法

我们这里就以翔总的这篇文章中的例子来介绍一下ViewDragHelper的使用.另外,本文中的demo可以在
这里找到

首先我们创建一个DragLayout类并继承自LinearLayout,然后我们准备在DragLayout放置三个View第一个用来被我们拖动然后停止在松手的位置,第二个可以被我们拖动,松手的时候滑动到指定位置,第三个只可以通过触摸边缘来进行拖动,

public class DragLayout extends LinearLayout {

    private ViewDragHelper mDragger;
    private View mDragView;
    private View mAutoBackView;
    private View mEdgeTrackerView;

    private Point mAutoBackOriginPos = new Point();

    public DragLayout(Context context) {
        this(context, null);
    }

    public DragLayout(Context context, AttributeSet attrs) {
        this(context, attrs, 0);
    }

    public DragLayout(Context context, AttributeSet attrs, int defStyleAttr) {
        super(context, attrs, defStyleAttr);
        initViewDragHelper();
    }

    private void initViewDragHelper() {
        mDragger = ViewDragHelper.create(this,myCallback);
        mDragger.setEdgeTrackingEnabled(ViewDragHelper.EDGE_ALL);
    }

    ViewDragHelper.Callback myCallback = new ViewDragHelper.Callback() {
        @Override
        //child为当前触摸区域下的View,如果返回true,就可以拖拽.
        public boolean tryCaptureView(View child, int pointerId) {
            return child == mDragView || child == mAutoBackView;
        }

        //松手时的回调
        @Override
        public void onViewReleased(View releasedChild, float xvel, float yvel) {
            if (releasedChild == mAutoBackView) {
                mDragger.settleCapturedViewAt(mAutoBackOriginPos.x, mAutoBackOriginPos.y);
                invalidate();
            }
        }
        
        //边缘触摸开始时的回调
        @Override
        public void onEdgeDragStarted(int edgeFlags, int pointerId) {
            mDragger.captureChildView(mEdgeTrackerView, pointerId);
        }

        //获取水平方向允许拖拽的区域,这里是父布局的宽-子控件的宽
        @Override
        public int getViewHorizontalDragRange(View child) {
            return getMeasuredWidth() - child.getMeasuredWidth();
        }

        //获取垂直方向允许拖拽的范围
        @Override
        public int getViewVerticalDragRange(View child) {
            return getMeasuredHeight() - child.getMeasuredHeight();
        }

        //left为child即将移动到的水平位置的值,但是返回值会最终决定移动到的值
        //这里直接返回了left
        @Override
        public int clampViewPositionHorizontal(View child, int left, int dx) {
            return left;
        }
        //同上只是这里是垂直方向
        @Override
        public int clampViewPositionVertical(View child, int top, int dy) {
            return top;
        }
    };

    @Override
    public void computeScroll() {
        if (mDragger.continueSettling(true)) {
            invalidate();
        }
    }

    @Override
    public boolean onInterceptTouchEvent(MotionEvent ev) {
        return mDragger.shouldInterceptTouchEvent(ev);
    }

    @Override
    public boolean onTouchEvent(MotionEvent event) {
        mDragger.processTouchEvent(event);
        return true;
    }

    @Override
    protected void onFinishInflate() {
        super.onFinishInflate();
        mDragView = getChildAt(0);
        mAutoBackView = getChildAt(1);
        mEdgeTrackerView = getChildAt(2);
    }

    @Override
    protected void onLayout(boolean changed, int l, int t, int r, int b) {
        super.onLayout(changed, l, t, r, b);
        mAutoBackOriginPos.x = mAutoBackView.getLeft();
        mAutoBackOriginPos.y = mAutoBackView.getTop();
    }
}





	我们首先在构造方法里传入了当前类的对象和我们定义的ViewDragHelper.Callback对象初始化了我们的ViewDragHelper,然后我们希望所有的边缘触摸都能触发mEdgeTrackerView的拖动,所以我们紧接着调用了mDragger.setEdgeTrackingEnabled(ViewDragHelper.EDGE_ALL);方法.

	在我们定义的Callback中,有多个回调方法,每个回调方法都有它的作用,在代码里注释比较清楚了，我们下面也会解析每一个Callback中回调方法的作用.

	第三步我们需要在onInterceptTouchEvent()方法和onTouchEvent()将事件委托给ViewDragHelper去处理,这样ViewDragHelper才能根据响应的事件并回调我们自己编写的Callback接口来进行响应的处理,

	由于ViewDragHelper中的滑动是交给Srcoller类来处理的所以这里我们要重写computeScroll()方法,配合Scroller完成滚动动画.

	最后在onFinishInflate()里获取到我们的View对象即可.



3.类关系图

由于就一个类类图我们就不画了,但是作为一个强迫症患者,这个标题必须有...

4.源码分析

1.ViewDragHelper.Callback的实现

在分析ViewDragHelper之前,我们先来分析一下Callback的定义,看看Callback都定义了哪些方法:

    public static abstract class Callback {

        //当View的拖拽状态改变时回调,state为STATE_IDLE,STATE_DRAGGING,STATE_SETTLING的一种
        //STATE_IDLE:　当前未被拖拽
        //STATE_DRAGGING：正在被拖拽
        //STATE_SETTLING:　被拖拽后需要被安放到一个位置中的状态
        public void onViewDragStateChanged(int state) {}

        //当View被拖拽位置发生改变时回调
        //changedView ：被拖拽的View
        //left : 被拖拽后View的left边缘坐标
        //top : 被拖拽后View的top边缘坐标
        //dx : 拖动的x偏移量
        //dy : 拖动的y偏移量
        public void onViewPositionChanged(View changedView, int left, int top, int dx, int dy) {}

        //当一个View被捕获到准备开始拖动时回调,
        //capturedChild : 捕获的View
        //activePointerId : 对应的PointerId
        public void onViewCaptured(View capturedChild, int activePointerId) {}

        //当被捕获拖拽的View被释放是回调
        //releasedChild : 被释放的View
        //xvel : 释放View的x方向上的加速度
        //yvel : 释放View的y方向上的加速度
        public void onViewReleased(View releasedChild, float xvel, float yvel) {}

        //如果parentView订阅了边缘触摸,则如果有边缘触摸就回调的接口
        //edgeFlags : 当前触摸的flag 有: EDGE_LEFT,EDGE_TOP,EDGE_RIGHT,EDGE_BOTTOM
        //pointerId : 用来描述边缘触摸操作的id
        public void onEdgeTouched(int edgeFlags, int pointerId) {}

        //是否锁定该边缘的触摸,默认返回false,返回true表示锁定
        public boolean onEdgeLock(int edgeFlags) {
            return false;
        }

        //边缘触摸开始时回调
        //edgeFlags : 当前触摸的flag 有: EDGE_LEFT,EDGE_TOP,EDGE_RIGHT,EDGE_BOTTOM
        //pointerId : 用来描述边缘触摸操作的id
        public void onEdgeDragStarted(int edgeFlags, int pointerId) {}

        //在寻找当前触摸点下的子View时会调用此方法，寻找到的View会提供给tryCaptureViewForDrag()来尝试捕获。
        //如果需要改变子View的遍历查询顺序可改写此方法，例如让下层的View优先于上层的View被选中。
        public int getOrderedChildIndex(int index) {
            return index;
        }

        //获取被拖拽View child 的水平拖拽范围,返回0表示无法被水平拖拽
        public int getViewHorizontalDragRange(View child) {
            return 0;
        }

        //获取被拖拽View child 的垂直拖拽范围,返回0表示无法被水平拖拽
        public int getViewVerticalDragRange(View child) {
            return 0;
        }

        //尝试捕获被拖拽的View
        public abstract boolean tryCaptureView(View child, int pointerId);

        //决定拖拽View在水平方向上应该移动到的位置
        //child : 被拖拽的View
        //left : 期望移动到位置的View的left值
        //dx : 移动的水平距离
        //返回值 : 直接决定View在水平方向的位置
        public int clampViewPositionHorizontal(View child, int left, int dx) {
            return 0;
        }

        //决定拖拽View在垂直方向上应该移动到的位置
        //child : 被拖拽的View
        //top : 期望移动到位置的View的top值
        //dy : 移动的垂直距离
        //返回值 : 直接决定View在垂直方向的位置
        public int clampViewPositionVertical(View child, int top, int dy) {
            return 0;
        }
    }




想必注释已经很清楚了,正是这些回调方法,再结合ViewDragHelper中的各种方法,来帮助我们实现各种各样的拖拽的效果。

2.shouldInterceptTouchEvent()方法的实现

在这里我们假设大家都清楚了Android的事件分发机制,如果不清楚请看这里,要想处理触摸事件,我们需要在onInterceptTouchEvent(MotionEvent ev)方法里判断是否需要拦截这次触摸事件,如果此方法返回true则触摸事件将会交给onTouchEvent(MotionEvent event)处理,这样我们就能处理触摸事件了,所以我们在上面的使用方法里会这样写:

    @Override
    public boolean onInterceptTouchEvent(MotionEvent ev) {
        return mDragger.shouldInterceptTouchEvent(ev);
    }

    @Override
    public boolean onTouchEvent(MotionEvent event) {
        mDragger.processTouchEvent(event);
        return true;
    }



这样就将是否拦截触摸事件,以及处理触摸事件委托给ViewDragHelper来处理了,所以我们先来看看ViewDragHelper中shouldInterceptTouchEvent();方法的实现:

    public boolean shouldInterceptTouchEvent(MotionEvent ev) {
        //获取action
        final int action = MotionEventCompat.getActionMasked(ev);
        //获取action对应的index
        final int actionIndex = MotionEventCompat.getActionIndex(ev);

        //如果是按下的action则重置一些信息,包括各种事件点的数组
        if (action == MotionEvent.ACTION_DOWN) {
            // Reset things for a new event stream, just in case we didn't get
            // the whole previous stream.
            cancel();
        }
        //初始化mVelocityTracker
        if (mVelocityTracker == null) {
            mVelocityTracker = VelocityTracker.obtain();
        }
        mVelocityTracker.addMovement(ev);

        //根据action来做相应的处理
        switch (action) {
            case MotionEvent.ACTION_DOWN: {
                final float x = ev.getX();
                final float y = ev.getY();
                //获取这个事件对应的pointerId,一般情况下只有一个手指触摸时为0
                //两个手指触摸时第二个手指触摸返回的pointerId为1，以此类推
                final int pointerId = MotionEventCompat.getPointerId(ev, 0);
                //保存点的数据
                //TODO (1)
                saveInitialMotion(x, y, pointerId);
                //获取当前触摸点下最顶层的子View
                //TODO (2)
                final View toCapture = findTopChildUnder((int) x, (int) y);

                //如果toCapture是已经捕获的View,而且正在处于被释放状态
                //那么就重新捕获
                if (toCapture == mCapturedView && mDragState == STATE_SETTLING) {
                    tryCaptureViewForDrag(toCapture, pointerId);
                }

                //如果触摸了边缘,回调callback的onEdgeTouched()方法
                final int edgesTouched = mInitialEdgesTouched[pointerId];
                if ((edgesTouched & mTrackingEdges) != 0) {
                    mCallback.onEdgeTouched(edgesTouched & mTrackingEdges, pointerId);
                }
                break;
            }

            //当又有一个手指触摸时
            case MotionEventCompat.ACTION_POINTER_DOWN: {
                final int pointerId = MotionEventCompat.getPointerId(ev, actionIndex);
                final float x = MotionEventCompat.getX(ev, actionIndex);
                final float y = MotionEventCompat.getY(ev, actionIndex);

                //保存触摸信息
                saveInitialMotion(x, y, pointerId);

                //因为同一时间ViewDragHelper只能操控一个View,所以当有新的手指触摸时
                //只讨论当无触摸发生时,回调边缘触摸的callback
                //或者正在处于释放状态时重新捕获View
                if (mDragState == STATE_IDLE) {
                    final int edgesTouched = mInitialEdgesTouched[pointerId];
                    if ((edgesTouched & mTrackingEdges) != 0) {
                        mCallback.onEdgeTouched(edgesTouched & mTrackingEdges, pointerId);
                    }
                } else if (mDragState == STATE_SETTLING) {
                    // Catch a settling view if possible.
                    final View toCapture = findTopChildUnder((int) x, (int) y);
                    if (toCapture == mCapturedView) {
                        tryCaptureViewForDrag(toCapture, pointerId);
                    }
                }
                break;
            }

            //当手指移动时
            case MotionEvent.ACTION_MOVE: {
                if (mInitialMotionX == null || mInitialMotionY == null) break;

                // First to cross a touch slop over a draggable view wins. Also report edge drags.
                //得到触摸点的数量,并循环处理,只处理第一个发生了拖拽的事件
                final int pointerCount = MotionEventCompat.getPointerCount(ev);
                for (int i = 0; i < pointerCount; i++) {
                    final int pointerId = MotionEventCompat.getPointerId(ev, i);
                    final float x = MotionEventCompat.getX(ev, i);
                    final float y = MotionEventCompat.getY(ev, i);
                    //获得拖拽偏移量
                    final float dx = x - mInitialMotionX[pointerId];
                    final float dy = y - mInitialMotionY[pointerId];
                    //获取当前触摸点下最顶层的子View
                    final View toCapture = findTopChildUnder((int) x, (int) y);
                    //如果找到了最顶层View,并且产生了拖动(checkTouchSlop()返回true)
                    //TODO (3)
                    final boolean pastSlop = toCapture != null && checkTouchSlop(toCapture, dx, dy);
                    if (pastSlop) {
                        //根据callback的四个方法getView[Horizontal|Vertical]DragRange和
                        //clampViewPosition[Horizontal|Vertical]来检查是否可以拖动
                        final int oldLeft = toCapture.getLeft();
                        final int targetLeft = oldLeft + (int) dx;
                        final int newLeft = mCallback.clampViewPositionHorizontal(toCapture,
                                targetLeft, (int) dx);
                        final int oldTop = toCapture.getTop();
                        final int targetTop = oldTop + (int) dy;
                        final int newTop = mCallback.clampViewPositionVertical(toCapture, targetTop,
                                (int) dy);
                        final int horizontalDragRange = mCallback.getViewHorizontalDragRange(
                                toCapture);
                        final int verticalDragRange = mCallback.getViewVerticalDragRange(toCapture);
                        //如果都不允许移动则跳出循环
                        if ((horizontalDragRange == 0 || horizontalDragRange > 0
                                && newLeft == oldLeft) && (verticalDragRange == 0
                                || verticalDragRange > 0 && newTop == oldTop)) {
                            break;
                        }
                    }
                    //记录并回调是否有边缘触摸
                    reportNewEdgeDrags(dx, dy, pointerId);
                    if (mDragState == STATE_DRAGGING) {
                        // Callback might have started an edge drag
                        break;
                    }
                    //如果产生了拖动则调用tryCaptureViewForDrag()
                    //TODO (4)
                    if (pastSlop && tryCaptureViewForDrag(toCapture, pointerId)) {
                        break;
                    }
                }
                //保存触摸点的信息
                saveLastMotion(ev);
                break;
            }

            //当有一个手指抬起时,清除这个手指的触摸数据
            case MotionEventCompat.ACTION_POINTER_UP: {
                final int pointerId = MotionEventCompat.getPointerId(ev, actionIndex);
                clearMotionHistory(pointerId);
                break;
            }

            //清除所有触摸数据
            case MotionEvent.ACTION_UP:
            case MotionEvent.ACTION_CANCEL: {
                cancel();
                break;
            }
        }

        //如果mDragState等于正在拖拽则返回true
        return mDragState == STATE_DRAGGING;
    }




上面就是整个shouldInterceptTouchEvent()的实现,上面的注释也足够清楚了,我们这里就先不分析某一种触摸事件,大家可以看到我上面留了几个TODO,下文会一起分析,这里我假设大家都已经对触摸事件分发处理都有充分的理解了,我们下面就直接看ViewDragHelper里processTouchEvent()方法的实现.

3.processTouchEvent()方法的实现

    public void processTouchEvent(MotionEvent ev) {
        final int action = MotionEventCompat.getActionMasked(ev);
        final int actionIndex = MotionEventCompat.getActionIndex(ev);

        ...（省去部分代码）
        switch (action) {
            case MotionEvent.ACTION_DOWN: {
                ...（省去部分代码）
                break;
            }

            case MotionEventCompat.ACTION_POINTER_DOWN: {
                ...（省去部分代码）
                break;
            }

            case MotionEvent.ACTION_MOVE: {
                //如果现在已经是拖拽状态
                if (mDragState == STATE_DRAGGING) {
                    final int index = MotionEventCompat.findPointerIndex(ev, mActivePointerId);
                    final float x = MotionEventCompat.getX(ev, index);
                    final float y = MotionEventCompat.getY(ev, index);
                    final int idx = (int) (x - mLastMotionX[mActivePointerId]);
                    final int idy = (int) (y - mLastMotionY[mActivePointerId]);

                    //拖拽至指定位置
                    //TODO (5)
                    dragTo(mCapturedView.getLeft() + idx, mCapturedView.getTop() + idy, idx, idy);

                    saveLastMotion(ev);
                } else {
                    // Check to see if any pointer is now over a draggable view.
                    //如果还不是拖拽状态,就检测是否经过了一个View
                    final int pointerCount = MotionEventCompat.getPointerCount(ev);
                    for (int i = 0; i < pointerCount; i++) {
                        final int pointerId = MotionEventCompat.getPointerId(ev, i);
                        final float x = MotionEventCompat.getX(ev, i);
                        final float y = MotionEventCompat.getY(ev, i);
                        final float dx = x - mInitialMotionX[pointerId];
                        final float dy = y - mInitialMotionY[pointerId];

                        reportNewEdgeDrags(dx, dy, pointerId);
                        if (mDragState == STATE_DRAGGING) {
                            // Callback might have started an edge drag.
                            break;
                        }

                        final View toCapture = findTopChildUnder((int) x, (int) y);
                        if (checkTouchSlop(toCapture, dx, dy) &&
                                tryCaptureViewForDrag(toCapture, pointerId)) {
                            break;
                        }
                    }
                    saveLastMotion(ev);
                }
                break;
            }
            //当多个手指中的一个手机松开时
            case MotionEventCompat.ACTION_POINTER_UP: {
                final int pointerId = MotionEventCompat.getPointerId(ev, actionIndex);
                //如果当前点正在被拖拽,则再剩余还在触摸的点钟寻找是否正在View上
                if (mDragState == STATE_DRAGGING && pointerId == mActivePointerId) {
                    // Try to find another pointer that's still holding on to the captured view.
                    int newActivePointer = INVALID_POINTER;
                    final int pointerCount = MotionEventCompat.getPointerCount(ev);
                    for (int i = 0; i < pointerCount; i++) {
                        final int id = MotionEventCompat.getPointerId(ev, i);
                        if (id == mActivePointerId) {
                            // This one's going away, skip.
                            continue;
                        }

                        final float x = MotionEventCompat.getX(ev, i);
                        final float y = MotionEventCompat.getY(ev, i);
                        if (findTopChildUnder((int) x, (int) y) == mCapturedView &&
                                tryCaptureViewForDrag(mCapturedView, id)) {
                            newActivePointer = mActivePointerId;
                            break;
                        }
                    }

                    if (newActivePointer == INVALID_POINTER) {
                        // We didn't find another pointer still touching the view, release it.
                        //如果没找到则释放View
                        //TODO (6)
                        releaseViewForPointerUp();
                    }
                }
                clearMotionHistory(pointerId);
                break;
            }

            case MotionEvent.ACTION_UP: {
                //如果是拖拽状态的释放则调用
                //releaseViewForPointerUp()
                if (mDragState == STATE_DRAGGING) {
                    releaseViewForPointerUp();
                }
                cancel();
                break;
            }

            case MotionEvent.ACTION_CANCEL: {
                if (mDragState == STATE_DRAGGING) {
                    dispatchViewReleased(0, 0);
                }
                cancel();
                break;
            }
        }
    }




上面就是processTouchEvent()方法的实现,我们省去了部分大致与shouldInterceptTouchEvent()相同的逻辑代码,通过事件传递机制我们知道,如果程序已经进入到processTouchEvent()中,也就意味着触摸事件就不会再向下传递,都会交给此方法处理,所以在这里我们就需要处理拖拽事件了,通过上面的注释,我们也看到了在MotionEvent.ACTION_MOVE,MotionEventCompat.ACTION_POINTER_UP,MotionEvent.ACTION_UP和MotionEvent.ACTION_CANCEL都分别进行了处理    ,我们知道触摸事件大致的流程是:

ACTION_DOWN -> ACTION_MOVE -> ... -> ACTION_MOVE -> ACTION_UP


再配合事件的分发机制,我们就能很清晰的分析出一次完整的事件调用过程,所以整个ViewDragHelper的拖拽过程也能很清晰的分为三个步骤:

捕获拖拽目标View -> 拖拽目标View -> 处理目标View释放操作


最后我们再分析上面两段代码的6个TODO:

4.saveInitialMotion()方法

    private void saveInitialMotion(float x, float y, int pointerId) {
        //确保各个数组的大小足够存放数据
        ensureMotionHistorySizeForId(pointerId);
        //保存x坐标
        mInitialMotionX[pointerId] = mLastMotionX[pointerId] = x;
        //保存y坐标
        mInitialMotionY[pointerId] = mLastMotionY[pointerId] = y;
        //保存是否触摸到边缘
        mInitialEdgesTouched[pointerId] = getEdgesTouched((int) x, (int) y);
        //保存当前id是否在触摸,用于后续验证
        mPointersDown |= 1 << pointerId;
    }




5.findTopChildUnder()方法

    public View findTopChildUnder(int x, int y) {
        final int childCount = mParentView.getChildCount();
        for (int i = childCount - 1; i >= 0; i--) {
            final View child = mParentView.getChildAt(mCallback.getOrderedChildIndex(i));
            if (x >= child.getLeft() && x < child.getRight() &&
                    y >= child.getTop() && y < child.getBottom()) {
                return child;
            }
        }
        return null;
    }



代码很简单就是根据x和y坐标和来找到指定View,注意这里回调了callback中的getOrderedChildIndex()方法,所以我们可以在这里返回指定的View的index.

6.checkTouchSlop()方法

    private boolean checkTouchSlop(View child, float dx, float dy) {
        if (child == null) {
            return false;
        }
        final boolean checkHorizontal = mCallback.getViewHorizontalDragRange(child) > 0;
        final boolean checkVertical = mCallback.getViewVerticalDragRange(child) > 0;

        if (checkHorizontal && checkVertical) {
            return dx * dx + dy * dy > mTouchSlop * mTouchSlop;
        } else if (checkHorizontal) {
            return Math.abs(dx) > mTouchSlop;
        } else if (checkVertical) {
            return Math.abs(dy) > mTouchSlop;
        }
        return false;
    }



用来根据mTouchSlop最小拖动的距离来判断是否属于拖动,mTouchSlop根据我们设定的灵敏度决定.

7.tryCaptureViewForDrag()方法

    boolean tryCaptureViewForDrag(View toCapture, int pointerId) {
        //如果已经捕获该View 直接返回true
        if (toCapture == mCapturedView && mActivePointerId == pointerId) {
            // Already done!
            return true;
        }
        //根据mCallback.tryCaptureView()方法来最终决定是否可以捕获View
        if (toCapture != null && mCallback.tryCaptureView(toCapture, pointerId)) {
            mActivePointerId = pointerId;
            //如果可以则调用captureChildView(),并返回true
            captureChildView(toCapture, pointerId);
            return true;
        }
        return false;
    }




可以看到如果可以捕获View则调用了captureChildView()方法:

    public void captureChildView(View childView, int activePointerId) {
        if (childView.getParent() != mParentView) {
            throw new IllegalArgumentException("captureChildView: parameter must be a descendant " +
                    "of the ViewDragHelper's tracked parent view (" + mParentView + ")");
        }
        //赋值mCapturedView
        mCapturedView = childView;
        mActivePointerId = activePointerId;
        //回调callback
        mCallback.onViewCaptured(childView, activePointerId);
        //设定mDragState的状态为STATE_DRAGGING
        setDragState(STATE_DRAGGING);
    }




如果程序执行到这里,就证明View已经处于拖拽状态了,后续的触摸操作,将直接根据mDragState为STATE_DRAGGING的状态处理.

8.dragTo()方法的实现

    private void dragTo(int left, int top, int dx, int dy) {
        int clampedX = left;
        int clampedY = top;
        final int oldLeft = mCapturedView.getLeft();
        final int oldTop = mCapturedView.getTop();
        if (dx != 0) {
            //回调callback来决定View最终被拖拽的x方向上的偏移量
            clampedX = mCallback.clampViewPositionHorizontal(mCapturedView, left, dx);
            //移动View
            ViewCompat.offsetLeftAndRight(mCapturedView, clampedX - oldLeft);
        }
        if (dy != 0) {
            //回调callback来决定View最终被拖拽的y方向上的偏移量
            clampedY = mCallback.clampViewPositionVertical(mCapturedView, top, dy);
            //移动View
            ViewCompat.offsetTopAndBottom(mCapturedView, clampedY - oldTop);
        }

        if (dx != 0 || dy != 0) {
            final int clampedDx = clampedX - oldLeft;
            final int clampedDy = clampedY - oldTop;
            //回调callback
            mCallback.onViewPositionChanged(mCapturedView, clampedX, clampedY,
                    clampedDx, clampedDy);
        }
    }




因为dragTo()方法是在processTouchEvent()中的MotionEvent.ACTION_MOVE case被调用所以当程序运行到这里时View就会不断的被拖动了。如果一旦手指释放则最终会调用releaseViewForPointerUp()方法

8.releaseViewForPointerUp()方法的实现

    private void releaseViewForPointerUp() {
        //计算出当前x和y方向上的加速度
        mVelocityTracker.computeCurrentVelocity(1000, mMaxVelocity);
        final float xvel = clampMag(
                VelocityTrackerCompat.getXVelocity(mVelocityTracker, mActivePointerId),
                mMinVelocity, mMaxVelocity);
        final float yvel = clampMag(
                VelocityTrackerCompat.getYVelocity(mVelocityTracker, mActivePointerId),
                mMinVelocity, mMaxVelocity);
        dispatchViewReleased(xvel, yvel);
    }




计算完加速度后就调用了dispatchViewReleased():

    private void dispatchViewReleased(float xvel, float yvel) {
        //设定当前正处于释放阶段
        mReleaseInProgress = true;
        //回调callback的onViewReleased()方法
        mCallback.onViewReleased(mCapturedView, xvel, yvel);
        mReleaseInProgress = false;

        //设定状态
        if (mDragState == STATE_DRAGGING) {
            // onViewReleased didn't call a method that would have changed this. Go idle.
            //如果onViewReleased()中没有调用任何方法,则状态设定为STATE_IDLE
            setDragState(STATE_IDLE);
        }
    }




所以最后释放后的处理交给了callback中的onViewReleased()方法,如果我们什么都不做,那么这个被拖拽的View就是停止在当前位置,或者我们可以调用ViewDragHelper提供给我们的这几个方法:


	settleCapturedViewAt(int finalLeft, int finalTop)
以松手前的滑动速度为初速动，让捕获到的View自动滚动到指定位置。只能在Callback的onViewReleased()中调用。

	flingCapturedView(int minLeft, int minTop, int maxLeft, int maxTop)
以松手前的滑动速度为初速动，让捕获到的View在指定范围内fling。只能在Callback的onViewReleased()中调用。

	smoothSlideViewTo(View child, int finalLeft, int finalTop)
指定某个View自动滚动到指定的位置，初速度为0，可在任何地方调用。



引用自这篇文章,具体释放后的原理我们就不分析了,其实就是配合Scroller这个类来实现,具体也可以参照上面这篇文章。好,我们关于ViewDragHelper的源码分析就到这里.

5.开源项目中的使用

ViewDragHelper在各种关于拖拽和各种手势动画的开源库中使用广泛,我这里就简要列出一些,大家可以多去看看是如何使用ViewDragHelper的:


	SwipeBackLayout

	android-card-slide-panel

	FlowingDrawer



6.个人评价

ViewDragHelper的出现,大大简化了我们开发相关触摸和拖拽功能的复杂度和代码量,帮助我们比较容易的实现各种效果,让我们开发酷炫的交互更加容易了。但是从一些开源项目中发现,ViewDragHelper中还是有一些不足之处,比如给Scroller提供了一个固定的Interpolator,导致如果我们想实现例如反弹效果的话,还要把ViewDragHelper的代码拷贝一份并修改Interpolator,这样做肯定是不太好的.当然建议我们自己修改一个ViewDragHelper后如果项目里有多处使用,可以包装成一个提供给我们自己项目的模块使用,防止出现更多的多余代码.



BottomSheets源码解析

2月25日早上，Android官网更新了Support Lirary 23.2版本，其中Design Support Library库新加一个新的东西：Bottom Sheets。然后，第一时间写了篇Teach you how to use Design Support Library: Bottom Sheets，只是简单的讲了它的使用和使用的一些规范。

 

这篇文章我带大家看看BottomSheetBehavior的源码，能力有限，写的不好的地方，请尽力吐槽。好了，不说废话，直接主题

我们先简单的看下用法

        // The View with the BottomSheetBehavior
        View bottomSheet = coordinatorLayout.findViewById(R.id.bottom_sheet);
        final BottomSheetBehavior behavior = BottomSheetBehavior.from(bottomSheet);
        behavior.setBottomSheetCallback(new BottomSheetBehavior.BottomSheetCallback() {
            @Override
            public void onStateChanged(@NonNull View bottomSheet, int newState) {
                //这里是bottomSheet 状态的改变回调
            }

            @Override
            public void onSlide(@NonNull View bottomSheet, float slideOffset) {
                //这里是拖拽中的回调，根据slideOffset可以做一些动画
            }
        });



对于切换状态,你也可以手动调用behavior.setState(int state); state 的值你可以看我的上一篇戳我

BottomSheetBehavior的定义如下

    public class BottomSheetBehavior<V extends View> extends CoordinatorLayout.Behavior<V>



继承自CoordinatorLayout.Behavior，BottomSheetBehavior.from(V view)方法获得了BootomSheetBehavior的实例，我们进去看看它怎么实现的。

    public static <V extends View> BottomSheetBehavior<V> from(V view) {
        ViewGroup.LayoutParams params = view.getLayoutParams();
        if (!(params instanceof CoordinatorLayout.LayoutParams)) {
            throw new IllegalArgumentException("The view is not a child of CoordinatorLayout");
        }
        CoordinatorLayout.Behavior behavior = ((CoordinatorLayout.LayoutParams) params)
                .getBehavior();
        if (!(behavior instanceof BottomSheetBehavior)) {
            throw new IllegalArgumentException(
                    "The view is not associated with BottomSheetBehavior");
        }
        return (BottomSheetBehavior<V>) behavior;
    }



源码中看出根据传入的参数view的LayoutParams是不是 CoordinatorLayout.LayoutParams，若不是，将抛出"The view is not a child of CoordinatorLayout"的异常，通过 ((CoordinatorLayout.LayoutParams) params).getBehavior()获得一个behavior并判断是不是BottomSheetBehavior，若不是，就抛出异常"The view is not associated with BottomSheetBehavior",都符合就返回了BottomSheetBehavior的实例。这里我们可以知道behavior保存在 CoordinatorLayout.LayoutParams里，那它是
怎么保存的呢，怀着好奇心，我们去看看CoordinatorLayout.LayoutParams中的源码，在LayoutParams的构造函数中，有这么一句：

            if (mBehaviorResolved) {
                mBehavior = parseBehavior(context, attrs, a.getString(
                        R.styleable.CoordinatorLayout_LayoutParams_layout_behavior));
            }



顺藤摸瓜，我们在跟进去看看parseBehavior做了什么

     static final Class<?>[] CONSTRUCTOR_PARAMS = new Class<?>[] {
        Context.class,
        AttributeSet.class
    };

    static Behavior parseBehavior(Context context, AttributeSet attrs, String name) {
       /*
        *省略部分代码
        */
        try {
           /*
            *省略部分代码
            */
            Constructor<Behavior> c = constructors.get(fullName);
            if (c == null) {
                final Class<Behavior> clazz = (Class<Behavior>) Class.forName(fullName, true,
                        context.getClassLoader());
                c = clazz.getConstructor(CONSTRUCTOR_PARAMS);
                c.setAccessible(true);
                constructors.put(fullName, c);
            }
            return c.newInstance(context, attrs);
        } catch (Exception e) {
            throw new RuntimeException("Could not inflate Behavior subclass " + fullName, e);
        }
    }



这里做的事情很简单，就是在实例化CoordinatorLayout.LayoutParams时反射生成Behavior实例，这就是为什么自定义behavior需要重写如下的构造函数

    public class CjjBehavior extends CoordinatorLayout.Behavior{
        public CjjBehavior(Context context, AttributeSet attrs) {
            super(context, attrs);
        }
    }



不然就会看到"Could not inflate Behavior subclass ..."异常 。

目前为止，我们只是了解了CoordinatorLayout.Behavior相关的东西，还是不知道BottomSheetBehavior实现的原理，别急，这就和你说说。

###view布局
当你的View持有Behavior的时候,
CoordinatorLayout 在 onLayout 的时候会调用Behavior.onLayoutChild方法进行布局.

####注意:我们将持有的Behavior 的View 叫做BehaviorView

我们查看onLayoutChild 的源码

    @Override
    public boolean onLayoutChild(CoordinatorLayout parent, V child, int layoutDirection) {
        // First let the parent lay it out
        if (mState != STATE_DRAGGING && mState != STATE_SETTLING) {
            parent.onLayoutChild(child, layoutDirection);
        }
        // Offset the bottom sheet
        mParentHeight = parent.getHeight();
        mMinOffset = Math.max(0, mParentHeight - child.getHeight());
        mMaxOffset = mParentHeight - mPeekHeight;
        if (mState == STATE_EXPANDED) {
            ViewCompat.offsetTopAndBottom(child, mMinOffset);
        } else if (mHideable && mState == STATE_HIDDEN) {
            ViewCompat.offsetTopAndBottom(child, mParentHeight);
        } else if (mState == STATE_COLLAPSED) {
            ViewCompat.offsetTopAndBottom(child, mMaxOffset);
        }
        if (mViewDragHelper == null) {
            mViewDragHelper = ViewDragHelper.create(parent, mDragCallback);
        }
        mViewRef = new WeakReference<>(child);
        mNestedScrollingChildRef = new WeakReference<>(findScrollingChild(child));
        return true;
    }



这里主要做了几件事情:


	
对BehaviorView 的摆放:先调用父类 对 BehaviorView 进行布局,根据 PeekHeight 和 State 对 BehaviorView 位置的进行偏移,偏移到合适的位置.



	
对mMinOffset,mMaxOffset的计算,根据mMinOffset 和mMaxOffset 可以确定BehaviorView 的偏移范围.即 距离CoordinatorLayout 原点 Y轴mMinOffset 到mMaxOffset;



	
始化了ViewDragHelper 类.ViewDragHelper是一个非常厉害的组件.我们这边使用它处理进行拖拽和滑动事件.



	
存储BehaviorView 的软引用和递归找到第一个NestedScrollingChild组件,当然NestedScrollingChild也可以为空.下面的逻辑对于NestedScrollingChild为空的情况做了处理的.





onLayoutChild做的事情还是挺少的.算是一些初始化的东西

因为State 默认为STATE_COLLAPSED,偏移量为ParentHeight - PeekHeight, 这时候BehaviorView 被往下调整了,露出屏幕的高度为PeekHeight 的大小.

在Android 5.0上可能是因为优化的原因还是别的因素. 当一开始的
PeekHeight为0的时候 整个BehaviorView 被移到屏幕外, 它就不会被绘制上去.导致你看不到BehaviorView的画面,但是它是存在的.实实在在存在着

我的好基友dim给出了解决方案Android support 23.2 使用BottomSheetBehavior 的坑

###事件拦截
####touch 事件会先被onInterceptTouchEvent()捕获,进行判断是否拦截.

@Override
public boolean onInterceptTouchEvent(CoordinatorLayout parent, V child, MotionEvent event) {
    if (!child.isShown()) {
        return false;
    }
    int action = MotionEventCompat.getActionMasked(event);
    // Record the velocity
    if (action == MotionEvent.ACTION_DOWN) {
        reset();
    }
    if (mVelocityTracker == null) {
        mVelocityTracker = VelocityTracker.obtain();
    }
    mVelocityTracker.addMovement(event);
    switch (action) {
        case MotionEvent.ACTION_UP:
        case MotionEvent.ACTION_CANCEL:
            mTouchingScrollingChild = false;
            mActivePointerId = MotionEvent.INVALID_POINTER_ID;
            // Reset the ignore flag
            if (mIgnoreEvents) {
                mIgnoreEvents = false;
                return false;
            }
            break;
        case MotionEvent.ACTION_DOWN:
            int initialX = (int) event.getX();
            mInitialY = (int) event.getY();
            View scroll = mNestedScrollingChildRef.get();
            if (scroll != null && parent.isPointInChildBounds(scroll, initialX, mInitialY)) {
                mActivePointerId = event.getPointerId(event.getActionIndex());
                mTouchingScrollingChild = true;
            }
            mIgnoreEvents = mActivePointerId == MotionEvent.INVALID_POINTER_ID &&
                    !parent.isPointInChildBounds(child, initialX, mInitialY);
            break;
    }
    if (!mIgnoreEvents && mViewDragHelper.shouldInterceptTouchEvent(event)) {
        return true;
    }
    // We have to handle cases that the ViewDragHelper does not capture the bottom sheet because
    // it is not the top most view of its parent. This is not necessary when the touch event is
    // happening over the scrolling content as nested scrolling logic handles that case.
    View scroll = mNestedScrollingChildRef.get();
    return action == MotionEvent.ACTION_MOVE && scroll != null &&
            !mIgnoreEvents && mState != STATE_DRAGGING &&
            !parent.isPointInChildBounds(scroll, (int) event.getX(), (int) event.getY()) &&
            Math.abs(mInitialY - event.getY()) > mViewDragHelper.getTouchSlop();
}



####onInterceptTouchEvent 做了几件事情:


	
判断是否拦截事件.先使用mViewDragHelper.shouldInterceptTouchEvent(event)拦截.



	
使用mVelocityTracker 记录手指动作,用于后期计算Y 轴速率.



	
判断点击事件是否在NestedChildView 上,将 boolean 存到mTouchingScrollingChild 标记位中,这个主要是用于ViewDragHelper.Callback  中的判断.



	
ACTION_UP 和ACTION_CANCEL 对标记位进行复位,好在下一轮 Touch 事件中使用.





####onTouchEvent处理

 @Override
    public boolean onTouchEvent(CoordinatorLayout parent, V child, MotionEvent event) {
        if (!child.isShown()) {
            return false;
        }
        int action = MotionEventCompat.getActionMasked(event);
        if (mState == STATE_DRAGGING && action == MotionEvent.ACTION_DOWN) {
            return true;
        }
        mViewDragHelper.processTouchEvent(event);
        // Record the velocity
        if (action == MotionEvent.ACTION_DOWN) {
            reset();
        }
        if (mVelocityTracker == null) {
            mVelocityTracker = VelocityTracker.obtain();
        }
        mVelocityTracker.addMovement(event);
        // The ViewDragHelper tries to capture only the top-most View. We have to explicitly tell it
        // to capture the bottom sheet in case it is not captured and the touch slop is passed.
        if (action == MotionEvent.ACTION_MOVE) {
            if (Math.abs(mInitialY - event.getY()) > mViewDragHelper.getTouchSlop()) {
                mViewDragHelper.captureChildView(child, event.getPointerId(event.getActionIndex()));
            }
        }
        return true;
    }



####onTouchEvent 主要做了几件事情:


	
使用mVelocityTracker 记录手指动作.用于后期计算Y 轴速率.



	
使用mViewDragHelper 处理Touch 事件.可能会产生拖动效果.



	
mViewDragHelper 在滑动的时候对BehaviorView 的再一次捕获.再一次明确告诉ViewDragHelper 我要移动的是BehaviorView 组件.什么情况需要主动告诉ViewDragHelper ?比如:当你点击在BehaviorView 的区域,但是BehaviorView 的视图的层级不是最高的,或者你点击的区域不在 BehaviorView 上,ViewDragHelper 在做处理滑动的时候找不到BehaviorView, 这个时候你要手动告知它现在要移动的是BehaviorView,情景类似ViewDragHelper处理EdgeDrag 的样子.





####注意
即使你的onInterceptTouchEvent 返回false,也可能因为下面的View 没有处理这个Touch事件,而导致Touch 事件上发被Behavior的onTouchEvent 被截取.

NestedScrolling事件处理

当 CoordinatorLayout 的子控件有 NestedScrollingChild 产生 Nested 事件的时候.会调用onStartNestedScroll 这个方法

    @Override
    public boolean onStartNestedScroll(CoordinatorLayout coordinatorLayout, V child,
            View directTargetChild, View target, int nestedScrollAxes) {
            return (nestedScrollAxes & ViewCompat.SCROLL_AXIS_VERTICAL) != 0;//滑动Y轴方向的判断
    }



返回值 true :表示 BehaviorView 要和NestedScrollingChild 配合消耗这个 NestedScrolling 事件,这里可以看出只要是纵向的滑动都会返回true.

####onNestedPreScroll
NestedScrollingChild的在滑动的时候会触发onNestedPreScroll 方法,询问BehaviorView消耗多少Y轴上面的滑动.

  @Override
    public void onNestedPreScroll(CoordinatorLayout coordinatorLayout, V child, View target, int dx,
            int dy, int[] consumed) {
        View scrollingChild = mNestedScrollingChildRef.get();
        if (target != scrollingChild) {
            return;
        }
        int currentTop = child.getTop();
        int newTop = currentTop - dy;
        if (dy > 0) { // Upward
            if (newTop < mMinOffset) {
                consumed[1] = currentTop - mMinOffset;
                ViewCompat.offsetTopAndBottom(child, -consumed[1]);
                setStateInternal(STATE_EXPANDED);
            } else {
                consumed[1] = dy;
                ViewCompat.offsetTopAndBottom(child, -dy);
                setStateInternal(STATE_DRAGGING);
            }
        } else if (dy < 0) { // Downward
            if (!ViewCompat.canScrollVertically(target, -1)) {
                if (newTop <= mMaxOffset || mHideable) {
                    consumed[1] = dy;
                    ViewCompat.offsetTopAndBottom(child, -dy);
                    setStateInternal(STATE_DRAGGING);
                } else {
                    consumed[1] = currentTop - mMaxOffset;
                    ViewCompat.offsetTopAndBottom(child, -consumed[1]);
                    setStateInternal(STATE_COLLAPSED);
                }
            }
        }
        dispatchOnSlide(child.getTop());
        mLastNestedScrollDy = dy;
        mNestedScrolled = true;
    }




####onNestedPreScroll 方法主要做几件事情:


	
判断发起NestedScrolling 的 View 是否是我们在onLayoutChild 找到的那个控件.不是的话,不做处理.不处理就是不消耗y 轴,把所有的Scroll 交给发起的 View 自己消耗.



	
根据dy 判断方向,根据之前的偏移范围算出偏移量.使用ViewCompat.offsetTopAndBottom 对BehaviorView 进行偏移操作.



	
消耗Y轴的偏移量.发起 NestedScrollingChild 会自动响应剩下的部分





其中comsume[]是个数组,consumed[1]表示 Parent 在 Y 轴消耗的值, NestedScrollingChild 会消耗除BehaviorView消耗剩下的那部分( 比如: NestedScrollingChild 要滑动20像素,因为BehaviorView消耗了10像素,最后NestedScrollingChild 只滑动了10像素);

onStopNestedScroll在Nestd事件结束触发.
主要做的事情:
根据BehaviorView当前的状态对它的最终位置的确定,有必要的话调用ViewDragHelper.smoothSlideViewTo 进行滑动.
####注意
当你是往下滑动且Hideable 为 true ,他会
使用上面计算的Y轴的速率的判断.是否应该切换到Hideable 的状态.

####onNestedPreFling
这个是 NestedScrollingChild 要滑行时候触发的,询问 BehaviorView是否消耗这个滑行.


@Override
public boolean onNestedPreFling(CoordinatorLayout coordinatorLayout, V child, View target,
                                float velocityX, float velocityY) {
    return target == mNestedScrollingChildRef.get() &&
            (mState != STATE_EXPANDED ||
                    super.onNestedPreFling(coordinatorLayout, child, target,
                            velocityX, velocityY));
}


处理逻辑是:发起Nested事件要与onLayoutChild 找到的那个控件一致且当前状态是一个STATE_EXPANDED状态.

返回值: true表示BehaviorView 消耗滑行事件,那么NestedScrollingChild就不会有滑行了

####ViewDragHelper.Callback
ViewDragHelper网上教程挺多的,就不多讲了,他主要是处理滑动拖拽的.

####小技巧
在说说一个小技巧，Android官网中有这样一句话：Enums often require more than twice as much memory as static constants. You should strictly avoid using enums on Android,就是说枚举比静态常量更加耗费内存，我们应该避免使用，然后我看BottomSheetBehavior源码中 mState 是这样定义的：

    public static final int STATE_DRAGGING = 1;
    public static final int STATE_SETTLING = 2;
    public static final int STATE_EXPANDED = 3;
    public static final int STATE_COLLAPSED = 4;
    public static final int STATE_HIDDEN = 5;

    @IntDef({STATE_EXPANDED, STATE_COLLAPSED, STATE_DRAGGING, STATE_SETTLING, STATE_HIDDEN})
    @Retention(RetentionPolicy.SOURCE)
    public @interface State {}

    @State
    private int mState = STATE_COLLAPSED;




弥补了Android不建议使用枚举的缺陷。

###Have a nice weekend ! Bye bye.

转载请注明出处，不然我咬你哦！

###Thanks: dim

微博

github

简书

关于我

Github：Android-CJJ------能 follow 下我就更好了

微博：Android_CJJ-------能 关注 下我就更好了

License

The MIT License (MIT)

Copyright (c) 2015 android-cjj

Permission is hereby granted, free of charge, to any person obtaining a copy
of this software and associated documentation files (the "Software"), to deal
in the Software without restriction, including without limitation the rights
to use, copy, modify, merge, publish, distribute, sublicense, and/or sell
copies of the Software, and to permit persons to whom the Software is
furnished to do so, subject to the following conditions:

The above copyright notice and this permission notice shall be included in all
copies or substantial portions of the Software.

THE SOFTWARE IS PROVIDED "AS IS", WITHOUT WARRANTY OF ANY KIND, EXPRESS OR
IMPLIED, INCLUDING BUT NOT LIMITED TO THE WARRANTIES OF MERCHANTABILITY,
FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE AND NONINFRINGEMENT. IN NO EVENT SHALL THE
AUTHORS OR COPYRIGHT HOLDERS BE LIABLE FOR ANY CLAIM, DAMAGES OR OTHER
LIABILITY, WHETHER IN AN ACTION OF CONTRACT, TORT OR OTHERWISE, ARISING FROM,
OUT OF OR IN CONNECTION WITH THE SOFTWARE OR THE USE OR OTHER DEALINGS IN THE
SOFTWARE.
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1.简介

MediaPlayer 中大部分的功能使用 C++ 实现，Java 这边做的工作大部分是 JNI 的调用，这篇文章主要分析了常用的几个接口对应 C++ 实现和 Media Server。

2.Media Server

Media Server 整体的架构是 C/S 架构，C 和 S 之间的通讯是 IPC，具体来说是 Binder。Media Server 中大量的用到了 Binder。整个架构将播放控制、视频、音频、相机等和多媒体有关的这些包装成不同的服务，通过 IPC 解耦。下图是 Google 关于 Android 中 Media 引擎的架构做的关系图。


在系统 mediaserver 作为一个单独的进程，负责整个系统的音频视频编解码工作：

[image: media server 进程]

下面先从 Java 层的调用顺序开始看一下整个调用的流程。

3.MediaPlayer 调用流程

MediaPlayer 中涉及到的主要函数都是通过 JNI 来完成的，MediaPlayer.java 对应的是 android_media_MediaPlayer.cpp。其中的对应关系如下，省略了一部分不是特别重要的。

static JNINativeMethod gMethods[] = {
    {
        "nativeSetDataSource",
        "(Landroid/os/IBinder;Ljava/lang/String;[Ljava/lang/String;"
        "[Ljava/lang/String;)V",
        (void *)android_media_MediaPlayer_setDataSourceAndHeaders
    },
    {"_setDataSource",       "(Ljava/io/FileDescriptor;JJ)V",    (void *)android_media_MediaPlayer_setDataSourceFD},
    {"_prepare",            "()V",                              (void *)android_media_MediaPlayer_prepare},
    {"prepareAsync",        "()V",                              (void *)android_media_MediaPlayer_prepareAsync},
    {"_start",              "()V",                              (void *)android_media_MediaPlayer_start},
    {"_stop",               "()V",                              (void *)android_media_MediaPlayer_stop},
    {"getVideoWidth",       "()I",                              (void *)android_media_MediaPlayer_getVideoWidth},
    {"getVideoHeight",      "()I",                              (void *)android_media_MediaPlayer_getVideoHeight},
    {"seekTo",              "(I)V",                             (void *)android_media_MediaPlayer_seekTo},
    {"_pause",              "()V",                              (void *)android_media_MediaPlayer_pause},
    {"isPlaying",           "()Z",                              (void *)android_media_MediaPlayer_isPlaying},
    {"getCurrentPosition",  "()I",                              (void *)android_media_MediaPlayer_getCurrentPosition},
    {"getDuration",         "()I",                              (void *)android_media_MediaPlayer_getDuration},
    {"_release",            "()V",                              (void *)android_media_MediaPlayer_release},
    {"_reset",              "()V",                              (void *)android_media_MediaPlayer_reset},
    {"native_init",         "()V",                              (void *)android_media_MediaPlayer_native_init},
    {"native_setup",        "(Ljava/lang/Object;)V",            (void *)android_media_MediaPlayer_native_setup},
};




Java 这边的调用顺序通常是：

MediaPlayer mp = new MediaPlayer();
mp.setDataSource("/sdcard/test.mp3");
mp.prepare();
mp.start();
mp.pause();
mp.stop();
mp.release();



下面将按照这个顺序一步一步来分析。

3.1 构造函数

在 MediaPlayer 的构造函数中调用了 native 的 android_media_MediaPlayer_native_setup 方法:

public MediaPlayer() {
    ...

    /* Native setup requires a weak reference to our object.
     * It's easier to create it here than in C++.
     */
    native_setup(new WeakReference<MediaPlayer>(this));
}




setup 方法中创建了 MediaPlayer，同时也设置了回调函数。其中最后一行的 setMediaPlayer 将 MediaPlayer 的指针保存成一个 Java 对象，之后可以看到 getMediaPlayer 通过同样的方法获取到该对象的指针。

static void
android_media_MediaPlayer_native_setup(JNIEnv *env, jobject thiz, jobject weak_this)

{
    ALOGV("native_setup");
    sp<MediaPlayer> mp = new MediaPlayer();
    if (mp == NULL) {
        jniThrowException(env, "java/lang/RuntimeException", "Out of memory");
        return;
    }
    // create new listener and give it to MediaPlayer
    sp<JNIMediaPlayerListener> listener = new JNIMediaPlayerListener(env, thiz, weak_this);
    mp->setListener(listener);
    // Stow our new C++ MediaPlayer in an opaque field in the Java object.
    setMediaPlayer(env, thiz, mp);

}

static sp<MediaPlayer> setMediaPlayer(JNIEnv* env, jobject thiz, const sp<MediaPlayer>& player)
{
    Mutex::Autolock l(sLock);
    /* 由于指针的大小和 long 的大小是一样的，所以这里的 get 和 set 可以将
       MediaPlayer 的指针取出或存入*/
    sp<MediaPlayer> old = (MediaPlayer*)env->GetLongField(thiz, fields.context);
    // 判断 mediaplayer 是否为空指针，如果不是，这 sp 引用计数加1
    if (player.get()) {
        player->incStrong((void*)setMediaPlayer);
    }
    // 如果之前存过 mediaplayer，检查之前存的是否为空，如果不为空，则引用计数减1
    if (old != 0) {
        old->decStrong((void*)setMediaPlayer);
    }
    // 将新的 mediaplayer 指针存入 Java 对象中
    env->SetLongField(thiz, fields.context, (jlong)player.get());
    return old;
}



这里解释两点：

1.由于指针的大小和 long 的大小是一样的，所以可以通过 SetLongField 和 GetLongField 来保存函数指针。

2.由于 shared_ptr 和 weak_ptr 是 C++11 中才加入的，所以源码中实现了 sp 和 wp 作为智能指针来使用，这里可以看到代码中手动控制了引用计数。

现在一个 mediaplayer 对象就创建好了，其他的 jni 中对应的方法几乎都是调用 mediaplayer 来完成的。

3.2 设置数据源

setDataSource 对应的是 jni 中的这个函数：

static void android_media_MediaPlayer_setDataSourceFD(JNIEnv *env, jobject thiz, jobject fileDescriptor, jlong offset, jlong length)
{
    sp<MediaPlayer> mp = getMediaPlayer(env, thiz);
    // mediaplayer 为空
    if (mp == NULL ) {
        jniThrowException(env, "java/lang/IllegalStateException", NULL);
        return;
    }
    // 文件描述符为空
    if (fileDescriptor == NULL) {
        jniThrowException(env, "java/lang/IllegalArgumentException", NULL);
        return;
    }
    int fd = jniGetFDFromFileDescriptor(env, fileDescriptor);
    ALOGV("setDataSourceFD: fd %d", fd);
    // 调用 mp->setDataSource(fd, offset, length) 为 mediaplayer 设置数据源
    process_media_player_call( env, thiz, mp->setDataSource(fd, offset, length), "java/io/IOException", "setDataSourceFD failed." );
}




可以看到函数开始先做了空指针的判断，之后调用了 mp->setDataSource(fd, offset, length) 方法来给 mediaplayer 设置数据源，同时 process_media_player_call 函数对 setDataSource 返回值做判断是否设置成功以及失败后抛出异常。

mediaplayer 中的 setDataSource 函数分为三种，分别对应播放文件、网络和流三种情况，现在只看播放文件的情况：

status_t MediaPlayer::setDataSource(int fd, int64_t offset, int64_t length)
{
    ALOGV("setDataSource(%d, %" PRId64 ", %" PRId64 ")", fd, offset, length);
    status_t err = UNKNOWN_ERROR;
    // 获取 MediaPlayerService 接口
    const sp<IMediaPlayerService>& service(getMediaPlayerService());
    if (service != 0) {
    	// 获取 MediaPlayer 接口
        sp<IMediaPlayer> player(service->create(this, mAudioSessionId));
        // 设置数据源
        if ((NO_ERROR != doSetRetransmitEndpoint(player)) ||
            (NO_ERROR != player->setDataSource(fd, offset, length))) {
           player.clear();
        }
        err = attachNewPlayer(player);
    }
    return err;
}



这个函数分为三个部分，逐个分析。

3.2.1 获取 MediaPlayerService 接口

这里先是调用了 getMediaPlayerService 方法获取到一个 IMediaPlayerService

/*static*/const sp<IMediaPlayerService> &IMediaDeathNotifier::getMediaPlayerService()
{
    ALOGV("getMediaPlayerService");
    Mutex::Autolock _l(sServiceLock);
    if (sMediaPlayerService == 0) {
    	// 获取 servicemanager
        sp<IServiceManager> sm = defaultServiceManager();
        sp<IBinder> binder;
        do {
            // 获取对应的 binder
            binder = sm->getService(String16("media.player"));
            if (binder != 0) {
                break;
            }
            ALOGW("Media player service not published, waiting...");
            usleep(500000); // 0.5 s
        } while (true);
        if (sDeathNotifier == NULL) {
            sDeathNotifier = new DeathNotifier();
        }
        binder->linkToDeath(sDeathNotifier);
        // asInterface 获取 binder 中的 remote 对象
        sMediaPlayerService = interface_cast<IMediaPlayerService>(binder);
    }
    ALOGE_IF(sMediaPlayerService == 0, "no media player service!?");
    return sMediaPlayerService;
}



IServiceManager 是 IInterface 类型，和用 AIDL 生成的接口相同，IInterface 中包含了 binder 和 remote 两个东西。在 ndk 中对应的是 BnInterface 和 BpInterface。在 Java 中，本地 Client 通过 ServiceConnection 中的 onServiceConnected(ComponentName name, IBinder service) 方法获得 Service 中在 onBind 时候返回的 binder，同理，这里通过 ServiceManager 的 getService 获得和 media.player 这个 Service 通信用的 binder。

到这里为止我们只拿到了 media.player Service 的 binder，要想调用接口中的方法还需要通过 asInterface 方法来获得与之对应的 IInterface 接口。这里的 interface_cast(binder) 方法就可以获得对应的接口，那么 interface_cast 是怎么做到的呢，其实很简单，利用了模板封装了 asInterface 的操作：

template<typename INTERFACE> inline sp<INTERFACE> interface_cast(const sp<IBinder>& obj)
{
    return INTERFACE::asInterface(obj);
}



现在我们就拿到了 media.player Service 的接口。

看到这里会有一个疑问，这个 media.player 的 Service 是什么时候启动的呢。我们根据 media.player 这个线索找到了下面的代码：

void MediaPlayerService::instantiate() {
    defaultServiceManager()->addService(String16("media.player"), new MediaPlayerService());
}

int main(int argc __unused, char** argv)
{
    ...
    sp<ProcessState> proc(ProcessState::self());
    sp<IServiceManager> sm = defaultServiceManager();
    ALOGI("ServiceManager: %p", sm.get());
    AudioFlinger::instantiate();
    // 就是这里啦
    MediaPlayerService::instantiate();
    // 照相机
    CameraService::instantiate();
    // 音频
    AudioPolicyService::instantiate();
    // 语音识别
    SoundTriggerHwService::instantiate();
    registerExtensions();
    ProcessState::self()->startThreadPool();
    IPCThreadState::self()->joinThreadPool();
}




其中 MediaPlayerService 位于 MediaPlayerService.cpp 中，而 main 函数位于 main_mediaserver.cpp。还记得在本文最开始的那张图么，其中的 mediaserver 对应的就是这个。它是在开机的时候启动的，被写在了启动脚本中：

[image: mediaserver 启动脚本]

这样在系统启动的时候这个进程就开启了，同时里面的 Service 也就启动了。

3.2.2 获取 MediaPlayer 接口

service->create(this, mAudioSessionId) 方法通过 IPC 的方式调用 MediaPlayerService 中的 create 方法获得 IMediaPlayer，IMediaPlayer 从名字就可以看出是一个 IInterface，所以 MediaPlayer 也是通过 IPC 来调用的。先看这个方法做了什么：

sp<IMediaPlayer> MediaPlayerService::create(const sp<IMediaPlayerClient>& client, int audioSessionId)
{
    pid_t pid = IPCThreadState::self()->getCallingPid();
    int32_t connId = android_atomic_inc(&mNextConnId);
    // MediaPlayerClient
    sp<Client> c = new Client(
            this, pid, connId, client, audioSessionId,
            IPCThreadState::self()->getCallingUid());
    ALOGV("Create new client(%d) from pid %d, uid %d, ", connId, pid,
         IPCThreadState::self()->getCallingUid());
    wp<Client> w = c;
    {
        Mutex::Autolock lock(mLock);
        // 管理 Client
        mClients.add(w);
    }
    return c;
}



首先调用的时候传的参数是 MediaPlayer 本身，MediaPlayer 除了继承 IMediaDeathNotifier 同时还继承了 BnMediaPlayerClient，而 BnMediaPlayerClient 又继承了 BnInterface，所以这里的参数列表是一个 client 引用。其中 Client 的实现也在 MediaPlayerService.cpp 这个文件中，他的构造函数用来保存这些对象：

MediaPlayerService::Client::Client(
        const sp<MediaPlayerService>& service, pid_t pid,
        int32_t connId, const sp<IMediaPlayerClient>& client,
        int audioSessionId, uid_t uid)
{
    ALOGV("Client(%d) constructor", connId);
    mPid = pid;
    mConnId = connId;
    mService = service;
    mClient = client;
    mLoop = false;
    mStatus = NO_INIT;
    mAudioSessionId = audioSessionId;
    mUID = uid;
    mRetransmitEndpointValid = false;
    mAudioAttributes = NULL;
#if CALLBACK_ANTAGONIZER
    ALOGD("create Antagonizer");
    mAntagonizer = new Antagonizer(notify, this);
#endif
}



最后 create 方法返回一个 MediaPlayer 的接口，这个接口通过 IPC 用来调用 Client 中的函数。

3.2.3 设置数据源

经过了之前的折腾，我们先拿到了 MediaPlayerService 的接口，通过 MediaPlayerService 的接口又拿到了 MediaPlayer 的接口，接下来就要进行这个函数的最终目的设置数据源。

同样是通过 IPC 调用了 MediaPlayer 的 setDataSource，定义如下：

status_t MediaPlayerService::Client::setDataSource(int fd, int64_t offset, int64_t length)
{
    // 前面是一些输出要设置的数据源的信息的 log
	...
    // 获取播放器类型
    player_type playerType = MediaPlayerFactory::getPlayerType(this, fd, offset, length);
    // 创建播放器
    sp<MediaPlayerBase> p = setDataSource_pre(playerType);
    if (p == NULL) {
        return NO_INIT;
    }
    // now set data source
    setDataSource_post(p, p->setDataSource(fd, offset, length));
    return mStatus;
}




首先是获取播放器类型，播放器类型定义在 MediaPlayerInterface.h 中：

enum player_type {
    PV_PLAYER = 1,
    SONIVOX_PLAYER = 2,
    STAGEFRIGHT_PLAYER = 3,
    NU_PLAYER = 4,
    // Test players are available only in the 'test' and 'eng' builds.
    // The shared library with the test player is passed passed as an
    // argument to the 'test:' url in the setDataSource call.
    TEST_PLAYER = 5,
};




下面说下这几种类型是做什么的，其中的每一个都对应一个工厂来创建对应的 Player，由于 PV_PLAYER 已经被抛弃了，所以在 5.1 的源码里并没有出现它

1.PV_PLAYER    这个类型是 Android 最初采用的 OpenCore，由于太臃肿已经被抛弃

2.SONIVOX_PLAYER   用来处理 midi 相关

3.NU_PLAYER    全能型，在 5.x 上处于可选

4.STAGEFRIGHT_PLAYER    5.x 之前的主力即 awesome player ，可以胜任除 midi 外全部的工作

5.TEST_PLAYER    测试用

这些 player 都是由对应的 factory 创建的，对应的实现在 MediaPlayerFactory.cpp 中，其中的代码比较简单，这里就不分析了，主要是匹配不同类型对应不同的分数，然后选取分高的 player 创建。当前的主力是 STAGEFRIGHT_PLAYER 也就是 awesome player，而 NU_PLAYER  是未来的主力，从 Android M 目前的源码中也可以看出代码中只剩下了 NU_PLAYER 和 STAGEFRIGHT_PLAYER，其中 NU_PLAYER 负责网络和流的播放，STAGEFRIGHT_PLAYER 负责有 DRM 和文件的播放。

这里我们就以目前的主力 STAGEFRIGHT_PLAYER 播放器继续往下分析。获取到播放器类型后就到了创建播放器

sp<MediaPlayerBase> MediaPlayerService::Client::setDataSource_pre(player_type playerType)
{
    ...
    // create the right type of player
    sp<MediaPlayerBase> p = createPlayer(playerType);
    if (p == NULL) {
        return p;
    }
	...
    return p;
}
sp<MediaPlayerBase> MediaPlayerService::Client::createPlayer(player_type playerType)
{
    // mPlayer 是当前已经有的 player，如果是刚创建这个对象，
    // 那么 player 是 null 需要创建新的 player
    // 如果创建过了了则对比下需要用到的 player 类型，避免重复创建
    sp<MediaPlayerBase> p = mPlayer;
    if ((p != NULL) && (p->playerType() != playerType)) {
        ALOGV("delete player");
        p.clear();
    }
    if (p == NULL) {
        p = MediaPlayerFactory::createPlayer(playerType, this, notify);
    }
	...
    return p;
}




这里从 MediaPlayerFactory 创建了对应的播放器，之后使用创建好的 player 设置数据源：

status_t StagefrightPlayer::setDataSource(int fd, int64_t offset, int64_t length) {
    ALOGV("setDataSource(%d, %lld, %lld)", fd, offset, length);
    return mPlayer->setDataSource(dup(fd), offset, length);
}



这里的 mPlayer 就是 AwesomePlayer，AwesomePlayer 在 StagefrightPlayer 类的构造函数中创建：

StagefrightPlayer::StagefrightPlayer(): mPlayer(new AwesomePlayer) {
    ALOGV("StagefrightPlayer");
    mPlayer->setListener(this);
}



从 StagefrightPlayer 的源码可以看到对象中的 AwesomePlayer 来完成。代码如下：

status_t AwesomePlayer::setDataSource(
        int fd, int64_t offset, int64_t length) {
    Mutex::Autolock autoLock(mLock);
	// 重置播放器状态
    reset_l();
	// 封装成 DataSource
    sp<DataSource> dataSource = new FileSource(fd, offset, length);
	...
    return setDataSource_l(dataSource);
}

status_t AwesomePlayer::setDataSource_l(const sp<DataSource> &dataSource) {
    // 通过 datasource 创建分离器
    sp<MediaExtractor> extractor = MediaExtractor::Create(dataSource);
    if (extractor == NULL) {
        return UNKNOWN_ERROR;
    }
    if (extractor->getDrmFlag()) {
        checkDrmStatus(dataSource);
    }
	// 为分离器设置数据源
    return setDataSource_l(extractor);
}



这个分离器其实和 ffpmeg 中的 demuxer 一样，作用是将数据中的音频部分和视频部分分开，然后获取到对应的类型，调用对应的解码器进行解码：

status_t AwesomePlayer::setDataSource_l(const sp<MediaExtractor> &extractor) {
    // Attempt to approximate overall stream bitrate by summing all
    // tracks' individual bitrates, if not all of them advertise bitrate,
    // we have to fail.
    int64_t totalBitRate = 0;
    mExtractor = extractor;
    for (size_t i = 0; i < extractor->countTracks(); ++i) {
        sp<MetaData> meta = extractor->getTrackMetaData(i);
        int32_t bitrate;
        if (!meta->findInt32(kKeyBitRate, &bitrate)) {
            const char *mime;
            CHECK(meta->findCString(kKeyMIMEType, &mime));
            ALOGV("track of type '%s' does not publish bitrate", mime);
            totalBitRate = -1;
            break;
        }
        // 总的码率
        totalBitRate += bitrate;
    }
    // metadata 就是数据中的元信息
    sp<MetaData> fileMeta = mExtractor->getMetaData();
    if (fileMeta != NULL) {
        int64_t duration;
        if (fileMeta->findInt64(kKeyDuration, &duration)) {
            // 长度
            mDurationUs = duration;
        }
    }
    mBitrate = totalBitRate;
    bool haveAudio = false;
    bool haveVideo = false;
    for (size_t i = 0; i < extractor->countTracks(); ++i) {
        sp<MetaData> meta = extractor->getTrackMetaData(i);
        const char *_mime;
        CHECK(meta->findCString(kKeyMIMEType, &_mime));
        String8 mime = String8(_mime);
        // 视频
        if (!haveVideo && !strncasecmp(mime.string(), "video/", 6)) {
            setVideoSource(extractor->getTrack(i));
            haveVideo = true;
			...
        // 音频
        } else if (!haveAudio && !strncasecmp(mime.string(), "audio/", 6)) {
            setAudioSource(extractor->getTrack(i));
            haveAudio = true;
			...
            // ogg
            if (!strcasecmp(mime.string(), MEDIA_MIMETYPE_AUDIO_VORBIS)) {
                // Only do this for vorbis audio, none of the other audio
                // formats even support this ringtone specific hack and
                // retrieving the metadata on some extractors may turn out
                // to be very expensive.
                sp<MetaData> fileMeta = extractor->getMetaData();
                int32_t loop;
                if (fileMeta != NULL
                        && fileMeta->findInt32(kKeyAutoLoop, &loop) && loop != 0) {
                    modifyFlags(AUTO_LOOPING, SET);
                }
            }
        } else if (!strcasecmp(mime.string(), MEDIA_MIMETYPE_TEXT_3GPP)) {
            addTextSource_l(i, extractor->getTrack(i));
        }
    }
	...
    return OK;
}



这里通过分离器来确定数据源中是音频还是视频，然后对 player 的 videotrack 和 audiotrack 进行相对应的设置。

到此为止 setDataSource 的流程就算是走完了，如果继续往下分析的话就到了视频的编解码的知识了。下面先用几张图来梳理一下这个过程（画的不是很规范）。

流程图：

[image: setDataSource流程图]

类图：

[image: mediaplayer 类图]

类图中的 Client 是 MediaPlayerService 的内部类。MediaPlayerService 通过 IPC 和 MediaPlayerService 通信获得 Client，Client 中包含了 StagefrightPlayer，而 StagefrightPlayer 最终通过调用 AwesomePlayer 对应的方法。

3.3 Prepare

通过之前的经验我们可以很快的知道 prepare 应该对应的是 AwesomePlayer 中的 prepare：

status_t AwesomePlayer::prepare() {
    ...
    return prepare_l();

}

status_t AwesomePlayer::prepare_l() {
    ...
    status_t err = prepareAsync_l();
    ...
    return mPrepareResult;
}

status_t AwesomePlayer::prepareAsync_l() {
    if (mFlags & PREPARING) {
        return UNKNOWN_ERROR;  // async prepare already pending
    }
    if (!mQueueStarted) {
        mQueue.start();
        mQueueStarted = true;
    }
    modifyFlags(PREPARING, SET);
    mAsyncPrepareEvent = new AwesomeEvent(
            this, &AwesomePlayer::onPrepareAsyncEvent);
    mQueue.postEvent(mAsyncPrepareEvent);
    return OK;
}



mQueue 是 TimedEventQueue，TimedEventQueue 和 Handler 很相似，使用 pthread 和 队列来管理消息。在这里通过异步方式回调 onPrepareAsyncEvent 方法：

void AwesomePlayer::onPrepareAsyncEvent() {
    Mutex::Autolock autoLock(mLock);
    beginPrepareAsync_l();
}
void AwesomePlayer::beginPrepareAsync_l() {
	// 取消 prepare
    if (mFlags & PREPARE_CANCELLED) {
        ALOGI("prepare was cancelled before doing anything");
        abortPrepare(UNKNOWN_ERROR);
        return;
    }
	// 网络媒体
    if (mUri.size() > 0) {
        status_t err = finishSetDataSource_l();
        if (err != OK) {
            abortPrepare(err);
            return;
        }
    }
	// 是否包含视频
    if (mVideoTrack != NULL && mVideoSource == NULL) {
    	// 初始化视频解码器
        status_t err = initVideoDecoder();
        if (err != OK) {
            abortPrepare(err);
            return;
        }
    }
	// 是否包含音频
    if (mAudioTrack != NULL && mAudioSource == NULL) {
    	// 初始化音频解码器
        status_t err = initAudioDecoder();
        if (err != OK) {
            abortPrepare(err);
            return;
        }
    }
    modifyFlags(PREPARING_CONNECTED, SET);
	// 不同的播放源类型
    if (isStreamingHTTP()) {
    	// 网络流媒体
        postBufferingEvent_l();
    } else {
    	// 本地媒体
        finishAsyncPrepare_l();
    }
}

void AwesomePlayer::finishAsyncPrepare_l() {
    if (mIsAsyncPrepare) {
        if (mVideoSource == NULL) {
            notifyListener_l(MEDIA_SET_VIDEO_SIZE, 0, 0);
        } else {
            notifyVideoSize_l();
        }
        notifyListener_l(MEDIA_PREPARED);
    }
    // 设置 player 的状态
    mPrepareResult = OK;
    modifyFlags((PREPARING|PREPARE_CANCELLED|PREPARING_CONNECTED), CLEAR);
    modifyFlags(PREPARED, SET);
    mAsyncPrepareEvent = NULL;
    // 同步线程之间的状态
    mPreparedCondition.broadcast();
	// mAudioTearDown 默认为 false，当暂停的时候通过回调方法将其改为 true
    if (mAudioTearDown) {
        if (mPrepareResult == OK) {
            if (mExtractorFlags & MediaExtractor::CAN_SEEK) {
                seekTo_l(mAudioTearDownPosition);
            }
            if (mAudioTearDownWasPlaying) {
                modifyFlags(CACHE_UNDERRUN, CLEAR);
                play_l();
            }
        }
        mAudioTearDown = false;
    }
}



经过一番设置后，prepare 的过程也算是完成了。这一部分主要是对 player 的状态进行设置，通过消息机制让让调用端也知道这边的 player 状态。

3.4 start

Java 代码这边的 start 方法对应的是 StagefrightPlayer 中的 start，其中又调用了 player 的 play 方法

status_t StagefrightPlayer::start() {
    ALOGV("start");
    return mPlayer->play();
}



对应的是 AwesomePlayer 中的 play 方法：

status_t AwesomePlayer::play() {
    ATRACE_CALL();
    Mutex::Autolock autoLock(mLock);
    modifyFlags(CACHE_UNDERRUN, CLEAR);
    return play_l();
}
status_t AwesomePlayer::play_l() {
    modifyFlags(SEEK_PREVIEW, CLEAR);
	// 如果正在播放，则什么也不做
    if (mFlags & PLAYING) {
        return OK;
    }
    mMediaRenderingStartGeneration = ++mStartGeneration;
    // 如果没有之前没有调用 prepare，这里会帮你调用一次，顺便我还做了个实验，create 之后 直接 start 是可以播放的，并没有报错什么的。
    if (!(mFlags & PREPARED)) {
        status_t err = prepare_l();
        if (err != OK) {
            return err;
        }
    }
    modifyFlags(PLAYING, SET);
    modifyFlags(FIRST_FRAME, SET);
    if (mDecryptHandle != NULL) {
        int64_t position;
        getPosition(&position);
        mDrmManagerClient->setPlaybackStatus(mDecryptHandle,
                Playback::START, position / 1000);
    }
    if (mAudioSource != NULL) {
        if (mAudioPlayer == NULL) {
            createAudioPlayer_l();
        }
        CHECK(!(mFlags & AUDIO_RUNNING));
        if (mVideoSource == NULL) {
            // We don't want to post an error notification at this point,
            // the error returned from MediaPlayer::start() will suffice.
            status_t err = startAudioPlayer_l(false /* sendErrorNotification */);
            // 是否可以硬解音频
            if ((err != OK) && mOffloadAudio) {
                ALOGI("play_l() cannot create offload output, fallback to sw decode");
                int64_t curTimeUs;
                getPosition(&curTimeUs);
                delete mAudioPlayer;
                mAudioPlayer = NULL;
                // if the player was started it will take care of stopping the source when destroyed
                if (!(mFlags & AUDIOPLAYER_STARTED)) {
                    mAudioSource->stop();
                }
                modifyFlags((AUDIO_RUNNING | AUDIOPLAYER_STARTED), CLEAR);
                mOffloadAudio = false;
                mAudioSource = mOmxSource;
                if (mAudioSource != NULL) {
                    err = mAudioSource->start();
                    if (err != OK) {
                        mAudioSource.clear();
                    } else {
                        mSeekNotificationSent = true;
                        if (mExtractorFlags & MediaExtractor::CAN_SEEK) {
                            seekTo_l(curTimeUs);
                        }
                        createAudioPlayer_l();
                        // 播放音频
                        err = startAudioPlayer_l(false);
                    }
                }
            }
            if (err != OK) {
                delete mAudioPlayer;
                mAudioPlayer = NULL;
                modifyFlags((PLAYING | FIRST_FRAME), CLEAR);
                if (mDecryptHandle != NULL) {
                    mDrmManagerClient->setPlaybackStatus(mDecryptHandle, Playback::STOP, 0);
                }
                return err;
            }
        }
    }
    // timesource 用于视音频同步，通常来说是根据 audio 中的 timesource 为基准，
    // 这里判断下是否有音频时间和音频播放器，如果没有，则采用系统的时间
    if (mTimeSource == NULL && mAudioPlayer == NULL) {
        mTimeSource = &mSystemTimeSource;
    }
    // 播放视频
    if (mVideoSource != NULL) {
        // Kick off video playback
        postVideoEvent_l();
        if (mAudioSource != NULL && mVideoSource != NULL) {
            postVideoLagEvent_l();
        }
    }
    // 流的结尾
    if (mFlags & AT_EOS) {
        // Legacy behaviour, if a stream finishes playing and then
        // is started again, we play from the start...
        seekTo_l(0);
    }
    uint32_t params = IMediaPlayerService::kBatteryDataCodecStarted
        | IMediaPlayerService::kBatteryDataTrackDecoder;
    if ((mAudioSource != NULL) && (mAudioSource != mAudioTrack)) {
        params |= IMediaPlayerService::kBatteryDataTrackAudio;
    }
    if (mVideoSource != NULL) {
        params |= IMediaPlayerService::kBatteryDataTrackVideo;
    }
    addBatteryData(params);
    if (isStreamingHTTP()) {
        postBufferingEvent_l();
    }
    return OK;
}



视频的播放是通过不断的 postVideoEvent_l 来实现画面的播放，postVideoEvent_l 会向队列中 post 一个 videoEvent，这个 event 最终又会触发 AwesomePlayer::onVideoEvent 的方法， onVideoEvent 方法中又会调用 postVideoEvent_l，形成循环，最终实现视频的播放。startAudioPlayer_l 最终会调用到 AudioPlayer 播放音频。

播放的过程到这里就结束了，接下来暂停和结束的部分就相对简单了。

3.5 pause

pause 对应到 AwesomePlayer 中是 pause_l 这个方法：

status_t AwesomePlayer::pause_l(bool at_eos) {
	...
	// 通知客户端播放器暂停
    notifyListener_l(MEDIA_PAUSED);
    mMediaRenderingStartGeneration = ++mStartGeneration;
	// cancel 播放视频的队列
    cancelPlayerEvents(true /* keepNotifications */);
    if (mAudioPlayer != NULL && (mFlags & AUDIO_RUNNING)) {
        // If we played the audio stream to completion we
        // want to make sure that all samples remaining in the audio
        // track's queue are played out.
        mAudioPlayer->pause(at_eos /* playPendingSamples */);
        // send us a reminder to tear down the AudioPlayer if paused for too long.
        if (mOffloadAudio) {
            postAudioTearDownEvent(kOffloadPauseMaxUs);
        }
        modifyFlags(AUDIO_RUNNING, CLEAR);
    }
    if (mFlags & TEXTPLAYER_INITIALIZED) {
        mTextDriver->pause();
        modifyFlags(TEXT_RUNNING, CLEAR);
    }
    modifyFlags(PLAYING, CLEAR);
    if (mDecryptHandle != NULL) {
        mDrmManagerClient->setPlaybackStatus(mDecryptHandle,
                Playback::PAUSE, 0);
    }
	...
    return OK;
}



3.6 stop

然而 stop 和 pause 并没什么区别，代码中的注释也是挺有意思

status_t StagefrightPlayer::stop() {
    ALOGV("stop");
    return pause();  // what's the difference?
}
status_t StagefrightPlayer::pause() {
    ALOGV("pause");

    return mPlayer->pause();
}



3.7 release

MeidaPlayer 对应 jni 中的 android_media_MediaPlayer_release 方法：

static void
android_media_MediaPlayer_release(JNIEnv *env, jobject thiz)
{
    ALOGV("release");
    decVideoSurfaceRef(env, thiz);
    sp<MediaPlayer> mp = setMediaPlayer(env, thiz, 0);
    if (mp != NULL) {
        // this prevents native callbacks after the object is released
        mp->setListener(0);
        mp->disconnect();
    }
}



setListener 注释中说的很明白了，就是把 listener 置空。diconnect 这里是断开了了和 mediaserver 的连接。

void MediaPlayer::disconnect()
{
    ALOGV("disconnect");
    sp<IMediaPlayer> p;
    {
        Mutex::Autolock _l(mLock);
        p = mPlayer;
        mPlayer.clear();
    }
    if (p != 0) {
        p->disconnect();
    }
}



4.总结

MediaPlayer 整体上的流程就是这些，其中相对复杂的地方集中在编解码和不同 player 的使用上。编解码相关的主要是 OMX 的硬解和软解，player 主要是不同的 Android 版本对不同的 player 优先使用不同。

5.参考

Media Playback

MediaPlayer

Media

深入理解 Android I



NavigationView源码解析


分析版本com.android.support:design:23.1.0



一、概述

NavigationView属于android_design_supprot_library库的控件，主要是为了帮助大家去更加的方便的实现material design风格的app。

为了更好去对源码分析就行理解，首先我们这里简单贴一下用法：

其效果一般为：



用法也非常简单，只需要在布局文件中声明即可：

<android.support.v4.widget.DrawerLayout
    xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
    xmlns:app="http://schemas.android.com/apk/res-auto"
    android:layout_width="match_parent"
    android:layout_height="match_parent"
    android:fitsSystemWindows="true">

<!-- your content layout -->

<android.support.design.widget.NavigationView
        android:layout_width="wrap_content"
        android:layout_height="match_parent"
        android:layout_gravity="start"
        app:headerLayout="@layout/drawer_header"
        app:menu="@menu/drawer"/>
</android.support.v4.widget.DrawerLayout>



其一般和DrawerLayout配合使用，作为左侧的菜单布局，这里我们主要关注NavigationView的声明。

对应效果图和布局文件的声明，可以看出其布局主要分为header和menu两部分，在布局文件的声明中也可以得到体现，header对应一个布局文库，menu则对应一个菜单的xml文件。

ok，简单回顾完成用法以后，我们在分析源码前，先考虑一下，对于这样的UI效果，如果没有NavigationView，我们如何去做，很简单的，我们想到使用：


	ListView去实现NavigationView所对应的效果



的确是可以的，header作为addHeaderView，menu则对应item数据项即可。

当然既然能用ListView,那么肯定也可以使用RecyclerView，是的，为了更好的去理解源码分析，这里需要指出


	其实NavigationView内部就是通过RecyclerView实现的（针对目前分析版本）



在早一点的版本，例如22.2.0，其内部是ListView实现的。

二、源码分析

###（1）寻找RecyclerView

那么，既然我们已经清楚NavigationView内部其实就是RecyclerView实现了，那么接下来看源码的过程，就可以有针对有目的的去阅读了。

首先看NavigationView的构造方法：

#NavigationView
public class NavigationView extends ScrimInsetsFrameLayout {
    private final NavigationMenu mMenu;
    private final NavigationMenuPresenter mPresenter = new NavigationMenuPresenter();

    private OnNavigationItemSelectedListener mListener;
    private int mMaxWidth;

    private MenuInflater mMenuInflater;

  
    public NavigationView(Context context, AttributeSet attrs, int defStyleAttr) {
        super(context, attrs, defStyleAttr);

        ThemeUtils.checkAppCompatTheme(context);

        // Create the menu
        mMenu = new NavigationMenu(context);

        //省略了获取部分自定义属性的代码
        
        mMenu.setCallback(new MenuBuilder.Callback() {
            @Override
            public boolean onMenuItemSelected(MenuBuilder menu, MenuItem item) {
                return mListener != null && mListener.onNavigationItemSelected(item);
            }

            @Override
            public void onMenuModeChange(MenuBuilder menu) {}
        });
        mPresenter.setId(PRESENTER_NAVIGATION_VIEW_ID);
        mPresenter.initForMenu(context, mMenu);
        mPresenter.setItemIconTintList(itemIconTint);
        if (textAppearanceSet) {
            mPresenter.setItemTextAppearance(textAppearance);
        }
        mPresenter.setItemTextColor(itemTextColor);
        mPresenter.setItemBackground(itemBackground);
        mMenu.addMenuPresenter(mPresenter);
        addView((View) mPresenter.getMenuView(this));

        if (a.hasValue(R.styleable.NavigationView_menu)) {
            inflateMenu(a.getResourceId(R.styleable.NavigationView_menu, 0));
        }

        if (a.hasValue(R.styleable.NavigationView_headerLayout)) {
            inflateHeaderView(a.getResourceId(R.styleable.NavigationView_headerLayout, 0));
        }

        a.recycle();
    }



NavigationView是继承自FrameLayout的，首先我们看起构造方法，因为我们刚才已经预先说明其内部是RecyclerView实现的，那么我们首先定位在哪里加入的RecyclerView.

关注到上述代码的39行：

addView((View) mPresenter.getMenuView(this));



这里添加了一个view，调用是mPresenter.getMenuView，源码更进去，可以看到

#NavigationMenuPresenter
@Override
public MenuView getMenuView(ViewGroup root) {
    if (mMenuView == null) {
        mMenuView = (NavigationMenuView) mLayoutInflater.inflate(
                R.layout.design_navigation_menu, root, false);
        if (mAdapter == null) {
            mAdapter = new NavigationMenuAdapter();
        }
        mHeaderLayout = (LinearLayout) mLayoutInflater
                .inflate(R.layout.design_navigation_item_header,
                        mMenuView, false);
        mMenuView.setAdapter(mAdapter);
    }
    return mMenuView;
}



这个方法返回值是NavigationMenuView，而这个类实际上继承自RecyclerView。除此以外呢，可以看到这里还初始化了NavigationMenuAdapter，并且调用了setAdapter()；以及初始化了mHeaderLayout。顾名思义，adapter肯定是为RecyclerView准备的，而mHeaderLayout肯定是用于放置我们设置的app:headerLayout.

###（2）数据源的初始化

到这里我们已经确定了NavigationView是个FrameLayout，其内部放置了一个RecyclerView，根据我们的使用情况，并不需要去单独的设置item数据，只需要使用属性app:menu="@menu/drawer"，所以，RecylcerView对应的Adapter所需要的数据源，肯定也是在构造方法中获取的。

简单看一眼构造中的代码，找到如下几行：

#NavigationView
if (a.hasValue(R.styleable.NavigationView_menu)) {
    inflateMenu(a.getResourceId(R.styleable.NavigationView_menu, 0));
}

public void inflateMenu(int resId) {
    getMenuInflater().inflate(resId, mMenu);
    mPresenter.updateMenuView(false);
}



可以看到呢，对我们的menu读取后，调用的是getMenuInflater().inflate，通过该方法呢，会完成对我们资源文件中定义的menuItem读取值mMenu中。读取完成以后呢，调用了mPresenter.updateMenuView，该方法会间接的为Adapter设置值以及调用notifyDataSetChanged，具体代码如下：

#NavigationMenuPresenter
@Override
public void updateMenuView(boolean cleared) {
    if (mAdapter != null) {
        mAdapter.update();
    }
}

#NavigationMenuPresenter.NavigationMenuAdapter
public void update() {
    prepareMenuItems();
    notifyDataSetChanged();
}



第一个方法肯定是准备数据，第二个方法通知更新了。对于数据的准备呢，我们需要去了解下，因为NavigationView中的item并不是一样的，涉及到多种类型。

#NavigationMenuPresenter.NavigationMenuAdapter
private void prepareMenuItems() {
    
    mItems.clear();
    mItems.add(new NavigationMenuHeaderItem());

    int currentGroupId = -1;
    int currentGroupStart = 0;
    boolean currentGroupHasIcon = false;
    for (int i = 0, totalSize = mMenu.getVisibleItems().size(); i < totalSize; i++) {
        MenuItemImpl item = mMenu.getVisibleItems().get(i);
        //..省略几行代码
        if (item.hasSubMenu()) {
            SubMenu subMenu = item.getSubMenu();
            if (subMenu.hasVisibleItems()) {
                if (i != 0) {
                    mItems.add(new NavigationMenuSeparatorItem(mPaddingSeparator, 0));
                }
                mItems.add(new NavigationMenuTextItem(item));
                boolean subMenuHasIcon = false;
                int subMenuStart = mItems.size();
                for (int j = 0, size = subMenu.size(); j < size; j++) {
                    MenuItemImpl subMenuItem = (MenuItemImpl) subMenu.getItem(j);
                    //..
                    mItems.add(new NavigationMenuTextItem(subMenuItem));
                }
            }
        } else {
            int groupId = item.getGroupId();
            if (groupId != currentGroupId) { // first item in group
                if (i != 0) {
                    currentGroupStart++;
                    mItems.add(new NavigationMenuSeparatorItem(
                            mPaddingSeparator, mPaddingSeparator));
                }
            } 
            mItems.add(new NavigationMenuTextItem(item));
            currentGroupId = groupId;
        }
    }
  }



上面代码蛮长的，主要关注什么呢？很明显mItems是Adapter对应的数据源，那么我们关注的应该就是mItems.add()方法。

首先加了个NavigationMenuHeaderItem，我们都知道RecylerView本身并没有addHeaderView方法，看来对于headLayout也是通过多种item type实现的。

接下来是遍历mMenu.getVisibleItems()，那么我们按顺序看代码吧，首先判断的是：


	
item.hasSubMenu()

如果包含subMenu，则调用：

  mItems.add(new NavigationMenuTextItem(item));



如果当前并非是第一个，则还需要添加一个分隔符（NavigationMenuSeparatorItem）

 mItems.add(new NavigationMenuSeparatorItem(mPaddingSeparator, 0));



再往下就是遍历所有的subMenu了，也很简单，直接添加NavigationMenuTextItem

  mItems.add(new NavigationMenuTextItem(subMenuItem));





	
else分支（即不包含subMenu）

首先判断是否是group的第一个item，如果是的话，需要额外添加一个分隔符（NavigationMenuSeparatorItem），否则的话直接添加一个NavigationMenuTextItem。





好了，这样的话，我们就分析完了，可以看到上面呢，一共包含几种MenuItem呢？


	NavigationMenuHeaderItem 对应HeaderLayout

	NavigationMenuTextItem 对应于一般的Item

	NavigationMenuSeparatorItem 对应分隔符



从源码上看只有上述3中，那么我们看一个包含多种menu item的效果图：



简单数一下，怎么好像是4种，恩，其实上图2，4都是NavigationMenuTextItem，只不过4中传入的item的hasSubMenu=true.

这样的话，我们就分析完成了数据源的初始化。

那么Adapter有了数据源，并且调用了notifyDataSetChanged，接下来应该看的代码就是Adapter内部的onCreateViewHolder和onCreateViewHolder等代码了。

###（3）NavigationMenuAdapter

因为我们涉及到多个item type，所以重点看三个方法，分别为：getItemViewType，onCreateViewHolder,onBindViewHolder。


	getItemViewType



#NavigationMenuPresenter.NavigationMenuAdapter
@Override
public int getItemViewType(int position) {
    NavigationMenuItem item = mItems.get(position);
    if (item instanceof NavigationMenuSeparatorItem) {
        return VIEW_TYPE_SEPARATOR;
    } else if (item instanceof NavigationMenuHeaderItem) {
        return VIEW_TYPE_HEADER;
    } else if (item instanceof NavigationMenuTextItem) {
        NavigationMenuTextItem textItem = (NavigationMenuTextItem) item;
        if (textItem.getMenuItem().hasSubMenu()) {
            return VIEW_TYPE_SUBHEADER;
        } else {
            return VIEW_TYPE_NORMAL;
        }
    }
    throw new RuntimeException("Unknown item type.");
}



根据item的类型去决定ItemViewType，那么我们上面已经进行了详细的分析，一种有3种item类型，其中NavigationMenuTextItem分为hasSubMenu()为true,false两种情况。刚好对应上述代码。


	onCreateViewHolder



#NavigationMenuPresenter.NavigationMenuAdapter
@Override
public ViewHolder onCreateViewHolder(ViewGroup parent, int viewType) {
    switch (viewType) {
        case VIEW_TYPE_NORMAL:
            return new NormalViewHolder(mLayoutInflater, parent, mOnClickListener);
        case VIEW_TYPE_SUBHEADER:
            return new SubheaderViewHolder(mLayoutInflater, parent);
        case VIEW_TYPE_SEPARATOR:
            return new SeparatorViewHolder(mLayoutInflater, parent);
        case VIEW_TYPE_HEADER:
            return new HeaderViewHolder(mHeaderLayout);
    }
    return null;
}



根据不同的itemViewType，返回不同的ViewHolder，每个viewholder也对应一个布局文件，分别为：


	SubheaderViewHolder 对应的布局文件为一个TextView

	SeparatorViewHolder 对应一个FrameLayout，其内部是height=1dp的View

	HeaderViewHolder 对应mHeaderLayout，其实就是LinearLayout包裹我们设置的headerLayout

	NormalViewHolder 这个对应于一个NavigationMenuItemView



那么大概知道每个itemViewType对应的布局文件之后，就可以看onBindViewHolder了


	onBindViewHolder



@Override
#NavigationMenuPresenter.NavigationMenuAdapter
public void onBindViewHolder(ViewHolder holder, int position) {
    switch (getItemViewType(position)) {
        case VIEW_TYPE_NORMAL: {
            NavigationMenuItemView itemView = (NavigationMenuItemView) holder.itemView;
            itemView.setIconTintList(mIconTintList);
            if (mTextAppearanceSet) {
                itemView.setTextAppearance(itemView.getContext(), mTextAppearance);
            }
            if (mTextColor != null) {
                itemView.setTextColor(mTextColor);
            }
            itemView.setBackgroundDrawable(mItemBackground != null ?
                    mItemBackground.getConstantState().newDrawable() : null);
            NavigationMenuTextItem item = (NavigationMenuTextItem) mItems.get(position);
            itemView.initialize(item.getMenuItem(), 0);
            break;
        }
        case VIEW_TYPE_SUBHEADER: {
            TextView subHeader = (TextView) holder.itemView;
            NavigationMenuTextItem item = (NavigationMenuTextItem) mItems.get(position);
            subHeader.setText(item.getMenuItem().getTitle());
            break;
        }
        case VIEW_TYPE_SEPARATOR: {
            NavigationMenuSeparatorItem item =
                    (NavigationMenuSeparatorItem) mItems.get(position);
            holder.itemView.setPadding(0, item.getPaddingTop(), 0,
                    item.getPaddingBottom());
            break;
        }
        case VIEW_TYPE_HEADER: {
            break;
        }
    }

}



恩，这里主要就是为4中itemTypeView所对应的item进行控件的赋值了，从简单到难来看：


	VIEW_TYPE_HEADER 什么都不管，只要把我们设置的headerLayout显示即可

	VIEW_TYPE_SEPARATOR首先拿到NavigationMenuSeparatorItem，主要是为了拿到padding的值，然后调用holder.itemView设置上下的padding，这个padding默认值为8dp。

	VIEW_TYPE_SUBHEADER拿到TextView设置下title即可。

	VIEW_TYPE_NORMAL



最后这个呢，对应NavigationMenuItemView，通过它呢去设置字体，图标，字体颜色，图标颜色，以及根据item.getMenuItem设置各种状态。

那么到这里呢，我们就学习完成了NavigationMenuAdapter它的内部的处理，那么我们的NavigationView已经能够正常的显示了。

显示完了之后，还有个问题，NavigationView的Item是可以点击了，如果大家有印象的话，RecyclerView自身是没有提供Item点击的回调的，那么NavigationView是如何做的。

###（3）Item点击[onNavigationItemSelected]

对于接受Item点击，只有VIEW_TYPE_NORMAL的itemViewType才可以，那么我们回顾下onCreateViewHolder方法

#NavigationMenuPresenter.NavigationMenuAdapter
public ViewHolder onCreateViewHolder(ViewGroup parent, int viewType) {
    switch (viewType) {
        case VIEW_TYPE_NORMAL:
            return new NormalViewHolder(mLayoutInflater, parent, mOnClickListener);
	//...
	return null ; 
}



注意当为VIEW_TYPE_NORMAL的时候创建的ViewHolder传入了一个mOnClickListener.

#NavigationMenuPresenter.NavigationMenuAdapter
private static class NormalViewHolder extends ViewHolder {

    public NormalViewHolder(LayoutInflater inflater, ViewGroup parent,
            View.OnClickListener listener) {
        super(inflater.inflate(R.layout.design_navigation_item, parent, false));
        itemView.setOnClickListener(listener);
    }

}



可以看到，直接调用了itemView.setOnClickListener。那么我们看下这个listener

#NavigationMenuPresenter
private final View.OnClickListener mOnClickListener = new View.OnClickListener() {

    @Override
    public void onClick(View v) {
        NavigationMenuItemView itemView = (NavigationMenuItemView) v;
              MenuItemImpl item = itemView.getItemData();
        boolean result = mMenu.performItemAction(item, NavigationMenuPresenter.this, 0);
        if (item != null && item.isCheckable() && result) {
            mAdapter.setCheckedItem(item);
        }
        updateMenuView(false);
    }
};



代码不多，经过扫描，应该关注mMenu.performItemAction方法：

#MenuBuilder
 public boolean performItemAction(MenuItem item, MenuPresenter preferredPresenter, int flags) {
    MenuItemImpl itemImpl = (MenuItemImpl) item;
    //省略了一些代码
    boolean invoked = itemImpl.invoke();
    return invoked;
}



继续跟进去

#MenuItemImpl
public boolean invoke() {
    //省略了一些代码
    if (mMenu.dispatchMenuItemSelected(mMenu.getRootMenu(), this)) {
      return true;
    }
    return false;
}



那么主要是mMenu.dispatchMenuItemSelected了

#MenuBuilder
boolean dispatchMenuItemSelected(MenuBuilder menu, MenuItem item) {
    return mCallback != null && mCallback.onMenuItemSelected(menu, item);
}



终于看到mCallback了，回顾下，在onCreateViewHolder的时候，给我们的itemView添加了clicklistener,当我们点击的时候会辗转调用至mCallback.onMenuItemSelected(menu, item);。

而这个mCallback正是在NavigationView构造方法中设置的。

#NavigationView
mMenu.setCallback(new MenuBuilder.Callback() {
    @Override
    public boolean onMenuItemSelected(MenuBuilder menu, MenuItem item) {
        return mListener != null && mListener.onNavigationItemSelected(item);
    }

    @Override
    public void onMenuModeChange(MenuBuilder menu) {}
});



ok，到这我们就理清楚了onMenuItemSelected的回调。

还有个问题，当我们点击的时候，如果添加监听，并且在onMenuItemSelected直接return true，我们的选中的Item会被高亮显示。

这个其实也在刚才的mOnClickListener里面

private final View.OnClickListener mOnClickListener = new View.OnClickListener() {

    @Override
    public void onClick(View v) {
        NavigationMenuItemView itemView = (NavigationMenuItemView) v;
              MenuItemImpl item = itemView.getItemData();
        boolean result = mMenu.performItemAction(item, NavigationMenuPresenter.this, 0);
        if (item != null && item.isCheckable() && result) {
            mAdapter.setCheckedItem(item);
        }
        updateMenuView(false);
    }
};



当我们回调返回true，也就意味着result = true，那么正常情况下(checkable=true)会调用mAdapter.setCheckedItem(item);

#NavigationMenuAdapter
public void setCheckedItem(MenuItemImpl checkedItem) {
    if (mCheckedItem == checkedItem || !checkedItem.isCheckable()) {
        return;
    }
    if (mCheckedItem != null) {
        mCheckedItem.setChecked(false);
    }
    mCheckedItem = checkedItem;
    checkedItem.setChecked(true);
}



在这里的对上一次选择的item调用了setChecked(false);对本次的选中的item调用了setChecked(true);从而得到状态切换的效果。

如下图：



ps:早起的版本中，对于setCheckedItem的操作，是需要我们自行处理的，建议对于desgin库，尽可能使用最新的版本。

到这里，我们的整个分析就结束了，整个分析从寻找RecylerView，数据源的初始化与设置，Item点击的设置3个点进行展开，源码并不复杂，希望大家可以通过本文加深对NavigationView的理解，从而进一步加深对RecyclerView用法的理解。



Service源码解析



理解Service

Service是Android四大组件之一。在一般的App开发场景中，它的存在往往是为了保证App切换到后台后，仍然具备处理数据的能力。Service实现了一套异步的跨进程通信模型，通过Binder机制，Service可以优雅的屏蔽跨进程调用的复杂性。一般来说，一个普通的Service运行在当前进程的主线程中，也就是说，如果不开辟线程，把耗时的操作直接甩在Service，那么系统就会赏你一个ANR（application Not Responding）警告。当然，为了方便做耗时操作，SDK层也提供了IntentService，它开辟了一个Work Thread来顺序处理耗时请求，从而避免了阻塞主进程。

Service的本质

Service家族的体系如图所示：

[image: ]

Service是Context的子类，因此具备了资源访问和组件调用的能力，除此之外，它还具有独立的生命周期。

按运行环境分类，Service可分为：


	前台Service

	后台Service



前台Service：

通过调用 Service.startForeground(int id, Notification notification) 可以使一个后台Service成为前台Service，并与一个Notification绑定，显示在通知栏。前台Service与后台Service相比，它所在的进程具有更高的优先级，在内存不足时更不容易被系统Kill。

后台Service：

后台Service是指当前没有显示任何界面的Service，处于非前台的Service皆为后台Service，后台Service的优先级低于前台Service，因此在低内存的时候，系统会优先杀掉后台Service。

Service的本身只是一个空壳，它是由系统来维护和管理的。因此想要弄清楚Service的工作原理，就得分析它的启动流程。

Service启动流程分析

Service在客户端的启动入口位于 ContextImpl.startService(Intent intent)，因此我们从它入手。

[--> android/app/ContextImpl.java]

    public ComponentName startService(Intent service) {
       //如果当前进程是system-server进程，
       //调用startService会通过Log打印警告信息。
       warnIfCallingFromSystemProcess();
       return startServiceCommon(service, mUser);
   }



startService 通过调用 startServiceCommon 来完成余下的工作，其代码如下：

private ComponentName startServiceCommon(Intent service, UserHandle user) {
       try {
           //验证启动目标Service的Intent的合法性
           validateServiceIntent(service);
           //让Intent为跨进程调用做准备
           service.prepareToLeaveProcess();
           //调用ActivityManagerNative的startService，
           //这实际上是一个远程调用。
           ComponentName cn = ActivityManagerNative.getDefault().startService(
               mMainThread.getApplicationThread(), service,
               service.resolveTypeIfNeeded(getContentResolver()), user.getIdentifier());
           //根据调用结果做对应的处理
           if (cn != null) {
               if (cn.getPackageName().equals("!")) {
                   //不具备调用目标Service的权限
                   throw new SecurityException(
                           "Not allowed to start service " + service
                           + " without permission " + cn.getClassName());
               } else if (cn.getPackageName().equals("!!")) {
                   // 无法启动目标Service的处理
                   throw new SecurityException(
                           "Unable to start service " + service
                           + ": " + cn.getClassName());
               }
           }
           return cn;
       } catch (RemoteException e) {
           return null;
       }
   }



startServiceCommon 首先验证启动目标Service的Intent的合法性，然后调用 ActivityManagerNative.startService(...) 来启动Service，最后做了收尾工作。我们接着来到 ActivityManagerNative 一探究竟：

[-->android/app/ActivityManagerNative.java]

 public ComponentName startService(IApplicationThread caller, Intent service,
           String resolvedType, int userId) throws RemoteException
   {
       Parcel data = Parcel.obtain();
       Parcel reply = Parcel.obtain();
       data.writeInterfaceToken(IActivityManager.descriptor);
       data.writeStrongBinder(caller != null ? caller.asBinder() : null);
       service.writeToParcel(data, 0);
       data.writeString(resolvedType);
       data.writeInt(userId);
       mRemote.transact(START_SERVICE_TRANSACTION, data, reply, 0);
       reply.readException();
       ComponentName res = ComponentName.readFromParcel(reply);
       data.recycle();
       reply.recycle();
       return res;
   }



相信读者看一看代码就清楚，这是一个RPC(Remote Procedure Call)调用，只不过它不是AIDL生成的，而是手工实现的。不过还有个疑问，这里的mRemote是从哪里来的呢？我们定位到取得这个IBinder的位置：

private static final Singleton<IActivityManager> gDefault = new Singleton<IActivityManager>() {
       protected IActivityManager create() {
           IBinder b = ServiceManager.getService("activity");
           IActivityManager am = asInterface(b);
           return am;
       }
   };



显然，这个mRemote是通过ServiceManager来维护的，它对应的是ActivityManagerService。ActivityManagerService运行在system-server进程，它实际上是一个进程级别的单例。我们接着分析startService在服务端的实现:

[-->com/android/server/am/ActivityManagerService.java]

    public ComponentName startService(IApplicationThread caller, Intent service,
           String resolvedType, int userId) {
       enforceNotIsolatedCaller("startService");
       // 拒绝包含可能造成内存泄露的文件描述符的Intent
       if (service != null && service.hasFileDescriptors() == true) {
           throw new IllegalArgumentException("File descriptors passed in Intent");
       }
       synchronized(this) {
           final int callingPid = Binder.getCallingPid();
           final int callingUid = Binder.getCallingUid();
           final long origId = Binder.clearCallingIdentity();
           ComponentName res = mServices.startServiceLocked(caller, service,
                   resolvedType, callingPid, callingUid, userId);
           Binder.restoreCallingIdentity(origId);
           return res;
       }
   }



ActivityManagerService的startService被客户端调用后，首先对 Intent 进行检查，然后跳转到调用mServices.startServiceLocked(...)进行余下工作。这里的mService的类型是ActiveServices，它的作用是什么呢？我们来看看这个类包含了哪些函数：
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ActiveServices的作用显而易见了，它负责处理Service的组件调用和维护Service的状态信息。那么startServiceLocked做了哪些事情呢？我们来看代码：

[-->com/android/server/am/ActiveServices.java]

    ComponentName startServiceLocked(IApplicationThread caller,
           Intent service, String resolvedType,
           int callingPid, int callingUid, int userId) {

       final boolean callerFg;
       //检查调用方身份
       if (caller != null) {
           final ProcessRecord callerApp = mAm.getRecordForAppLocked(caller);
           //在ActivityManagerService中查询不到调用者，直接抛出异常。
           if (callerApp == null) {
               throw new SecurityException(
                       "Unable to find app for caller " + caller
                       + " (pid=" + Binder.getCallingPid()
                       + ") when starting service " + service);
           }
           //判断调用方是前台进程还是后台进程
           callerFg = callerApp.setSchedGroup != Process.THREAD_GROUP_BG_NONINTERACTIVE;
       } else {
           callerFg = true;
       }
       //检索匹配Service组件信息
       ServiceLookupResult res =
           retrieveServiceLocked(service, resolvedType,
                   callingPid, callingUid, userId, true, callerFg);
       //没有匹配到Service组件            
       if (res == null) {
           return null;
       }
       if (res.record == null) {
           //目标Service组的android:export属性为false
           return new ComponentName("!", res.permission != null
                   ? res.permission : "private to package");
       }
       
       ServiceRecord r = res.record;
       
       if (!mAm.getUserManagerLocked().exists(r.userId)) {
           //目标Service组件不存在于任何User
           Slog.d(TAG, "Trying to start service with non-existent user! " + r.userId);
           return null;
       }
       //Uri权限检查
       NeededUriGrants neededGrants = mAm.checkGrantUriPermissionFromIntentLocked(
               callingUid, r.packageName, service, service.getFlags(), null, r.userId);
       
       //如果目标的Service正在被请求重启，但还未重启，取消这个请求
       if (unscheduleServiceRestartLocked(r, callingUid, false)) {
           if (DEBUG_SERVICE) Slog.v(TAG, "START SERVICE WHILE RESTART PENDING: " + r);
       }
       r.lastActivity = SystemClock.uptimeMillis();
       r.startRequested = true;
       r.delayedStop = false;
       r.pendingStarts.add(new ServiceRecord.StartItem(r, false, r.makeNextStartId(),
               service, neededGrants));
       final ServiceMap smap = getServiceMap(r.userId);
       boolean addToStarting = false;
       if (!callerFg && r.app == null && mAm.mStartedUsers.get(r.userId) != null) {
           ProcessRecord proc = mAm.getProcessRecordLocked(r.processName, r.appInfo.uid, false);
           
           if (proc == null || proc.curProcState > ActivityManager.PROCESS_STATE_RECEIVER) {
           
               if (r.delayed) {
                   // 目标Service正在启动中，但还没有启动完成。
                   return r.name;
               }
               if (smap.mStartingBackground.size() >= mMaxStartingBackground) {
                   // 该进程有其它组件正在启动，等待它完成后再启动。
                   Slog.i(TAG, "Delaying start of: " + r);
                   smap.mDelayedStartList.add(r);
                   r.delayed = true;
                   return r.name;
               }
               addToStarting = true;
           } else if (proc.curProcState >= ActivityManager.PROCESS_STATE_SERVICE) {
               addToStarting = true;
           } 
       } 
       return startServiceInnerLocked(smap, service, r, callerFg, addToStarting);
   }



这里解释一下startServiceLocked的工作流程。


	检查了调用者的身份，以防止匿名组件攻击。

	根据客户端传入的数据检索匹配的Service组件信息。

	如果检索成功，进一步检查客户端是否有权限调起目标Service。对于在AndroidManifest.xml将 android:export标签设为 false的 Service，只有调用者与目标Service包名相同并且uid相同时才允许调起。

	如果目标的Service正在被请求重启，但还未重启，取消这个请求。

	如果目标进程已经创建， 但进程有其它组件正在启动，等待它完成后再启动。



在完成以上流程后，它调用了startServiceInnerLocked来完成余下的工作：

    ComponentName startServiceInnerLocked(ServiceMap smap, Intent service,
            ServiceRecord r, boolean callerFg, boolean addToStarting) {
        ProcessStats.ServiceState stracker = r.getTracker();
        if (stracker != null) {
            //跟踪Service的内存消耗
            stracker.setStarted(true, mAm.mProcessStats.getMemFactorLocked(), r.lastActivity);
        }
        r.callStart = false;
        synchronized (r.stats.getBatteryStats()) {
            //跟踪Service的耗电量
            r.stats.startRunningLocked();
        }
        //通知客户端进程启动Service
        String error = bringUpServiceLocked(r, service.getFlags(), callerFg, false);
        if (error != null) {
            //启动失败
            return new ComponentName("!!", error);
        }

        if (r.startRequested && addToStarting) {
            boolean first = smap.mStartingBackground.size() == 0;
            smap.mStartingBackground.add(r);
            //设定客户端Service启动超时的时间
            r.startingBgTimeout = SystemClock.uptimeMillis() + BG_START_TIMEOUT;
            if (first) {
                smap.rescheduleDelayedStarts();
            }
        } else if (callerFg) {
            smap.ensureNotStartingBackground(r);
        }

        return r.name;
    }



这个函数中，启动了对Service内存消耗和电量消耗的跟踪，然而到了最关键的一步：调起目标客户端进程来启动Service。它的逻辑实现在 bringUpServiceLocked(...)中，我们来到这个函数：

private final String bringUpServiceLocked(ServiceRecord r,
            int intentFlags, boolean execInFg, boolean whileRestarting) {

        if (r.app != null && r.app.thread != null) {
            //目标Service已经启动
            sendServiceArgsLocked(r, execInFg, false);
            return null;
        }

        if (!whileRestarting && r.restartDelay > 0) {
            // 如果目标Service正在等待restart完成，什么都不用做，直接返回。
            return null;
        }
        //从正在重启的Service列表中移除目标Service
        if (mRestartingServices.remove(r)) {
            clearRestartingIfNeededLocked(r);
        }
        //目标Service不再是delayed状态
        if (r.delayed) {
           getServiceMap(r.userId).mDelayedStartList.remove(r);
            r.delayed = false;
        }
        // 确保目标Service所属的User处于started状态。
        if (mAm.mStartedUsers.get(r.userId) == null) {
            String msg = "Unable to launch app "
                    + r.appInfo.packageName + "/"
                    + r.appInfo.uid + " for service "
                    + r.intent.getIntent() + ": user " + r.userId + " is stopped";
            Slog.w(TAG, msg);
            bringDownServiceLocked(r);
            return msg;
        }

        //Service即将被启动，它所属的Package不能被停止。
        try {
            AppGlobals.getPackageManager().setPackageStoppedState(
                    r.packageName, false, r.userId);
        } catch (RemoteException e) {
        } catch (IllegalArgumentException e) {
            Slog.w(TAG, "Failed trying to unstop package "
                    + r.packageName + ": " + e);
        }
        
        //检查要启动的Service是否被隔离
        final boolean isolated = (r.serviceInfo.flags&ServiceInfo.FLAG_ISOLATED_PROCESS) != 0;
        final String procName = r.processName;
        ProcessRecord app;

        if (!isolated) {
            app = mAm.getProcessRecordLocked(procName, r.appInfo.uid, false);
            //目标进程已经创建
            if (app != null && app.thread != null) {
                try {
                    //该进程又多了一个正在运行的Package
                    app.addPackage(r.appInfo.packageName, r.appInfo.versionCode, mAm.mProcessStats);
                    //在客户端创建并启动目标Service
                    realStartServiceLocked(r, app, execInFg);
                    return null;
                } catch (RemoteException e) {
                    Slog.w(TAG, "Exception when starting service " + r.shortName, e);
                }
            }
        } else {
            app = r.isolatedProc;
        }

        //目标进程还未创建
        if (app == null) {
            //通过ActivityManagerService来创建目标进程，调用将阻塞到目标进程创建完成为止
            if ((app=mAm.startProcessLocked(procName, r.appInfo, true, intentFlags,
                    "service", r.name, false, isolated, false)) == null) {
                //运行到这里说明目标进程创建失败
                String msg = "Unable to launch app "
                        + r.appInfo.packageName + "/"
                        + r.appInfo.uid + " for service "
                        + r.intent.getIntent() + ": process is bad";
                Slog.w(TAG, msg);
                bringDownServiceLocked(r);
                return msg;
            }
            if (isolated) {
                r.isolatedProc = app;
            }
        }
        //将目标Service添加到 正在启动Service但未启动完成 的Service列表中
        if (!mPendingServices.contains(r)) {
            mPendingServices.add(r);
        }

        if (r.delayedStop) {
            r.delayedStop = false;
            if (r.startRequested) {
                stopServiceLocked(r);
            }
        }
        return null;
    }



这个函数又依次做了以下事情：


	如果目标Service已经启动，直接sendServiceArgsLocked(...)并返回。

	如果目标Service正在被重启，但未重启完成，直接返回。

	从正在重启的Service列表中移除目标Service。

	清除目标Service的delayed状态。

	如果目标Service所属的User未处于started状态，则不允许启动目标Service。

	判断目标Service所处的进程是否已经创建。

	如果进程已经创建，通过 realStartServiceLocked(...) 通知客户端创建并启动目标Service。

	如果进程还未创建，通过 ActivityManagerService的 startProcessLocked(...)来创建目标进程。

	将目标Service添加到 正在启动Service但未启动完成 的Service列表中。



故真正创建和启动Service的逻辑在 realStartServiceLocked，我们来到这个函数：

    private final void realStartServiceLocked(ServiceRecord r,
            ProcessRecord app, boolean execInFg) throws RemoteException {
        if (app.thread == null) {
            throw new RemoteException();
        }
        //填充ServiceRecord
        r.app = app;
        r.restartTime = r.lastActivity = SystemClock.uptimeMillis();

        app.services.add(r);
        bumpServiceExecutingLocked(r, execInFg, "create");
        mAm.updateLruProcessLocked(app, false, null);
        mAm.updateOomAdjLocked();

        boolean created = false;
        try {
            synchronized (r.stats.getBatteryStats()) {
                r.stats.startLaunchedLocked();
            }
            //确保目标App的Dex已经优化完成
            mAm.ensurePackageDexOpt(r.serviceInfo.packageName);
            app.forceProcessStateUpTo(ActivityManager.PROCESS_STATE_SERVICE);
            //通知客户端的ApplicationThread创建和启动目标Service
            app.thread.scheduleCreateService(r, r.serviceInfo,
                    mAm.compatibilityInfoForPackageLocked(r.serviceInfo.applicationInfo),
                    app.repProcState);
            r.postNotification();
            created = true;
        } catch (DeadObjectException e) {
            //在启动Service的过程中，目标进程突然挂了
            Slog.w(TAG, "Application dead when creating service " + r);
            mAm.appDiedLocked(app);
        } finally {
            if (!created) {
                app.services.remove(r);
                r.app = null;
                scheduleServiceRestartLocked(r, false);
                return;
            }
        }
        //如果Service需要绑定，则绑定目标Service
        requestServiceBindingsLocked(r, execInFg);

        updateServiceClientActivitiesLocked(app, null, true);

        if (r.startRequested && r.callStart && r.pendingStarts.size() == 0) {
            r.pendingStarts.add(new ServiceRecord.StartItem(r, false, r.makeNextStartId(),
                    null, null));
        }
        //通知客户端ApplicationThread调用目标Service的onStartCommand方法
        sendServiceArgsLocked(r, execInFg, true);

        if (r.delayed) {
 getServiceMap(r.userId).mDelayedStartList.remove(r);
            r.delayed = false;
        }

        if (r.delayedStop) {
            r.delayedStop = false;
            if (r.startRequested) {
                stopServiceLocked(r);
            }
        }
    }



代码比较简单，服务端首先填充ServiceRecord中关于目标Service的数据，一切无误后远程调用客户端的 scheduleCreateService 函数来创建目标Service。scheduleCreateService 函数位于 android.app.IApplicationThread接口。那么，它又是何物呢？我们来看看这个接口：

[-->androiod/app/IApplicationThread.java]

/**
 * System private API for communicating with the application.  This is given to
 * the activity manager by an application  when it starts up, for the activity
 * manager to tell the application about things it needs to do.
 */
public interface IApplicationThread extends IInterface {
    //...
}



看注释就很清楚了，它是服务端与客户端通信的桥梁，每一个客户端进程都对应一个IApplicationThread，它的实例会在进程创建后传递到服务端，方便服务端与客户端通信。IApplicationThread接口的部分实现在 android.app.ApplicationThreadNative，它仍然是一个抽象类，但是实现了大部分接口中的方法：

[-->androiod/app/ApplicationThreadNative.java]

public abstract class ApplicationThreadNative extends Binder
        implements IApplicationThread {
        
       static public IApplicationThread asInterface(IBinder obj) {
        if (obj == null) {
            return null;
        }
        IApplicationThread in =
            (IApplicationThread) obj.queryLocalInterface(descriptor);
        if (in != null) {
            return in;
        }
        return new ApplicationThreadProxy(obj);
    }
    //...   
}



真正完整的是ApplicationThread。它继承了 ApplicationThreadNative ，并实现了所有的抽象方法。它是 android.app.ActivityThread 的内部类：

[-->androiod/app/ActivityThread.java]

    public final class ActivityThread {
        
        private class ApplicationThread extends ApplicationThreadNative {
        
            public final void scheduleCreateService(IBinder token,
                ServiceInfo info, CompatibilityInfo compatInfo, int processState) {
                //...
            }
            //...
        }
        //...
    }



它的家族体系如图所示：

[image: ]

由前面的分析可知，远程服务端最终会调用 ApplicationThread。scheduleCreateService，那么我们来看看scheduleCreateService是怎样实现的：

        public final void scheduleCreateService(IBinder token,
                ServiceInfo info, CompatibilityInfo compatInfo, int processState) {
            //更新进程状态
            updateProcessState(processState, false);
            CreateServiceData s = new CreateServiceData();
            s.token = token;
            s.info = info;
            s.compatInfo = compatInfo;
            发送请求到Handler
            sendMessage(H.CREATE_SERVICE, s);
        }



scheduleCreateService中将传递进来的参数包装成了一个CreateServiceData，然后通过sendMessage传递到Handler。
这里的sendMessage的实现如下：

    private void sendMessage(int what, Object obj, int arg1, int arg2, boolean async) {
        Message msg = Message.obtain();
        msg.what = what;
        msg.obj = obj;
        msg.arg1 = arg1;
        msg.arg2 = arg2;
        if (async) {
            msg.setAsynchronous(true);
        }
        mH.sendMessage(msg);
    }



因此，消息发送到的是ActivityThread中的mH。mH的类型为H，继承自Handler：

private class H extends Handler {
          public static final int CREATE_SERVICE          = 114;
          //...
          public void handleMessage(Message msg) {
              switch(msg.what) {
                case CREATE_SERVICE:
                    Trace.traceBegin(Trace.TRACE_TAG_ACTIVITY_MANAGER, "serviceCreate");
                    handleCreateService((CreateServiceData)msg.obj);
                    Trace.traceEnd(Trace.TRACE_TAG_ACTIVITY_MANAGER);
                    break;
                //...
              }
          }

}



mH收到what为CREATE_SERVICE的Message后，通过 handleCreateService做后续处理：

    private void handleCreateService(CreateServiceData data) {
      //停止空闲时自动触发GC的机制
      unscheduleGcIdler();
      //取得App对应的LoadedApk
      LoadedApk packageInfo = getPackageInfoNoCheck(
              data.info.applicationInfo, data.compatInfo);
      //创建Service        
      Service service = null;
      try {
          //通过反射来创建Service实例
          java.lang.ClassLoader cl = packageInfo.getClassLoader();
          service = (Service) cl.loadClass(data.info.name).newInstance();
      } catch (Exception e) {
          //...
      }

      try {
          //创建Service的base context
          ContextImpl context = ContextImpl.createAppContext(this, packageInfo);
          context.setOuterContext(service);
          //取得Application
          Application app = packageInfo.makeApplication(false, mInstrumentation);
          //填充信息到Service
          service.attach(context, this, data.info.name, data.token, app,
                  ActivityManagerNative.getDefault());
          service.onCreate();
          //将创建完成的Service放入mServices这个Map中
          mServices.put(data.token, service);
          try {
             //通知服务端，Service启动完成。 
             ActivityManagerNative.getDefault().serviceDoneExecuting(
                      data.token, SERVICE_DONE_EXECUTING_ANON, 0, 0);
          } catch (RemoteException e) {
              // nothing to do.
          }
      } catch (Exception e) {
          //...
      }
  }



代码十分清晰，这个函数做了以下事情：


	根据ServiceInfo中的ApplicationInfo取得App对应的LoadedApk。

	通过LoadedApk拿到ClassLoader来反射创建目标Service实例。

	通过ContextImpl.createAppContext(...)来创建base context。前面分析过，Service继承自ContextWrapper，它的attachBaseContext方法传入的就是这里的context。

	填充信息到Service，这样Service才能知道自己的身份。

	调用Service.onCreate方法。

	将创建完成的Service放入mServices这个 Map 中。

	通知服务端，Service启动完成。如果前面的过程耗时太长，服务端会认为客户端的Service启动失败。



总结

还记得这句话吗？


Read the fucking source code !!!



本文试图通过对Service启动流程的源码分析来诠释这句话。文章中没有分析bindService、unbindService、stopService。因为startService的流程与其它三个函数的思想是完全一致的，读者完全可以举一反三。当然，对bindService的机制有兴趣的同学，也可以阅读 Binder 源码分析 这篇文章，理解其中的内容一定会给你带来无尽的收获！



Android应用Preference相关及源码浅析(SharePreferences篇)

		
                    
                [bookmark: t0]1 前言


在我们开发Android过程中数据的存储会有很多种解决方案，譬如常见的文件存储、数据库存储、网络云存储等，但是Android系统为咱们提供了更加方便的一种数据存储方式，那就是SharePreference数据存储。其实质也就是文件存储，只不过是符合XML标准的文件存储而已，而且其也是Android中比较常用的简易型数据存储解决方案。


我们在这里不仅要探讨SharePreference如何使用，还要探讨其源码是如何实现的；同时还要在下一篇博客讨论由SharePreference衍生出来的Preference相关Android组件实现，不过有意思的是我前几天在网上看见有人对google的Preference有很大争议，有人说他就是鸡肋，丑而不灵活自定义，有人说他是一个标准，很符合设计思想，至于谁说的有道理，我想看完本文和下一篇文章你自然会有自己的观点看法的，还有一点就是关于使用SharePreference耗时问题也是一个争议，分析完再说吧，那就现在开始分析吧（基于API 22源码）。


[image: 这里写图片描述]


【工匠若水 http://blog.csdn.net/yanbober 转载请注明出处。点我开始Android技术交流】


[bookmark: t1]2 SharePreferences基本使用实例


在Android提供的几种数据存储方式中SharePreference属于轻量级的键值存储方式，以XML文件方式保存数据，通常用来存储一些用户行为开关状态等，也就是说SharePreference一般的存储类型都是一些常见的数据类型（PS：当然也可以存储一些复杂对象，不过需要曲线救国，下面会给出存储复杂对象的解决方案的）。


在我们平时应用开发时或多或少都会用到SharePreference，这里就先给出一个常见的使用实例，具体如下：




public class MainActivity extends ActionBarActivity {
    private SharedPreferences mSharedPreferences;
    private SharedPreferences mSharedPreferencesContext;

    @Override
    protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
        super.onCreate(savedInstanceState);
        setContentView(R.layout.activity_main);
        initTest();
    }

    private void initTest() {
        mSharedPreferencesContext = getSharedPreferences("Test", MODE_PRIVATE);
        mSharedPreferences = getPreferences(MODE_PRIVATE);

        SharedPreferences.Editor editor = mSharedPreferencesContext.edit();
        editor.putBoolean("saveed", true);
        Set<String> set = new HashSet<>();
        set.add("aaaaa");
        set.add("bbbbbbbb");
        editor.putStringSet("content", set);
        editor.commit();

        SharedPreferences.Editor editorActivity = mSharedPreferences.edit();
        editorActivity.putString("name", "haha");
        editorActivity.commit();
    }
}	1

	2

	3
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	20
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	25

	26

	27

	28





运行之后adb进入data应用包下的shared_prefs目录可以看见如下结果：




-rw-rw---- u0_a84   u0_a84        108 2015-08-23 10:34 MainActivity.xml
-rw-rw---- u0_a84   u0_a84        214 2015-08-23 10:34 Test.xml	1

	2





其内容分别如下：




at Test.xml
<?xml version='1.0' encoding='utf-8' standalone='yes' ?>
<map>
    <boolean name="saveed" value="true" />
    <set name="content">
        <string>aaaaa</string>
        <string>bbbbbbbb</string>
    </set>
</map>

at MainActivity.xml
<?xml version='1.0' encoding='utf-8' standalone='yes' ?>
<map>
    <string name="name">haha</string>
</map>	1

	2

	3

	4

	5

	6

	7

	8

	9

	10

	11

	12

	13

	14

	15





可以看见SharePreference的使用还是非常简单easy的，所以不做太多的使用说明，我们接下来重点依然是关注其实现原理。


【工匠若水 http://blog.csdn.net/yanbober 转载请注明出处。点我开始Android技术交流】




[bookmark: t2]3 SharePreferences源码分析




[bookmark: t3]3-1 从SharePreferences接口说起


其实讲句实话，SharePreference的源码没啥深奥的东东，其实质和ACache类似，都算时比较独立的东东。分析之前我们还是先来看下SharePreference这个类的源码，具体如下：




//你会发现SharedPreferences其实是一个接口而已
public interface SharedPreferences {
    //定义一个用于在数据发生改变时调用的监听回调
    public interface OnSharedPreferenceChangeListener {
        //哪个key对应的值发生变化
        void onSharedPreferenceChanged(SharedPreferences sharedPreferences, String key);
    }

    //编辑SharedPreferences对象设定值的接口
    public interface Editor {
        //一些编辑存储基本数据key-value的接口方法
        Editor putString(String key, String value);
        Editor putStringSet(String key, Set<String> values);
        Editor putInt(String key, int value);
        Editor putLong(String key, long value);
        Editor putFloat(String key, float value);
        Editor putBoolean(String key, boolean value);
        //删除指定key的键值对
        Editor remove(String key);
        //清空所有键值对
        Editor clear();
        //同步的提交到硬件磁盘
        boolean commit();
        //将修改数据原子提交到内存，而后异步提交到硬件磁盘
        void apply();
    }

    //获取指定数据
    Map<String, ?> getAll();
    String getString(String key, String defValue);
    Set<String> getStringSet(String key, Set<String> defValues);
    int getInt(String key, int defValue);
    long getLong(String key, long defValue);
    float getFloat(String key, float defValue);
    boolean getBoolean(String key, boolean defValue);
    boolean contains(String key);

    //针对preferences创建一个新的Editor对象，通过它你可以修改preferences里的数据，并且原子化的将这些数据提交回SharedPreferences对象
    Editor edit();
    //注册一个回调函数，当一个preference发生变化时调用
    void registerOnSharedPreferenceChangeListener(OnSharedPreferenceChangeListener listener);
    //注销一个之前(注册)的回调函数
    void unregisterOnSharedPreferenceChangeListener(OnSharedPreferenceChangeListener listener);
}	1

	2

	3

	4

	5

	6

	7
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	40
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	43

	44





很明显的可以看见，SharePreference源码其实是很简单的。既然这里说了SharePreference类只是一个接口，那么他一定有自己的实现类的，怎么办呢？我们继续往下看。




[bookmark: t4]3-2 SharePreferences实现类SharePreferencesImpl分析


我们从上面SharePreference的使用入口可以分析，具体可以知道SharePreference的实例获取可以通过两种方式获取，一种是Activity的getPreferences方法，一种是Context的getSharedPreferences方法。所以我们如下先来看下这两个方法的源码。


先来看下Activity的getPreferences方法源码，如下：




    public SharedPreferences getPreferences(int mode) {
        return getSharedPreferences(getLocalClassName(), mode);
    }	1

	2

	3





哎？可以发现，其实Activity的SharePreference实例获取方法只是对Context的getSharedPreferences再一次封装而已，使用getPreferences方法获取实例默认生成的xml文件名字是当前activity类名而已。既然这样那我们还是转战Context（其实现在ContextImpl中，至于不清楚Context与ContextImpl及Activity关系的请先看这篇博文，点我迅速脑补）的getSharedPreferences方法，具体如下：




//ContextImpl类中的静态Map声明，全局的一个sSharedPrefs
private static ArrayMap<String, ArrayMap<String, SharedPreferencesImpl>> sSharedPrefs;

//获取SharedPreferences实例对象
public SharedPreferences getSharedPreferences(String name, int mode) {
    //SharedPreferences的实现类对象引用声明
    SharedPreferencesImpl sp;
    //通过ContextImpl保证同步操作
    synchronized (ContextImpl.class) {
        if (sSharedPrefs == null) {
            //实例化对象为一个复合Map，key-package，value-map
            sSharedPrefs = new ArrayMap<String, ArrayMap<String, SharedPreferencesImpl>>();
        }
    //获取当前应用包名
        final String packageName = getPackageName();
        //通过包名找到与之关联的prefs集合packagePrefs
        ArrayMap<String, SharedPreferencesImpl> packagePrefs = sSharedPrefs.get(packageName);
        //懒汉模式实例化
        if (packagePrefs == null) {
            //如果没找到就new一个包的prefs，其实就是一个文件名对应一个SharedPreferencesImpl，可以有多个对应，所以用map
            packagePrefs = new ArrayMap<String, SharedPreferencesImpl>();
            //以包名为key，实例化的所有文件map作为value添加到sSharedPrefs
            sSharedPrefs.put(packageName, packagePrefs);
        }

        if (mPackageInfo.getApplicationInfo().targetSdkVersion <
                Build.VERSION_CODES.KITKAT) {
            if (name == null) {
                //nice处理，name传null时用"null"代替
                name = "null";
            }
        }
    //找出与文件名name关联的sp对象
        sp = packagePrefs.get(name);
        if (sp == null) {
            //如果没找到则先根据name构建一个File的prefsFile对象
            File prefsFile = getSharedPrefsFile(name);
            //依据上面的File对象创建一个SharedPreferencesImpl对象的实例
            sp = new SharedPreferencesImpl(prefsFile, mode);
            //以key-value方式添加到packagePrefs中
            packagePrefs.put(name, sp);
            返回与name相关的SharedPreferencesImpl对象
            return sp;
        }
    }
    //如果不是第一次，则在3.0之前（默认具备该mode）或者mode为MULTI_PROCESS时调用reload方法
    if ((mode & Context.MODE_MULTI_PROCESS) != 0 ||
            getApplicationInfo().targetSdkVersion < android.os.Build.VERSION_CODES.HONEYCOMB) {
        //重新加载文件数据
        sp.startReloadIfChangedUnexpectedly();
    }
    //返回SharedPreferences实例对象sp
    return sp;
}	1

	2

	3
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	9

	10

	11

	12

	13

	14

	15

	16

	17

	18

	19

	20

	21

	22

	23

	24
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我们可以发现，上面方法中首先调运了getSharedPrefsFile来获取一个File对象，所以我们继续先来看下这个方法，具体如下：




    public File getSharedPrefsFile(String name) {
        //依据我们传入的文件名字符串创建一个后缀为xml的文件
        return makeFilename(getPreferencesDir(), name + ".xml");
    }

    private File getPreferencesDir() {
        synchronized (mSync) {
            if (mPreferencesDir == null) {
                //获取当前app的data目录下的shared_prefs目录
                mPreferencesDir = new File(getDataDirFile(), "shared_prefs");
            }
            return mPreferencesDir;
        }
    }	1

	2

	3

	4

	5

	6

	7

	8

	9

	10

	11

	12

	13

	14





可以看见，原来SharePreference文件存储路径和文件创建是这个来的。继续往下看可以发现接着调运了SharedPreferencesImpl的构造函数，至于这个构造函数用来干嘛，下面会分析。


好了，到这里我们先回过头稍微总结一下目前的源码分析结论，具体如下：


前面我们有文章分析了Android中的Context，这里又发现ContextImpl中有一个静态的ArrayMap变量sSharedPrefs。这时候你想到了啥呢？无论有多少个ContextImpl对象实例，系统都共享这一个sSharedPrefs的Map，应用启动以后首次使用SharePreference时创建，系统结束时才可能会被垃圾回收器回收，所以如果我们一个App中频繁的使用不同文件名的SharedPreferences很多时这个Map就会很大，也即会占用移动设备宝贵的内存空间，所以说我们应用中应该尽可能少的使用不同文件名的SharedPreferences，取而代之的是合并他们，减小内存使用。同时上面最后一段代码也及具有隐藏含义，其表明了SharedPreferences是可以通过MODE_MULTI_PROCESS来进行夸进程访问文件数据的，其reload就是为了夸进程能更好的刷新访问数据。


好了，还记不记得上面我们分析留的尾巴呢？现在我们就来看看这个尾巴，可以发现SharedPreferencesImpl类其实就是SharedPreferences接口的实现类，其构造函数如下：




final class SharedPreferencesImpl implements SharedPreferences {
    ......
    //构造函数，file是前面分析data目录下创建的传入name的xml文件，mode为传入的访问方式
    SharedPreferencesImpl(File file, int mode) {
        mFile = file;
        //依据文件名创建一个同名的.bak备份文件，当mFile出现crash的会用mBackupFile来替换恢复数据
        mBackupFile = makeBackupFile(file);
        mMode = mode;
        mLoaded = false;
        mMap = null;
        //将文件从flash或者sdcard异步加载到内存中
        startLoadFromDisk();
    }
    ......
    //创建同名备份文件
    private static File makeBackupFile(File prefsFile) {
        return new File(prefsFile.getPath() + ".bak");
    }
    ......
    private void startLoadFromDisk() {
        //同步操作mLoaded标志，写为未加载，这货是关键的关键！！！！
        synchronized (this) {
            mLoaded = false;
        }
        //开启一个线程异步同步加载disk文件到内存
        new Thread("SharedPreferencesImpl-load") {
            public void run() {
                synchronized (SharedPreferencesImpl.this) {
                    //新线程中在SharedPreferencesImpl对象锁中异步load数据，如果此时数据还未load完成，则其他线程调用SharedPreferences.getXXX方法都会被阻塞，具体原因关注mLoaded标志变量即可！！！！！
                    loadFromDiskLocked();
                }
            }
        }.start();
    }
}	1
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好了，到这里你会发现整个SharedPreferencesImpl的构造函数很简单，那我们就继续分析真正的异步加载文件到内存过程，如下：




    private void loadFromDiskLocked() {
        //如果已经异步加载直接return返回
        if (mLoaded) {
            return;
        }
        //如果存在备份文件则直接使用备份文件
        if (mBackupFile.exists()) {
            mFile.delete();
            mBackupFile.renameTo(mFile);
        }
        ......
        Map map = null;
        StructStat stat = null;
        try {
            //获取Linux文件stat信息，Linux高级C中经常出现的
            stat = Os.stat(mFile.getPath());
            //文件至少是可读的
            if (mFile.canRead()) {
                BufferedInputStream str = null;
                try {
                    //把文件以BufferedInputStream流读出来
                    str = new BufferedInputStream(
                            new FileInputStream(mFile), 16*1024);
                    //使用系统提供的XmlUtils工具类将xml流解析转换为map类型数据
                    map = XmlUtils.readMapXml(str);
                } catch (XmlPullParserException e) {
                    Log.w(TAG, "getSharedPreferences", e);
                } catch (FileNotFoundException e) {
                    Log.w(TAG, "getSharedPreferences", e);
                } catch (IOException e) {
                    Log.w(TAG, "getSharedPreferences", e);
                } finally {
                    IoUtils.closeQuietly(str);
                }
            }
        } catch (ErrnoException e) {
        }
        //标记置为为已读
        mLoaded = true;
        if (map != null) {
            //把解析的map赋值给mMap
            mMap = map;
            mStatTimestamp = stat.st_mtime;//记录时间戳
            mStatSize = stat.st_size;//记录文件大小
        } else {
            mMap = new HashMap<String, Object>();
        }
        //唤醒其他等待线程（其实就是调运该类的getXXX方法的线程），因为在getXXX时会通过mLoaded标记是否进入wait，所以这里需要notify
        notifyAll();
    }	1
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OK，到此整个Android应用获取SharePreference实例的过程我们就分析完了，简单总结下如下：


创建相关权限和mode的xml文件，异步同步锁加载xml文件并解析xml数据为map类型到内存中等待使用操作，特别注意，在xml文件异步加载未完成时调运SharePreference的getXXX及setXXX方法是阻塞等待的。由此也可以知道，一旦拿到SharePreference对象之后的getXXX操作其实都不再是文件读操作了，也就不存在网上扯蛋的认为多次频繁使用getXXX方法降低性能的说法了。


分析完了构造实例化，我们回忆可以知道使用SharePreference可以通过getXXX方法直接获取已经存在的key-value数据，下面我们就来看下这个过程，这里我们随意看一个方法即可，如下：




    public boolean getBoolean(String key, boolean defValue) {
        //可以看见，和上面异步load数据使用的是同一个对象锁
        synchronized (this) {
            //阻塞等待异步加载线程加载完成notify
            awaitLoadedLocked();
            //加载完成后解析的xml数据放在mMap对象中，我们从mMap中找出指定key的数据
            Boolean v = (Boolean)mMap.get(key);
            //存在返回找到的值，不存在返回设置的defValue
            return v != null ? v : defValue;
        }
    }	1

	2

	3

	4

	5

	6

	7

	8

	9

	10

	11





先不解释，我们来关注下上面方法调运的awaitLoadedLocked方法，具体如下：




    private void awaitLoadedLocked() {
        ......
        //核心，这就是异步阻塞等待
        while (!mLoaded) {
            try {
                wait();
            } catch (InterruptedException unused) {
            }
        }
    }	1

	2

	3

	4

	5

	6

	7

	8

	9

	10





哈哈，不解释，这也太赤裸裸的明显了，就是阻塞，就是这么任性，没辙。那我们继续攻占高地呗，get完事了，那就是set了呀。




[bookmark: t5]3-3 SharePreferences内部类Editor实现EditorImpl分析


还记不记得set是在SharePreference接口的Editor接口中定义的，而SharePreference提供了edit()方法来获取Editor实例，我们先来看下这个edit()方法吧，如下：




    public Editor edit() {
        //握草！这也和异步load用的一把锁
        synchronized (this) {
            //阻塞等待，不解释吧，向上看。。。
            awaitLoadedLocked();
        }
    //异步加载OK以后通过EditorImpl创建Editor实例
        return new EditorImpl();
    }	1

	2

	3

	4

	5

	6

	7

	8

	9





可以看见，SharePreference的edit()方法其实就是阻塞等待返回一个Editor的实例（Editor的实现是EditorImpl），那我们就顺藤摸瓜一把，来看下这个EditorImpl这个类，如下：




    public final class EditorImpl implements Editor {
        //创建一个mModified的key-value集合，用来在内存中暂存数据
        private final Map<String, Object> mModified = Maps.newHashMap();
        //一个是否清除preference的flag
        private boolean mClear = false;

        ......//省略类似的putXXX方法
        public Editor putBoolean(String key, boolean value) {
            //同步锁操作
            synchronized (this) {
                //将我们要存储的数据放入mModified集合中
                mModified.put(key, value);
                //返回当前对象实例，方便这种模式的代码写法：putXXX().putXXX();
                return this;
            }
        }
        //不用过多解释，同步删除mModified中包含key的数据
        public Editor remove(String key) {
            synchronized (this) {
                mModified.put(key, this);
                return this;
            }
        }
        //不解释，要清楚所有数据则直接置位mClear标记
        public Editor clear() {
            synchronized (this) {
                mClear = true;
                return this;
            }
        }
        ......
    }	1

	2

	3

	4

	5

	6

	7

	8

	9

	10

	11

	12

	13

	14

	15

	16

	17

	18

	19

	20

	21

	22

	23

	24

	25

	26

	27

	28

	29

	30

	31

	32





好了，到此你可以发现Editor的setXXX及clear操作仅仅只是将相关数据暂存到内存中或者设置好标记为，也就是说调运了Editor的putXXX后其实数据是没有存入SharePreference的。那么通过我们一开始的实例可以知道，要想将Editor的数据存入SharePreference文件需要调运Editor的commit或者apply方法来生效。所以我们接下来先来看看Editor类常用的commit方法实现原理，如下：




public boolean commit() {
    //1.先通过commitToMemory方法提交到内存
    MemoryCommitResult mcr = commitToMemory();
    //2.写文件操作
    SharedPreferencesImpl.this.enqueueDiskWrite(
            mcr, null /* sync write on this thread okay */);
    try {
        //阻塞等待写操作完成，UI操作需要注意！！！所以如果不关心返回值可以考虑用apply替代，具体原因等会分析apply就明白了。
        mcr.writtenToDiskLatch.await();
    } catch (InterruptedException e) {
        return false;
    }
    //3.通知数据发生变化了
    notifyListeners(mcr);
    //4.返回写文件是否成功状态
    return mcr.writeToDiskResult;
}	1

	2

	3

	4

	5

	6

	7

	8

	9

	10

	11

	12

	13

	14

	15

	16

	17





我去，小小一个commit方法做了这么多操作，主要分为四个步骤，我们先来看下第一个步骤，通过commitToMemory方法提交到内存返回一个MemoryCommitResult对象。分析commitToMemory方法前先看下MemoryCommitResult这个类，具体如下：




// Return value from EditorImpl#commitToMemory()
//也是内部类，只是为了组织数据结构而诞生，也就是EditorImpl.commitToMemory()的返回值
private static class MemoryCommitResult {
    public boolean changesMade;  // any keys different?
    public List<String> keysModified;  // may be null
    public Set<android.content.SharedPreferences.OnSharedPreferenceChangeListener> listeners;  // may be null
    public Map<?, ?> mapToWriteToDisk;
    public final CountDownLatch writtenToDiskLatch = new CountDownLatch(1);
    public volatile boolean writeToDiskResult = false;

    public void setDiskWriteResult(boolean result) {
        writeToDiskResult = result;
        writtenToDiskLatch.countDown();
    }
}	1

	2

	3

	4

	5

	6

	7

	8

	9

	10

	11

	12

	13

	14

	15





回过头现在来看commitToMemory方法，具体如下：




// Returns true if any changes were made
private MemoryCommitResult commitToMemory() {
    //啥也不说，先整一个实例化对象
    MemoryCommitResult mcr = new MemoryCommitResult();
    //和SharedPreferencesImpl共用一把锁
    synchronized (SharedPreferencesImpl.this) {
        // We optimistically don't make a deep copy until
        // a memory commit comes in when we're already
        // writing to disk.
        if (mDiskWritesInFlight > 0) {
            // We can't modify our mMap as a currently
            // in-flight write owns it.  Clone it before
            // modifying it.
            // noinspection unchecked
            //有多个未完成的写操作时复制一份，但是我们不知道用来干啥？？？？？？？
            mMap = new HashMap<String, Object>(mMap);
        }
        //构造数据结构，把通过SharedPreferencesImpl构造函数里异步加载的文件xml解析结果mMap赋值给要写到disk的Map
        mcr.mapToWriteToDisk = mMap;
        //增加一个未完成的写opt
        mDiskWritesInFlight++;
    //判断有没有监听设置
        boolean hasListeners = mListeners.size() > 0;
        if (hasListeners) {
            //创建监听队列
            mcr.keysModified = new ArrayList<String>();
            mcr.listeners =
                    new HashSet<android.content.SharedPreferences.OnSharedPreferenceChangeListener>(mListeners.keySet());
        }
        //再加一把自己的锁
        synchronized (this) {
            //如果调运的是Editor的clear方法，则这里commit时这么处理
            if (mClear) {
                //如果从文件里加载出来的xml不为空
                if (!mMap.isEmpty()) {
                    //设置数据结构中数据变化标志为true
                    mcr.changesMade = true;
                    //清空内存中xml数据
                    mMap.clear();
                }
                //处理完毕，标记复位，程序继续执行，所以如果这次Editor中如果有写数据且还未commit，则执行完这次commit之后不会清掉本次写操作的数据，只会clear以前xml文件中的所有数据
                mClear = false;
            }
        //mModified是调运Editor的setXXX零时存储的map
            for (Map.Entry<String, Object> e : mModified.entrySet()) {
                String k = e.getKey();
                Object v = e.getValue();
                // "this" is the magic value for a removal mutation. In addition,
                // setting a value to "null" for a given key is specified to be
                // equivalent to calling remove on that key.
                //删除需要删除的key-value
                if (v == this || v == null) {
                    if (!mMap.containsKey(k)) {
                        continue;
                    }
                    mMap.remove(k);
                } else {
                    if (mMap.containsKey(k)) {
                        Object existingValue = mMap.get(k);
                        if (existingValue != null && existingValue.equals(v)) {
                            continue;
                        }
                    }
                    //把变化和新加的数据更新到SharePreferenceImpl的mMap中
                    mMap.put(k, v);
                }
            //设置数据结构变化标记
                mcr.changesMade = true;
                if (hasListeners) {
                    //设置监听
                    mcr.keysModified.add(k);
                }
            }
            //清空Editor中零时存储的数据
            mModified.clear();
        }
    }
    //返回重新更新过mMap值封装的数据结构
    return mcr;
}   	1

	2
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到此我们Editor的commit方法的第一步已经完成，根据写操作组织内存数据，返回组织后的数据结构。接下来我们继续回到commit方法看下第二步—-写到文件中，其核心是调运SharedPreferencesImpl类的enqueueDiskWrite方法实现。具体如下：




//按照队列把内存数据写入磁盘，commit时postWriteRunnable为null，apply时不为null
private void enqueueDiskWrite(final MemoryCommitResult mcr,
                              final Runnable postWriteRunnable) {
    //创建一个writeToDiskRunnable的Runnable对象
    final Runnable writeToDiskRunnable = new Runnable() {
        public void run() {
            synchronized (mWritingToDiskLock) {
                //真正的写文件操作
                writeToFile(mcr);
            }
            synchronized (SharedPreferencesImpl.this) {
                //写完一个计数器-1
                mDiskWritesInFlight--;
            }
            if (postWriteRunnable != null) {
                //等会apply分析
                postWriteRunnable.run();
            }
        }
    };
    //判断是同步写还是异步
    final boolean isFromSyncCommit = (postWriteRunnable == null);

    // Typical #commit() path with fewer allocations, doing a write on
    // the current thread.
    //commit方式走这里
    if (isFromSyncCommit) {
        boolean wasEmpty = false;
        synchronized (SharedPreferencesImpl.this) {
            //如果当前只有一个写操作
            wasEmpty = mDiskWritesInFlight == 1;
        }
        if (wasEmpty) {
            //一个写操作就直接在当前线程中写文件，不用另起线程
            writeToDiskRunnable.run();
            //写完文件就返回
            return;
        }
    }
    //如果是apply就在线程池中执行
    QueuedWork.singleThreadExecutor().execute(writeToDiskRunnable);
}	1

	2

	3

	4

	5

	6

	7

	8

	9

	10

	11
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	14
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可以发现，commit从内存写文件是在当前调运线程中直接执行的。那我们再来看看这个写内存到磁盘方法中真正的写方法writeToFile，如下：




    // Note: must hold mWritingToDiskLock
    private void writeToFile(MemoryCommitResult mcr) {
        if (mFile.exists()) {
            if (!mcr.changesMade) {
                //如果文件存在且没有改变的数据则直接返回写OK
                mcr.setDiskWriteResult(true);
                return;
            }

            if (!mBackupFile.exists()) {
                //如果要写入的文件已经存在，并且备份文件不存在时就先把当前文件备份一份，因为如果本次写操作失败时数据可能已经乱了，所以下次实例化load数据时可以从备份文件中恢复
                if (!mFile.renameTo(mBackupFile)) {
                    Log.e(TAG, "Couldn't rename file " + mFile
                          + " to backup file " + mBackupFile);
                    //命名失败直接返回写失败了
                    mcr.setDiskWriteResult(false);
                    return;
                }
            } else {
                //备份文件存在就把源文件删掉，因为要写新的
                mFile.delete();
            }
        }

        try {
            //创建mFile文件
            FileOutputStream str = createFileOutputStream(mFile);
            if (str == null) {
                //创建失败直接返回写失败了
                mcr.setDiskWriteResult(false);
                return;
            }
            //把数据写入mFile文件
            XmlUtils.writeMapXml(mcr.mapToWriteToDisk, str);
            //彻底同步到磁盘文件中
            FileUtils.sync(str);
            str.close();
            //设置文件权限mode            
            ContextImpl.setFilePermissionsFromMode(mFile.getPath(), mMode, 0);
            //和刚开始实例化load时一样，更新文件时间戳和大小
            try {
                final StructStat stat = Os.stat(mFile.getPath());
                synchronized (this) {
                    mStatTimestamp = stat.st_mtime;
                    mStatSize = stat.st_size;
                }
            } catch (ErrnoException e) {
                // Do nothing
            }
            // Writing was successful, delete the backup file if there is one.
            //写成功了mFile那就把备份文件直接删掉，没用了。
            mBackupFile.delete();
            //设置写成功了，然后返回
            mcr.setDiskWriteResult(true);
            return;
        } catch (XmlPullParserException e) {
            Log.w(TAG, "writeToFile: Got exception:", e);
        } catch (IOException e) {
            Log.w(TAG, "writeToFile: Got exception:", e);
        }
        // Clean up an unsuccessfully written file
        if (mFile.exists()) {
            //上面如果出错了就删掉，因为写之前已经备份过数据了，下次load时load备份数据
            if (!mFile.delete()) {
                Log.e(TAG, "Couldn't clean up partially-written file " + mFile);
            }
        }
        //写失败了
        mcr.setDiskWriteResult(false);
    }	1

	2
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回过头可以发现，上面commit的第二步写磁盘操作其实是做了类似数据库的事务操作机制的（备份文件）。接着可以继续分析commit方法的第三四步，很明显可以看出，第三步就是回调设置的监听方法，通知数据变化了，第四步就是返回commit写文件是否成功。


总体到这里你可以发现，一个常用的SharePreferences过程已经完全分析完毕。接下来我们就再简单说说Editor的apply方法原理，先来看下Editor的apply方法，如下：




public void apply() {
    //有了上面commit分析，这个雷同，写数据到内存，返回数据结构
    final MemoryCommitResult mcr = commitToMemory();
    final Runnable awaitCommit = new Runnable() {
        public void run() {
            try {
                //等待写文件结束
                mcr.writtenToDiskLatch.await();
            } catch (InterruptedException ignored) {
            }
        }
    };

    QueuedWork.add(awaitCommit);
    //一个收尾的Runnable
    Runnable postWriteRunnable = new Runnable() {
        public void run() {
            awaitCommit.run();
            QueuedWork.remove(awaitCommit);
        }
    };
    //这个上面commit已经分析过的，这里postWriteRunnable不为null，所以会在一个新的线程池调运postWriteRunnable的run方法
    SharedPreferencesImpl.this.enqueueDiskWrite(mcr, postWriteRunnable);

    // Okay to notify the listeners before it's hit disk
    // because the listeners should always get the same
    // SharedPreferences instance back, which has the
    // changes reflected in memory.
    //通知变化
    notifyListeners(mcr);
}	1

	2

	3
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看到了吧，其实和commit类似，只不过他是异步写的，没在当前线程执行写文件操作，还有就是他不像commit一样返回文件是否写成功状态。




[bookmark: t6]3-4 SharePreferences源码分析总结


题外趣事： 记得好像是去年有一次我用SharePreferences存储了几个boolean值，由于开发调试，当时我直接进入系统data目录下应用的xml存储文件夹，然后执行了删除操作；接着我没有重启应用，直接打断点调试，握草！奇迹的发现SharePreferences调运get时竟然拿到了不是初始化的值。哈哈，其实就是上面分析的，加载完后是一个静态的map，进程没挂之前一直用的内存数据。


通过上面的实例及源码分析可以发现：



	SharedPreferences在实例化时首先会从sdcard异步读文件，然后缓存在内存中；接下来的读操作都是内存缓存操作而不是文件操作。


	在SharedPreferences的Editor中如果用commit()方法提交数据，其过程是先把数据更新到内存，然后在当前线程中写文件操作，提交完成返回提交状态；如果用的是apply()方法提交数据，首先也是写到内存，接着在一个新线程中异步写文件，然后没有返回值。


	由于上面分析了，在写操作commit时有三级锁操作，所以效率很低，所以当我们一次有多个修改写操作时等都批量put完了再一次提交确认，这样可以提高效率。





可以发现，在简单数据行为状态存储中，Android的SharedPreferences是一个安全而且不错的选择。


【工匠若水 http://blog.csdn.net/yanbober 转载请注明出处。点我开始Android技术交流】




[bookmark: t7]4 SharePreferences进阶项目解决方案


其实分析完源码之后也就差不多了。这里所谓的进阶项目解决方案只是曲线救国的2B行为，只是表明还有这么一种方案，至于项目中是否值得提倡那就要综合酌情考虑了。




[bookmark: t8]4-1 SharePreferences存储复杂对象的解决案例


这个案例完全有些多余（因为看完这个例子你会发现还不如使用github上大神流行的ACache更爽呢！），但是也比较有意思，所以还是拿出来说说，其实网上实现的也很多。


我们有时候可能会涉及到存储一个自定义对象到SharedPreferences中，这个怎么实现呢？标准的SharedPreferences的Editor只提供几个常见类型的put方法呀，其实可以实现的，原理就是Base64转码为字符串存储，如下给出我的一个工具类，在项目中可以直接使用：




/**
 * @author 工匠若水
 * @version 1.0
 * http://blog.csdn.net/yanbober
 * 保存任意类型对象到SharedPreferences工具类
 */
public final class ObjectSharedPreferences {
    private Context mContext;
    private String mName;
    private int mMode;

    public ObjectSharedPreferences(Context context, String name) {
        this(context, name, Context.MODE_PRIVATE);
    }

    public ObjectSharedPreferences(Context context, String name, int mode) {
        this.mContext = context;
        this.mName = name;
        this.mMode = mode;
    }

    /**
     * 保存任意object对象到SharedPreferences
     * @param key
     * @param object
     */
    public void setObject(String key, Object object) {
        SharedPreferences preferences = mContext.getSharedPreferences(mName, mMode);

        ObjectOutputStream objOutputStream = null;
        ByteArrayOutputStream outputStream = new ByteArrayOutputStream();
        try {
            objOutputStream = new ObjectOutputStream(outputStream);
            objOutputStream.writeObject(object);
            String objectVal = new String(Base64.encode(outputStream.toByteArray(), Base64.DEFAULT));
            SharedPreferences.Editor editor = preferences.edit();
            editor.putString(key, objectVal);
            editor.commit();
        } catch (IOException e) {
            e.printStackTrace();
        } finally {
            try {
                if (outputStream != null) {
                    outputStream.close();
                }
                if (objOutputStream != null) {
                    objOutputStream.close();
                }
            } catch (IOException e) {
                e.printStackTrace();
            }
        }
    }

    /**
     * 从SharedPreferences获取任意object对象
     * @param key
     * @param clazz
     * @return
     */
    public <T> T getObject(String key, Class<T> clazz) {
        SharedPreferences preferences = this.mContext.getSharedPreferences(mName, mMode);
        if (preferences.contains(key)) {
            String objectVal = preferences.getString(key, null);
            byte[] buffer = Base64.decode(objectVal, Base64.DEFAULT);
            ByteArrayInputStream inputStream = new ByteArrayInputStream(buffer);
            ObjectInputStream objInputStream = null;
            try {
                objInputStream = new ObjectInputStream(inputStream);
                return (T) objInputStream.readObject();
            } catch (StreamCorruptedException e) {
                e.printStackTrace();
            } catch (IOException e) {
                e.printStackTrace();
            } catch (ClassNotFoundException e) {
                e.printStackTrace();
            } finally {
                try {
                    if (inputStream != null) {
                        inputStream.close();
                    }
                    if (objInputStream != null) {
                        objInputStream.close();
                    }
                } catch (IOException e) {
                    e.printStackTrace();
                }
            }
        }
        return null;
    }
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好了，没啥解释的，依据需求自己决定吧，这只是一种方案而已，其替代方案很多。




[bookmark: t9]4-2 SharePreferences跨进程访问解决案例


Android系统有自己的一套安全机制，当应用程序在安装时系统会分配给他们一个唯一的userid，当该应用程序需要访问文件等资源的时候必须要匹配userid。默认情况下安卓应用程序创建的各种文件（SharePreferences、数据库等）都是私有的（在/data/data/[APP PACKAGE NAME]/files），其他程序无法访问。在3.0以后必须在创建文件时显示的指定了Context.MODE_WORLD_READABLE或者Context.MODE_WORLD_WRITEABLE才能被其他进程（应用）访问。


这个案例也就类似于Android的ContentProvider，可以跨进程访问，但是其原理是给权限然后多进程文件访问而已。具体我们看如下一个案例，一个用来类比当服务端，一个用来类比当客户端，如下：


服务端：




public class MainActivity extends AppCompatActivity implements View.OnClickListener {
    private TextView mTextView;
    private EditText mEditText;
    private Button mButton;

    private SharedPreferences mPreferences;

    @Override
    protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
        super.onCreate(savedInstanceState);
        setContentView(R.layout.activity_main);

        mTextView = (TextView) findViewById(R.id.content);
        mEditText = (EditText) findViewById(R.id.input);
        mButton = (Button) findViewById(R.id.click);
        mButton.setOnClickListener(this);
        //操作当前APP本地的SharedPreferences文件local.xml
        mPreferences = getSharedPreferences("local", MODE_WORLD_READABLE | MODE_WORLD_WRITEABLE);
    }

    @Override
    public void onClick(View v) {
        mTextView.setText(mPreferences.getString("input", "default"));
        SharedPreferences.Editor editor = mPreferences.edit();
        editor.putString("input", mEditText.getText().toString());
        editor.commit();
    }
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客户端：




public class MainActivity extends AppCompatActivity implements View.OnClickListener {
    private TextView mTextView;
    private EditText mEditText;
    private Button mButton;

    private SharedPreferences mPreferences;

    @Override
    protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
        super.onCreate(savedInstanceState);
        setContentView(R.layout.activity_main);

        mTextView = (TextView) findViewById(R.id.content);
        mEditText = (EditText) findViewById(R.id.input);
        mButton = (Button) findViewById(R.id.click);
        mButton.setOnClickListener(this);

        mPreferences = getRemotePreferences("com.local.localapp", "local");
    }

    //获取其他APP的SharedPreferences文件local.xml，特别注意MODE_MULTI_PROCESS的mode
    private SharedPreferences getRemotePreferences(String pkg, String file) {
        try {
            Context remote = createPackageContext(pkg, Context.CONTEXT_IGNORE_SECURITY);
            return remote.getSharedPreferences(file, MODE_WORLD_READABLE | MODE_WORLD_WRITEABLE | MODE_MULTI_PROCESS);
        } catch (PackageManager.NameNotFoundException e) {
            e.printStackTrace();
        }
        return null;
    }

    @Override
    public void onClick(View v) {
        mTextView.setText(mPreferences.getString("input", "default"));
        SharedPreferences.Editor editor = mPreferences.edit();
        editor.putString("input", mEditText.getText().toString());
        editor.commit();
    }
}	1
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不解释，需求自己看情况吧，这就是一个经典的跨进程访问SharedPreferences，主要原理就是设置flag然后获取其他App的Context。


【工匠若水 http://blog.csdn.net/yanbober 转载请注明出处。点我开始Android技术交流】




[bookmark: t10]5 SharePreferences总结


到此整个SharePreferences的使用及原理和进阶开发案例都已经全面剖析完毕，相信你对Android的SharePreferences会有一个全新的自己的认识，不再会被网上那些争议的评论而左右。下一篇文章会继续探讨Android的SharePreferences拓展控件，即Preference控件家族的使用及源码分析。


【工匠若水 http://blog.csdn.net/yanbober 转载请注明出处。点我开始Android技术交流】
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ScrollView 源码解析


本文分析版本: Android API 23



1.简介

ScrollView是我们在开发中经常使用的控件。当我们需要展示的内容比较多但并不是重复的item时，我们就会使用ScrollView使内容可以在垂直方向滚动显示防止显示不全。ScrollView使用起来非常简单，大多数情况下你甚至都不用写一行Java代码就能使用ScrollView了。但是要注意的是ScrollView中只能添加一个子View。今天我们就来看看ScrollView到底是如何实现的。以及最后会教大家一行代码实现类似IOS上的弹性ScrollView。

2.源码分析

2.1 继承关系

[image: extend_relation.png]

2.2 主要辅助类

//用来计算滑动位置
private OverScroller mScroller;
//用来绘制边缘阴影
private EdgeEffect mEdgeGlowTop;
private EdgeEffect mEdgeGlowBottom;
//用于计算滑动时的加速度
private VelocityTracker mVelocityTracker;




2.3 构造方法

ScrollView的构造方法如下：

public ScrollView(Context context, AttributeSet attrs, int defStyleAttr, int defStyleRes) {
    super(context, attrs, defStyleAttr, defStyleRes);
    initScrollView();

    final TypedArray a = context.obtainStyledAttributes(
            attrs, com.android.internal.R.styleable.ScrollView, defStyleAttr, defStyleRes);
    setFillViewport(a.getBoolean(R.styleable.ScrollView_fillViewport, false));
    a.recycle();
}




在构造方法中分别调用了initScrollView()与setFillViewport()方法，代码如下：

private void initScrollView() {
    //初始化OverScroller
    mScroller = new OverScroller(getContext());
    setFocusable(true);
    setDescendantFocusability(FOCUS_AFTER_DESCENDANTS);
    setWillNotDraw(false);
    final ViewConfiguration configuration = ViewConfiguration.get(mContext);
    //被认为是滑动操作的最小距离
    mTouchSlop = configuration.getScaledTouchSlop();
    //最小加速度
    mMinimumVelocity = configuration.getScaledMinimumFlingVelocity();
    //最大加速度
    mMaximumVelocity = configuration.getScaledMaximumFlingVelocity();
    //用手指拖动超过边缘的最大距离
    mOverscrollDistance = configuration.getScaledOverscrollDistance();
    //滑动超过边缘的最大距离
    mOverflingDistance = configuration.getScaledOverflingDistance();
}



可以看到是初始化了一些类与参数，继续看看setFillViewport()：

public void setFillViewport(boolean fillViewport) {
    if (fillViewport != mFillViewport) {
        mFillViewport = fillViewport;
        requestLayout();
    }
}



只是根据布局文件中的fillViewport属性来给mFillViewport赋值并调用requestLayout()方法。mFillViewport如果为true则表示：将子View的高度延伸到和视图高度一致，即充满整个视图。初始化结束之后，会进入到绘制流程。下面我们按照Measure -> Layout -> Draw的绘制流程来分析ScrollView中的实现。

2.4 Measure、Layout与Draw

2.4.1 onMeasure方法的实现

@Override
protected void onMeasure(int widthMeasureSpec, int heightMeasureSpec) {
    super.onMeasure(widthMeasureSpec, heightMeasureSpec);

    if (!mFillViewport) {
        return;
    }

    final int heightMode = MeasureSpec.getMode(heightMeasureSpec);
    if (heightMode == MeasureSpec.UNSPECIFIED) {
        return;
    }

    if (getChildCount() > 0) {
        // 获取子View
        final View child = getChildAt(0);
        // 获取ScrollView的高度
        final int height = getMeasuredHeight();
        if (child.getMeasuredHeight() < height) {
            final int widthPadding;
            final int heightPadding;
            final FrameLayout.LayoutParams lp = (LayoutParams) child.getLayoutParams();
            final int targetSdkVersion = getContext().getApplicationInfo().targetSdkVersion;
            // 获取ScrollView的padding
            if (targetSdkVersion >= VERSION_CODES.M) {
                widthPadding = mPaddingLeft + mPaddingRight + lp.leftMargin + lp.rightMargin;
                heightPadding = mPaddingTop + mPaddingBottom + lp.topMargin + lp.bottomMargin;
            } else {
                widthPadding = mPaddingLeft + mPaddingRight;
                heightPadding = mPaddingTop + mPaddingBottom;
            }

            final int childWidthMeasureSpec = getChildMeasureSpec(
                    widthMeasureSpec, widthPadding, lp.width);
            final int childHeightMeasureSpec = MeasureSpec.makeMeasureSpec(
                    height - heightPadding, MeasureSpec.EXACTLY);
            //根据新的高度重新measure子View
            child.measure(childWidthMeasureSpec, childHeightMeasureSpec);
        }
    }
}



从代码中可以看到首先调用了super.onMeasure(widthMeasureSpec, heightMeasureSpec);即父类FrameLayout的onMeasure()方法。如果我们将mFillViewport设置为false的话将会直接return。当为true时才会继续执行，会根据子View的高度和ScrollView本身的高度决定是否重新measure子View使其充满ScrollView。ScrollView的onMeasure()其实就是处理了mFillViewport。

2.4.1 onLayout方法的实现

@Override
protected void onLayout(boolean changed, int l, int t, int r, int b) {
    super.onLayout(changed, l, t, r, b);
    mIsLayoutDirty = false;
    // Give a child focus if it needs it
    if (mChildToScrollTo != null && isViewDescendantOf(mChildToScrollTo, this)) {
        scrollToChild(mChildToScrollTo);
    }
    mChildToScrollTo = null;
    //是否还未添加过window中去
    if (!isLaidOut()) {
        if (mSavedState != null) {
            mScrollY = mSavedState.scrollPosition;
            mSavedState = null;
        } // mScrollY default value is "0"

        final int childHeight = (getChildCount() > 0) ? getChildAt(0).getMeasuredHeight() : 0;
        final int scrollRange = Math.max(0,
                childHeight - (b - t - mPaddingBottom - mPaddingTop));

        // Don't forget to clamp
        if (mScrollY > scrollRange) {
            mScrollY = scrollRange;
        } else if (mScrollY < 0) {
            mScrollY = 0;
        }
    }

    // Calling this with the present values causes it to re-claim them
    scrollTo(mScrollX, mScrollY);
}



首先也是调用了父类的onLayout方法。接下来处理了是否有需要滚动到的View，以及根据保存的滚动状态来决定是否需要滚动。如果需要则调用scrollTo()方法。

2.4.1 draw方法的实现

@Override
public void draw(Canvas canvas) {
    super.draw(canvas);
    if (mEdgeGlowTop != null) {
        final int scrollY = mScrollY;
        final boolean clipToPadding = getClipToPadding();
        if (!mEdgeGlowTop.isFinished()) {
            ......
            if (mEdgeGlowTop.draw(canvas)) {
                postInvalidateOnAnimation();
            }
            canvas.restoreToCount(restoreCount);
        }
        if (!mEdgeGlowBottom.isFinished()) {
            ......
            if (mEdgeGlowBottom.draw(canvas)) {
                postInvalidateOnAnimation();
            }
            canvas.restoreToCount(restoreCount);
        }
    }
}



依然是调用了父类的draw方法。之后则是根据是否需要绘制边缘阴影来绘制阴影。ScrollView的边缘阴影就是在这里绘制的。值得一提的是包括ListView以及RecycleView的边缘阴影都是用这种方法来绘制的。以上就是ScrollView的整个绘制流程。可以看出都是调用了父类的对应方法。自身只处理了一些与ScrollView相关的属性。分析完绘制流程我们就来看看ScrollView中的触摸事件处理机制，来看看ScrollView中的滑动滚动到底是如何做到的：

2.5 触摸事件处理

说到触摸事件的分发与消费机制这算是一个比较基础的知识。但是要是完全掌握也并不是那么容易的，这里推荐一篇文章Android：View的事件分发与消费机制。对事件处理机制还不了解的同学可以先看看这边文章。ScrollView因为是继承自ViewGroup的，所以触摸事件会依次调用dispatchTouchEvent() -> onInterceptTouchEvent() 若返回true-> onTouchEvent()处理触摸事件。ScrollView并没有重写dispatchTouchEvent()方法，所以我们从onInterceptTouchEvent()方法来看。

2.5.1 onInterceptTouchEvent方法的实现

//这个方法只决定我们是否拦截这个手势，如果返回true，则onMotionEvent会被调用，并处理滑动事件。
//此方法并不处理事件
@Override
public boolean onInterceptTouchEvent(MotionEvent ev) {

    //如果是移动手势并在处于拖拽阶段，直接返回true
    final int action = ev.getAction();
    if ((action == MotionEvent.ACTION_MOVE) && (mIsBeingDragged)) {
        return true;
    }

    //如果并不能滑动则返回false
    if (getScrollY() == 0 && !canScrollVertically(1)) {
        return false;
    }

    switch (action & MotionEvent.ACTION_MASK) {
        case MotionEvent.ACTION_MOVE: {
            //检测用户是否移动了足够远的距离。

            final int activePointerId = mActivePointerId;
            if (activePointerId == INVALID_POINTER) {
                // If we don't have a valid id, the touch down wasn't on content.
                break;
            }

            final int pointerIndex = ev.findPointerIndex(activePointerId);
            if (pointerIndex == -1) {
                Log.e(TAG, "Invalid pointerId=" + activePointerId
                        + " in onInterceptTouchEvent");
                break;
            }
            //得到当前触摸的y左边
            final int y = (int) ev.getY(pointerIndex);
            //计算移动的插值
            final int yDiff = Math.abs(y - mLastMotionY);
            //如果yDiff大于最小滑动距离，并且是垂直滑动则认为触发了滑动手势。
            if (yDiff > mTouchSlop && (getNestedScrollAxes() & SCROLL_AXIS_VERTICAL) == 0) {
                //标记拖动状态为true
                mIsBeingDragged = true;
                //赋值mLastMotionY
                mLastMotionY = y;
                //初始化mVelocityTracker并添加
                initVelocityTrackerIfNotExists();
                mVelocityTracker.addMovement(ev);
                mNestedYOffset = 0;
                if (mScrollStrictSpan == null) {
                    mScrollStrictSpan = StrictMode.enterCriticalSpan("ScrollView-scroll");
                }
                final ViewParent parent = getParent();
                if (parent != null) {
                    //通知父布局不再拦截触摸事件
                    parent.requestDisallowInterceptTouchEvent(true);
                }
            }
            break;
        }

        case MotionEvent.ACTION_DOWN: {
            final int y = (int) ev.getY();
            //触摸点不在子View内
            if (!inChild((int) ev.getX(), (int) y)) {
                mIsBeingDragged = false;
                recycleVelocityTracker();
                break;
            }

            //记录当前位置
            mLastMotionY = y;
            //记录pointer的ID,ACTION_DOWN总会在index 0
            mActivePointerId = ev.getPointerId(0);
            //初始化mVelocityTracker
            initOrResetVelocityTracker();
            mVelocityTracker.addMovement(ev);
            //如果在滑动过程中则mIsBeingDragged = true
            mIsBeingDragged = !mScroller.isFinished();
            if (mIsBeingDragged && mScrollStrictSpan == null) {
                mScrollStrictSpan = StrictMode.enterCriticalSpan("ScrollView-scroll");
            }
            //回调NestedScroll相关接口
            startNestedScroll(SCROLL_AXIS_VERTICAL);
            break;
        }

        case MotionEvent.ACTION_CANCEL:
        case MotionEvent.ACTION_UP:
            //清除Drag状态
            mIsBeingDragged = false;
            mActivePointerId = INVALID_POINTER;
            recycleVelocityTracker();
            if (mScroller.springBack(mScrollX, mScrollY, 0, 0, 0, getScrollRange())) {
                postInvalidateOnAnimation();
            }
            //回调NestedScroll相关接口
            stopNestedScroll();
            break;
        case MotionEvent.ACTION_POINTER_UP:
            //当多个手指触摸中有一个手指抬起时，判断是不是当前active的点，如果是则寻找新的
            //mActivePointerId
            onSecondaryPointerUp(ev);
            break;
    }
    //最终根据是否开始拖拽的状态返回
    return mIsBeingDragged;
}




以上就是onInterceptTouchEvent()的整体实现。onInterceptTouchEvent()只决定是否拦截触摸事件并交给onTouchEvent()处理。内部并不处理触摸逻辑。ScrollView中根据mIsBeingDragged来决定是否拦截事件。当手指按下发生MotionEvent.ACTION_DOWN时，会记录当前位置并检测是否在快速滚动过程中如果是则返回true。当手指移动发生MotionEvent.ACTION_MOVE时，会判断是否是垂直方向上的滑动事件，如果是则返回true。当手指抬起发生MotionEvent.ACTION_UP时，则清除状态并返回false。在返回true的情况中，onTouchEvent()方法就会被调用来处理触摸事件。我们继续来看onTouchEvent()方法的实现。

2.5.2 onTouchEvent方法的实现

在看onTouchEvent()的实现之前，我们知道在ScrollView中手指无论怎么移动，只会有垂直方向上的滑动发生。而触摸事件的大致流程是：

    ACTION_DOWN -> ACTION_MOVE -> ... -> ACTION_MOVE -> ACTION_UP


我们根据事件的类型分别来分析：


	ACTION_DOWN:
ACTION_DOWN代表手指按下时第一个发生的事件，在onTouchEvent()中实现如下：



    @Override
    public boolean onTouchEvent(MotionEvent ev) {
        //初始化VelocityTracker
        initVelocityTrackerIfNotExists();
        //复制当前的MotionEvent赋值给vtev
        MotionEvent vtev = MotionEvent.obtain(ev);

        final int actionMasked = ev.getActionMasked();

        if (actionMasked == MotionEvent.ACTION_DOWN) {
            mNestedYOffset = 0;
        }
        //调整vtev的偏移量
        vtev.offsetLocation(0, mNestedYOffset);

        switch (actionMasked) {
            case MotionEvent.ACTION_DOWN: {
                if (getChildCount() == 0) {
                    return false;
                }
                // 将!mScroller.isFinished()赋值给mIsBeingDragged
                if ((mIsBeingDragged = !mScroller.isFinished())) {
                    final ViewParent parent = getParent();
                    if (parent != null) {
                        parent.requestDisallowInterceptTouchEvent(true);
                    }
                }

                //如果正在fling状态并且用户触摸。则停止fling。
                //当处于fling过程中isFinished为false。
                //fling ：即快速滑动。
                if (!mScroller.isFinished()) {
                    //停止
                    mScroller.abortAnimation();
                    if (mFlingStrictSpan != null) {
                        mFlingStrictSpan.finish();
                        mFlingStrictSpan = null;
                    }
                }

                //记录触摸事件的初始值
                mLastMotionY = (int) ev.getY();
                mActivePointerId = ev.getPointerId(0);
                startNestedScroll(SCROLL_AXIS_VERTICAL);
                break;
            }
            ......
        }

        if (mVelocityTracker != null) {
            mVelocityTracker.addMovement(vtev);
        }
        vtev.recycle();
        return true;
    }



在处理各种事件之前，首先初始化了VelocityTracker。并且复制一个新的MotionEvent对象用于计算加速度。接着开始处理ACTION_DOWN：首先是给mIsBeingDragged赋值，接着检查是否在fling动画执行过程中，如果正在执行则停止，这也是为什么我们在ScrollView滑动过程中手指触摸时会终止ScrollView的滑动。最后记录了mLastMotionY与mActivePointerId。


	ACTION_MOVE:
当手指移动时，会产生ACTION_MOVE事件：



 @Override
    public boolean onTouchEvent(MotionEvent ev) {
        ......
        switch (actionMasked) {
            ......
            //如果为ACTION_MOVE事件时
            case MotionEvent.ACTION_MOVE:
                final int activePointerIndex = ev.findPointerIndex(mActivePointerId);
                if (activePointerIndex == -1) {
                    Log.e(TAG, "Invalid pointerId=" + mActivePointerId + " in onTouchEvent");
                    break;
                }
                //得到当前y值
                final int y = (int) ev.getY(activePointerIndex);
                //计算偏移量deltaY
                int deltaY = mLastMotionY - y;
                //如果dispatchNestedPreScroll返回true，即有NestedScroll存在
                if (dispatchNestedPreScroll(0, deltaY, mScrollConsumed, mScrollOffset)) {
                    deltaY -= mScrollConsumed[1];
                    vtev.offsetLocation(0, mScrollOffset[1]);
                    mNestedYOffset += mScrollOffset[1];
                }
                //如果还未处于drag状态，并且deltaY大于最小滑动距离，
                //则赋值mIsBeingDragged为true
                if (!mIsBeingDragged && Math.abs(deltaY) > mTouchSlop) {
                    final ViewParent parent = getParent();
                    if (parent != null) {
                        parent.requestDisallowInterceptTouchEvent(true);
                    }
                    mIsBeingDragged = true;
                    if (deltaY > 0) {
                        deltaY -= mTouchSlop;
                    } else {
                        deltaY += mTouchSlop;
                    }
                }
                //如果在拖拽状态
                if (mIsBeingDragged) {
                    //记录当前的y值
                    mLastMotionY = y - mScrollOffset[1];

                    final int oldY = mScrollY;
                    final int range = getScrollRange();
                    final int overscrollMode = getOverScrollMode();
                    boolean canOverscroll = overscrollMode == OVER_SCROLL_ALWAYS ||
                            (overscrollMode == OVER_SCROLL_IF_CONTENT_SCROLLS && range > 0);

                    // 调用overScrollBy()方法处理滑动事件。
                    if (overScrollBy(0, deltaY, 0, mScrollY, 0, range, 0, mOverscrollDistance, true)
                            && !hasNestedScrollingParent()) {
                        // Break our velocity if we hit a scroll barrier.
                        mVelocityTracker.clear();
                    }

                    final int scrolledDeltaY = mScrollY - oldY;
                    final int unconsumedY = deltaY - scrolledDeltaY;
                    //处理NestedScroll
                    if (dispatchNestedScroll(0, scrolledDeltaY, 0, unconsumedY, mScrollOffset)) {
                        mLastMotionY -= mScrollOffset[1];
                        vtev.offsetLocation(0, mScrollOffset[1]);
                        mNestedYOffset += mScrollOffset[1];
                    } else if (canOverscroll) {
                        //如果canOverscroll，即可以越过边缘滑动。
                        final int pulledToY = oldY + deltaY;
                        //初始化边缘阴影
                        if (pulledToY < 0) {
                            mEdgeGlowTop.onPull((float) deltaY / getHeight(),
                                    ev.getX(activePointerIndex) / getWidth());
                            if (!mEdgeGlowBottom.isFinished()) {
                                mEdgeGlowBottom.onRelease();
                            }
                        } else if (pulledToY > range) {
                            mEdgeGlowBottom.onPull((float) deltaY / getHeight(),
                                    1.f - ev.getX(activePointerIndex) / getWidth());
                            if (!mEdgeGlowTop.isFinished()) {
                                mEdgeGlowTop.onRelease();
                            }
                        }
                        if (mEdgeGlowTop != null
                                && (!mEdgeGlowTop.isFinished() || !mEdgeGlowBottom.isFinished())) {
                            postInvalidateOnAnimation();
                        }
                    }
                }
                break;
        }
        ......
    }




ACTION_MOVE事件中，首先计算当前的垂直偏移量deltaY。然后判断是否大于最小滑动距离，并且给mIsBeingDragged赋值。接着如果mIsBeingDragged为true。就取得处理滑动需要的各种参数，并调用overScrollBy()方法来处理触摸事件，overScrollBy()是在View里实现的方法，大致实现如下：

    protected boolean overScrollBy(int deltaX, int deltaY,
            int scrollX, int scrollY,
            int scrollRangeX, int scrollRangeY,
            int maxOverScrollX, int maxOverScrollY,
            boolean isTouchEvent) {
        .....

        int newScrollX = scrollX + deltaX;
        if (!overScrollHorizontal) {
            maxOverScrollX = 0;
        }

        int newScrollY = scrollY + deltaY;
        if (!overScrollVertical) {
            maxOverScrollY = 0;
        }

        // Clamp values if at the limits and record
        final int left = -maxOverScrollX;
        final int right = maxOverScrollX + scrollRangeX;
        final int top = -maxOverScrollY;
        final int bottom = maxOverScrollY + scrollRangeY;

        boolean clampedX = false;
        if (newScrollX > right) {
            newScrollX = right;
            clampedX = true;
        } else if (newScrollX < left) {
            newScrollX = left;
            clampedX = true;
        }

        boolean clampedY = false;
        if (newScrollY > bottom) {
            newScrollY = bottom;
            clampedY = true;
        } else if (newScrollY < top) {
            newScrollY = top;
            clampedY = true;
        }

        onOverScrolled(newScrollX, newScrollY, clampedX, clampedY);

        return clampedX || clampedY;
    }




方法的参数很清楚了应该不难理解，可以看到在overScrollBy()方法中根据我们传入的参数以及View本身是否可以滑动的设定，等等来最终决定了新的newScrollX与newScrollY。接着调用了onOverScrolled()方法来处理滑动，onOverScrolled()方法在View中是空实现，所以再回到ScrollView中可以看到重写了onOverScrolled()方法：

    @Override
    protected void onOverScrolled(int scrollX, int scrollY,
            boolean clampedX, boolean clampedY) {
        // Treat animating scrolls differently; see #computeScroll() for why.
        if (!mScroller.isFinished()) {
            final int oldX = mScrollX;
            final int oldY = mScrollY;
            mScrollX = scrollX;
            mScrollY = scrollY;
            invalidateParentIfNeeded();
            onScrollChanged(mScrollX, mScrollY, oldX, oldY);
            if (clampedY) {
                mScroller.springBack(mScrollX, mScrollY, 0, 0, 0, getScrollRange());
            }
        } else {
            super.scrollTo(scrollX, scrollY);
        }

        awakenScrollBars();
    }



首先是有一句注释是说：不同的对待滑动动画，查看computeScroll()方法看原因。说到滑动动画一定是和Scroller相关了，目前我们还没涉及到，下面我们再谈。回到这里看到根据!mScroller.isFinished()来判断，根据前面的判断得知，要么是滑动动画并不存在，要么就已经被终止，所以在这里!mScroller.isFinished()为false。所以会调用super.scrollTo(scrollX, scrollY);最终产生滑动。到这里手指触摸产生的滑动就分析完了。


	ACTION_UP:
ACTION_UP是当我们手指离开时产生的事件，在ScrollView中当我们手指离开时，会根据当前的加速度再滑动一段距离。具体的实现我们来看看是如何实现的：



 @Override
    public boolean onTouchEvent(MotionEvent ev) {
        ......
        switch (actionMasked) {
            ......
            case MotionEvent.ACTION_UP:
                //如果实在drag状态中
                if (mIsBeingDragged) {
                    //计算加速度
                    final VelocityTracker velocityTracker = mVelocityTracker;
                    velocityTracker.computeCurrentVelocity(1000, mMaximumVelocity);
                    int initialVelocity = (int) velocityTracker.getYVelocity(mActivePointerId);
                    //如果有有效的加速度
                    if ((Math.abs(initialVelocity) > mMinimumVelocity)) {
                        //处理带有加速度的滑动事件
                        flingWithNestedDispatch(-initialVelocity);
                    } else if (mScroller.springBack(mScrollX, mScrollY, 0, 0, 0,
                            getScrollRange())) {
                        postInvalidateOnAnimation();
                    }

                    mActivePointerId = INVALID_POINTER;
                    //清除drag状态
                    endDrag();
                }
                break;
        }
        ......
    }




可以看到代码并不复杂，在计算了加速度后，调用了flingWithNestedDispatch(-initialVelocity);：

    private void flingWithNestedDispatch(int velocityY) {
        final boolean canFling = (mScrollY > 0 || velocityY > 0) &&
                (mScrollY < getScrollRange() || velocityY < 0);
        if (!dispatchNestedPreFling(0, velocityY)) {
            dispatchNestedFling(0, velocityY, canFling);
            if (canFling) {
                fling(velocityY);
            }
        }
    }



代码如上，我们这里不考虑NestedFling的方式，所以dispatchNestedPreFling(0, velocityY)默认会返回false，所以最终会执行fling(velocityY);：

    public void fling(int velocityY) {
        if (getChildCount() > 0) {
            int height = getHeight() - mPaddingBottom - mPaddingTop;
            int bottom = getChildAt(0).getHeight();

            mScroller.fling(mScrollX, mScrollY, 0, velocityY, 0, 0, 0,
                    Math.max(0, bottom - height), 0, height/2);

            if (mFlingStrictSpan == null) {
                mFlingStrictSpan = StrictMode.enterCriticalSpan("ScrollView-fling");
            }

            postInvalidateOnAnimation();
        }
    }




可以看到是调用了mScroller的fling方法，在上一篇Scroller源码分析中，我们已经详细解释了Scroller的原理，ScrollView中虽然使用的是OverScroller但是使用方法也是类似的。所以在调用了mScroller的fling方法后。我们需要在computeScroll()处理mScroller计算出的值。ScrollView中的computeScroll()方法实现如下：

    @Override
    public void computeScroll() {
        if (mScroller.computeScrollOffset()) {
            int oldX = mScrollX;
            int oldY = mScrollY;
            int x = mScroller.getCurrX();
            int y = mScroller.getCurrY();

            if (oldX != x || oldY != y) {
                final int range = getScrollRange();
                final int overscrollMode = getOverScrollMode();
                final boolean canOverscroll = overscrollMode == OVER_SCROLL_ALWAYS ||
                        (overscrollMode == OVER_SCROLL_IF_CONTENT_SCROLLS && range > 0);

                overScrollBy(x - oldX, y - oldY, oldX, oldY, 0, range,
                        0, mOverflingDistance, false);
                onScrollChanged(mScrollX, mScrollY, oldX, oldY);

                if (canOverscroll) {
                    if (y < 0 && oldY >= 0) {
                        mEdgeGlowTop.onAbsorb((int) mScroller.getCurrVelocity());
                    } else if (y > range && oldY <= range) {
                        mEdgeGlowBottom.onAbsorb((int) mScroller.getCurrVelocity());
                    }
                }
            }

            if (!awakenScrollBars()) {
                // Keep on drawing until the animation has finished.
                postInvalidateOnAnimation();
            }
        } else {
            if (mFlingStrictSpan != null) {
                mFlingStrictSpan.finish();
                mFlingStrictSpan = null;
            }
        }
    }




我省略了一些注释，意思是说：computeScroll()会在绘制的过程中调用，为了不重复的显示滚动条。这里重复做了scrollTo()方法中的代码。但并没有调用scrollTo()，因为scrollTo()中也有滚动条相关的处理。所以computeScroll()中也调用了overScrollBy()方法处理滑动。所以最终仍然会调用onOverScrolled()方法：

    @Override
    protected void onOverScrolled(int scrollX, int scrollY,
            boolean clampedX, boolean clampedY) {
        // Treat animating scrolls differently; see #computeScroll() for why.
        if (!mScroller.isFinished()) {
            final int oldX = mScrollX;
            final int oldY = mScrollY;
            mScrollX = scrollX;
            mScrollY = scrollY;
            invalidateParentIfNeeded();
            onScrollChanged(mScrollX, mScrollY, oldX, oldY);
            if (clampedY) {
                mScroller.springBack(mScrollX, mScrollY, 0, 0, 0, getScrollRange());
            }
        } else {
            super.scrollTo(scrollX, scrollY);
        }

        awakenScrollBars();
    }



这次就会进入到第一个if语句里，可以看到是给mScrollX与mScrollY赋值后调用了invalidateParentIfNeeded();方法来完成最终的滑动处理。


	ACTION_POINTER_DOWN:



 @Override
    public boolean onTouchEvent(MotionEvent ev) {
        ......
        switch (actionMasked) {
            ......
            case MotionEvent.ACTION_POINTER_DOWN: {
                //更新状态，即新的触摸手势决定是否滑动。
                final int index = ev.getActionIndex();
                mLastMotionY = (int) ev.getY(index);
                mActivePointerId = ev.getPointerId(index);
                break;
            }
        }
        ......
    }



ACTION_POINTER_DOWN是指有另外一个手指发生了触摸。这里的处理是将mActivePointerId赋值给新的点了。所以在ScrollView中当有一个手指按下，我们再按下另一个手指时，第二个按下的手指能决定ScrollView的滑动。


	ACTION_POINTER_UP:



 @Override
    public boolean onTouchEvent(MotionEvent ev) {
        ......
        switch (actionMasked) {
            ......
            case MotionEvent.ACTION_POINTER_UP:
                onSecondaryPointerUp(ev);
                mLastMotionY = (int) ev.getY(ev.findPointerIndex(mActivePointerId));
                break;
        }
        ......
    }




ACTION_POINTER_UP是指多个手指中的一个手指离开屏幕。所以这里会检测是否是当前active的手指离开了，并做相应的处理，具体逻辑在onSecondaryPointerUp(ev);方法中，我们就不多解释了。至此整个ScrollView我们应该有了一个清晰完整的理解了。最后再分享一个小trick。一行代码实现仿ios的弹性ScrollView。

3.一行代码实现弹性ScrollView

我们都知道ios上的弹性滑动做的相当顺滑。我们Android系统一直都没有。看完ScrollView的代码发现，其实通过变量mOverflingDistance就能决定弹性滑动的最大值。但是ScrollView并没有暴露出方法给我们设置。但是我们只需要通过反射来设定mOverflingDistance的值即可。。JOOR对反射做了封装，可以使我们非常简洁的来写反射，所以这里我们只需要一行代码即可：

Reflect.on(scrollView).set("mOverflingDistance", 100);



这样就实现了弹性ScrollView。以上demo的代码在SkyScrollViewDemo。
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Handler 之 源码解析

这篇文章是对 Handler 的源码解析。如果你是初学者，对 Handler 才开始学习，推荐你先看上一篇文章，Handler 之 初识及简单应用，那是一篇对 Handler 的基础讲解，从为什么要有 Handler 到 如何使用 Handler 两个方面对 Handler 进行了介绍，并对我们熟知的常识『Android 中不允许在子线程中更新 UI』做了一个简要的分析。

好，下面开始 Handler 源码解析。

Handler 机制

其实讲 Handler 内部机制的博客已经很多了，但是自己还是要在看一遍，源码是最好的资料。

在具体看源码之前，有必要先理解一下 Handler、Looper、MessageQueue 以及 Message 他们的关系。

关系

Looper: 是一个消息轮训器，他有一个叫 loop() 的方法，用于启动一个循环，不停的去轮询消息池。

这里插一句，Looper 中的 loop() 方法是如何实现阻塞的呢？可查看 Android-Discuss issue 245

MessageQueue: 就是上面说到的消息池

Handler: 用于发送消息，和处理消息

Message: 一个消息对象

现在要问了，他们是怎么关联起来的？

一切都要从 Handler 的构造方法开始。如下所示

final MessageQueue mQueue;
final Looper mLooper;
final Callback mCallback;
final boolean mAsynchronous;

public Handler(Callback callback, boolean async) {
    mLooper = Looper.myLooper();
    if (mLooper == null) {
        throw new RuntimeException(
            "Can't create handler inside thread that has not called Looper.prepare()");
    }
    mQueue = mLooper.mQueue;
    mCallback = callback;
    mAsynchronous = async;
  }



可以看到 Handler 本身定义了一个 MessageQueue 对象 mQueue，和一个 Looper 的对象 mLooper。

不过，对 Handler 的这两个成员变量的初始化都是通过 Looper 来赋值的。

mLooper = Looper.myLooper();
mQueue = mLooper.mQueue;



现在，我们新建的 Handler 就和 Looper、MessageQueue 关联了起来，而且他们是一对一的关系，一个 Handler 对应一个
Looper，同时对应一个 MessageQueue 对象。这里给 MessageQueue 的赋值比较特殊，

mQueue = mLooper.mQueue;



这里直接使用 looper 的 mQueue 对象，将 looper 的 mQueue 赋值给了 Handler 自己，现在 Looper 和 Handler 持有着同一个 MessageQueue 。

这里可以看到 Looper 的重要性，现在 Handler 中的 Looper 实例和 MessageQueue 实例都是通过 Looper 来完成设置的，那么下面我们具体看看 Looper 是怎么实例化的，以及他的 mQueue 是怎么来的。

Looper

从上面 Handler 的构造方法中可以看到，Handler 的 mLooper 是这样被赋值的。

    mLooper = Looper.myLooper();



接着看 myLooper() 的实现。

static final ThreadLocal<Looper> sThreadLocal = new ThreadLocal<Looper>();

public static @Nullable Looper myLooper() {
    return sThreadLocal.get();
}



这里出现了一个平时不怎么看到的 ThreadLocal 类，关于这个类，推荐去阅读任玉刚的一篇文章 - Android的消息机制之ThreadLocal的工作原理,讲的很不错。另外自己也写了一篇文章，用于讲解 ThreadLocal 的用法，以及他在 Handler 和 Looper 中的巧妙意义。

任玉刚 - Android的消息机制之ThreadLocal的工作原理

这里他是通过 ThreadLocal 的 get 方法获得，很奇怪，之前我们没有在任何地方对 sThreadLocal 执行过 set 操作。
这里却直接执行 get 操作，返回的结果必然为空啊！

但是如果现在为空，我们在 new Handler() 时，程序就已经挂掉了啊，因为在 Handler 的构造方法中，如果执行 Looper.myLooper() 的返回结果为空。

mLooper = Looper.myLooper();
if (mLooper == null) {
   throw new RuntimeException(
       "Can't create handler inside thread that has not called Looper.prepare()");
}



但是，我们的程序没有挂掉，这意味着，我们在执行 myLooper() 方法时，他返回的结果不为空。

为什么呢？那我们在 Looper 中看看，哪里有对应的 set 方法，如下所示,我们找到了一个全局静态方法 prepare

public static void prepare() {
    prepare(true);
}

private static void prepare(boolean quitAllowed) {
    if (sThreadLocal.get() != null) {
        throw new RuntimeException("Only one Looper may be created per thread");
    }
    sThreadLocal.set(new Looper(quitAllowed));
}



我们看到，在最后一行这里，执行了对应的 set 操作，这里把一个 new 出来的 Looper 直接 set 到 sThreadLocal 中。

但是我们不知道，到底什么时候，是谁调用了 prepare() 方法，从而给 sThreadLocal 设置了一个 Looper 对象。

后来在网上经过搜索，找到了答案，我们的 Android 应用在启动时，会执行到 ActivityThread 类的 main 方法，就和我们以前写的 java 控制台程序一样，其实 ActivityThread 的 main 方法就是一个应用启动的入口。

在这个入口里，会做很多初始化的操作。其中就有 Looper 相关的设置，代码如下

public static void main(String[] args) {

    //............. 无关代码...............

    Looper.prepareMainLooper();

    Looper.loop();

    throw new RuntimeException("Main thread loop unexpectedly exited");
}



在这里，我们很清楚的看到，程序启动时，首先执行 Looper.prepareMainLooper() 方法，接着执行了 loop() 方法。

先看看 prepareMainLooper 方法。

public static void prepareMainLooper() {
    prepare(false);
    synchronized (Looper.class) {
        if (sMainLooper != null) {
            throw new IllegalStateException("The main Looper has already been prepared.");
        }
        sMainLooper = myLooper();
    }
}

public static @Nullable Looper myLooper() {
    return sThreadLocal.get();
}

private static void prepare(boolean quitAllowed) {
  if (sThreadLocal.get() != null) {
      throw new RuntimeException("Only one Looper may be created per thread");
  }
  sThreadLocal.set(new Looper(quitAllowed));
}



这里，首先调用了 prepare() 方法，执行完成后，sThreadLocal 成功绑定了一个 new Looper() 对象，然后执行

sMainLooper = myLooper();



可以看看 sMainLooper 的定义，以及 myLooper() 方法；

private static Looper sMainLooper;  // guarded by Looper.class    

public static @Nullable Looper myLooper() {
    return sThreadLocal.get();
}



现在的 sMainLooper 就有值了，也就是说，只要我们的 App 启动，sMainLooper 中就已经设置了一个 Looper 对象。以后调用
sMainLooper 的 get 方法将返回在程序启动时设置的 Looper，不会为空的。

下面在看 main 方法中的 调用的 Looper.loop() 方法。 已经把一些无关代码删了，否则太长了，

public static void loop() {

    //获得一个 Looper 对象
    final Looper me = myLooper();

    // 拿到 looper 对应的 mQueue 对象
    final MessageQueue queue = me.mQueue;

    //死循环监听(如果没有消息变化，他不会工作的) 不断轮训 queue 中的 Message
    for (;;) {
        // 通过 queue 的 next 方法拿到一个 Message
        Message msg = queue.next(); // might block
        //空判断
        if (msg == null)return;
        //消息分发   
        msg.target.dispatchMessage(msg);
        //回收操作  
        msg.recycleUnchecked();
    }
}



现在，想一个简单的过程，我们创建了一个 App,什么也不做，就是一个 HelloWorld 的 Android 应用，
此时，你启动程序，即使什么也不干，按照上面的代码，你应该知道的是，现在的程序中已经有一个 Looper 存在了。
并且还启动了消息轮询。 Looper.loop();

但是，目前来看，他们好像没什么用，只是存在而已。

此时你的项目如果使用了 Handler,你在主线程 new 这个 Handler 时，执行构造方法

public Handler(Callback callback, boolean async) {
    mLooper = Looper.myLooper();
    if (mLooper == null) {
        throw new RuntimeException(
            "Can't create handler inside thread that has not called Looper.prepare()");
    }
    mQueue = mLooper.mQueue;
    mCallback = callback;
    mAsynchronous = async;
}



此时的 myLooper() 返回的 Looper 就是应用启动时的那个 Looper 对象，我们从 Looper 的构造方法得知，在 new Looper 时，会新建一个对应
的消息池对象 MessageQueue

private Looper(boolean quitAllowed) {
       mQueue = new MessageQueue(quitAllowed);
       mThread = Thread.currentThread();
}



那么在 Handler 的构造方法中，那个 mQueue 其实也是在应用启动时就已经创建好了。

现在再来回顾一下 Handler 的构造方法，在构造方法中，他为自己的 mQueue 和 mLooper 分别赋值，而这两个值其实在应用启动时，就已经初始化好了。

并且，现在已经启动了一个消息轮训，在监听 mQueue 中是不是有新的 Message !

现在这个轮训器已经好了，我们看发送消息的过程。

SendMessage

我们使用 Handler 发送消息

mHandler.sendMessage(msg);

Handler 有好多相关的发送消息的方法。但是追踪源码，发现他们最终都来到了 Handler 的这个方法 sendMessageAtTime

public boolean sendMessageAtTime(Message msg, long uptimeMillis) {
    MessageQueue queue = mQueue;
    if (queue == null) {
        RuntimeException e = new RuntimeException(
                this + " sendMessageAtTime() called with no mQueue");
        Log.w("Looper", e.getMessage(), e);
        return false;
    }
    return enqueueMessage(queue, msg, uptimeMillis);
}



接着看 enqueueMessage() 方法体

private boolean enqueueMessage(MessageQueue queue, Message msg, long uptimeMillis) {
      msg.target = this;
      // 使用默认的 handler 构造方法时，mAsynchronous 为 false。
      if (mAsynchronous) {
          msg.setAsynchronous(true);
      }
      return queue.enqueueMessage(msg, uptimeMillis);
    }



这里有一句至关重要的代码

msg.target = this;



我们看看 msg 的 target 是怎么声明的

Handler target;



意思就是每个 Message 都有一个类型为 Handler 的 target 对象，这里在 handler 发送消息的时候，最终执行到
上面的方法 enqueueMessage() 时,会自动把当前执行 sendMessage() 的 handler对象，赋值给 Message 的 target。

也就是说，Handler 发送了 Message，并且这个 Message 的 target 就是这个 Handler。

想想为什么要这么做？

这里再说一下，Handler 的作用，


	发送消息

	处理消息



先不看代码，我们可以想想，handler 发送了 message ,最终这个 message 会被发送到 MessageQueue 这个消息队列。
那么最终，谁会去处理这个消息。

在这里消息发送和处理遵循『谁发送，谁处理』的原则。

现在问题来了，就按照上面说的，谁发送，谁处理，那现在应该是 handler 自己处理了，但是他在哪里处理呢？到现在我们也没看到啊。

慢慢来，接下来继续看消息的传递。

现在，我们只要发送了消息，那么消息池 mQueue 就会增加一个消息，Looper 就会开始工作，之前已经说了，在应用启动的时候，
已经启动了 Looper 的 loop() 方法，这个方法会不断的去轮训 mQueue 消息池，只要有消息，它就会取出消息，并处理，那他是怎么处理的呢？看一下 loop() 的代码再说。

public static void loop() {

    //获得一个 Looper 对象
    final Looper me = myLooper();

    // 拿到 looper 对应的 mQueue 对象
    final MessageQueue queue = me.mQueue;

    //死循环监听(如果没有消息变化，他不会工作的) 不断轮训 queue 中的 Message
    for (;;) {
        // 通过 queue 的 next 方法拿到一个 Message
        Message msg = queue.next(); // might block
        //空判断
        if (msg == null)return;
        //消息分发   
        msg.target.dispatchMessage(msg);
        //回收操作  
        msg.recycleUnchecked();
    }
}



看 for()循环，他在拿到消息后，发现 msg 不为空，接着就会执行下面这句非常重要的代码

msg.target.dispatchMessage(msg);



这里执行了 msg.target 的方法 dispatchMessage，上面已经在 sendMessage 时看到了，我们在发送消息时，会把 msg 的 target
设置为 handler 本身，也就是说，handler 发送了消息，最终自己处理了自己刚刚分发的消息。恩恩，答案就在这里，『谁发送，谁处理』的
道理在这里终于得到了体现。

那么他是怎么处理消息的？看看 Handler 的 dispatchMessage() 是怎么实现的。

public void dispatchMessage(Message msg) {
    if (msg.callback != null) {
        handleCallback(msg);
    } else {
        if (mCallback != null) {
            if (mCallback.handleMessage(msg)) {
                return;
            }
        }
        handleMessage(msg);
    }
}



我们看到，我们没有给 msg 设置 callback 也没有给 handler 的 mCallback 设置过值，所以此时，会执行 handleMessage() 方法；

public void handleMessage(Message msg) {

}



发现这是一个空方法，所以自己的新建 Handler 时，只要复写了这个方法，我们就可以接受到从子线程中发送过来的消息了 。

在看一遍自己定义 Handler 时，如何定义的，如何复写 handlerMessage

private Handler mHandler = new Handler(){
     @Override
     public void handleMessage(Message msg) {
         super.handleMessage(msg);
         switch (msg.what){
             case 1:
                 Bitmap bitmap = (Bitmap) msg.obj;
                 imageView.setImageBitmap(bitmap);
                 break;
             case -1:
                 Toast.makeText(MainActivity.this, "msg "+msg.obj.toString(), Toast.LENGTH_SHORT).show();
                 break;
         }
     }
 };



在这里，我们处理了自己发送的消息，到此 Handler 的内部机制大体就分析完了。

但是从上面的 dispatchMessage 方法我们也能看出，Handler 在处理消息时的顺序是什么？

public void dispatchMessage(Message msg) {
    if (msg.callback != null) {
        handleCallback(msg);
    } else {
        if (mCallback != null) {
            if (mCallback.handleMessage(msg)) {
                return;
            }
        }
        handleMessage(msg);
    }
}



他首先判断 Message 对象的 callback 对象是不是为空，如果不为空，就直接调用 handleCallback 方法，并把 msg 对象传递过去，这样消息就被处理了,我们来看 Message 的 handleCallback 方法：

private static void handleCallback(Message message) {
    message.callback.run();
}



没什么好说的了，直接调用 Handler post 的 Runnable 对象的 run() 方法。

如果在发送消息时，我们没有给 Message 设置 callback 对象，那么程序会执行到 else 语句块，此时首先判断 Handler 的 mCallBack 对象是不是空的，如果不为空，直接调用 mCallback 的 handleMessage 方法进行消息处理。

最终，只有当 Handler 的 mCallback 对象为空，才会执行自己的 handleMessage 方法。

这是整个处理消息的流程。

现在就会想了，在处理消息时，什么时候才能执行到第一种情况呢，也就是通过 Message 的 callback 对象处理。

其实简单，查看源码发现

/*package*/ Runnable callback;


callback 是一个 Runnable 接口，那我们这怎么才能设置 Message 的 callback 的参数呢？最后观察发现，Handler 发送消息时，除了使用 sendMessage 方法，还可以使用一个叫 post 的方法，而他的形参正好就是 Runnable,我们赶紧拔出他的源码看看。

public final boolean post(Runnable r)
{
   return  sendMessageDelayed(getPostMessage(r), 0);
}



接着看 getPostMessage() 这个方法。

private static Message getPostMessage(Runnable r) {
    Message m = Message.obtain();
    m.callback = r;
    return m;
}



代码看到这里，已经很清楚了，getPostMessage() 返回了一个 Message 对象，这个对象中设置了刚才传递过来的 runnable 对象。

到这里，你应该明白了，在处理消息时，除了 Handler 自身的 handlerMessage() 方法设置处理，还可以直接在发消息时指定一个 runnable 对象用于处理消息。

另外上面通过 dispatchMessage() 的代码已经看出来，处理消息有三种情形，第一种直接使用 Message 的 running 对象处理，如果不行使用第二种 用 Handler 的 mCallback 对象处理，最后才考虑使用 handlerMessage 处理，关于第二种情形，这里就不分析了，自己试着看代码应该能找到。Good luck ~
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NestedScrollView 源码解析

1. 序言

既然主题是NestedScrollView，你是不是应该知道它的名字中为什么含有Nested呢？”Nested”翻译成中文是”嵌套的、内装的”。NestedScrollView既然是被内嵌的View，则它应该会跟其它的view勾勾搭搭，扯不清关系吧。同时，名字中含有ScrollView这么熟悉的单词，则，它应该能跟我们熟悉的ScrollView一样，实现滑动和Fling效果吧。


用过NestedScrollView的同学都已知道，NestedScrollView和CoordinatorLayout若是勾搭在一起，能实现视差滑动的效果。如果NestedScrollView独立成行，则它能实现跟ScrollView一样的功能。


NestesdScrollView是什么？



	它是一个view;


	它是一个viewGroup;


	它是一个FrameLayout；


	它能跟ScrollView一样实现滑动效果；


	它能跟CoordinatorLayout勾搭在一起.




本篇文章以第四点和第五点作为主线，以一种学习的心态分析一下Google的工程师们写下的这个滑动工具类。因本人才疏学浅，文中如有纰漏，或有不妥之处，请一一指正，也请一定联系我修改，感激不尽。

那咱们继续切入正文-



一般情况下，layout文件中使用NestedScrollView应该会这么写：


<android.support.v4.widget.NestedScrollView
    android:id="@+id/scroll_view"
    android:layout_width="match_parent"
    android:layout_height="match_parent">

    <LinearLayout
      android:layout_width="match_parent"
      android:layout_height="wrap_content"
      android:orientation="vertical">
      
	    <!-- 若干子View -->
	    
    </LinearLayout>
</android.support.v4.widget.NestedScrollView>



就这么随意地在layout文件中写了这些，操作系统将依次调用：构造函数-->addView-->onMeasure-->onLayout.


构造函数，无非就是将xml中定义的一些属性取出来，作为全局变量保存一下。然后对滑动相关的参数和工具类做一些初始化的工作，比如ViewConfiguration参数、ScrollerCompat、NestedScrollingParentHelper、NestedScrollingChildHelper等等。NestedXXXHelper看不懂没关系，你只需知道他们在构造函数中就已经存在就好了。构造函数之后，接下来的addView/onMeasure/onLayout咱们暂时抛开不谈，毕竟网上关于viewgroup绘制过程分析的文章已经满天飞了。


本文的重心是NestedScrollView的滑动功能，NestedScrollView的滑动过程一定与DispatchTouchEvent、OnInterceptTouchEvent和OnTouchEvent息息相关。如果你不理解touch的分发、拦截、传递、消费机制，请先学习一下这个：Android事件传递机制分析。否则，接下来的源码分析你可能会跌入云里雾里。


2. 躲不掉的Touch分发和拦截

我们知道MotionEvent的dispatch和intercept是由上往下，由parent传递给child。一旦中间返回true，MotionEvent中断，便无法再向下传递。而MotionEvent的消费是由下往上，如果child的OnTouchEvent消费掉MotionEvent，则MotionEvent无法再向上传递，parent就再无机会消费这个Touch事件了。此处我有一个问题：一个ViewGroup的onTouchEvent总是返回true，那么这个ViewGroup的onInterceptTouchEvent能否收到连续的ACTION_MOVE事件?


答案应该是不能。


我在NestedScrollView里面填入了若干个TextView，NestedScrollView的onInterceptTouchEvent函数收不到任何一个ACTION_MOVE事件。


我在NestedScrollView里面的第一个TextView加上了clickable="true"的属性，我手指按下第三个TextView开始拖动，onInterceptTouchEvent也收不到任何一个ACTION_MOVE时间。


我按下了NestedScrollView里面第一个clickable的TextView，onInterceptTouchEvent收到了ACTION_MOVE事件。但是ACTION_MOVE事件第二次的时候，onInterceptTouchEvent返回了true，然后就再也收不到MotionEvent事件了。


所以，这个例子包含了MotionEvent传递的细节，请各位观众仔细揣测。如果子View没有消费掉ACTION_DOWN事件，则其父ViewGroup在onInterceptTouchEvent收不到任何的ACTION_MOVE事件，所有的MotionEvent都会抛给ViewGroup的OnTouchEvent去处理。


更近一步的理解应该是这样：一个view一旦不消费某个MotionEvent，后续的MotionEvent序列都不会再传递给这个view去处理了，直到下一次ACTION_DOWN事件，与此同时，上一级parentView的onInterceptTouchEvent就不会再调用了，因为子View不消费MotionEvent，parent还拦截个啥呢？


3. NestedScrollView之ScrollView

言归正传，NestedScrollView具备滑动功能，此处你需要知道的是：NestedScrollView的父类是FrameLayout，FrameLayout对TouchEvent的处理没有任何定制，FrameLayout所有的TouchEvent处理都交给了它的父类ViewGroup。NestedScrollView对TouchEvent的两个入口做了定制：onInterceptTouchEvent和onTouchEvent。


先看一下onInterceptTouchEvent，这个函数的字面意思是：Touch事件拦截。



@Override
public boolean onInterceptTouchEvent(MotionEvent ev) {
    // MotionEvent拦截，如果返回true，MotionEvent交给TouchEvent去处理
    // 如果返回false，MotionEvent传递给子View   

    final int action = ev.getAction();
    if ((action == MotionEvent.ACTION_MOVE) && (mIsBeingDragged)) {
        // 如果正在move而且被定性为正在拖拽中，直接返回true，将MotionEvent交给自己的onTouchEvent去处理
        return true;
    }

    switch (action & MotionEventCompat.ACTION_MASK) {
        case MotionEvent.ACTION_MOVE: {
            // 下面这么多代码大多是为了给mIsBeingDragged定性

	          /************ 若干代码略去 ************/

            final int y = (int) MotionEventCompat.getY(ev, pointerIndex);
            final int yDiff = Math.abs(y - mLastMotionY); // 垂直滑动的距离
            if (yDiff > mTouchSlop
                    && (getNestedScrollAxes() & ViewCompat.SCROLL_AXIS_VERTICAL) == 0) {
                // 如果垂直拖动距离大于mTouchSlop，就认定是正在scroll
                mIsBeingDragged = true;
  	            // 保存一些变量，速度跟踪初始化
                mLastMotionY = y;
                initVelocityTrackerIfNotExists();
                mVelocityTracker.addMovement(ev);
                mNestedYOffset = 0;
                final ViewParent parent = getParent();
                if (parent != null) {
                    // 如果认定了是scrollView滑动，则不让父类拦截，后续所有的MotionEvent都会有NestedScrollView去处理
                    parent.requestDisallowInterceptTouchEvent(true);
                }
            }
            break;
        }

        case MotionEvent.ACTION_DOWN: {
	  
            /************ 若干代码略去 ************/

            // 速度跟踪
            initOrResetVelocityTracker();
            mVelocityTracker.addMovement(ev);
            mScroller.computeScrollOffset();
            mIsBeingDragged = !mScroller.isFinished(); // mIsBeingDragged跟是否fling有关
            // 请格外关注下，因为startNestedScroll跟，因为它跟Behavior的一个成员函数重名
            startNestedScroll(ViewCompat.SCROLL_AXIS_VERTICAL);
            break;
        }

        case MotionEvent.ACTION_CANCEL:
        case MotionEvent.ACTION_UP:
            // 手指松开
            mIsBeingDragged = false;
            mActivePointerId = INVALID_POINTER;
            recycleVelocityTracker();
            if (mScroller.springBack(getScrollX(), getScrollY(), 0, 0, 0, getScrollRange())) {
                ViewCompat.postInvalidateOnAnimation(this);
            }
            // stopNestedScroll跟Behavior的一个成员函数重名
            stopNestedScroll();
            break;
        case MotionEventCompat.ACTION_POINTER_UP:
            onSecondaryPointerUp(ev);
            break;
    }

    // 返回值也好理解：如果正在拖拽中，则返回true，告诉系统MotionEvent交给NestedScrollView的OnTouchEvent去处理
    // 如果没有拖拽，比如ACTION_DOWN、ACTION_UP内部Button点击的MotionEvent，返回false，MotionEvent传递给子View
    return mIsBeingDragged;
}



上面的onInterceptTouchEvent函数，贴上了关键的代码。这个函数也还比较容易理解。毕竟该函数负责拦截，不会将Scroll/Fling效果的功能代码写在这里。该函数主要是给mIsBeingDragged这个flag定性。一旦定性为上下拖动，就不再将MotionEvent传递给子View。然而，此处我们应该格外关注的是上面出现了startNestedScroll和stopNestedScroll这两个看起来比较敏感的函数调用。因为它们跟Behavior的两个函数重名。此处，我主观猜测它们会跟Behavior纠缠不清，以其中的startNestedScroll函数为例，贴上代码：



@Override
public boolean startNestedScroll(int axes) {
    return mChildHelper.startNestedScroll(axes);
}



居然就这一行代码！mChildHelper是NestedScrollingChildHelper对象，在最初的最初，我在构造函数中提到了它，还有印象么？我敢打包票，mChildHelper一定做了非常多的事情，否则Behavior怎么会跟它那么像。注意到NestedScrollView调用startNestedScroll的时候并没有关心返回值，此处我们也不关心返回的true还是false。下面载入mChildHelper的startNestedScroll函数：



public boolean startNestedScroll(int axes) {
    if (hasNestedScrollingParent()) {
        // 如果已经设置了NestedParent，啥都不用做了
        return true;
    }
    // 此处isNestedScrollingEnabled依赖于一个全局变量mIsNestedScrollingEnabled
    // 在NestedScrollView的构造函数中，这个flag被设置成了true，这个if分支一定能进得去
    if (isNestedScrollingEnabled()) {
        // mView就是NestedScrollView，构造函数中被初始化
        ViewParent p = mView.getParent();
        View child = mView; 
        while (p != null) {
            // 这个for循环，就是一直不断的寻找支持nested功能的ancestorView
            // 卧槽，如果外层View有一个CoordinatorLayout，则这个NestedScrollView就能勾搭上CoordinatorLayout了
            // 下面的函数onStartNestedScroll和onNestedScrollAccepted，应该和Behavior不远了
            if (ViewParentCompat.onStartNestedScroll(p, child, mView, axes)) {
  	            // 找到了支持Nested功能的ancestorView，保存一下
                mNestedScrollingParent = p;
                ViewParentCompat.onNestedScrollAccepted(p, child, mView, axes);
                return true;
            }
            if (p instanceof View) {
                child = (View) p;
            }
            p = p.getParent();
        }
    }
    return false;
}



这个函数的主要功能是找到祖先View中最近的mNestedScrollingParent，mNestedScrollingParent是一个支持Nested滑动的ancestorView。mNestedScrollingParent一旦找到，目测onStartNestedScroll和onNestedScrollAccepted已经跟Behavior不远了。此处我们先暂停，后面我们再回来。因为我们的第一个目标是看NestedScrollView怎么实现滑动的。况且，当layout文件中根View就是NestedScrollView时，startNestedScroll函数是找不到mNestedScrollingParent的。


NestedScrollView实现滑动效果，当然要看OnTouchEvent:



@Override
public boolean onTouchEvent(MotionEvent ev) {
    initVelocityTrackerIfNotExists();
    MotionEvent vtev = MotionEvent.obtain(ev);
    final int actionMasked = MotionEventCompat.getActionMasked(ev);
    if (actionMasked == MotionEvent.ACTION_DOWN) {
        // 这个是一个很重要的参数，视差值初始化为0
        mNestedYOffset = 0;
    }
    // 我们知道CoordinatorLayout和AppbarLayout视差滑动的时候，有悬停效果
    // mNestedYOffset记录的是悬停时候的scroll视差值
    vtev.offsetLocation(0, mNestedYOffset);

    switch (actionMasked) {
        case MotionEvent.ACTION_DOWN: {
            if (getChildCount() == 0) {
                return false;
            }
            if ((mIsBeingDragged = !mScroller.isFinished())) {
                final ViewParent parent = getParent();
                if (parent != null) {
                    // 如果按下的时候还在fling动画，就直接受理这个MotionEvent
 	                  // 告诉祖先view不用拦截了，后续的TouchEvent事件统一由NestedScrollView来消费 
                    parent.requestDisallowInterceptTouchEvent(true);
                }
            }

            // 手指按下，如果正在fling中，就停止fling
            if (!mScroller.isFinished()) {
                mScroller.abortAnimation();
            }

            mLastMotionY = (int) ev.getY();
            mActivePointerId = MotionEventCompat.getPointerId(ev, 0);
	          // 下面这个函数，在onInterceptTouchEvent中已经介绍过了，就是去勾搭支持Nested功能的祖先view
            startNestedScroll(ViewCompat.SCROLL_AXIS_VERTICAL);
            break;
        }
        case MotionEvent.ACTION_MOVE:
            
	          /************ 若干代码略去 ************/

            final int y = (int) MotionEventCompat.getY(ev, activePointerIndex);
            int deltaY = mLastMotionY - y;
            // dispatchNestedPreScroll格外关注下
	          // 祖先view会根据deltaY和mScrollOffset来决定是否消费这个touch事件
            // 如果祖先view决定消费这个MotionEvent，会把结果写在mScrollConsumed和mScrollOffset中
            if (dispatchNestedPreScroll(0, deltaY, mScrollConsumed, mScrollOffset)) {
                deltaY -= mScrollConsumed[1];
                // 祖先View消费了MotionEvent，引入视差值
 	              // 根据视差值，调整MotionEvent etev
                vtev.offsetLocation(0, mScrollOffset[1]);
                mNestedYOffset += mScrollOffset[1];
            }
            if (!mIsBeingDragged && Math.abs(deltaY) > mTouchSlop) {
	              // 给mIsBeingDragged 定性
                final ViewParent parent = getParent();
                if (parent != null) {
                    // 被定性为滑动了，就不让父View拦截了
                    parent.requestDisallowInterceptTouchEvent(true);
                }
                mIsBeingDragged = true;
                if (deltaY > 0) {
                    deltaY -= mTouchSlop;
                } else {
                    deltaY += mTouchSlop;
                }
            }
            if (mIsBeingDragged) {
                // 已被定性为拖拽
	              /************ 若干代码略去 ************/

	              // 根据当前的scrollY和deltaY，scroll到某一个特定的位置
                if (overScrollByCompat(0, deltaY, 0, getScrollY(), 0, range, 0,
                     0, true) && !hasNestedScrollingParent()) {
		              // 如果没有overScroll且没有支持nested功能的父View，速度追踪重置
    		          mVelocityTracker.clear();
	              }

                final int scrolledDeltaY = getScrollY() - oldY;
                final int unconsumedY = deltaY - scrolledDeltaY;
                // 每一次拖动都需要NestedParentView去计算是否视差了
                if (dispatchNestedScroll(0, scrolledDeltaY, 0, unconsumedY, mScrollOffset)) {
	                  // 父View为了视差消费了这次MotionEvent
                    mLastMotionY -= mScrollOffset[1];
                    vtev.offsetLocation(0, mScrollOffset[1]);
                    mNestedYOffset += mScrollOffset[1];
                }
	              /************ 若干代码略去 ************/

            }
            break;
        case MotionEvent.ACTION_UP:
            if (mIsBeingDragged) {
                // 手指松开，根据fling的速度滑动下去
                final VelocityTracker velocityTracker = mVelocityTracker;
                velocityTracker.computeCurrentVelocity(1000, mMaximumVelocity);
                int initialVelocity = (int) VelocityTrackerCompat.getYVelocity(velocityTracker,
                        mActivePointerId);

                if ((Math.abs(initialVelocity) > mMinimumVelocity)) {
                    // 该函数内部调用了dispatchNestedPreFling和dispatchNestedFling跟Behavior挂钩
                    // 同时也用mScroller实现了fling功能
                    flingWithNestedDispatch(-initialVelocity);
                } else if (mScroller.springBack(getScrollX(), getScrollY(), 0, 0, 0,
                        getScrollRange())) {
                    ViewCompat.postInvalidateOnAnimation(this);
                }
            }
            mActivePointerId = INVALID_POINTER;
            endDrag(); // 此处调用了stopNestedScroll函数
            break;
    }

    /************ 若干代码略去 ************/

    // 默认情况下，如果NestedScrollView有机会消费MotionEvent，就一定会消费掉的
    return true;
}



上述的代码中，ACTION_MOVE实现scroll滑动功能比较隐晦，在一个if语句中，一方面做了是否OverScroll的判断，另一方面又做了scrollTo的工作。在ACTION_UP的代码段中，NestedScrollView根据当前的滑动速度，使用mScroller将NestedScrollView的元素fling到目标位置。


NestedScrollView的滑动功能，应该大致如此了。有些细节的知识点，限于篇幅问题，我并没有跟进去一探究竟。


然而NestedScrollView，这个单词一分为二是Nested和ScrollView，上面的一坨分析是有关ScrollView的，却一直回避了这个更靠前的单词：Nested。不过，还好我们之前做了一个铺垫。


4. NestedScrollView之Nested

还记得前面我们跟到了mChildHelper.startNestedScroll函数么，那个函数的主要工作就是要找到一个支持nested功能的mNestedScrollingParent。哦，其实应该是ancestorView。明眼人掐指一算，这个支持nested功能的view不就是我们熟悉的CoordinatorLayout么？此处，我们先建立一个大前提，layout文件中我们让NestedScrollView支持视差，使用CoordinatorLayout和AppbarLayout，xml如下：



<android.support.design.widget.CoordinatorLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
    xmlns:app="http://schemas.android.com/apk/res-auto"
    android:id="@+id/main_content"
    android:layout_width="match_parent"
    android:layout_height="match_parent">

    <android.support.design.widget.AppBarLayout
        android:id="@+id/appbar"
        android:layout_width="match_parent"
        android:layout_height="wrap_content"
        android:theme="@style/ThemeOverlay.AppCompat.Dark.ActionBar">

        <android.support.v7.widget.Toolbar
            android:id="@+id/toolbar"
            android:layout_width="match_parent"
            android:layout_height="?attr/actionBarSize"
            android:elevation="6dp"
            app:layout_scrollFlags="scroll|enterAlways|snap"
            app:navigationIcon="?attr/homeAsUpIndicator" />

        <Button
            android:layout_width="fill_parent"
            android:layout_height="60dp"
            android:background="#111111"
            android:gravity="center"
            android:textColor="#ffffff"
            android:text="这个是悬停按钮" />

    </android.support.design.widget.AppBarLayout>

    <nested.stone.com.nestedscrolldemo.CoordinatorNestedScrollView
        android:layout_width="match_parent"
        android:layout_height="match_parent"
        android:scrollbars="vertical"
        app:layout_behavior="@string/appbar_scrolling_view_behavior">

        <LinearLayout
            android:layout_width="match_parent"
            android:layout_height="wrap_content"
            android:orientation="vertical">

	          <!--xxxxxxxxxxxxxxx若干子Viewxxxxxxxxxxxxxxxx-->
     </LinearLayout>
    </nested.stone.com.nestedscrolldemo.CoordinatorNestedScrollView>
</android.support.design.widget.CoordinatorLayout>



接下来我们回归java代码，mChildHelper.startNestedScroll可以找到支持nested功能的parentView，那一段代码是这样的：



if (ViewParentCompat.onStartNestedScroll(p, child, mView, axes)) {
    mNestedScrollingParent = p;
    ViewParentCompat.onNestedScrollAccepted(p, child, mView, axes);
    return true;
}



其中ViewParentCompat.onStartNestedScroll就是判断mView的某一个祖先视图p是否支持nested操作的。我们继续跟进去ViewParentCompat看看：



static final ViewParentCompatImpl IMPL;
static {
    final int version = Build.VERSION.SDK_INT;
    if (version >= 21) {
        IMPL = new ViewParentCompatLollipopImpl();
    } else if (version >= 19) {
        IMPL = new ViewParentCompatKitKatImpl();
    } else if (version >= 14) {
        IMPL = new ViewParentCompatICSImpl();
    } else {
        IMPL = new ViewParentCompatStubImpl();
    }
}
public static boolean onStartNestedScroll(ViewParent parent, View child, View target,
        int nestedScrollAxes) {
    return IMPL.onStartNestedScroll(parent, child, target, nestedScrollAxes);
}



由于操作系统版本的不同，IMPL有不同的实现类。我们看一下支持安卓5.0以后的这个兼容类：ViewParentCompatLollipopImpl



public static boolean onStartNestedScroll(ViewParent parent, View child, View target,
        int nestedScrollAxes) {
    try {
        return parent.onStartNestedScroll(child, target, nestedScrollAxes);
    } catch (AbstractMethodError e) {
        Log.e(TAG, "ViewParent " + parent + " does not implement interface " +
                "method onStartNestedScroll", e);
        return false;
    }
}



在上面的函数中，parent是NestedScrollView的某一个祖先视图。由于我们在xml中定义了CoordinatorLayout，所以这个parent就应该是CoordinatorLayout。然后呢，调用了这个parent.onStartNestedScroll函数，我们看一下CoordinatorLayout有没有这个函数。



public boolean onStartNestedScroll(View child, View target, int nestedScrollAxes) {
    boolean handled = false;

    final int childCount = getChildCount();
    for (int i = 0; i < childCount; i++) {
        // 遍历每一个子View
        final View view = getChildAt(i);
        final LayoutParams lp = (LayoutParams) view.getLayoutParams();
        final Behavior viewBehavior = lp.getBehavior();
        if (viewBehavior != null) {
            final boolean accepted = viewBehavior.onStartNestedScroll(this, view, child, target,
                    nestedScrollAxes);
            handled |= accepted;

            lp.acceptNestedScroll(accepted);
        } else {
            lp.acceptNestedScroll(false);
        }
    }
    return handled;
}



你看到了么，CoordinatorLayout有这个函数。在这个函数中，它遍历了CoordinatorLayout的所有子view，并找到了子View中对应的LayoutParams.Behavior。所以，AppbarLayout的Behavior就能排上用场了。它接下来会跳转到AppbarLayout.Behavior.onStartNestedScroll了。接下来我们就不跟了吧，这个只是nested功能开始的一个回调了。


接下来我们关心视差吧，回到NestedScrollView.onTouchEvent里面的ACTION_MOVE代码段：



if (dispatchNestedScroll(0, scrolledDeltaY, 0, unconsumedY, mScrollOffset)) {
    mLastMotionY -= mScrollOffset[1];
    vtev.offsetLocation(0, mScrollOffset[1]);
    mNestedYOffset += mScrollOffset[1];
}



之所以挑出来这一段，是因为dispatchNestedScroll比较眼熟。我们跟进去dispatchNestedScroll瞅瞅：



@Override
public boolean dispatchNestedScroll(int dxConsumed, int dyConsumed, int dxUnconsumed,
        int dyUnconsumed, int[] offsetInWindow) {
    return mChildHelper.dispatchNestedScroll(dxConsumed, dyConsumed, dxUnconsumed, dyUnconsumed,
            offsetInWindow);
}



又是mChildHelper，我之前说过了它很强大，现在信了吧。此处我们跟进去这个mChildHelper.dispatchNestedScroll函数看看：



public boolean dispatchNestedScroll(int dxConsumed, int dyConsumed,
        int dxUnconsumed, int dyUnconsumed, int[] offsetInWindow) {
    if (isNestedScrollingEnabled() && mNestedScrollingParent != null) {
        if (dxConsumed != 0 || dyConsumed != 0 || dxUnconsumed != 0 || dyUnconsumed != 0) {
            int startX = 0;
            int startY = 0;
            if (offsetInWindow != null) {
                mView.getLocationInWindow(offsetInWindow);
                startX = offsetInWindow[0];
                startY = offsetInWindow[1];
            }

            ViewParentCompat.onNestedScroll(mNestedScrollingParent, mView, dxConsumed,
                    dyConsumed, dxUnconsumed, dyUnconsumed);

            if (offsetInWindow != null) {
                mView.getLocationInWindow(offsetInWindow);
                offsetInWindow[0] -= startX;
                offsetInWindow[1] -= startY;
            }
            return true;
        } else if (offsetInWindow != null) {
            // No motion, no dispatch. Keep offsetInWindow up to date.
            offsetInWindow[0] = 0;
            offsetInWindow[1] = 0;
        }
    }
    return false;
}



在这个函数中，支持nested功能的parentView如果愿意消费MotionEvent，就返回true，如果不愿意就返回false。此外还有两个参数dyUnconsumed和offsetInWindow，既是入参也是出参，意为子View愿意消费多少dy。ViewParentCompat.onNestedScroll就是真正把愿意消费的视差信息传递给CoordinatorLayout和Behavior了。后续的逻辑跟踪，你应该也大致看的懂了。


读到这份源代码，我一直忽略了坐标值细节的一针一眼的计算。因为比较费时间，费精力。有兴趣的朋友私下去感受就好。


当然，滑动时候，跟CoordinatorLayout和Behavior打交道还有其它一些函数，比如stopNestedScroll和dispatchNestedFling等。主要的一个逻辑，都是类似的，就是通过mChildHelper找到mNestedScrollingParent，然后再由mNestedScrollingParent找到对应子View的Behavior。限于篇幅问题，此处不再赘述了。


5. 总结

一个View(或其子View)一旦不消费某一个MotionEvent事件，该View便再也捕获不到这个后续的MotionEvent序列。这样就使得“视差”这类的交互逻辑无法实现。


试想，如果是我们自身去设计这个“视差”，以AppbarLayout的Behavior效果为例，常规思路应该是这样的：


(1)当我们向上滑动视图的时候，MotionEvent由CoordinatorLayout去消费，这个时候NestedScrollView内部并没有滑动，只是CoordinatorLayout实现了位移。


(2)当toolbar悬停的时候，我们再继续向上拖拽，MotionEvent由NestedScrollView去消费，CoordinatorLayout不去拦截，视图的滑动是NestedScrollView内部的滑动。


这样的常规思路，对我们普通人来说，或许更容易理解。但是在安卓的Touch传递机制来看，这却是无解的。至于为何无解的原因，前面已经提及多次。Google的工程师们在最初设计这一套Touch机制的时候，应该是没有问题的。只是随着时间不断往前推移，出现了视差这样更复杂的交互逻辑。


Behavior的出现，并没有改变Touch自身的机制，它只是钻了之前MotionEvent的一个空子。通过调用MotionEvent的offsetLocation方法，巧妙地解决了视差问题。在layout文件可视化的那个design页签上面，CoordinatorLayout的第二个子View是越过屏幕高度的。单从这个方面，我们也能猜测AppbarLayout的Behavior的工作机制了：MotionEvent事件一直由NestedScrollView去消费，只是在消费的同时，也通过Behavior影响了CoordinatorLayout的上下位移量。





SQLiteOpenHelper/SQLiteDatabase/Cursor源码解析

##SQLiteOpenHelper
——封装管理数据库的创造和版本管理类

主要封装了数据库的创建和获取的方法，一般继承该类实现onCreate()、onUpdate()方法，在onCreate创建数据库，在onUpdate进行数据库升级操作。其中还有onConfigure()、onDowngrade()、onOpen()方法，将会在下面获取数据库对象分析进行解析


	数据库的获取：
两个方法：getReadableDatabase()、getWritableDatabase()。需要注意的一点是这两个方法都加锁，是线程安全的。这两个方法最终调用getDatabaseLocked(boolean writable)：



private SQLiteDatabase getDatabaseLocked(boolean writable) {
    if (mDatabase != null) {
        
        if (!mDatabase.isOpen()) {  // 判断数据库是否已经关闭
            // Darn!  The user closed the database by calling mDatabase.close().
            mDatabase = null;
        } else if (!writable || !mDatabase.isReadOnly()) { //判断数据库是否符合要求，如果数据库可读可写则返回，即!mDatabase.isReadOnly()一直为true
            // The database is already open for business.
            return mDatabase;
        }
    }

    // 正在初始化中
    if (mIsInitializing) {
        throw new IllegalStateException("getDatabase called recursively");
    }

    SQLiteDatabase db = mDatabase;
    try {
        mIsInitializing = true;

        if (db != null) { // 数据库不为null，需要重新开启读写数据库使得符合要求
            if (writable && db.isReadOnly()) {
                db.reopenReadWrite();
            }
        } else if (mName == null) {
            db = SQLiteDatabase.create(null);
        } else {
            try {
                if (DEBUG_STRICT_READONLY && !writable) {
                    final String path = mContext.getDatabasePath(mName).getPath();
                    db = SQLiteDatabase.openDatabase(path, mFactory,
                            SQLiteDatabase.OPEN_READONLY, mErrorHandler);
                } else {
                    // 通过mContext.openOrCreateDatabase创建数据库，其实还是调用SQLiteDatabase.openDatabase(..)创建数据库
                    db = mContext.openOrCreateDatabase(mName, mEnableWriteAheadLogging ?
                            Context.MODE_ENABLE_WRITE_AHEAD_LOGGING : 0,
                            mFactory, mErrorHandler);
                }
            } catch (SQLiteException ex) {
                if (writable) {
                    throw ex;
                }
                Log.e(TAG, "Couldn't open " + mName
                        + " for writing (will try read-only):", ex);
                final String path = mContext.getDatabasePath(mName).getPath();
                db = SQLiteDatabase.openDatabase(path, mFactory,
                        SQLiteDatabase.OPEN_READONLY, mErrorHandler);
            }
        }

        // 调用onConfigure
        onConfigure(db);

        final int version = db.getVersion();
        if (version != mNewVersion) {
            if (db.isReadOnly()) {
                throw new SQLiteException("Can't upgrade read-only database from version " +
                        db.getVersion() + " to " + mNewVersion + ": " + mName);
            }

            db.beginTransaction();
            try {
                // 当第一次创建数据库时DataBase的版本为0，会调用onCreate()方法
                if (version == 0) {
                    onCreate(db);
                } else {  // 判断数据库版本升降级，调用相应方法
                    if (version > mNewVersion) {
                        onDowngrade(db, version, mNewVersion);
                    } else {
                        onUpgrade(db, version, mNewVersion);
                    }
                }
                db.setVersion(mNewVersion);
                db.setTransactionSuccessful();
            } finally {
                db.endTransaction();
            }
        }

        // 调用onOpen()方法
        onOpen(db);

        if (db.isReadOnly()) {
            Log.w(TAG, "Opened " + mName + " in read-only mode");
        }

        mDatabase = db;
        return db;
    } finally {
        mIsInitializing = false;
        // 数据库创建失败时，进行close操作
        if (db != null && db != mDatabase) {
            db.close();
        }
    }
}



####onCreate()、onUpdate()、onConfigure()、onDowngrade()、onOpen()方法的调用规则：


	
onConfigure()：
当第一次调用getReadableDatabase()或者getWritableDatabase()会调用onConfigure()，如果第一是获取到只读形式的数据库，当转换成可写形式数据库时会再次调用onConfigure()。



	
onCreate()
mDatabase第一次创建时会调用onCreate()



	
onUpdate() / onDowngrade()
在版本改变时会调用相应的onUpdate()或onDowngrade()方法，



	
onConfigure()
至于onOpen()的调用规则同onConfigure()。





那么onConfigure()和onOpen()方法可以干嘛呢，从api文档可以看到：


	
可以在onConfigure开启SQLite的WAL模式，以及设置外键的支持；



	
而onOpen()方法是说明数据库已经打开，可以进行一些自己的操作，但是需要通过SQLiteDatabase#isReadOnly方法检查数据库是否真正打开了



	
开启WAL方法：setWriteAheadLoggingEnabled(boolean enabled)
WAL支持读写并发，是通过将修改的数据单独写到一个wal文件中，默认在到达一个checkpoint时会将数据合并入主数据库中
至于关于WAL的详细介绍和分析可以参见SQLite3性能深入分析](http://blog.xcodev.com/posts/sqlite3-performance-indeep/)





##SQLiteDatabase

####open

获取SQLiteDatabase对象，从上面可以看到getReadableDatabase()、getWritableDatabase()是通过SQLiteDatabase.openDatabase(..)创建数据库，那么其中包含那些细节呢？

public static SQLiteDatabase openDatabase(String path, CursorFactory factory, int flags,
        DatabaseErrorHandler errorHandler) {
    SQLiteDatabase db = new SQLiteDatabase(path, flags, factory, errorHandler);
    db.open();
    return db;
}



可以看到new一个SQLiteDatabase对象，并调用open()，再返回该数据库对象，先看open()函数：

open():

private void open() {
    try {
        try {
            openInner();
        } catch (SQLiteDatabaseCorruptException ex) {
            onCorruption();
            openInner();
        }
    } catch (SQLiteException ex) {
        // .... 
    }
}

private void openInner() {
    synchronized (mLock) {
        assert mConnectionPoolLocked == null;
        mConnectionPoolLocked = SQLiteConnectionPool.open(mConfigurationLocked);
        mCloseGuardLocked.open("close");
    }

    synchronized (sActiveDatabases) {
        sActiveDatabases.put(this, null);
    }
}

// 可以看到调用SQLiteConnectionPool.open(mConfigurationLocked)：
public static SQLiteConnectionPool open(SQLiteDatabaseConfiguration configuration) {
    if (configuration == null) {
        throw new IllegalArgumentException("configuration must not be null.");
    }

    // Create the pool.
    SQLiteConnectionPool pool = new SQLiteConnectionPool(configuration);
    pool.open(); // might throw
    return pool;
}
// 可以看到其中是创建一个SQLiteConnectionPool，并且调用open操作：

// Might throw
private void open() {
    // Open the primary connection.
    // This might throw if the database is corrupt.
    mAvailablePrimaryConnection = openConnectionLocked(mConfiguration,
            true /*primaryConnection*/); // might throw

   // ...
}

// 可以看到创建了主连接mAvailablePrimaryConnection：
private SQLiteConnection openConnectionLocked(SQLiteDatabaseConfiguration configuration,
        boolean primaryConnection) {
    final int connectionId = mNextConnectionId++;
    return SQLiteConnection.open(this, configuration,
            connectionId, primaryConnection); // might throw
}

// 调用了SQLiteConnection.open()创建主连接：
static SQLiteConnection open(SQLiteConnectionPool pool,
        SQLiteDatabaseConfiguration configuration,
        int connectionId, boolean primaryConnection) {
    SQLiteConnection connection = new SQLiteConnection(pool, configuration,
            connectionId, primaryConnection);
    try {
        connection.open();
        return connection;
    } catch (SQLiteException ex) {
        connection.dispose(false);
        throw ex;
    }
}

private void open() {
    mConnectionPtr = nativeOpen(mConfiguration.path, mConfiguration.openFlags,
            mConfiguration.label,
            SQLiteDebug.DEBUG_SQL_STATEMENTS, SQLiteDebug.DEBUG_SQL_TIME);

    setPageSize();
    setForeignKeyModeFromConfiguration();
    setWalModeFromConfiguration();
    setJournalSizeLimit();
    setAutoCheckpointInterval();
    setLocaleFromConfiguration();

    // Register custom functions.
    final int functionCount = mConfiguration.customFunctions.size();
    for (int i = 0; i < functionCount; i++) {
        SQLiteCustomFunction function = mConfiguration.customFunctions.get(i);
        nativeRegisterCustomFunction(mConnectionPtr, function);
    }
}

// 可以看到最终调用了nativeOpen打开一个主数据库连接，并且设置各自sqlite的属性。



创建流程：
[image: sqlite_open]

可以看出，创建一个数据库对象，会创建一个数据库连接池，并且会创建出一个主连接

数据库连接池用于管理数据库连接对象

而数据库连接SQLiteConnection则在其中包装了native的sqlite3对象，数据库sql语句最终会通过sqlite3对象执行可以看出，创建一个数据库对象，会创建一个数据库连接池，并且会创建出一个主连接

数据库连接池用于管理数据库连接对象

而数据库连接SQLiteConnection则在其中包装了native的sqlite3对象，数据库sql语句最终会通过sqlite3对象执行

####insert

那么接下来就可以对数据库进行一些CRUD操作

先分析一下insert()和insertOrThrow()插入函数：

// 最终会调用insertWithOnConflict
public long insertWithOnConflict(String table, String nullColumnHack,
        ContentValues initialValues, int conflictAlgorithm) {
    acquireReference();
    try {
        StringBuilder sql = new StringBuilder();
        // 构造insert SQL语句

        // 创建SQLiteStatement对象，并调用executeInsert()
        SQLiteStatement statement = new SQLiteStatement(this, sql.toString(), bindArgs);
        try {
            return statement.executeInsert();
        } finally {
            statement.close();
        }
    } finally {
        releaseReference();
    }
}

// SQLiteStatement::executeInsert():
public long executeInsert() {
    acquireReference();
    try {
        return getSession().executeForLastInsertedRowId(
                getSql(), getBindArgs(), getConnectionFlags(), null);
    } catch (SQLiteDatabaseCorruptException ex) {
        onCorruption();
        throw ex;
    } finally {
        releaseReference();
    }
}

// getSession()调用的是mDatabase.getThreadSession()，获取到SQLiteSession对象：

// SQLiteSession::executeForLastInsertedRowId():
public long executeForLastInsertedRowId(String sql, Object[] bindArgs, int connectionFlags,
        CancellationSignal cancellationSignal) {
   // 验证判断

   // 获取一个数据库连接
    acquireConnection(sql, connectionFlags, cancellationSignal); // might throw
    try {
        // 执行sql语句
        return mConnection.executeForLastInsertedRowId(sql, bindArgs,
                cancellationSignal); // might throw
    } finally {
        releaseConnection(); // might throw
    }
}

// SQLiteConnection::executeForLastInsertedRowId():
public long executeForLastInsertedRowId(String sql, Object[] bindArgs,
        CancellationSignal cancellationSignal) {
    if (sql == null) {
        throw new IllegalArgumentException("sql must not be null.");
    }

    final int cookie = mRecentOperations.beginOperation("executeForLastInsertedRowId",
            sql, bindArgs);
    try {
        final PreparedStatement statement = acquirePreparedStatement(sql);
        try {
            throwIfStatementForbidden(statement);
            // 绑定数据参数
            bindArguments(statement, bindArgs);
            applyBlockGuardPolicy(statement);
            attachCancellationSignal(cancellationSignal);
            try {
                // 调用native执行sql语句
                return nativeExecuteForLastInsertedRowId(
                        mConnectionPtr, statement.mStatementPtr);
            } finally {
                detachCancellationSignal(cancellationSignal);
            }
        } finally {
            releasePreparedStatement(statement);
        }
    } catch (RuntimeException ex) {
        mRecentOperations.failOperation(cookie, ex);
        throw ex;
    } finally {
        mRecentOperations.endOperation(cookie);
    }
}



流程图：
[image: insert]

这里有几个需要注意一下：


	SQLiteSession：



private final ThreadLocal<SQLiteSession> mThreadSession = new ThreadLocal<SQLiteSession>() {
    @Override
    protected SQLiteSession initialValue() {
        return createSession();
    }
};



每个线程都拥有自己的SQLiteSession对象。多个线程进行数据操作的时候需要注意和处理保持数据的原子性


	SQLiteStatement



SQLiteStatement类代表一个sql语句，其父类为SQLiteProgram，从上面可以看到，insert操作会先构造出SQLiteStatement，其构造方法：

SQLiteProgram(SQLiteDatabase db, String sql, Object[] bindArgs,
        CancellationSignal cancellationSignalForPrepare) {
    mDatabase = db;
    mSql = sql.trim();

    int n = DatabaseUtils.getSqlStatementType(mSql);
    switch (n) {
        case DatabaseUtils.STATEMENT_BEGIN:
        case DatabaseUtils.STATEMENT_COMMIT:
        case DatabaseUtils.STATEMENT_ABORT:
            mReadOnly = false;
            mColumnNames = EMPTY_STRING_ARRAY;
            mNumParameters = 0;
            break;

        default:
            boolean assumeReadOnly = (n == DatabaseUtils.STATEMENT_SELECT);
            SQLiteStatementInfo info = new SQLiteStatementInfo();
            db.getThreadSession().prepare(mSql,
                    db.getThreadDefaultConnectionFlags(assumeReadOnly),
                    cancellationSignalForPrepare, info);
            mReadOnly = info.readOnly;
            mColumnNames = info.columnNames;
            mNumParameters = info.numParameters;
            break;
    }

    // 参数初始化操作
}



可以看到其会调用SQLiteSession::prepare()操作，又是转发到SQLiteConnection::prepare()操作，进行SQL语法预编译，并会返回行列信息到SQLiteStatementInfo中。

再看下插入函数public long executeForLastInsertedRowId(String sql, Object[] bindArgs, CancellationSignal cancellationSignal)通过前面的SQLiteStatement将sql语句和参数组成sql并传递进来，通过PreparedStatement acquirePreparedStatement(String sql)获取PreparedStatement对象，再通过nativeExecuteForLastInsertedRowId( mConnectionPtr, statement.mStatementPtr)native方法执行sql语句。

在获取PreparedStatement的时候，可以看到PreparedStatement通过一个mPreparedStatementCache来进行缓存操作，具体是一个LruCache<String, PreparedStatement>来完成sql的缓存

####replace、delete

同理的操作有replace()、replaceOrThrow、delete、updateupdateWithOnConflict、execSQL等函数。

读者可按照前面思路分析

####query

现在重点分析一下SQLiteDatabase的查询操作：

从源码可以看出查询操作最终会调用rawQueryWithFactory():

public Cursor rawQueryWithFactory(
        CursorFactory cursorFactory, String sql, String[] selectionArgs,
        String editTable, CancellationSignal cancellationSignal) {
    acquireReference();
    try {
        SQLiteCursorDriver driver = new SQLiteDirectCursorDriver(this, sql, editTable,
                cancellationSignal);
        return driver.query(cursorFactory != null ? cursorFactory : mCursorFactory,
                selectionArgs);
    } finally {
        releaseReference();
    }
}



可以看出先构造出SQLiteDirectCursorDriver，再调用其query操作：

// SQLiteDirectCursorDriver::query():
public Cursor query(CursorFactory factory, String[] selectionArgs) {
    final SQLiteQuery query = new SQLiteQuery(mDatabase, mSql, mCancellationSignal);
    final Cursor cursor;
    try {
        query.bindAllArgsAsStrings(selectionArgs);

        if (factory == null) {
            cursor = new SQLiteCursor(this, mEditTable, query);
        } else {
            cursor = factory.newCursor(mDatabase, this, mEditTable, query);
        }
    } catch (RuntimeException ex) {
        query.close();
        throw ex;
    }

    mQuery = query;
    return cursor;
}



流程图：
[image: query]

可以看出先构造出SQLiteQuery，在构造出SQLiteCursor，并返回SQLiteCursor对象。

所以得到的Cursor的原型是SQLiteCursor类，你会发现没有其他操作，那么查询数据是在哪里呢？

SQLiteCursor分析：

public final boolean moveToFirst() {
    return moveToPosition(0);
}

public final boolean moveToPosition(int position) {
    // Make sure position isn't past the end of the cursor
    final int count = getCount();
    if (position >= count) {
        mPos = count;
        return false;
    }

    // Make sure position isn't before the beginning of the cursor
    if (position < 0) {
        mPos = -1;
        return false;
    }

    // Check for no-op moves, and skip the rest of the work for them
    if (position == mPos) {
        return true;
    }

    boolean result = onMove(mPos, position);
    if (result == false) {
        mPos = -1;
    } else {
        mPos = position;
    }

    return result;
}

public int getCount() {
    if (mCount == NO_COUNT) {
        fillWindow(0);
    }
    return mCount;
}

private void fillWindow(int requiredPos) {
    clearOrCreateWindow(getDatabase().getPath());

    try {
        if (mCount == NO_COUNT) {
            int startPos = DatabaseUtils.cursorPickFillWindowStartPosition(requiredPos, 0);
            mCount = mQuery.fillWindow(mWindow, startPos, requiredPos, true);
            mCursorWindowCapacity = mWindow.getNumRows();
            if (Log.isLoggable(TAG, Log.DEBUG)) {
                Log.d(TAG, "received count(*) from native_fill_window: " + mCount);
            }
        } else {
            int startPos = DatabaseUtils.cursorPickFillWindowStartPosition(requiredPos,
                    mCursorWindowCapacity);
            mQuery.fillWindow(mWindow, startPos, requiredPos, false);
        }
    } catch (RuntimeException ex) {
        // Close the cursor window if the query failed and therefore will
        // not produce any results.  This helps to avoid accidentally leaking
        // the cursor window if the client does not correctly handle exceptions
        // and fails to close the cursor.
        closeWindow();
        throw ex;
    }
}

protected void clearOrCreateWindow(String name) {
    if (mWindow == null) {
        mWindow = new CursorWindow(name);
    } else {
        mWindow.clear();
    }
}



到这里你会发现CursorWindow，那这个对象是干嘛的呢？从文档上看可以发现其保存查询数据库的缓存，那么数据是缓存在哪的呢？先看器构造器：

public CursorWindow(String name) {
    // ...
    mWindowPtr = nativeCreate(mName, sCursorWindowSize);
    
    // .. 
}



nativeCreate通过JNI调用CursorWindow.cpp的create():

status_t CursorWindow::create(const String8& name, size_t size, CursorWindow** outCursorWindow) {
    String8 ashmemName("CursorWindow: ");
    ashmemName.append(name);

    status_t result;
    // 创建共享内存
    int ashmemFd = ashmem_create_region(ashmemName.string(), size);
    if (ashmemFd < 0) {
        result = -errno;
    } else {
        result = ashmem_set_prot_region(ashmemFd, PROT_READ | PROT_WRITE);
        if (result >= 0) {
            // 内存映射
            void* data = ::mmap(NULL, size, PROT_READ | PROT_WRITE, MAP_SHARED, ashmemFd, 0);
            // ...
    }
    *outCursorWindow = NULL;
    return result;
}



可以看到查询数据是通过创建共享内存来保存的，但是数据在哪里被保存了呢？

继续分析上面SQLiteCursor:: fillWindow()函数：
mQuery.fillWindow(mWindow, startPos, requiredPos, true);

其最终会调用SQLiteConnection::executeForCursorWindow，也是通过JNI调用cpp文件将查询数据保存到共享内存中。

至于共享内存的知识点，可以参考 Android系统匿名共享内存Ashmem

##总结

经过上面分析，关于数据库的操作应该有了大致的了解：
[image: 这里写图片描述]

当然里面也有些地方也是可以加以改善，取得更好的效率。

而且你会发现SQLiteConnection里面包含许多native方法，通过jni与sqlite进行交互，除了在android提供的sqlite库的基础上优化之外，也可以基于SQLiteConnection，甚至是完全使用c++来实现数据库的封装也是可以的

最后，如果本文有哪些地方不足或者错误，还请指出，谢谢。



Bundle源码解析

Bundle的概念理解

Bundle对于Android开发者来说肯定非常眼熟，它经常出现在以下场合：


	Activity状态数据的保存与恢复涉及到的两个回调：void onSaveInstanceState (Bundle outState)、void onCreate (Bundle savedInstanceState)

	Fragment的setArguments方法：void setArguments (Bundle args)

	消息机制中的Message的setData方法：void setData (Bundle data)

	其他场景不再列举



Bundle从字面上解释为“一捆、一批、一包”，结合上述几个应用场合，可以知道Bundle是用来传递数据的，我们暂将Bundle理解为Android中用来传递数据的一个容器。官方文档对Bundle的说明如下：


A mapping from String values to various Parcelable types.



官方意为Bundle封装了String值到各种Parcelable类型数据的映射，可见跟我们上述理解是吻合的。

Bundle源码分析

知道了Bundle的主要作用，再来看源码就容易理解了。

Bundle位于android.os包中，是一个final类，这就注定了Bundle不能被继承。Bundle继承自BaseBundle并实现了Cloneable和Parcelable两个接口，因此对Bundle源码的分析会结合着对BaseBundle源码进行分析。由于实现了Cloneable和Parcelable接口，因此以下几个重载是必不可少的：


	public Object clone()

	public int describeContents()

	public void writeToParcel(Parcel parcel, int flags)

	public void readFromParcel(Parcel parcel)

	public static final Parcelable.Creator<Bundle> CREATOR = new Parcelable.Creator<Bundle>()



以上代码无需过多解释。

Bundle的几个公有构造方法




	公有构造方法
	说明





	public Bundle()
	Constructs a new, empty Bundle



	public Bundle(ClassLoader loader)
	Constructs a new, empty Bundle that uses a specific ClassLoader for instantiating Parcelable and Serializable objects.



	public Bundle(int capacity)
	Constructs a new, empty Bundle sized to hold the given number of elements.



	public Bundle(Bundle b)
	Constructs a Bundle containing a copy of the mappings from the given Bundle.



	public Bundle(PersistableBundle b)
	Constructs a Bundle containing a copy of the mappings from the given PersistableBundle.





第5个构造函数中的PersistableBundle也是继承自BaseBundle的，Bundle还提供了一个静态方法，用来返回只包含一个键值对的Bundle对象，具体源码如下：

public static Bundle forPair(String key, String value) {
    Bundle b = new Bundle(1);
    b.putString(key, value);
    return b;
}


Bundle的put与get方法族

Bundle的功能是用来保存数据，那么必然提供了一系列存取数据的方法，这些方法太多了，几乎能够存取任何类型的数据，具体整理为下表：




	相关保存方法
	相关读取方法





	public void putBoolean(String key, boolean value)
	public boolean getBoolean(String key)



	public void putByte(String key, byte value)
	public byte getByte(String key)



	public void putChar(String key, char value)
	public char getChar(String key)



	public void putShort(String key, short value)
	public short getShort(String key)



	public void putFloat(String key, float value)
	public float getFloat(String key)



	public void putCharSequence(String key, CharSequence value)
	public CharSequence getCharSequence(String key)



	public void putParcelable(String key, Parcelable value)
	public  T getParcelable(String key)



	public void putSize(String key, Size value)
	public Size getSize(String key)



	public void putSizeF(String key, SizeF value)
	public SizeF getSizeF(String key)



	public void putParcelableArray(String key, Parcelable[] value)
	public Parcelable[] getParcelableArray(String key)



	public void putParcelableArrayList(String key, ArrayList<? extends Parcelable> value)
	public  ArrayList getParcelableArrayList(String key)



	public void putSparseParcelableArray(String key, SparseArray<? extends Parcelable> value)
	public  SparseArray getSparseParcelableArray(String key)



	public void putIntegerArrayList(String key, ArrayList value)
	public ArrayList getIntegerArrayList(String key)



	public void putStringArrayList(String key, ArrayList value)
	public ArrayList getStringArrayList(String key)



	public void putCharSequenceArrayList(String key, ArrayList value)
	public ArrayList getCharSequenceArrayList(String key)



	public void putSerializable(String key, Serializable value)
	public Serializable getSerializable(String key)



	public void putBooleanArray(String key, boolean[] value)
	public boolean[] getBooleanArray(String key)



	public void putByteArray(String key, byte[] value)
	public byte[] getByteArray(String key)



	public void putShortArray(String key, short[] value)
	public short[] getShortArray(String key)



	public void putCharArray(String key, char[] value)
	public char[] getCharArray(String key)



	public void putFloatArray(String key, float[] value)
	public float[] getFloatArray(String key)



	public void putCharSequenceArray(String key, CharSequence[] value)
	public CharSequence[] getCharSequenceArray(String key)



	public void putBundle(String key, Bundle value)
	public Bundle getBundle(String key)



	public void putBinder(String key, IBinder value)
	public IBinder getBinder(String key)





除了上述存取数据涉及到的方法外，Bundle还提供了一个clear方法：public void clear()，该方法可用于移除Bundle中的所有数据。

Bundle之所以能以键值对的方式存储数据，实质上是因为它内部维护了一个ArrayMap，具体定义是在其父类BaseBundle中：


ArrayMap<String, ObjectmMap = null;



ArrayMap比HashMap更加高效、更加节省内存，它的初始化是在Bundle的构造方法中实现的，源码如下：

BaseBundle(ClassLoader loader, int capacity) {
    mMap = capacity > 0 ?
            new ArrayMap<String, Object>(capacity) : new ArrayMap<String, Object>();
    mClassLoader = loader == null ? getClass().getClassLoader() : loader;
}


另外还可以发现，存储数据用的key都是String类型，值为各种数据类型，甚至可以存储Bundle、Binder等，如果ArrayMap中存在相同的key，则会替换掉之前的对应值。每一个put方法都对应一个get方法，对于基本数据类型还可以设置缺省值（上述表中未列出对应方法）。具体的存取则是在其父类BaseBundle中实现的，下面就以布尔类型数据为例来分析一下。

Bundle存取数据的具体实现

布尔数据的存储源码如下：

/**
 * Inserts a Boolean value into the mapping of this Bundle, replacing
 * any existing value for the given key.  Either key or value may be null.
 *
 * @param key a String, or null
 * @param value a Boolean, or null
 */
void putBoolean(String key, boolean value) {
    unparcel();
    mMap.put(key, value);
}


这里的mMap就是ArrayMap了，存储数据就是把键值对保存到ArrayMap里。

布尔类型数据的读取源码如下：

/**
 * Returns the value associated with the given key, or false if
 * no mapping of the desired type exists for the given key.
 *
 * @param key a String
 * @return a boolean value
 */
boolean getBoolean(String key) {
    unparcel();
    if (DEBUG) Log.d(TAG, "Getting boolean in "+ Integer.toHexString(System.identityHashCode(this)));
    return getBoolean(key, false);
}


getBoolean(String key, boolean defaultValue)的具体实现如下：

/**
 * Returns the value associated with the given key, or defaultValue if
 * no mapping of the desired type exists for the given key.
 *
 * @param key a String
 * @param defaultValue Value to return if key does not exist
 * @return a boolean value
 */
boolean getBoolean(String key, boolean defaultValue) {
    unparcel();
    Object o = mMap.get(key);
    if (o == null) {
        return defaultValue;
    }
    try {
        return (Boolean) o;
    } catch (ClassCastException e) {
        typeWarning(key, o, "Boolean", defaultValue, e);
        return defaultValue;
    }
}


数据读取的逻辑也很简单，就是通过key从ArrayMap里读出保存的数据，并转换成对应的类型返回，当没找到数据或发生类型转换异常时返回缺省值。

注意到这里出现了一个方法：unparcel()，它的具体源码如下：

/**
 * If the underlying data are stored as a Parcel, unparcel them
 * using the currently assigned class loader.
 */

/* package */ synchronized void unparcel() {
    if (mParcelledData == null) {
        if (DEBUG) Log.d(TAG, "unparcel " + Integer.toHexString(System.identityHashCode(this))
                + ": no parcelled data");
        return;
    }

    if (mParcelledData == EMPTY_PARCEL) {
        if (DEBUG) Log.d(TAG, "unparcel " + Integer.toHexString(System.identityHashCode(this))
                + ": empty");
        if (mMap == null) {
            mMap = new ArrayMap<String, Object>(1);
        } else {
            mMap.erase();
        }
        mParcelledData = null;
        return;
    }

    int N = mParcelledData.readInt();
    if (DEBUG) Log.d(TAG, "unparcel " + Integer.toHexString(System.identityHashCode(this))
            + ": reading " + N + " maps");
    if (N < 0) {
        return;
    }
    if (mMap == null) {
        mMap = new ArrayMap<String, Object>(N);
    } else {
        mMap.erase();
        mMap.ensureCapacity(N);
    }
    mParcelledData.readArrayMapInternal(mMap, N, mClassLoader);
    mParcelledData.recycle();
    mParcelledData = null;
    if (DEBUG) Log.d(TAG, "unparcel " + Integer.toHexString(System.identityHashCode(this)) + " final map: " + mMap);
}


先来看下BaseBundle中mParcelledData的定义：

/*
 * If mParcelledData is non-null, then mMap will be null and the
 * data are stored as a Parcel containing a Bundle.  When the data
 * are unparcelled, mParcelledData willbe set to null.
 */
Parcel mParcelledData = null;


在大部分情况下mParcelledData都是null，因此unparcel()直接返回。当使用构造函数public Bundle(Bundle b)创建Bundle时，会给mParcelledData赋值，具体实现如下：

/**
 * Constructs a Bundle containing a copy of the mappings from the given
 * Bundle.
 *
 * @param b a Bundle to be copied.
 */
BaseBundle(BaseBundle b) {
    if (b.mParcelledData != null) {
        if (b.mParcelledData == EMPTY_PARCEL) {
            mParcelledData = EMPTY_PARCEL;
        } else {
            mParcelledData = Parcel.obtain();
            mParcelledData.appendFrom(b.mParcelledData, 0, b.mParcelledData.dataSize());
            mParcelledData.setDataPosition(0);
        }
    } else {
        mParcelledData = null;
    }

    if (b.mMap != null) {
        mMap = new ArrayMap<String, Object>(b.mMap);
    } else {
        mMap = null;
    }

    mClassLoader = b.mClassLoader;
}


从上述代码片段可以知道mParcelledData的取值有3种情况：


	mParcelledData = EMPTY_PARCEL

	mParcelledData = Parcel.obtain()

	mParcelledData = null



在unparcel()方法中就对上述几种情况做了不同的处理，当mParcelledData为null时，直接返回；当mParcelledData为EMPTY_PARCEL时，会创建一个容量为1的ArrayMap对象；当mParcelledData为Parcel.obtain()时，则会将里面的数据读出，并创建一个ArrayMap，并将数据存储到ArrayMap对象里面，同时将mParcelledData回收并置为null，具体是由以下代码片段实现的：

    int N = mParcelledData.readInt();
    if (DEBUG) Log.d(TAG, "unparcel " + Integer.toHexString(System.identityHashCode(this))
            + ": reading " + N + " maps");
    if (N < 0) {
        return;
    }
    if (mMap == null) {
        mMap = new ArrayMap<String, Object>(N);
    } else {
        mMap.erase();
        mMap.ensureCapacity(N);
    }
    mParcelledData.readArrayMapInternal(mMap, N, mClassLoader);
    mParcelledData.recycle();
    mParcelledData = null;


上面只是以布尔类型的数据为例分析了Bundle的存取过程，其他数据类型的存取原理相同，就不再赘述。

小结

到此，Bundle的源码分析基本就结束了，其实Bundle比较简单，只是一个数据容器，不像Activity等有复杂的生命周期。对于开发者来说，只需要了解Bundle的功能、使用场景并掌握常用的数据存取方法即可。

在本人博客上也可以找到这篇文章：Bundle源码解析



LocalBroadcastManager源码解析

##1.简介

LocalBroadcastManager是Android v4兼容包提供的应用内广播发送与接收的工具类。BroadcastReceiver的通信是基于Binder机制，而LocalBroadcastManager的核心是基于Handler机制。

相比BroadcastReceiver的广播，LocalBroadcastManager有以下几点优点。


	广播数据只在本应用内传播，不用担心数据泄露，

	广播数据不用担心别的应用伪造广播，更加安全。

	因为只在应用内广播，所以更加的高效。



##2.基本使用方法

###2.1 自定义 BroadcastReceiver 子类

public class LocalBroadcastReceiver extends BroadcastReceiver {

    @Override
    public void onReceive(Context context, Intent intent) {
        //处理广播信息
    }
}



###2.2 注册广播

LocalBroadcastReceiver localReceiver = new LocalBroadcastReceiver();  
IntentFilter filter = new IntentFilter(ACTION_LOCAL_SEND);
LocalBroadcastManager.getInstance(context).registerReceiver(localReceiver, filter);  



###2.3 发送广播

LocalBroadcastManager.getInstance(context).sendBroadcast(new Intent(ACTION_LOCAL_SEND));  



###2.4 取消广播注册

LocalBroadcastManager.getInstance(context).unregisterReceiver(localReceiver); 



##3.源码解析

###3.1 LocalBroadcastManager原理概要

LocalBroadcastManager使用单例模式对象，初始化时会在内部初始化一个Handler对象用来接受广播。注册广播时，会将自定义的BroadcastReceiver对象和IntentFilter对象保存到HashMap中。发送广播时，则根据IntentFilter的Action值从已保存的HashMap找到对应接受者，并发送Handler消息去执行receiver的onReceive方法。

LocalBroadcastManager核心代码为以下四个函数。


	registerReceiver(BroadcastReceiver receiver, IntentFilter filter)    //注册广播函数

	unregisterReceiver(BroadcastReceiver receiver)    //取消注册函数

	sendBroadcast(Intent intent)			//发送广播

	executePendingBroadcasts()  		 //处理接受到的广播



###3.2 LocalBroadcastManager基本数据结构

LocalBroadcastManager需要保存三样东西，一个是 mReceivers, 用来保存已注册的自定义的receiver和intentFilter。一个是 mActions 键值对，保存action和ReceiverRecord列表的键值对。一个是 mPendingBroadcasts , 用来保存待通知的receiver对象。

 //注册广播Record类
 private static class ReceiverRecord {
        final IntentFilter filter;
        final BroadcastReceiver receiver;
        boolean broadcasting;
        
        ReceiverRecord(IntentFilter _filter, BroadcastReceiver _receiver) {
            filter = _filter;
            receiver = _receiver;
        }
        ...
 }

private final HashMap<BroadcastReceiver, ArrayList<IntentFilter>> mReceivers
        = new HashMap<BroadcastReceiver, ArrayList<IntentFilter>>();
        
private final HashMap<String, ArrayList<ReceiverRecord>> mActions
        = new HashMap<String, ArrayList<ReceiverRecord>>();

private final ArrayList<BroadcastRecord> mPendingBroadcasts
        = new ArrayList<BroadcastRecord>();

//待广播的Record类
private static class BroadcastRecord {
    final Intent intent;
    final ArrayList<ReceiverRecord> receivers;

    BroadcastRecord(Intent _intent, ArrayList<ReceiverRecord> _receivers) {
        intent = _intent;
        receivers = _receivers;
    }
}
    



###3.3  注册广播

将需要注册的receiver对象和该receiver需要监听的filter保存到 mReceivers 和 mPendingBroadcasts 中。

/**
 * Register a receive for any local broadcasts that match the given IntentFilter.
 *
 * @param receiver The BroadcastReceiver to handle the broadcast.
 * @param filter Selects the Intent broadcasts to be received.
 *
 * @see #unregisterReceiver
 */
public void registerReceiver(BroadcastReceiver receiver, IntentFilter filter) {
    synchronized (mReceivers) {
        ReceiverRecord entry = new ReceiverRecord(filter, receiver);
        ArrayList<IntentFilter> filters = mReceivers.get(receiver);
        if (filters == null) {
            filters = new ArrayList<IntentFilter>(1);
            mReceivers.put(receiver, filters);    //保存receiver和filter到List
        }
        filters.add(filter);
        for (int i=0; i<filter.countActions(); i++) {
            String action = filter.getAction(i);
            ArrayList<ReceiverRecord> entries = mActions.get(action);
            if (entries == null) {
                entries = new ArrayList<ReceiverRecord>(1);
                mActions.put(action, entries);   //保存到action和ReceiverRecord到HashMap
            }
            entries.add(entry);
        }
    }
}



###3.4  取消广播注册

根据receiver对象移除 mReceivers 和 mPendingBroadcasts 中对应的对象。

/**
 * Unregister a previously registered BroadcastReceiver.  All
 * filters that have been registered for this BroadcastReceiver will be
 * removed.
 *
 * @param receiver The BroadcastReceiver to unregister.
 *
 * @see #registerReceiver
 */
public void unregisterReceiver(BroadcastReceiver receiver) {
    synchronized (mReceivers) {
        //从mReceivers中移除
        ArrayList<IntentFilter> filters = mReceivers.remove(receiver);
        if (filters == null) {
            return;
        }
        for (int i=0; i<filters.size(); i++) {
            IntentFilter filter = filters.get(i);
            for (int j=0; j<filter.countActions(); j++) {
                String action = filter.getAction(j);
                ArrayList<ReceiverRecord> receivers = mActions.get(action);
                if (receivers != null) {
                    for (int k=0; k<receivers.size(); k++) {
                        if (receivers.get(k).receiver == receiver) {
                            receivers.remove(k);
                            k--;
                        }
                    }
                    if (receivers.size() <= 0) {
                        mActions.remove(action);  //从mActions中移除
                    }
                }
            }
        }
    }
}



###3.5  通过Handler发送广播

发送广播时，先根据intent中的action到mActions中找到对应的记录，然后再完整匹配filter里面的各个字段，若匹配成功，则将对应的receiver添加的mPendingBroadcasts列表中，等待handler对象的handleMessage()方法处理。

/**
 * Broadcast the given intent to all interested BroadcastReceivers.  This
 * call is asynchronous; it returns immediately, and you will continue
 * executing while the receivers are run.
 *
 * @param intent The Intent to broadcast; all receivers matching this
 *     Intent will receive the broadcast.
 *
 * @see #registerReceiver
 */
public boolean sendBroadcast(Intent intent) {
    synchronized (mReceivers) {
        final String action = intent.getAction();
        final String type = intent.resolveTypeIfNeeded(
                mAppContext.getContentResolver());
        final Uri data = intent.getData();
        final String scheme = intent.getScheme();
        final Set<String> categories = intent.getCategories();

		  ...

        //根据intent的action寻找ReceverRecord
        ArrayList<ReceiverRecord> entries = mActions.get(intent.getAction());
        
        if (entries != null) {
 
            ArrayList<ReceiverRecord> receivers = null;
            for (int i=0; i<entries.size(); i++) {
            
                ReceiverRecord receiver = entries.get(i);
					//相同的receiver,只添加一次 
                if (receiver.broadcasting) {
                    continue;
                }

                int match = receiver.filter.match(action, type, scheme, data,
                        categories, "LocalBroadcastManager");

                if (match >= 0) {
                    if (receivers == null) {
                        receivers = new ArrayList<ReceiverRecord>();
                    }
                    receivers.add(receiver);
                    //标记为已添加，待广播状态 
                    receiver.broadcasting = true;
                } else {
 						...
                }
            }

            if (receivers != null) {
            
            		//receivers添加完成后，将broadcasting状态回归
                for (int i=0; i<receivers.size(); i++) {
                    receivers.get(i).broadcasting = false;
                }
                
                //添加到待广播列表
                mPendingBroadcasts.add(new BroadcastRecord(intent, receivers));
                
                //若无正在处理的消息，则handler发送广播消息
                if (!mHandler.hasMessages(MSG_EXEC_PENDING_BROADCASTS)) {
                    mHandler.sendEmptyMessage(MSG_EXEC_PENDING_BROADCASTS);
                }
                
                return true;
            }
        }
    }
    return false;




###3.6  Handler接受和消费广播

在handler对象的handleMessage()方法中遍历 mPendingBroadcasts 列表, 依次循环调用其中的onReceive()方法，并将intent中的数据传入，从而消费广播信息。

private LocalBroadcastManager(Context context) {
    mAppContext = context;
    mHandler = new Handler(context.getMainLooper()) {

        @Override
        public void handleMessage(Message msg) {
            switch (msg.what) {
                case MSG_EXEC_PENDING_BROADCASTS:
                    executePendingBroadcasts();
                    break;
                default:
                    super.handleMessage(msg);
            }
        }
    };
}

private void executePendingBroadcasts() {
    while (true) {
        BroadcastRecord[] brs = null;
        synchronized (mReceivers) {
            final int N = mPendingBroadcasts.size();
            if (N <= 0) {
                return;
            }
            //拷贝数据到brs数组
            brs = new BroadcastRecord[N];
            mPendingBroadcasts.toArray(brs);
            mPendingBroadcasts.clear();
        }
        
        for (int i=0; i<brs.length; i++) {
            BroadcastRecord br = brs[i];
            for (int j=0; j<br.receivers.size(); j++) {
                //循环数组里的内容，调用其onReceive方法，消费广播内容
                br.receivers.get(j).receiver.onReceive(mAppContext, br.intent);
            }
        }
}



##4.总结

LocalBroadcastManager在应用内使用起来比较简单高效，但是其也是有一些缺点的。比如LocalBroadcastManager并不支持静态注册广播，也不支持有序广播的一些功能。不过如果仅仅是普通广播通信也是够用了。



Toast源码解析

Toast是一种提供给用户简洁信息的视图，该视图已浮于应用程序之上的形式呈现给用户。
Toast源码位于：frameworks\base\core\java\android\widget\Toast.java

Toast使用

Toast使用就一行代码：

    Toast.makeText(ToastActivity.this,"Toast源码解析",Toast.LENGTH_LONG).show();



Toast 提供了setView方法，可以自定义View：

    Toast toast=new Toast(ToastActivity.this);
    View view=View.inflate(ToastActivity.this,R.layout.toast_view,null);
    toast.setView(view);
    toast.setGravity(Gravity.CENTER,0,0);
    toast.show();
    



toast_view.xml

    <?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
        <LinearLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
            android:layout_width="match_parent"
            android:layout_height="match_parent"
            android:orientation="vertical">
        
            <ImageView
                android:layout_width="wrap_content"
                android:layout_height="wrap_content"
                android:background="@mipmap/ic_launcher" />
    </LinearLayout>




Toast源码分析

Toast源码分析有两个目标，知道Toast源码在哪里体现了Toast显示，又在哪里体现了Toast消失。首先从Toast的基本使用，作为入口。

    Toast.makeText(ToastActivity.this,"Toast源码解析",Toast.LENGTH_LONG).show();



1. makeText

先从makeText方法入手，一步步深入。

    public static Toast makeText(Context context, CharSequence text, @Duration int duration) {
        Toast result = new Toast(context);

        LayoutInflater inflate = (LayoutInflater)
                context.getSystemService(Context.LAYOUT_INFLATER_SERVICE);
        View v = inflate.inflate(com.android.internal.R.layout.transient_notification, null);
        TextView tv = (TextView)v.findViewById(com.android.internal.R.id.message);
        tv.setText(text);
        //传入下个view
        result.mNextView = v;
        //Toast显示的时间长度
        result.mDuration = duration;

        return result;
    }
    



对应的transient_notification.xml，源码位于：frameworks\base\core\res\layout\transient_notification.xml

    <LinearLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
        android:layout_width="match_parent"
        android:layout_height="match_parent"
        android:orientation="vertical"
        android:background="?android:attr/toastFrameBackground">
    
        <TextView
            android:id="@android:id/message"
            android:layout_width="wrap_content"
            android:layout_height="wrap_content"
            android:layout_weight="1"
            android:layout_gravity="center_horizontal"
            android:textAppearance="@style/TextAppearance.Toast"
            android:textColor="@color/bright_foreground_dark"
            android:shadowColor="#BB000000"
            android:shadowRadius="2.75"
            />
    
    </LinearLayout>



从makeText方法看，就是Toast的自定义view的那部分代码。

2. show

再来看看show方法：

    public void show() {
		//解释自定义view，需要先setView
        if (mNextView == null) {
            throw new RuntimeException("setView must have been called");
        }
		//得到INotificationManager服务
        INotificationManager service = getService();
        String pkg = mContext.getOpPackageName();
		//TN对象
        TN tn = mTN;
        tn.mNextView = mNextView;

        try {
            service.enqueueToast(pkg, tn, mDuration);
        } catch (RemoteException e) {
            // Empty
        }
    }
    



看了show方法，发现涉及两个新的类，TN 和INotificationManager 。enqueueToast方法大概就是实现Toast显示和消失吧，让我们一步步探索。

2.1. TN

TN类继承自ITransientNotification.Stub，ITransientNotification.aidl，用于进程间通信，源码位于frameworks\base\core\java\android\app\ITransientNotification.aidl

    private static class TN extends ITransientNotification.Stub {
 
        final Runnable mShow = new Runnable() {
            @Override
            public void run() {
                //显示处理
                handleShow();
            }
        };

        final Runnable mHide = new Runnable() {
            @Override
            public void run() {
                //消失处理
                handleHide();
                // Don't do this in handleHide() because it is also invoked by handleShow()
                mNextView = null;
            }
        };
		//应用程序窗口
        private final WindowManager.LayoutParams mParams = new WindowManager.LayoutParams();
        final Handler mHandler = new Handler();    
		//出现在屏幕的位置
        int mGravity;
        //分别是出现在屏幕的X、Y方向偏移量
        int mX, mY;
        //横向margin值
        float mHorizontalMargin;
        //竖向margin值
        float mVerticalMargin;

		//当前view
        View mView;
        //下个Toast显示的view
        View mNextView;

        WindowManager mWM;
		//TN构造函数
        TN() {
            // XXX This should be changed to use a Dialog, with a Theme.Toast
            // defined that sets up the layout params appropriately.
            final WindowManager.LayoutParams params = mParams;
            params.height = WindowManager.LayoutParams.WRAP_CONTENT;
            params.width = WindowManager.LayoutParams.WRAP_CONTENT;
            // 不设置这个弹出框的透明遮罩显示为黑色
			params.format = PixelFormat.TRANSLUCENT;
		    // 动画
            params.windowAnimations = com.android.internal.R.style.Animation_Toast;
            // 类型
			params.type = WindowManager.LayoutParams.TYPE_TOAST;
            params.setTitle("Toast");
            // 设置flag
            params.flags = WindowManager.LayoutParams.FLAG_KEEP_SCREEN_ON
                    | WindowManager.LayoutParams.FLAG_NOT_FOCUSABLE
                    | WindowManager.LayoutParams.FLAG_NOT_TOUCHABLE;
        }

        /**
         * schedule handleShow into the right thread
         */
        @Override
        public void show() {
            if (localLOGV) Log.v(TAG, "SHOW: " + this);
            mHandler.post(mShow);
        }

        /**
         * schedule handleHide into the right thread
         */
        @Override
        public void hide() {
            if (localLOGV) Log.v(TAG, "HIDE: " + this);
            mHandler.post(mHide);
        }
        
		/**
		 * 显示Toast
		 */
        public void handleShow() {
            if (localLOGV) Log.v(TAG, "HANDLE SHOW: " + this + " mView=" + mView
                    + " mNextView=" + mNextView);
            //判断下个view是否一样
            if (mView != mNextView) {
                // remove the old view if necessary
                //移除当前view
                handleHide();
                mView = mNextView;
                //获取当前view上下文
                Context context = mView.getContext().getApplicationContext();
                String packageName = mView.getContext().getOpPackageName();
                if (context == null) {
                    context = mView.getContext();
                }
				//获得 WindowManager对象
                mWM = (WindowManager)context.getSystemService(Context.WINDOW_SERVICE);
                // We can resolve the Gravity here by using the Locale for getting
                // the layout direction
                final Configuration config = mView.getContext().getResources().getConfiguration();
				//获取绝对的Gravity
                final int gravity = Gravity.getAbsoluteGravity(mGravity, config.getLayoutDirection());
                mParams.gravity = gravity;
                if ((gravity & Gravity.HORIZONTAL_GRAVITY_MASK) == Gravity.FILL_HORIZONTAL) {
                    mParams.horizontalWeight = 1.0f;
                }
                if ((gravity & Gravity.VERTICAL_GRAVITY_MASK) == Gravity.FILL_VERTICAL) {
                    mParams.verticalWeight = 1.0f;
                }
                mParams.x = mX;
                mParams.y = mY;
                mParams.verticalMargin = mVerticalMargin;
                mParams.horizontalMargin = mHorizontalMargin;
                mParams.packageName = packageName;
                if (mView.getParent() != null) {
                    if (localLOGV) Log.v(TAG, "REMOVE! " + mView + " in " + this);
                    //如果当前view存在，先移除
                    mWM.removeView(mView);
                }
                if (localLOGV) Log.v(TAG, "ADD! " + mView + " in " + this);
                //通过WindowManager调用addView加载
                mWM.addView(mView, mParams);
                trySendAccessibilityEvent();
            }
        }
		
        private void trySendAccessibilityEvent() {
            AccessibilityManager accessibilityManager =
                    AccessibilityManager.getInstance(mView.getContext());
            if (!accessibilityManager.isEnabled()) {
                return;
            }
            // treat toasts as notifications since they are used to
            // announce a transient piece of information to the user
            AccessibilityEvent event = AccessibilityEvent.obtain(
                    AccessibilityEvent.TYPE_NOTIFICATION_STATE_CHANGED);
            event.setClassName(getClass().getName());
            event.setPackageName(mView.getContext().getPackageName());
            mView.dispatchPopulateAccessibilityEvent(event);
            accessibilityManager.sendAccessibilityEvent(event);
        }
                
		/** 
		 * WindowManager调用removeView方法来将Toast视图移除
		 */
        public void handleHide() {
            if (localLOGV) Log.v(TAG, "HANDLE HIDE: " + this + " mView=" + mView);
            if (mView != null) {
                // note: checking parent() just to make sure the view has
                // been added...  i have seen cases where we get here when
                // the view isn't yet added, so let's try not to crash.
                if (mView.getParent() != null) {
                    if (localLOGV) Log.v(TAG, "REMOVE! " + mView + " in " + this);
                    mWM.removeView(mView);
                }

                mView = null;
            }
        }
    }



来看下ITransientNotification ，就两个方法，如下：

    /** @hide */
    oneway interface ITransientNotification {
        void show();
        void hide();
    }



具体实现就在TN类，其他进程回调TN类，来操作Toast的显示和消失：

    @Override
    public void show() {
        if (localLOGV) Log.v(TAG, "SHOW: " + this);
            //显示
            mHandler.post(mShow);
    }

    /**
     * schedule handleHide into the right thread
     */
    @Override
    public void hide() {
        if (localLOGV) Log.v(TAG, "HIDE: " + this);
        //消失
        mHandler.post(mHide);
    }



这里可以看出Toast显示和消失用的Handler机制实现的。

2.2. INotificationManager

调用了getService，如下：

    private static INotificationManager sService;

    static private INotificationManager getService() {
        if (sService != null) {
            return sService;
        }
        sService = INotificationManager.Stub.asInterface(ServiceManager.getService("notification"));
        return sService;
    }



得到INotificationManager服务，再调用enqueueToast方法，参数有三个，包名，TN，时间。INofiticationManager接口的具体实现类是NotificationManagerService类，源码位置：frameworks\base\services\core\java\com\android\server\notification\NotificationManagerService.java

2.3. enqueueToast

加入队列，用来显示Toast，队列最大数50

    @Override
    public void enqueueToast(String pkg, ITransientNotification callback, int duration)
    {
        if (DBG) {
            Slog.i(TAG, "enqueueToast pkg=" + pkg + " callback=" + callback
                    + " duration=" + duration);
        }
        if (pkg == null || callback == null) {
            Slog.e(TAG, "Not doing toast. pkg=" + pkg + " callback=" + callback);
            return ;
        }
        //(1)判断是否系统的Toast，如果当前包名是android则为系统
        final boolean isSystemToast = isCallerSystem() || ("android".equals(pkg));
        //判断当前toast所属的pkg是不是所阻止的
        if (ENABLE_BLOCKED_TOASTS && !noteNotificationOp(pkg, Binder.getCallingUid())) {
            if (!isSystemToast) {
                Slog.e(TAG, "Suppressing toast from package " + pkg + " by user request.");
                return;
            }
        }
        //入队列mToastQueue 
        synchronized (mToastQueue) {
            int callingPid = Binder.getCallingPid();
            long callingId = Binder.clearCallingIdentity();
            try {
                ToastRecord record;
                //(2)判断Toast是否在队列当中
                int index = indexOfToastLocked(pkg, callback);
                // If it's already in the queue, we update it in place, we don't
                // move it to the end of the queue.
                if (index >= 0) {
                    record = mToastQueue.get(index);
                    record.update(duration);
                } else {
                    // Limit the number of toasts that any given package except the android
                    // package can enqueue.  Prevents DOS attacks and deals with leaks.
                    if (!isSystemToast) {
                        int count = 0;
                        final int N = mToastQueue.size();
                        for (int i=0; i<N; i++) {
                            final ToastRecord r = mToastQueue.get(i);
                            if (r.pkg.equals(pkg)) {
                                count++;
                                //toasts最大数50个
                                if (count >= MAX_PACKAGE_NOTIFICATIONS) {
                                    Slog.e(TAG, "Package has already posted " + count
                                            + " toasts. Not showing more. Package=" + pkg);
                                    return;
                                }
                            }
                        }
                    }
                    //获得ToastRecord对象
                    record = new ToastRecord(callingPid, pkg, callback, duration);
                    //放入mToastQueue中                       
                    mToastQueue.add(record);
                    index = mToastQueue.size() - 1;
                    //(3)设置该Toast为前台进程
                    keepProcessAliveLocked(callingPid);
                }
                // If it's at index 0, it's the current toast.  It doesn't matter if it's
                // new or just been updated.  Call back and tell it to show itself.
                // If the callback fails, this will remove it from the list, so don't
                // assume that it's valid after this.
                if (index == 0) {
                    //(4)直接显示Toast
                    showNextToastLocked();
                }
            } finally {
                Binder.restoreCallingIdentity(callingId);
            }
        }
    }	



(1)判断是否系统的Toast，源码：

    private static boolean isCallerSystem() {
        return isUidSystem(Binder.getCallingUid());
    }
    
    private static boolean isUidSystem(int uid) {
        final int appid = UserHandle.getAppId(uid);
	    // 判断pid为系统进程使用的用户id，值为1000，或者为系统进程的手机的用户id，值为1001
        return (appid == Process.SYSTEM_UID || appid == Process.PHONE_UID || uid == 0);
    }



(2)判断Toast是否在队列当中，源码：

    // lock on mToastQueue
    int indexOfToastLocked(String pkg, ITransientNotification callback)
    {
	    //
        IBinder cbak = callback.asBinder();
        ArrayList<ToastRecord> list = mToastQueue;
        int len = list.size();
        for (int i=0; i<len; i++) {
            ToastRecord r = list.get(i);
            if (r.pkg.equals(pkg) && r.callback.asBinder() == cbak) {
                return i;
            }
        }
        return -1;
    }



(3)设置该Toast为前台进程，源码：

    // lock on mToastQueue
    void keepProcessAliveLocked(int pid)
    {
        // toasts from this pid
        int toastCount = 0; 
        ArrayList<ToastRecord> list = mToastQueue;
        int N = list.size();
        for (int i=0; i<N; i++) {
            ToastRecord r = list.get(i);
            if (r.pid == pid) {
                toastCount++;
            }
        }
        try {
            // 设置该Toast为前台进程
            mAm.setProcessForeground(mForegroundToken, pid, toastCount > 0);
        } catch (RemoteException e) {
            // Shouldn't happen.
        }
    }



(4)直接显示Toast，源码：

    void showNextToastLocked() {
	    //直接取第一个
        ToastRecord record = mToastQueue.get(0);
        while (record != null) {
            if (DBG) Slog.d(TAG, "Show pkg=" + record.pkg + " callback=" + record.callback);
            try {
                //回调TN类，显示Toast
                record.callback.show();
                //设置消失
                scheduleTimeoutLocked(record);
                return;
            } catch (RemoteException e) {
                Slog.w(TAG, "Object died trying to show notification " + record.callback
                        + " in package " + record.pkg);
                // remove it from the list and let the process die
                int index = mToastQueue.indexOf(record);
                if (index >= 0) {
                    mToastQueue.remove(index);
                }
                keepProcessAliveLocked(record.pid);
                if (mToastQueue.size() > 0) {
                    record = mToastQueue.get(0);
                } else {
                    record = null;
                }
            }
        }
    }
    
    private void scheduleTimeoutLocked(ToastRecord r)
    {
        //移除ToastRecord
        mHandler.removeCallbacksAndMessages(r);
        Message m = Message.obtain(mHandler, MESSAGE_TIMEOUT, r);
        //static final int LONG_DELAY = 3500; // 3.5 seconds
        //static final int SHORT_DELAY = 2000; // 2 seconds
        long delay = r.duration == Toast.LENGTH_LONG ? LONG_DELAY : SHORT_DELAY;
		//发送Toast消失的message
        mHandler.sendMessageDelayed(m, delay);
    }



从enqueueToast方法可知，先判断是不是系统和合法的Toast，然后判断是否在ToastQueue（这里解释了很多Toast，是一个个显示的），如果存在，只需要更新Toast显示的时间，如果不在，就直接显示，回调给TN类。到这里，知道了Toast是如何显示的。
还没有结束，继续追踪mHandler，来到WorkerHandler ：

    private final class WorkerHandler extends Handler
    {
        @Override
        public void handleMessage(Message msg)
        {
            switch (msg.what)
            {
                case MESSAGE_TIMEOUT:
                    handleTimeout((ToastRecord)msg.obj);
                    break;
               //……
            }
        }

    }
    
    private void handleTimeout(ToastRecord record)
    {
        if (DBG) Slog.d(TAG, "Timeout pkg=" + record.pkg + " callback=" + record.callback);
        synchronized (mToastQueue) {
	        //还是判断Toast是否在队列当中
            int index = indexOfToastLocked(record.pkg, record.callback);
            if (index >= 0) {
                cancelToastLocked(index);
            }
        }
    }
    
    void cancelToastLocked(int index) {
        ToastRecord record = mToastQueue.get(index);
        try {
            //回调TN类，Toast消失
            record.callback.hide();
        } catch (RemoteException e) {
            Slog.w(TAG, "Object died trying to hide notification " + record.callback
                    + " in package " + record.pkg);
            // don't worry about this, we're about to remove it from
            // the list anyway
        }
        //该ToastRecord对象从mToastQueue中移除
        mToastQueue.remove(index);
        //设置该Toast为前台进程
        keepProcessAliveLocked(record.pid);
        if (mToastQueue.size() > 0) {
            // Show the next one. If the callback fails, this will remove
            // it from the list, so don't assume that the list hasn't changed
            // after this point.
            //继续show下个Toast
            showNextToastLocked();
        }
    }



到这里，知道了Toast是如何消失的。Toast核心代码显示和消失源码分析完毕。

总结

Toast代码调用只有一行，了解这行代码的背后，有个ToastQueue，进入队列之前，会做一些合法性判断，使用进程间通信进行回调，Handler机制显示和消失。自定义Toast时，需要调用setView，不然show会抛异常，这个从show方法就能得知。至此，Toast源码解析告一段落。



TextInputLayout

1、简介

TextInputLayout 是android support design库里的一个控件，本文介绍的版本24.0.0-alpha2。该控件是一个容器，里面可以包含EditText用于输入内容(官方建议使用TextInputEditText)，当EditText获取焦点的时候，hint可以以动画的形式移动到EditText的上面位置，用于显示提示内容；edittext左下角可以显示错误的提示，例如密码输入错误的提示，右下角可以显示输入的内容长度，下面详细介绍该控件。



2、相关类：

相关的类我已经从design里面抽取出来了，具体可以看demo的内容：

[image: ]

里面最主要的有两个类：

TextInputLayout：继承LinearLayout，用于盛放EditText，主要的容器。

CollapsingTextHelper：处理hint文字收起和展开动画。



3、结构和使用方法

演示如下：

[image: ]

使用的时候是外层TextInputLayout包裹一个EditText如下：

    <demo.design.TextInputLayout
        android:id="@+id/inputlayout"
        android:layout_width="match_parent"
        android:layout_height="wrap_content">

        <demo.design.TextInputEditText
            android:layout_width="match_parent"
            android:layout_height="wrap_content"
            android:hint="测试文字测速古" />
    </demo.design.TextInputLayout>



简单的结构图如下：

[image: ]

4、具体的源码分析

布局文件里TextInputLayout里包含了EditText，现在从加载EditText开始研究，TextInputLayout里面重写了addView，初始化的时候调用updateEditTextMargin设置上面需要预留的空间，用于hint做动画，再setEditText把EditText设置进去：

    @Override
    public void addView(View child, int index, ViewGroup.LayoutParams params) {
        if (child instanceof EditText) {
            setEditText((EditText) child);//初始化EditText
            super.addView(child, 0, updateEditTextMargin(params));//
        } else {
            // Carry on adding the View...
            super.addView(child, index, params);
        }
    }



updateEditTextMargin里面所做的操作，由于上面显示的内容不是view，所以距离需要通过文字的高度计算，上面预留的位置为动画画笔的ascent高度，所以这里有点坑，这个高度没办法定制，而且外部没办法拿到，如果需要用到的话只能自己修改代码了。

    private LayoutParams updateEditTextMargin(ViewGroup.LayoutParams lp) {
        // Create/update the LayoutParams so that we can add enough top margin
        // to the EditText so make room for the label
        LayoutParams llp = lp instanceof LayoutParams ? (LayoutParams) lp : new LayoutParams(lp);

        if (mHintEnabled) {
            if (mTmpPaint == null) {
                mTmpPaint = new Paint();
            }
            mTmpPaint.setTypeface(mCollapsingTextHelper.getCollapsedTypeface());
            mTmpPaint.setTextSize(mCollapsingTextHelper.getCollapsedTextSize());
            llp.topMargin = (int) -mTmpPaint.ascent();//这里是上面提示文字的区域的高度 llp.topMargin
        } else {
            llp.topMargin = 0;
        }

        return llp;
    }



在setEditText里面初始化EditText相关的东西，以及mCollapsingTextHelper动画相关的参数，字体，字体大小等等。而且设置了一个TextWatcher，用于监听字数的变化。

private void setEditText(EditText editText) {
        // If we already have an EditText, throw an exception
        if (mEditText != null) {
            throw new IllegalArgumentException("We already have an EditText, can only have one");
        }

        if (!(editText instanceof TextInputEditText)) {//建议使用TextInputEditText
            Log.i(LOG_TAG, "EditText added is not a TextInputEditText. Please switch to using that"
                    + " class instead.");
        }

        mEditText = editText;

        // Use the EditText's typeface, and it's text size for our expanded text
        mCollapsingTextHelper.setTypefaces(mEditText.getTypeface());
        mCollapsingTextHelper.setExpandedTextSize(mEditText.getTextSize());

        final int editTextGravity = mEditText.getGravity();
        mCollapsingTextHelper.setCollapsedTextGravity(
                Gravity.TOP | (editTextGravity & GravityCompat.RELATIVE_HORIZONTAL_GRAVITY_MASK));
        mCollapsingTextHelper.setExpandedTextGravity(editTextGravity);

        // Add a TextWatcher so that we know when the text input has changed
        mEditText.addTextChangedListener(new TextWatcher() {
            @Override
            public void afterTextChanged(Editable s) {
                updateLabelState(true);
                if (mCounterEnabled) {
                    updateCounter(s.length());//监听内容数量
                }
            }

            @Override
            public void beforeTextChanged(CharSequence s, int start, int count, int after) {}

            @Override
            public void onTextChanged(CharSequence s, int start, int before, int count) {}
        });

        // Use the EditText's hint colors if we don't have one set
        if (mDefaultTextColor == null) {//如果没有初始颜色，就是用hint的文字颜色
            mDefaultTextColor = mEditText.getHintTextColors();
        }

        // If we do not have a valid hint, try and retrieve it from the EditText, if enabled
        if (mHintEnabled && TextUtils.isEmpty(mHint)) {//初始化hint
            setHint(mEditText.getHint());
            // Clear the EditText's hint as we will display it ourselves
            mEditText.setHint(null);
        }

        if (mCounterView != null) {//更新计数器
            updateCounter(mEditText.getText().length());
        }

        if (mIndicatorArea != null) {//下面错误提示的view
            adjustIndicatorPadding();
        }

        // Update the label visibility with no animation
        updateLabelState(false);//更新上面提示
    }



addView结束后再看看onLayout里面做了些啥，之前说过动画是在CollapsingTextHelper里面完成的，这里onLayout初始化mCollapsingTextHelper里面做动画的两个状态区域的大小，一个是展开的，一个是收起的，因为做动画是一般都使用文字生成bitmap后再进行缩放的，为什么是一般呢，因为特殊情况是不使用bitmap的后面介绍。

    @Override
    protected void onLayout(boolean changed, int left, int top, int right, int bottom) {
        super.onLayout(changed, left, top, right, bottom);

        if (mHintEnabled && mEditText != null) {
            final int l = mEditText.getLeft() + mEditText.getCompoundPaddingLeft();
            final int r = mEditText.getRight() - mEditText.getCompoundPaddingRight();
            
            //初始化mCollapsingTextHelper里展开时的矩形区域ExpandedBounds
            mCollapsingTextHelper.setExpandedBounds(l,
                    mEditText.getTop() + mEditText.getCompoundPaddingTop(),
                    r, mEditText.getBottom() - mEditText.getCompoundPaddingBottom());

            // Set the collapsed bounds to be the the full height (minus padding) to match the
            // EditText's editable area
            //初始化mCollapsingTextHelper里收起时的矩形区域CollapsedBounds
            mCollapsingTextHelper.setCollapsedBounds(l, getPaddingTop(),
                    r, bottom - top - getPaddingBottom());

            mCollapsingTextHelper.recalculate();
        }
    }



onLayout后，基本上就完成了初始化的工作了，显示的时候都是比较正常的，就是一个EditTExt，来看看焦点改变的时候动画是怎么完成的，点击的时候hint文字会向上移动的动画，触发是在refreshDrawableState里面的updateLabelState：

    @Override
    public void refreshDrawableState() {
        super.refreshDrawableState();
        // Drawable state has changed so see if we need to update the label
        updateLabelState(ViewCompat.isLaidOut(this));
    }



updateLabelState是更新上面提示文本的状态，animate参数是否有动画过渡，通过获取背景drawable的statelist判断当前的focus状态，再通过这个状态判断是否做动画。

    private void updateLabelState(boolean animate) {
        final boolean hasText = mEditText != null && !TextUtils.isEmpty(mEditText.getText());
        final boolean isFocused = arrayContains(getDrawableState(), android.R.attr.state_focused);
        final boolean isErrorShowing = !TextUtils.isEmpty(getError());

        if (mDefaultTextColor != null) {
            mCollapsingTextHelper.setExpandedTextColor(mDefaultTextColor.getDefaultColor());
        }

        if (mCounterOverflowed && mCounterView != null) {
            mCollapsingTextHelper.setCollapsedTextColor(mCounterView.getCurrentTextColor());
        } else if (isFocused && mFocusedTextColor != null) {
            mCollapsingTextHelper.setCollapsedTextColor(mFocusedTextColor.getDefaultColor());
        } else if (mDefaultTextColor != null) {
            mCollapsingTextHelper.setCollapsedTextColor(mDefaultTextColor.getDefaultColor());
        }

        if (hasText || isFocused || isErrorShowing) {
            // We should be showing the label so do so if it isn't already
            collapseHint(animate);//收起动画
        } else {
            // We should not be showing the label so hide it
            expandHint(animate);//展开动画
        }
    }



动画实现的流程如下图：

[image: ]

collapseHint和expandHint基本上是一样的，只是最终的状态不一样，如果没有动画就直接调用mCollapsingTextHelper.setExpansionFraction()方法设置好最终状态；如果有动画，也是通过这个方法设置，只是在UpdateListener里面通过获取动画进行的百分比再设置对应的位置。

    private void collapseHint(boolean animate) {
        if (mAnimator != null && mAnimator.isRunning()) {
            mAnimator.cancel();
        }
        if (animate && mHintAnimationEnabled) {
            animateToExpansionFraction(1f);
        } else {
            mCollapsingTextHelper.setExpansionFraction(1f);
        }
    }

    private void expandHint(boolean animate) {
        if (mAnimator != null && mAnimator.isRunning()) {
            mAnimator.cancel();
        }
        if (animate && mHintAnimationEnabled) {
            animateToExpansionFraction(0f);
        } else {
            mCollapsingTextHelper.setExpansionFraction(0f);
        }
    }

    private void animateToExpansionFraction(final float target) {
        if (mCollapsingTextHelper.getExpansionFraction() == target) {
            return;
        }
        if (mAnimator == null) {
            mAnimator = ViewUtils.createAnimator();
            mAnimator.setInterpolator(AnimationUtils.LINEAR_INTERPOLATOR);
            mAnimator.setDuration(ANIMATION_DURATION);
            mAnimator.setUpdateListener(new ValueAnimatorCompat.AnimatorUpdateListener() {
                @Override
                public void onAnimationUpdate(ValueAnimatorCompat animator) {
                    mCollapsingTextHelper.setExpansionFraction(animator.getAnimatedFloatValue());//动画过程调用相同的方法
                }
            });
        }
        mAnimator.setFloatValues(mCollapsingTextHelper.getExpansionFraction(), target);
        mAnimator.start();
    }



setExpansionFraction比较简单的,设置了当前动画的百分比。

    /**
     * Set the value indicating the current scroll value. This decides how much of the
     * background will be displayed, as well as the title metrics/positioning.
     *
     * A value of {@code 0.0} indicates that the layout is fully expanded.
     * A value of {@code 1.0} indicates that the layout is fully collapsed.
     */
    void setExpansionFraction(float fraction) {
        fraction = MathUtils.constrain(fraction, 0f, 1f);//防止越界处理

        if (fraction != mExpandedFraction) {
            mExpandedFraction = fraction;
            calculateCurrentOffsets();
        }
    }



从上面setExpansionFraction一步步的调用过程： setExpansionFraction->calculateCurrentOffsets->calculateOffsets；
函数calculateOffsets通过传入的fraction计算当前画笔的textsize，color，ShadowLayer等参数。然后调用postInvalidateOnAnimation刷新界面。

private void calculateOffsets(final float fraction) {
        interpolateBounds(fraction);
        mCurrentDrawX = lerp(mExpandedDrawX, mCollapsedDrawX, fraction,
                mPositionInterpolator);
        mCurrentDrawY = lerp(mExpandedDrawY, mCollapsedDrawY, fraction,
                mPositionInterpolator);

        setInterpolatedTextSize(lerp(mExpandedTextSize, mCollapsedTextSize,
                fraction, mTextSizeInterpolator));

        if (mCollapsedTextColor != mExpandedTextColor) {
            // If the collapsed and expanded text colors are different, blend them based on the
            // fraction
            mTextPaint.setColor(blendColors(mExpandedTextColor, mCollapsedTextColor, fraction));
        } else {
            mTextPaint.setColor(mCollapsedTextColor);
        }

        mTextPaint.setShadowLayer(
                lerp(mExpandedShadowRadius, mCollapsedShadowRadius, fraction, null),
                lerp(mExpandedShadowDx, mCollapsedShadowDx, fraction, null),
                lerp(mExpandedShadowDy, mCollapsedShadowDy, fraction, null),
                blendColors(mExpandedShadowColor, mCollapsedShadowColor, fraction));

        ViewCompat.postInvalidateOnAnimation(mView);//更新界面
    }



补充一下，上面计算颜色使用的是这个函数，可以用来做两个颜色之间的渐变，对A,R,G,B分别做处理，原生系统也有这个ArgbEvaluator，实现基本是一样的。

    private static int blendColors(int color1, int color2, float ratio) {
        final float inverseRatio = 1f - ratio;
        float a = (Color.alpha(color1) * inverseRatio) + (Color.alpha(color2) * ratio);
        float r = (Color.red(color1) * inverseRatio) + (Color.red(color2) * ratio);
        float g = (Color.green(color1) * inverseRatio) + (Color.green(color2) * ratio);
        float b = (Color.blue(color1) * inverseRatio) + (Color.blue(color2) * ratio);
        return Color.argb((int) a, (int) r, (int) g, (int) b);
    }



上面刷新界面就是会触发draw绘制，动画的最终实现是在draw里面，绘制分两种情况 ：

1、hint文字收起和展开的文字大小差不多，即缩放比例为1，使用mTextPaint绘制文字即可。

2、缩放的比例不为1，则需要把hint文字生成bitmap再通过改变bitmap的区域大小进行缩放。：

public void draw(Canvas canvas) {
        final int saveCount = canvas.save();

        if (mTextToDraw != null && mDrawTitle) {
            float x = mCurrentDrawX;
            float y = mCurrentDrawY;
            //是否使用Texture，其实是使用bitmap
            final boolean drawTexture = mUseTexture && mExpandedTitleTexture != null;

            final float ascent;
            final float descent;
            if (drawTexture) {
                ascent = mTextureAscent * mScale;
                descent = mTextureDescent * mScale;
            } else {
                ascent = mTextPaint.ascent() * mScale;
                descent = mTextPaint.descent() * mScale;
            }

            if (DEBUG_DRAW) {//debug打开后可以很明显地看到绘制的区域
                // Just a debug tool, which drawn a Magneta rect in the text bounds
                canvas.drawRect(mCurrentBounds.left, y + ascent, mCurrentBounds.right, y + descent,
                        DEBUG_DRAW_PAINT);
            }

            if (drawTexture) {
                y += ascent;
            }

            if (mScale != 1f) {
                canvas.scale(mScale, mScale, x, y);
            }

            if (drawTexture) {
                // If we should use a texture, draw it instead of text
                canvas.drawBitmap(mExpandedTitleTexture, x, y, mTexturePaint);
            } else {
                canvas.drawText(mTextToDraw, 0, mTextToDraw.length(), x, y, mTextPaint);
            }
        }

        canvas.restoreToCount(saveCount);
    }



到这里动画的部分就介绍完了。接着介绍错误提示框是怎么加载进去的,通过setErrorEnabled可以设置是否显示错误提示，但是如果直接调用setError(@Nullable final CharSequence error)，会默认调用setErrorEnabled(true)打开错误提示。当设置为true的时候会先new 一个TextView再把textView添加到底栏的LinearLayout里面。如果为false的话，会把ErrorView移除，移除。。所以如果true和false来回切，会导致布局跳动..这真是个大坑，视觉UI绝对不会允许这种跳跃：

public void setErrorEnabled(boolean enabled) {
        if (mErrorEnabled != enabled) {
            if (mErrorView != null) {
                ViewCompat.animate(mErrorView).cancel();
            }

            if (enabled) {
                mErrorView = new TextView(getContext());//new一个textview显示错误内容
                try {
                    mErrorView.setTextAppearance(getContext(), mErrorTextAppearance);
                } catch (Exception e) {
                    // Probably caused by our theme not extending from Theme.Design*. Instead
                    // we manually set something appropriate
                    mErrorView.setTextAppearance(getContext(),
                            R.style.TextAppearance_AppCompat_Caption);
                    mErrorView.setTextColor(ContextCompat.getColor(
                            getContext(), R.color.design_textinput_error_color_light));
                }
                mErrorView.setVisibility(INVISIBLE);
                ViewCompat.setAccessibilityLiveRegion(mErrorView,
                        ViewCompat.ACCESSIBILITY_LIVE_REGION_POLITE);
                addIndicator(mErrorView, 0);//通过addIndicator添加ErrorView
            } else {
                mErrorShown = false;
                updateEditTextBackground();
                removeIndicator(mErrorView);//移除ErrorView
                mErrorView = null;
            }
            mErrorEnabled = enabled;
        }



addIndicator里面用添加view，index为位置，如果为错误提示View的话就加到前面，如果为计数器的话就加到后面。这里也是简单的LinearLayout加载View，不过如果设置了margin就会出现error文字偏移的问题，就像上面演示的图那种情况。所以这里可以改进，我这边的修改是TextView的layoutParams通过获取EditText的layoutParams来设置，让布局对齐。

    private void addIndicator(TextView indicator, int index) {
        if (mIndicatorArea == null) {
            mIndicatorArea = new LinearLayout(getContext());
            mIndicatorArea.setOrientation(LinearLayout.HORIZONTAL);
            addView(mIndicatorArea, LayoutParams.MATCH_PARENT,
                    LayoutParams.WRAP_CONTENT);

            // Add a flexible spacer in the middle so that the left/right views stay pinned
            final Space spacer = new Space(getContext());
            final LayoutParams spacerLp = new LayoutParams(0, 0, 1f);
            //这里是添加下面错误提示view，在这里需要把edittext的layout_marginLeft或者layout_marginRight计算进去
            //希望之后的版本能够改进
            mIndicatorArea.addView(spacer, spacerLp);

            if (mEditText != null) {
                adjustIndicatorPadding();
            }
        }
        mIndicatorArea.setVisibility(View.VISIBLE);
        mIndicatorArea.addView(indicator, index);
        mIndicatorsAdded++;
    }



setCounterEnabled和上面setErrorEnable是一样的，这里就不再赘述了。至此，TextInputLayout大部分相关的东西基本都介绍完了。

4、总结

TextInputLayout是一个比较简单的控件，不过动画的部分实现的比较复杂，该控价使用起来确实很方便，不过存在一些缺点，以下是我在使用时遇到的一些问题。

1、无法设置/获取上面文字的颜色，大小，间距等，下面的错误提示内容也是一样无法设置。

2、无法设置动画时间，在代码里写死了。

3、显示错误提示后高度会变化。

4、显示文字个数，超出数量后闪退。

5、如果包含的edittext有android:layout_marginLeft="10dp" ，这样布局有问题，这个修改在代码里有做备注。



LayoutInflater&LayoutInflaterCompat源码解析


本文分析版本: Android API 23，v4基于 23.2.1



1 简介


实例化布局的XML文件成相应的View对象。它不能被直接使用，应该使用getLayoutInflater（）或getSystemService（Class）来获取已关联了当前Context并为你正在运行的设备正确配置的标准LayoutInflater实例对象。 例如：




LayoutInflater inflater = (LayoutInflater)context.getSystemService(Context.LAYOUT_INFLATER_SERVICE);




为了创建一个对于你自己的View来说，附加了LayoutInflater.Factory的LayoutInflater，你需要使用cloneInContext(Context)来克隆一个已经存在LayoutInflater，然后调用setFactory(LayoutInflater.Factory)来替换成你自己的Factory。




由于性能原因，View的实例化很大程度上依赖对于xml文件在编译时候的预处理。因此，目前使用LayoutInflater不能使用直接通过原始xml文件获取的XmlPullParser，只能使用一个已编译的xml资源返回的XmlPullParser（(R.something file.）。



2 获取LayoutInflater的三种方式：


	LayoutInflater inflater = getLayoutInflater();//调用Activity的getLayoutInflater()

	LayoutInflater inflater = LayoutInflater.from(context);

	LayoutInflater inflater = (LayoutInflater)context.getSystemService(Context.LAYOUT_INFLATER_SERVICE);



但是，这三种方式本质上还是一样的：

1.getLayoutInflater()调用的还是Activity中的方法：

    public LayoutInflater getLayoutInflater() {
        return getWindow().getLayoutInflater();
    }



其中Window是一个抽象类，它 唯一 实现类是PhoneWindow。

com/android/internal/policyPhoneWindow.java

	public PhoneWindow(Context context) {
    	super(context);
    	mLayoutInflater = LayoutInflater.from(context);
		}
	/**
     * Return a LayoutInflater instance that can be used to inflate XML view layout
     * resources for use in this Window.
     *
     * @return LayoutInflater The shared LayoutInflater.
     */
    @Override
    public LayoutInflater getLayoutInflater() {
        return mLayoutInflater;
    }



可以看到，通过·Activity的getLayoutInflater()最终调用的还是第二种方法。

2.通过 LayoutInflater.from(context); 获取LayoutInflater对象。

android/view/LayoutInflater.java

	/**
     * Obtains the LayoutInflater from the given context.
     */
    public static LayoutInflater from(Context context) {
		//通过获取系统服务的方式获取到LayoutInflater实例对象
        LayoutInflater LayoutInflater =
                (LayoutInflater) context.getSystemService(Context.LAYOUT_INFLATER_SERVICE);
        if (LayoutInflater == null) {
            throw new AssertionError("LayoutInflater not found.");
        }
        return LayoutInflater;
    }



以上两种方法，最终还是调用了context.getSystemService(Context.LAYOUT_INFLATER_SERVICE)获取LayoutInflater实例对象。

最终：不管以什么样的方式获取到LayoutInflater对象，最终都是通过系统服务来获取实例对象。

3 主要方法预览


	
public static LayoutInflater from(Context context);


获取LayoutInflater实例化对象。





	
public void setFactory(Factory factory);


设置使用当前LayoutInflater创建View的自定义实例化工厂。通过设置自定义工厂，可以在系统实例化View的时候进行一些拦截操作，比如可以把本来的TextView拦截成Button、给TextView统一指定字体等。





	
public void setFactory2(Factory2 factory);


同上，区别是工厂2多了对实例化View的时候Parent的支持。在API 11引入。





	
public void setFilter(Filter filter);


给当前LayoutInflater设置过滤器，如果要被填充的View不被这个过滤器允许，则会抛出InflateException。这个过滤器会覆盖当前LayoutInflater之上的任何之前设置过的过滤器。





	
public View inflate(@LayoutRes int resource, @Nullable ViewGroup root);


把指定的布局资源填充成View。如果root不为空则把填充的View添加到root上，如果root为空则不添加。





	
public View inflate(XmlPullParser parser, @Nullable ViewGroup root);


通过布局xml资源的解析器把布局资源填充成View。如果root不为空则把填充的View添加到root上，如果root为空则不添加。





	
public View inflate(@LayoutRes int resource, @Nullable ViewGroup root, boolean attachToRoot);


把指定的布局资源填充成View。如果root不为空并且attachToRoot为true，则把填充的View添加到root上，否则不添加。





	
public View inflate(XmlPullParser parser, @Nullable ViewGroup root, boolean attachToRoot);


通过布局xml资源的解析器把布局资源填充成View。如果root不为空并且attachToRoot为true，则把填充的View添加到root上，否则不添加。





	
public final View createView(String name, String prefix, AttributeSet attrs);


通过View的名称，前缀和attrs属性实例化View。





	
protected View onCreateView(String name, AttributeSet attrs);


通过View的父View，View名称和attrs属性实例化View（最终调用的是createView(String name, String prefix, AttributeSet attrs);）。





	
protected View onCreateView(View parent, String name, AttributeSet attrs);


通过View的父View，View名称、前缀和attrs属性实例化View（最终调用的是createView(String name, String prefix, AttributeSet attrs);）。





	
View createViewFromTag(View parent, String name,Context context, AttributeSet attrs);


通过View的父View，View的名称、attrs属性实例化View（内部调用onCreateView()和createView()）。





	
void rInflate(XmlPullParser parser, View parent, Context context, final AttributeSet attrs, boolean finishInflate);


解析Parent的子View并添加到Parent上（递归调用）。







4 流程预览

// 把xml布局资源或者通过资源解析器实例化View
inflate{
	if(merge标签){
		// 递归实例化根节点的子View
		rInflate();
		// 返回是父View（因为根节点是merge标签）
	}else{
		// 实例化根节点的View
		createViewFromTag();
		// 递归实例化跟节点的子View
		rInflateChildren()
		
		// 这个需要注意
		if(父View是空或者不把填充的View添加到父View){
			返回根节点View
		}else{
			返回父View
		}
	}
}



// 通过View的名称实例化View
createViewFromTag{
	//各个工厂先onCreateView()
	onCreateView()或者createView()
}

// 递归实例化Parent的子View
rInflate{
	// 解析请求焦点
	parseRequestFocus()
	// 解析include标签
	parseInclude()
	// 通过View的名称实例化View
	createViewFromTag()
	rInflate
}



注意 ，在调用inflate方法的时候，传入的参数不一样，返回的View可是有区别的，总结起来就是：


	传入的父View为空或者不添加到父View上，则返回根节点的View。

	其他（也就是根节点是merge、父View不为空且添加到父View上，返回的是父View）。



5 流程详情

关键字段：

/************************字段定义区**********************/
// 反射调用构造方法的两个参数
final Object[] mConstructorArgs = new Object[2];
// 反射构造方法的参数类型
static final Class<?>[] mConstructorSignature = new Class[] {
        Context.class, AttributeSet.class};	
protected final Context mContext;



注：以下我们用 “当前View”来指代该操作的View，用“父View”指代“当前View”的父View。

5.1 inflate方法解析

inflate 方法主要是把布局资源实例化成View并返回。

通过 获取LayoutInflater的三种方式 我们知道，通过布局文件填充成View对象最终调用的是下面两个方法：

public View inflate(int resource, ViewGroup root, boolean attachToRoot) {
    if (DEBUG) System.out.println("INFLATING from resource: " + resource);
	//获取布局资源的xml解析器，注意：在开头的时候我们强调过，普通的xml是不被支持的，必须是经过编译器处理过的。
    XmlResourceParser parser = getContext().getResources().getLayout(resource);
    try {
        return inflate(parser, root, attachToRoot);
    } finally {
        parser.close();
    }
} 



最终调用的是此方法：

public View inflate(XmlPullParser parser, ViewGroup root, boolean attachToRoot) {
    synchronized (mConstructorArgs) {
        Trace.traceBegin(Trace.TRACE_TAG_VIEW, "inflate");
		// from传入的Context
		final Context inflaterContext = mContext;
		// 判断parser是否是AttributeSet，如果不是则用XmlPullAttributes去包装一下。
        final AttributeSet attrs = Xml.asAttributeSet(parser);
		// 保存之前的Context
        Context lastContext = (Context) mConstructorArgs[0];
		// 赋值为传入的Context
        mConstructorArgs[0] = inflaterContext;
		// 默认返回的是传入的Parent
        View result = root;

        try {
            // 查找开始标签
            int type;
            while ((type = parser.next()) != XmlPullParser.START_TAG &&
                    type != XmlPullParser.END_DOCUMENT) {
                // Empty
            }

			//如果没找到有效的开始标签则抛出InflateException
            if (type != XmlPullParser.START_TAG) {
                throw new InflateException(parser.getPositionDescription()
                        + ": No start tag found!");
            }
			
			//获取控件的名称
            final String name = parser.getName();
            
            if (DEBUG) {
                System.out.println("**************************");
                System.out.println("Creating root view: "
                        + name);
                System.out.println("**************************");
            }

			// 如果根节点是“merge”标签
            if (TAG_MERGE.equals(name)) {
				// 根节点为空或者不添加到根节点上，则抛出异常。
				// 因为“merge”标签必须是要被添加到父节点上的，不能独立存在。
                if (root == null || !attachToRoot) {
                    throw new InflateException("<merge /> can be used only with a valid "
                            + "ViewGroup root and attachToRoot=true");
                }
				// 递归实例化root（也就是传入Parent）下所有的View
                rInflate(parser, root, inflaterContext, attrs, false);
            } else {
				// temp是当前xml的根节点的View。通过父View、View名、Context、属性，来实例化View。也即实例化根节点的View。
                final View temp = createViewFromTag(root, name, inflaterContext, attrs);
				
                ViewGroup.LayoutParams params = null;
				
				// 如果传入Parent不为空
                if (root != null) {
                    if (DEBUG) {
                        System.out.println("Creating params from root: " +
                                root);
                    }
                    // 创建父View类型的LayoutParams参数
                    params = root.generateLayoutParams(attrs);
                    if (!attachToRoot) {
						// 如果不把填充的View 关联在父View上，则把父View的LayoutParams参数设置给它
                        // 如果把填充的View关联在父View上，则会走下面addView的逻辑
						temp.setLayoutParams(params);
                    }
                }

                if (DEBUG) {
                    System.out.println("-----> start inflating children");
                }
                // 实例化根节点View下面的所有子View。
				// TODO ..................
                rInflate(parser, temp, attrs, true);
                if (DEBUG) {
                    System.out.println("-----> done inflating children");
                }

				// Google建议关联所有找到的View
                // 如果根节点不为null，并且需要把根节点View关联到Parent上，则使用addView方法把布局填充成的View树添加到Parent上。
                if (root != null && attachToRoot) {
                    root.addView(temp, params);
                }

				// 决定返回的RootView（也即传入的Parent）还是xml中的根节点的View。
                // 如果传入的Parent为空 或 实例化的View不添加到Parent上，则返回布局文件的根节点的View
				// 否则，返回Parent
                if (root == null || !attachToRoot) {
                    result = temp;
                }
            }

        } catch (XmlPullParserException e) {
            InflateException ex = new InflateException(e.getMessage());
            ex.initCause(e);
            throw ex;
        } catch (IOException e) {
            InflateException ex = new InflateException(
                    parser.getPositionDescription()
                    + ": " + e.getMessage());
            ex.initCause(e);
            throw ex;
        } finally {
            // Don't retain static reference on context.
			// 把这之前保存的Context从新放回全局变量中。
            mConstructorArgs[0] = lastContext;
            mConstructorArgs[1] = null;
        }

        Trace.traceEnd(Trace.TRACE_TAG_VIEW);

        return result;
    }
}



5.2 createViewFromTag方法解析

createViewFromTag 方法主要通过要实例化View的父View、要实例化View的名称、Context上下文、属性值来实例化View。该方法主要做的操作有：


	先尝试用用户设置的Factory以及自己私有的Factory来实例化View。

	如果这几个Factory都没有实例化View，则调用onCreateView或者createView来实例化View。



代码分析：

/*
 * 缺省方法可见性，好让BridgeInflater能重写它。
 * 根据父View、View名称、Context、属性实例化View。
 */
private View createViewFromTag(View parent, String name, Context context, AttributeSet attrs) {
    return createViewFromTag(parent, name, context, attrs, false);
}

View createViewFromTag(View parent, String name, Context context, AttributeSet attrs,
        boolean ignoreThemeAttr) {

	// 如果是View标签，则用class指向的类的完整名称来替换当前名称。(我们都知道，用Fragment的时候，可指定 class="Fragment完整路径名"，其他widget控件也类似)
    if (name.equals("view")) {
        name = attrs.getAttributeValue(null, "class");
    }

	// 应用主题包装，如果允许并且已经被指定
    // Apply a theme wrapper, if allowed and one is specified.
    if (!ignoreThemeAttr) {
		// 获取Context中主题属性
        final TypedArray ta = context.obtainStyledAttributes(attrs, ATTRS_THEME);
        final int themeResId = ta.getResourceId(0, 0);
		// 如果包含了主题，则用ContextThemeWrapper包装一下
        if (themeResId != 0) {
            context = new ContextThemeWrapper(context, themeResId);
        }
        ta.recycle();
    }
	
	// 如果根标签是“1995”，则创建一个“BlinkLayout”（其实就是一个FrameLayout）
	// ps：这个没见过在哪里用到过。
    if (name.equals(TAG_1995)) {
        // Let's party like it's 1995!
        return new BlinkLayout(context, attrs);
    }

    try {
        View view;
		// 尝试通过 mFactory2 或者 mFactory来创建View，这两个是通过setFactory和setFactory2来设置的。
        if (mFactory2 != null) {
            view = mFactory2.onCreateView(parent, name, context, attrs);
        } else if (mFactory != null) {
            view = mFactory.onCreateView(name, context, attrs);
        } else {
            view = null;
        }

		// 如果没有设置自定义工厂并且LayoutInflater本身私有的View工厂不为空，则用私有View工厂创建View。
        if (view == null && mPrivateFactory != null) {
            view = mPrivateFactory.onCreateView(parent, name, context, attrs);
        }

		// 如果View还为空，也即没有工厂，或者工厂未能正确创建View，则尝试通过自身的方法实例化View
        if (view == null) {
            final Object lastContext = mConstructorArgs[0];
            mConstructorArgs[0] = context;
            try {
                if (-1 == name.indexOf('.')) {

					// 如果View标签中没有"."，则代表是系统的widget，则调用onCreateView，这个方法会通过"createView"方法创建View
					// 不过前缀字段会自动补"android.view."。
                    view = onCreateView(parent, name, attrs);
                } else {

					// 非系统控件，则name本身就是控件的完整路径名。
					//通过widget完整路径名以及属性创建View。
                    view = createView(name, null, attrs);
                }
            } finally {
                mConstructorArgs[0] = lastContext;
            }
        }

        return view;
    } catch (InflateException e) {
        throw e;

    } catch (ClassNotFoundException e) {
        final InflateException ie = new InflateException(attrs.getPositionDescription()
                + ": Error inflating class " + name);
        ie.initCause(e);
        throw ie;

    } catch (Exception e) {
        final InflateException ie = new InflateException(attrs.getPositionDescription()
                + ": Error inflating class " + name);
        ie.initCause(e);
        throw ie;
    }
}



5.3 onCreateView和createView方法解析

onCreateView 有两个重载方法，最终调用的是createView(String name, String prefix, AttributeSet attrs)。

createView 主要做的操作有：


	先通过Filter，看是否过滤。

	利用反射实例化View对象。



源码分析：

protected View onCreateView(View parent, String name, AttributeSet attrs)
        throws ClassNotFoundException {
    return onCreateView(name, attrs);
}

protected View onCreateView(String name, AttributeSet attrs)
        throws ClassNotFoundException {
	// 系统控件，前缀自动补上"android.view."
    return createView(name, "android.view.", attrs);
}

public final View createView(String name, String prefix, AttributeSet attrs)
        throws ClassNotFoundException, InflateException {
	// 通过以View的name为key，查询构造函数的缓存map中时候已经有该View的构造函数。
    Constructor<? extends View> constructor = sConstructorMap.get(name);
    Class<? extends View> clazz = null;

    try {
        Trace.traceBegin(Trace.TRACE_TAG_VIEW, name);

		// 构造函数在缓存的map中没有，则尝试去创建并添加。
        if (constructor == null) {
			// 通过 类名去加载控件的字节码
            clazz = mContext.getClassLoader().loadClass(
                    prefix != null ? (prefix + name) : name).asSubclass(View.class);
            //如果有自定义的过滤器并且加载到字节码，则通过过滤器判断是否允许加载该View。
            if (mFilter != null && clazz != null) {
                boolean allowed = mFilter.onLoadClass(clazz);
                if (!allowed) {
					// 如果不允许则抛出异常。
                    failNotAllowed(name, prefix, attrs);
                }
            }
			// 得到构造函数
            constructor = clazz.getConstructor(mConstructorSignature);
			constructor.setAccessible(true);
			// 缓存构造函数
            sConstructorMap.put(name, constructor);
        } else {
			// setFilter()可能会在类的构造函数被添加到map之后，所以获取到map中的构造函数后还需要判断是否过滤。
			if (mFilter != null) {
                 // 过滤的map中是否已经包含了此类名。
                Boolean allowedState = mFilterMap.get(name);
				// 当前类名没有被放到过滤的缓存map中
                if (allowedState == null) {
                    // 重新加载类的字节码
                    clazz = mContext.getClassLoader().loadClass(
                            prefix != null ? (prefix + name) : name).asSubclass(View.class);
                    // 重新通过过滤器判断是否过滤。
                    boolean allowed = clazz != null && mFilter.onLoadClass(clazz);
					// 把过滤结果放到过滤的缓存map中。
                    mFilterMap.put(name, allowed);
                    if (!allowed) {
						// 如果要过滤，则抛出异常。
                        failNotAllowed(name, prefix, attrs);
                    }
                } else if (allowedState.equals(Boolean.FALSE)) {
					// 缓存构造函数的map中已经保存了当前要实例化的View的构造函数并且是要过滤的，抛出异常。
                    failNotAllowed(name, prefix, attrs);
                }
            }
        }

		// 实例化类的参数数组，0 是获取LayoutInflater传入的Context，1 是View的属性
        Object[] args = mConstructorArgs;
        args[1] = attrs;
		// 通过构造函数实例化View（看到此行就知道，为什么自定义View或者ViewGroup的时候，如果在布局中使用的话，必须重写两个参数的构造函数了。）
        final View view = constructor.newInstance(args);
		// 如果当前View是ViewStub，则把布局填充器设置给它。（因为ViewStub在此刻并不会填充期子View，而是等需要的时候由用户手动触发。）
        if (view instanceof ViewStub) {
            // 把当前LayoutInflater的克隆传递给ViewStub，让ViewStub实例化的时候用，因为ViewStub只是在需要的时候才会实例化View。
			final ViewStub viewStub = (ViewStub) view;
            viewStub.setLayoutInflater(cloneInContext((Context) args[0]));
        }
        return view;

    } catch (NoSuchMethodException e) {
        InflateException ie = new InflateException(attrs.getPositionDescription()
                + ": Error inflating class "
                + (prefix != null ? (prefix + name) : name));
        ie.initCause(e);
        throw ie;

    } catch (ClassCastException e) {
        // If loaded class is not a View subclass
        InflateException ie = new InflateException(attrs.getPositionDescription()
                + ": Class is not a View "
                + (prefix != null ? (prefix + name) : name));
        ie.initCause(e);
        throw ie;
    } catch (ClassNotFoundException e) {
        // If loadClass fails, we should propagate the exception.
        throw e;
    } catch (Exception e) {
        InflateException ie = new InflateException(attrs.getPositionDescription()
                + ": Error inflating class "
                + (clazz == null ? "<unknown>" : clazz.getName()));
        ie.initCause(e);
        throw ie;
    } finally {
        Trace.traceEnd(Trace.TRACE_TAG_VIEW);
    }
}



5.4 rInflateChildren和rInflate方法解析

rInflate方法主要是遍历传入的Parent的子节点，实例化Parent的所有子View。

当遍历的时候发现当前View还有子View则递归调用此方法继续实例化当前View的子View。

这里面主要的操作有：


	parseRequestFocus()，处理请求焦点。

	parseInclude()，处理include标签。

	实例化1995或一般View并添加到当前View的父View上。



源码分析：

/**
 * 循环方法用来深入xml的层级并且实例化内部的View（非根节点View），这个方法通过调用rInflate，并使用Parent的Context作为
 * 实例化View的Context。
 */
final void rInflateChildren(XmlPullParser parser, View parent, AttributeSet attrs,
        boolean finishInflate) throws XmlPullParserException, IOException {
    rInflate(parser, parent, parent.getContext(), attrs, finishInflate);
}

/**
 * 循环方法用来深入xml的层级并且实例化view以及View的子View，
 * 最后调用onFinishInflate()方法
 */
void rInflate(XmlPullParser parser, View parent,Context context, final AttributeSet attrs,
        boolean finishInflate) throws XmlPullParserException, IOException {
	// 获取当前xml解析的深度
    final int depth = parser.getDepth();
    int type;
	// 循环遍历xml节点
    while (((type = parser.next()) != XmlPullParser.END_TAG ||
            parser.getDepth() > depth) && type != XmlPullParser.END_DOCUMENT) {

        if (type != XmlPullParser.START_TAG) {
            continue;
        }
		// 获取节点的名称
        final String name = parser.getName();
        // 请求焦点
        if (TAG_REQUEST_FOCUS.equals(name)) {
            parseRequestFocus(parser, parent);
        } else if (TAG_TAG.equals(name)) {
			// 解析<tag>元素，并且设置键控标签在它包含的View上。最终调用的是View的view.setTag(key, value);方法
            parseViewTag(parser, parent, attrs);
        } else if (TAG_INCLUDE.equals(name)) {
			//处理include标签
            if (parser.getDepth() == 0) {
				// 最外层使用include标签抛出异常。
                throw new InflateException("<include /> cannot be the root element");
            }
			// 解析include标签引入的布局
            parseInclude(parser, context, parent, attrs);
        } else if (TAG_MERGE.equals(name)) {
			// 如果是merge标签则抛出异常（因为此方法实例化的是xml根节点的子View，所以非根节点不能使用merge标签。）
            throw new InflateException("<merge /> must be the root element");
        } else {
			// 一般性的View
            final View view = createViewFromTag(parent, name, context, attrs);
            final ViewGroup viewGroup = (ViewGroup) parent;
			// 获取父View的LayoutParams，并在把View添加到父View的时候带过去
			//（这里解释了，为什么自己手动new 一个View，添加到父View上的时候需要new父View的LayoutParams参数而不是自己的LayoutParams参数。）
            final ViewGroup.LayoutParams params = viewGroup.generateLayoutParams(attrs);
			// 递归遍历实例化
            rInflateChildren(parser, view, attrs, true);
            viewGroup.addView(view, params);
        }
    }
	// 如果父View下的所有View都完成填充，则调用父View的onFinishInflate()方法。
    if (finishInflate) parent.onFinishInflate();
}



5.5 parseInclude方法解析

/**
 * 解析include标签
 */
private void parseInclude(XmlPullParser parser, Context context, View parent,
        AttributeSet attrs) throws XmlPullParserException, IOException {
    int type;

	// 如果include标签的父View是ViewGroup，则继续，否则抛出异常。
    if (parent instanceof ViewGroup) {
        // 使用主题包装。如果include中的View有自己的attr属性，则忽略。
        final TypedArray ta = context.obtainStyledAttributes(attrs, ATTRS_THEME);
        final int themeResId = ta.getResourceId(0, 0);
        final boolean hasThemeOverride = themeResId != 0;
        if (hasThemeOverride) {
            context = new ContextThemeWrapper(context, themeResId);
        }
        ta.recycle();

		// 获取Layout标签指向布局资源id
        int layout = attrs.getAttributeResourceValue(null, ATTR_LAYOUT, 0);
        if (layout == 0) {
			// 获取Layout的value值
            final String value = attrs.getAttributeValue(null, ATTR_LAYOUT);
            if (value == null || value.length() <= 0) {
                throw new InflateException("You must specify a layout in the"
                        + " include tag: <include layout=\"@layout/layoutID\" />");
            }

			// 尝试解析"?attr/name"成id资源
            layout = context.getResources().getIdentifier(value.substring(1), null, null);
        }

        // include的布局可能引用了主题属性
        if (mTempValue == null) {
            mTempValue = new TypedValue();
        }
		// 尝试从主题中获取布局资源id，如果有的话。
        if (layout != 0 && context.getTheme().resolveAttribute(layout, mTempValue, true)) {
            layout = mTempValue.resourceId;
        }
		
		// 如果还是无法找到布局id，抛出异常。
        if (layout == 0) {
            final String value = attrs.getAttributeValue(null, ATTR_LAYOUT);
            throw new InflateException("You must specify a valid layout "
                    + "reference. The layout ID " + value + " is not valid.");
        } else {
			
			// 获取include标签中布局的解析器
            final XmlResourceParser childParser = context.getResources().getLayout(layout);

            try {
                final AttributeSet childAttrs = Xml.asAttributeSet(childParser);
				// 查找根节点
                while ((type = childParser.next()) != XmlPullParser.START_TAG &&
                        type != XmlPullParser.END_DOCUMENT) {
                    // Empty.
                }
				// 如果找不到根节点，抛出异常。
                if (type != XmlPullParser.START_TAG) {
                    throw new InflateException(childParser.getPositionDescription() +
                            ": No start tag found!");
                }
				
				// 获取标签名
                final String childName = childParser.getName();
				// 实例化merge标签
                if (TAG_MERGE.equals(childName)) {
					// <merge>标签不支持android:theme，所以不需要其他处理
                    rInflate(childParser, parent, context, childAttrs, false);
                } else {
					// 创建View实例化对象
                    final View view = createViewFromTag(parent, childName,
                            context, childAttrs, hasThemeOverride);
                    final ViewGroup group = (ViewGroup) parent;

					// 获取View的id和可见性
                    final TypedArray a = context.obtainStyledAttributes(
                            attrs, R.styleable.Include);
                    final int id = a.getResourceId(R.styleable.Include_id, View.NO_ID);
                    final int visibility = a.getInt(R.styleable.Include_visibility, -1);
                    a.recycle();
					
					// 尝试加载<include />标签中的布局参数，如果父View无法生成布局参数（比如include标签下没有宽高参数是要抛出运行时异常的）
					// 捕获运行时异常，然后用引用的Layout的attrs来创建布局参数
                    ViewGroup.LayoutParams params = null;
                    try {
						// 使用include标签的attrs来生成布局参数
                        params = group.generateLayoutParams(attrs);
                    } catch (RuntimeException e) {
                        // Ignore, just fail over to child attrs.
                    }
                    if (params == null) {
						// 如果include标签的attrs没有正确的生成布局参数，则使用Layout布局的attrs来生成布局参数
                        params = group.generateLayoutParams(childAttrs);
                    }
                    view.setLayoutParams(params);

                    // 实例化所有子View
                    rInflateChildren(childParser, view, childAttrs, true);

                    if (id != View.NO_ID) {
                        view.setId(id);
                    }

                    switch (visibility) {
                        case 0:
                            view.setVisibility(View.VISIBLE);
                            break;
                        case 1:
                            view.setVisibility(View.INVISIBLE);
                            break;
                        case 2:
                            view.setVisibility(View.GONE);
                            break;
                    }
					// 把布局实例化的View添加到父View上。
                    group.addView(view);
                }
            } finally {
                childParser.close();
            }
        }
    } else {
        throw new InflateException("<include /> can only be used inside of a ViewGroup");
    }

    LayoutInflater.consumeChildElements(parser);
}



6 LayoutInflaterCompat

LayoutInflater我们用的很多，一般都是用来把布局填充成View，它里面有两个方法：

// api 1引入
setFactory(Factory factory)

// api 11 引入
setFactory2(Factory2 factory)



这里面需要传入接口的实现类，如下：

public interface Factory {
    /**
     * Hook you can supply that is called when inflating from a LayoutInflater.
     * You can use this to customize the tag names available in your XML
     * layout files.
     * 
     * <p>
     * Note that it is good practice to prefix these custom names with your
     * package (i.e., com.coolcompany.apps) to avoid conflicts with system
     * names.
     * 
     * @param name Tag name to be inflated.
     * @param context The context the view is being created in.
     * @param attrs Inflation attributes as specified in XML file.
     * 
     * @return View Newly created view. Return null for the default
     *         behavior.
     */
    public View onCreateView(String name, Context context, AttributeSet attrs);
}

public interface Factory2 extends Factory {
    /**
     * Version of {@link #onCreateView(String, Context, AttributeSet)}
     * that also supplies the parent that the view created view will be
     * placed in.
     *
     * @param parent The parent that the created view will be placed
     * in; <em>note that this may be null</em>.
     * @param name Tag name to be inflated.
     * @param context The context the view is being created in.
     * @param attrs Inflation attributes as specified in XML file.
     *
     * @return View Newly created view. Return null for the default
     *         behavior.
     */
    public View onCreateView(View parent, String name, Context context, AttributeSet attrs);
}



通过上述接口可以看出来，新的setFactory2(Factory2 factory)比老的setFactory(Factory factory)在构建View的时候多传入了一个Parent View。如果你想用setFactory2(Factory factory)需要实现带Parent View和不带Parent View的两个方法，比较复杂，所以v4包中的LayoutInflaterCompat就为我们提供了兼容性处理，先看用法：

LayoutInflater layoutInflater = getLayoutInflater();
LayoutInflaterCompat.setFactory(layoutInflater, new LayoutInflaterFactory() {
		
		@Override
		public View onCreateView(View parent, String name, Context context,
				AttributeSet attrs) {
			// name 是布局文件中View的名称，在这里可以坐很多操作，比如：
			// 给TextView设置字体。
			// 把TextView变成Button，如果需要的话。

			// 修改后的View，如果返回空则会调用LayoutInflater本身实例化View的方法，详情见createViewFromTag中try下面的逻辑。
			return null;
		}
	});



举个例子：
现在我们用AS开发，一般默认是继承AppCompatActivity，在初始化的时候：

@Override
protected void onCreate(@Nullable Bundle savedInstanceState) {
	// 获取兼容包的委托类
    final AppCompatDelegate delegate = getDelegate();

	// 安装Factory
    delegate.installViewFactory();
    delegate.onCreate(savedInstanceState);
    if (delegate.applyDayNight() && mThemeId != 0) {
        // If DayNight has been applied, we need to re-apply the theme for
        // the changes to take effect. On API 23+, we should bypass
        // setTheme(), which will no-op if the theme ID is identical to the
        // current theme ID.
        if (Build.VERSION.SDK_INT >= 23) {
            onApplyThemeResource(getTheme(), mThemeId, false);
        } else {
            setTheme(mThemeId);
        }
    }
    super.onCreate(savedInstanceState);
}



在AppCompatDelegate的实现类AppCompatDelegateImplV7中，·installViewFactory()：

@Override
public void installViewFactory() {
	// 使用LayoutInflaterCompat进行兼容性适配
    LayoutInflater layoutInflater = LayoutInflater.from(mContext);
    if (layoutInflater.getFactory() == null) {
		// 如果之前没有设置工厂，则自己实现接口然后传入，用来实现AppCompat特性，比如支持向低版本 tint着色等新特性。
		// 实际上它也是在工厂的实现类中用AppCompatXXX去替换XXX，比如用AppConpatTextView替换TextView等诸如此类。
        LayoutInflaterCompat.setFactory(layoutInflater, this);
    } else {
		// 如果已经设置了Factory并且不是当前类，则什么也不做，只打印日志。这样就会失去上述中tint等特性。
        if (!(LayoutInflaterCompat.getFactory(layoutInflater)
                instanceof AppCompatDelegateImplV7)) {
            Log.i(TAG, "The Activity's LayoutInflater already has a Factory installed"
                    + " so we can not install AppCompat's");
        }
    }
}



上述方法实际上调用LayoutInflaterCompat的下面的方法：

public static void setFactory(LayoutInflater inflater, LayoutInflaterFactory factory) {
    IMPL.setFactory(inflater, factory);
}



IMPL是LayoutInflaterCompat中内部接口LayoutInflaterCompatImpl的实现类。这个接口有三个实现类：


	LayoutInflaterCompatImplBase。

	LayoutInflaterCompatImplV11。

	LayoutInflaterCompatImplV21。



static final LayoutInflaterCompatImpl IMPL;
static {
    final int version = Build.VERSION.SDK_INT;
    if (version >= 21) {
		// 5.0及其以上版本
        IMPL = new LayoutInflaterCompatImplV21();
    } else if (version >= 11) {
		// 3.0及其以上版本
        IMPL = new LayoutInflaterCompatImplV11();
    } else {
		// 低于3.0版本
        IMPL = new LayoutInflaterCompatImplBase();
    }
}



因此，调用LayoutInflaterCompat的setFactory方法，实际是调用对应版本的IMPL的setFactory方法。


	低于3.0版本



LayoutInflaterCompatImplBase中调用的是LayoutInflaterCompatBase的setFactory方法，

static void setFactory(LayoutInflater inflater, LayoutInflaterFactory factory) {
    inflater.setFactory(factory != null ? new FactoryWrapper(factory) : null);
}

static LayoutInflaterFactory getFactory(LayoutInflater inflater) {
    LayoutInflater.Factory factory = inflater.getFactory();
    if (factory instanceof FactoryWrapper) {
        return ((FactoryWrapper) factory).mDelegateFactory;
    }
    return null;
}



其中，FactoryWrapper是LayoutInflaterCompatBase的静态内部类：

class LayoutInflaterCompatBase {

    static class FactoryWrapper implements LayoutInflater.Factory {

        final LayoutInflaterFactory mDelegateFactory;

        FactoryWrapper(LayoutInflaterFactory delegateFactory) {
            mDelegateFactory = delegateFactory;
        }

        @Override
        public View onCreateView(String name, Context context, AttributeSet attrs) {
            return mDelegateFactory.onCreateView(null, name, context, attrs);
        }

        public String toString() {
            return getClass().getName() + "{" + mDelegateFactory + "}";
        }
    }

    static void setFactory(LayoutInflater inflater, LayoutInflaterFactory factory) {
        inflater.setFactory(factory != null ? new FactoryWrapper(factory) : null);
    }

    static LayoutInflaterFactory getFactory(LayoutInflater inflater) {
        LayoutInflater.Factory factory = inflater.getFactory();
        if (factory instanceof FactoryWrapper) {
            return ((FactoryWrapper) factory).mDelegateFactory;
        }
        return null;
    }

}



核心的方法就是FactoryWrapper的onCreateView,可以看到它调用的是带有Parent View参数的onCreateView方法，不过Parent View传的是null。

2.大于3.0小于5.0

LayoutInflaterCompatImplV11中调用的就是LayoutInflaterCompatHC的setFactory方法，LayoutInflaterCompatHC中：

static void setFactory(LayoutInflater inflater, LayoutInflaterFactory factory) {
	// 如果传入的Factory不为空则包装一下，否则传空
    final LayoutInflater.Factory2 factory2 = factory != null
            ? new FactoryWrapperHC(factory) : null;
	// 设置Factory2.
    inflater.setFactory2(factory2);
	// 获取当前Inflater的Factory。
    final LayoutInflater.Factory f = inflater.getFactory();
	// 如果属于Factory2则通过反射把mFactory赋值给mFactory2。
    if (f instanceof LayoutInflater.Factory2) {
        // The merged factory is now set to getFactory(), but not getFactory2() (pre-v21).
        // We will now try and force set the merged factory to mFactory2
        forceSetFactory2(inflater, (LayoutInflater.Factory2) f);
    } else {
		// 否则设置mFactory2为新创建的Factory2。
        // Else, we will force set the original wrapped Factory2
        forceSetFactory2(inflater, factory2);
    }
}

// 利用反射修改Factory2
/**
 * For APIs >= 11 && < 21, there was a framework bug that prevented a LayoutInflater's
 * Factory2 from being merged properly if set after a cloneInContext from a LayoutInflater
 * that already had a Factory2 registered. We work around that bug here. If we can't we
 * log an error.
 * 对于版本>- 11 并且 < 21,如果调用cloneInContext从LayoutInflater克隆一个LayoutInflater，在FrameWork层有一个bug阻止了LayoutInflater的Factory2的合并，因为已经有一个Factory2被注册了，所在在此通过反射的方式去修改Factory2。
 */
static void forceSetFactory2(LayoutInflater inflater, LayoutInflater.Factory2 factory) {
    if (!sCheckedField) {
        try {
            sLayoutInflaterFactory2Field = LayoutInflater.class.getDeclaredField("mFactory2");
            sLayoutInflaterFactory2Field.setAccessible(true);
        } catch (NoSuchFieldException e) {
            Log.e(TAG, "forceSetFactory2 Could not find field 'mFactory2' on class "
                    + LayoutInflater.class.getName()
                    + "; inflation may have unexpected results.", e);
        }
        sCheckedField = true;
    }
    if (sLayoutInflaterFactory2Field != null) {
        try {
            sLayoutInflaterFactory2Field.set(inflater, factory);
        } catch (IllegalAccessException e) {
            Log.e(TAG, "forceSetFactory2 could not set the Factory2 on LayoutInflater "
                    + inflater + "; inflation may have unexpected results.", e);
        }
    }
}



bug的具体产生原因见：LayoutInflater在Api 21以下的setFactory2的bug是怎么产生的

3.大于5.0

static void setFactory(LayoutInflater inflater, LayoutInflaterFactory factory) {
    inflater.setFactory2(factory != null
            ? new LayoutInflaterCompatHC.FactoryWrapperHC(factory) : null);
}



这个其实没啥用，可以跟第二条合并的，但是最新的v4包没有改，但是在api >= 20的Android源码里面，其实已经这么做了：

static final LayoutInflaterCompatImpl IMPL;
static {
    final int version = Build.VERSION.SDK_INT;
    if (version >= 11) {
        IMPL = new LayoutInflaterCompatImplV11();
    } else {
        IMPL = new LayoutInflaterCompatImplBase();
    }
}



7 参考资料

Android 源码解析 之 setContentView

context.getSystemService的简单说明

Android LayoutInflater深度解析 给你带来全新的认识



NestedScrolling事件机制源码解析

            Android在发布 5.0（Lollipop）版本之后，Google为我们提供了嵌套滑动（NestedScrolling） 的特性，今天就由我带大家去看看嵌套滑动机制是怎样的原理？

首先，请随意瞄一瞄以下4个类：

NestedScrollingChild

NestedScrollingChildHelper

NestedScrollingParent

NestedScrollingParentHelper

有个大概印象就好，如果你一看就懂，那就不要浪费时间继续看下去了，啊哈哈哈！

从NestedScrollingChild说起，它是个接口，定义如下：

public interface NestedScrollingChild {  
    /** 
     * 设置嵌套滑动是否能用
     * 
     *  @param enabled true to enable nested scrolling, false to disable
     */  
    public void setNestedScrollingEnabled(boolean enabled);  
  
    /** 
     * 判断嵌套滑动是否可用 
     * 
     * @return true if nested scrolling is enabled
     */  
    public boolean isNestedScrollingEnabled();  
  
    /** 
     * 开始嵌套滑动
     * 
     * @param axes 表示方向轴，有横向和竖向
     */  
    public boolean startNestedScroll(int axes);  
  
    /** 
     * 停止嵌套滑动 
     */  
    public void stopNestedScroll();  
  
    /** 
     * 判断是否有父View 支持嵌套滑动 
     * @return whether this view has a nested scrolling parent
     */  
    public boolean hasNestedScrollingParent();  
  
    /** 
     * 在子View的onInterceptTouchEvent或者onTouch中，调用该方法通知父View滑动的距离
     *
     * @param dx  x轴上滑动的距离
     * @param dy  y轴上滑动的距离
     * @param consumed 父view消费掉的scroll长度
     * @param offsetInWindow   子View的窗体偏移量
     * @return 支持的嵌套的父View 是否处理了 滑动事件 
     */  
    public boolean dispatchNestedPreScroll(int dx, int dy, int[] consumed, int[] offsetInWindow);  

    /** 
     * 子view处理scroll后调用
     *
     * @param dxConsumed x轴上被消费的距离（横向） 
     * @param dyConsumed y轴上被消费的距离（竖向）
     * @param dxUnconsumed x轴上未被消费的距离 
     * @param dyUnconsumed y轴上未被消费的距离 
     * @param offsetInWindow 子View的窗体偏移量
     * @return  true if the event was dispatched, false if it could not be dispatched.
     */  
    public boolean dispatchNestedScroll(int dxConsumed, int dyConsumed,  
          int dxUnconsumed, int dyUnconsumed, int[] offsetInWindow);  
  

  
    /** 
     * 滑行时调用 
     *
     * @param velocityX x 轴上的滑动速率
     * @param velocityY y 轴上的滑动速率
     * @param consumed 是否被消费 
     * @return  true if the nested scrolling parent consumed or otherwise reacted to the fling
     */  
    public boolean dispatchNestedFling(float velocityX, float velocityY, boolean consumed);  
  
    /** 
     * 进行滑行前调用
     *
     * @param velocityX x 轴上的滑动速率
     * @param velocityY y 轴上的滑动速率 
     * @return true if a nested scrolling parent consumed the fling
     */  
    public boolean dispatchNestedPreFling(float velocityX, float velocityY);  
}  


以上方法数不多，请详细看看。

那它的作用是什么呢？让我们想想一种场景：CoordinatorLayout里嵌套着RecyclerView和Toolbar,我们上下滑动RecyclerView的时候，Toolbar会随之显现隐藏,这是典型的嵌套滑动机制情景。这里，RecyclerView作为嵌套的子View,我们猜测，它一定实现了NestedScrollingChild 接口（去看看它的定义就知道了，猜你个头）

public class RecyclerView extends ViewGroup implements ScrollingView, NestedScrollingChild {
..................................................................................
}


所以RecyclerView 实现了NestedScrollingChild 接口里的方法，我们在跟进去看看各个方法是怎么实现的？

    @Override
    public void setNestedScrollingEnabled(boolean enabled) {
        getScrollingChildHelper().setNestedScrollingEnabled(enabled);
    }

    @Override
    public boolean isNestedScrollingEnabled() {
        return getScrollingChildHelper().isNestedScrollingEnabled();
    }

    @Override
    public boolean startNestedScroll(int axes) {
        return getScrollingChildHelper().startNestedScroll(axes);
    }

    @Override
    public void stopNestedScroll() {
        getScrollingChildHelper().stopNestedScroll();
    }

    @Override
    public boolean hasNestedScrollingParent() {
        return getScrollingChildHelper().hasNestedScrollingParent();
    }

    @Override
    public boolean dispatchNestedScroll(int dxConsumed, int dyConsumed, int dxUnconsumed,
            int dyUnconsumed, int[] offsetInWindow) {
        return getScrollingChildHelper().dispatchNestedScroll(dxConsumed, dyConsumed,
                dxUnconsumed, dyUnconsumed, offsetInWindow);
    }

    @Override
    public boolean dispatchNestedPreScroll(int dx, int dy, int[] consumed, int[] offsetInWindow) {
        return getScrollingChildHelper().dispatchNestedPreScroll(dx, dy, consumed, offsetInWindow);
    }

    @Override
    public boolean dispatchNestedFling(float velocityX, float velocityY, boolean consumed) {
        return getScrollingChildHelper().dispatchNestedFling(velocityX, velocityY, consumed);
    }

    @Override
    public boolean dispatchNestedPreFling(float velocityX, float velocityY) {
        return getScrollingChildHelper().dispatchNestedPreFling(velocityX, velocityY);
    }


从上面的代码可以看出，全部都交给getScrollingChildHelper()这个方法的返回对象处理了，看看这个方法是怎么实现的。

   private NestedScrollingChildHelper getScrollingChildHelper() {
        if (mScrollingChildHelper == null) {
            mScrollingChildHelper = new NestedScrollingChildHelper(this);
        }
        return mScrollingChildHelper;
    }


对，NestedScrollingChild 接口的方法都交给NestedScrollingChildHelper这个代理对象处理了。现在我们继续深入，随意挑个，分析下NestedScrollingChildHelper中开始嵌套滑动startNestedScroll(int axes)方法是怎么实现的。

NestedScrollingChildHelper#startNestedScroll

    public boolean startNestedScroll(int axes) {
        if (hasNestedScrollingParent()) {
             return true;
        }
        if (isNestedScrollingEnabled()) {//判断是否可以滑动
            ViewParent p = mView.getParent();
            View child = mView;
            while (p != null) {
                if (ViewParentCompat.onStartNestedScroll(p, child, mView, axes)) {//回调了父View的onStartNestedScroll方法
                    mNestedScrollingParent = p;
                    ViewParentCompat.onNestedScrollAccepted(p, child, mView, axes);
                    return true;
                }
                if (p instanceof View) {
                    child = (View) p;
                }
                p = p.getParent();
            }
        }
        return false;
    }


以上方法主要做了：


	判断是否有嵌套滑动的父View,返回值 true 表示找到了嵌套滑动的父View和同意一起处理 Scroll 事件。


	用While的方式寻找最近嵌套滑动的父View ，如果找到调用父view的onNestedScrollAccepted.




从这里至少可以得出 子view在调用某个方法都会回调嵌套父view相应的方法，比如子view开始了startNestedScroll，如果嵌套父view存在，就会回调父view的onStartNestedScroll、onNestedScrollAccepted方法。

有兴趣的朋友在去看看

NestedScrollingChildHelper#dispatchNestedPreScroll

NestedScrollingChildHelper#dispatchNestedScroll

NestedScrollingChildHelper#stopNestedScroll

的实现。

接下来，在来看看嵌套滑动父view  NestedScrollingParent，定义如下

public interface NestedScrollingParent {

    public boolean onStartNestedScroll(View child, View target, int nestedScrollAxes);

    public void onNestedScrollAccepted(View child, View target, int nestedScrollAxes);

    public void onStopNestedScroll(View target);

    public void onNestedScroll(View target, int dxConsumed, int dyConsumed,
            int dxUnconsumed, int dyUnconsumed);

    public void onNestedPreScroll(View target, int dx, int dy, int[] consumed);

    public boolean onNestedFling(View target, float velocityX, 
                                                      float velocityY,boolean consumed);
 
    public boolean onNestedPreFling(View target, float velocityX, float velocityY);

    public int getNestedScrollAxes();
}


你会发现，其实和子view差不多的方法，大致一一对应关系，而且它的具体实现也交给了NestedScrollingParentHelper这个代理类，这和我们上文的方式是一样的，就不再重复了。

捋一捋流程

1、当 NestedScrollingChild(下文用Child代替) 要开始滑动的时候会调用 onStartNestedScroll ,然后交给代理类NestedScrollingChildHelper（下文ChildHelper代替）的onStartNestedScroll请求给最近的NestedScrollingParent(下文Parent代替).

2、当ChildHelper的onStartNestedScroll方法 返回 true 表示同意一起处理 Scroll 事件的时候时候,ChildHelper会通知Parent回调onNestedScrollAccepted 做一些准备动作

3、当Child 要开始滑动的时候,会先发送onNestedPreScroll,交给ChildHelper的onNestedPreScroll 请求给Parent ,告诉它我现在要滑动多少距离,你觉得行不行,这时候Parent 根据实际情况告诉Child 现在只允许你滑动多少距离.然后 ChildHelper根据 onNestedPreScroll 中回调回来的信息对滑动距离做相对应的调整.

4、在滑动的过程中 Child 会发送onNestedScroll通知ChildeHelpaer的onNestedScroll告知Parent 当前 Child 的滑动情况.

5、当要进行滑行的时候,会先发送onNestedFling 请求给Parent,告诉它 我现在要滑行了,你说行不行, 这时候Parent会根据情况告诉 Child 你是否可以滑行.

6、Child 通过onNestedFling 返回的 Boolean 值来觉得是否进行滑行.如果要滑行的话,会在滑行的时候发送onNestedFling 通知告知 Parent 滑行情况.

7、当滑动事件结束就会child发送onStopNestedScroll通知 Parent 去做相关操作.

如果你此刻还是看得模模糊糊，没错，是我的责任，啊哈哈哈。要不我给个例子实践下，我们知道5.0之前的ListView是没有实现NestedScrollingChild这个接口的，如果要实现CoordinatorLayout里嵌套着ListView和Toolbar,我们上下滑动ListView的时候，Toolbar会随之显现隐藏,就必须重写ListView.给出我实现的代码吧！

package com.cjj.nestedlistview;

import android.content.Context;
import android.support.v4.view.MotionEventCompat;
import android.support.v4.view.NestedScrollingChild;
import android.support.v4.view.NestedScrollingChildHelper;
import android.support.v4.view.ViewCompat;
import android.util.AttributeSet;
import android.view.MotionEvent;
import android.widget.ListView;

public class NestedListView extends ListView implements NestedScrollingChild {

    private NestedScrollingChildHelper mChildHelper;
    private int mLastY;
    private final int[] mScrollOffset = new int[2];
    private final int[] mScrollConsumed = new int[2];
    private int mNestedOffsetY;

    public NestedListView(Context context) {
        super(context);
        init();
    }

    public NestedListView(Context context, AttributeSet attrs) {
        super(context, attrs);
        init();
    }

    public NestedListView(Context context, AttributeSet attrs, int defStyleAttr) {
        super(context, attrs, defStyleAttr);
        init();
    }

    private void init() {
        mChildHelper = new NestedScrollingChildHelper(this);
        setNestedScrollingEnabled(true);
    }


    @Override
    public void setNestedScrollingEnabled(boolean enabled) {
        mChildHelper.setNestedScrollingEnabled(enabled);
    }

    @Override
    public boolean startNestedScroll(int axes) {
        return mChildHelper.startNestedScroll(axes);
    }

    @Override
    public void stopNestedScroll() {
        mChildHelper.stopNestedScroll();
    }

    @Override
    public boolean hasNestedScrollingParent() {
        return mChildHelper.hasNestedScrollingParent();
    }

    @Override
    public boolean dispatchNestedScroll(int dxConsumed, int dyConsumed, int dxUnconsumed, int dyUnconsumed, int[] offsetInWindow) {
        return mChildHelper.dispatchNestedScroll(dxConsumed, dyConsumed, dxUnconsumed, dyUnconsumed, offsetInWindow);
    }

    @Override
    public boolean dispatchNestedPreScroll(int dx, int dy, int[] consumed, int[] offsetInWindow) {
        return mChildHelper.dispatchNestedPreScroll(dx, dy, consumed, offsetInWindow);
    }

    @Override
    public boolean dispatchNestedFling(float velocityX, float velocityY, boolean consumed) {
        return mChildHelper.dispatchNestedFling(velocityX, velocityY, consumed);
    }

    @Override
    public boolean dispatchNestedPreFling(float velocityX, float velocityY) {
        return mChildHelper.dispatchNestedPreFling(velocityX, velocityY);
    }


    @Override
    public boolean onTouchEvent(MotionEvent event) {
        final int action = MotionEventCompat.getActionMasked(event);

        int y = (int) event.getY();
        event.offsetLocation(0, mNestedOffsetY);
        switch (action) {
            case MotionEvent.ACTION_DOWN:
                mLastY = y;
                mNestedOffsetY = 0;
                break;
            case MotionEvent.ACTION_MOVE:

                int dy = mLastY - y;
                int oldY = getScrollY();

                startNestedScroll(ViewCompat.SCROLL_AXIS_VERTICAL);
                if (dispatchNestedPreScroll(0, dy, mScrollConsumed, mScrollOffset)) {
                    dy -= mScrollConsumed[1];
                    event.offsetLocation(0, -mScrollOffset[1]);
                    mNestedOffsetY += mScrollOffset[1];
                }
                mLastY = y - mScrollOffset[1];
                if (dy < 0) {
                    int newScrollY = Math.max(0, oldY + dy);
                    dy -= newScrollY - oldY;
                    if (dispatchNestedScroll(0, newScrollY - dy, 0, dy, mScrollOffset)) {
                        event.offsetLocation(0, mScrollOffset[1]);
                        mNestedOffsetY += mScrollOffset[1];
                        mLastY -= mScrollOffset[1];
                    }
                }
                stopNestedScroll();
                break;
            case MotionEvent.ACTION_UP:
            case MotionEvent.ACTION_CANCEL:

                stopNestedScroll();

                break;
        }
        return super.onTouchEvent(event);
    }
}


效果：
















          


第三期


ViewGroup 源码解析

ViewGroup应该算是日常Android开发中最常涉及到，但是也最少直接使用到的View子类。我们平时所谈论的触摸事件的传递、测量和布局的过程等，其实都源自ViewGroup。同时也是各种其他事件，比如onAttachedToWindow、onDetacheFromWindow、onConfigurationChanged等的中间人。

ViewGroup生命周期

[image: viewgroup_lifecycle]

可以看到ViewGroup也是和View一样在onAttachedToWindow以后，经理测量(onMeasure)、布局(onLayout)、然后才是绘制(ViewGroup默认不绘制自身，而是调用dispatchDraw来绘制子View)。和View不同的是，这每一步都需要对子View进行相同的操作。

测量和布局过程

ViewGroup由于需要兼顾子View的测量和布局，以及在部分情况下子View的测量反过来影响ViewGroup的测量(例如ViewGroup的宽高为WRAP_CONTENT的时候)，整体的测量和布局需要经历比较复杂的过程。

首先从onMeasure方法开始，onMeasure传入了两个作为测量依据的参数,widthMeasureSpec, heightMeasureSpec。这两个参数表面上是int，但实际上是测量模式和父View要求的尺寸两个值组成的。这个int值的最高两位被用来储存测量模式，剩下的30位才是尺寸。测量模式有以下三种：


	UNSPECIFIED 父View并没有强制要求当前ViewGroup遵从某个规范，当前ViewGroup可以是任何尺寸

	EXACTLY 父View要求当前ViewGroup的宽度或者高度必须等于MeasureSpec传入的尺寸

	AT_MOST 父View要求当前ViewGroup的宽度或者高度不能超过MeasureSpec传入的尺寸



然后ViewGroup根据传入的MeasureSpec以及自身对子View的排版规则对子View进行测量，在对子View的测量中又涉及到另一个类：LayoutParams。这个类相信大家都不陌生，不同的布局控件（RelativeLayout、LinearLayout、FrameLayout等)都有自己的一个LayoutParams。里面包含了针对当前布局的一些参数，这些参数影响了ViewGroup对子View的测量。

LayoutParams和MeasureSpec是比较容易搞混的，两个都是和测量布局有关的参数，每个控件都有针对于父View的LayoutParams成员变量，但父View对自身进行测量的时候又要传入MeasureSpec。这两个参数的区别是什么呢？可以简单地理解为：LayoutParams是View自己对自己的布局要求，而MeasureSpec是父View参考了View的LayoutParams后，提出来的对View的布局要求。这就像孩子吵着要跟父母拿钱买十颗糖吃（LayoutParams），父母经过深思熟虑后，决定只给孩子买五颗糖（MeasureSpec）。

ViewGroup内部并没有真正处理子View的测量，因为ViewGroup本身并没有针对子View的规则限制。只有在具体的布局中，比如RelativeLayout、LinearLayout，由于有子View的排版规则才会对子View进行测量。但是ViewGroup本身提供了默认的测量子View的方法：


	
measureChildren 根据ViewGroup自身onMeasure传入的MeasureSpec对所有子View进行测量，实际是遍历子View并调用了measureChild方法:

protected void measureChildren(int widthMeasureSpec, int heightMeasureSpec) {
       final int size = mChildrenCount;
       final View[] children = mChildren;
 		// 遍历子View
       for (int i = 0; i < size; ++i) {
           final View child = children[i];
         	// 检测当前子View的Visibility状态，如果是GONE则跳过
           if ((child.mViewFlags & VISIBILITY_MASK) != GONE) {
               measureChild(child, widthMeasureSpec, heightMeasureSpec);
           }
       }
   }



​



	
measureChild 根据ViewGroup自身onMeasure传入的MeasureSpec对某一个子View进行测量

protected void measureChild(View child, int parentWidthMeasureSpec,
            int parentHeightMeasureSpec) {
  		// 获取子View的LayoutParams
        final LayoutParams lp = child.getLayoutParams();

 		// 计算并返回子View的widthMeasureSpec
        final int childWidthMeasureSpec = getChildMeasureSpec(parentWidthMeasureSpec,
                mPaddingLeft + mPaddingRight, lp.width);
  		// 计算并返回子View的heightMeasureSpec
        final int childHeightMeasureSpec = getChildMeasureSpec(parentHeightMeasureSpec,
                mPaddingTop + mPaddingBottom, lp.height);

  		// 调用子View的measure方法，measure方法最终会调用子View的onMeasure，具体的实现在View内
        child.measure(childWidthMeasureSpec, childHeightMeasureSpec);
    }



​





这里面实际核心的是getChildMeasureSpec方法，这是一个ViewGroup提供的根据ViewGroup自身的MeasureSpec，ViewGroup的padding以及子View的LayoutParams的width/height返回子View的MeasureSpec的方法：

public static int getChildMeasureSpec(int spec, int padding, int childDimension) {
  		// 用MeasureSpec提供的方法来获取具体的模式和尺寸
  		// (实际上是把高2位和低30位分开, mode = spec & 0xC0000000, size = spec & 0x3FFFFFFF)
        int specMode = MeasureSpec.getMode(spec);
        int specSize = MeasureSpec.getSize(spec);

  		// 由于上一步获取的是ViewGroup自身的specSize，
  		// 而ViewGroup留给子View的区域是要扣除padding的，这边需要减去padding
        int size = Math.max(0, specSize - padding);

        int resultSize = 0;
        int resultMode = 0;

        switch (specMode) {
        // ViewGroup自身的MeasureSpec为EXACTLY的时候
        case MeasureSpec.EXACTLY:
            if (childDimension >= 0) {
              // 子View的LayoutParams传入的尺寸既不是MATCH_PARENT也不是WRAP_CONTENT的时候，
              // 直接让子View的尺寸固定为传入的值
                resultSize = childDimension;
                resultMode = MeasureSpec.EXACTLY;
            } else if (childDimension == LayoutParams.MATCH_PARENT) {
                // 子View的LayoutParams传入的为MATCH_PARENT，即是和父View同样尺寸，
              	// 直接给ViewGroup的size值
                resultSize = size;
                resultMode = MeasureSpec.EXACTLY;
            } else if (childDimension == LayoutParams.WRAP_CONTENT) {
                // 子View的LayoutParams传入的为WRAP_CONTENT，但是ViewGroup自身是固定的尺寸，
              	// 这时候让子View在不超出ViewGroup的size的情况下自行决定大小
                resultSize = size;
                resultMode = MeasureSpec.AT_MOST;
            }
            break;

        // 传入的ViewGroup的MeasureSpec规定在给定的尺寸范围内自行决定大小，
        // 这通常是在ViewGroup本身的尺寸设置为WRAP_CONTENT的情况下传入
        // (参考上面MeasureSpec.EXACTLY的case里面childDimension == LayoutParams.WRAP_CONTNET的情况)
        case MeasureSpec.AT_MOST:
            if (childDimension >= 0) {
                //子View的LayoutParams传入的尺寸既不是MATCH_PARENT也不是WRAP_CONTENT的时候，
                //直接让子View的尺寸固定为传入的值
                resultSize = childDimension;
                resultMode = MeasureSpec.EXACTLY;
            } else if (childDimension == LayoutParams.MATCH_PARENT) {
                // 子View的LayoutParams传入的为MATCH_PARENT，但是ViewGroup自身的尺寸还未确定，
              	//只能让子View在ViewGroup的size范围内自行决定大小
                resultSize = size;
                resultMode = MeasureSpec.AT_MOST;
            } else if (childDimension == LayoutParams.WRAP_CONTENT) {
                // 子View的LayoutParams传入的为WRAP_CONTENT，
                // 这时候让子View在不超出ViewGroup的size的情况下自行决定大小
                resultSize = size;
                resultMode = MeasureSpec.AT_MOST;
            }
            break;

        case MeasureSpec.UNSPECIFIED:
            if (childDimension >= 0) {
                //子View的LayoutParams传入的尺寸既不是MATCH_PARENT也不是WRAP_CONTENT的时候，
                //直接让子View的尺寸固定为传入的值
                resultSize = childDimension;
                resultMode = MeasureSpec.EXACTLY;
            } else if (childDimension == LayoutParams.MATCH_PARENT) {
                // 在ViewGroup自身的MeasureSpec未定义的情况下(UNSPECIFIED)，
                // 给子View也传未定义mode(这边sUseZeroUnspecifiedMeasureSpec)
                resultSize = View.sUseZeroUnspecifiedMeasureSpec ? 0 : size;
                resultMode = MeasureSpec.UNSPECIFIED;
            } else if (childDimension == LayoutParams.WRAP_CONTENT) {
                resultSize = View.sUseZeroUnspecifiedMeasureSpec ? 0 : size;
                resultMode = MeasureSpec.UNSPECIFIED;
            }
            break;
        }
        // 用MeasureSpec类的makeMeasureSpec把size和mode拼装成一个int并返回
        return MeasureSpec.makeMeasureSpec(resultSize, resultMode);
    }



[image: measurespec_generate]

当然这只是ViewGroup提供的默认的方法，并不是强制的要求以这个规则返回子View的MeasureSpec。一些布局控件例如RelativeLayout会使用自己的子View的MeasureSpec生成规则。根据子View的LayoutParams来生成MeasureSpec，并对子View进行测量后，ViewGroup(继承自ViewGroup的类)就可以进行布局了。(布局对应的方法onLayout是一个抽象方法，在不同的ViewGroup的子类中有不一样的实现)

子View的添加和删除

ViewGroup添加子View的方法有多个，但是最终都会调addView(child, index, params)方法，并在这个方法内调用私有方法addViewInner来实现的。

我们前面知道了每个子View都需要有一个LayoutParams来告诉ViewGroup它布局的时候需要的一些参数，而当添加View的时候，View没有LayoutParams，或者我们调用了没有LayoutParams作为形参的addView方法的时候，ViewGroup会调用自身的generatedDefaultLayoutParams来帮子View生成一个默认的LayoutParams：

public void addView(View child, int index) {
        if (child == null) {
            throw new IllegalArgumentException("Cannot add a null child view to a ViewGroup");
        }
        LayoutParams params = child.getLayoutParams();
        if (params == null) {
            // params为空的情况，调用generateDefaultLayoutParams方法生成LayoutParams
            params = generateDefaultLayoutParams();
            if (params == null) {
                throw new IllegalArgumentException("generateDefaultLayoutParams() cannot return null");
            }
        }
        addView(child, index, params);
    }

public void addView(View child, int width, int height) {
        // 调用这个方法的时候，会直接无视子View原来的LayoutParams，
  		// 直接调用generateDefaultLayoutParams生成新的LayoutParams
        final LayoutParams params = generateDefaultLayoutParams();
        params.width = width;
        params.height = height;
        addView(child, -1, params);
    }



然后是私有方法addViewInner：

private void addViewInner(View child, int index, LayoutParams params,
            boolean preventRequestLayout) {
         ...

        // 子View的parent不为空，说明子View已经被添加到其他ViewGroup了。直接抛出异常。
        // 也就是说子View是不允许同时被添加到多个ViewGroup中的。这边挺好理解的，因为子View的布局相关参数都是唯一的，
        // 如果同时被添加到多个ViewGroup，而ViewGroup的布局规则各不相同，会导致我们从某一个ViewGroup获取子View的时候，没法得到它正确的尺寸等相关信息
        if (child.getParent() != null) {
            throw new IllegalStateException("The specified child already has a parent. " +
                    "You must call removeView() on the child's parent first.");
        }

        // 调用checkLayoutParams判断当前的params是不是我们需要的LayoutParams，
  		// 很多继承自ViewGroup的布局都会用自己的LayoutParams，并有独立的一些布局属性。
  		// 如果不是当前布局所需的LayoutParams则调用generateLayoutParams来转换
        if (!checkLayoutParams(params)) {
            params = generateLayoutParams(params);
        }

        // 给子View设置LayoutParams
        if (preventRequestLayout) {
            child.mLayoutParams = params;
        } else {
            child.setLayoutParams(params);
        }

        if (index < 0) {
            index = mChildrenCount;
        }

        // 添加到子View的数组中
        addInArray(child, index);

        // 给子View设置parent
        if (preventRequestLayout) {
            child.assignParent(this);
        } else {
            child.mParent = this;
        }

        // 判断并设置焦点
        if (child.hasFocus()) {
            requestChildFocus(child, child.findFocus());
        }

        // 判断AttachInfo是否为空，AttachInfo不为空说明当前的ViewGroup是已经添加到Window上了。
  		// 调用子View的dispatchAttachedToWindow。通知当前子View已经被添加到Window
        AttachInfo ai = mAttachInfo;
        if (ai != null && (mGroupFlags & FLAG_PREVENT_DISPATCH_ATTACHED_TO_WINDOW) == 0) {
            boolean lastKeepOn = ai.mKeepScreenOn;
            ai.mKeepScreenOn = false;
            child.dispatchAttachedToWindow(mAttachInfo, (mViewFlags&VISIBILITY_MASK));
            if (ai.mKeepScreenOn) {
                needGlobalAttributesUpdate(true);
            }
            ai.mKeepScreenOn = lastKeepOn;
        }

        if (child.isLayoutDirectionInherited()) {
            child.resetRtlProperties();
        }

        dispatchViewAdded(child);
  
        // 判断是否需要通知子View状态改变(state这边指按下、放开、选中等状态)
        if ((child.mViewFlags & DUPLICATE_PARENT_STATE) == DUPLICATE_PARENT_STATE) {
            mGroupFlags |= FLAG_NOTIFY_CHILDREN_ON_DRAWABLE_STATE_CHANGE;
        }

        ...
    }



子View的移除则是最终调用了私有方法removeViewInternal：

private void removeViewInternal(int index, View view) {
        if (mTransition != null) {
            mTransition.removeChild(this, view);
        }

        boolean clearChildFocus = false;
  
        // 判断并清除焦点
        if (view == mFocused) {
            view.unFocus(null);
            clearChildFocus = true;
        }

        view.clearAccessibilityFocus();

        // 取消相关的事件Target
        cancelTouchTarget(view);
        cancelHoverTarget(view);

        // 当子View自身还有动画没有结束的时候，把子View添加到disappearingChildren列表中，
  		// 在disappearingChildren列表中的子View会在动画结束后被移除
        if (view.getAnimation() != null ||
                (mTransitioningViews != null && mTransitioningViews.contains(view))) {
            addDisappearingView(view);
        } else if (view.mAttachInfo != null) {
          // 子View自身没有动画在执行中，通知子View从Window中脱离
           view.dispatchDetachedFromWindow();
        }

        if (view.hasTransientState()) {
            childHasTransientStateChanged(view, false);
        }

        needGlobalAttributesUpdate(false);

        // 把子View移出子View数组
        removeFromArray(index);

        if (clearChildFocus) {
            clearChildFocus(view);
            if (!rootViewRequestFocus()) {
                notifyGlobalFocusCleared(this);
            }
        }

        dispatchViewRemoved(view);

        if (view.getVisibility() != View.GONE) {
            notifySubtreeAccessibilityStateChangedIfNeeded();
        }

        ...
    }



绘制

ViewGroup在默认的情况下自身并不绘制内容，而是调用dispatchDraw方法来安排子View绘制自身，我们来看看这个方法具体做了什么：

protected void dispatchDraw(Canvas canvas) {
        boolean usingRenderNodeProperties = canvas.isRecordingFor(mRenderNode);
        final int childrenCount = mChildrenCount;
        final View[] children = mChildren;
        int flags = mGroupFlags;

        // 检测是否有布局动画
        if ((flags & FLAG_RUN_ANIMATION) != 0 && canAnimate()) {
            final boolean buildCache = !isHardwareAccelerated();
          
            // 给所有当前可见的子View绑定布局动画
            for (int i = 0; i < childrenCount; i++) {
                final View child = children[i];
                if ((child.mViewFlags & VISIBILITY_MASK) == VISIBLE) {
                    final LayoutParams params = child.getLayoutParams();
                    attachLayoutAnimationParameters(child, params, i, childrenCount);
                    bindLayoutAnimation(child);
                }
            }

            final LayoutAnimationController controller = mLayoutAnimationController;
            if (controller.willOverlap()) {
                mGroupFlags |= FLAG_OPTIMIZE_INVALIDATE;
            }

            // 启动布局动画
            controller.start();

            mGroupFlags &= ~FLAG_RUN_ANIMATION;
            mGroupFlags &= ~FLAG_ANIMATION_DONE;

            if (mAnimationListener != null) {
                mAnimationListener.onAnimationStart(controller.getAnimation());
            }
        }

        // 处理clipToPadding的情况，这边是直接调用canvas的clipRect方法来剪切出除去padding的区域
        int clipSaveCount = 0;
        final boolean clipToPadding = (flags & CLIP_TO_PADDING_MASK) == CLIP_TO_PADDING_MASK;
        if (clipToPadding) {
            clipSaveCount = canvas.save();
            canvas.clipRect(mScrollX + mPaddingLeft, mScrollY + mPaddingTop,
                    mScrollX + mRight - mLeft - mPaddingRight,
                    mScrollY + mBottom - mTop - mPaddingBottom);
        }

        ...
          
        for (int i = 0; i < childrenCount; i++) {
            ...

            final int childIndex = getAndVerifyPreorderedIndex(childrenCount, i, customOrder);
            final View child = getAndVerifyPreorderedView(preorderedList, children, childIndex);
            if ((child.mViewFlags & VISIBILITY_MASK) == VISIBLE || child.getAnimation() != null) {
                // 子View是可见状态或者子View的动画还在运行的时候，调用drawChild来绘制子View，
              	// drawChild方法内部则是直接调用子View的draw(canvas, parent, draingTime)方法让子View对自身进行绘制
                more |= drawChild(canvas, child, drawingTime);
            }
        }
        ...
        if (preorderedList != null) preorderedList.clear();

        // 绘制那些即将消失的View，
  		// 所有被移除或者Visibility不是VISIBLE但是自身还有动画没有完成的子View，
  		// 都会被添加到mDisappearingChildren里面，等动画完成后才被移除。
        if (mDisappearingChildren != null) {
            final ArrayList<View> disappearingChildren = mDisappearingChildren;
            final int disappearingCount = disappearingChildren.size() - 1;
            for (int i = disappearingCount; i >= 0; i--) {
                final View child = disappearingChildren.get(i);
                more |= drawChild(canvas, child, drawingTime);
            }
        }
        if (usingRenderNodeProperties) canvas.insertInorderBarrier();

        // 绘制界面边界(开发者选项中开启显示边界后，实际处理相关的边界绘制的即是在这边)
        if (debugDraw()) {
            onDebugDraw(canvas);
        }

        if (clipToPadding) {
            canvas.restoreToCount(clipSaveCount);
        }

        flags = mGroupFlags;

        if ((flags & FLAG_INVALIDATE_REQUIRED) == FLAG_INVALIDATE_REQUIRED) {
            invalidate(true);
        }

        if ((flags & FLAG_ANIMATION_DONE) == 0 && (flags & FLAG_NOTIFY_ANIMATION_LISTENER) == 0 &&
                mLayoutAnimationController.isDone() && !more) {
            mGroupFlags |= FLAG_NOTIFY_ANIMATION_LISTENER;
            final Runnable end = new Runnable() {
               @Override
               public void run() {
                   notifyAnimationListener();
               }
            };
            post(end);
        }
    }



dispatchDraw方法里面做的事情还是比较简单的，如果有布局动画则把布局动画绑定到子View上，然后接着便进行子View的绘制。而绑定到子View上的布局动画或者子View自身设置的动画以及View自身的绘制区域裁剪(这边比较让人想不通的是android的clipChildren，也就是对子View绘制区域裁剪是在ViewGroup中统一设置的，一个ViewGroup下的所有子View只能同时处于裁剪或者不裁剪的状态，但是具体执行却是在子View中。应该设置成类似iOS的UIView，每个子View都能控制自己是否被裁剪会比较合理)，都是在子View的draw(canvas, parent, drawingTime)方法里面进行的。

事件

触摸事件

Android的触摸事件是Android开发进阶必须了解的机制以及面试中必问的问题之一。涉及的方法有dispatchTouchEvent、onInterceptTouchEvent、onTouchEvent。而这一整套机制的真正实现，便是在ViewGroup的dispatchTouchEvent内部。下面是简化后的触摸事件流程图：

[image: touchevent]

触摸事件发生后，在Activity内最先接收到事件的是Activity自身的dispatchTouchEvent，然后Activity传递给Activity的Window。接着Window传递给最顶端的View，也就是DecorView。接下来才是我们熟悉的触摸事件流程：首先是最顶端的ViewGroup(这边便是DecorView)的dispatchTouchEvent接收到事件。并通过onInterceptTouchEvent判断是否需要拦截。如果拦截则分配到ViewGroup自身的onTouchEvent，如果不拦截则查找位于点击区域的子View(当事件是ACTION_DOWN的时候，会做一次查找并根据查找到的子View设定一个TouchTarget，有了TouchTarget以后，后续的对应id的事件如果不被拦截都会分发给这一个TouchTarget)。查找到子View以后则调用dispatchTransformedTouchEvent把MotionEvent的坐标转换到子View的坐标空间，这不仅仅是x，y的偏移，还包括根据子View自身矩阵的逆矩阵对坐标进行变换(这就是使用setTranslationX,setScaleX等方法调用后，子View的点击区域还能保持和自身绘制内容一致的原因。使用Animation做变换点击区域不同步是因为Animation使用的是Canvas的矩阵而不是View自身的矩阵来做变换)。

下面我们来看一下ViewGroup的dispatchTouchEvent方法的源码：

public boolean dispatchTouchEvent(MotionEvent ev) {
        ...

        boolean handled = false;
        if (onFilterTouchEventForSecurity(ev)) {
            final int action = ev.getAction();
            final int actionMasked = action & MotionEvent.ACTION_MASK;

            if (actionMasked == MotionEvent.ACTION_DOWN) {
                // 触摸事件流开始，重置触摸相关的状态
                cancelAndClearTouchTargets(ev);
                resetTouchState();
            }

            // 检测当前是否需要拦截事件。
            final boolean intercepted;
            if (actionMasked == MotionEvent.ACTION_DOWN
                    || mFirstTouchTarget != null) {
              
                // 处理调用requestDisallowInterceptTouchEvent来防止ViewGroup拦截事件的情况
                final boolean disallowIntercept = (mGroupFlags & FLAG_DISALLOW_INTERCEPT) != 0;
                if (!disallowIntercept) {
                    intercepted = onInterceptTouchEvent(ev);
                    ev.setAction(action); 
                } else {
                    intercepted = false;
                }
            } else {
                // 当前没有TouchTarget也不是事件流的起始的话，则直接默认拦截，不通过onInterceptTouchEvent判断。
                intercepted = true;
            }

            final boolean canceled = resetCancelNextUpFlag(this)
                    || actionMasked == MotionEvent.ACTION_CANCEL;

            // 检测是否需要把多点触摸事件分配给不同的子View
            final boolean split = (mGroupFlags & FLAG_SPLIT_MOTION_EVENTS) != 0;
          
            // 当前事件流对应的TouchTarget对象
            TouchTarget newTouchTarget = null;
            boolean alreadyDispatchedToNewTouchTarget = false;
            if (!canceled && !intercepted) {

                View childWithAccessibilityFocus = ev.isTargetAccessibilityFocus()
                        ? findChildWithAccessibilityFocus() : null;

                if (actionMasked == MotionEvent.ACTION_DOWN
                        || (split && actionMasked == MotionEvent.ACTION_POINTER_DOWN)
                        || actionMasked == MotionEvent.ACTION_HOVER_MOVE) {
                    final int actionIndex = ev.getActionIndex(); // always 0 for down
                    final int idBitsToAssign = split ? 1 << ev.getPointerId(actionIndex)
                            : TouchTarget.ALL_POINTER_IDS;

                    // 当前事件是事件流的初始事件(包括多点触摸时第二、第三点灯的DOWN事件)，清除之前相应的TouchTarget的状态
                    removePointersFromTouchTargets(idBitsToAssign);

                    final int childrenCount = mChildrenCount;
                    if (newTouchTarget == null && childrenCount != 0) {
                        final float x = ev.getX(actionIndex);
                        final float y = ev.getY(actionIndex);
                        final ArrayList<View> preorderedList = buildTouchDispatchChildList();
                        final boolean customOrder = preorderedList == null
                                && isChildrenDrawingOrderEnabled();
                        final View[] children = mChildren;
                        for (int i = childrenCount - 1; i >= 0; i--) {
                            final int childIndex = getAndVerifyPreorderedIndex(
                                    childrenCount, i, customOrder);
                            final View child = getAndVerifyPreorderedView(
                                    preorderedList, children, childIndex);
                          
                          ...

                            // 判断当前遍历到的子View能否接受事件，如果不能则直接continue进入下一次循环
                            if (!canViewReceivePointerEvents(child)
                                    || !isTransformedTouchPointInView(x, y, child, null)) {
                                ev.setTargetAccessibilityFocus(false);
                                continue;
                            }

                            // 当前子View能接收事件，为子View创建TouchTarget
                            newTouchTarget = getTouchTarget(child);
                            if (newTouchTarget != null) {
                                newTouchTarget.pointerIdBits |= idBitsToAssign;
                                break;
                            }

                            resetCancelNextUpFlag(child);
                            // 调用dispatchTransformedTouchEvent把事件分配给子View
                            if (dispatchTransformedTouchEvent(ev, false, child, idBitsToAssign)) {
                                mLastTouchDownTime = ev.getDownTime();
                                if (preorderedList != null) {
                                    for (int j = 0; j < childrenCount; j++) {
                                        if (children[childIndex] == mChildren[j]) {
                                            mLastTouchDownIndex = j;
                                            break;
                                        }
                                    }
                                } else {
                                    mLastTouchDownIndex = childIndex;
                                }
                                mLastTouchDownX = ev.getX();
                                mLastTouchDownY = ev.getY();
                                
                                // 把TouchTarget添加到TouchTarget列表的第一位
                                newTouchTarget = addTouchTarget(child, idBitsToAssign);
                                alreadyDispatchedToNewTouchTarget = true;
                                break;
                            }

                            ev.setTargetAccessibilityFocus(false);
                        }
                        if (preorderedList != null) preorderedList.clear();
                    }

                    if (newTouchTarget == null && mFirstTouchTarget != null) {
                        newTouchTarget = mFirstTouchTarget;
                        while (newTouchTarget.next != null) {
                            newTouchTarget = newTouchTarget.next;
                        }
                        newTouchTarget.pointerIdBits |= idBitsToAssign;
                    }
                }
            }

            if (mFirstTouchTarget == null) {
                // 目前没有任何TouchTarget，所以直接传null给dispatchTransformedTouchEvent
                handled = dispatchTransformedTouchEvent(ev, canceled, null,
                        TouchTarget.ALL_POINTER_IDS);
            } else {
                // 把事件根据pointer id分发给TouchTarget列表内的所有TouchTarget，用来处理多点触摸的情况
                TouchTarget predecessor = null;
                TouchTarget target = mFirstTouchTarget;
                // 遍历TouchTarget列表
                while (target != null) {
                    final TouchTarget next = target.next;
                    if (alreadyDispatchedToNewTouchTarget && target == newTouchTarget) {
                        handled = true;
                    } else {
                        final boolean cancelChild = resetCancelNextUpFlag(target.child)
                                || intercepted;
                      
                        // 根据TouchTarget的pointerIdBits来执行dispatchTransformedTouchEvent
                        if (dispatchTransformedTouchEvent(ev, cancelChild,
                                target.child, target.pointerIdBits)) {
                            handled = true;
                        }
                        if (cancelChild) {
                            if (predecessor == null) {
                                mFirstTouchTarget = next;
                            } else {
                                predecessor.next = next;
                            }
                            target.recycle();
                            target = next;
                            continue;
                        }
                    }
                    predecessor = target;
                    target = next;
                }
            }

            // 处理CANCEL和UP事件的情况
            if (canceled
                    || actionMasked == MotionEvent.ACTION_UP
                    || actionMasked == MotionEvent.ACTION_HOVER_MOVE) {
                resetTouchState();
            } else if (split && actionMasked == MotionEvent.ACTION_POINTER_UP) {
                final int actionIndex = ev.getActionIndex();
                final int idBitsToRemove = 1 << ev.getPointerId(actionIndex);
                removePointersFromTouchTargets(idBitsToRemove);
            }
        }

        if (!handled && mInputEventConsistencyVerifier != null) {
            mInputEventConsistencyVerifier.onUnhandledEvent(ev, 1);
        }
        return handled;
    }



再来看一下dispatchTransformedMotionEvent方法：

private boolean dispatchTransformedTouchEvent(MotionEvent event, boolean cancel,
            View child, int desiredPointerIdBits) {
        final boolean handled;

        final int oldAction = event.getAction();
        // 处理CANCEL的情况，直接把MotionEvent的原始数据分发给子View或者自身的onTouchEvent
  		// (这边调用View.dispatchTouchEvent，而View.dispatchTouchEvent会再调用onTouchEvent方法，把MotionEvent传入)
        if (cancel || oldAction == MotionEvent.ACTION_CANCEL) {
            event.setAction(MotionEvent.ACTION_CANCEL);
            if (child == null) {
                handled = super.dispatchTouchEvent(event);
            } else {
                handled = child.dispatchTouchEvent(event);
            }
            event.setAction(oldAction);
            return handled;
        }

        // 对MotionEvent自身的pointer id和当前我们需要处理的pointer id做按位与，得到共有的pointer id
        final int oldPointerIdBits = event.getPointerIdBits();
        final int newPointerIdBits = oldPointerIdBits & desiredPointerIdBits;

        // 没有pointer id需要处理，直接返回
        if (newPointerIdBits == 0) {
            return false;
        }

        final MotionEvent transformedEvent;
        if (newPointerIdBits == oldPointerIdBits) {
            // MotionEvent自身的pointer id和当前处理pointer id相同
            if (child == null || child.hasIdentityMatrix()) {
                if (child == null) {
                    // 子View为空，直接交还给自身的onTouchEvent处理
                    handled = super.dispatchTouchEvent(event);
                } else {
                    // 子View矩阵是单位矩阵，说明子View并没有做过任何变换，直接对x、y做偏移并分配给子View处理
                    final float offsetX = mScrollX - child.mLeft;
                    final float offsetY = mScrollY - child.mTop;
                    event.offsetLocation(offsetX, offsetY);

                    handled = child.dispatchTouchEvent(event);

                    event.offsetLocation(-offsetX, -offsetY);
                }
                return handled;
            }
            transformedEvent = MotionEvent.obtain(event);
        } else {
            // MotionEvent自身的pointer id和当前需要处理的pointer id不同，把不需要处理的pointer id相关的信息剔除掉。
            transformedEvent = event.split(newPointerIdBits);
        }

        if (child == null) {
            // 子View为空，直接交还给自身的onTouchEvent处理
            handled = super.dispatchTouchEvent(transformedEvent);
        } else {
            // 根据当前的scrollX、scrollY和子View的left、top对MotionEvent的触摸坐标x、y进行偏移
            final float offsetX = mScrollX - child.mLeft;
            final float offsetY = mScrollY - child.mTop;
            transformedEvent.offsetLocation(offsetX, offsetY);
            if (! child.hasIdentityMatrix()) {
                // 获取子View自身矩阵的逆矩阵，并对MotionEvent的坐标相关信息进行矩阵变换
                transformedEvent.transform(child.getInverseMatrix());
            }
          
            // 把经过偏移以及矩阵变换的事件传递给子View处理
            handled = child.dispatchTouchEvent(transformedEvent);
        }

        transformedEvent.recycle();
        return handled;
    }



总结

当然ViewGroup作为一个"万物之源"，还有很多代码值得我们去阅读。通过阅读源码，我们也能发现ViewGroup也是有一些看起来"不太合理"的设计。这边只列出我们平时开发中，最常接触的部分，其他的读者可以自己尝试阅读和理解，毕竟源码才是"第一手资料"，其他人的总结分析甚至官方文档都只能算作"二手资料"。 Read the fucking source code!



StaticLayout 源码分析

 Android 中的文本布局和绘制都是由 Layout 类完成的，而 Layout 类一个重要的子类就是 SaticLayout 类，本文从源码来简单分析文本是如何布局的，具体如段落、折行处理以及省略方式的等等的处理。


前言


Android 控件中，看起来最简单、最基础的 TextView 实际上是很复杂的，很多常见的控件都是其子类，例如 Botton、EditText、CheckBox 等，由于作为一个基础控件类，TextView 需要考虑到子类的各种使用场景，满足子类的需求。源码中，TextView 单个类源码就多达 1万行，而且其工作时还依赖很多辅助类。其文本的排版、折行处理，以及最终的显示，均是交给辅助类 Layout 类来处理的。


由于 Canvas 本身提供的 drawText 绘制文本是不支持换行的，所以在文本需要换行显示时，就需要用到 Layout 类。我们可以看到官方对 Layout 类的描述：



  A base class that manages text layout in visual elements on the screen.




一个用于管理屏幕上文本布局的基类。


其直接子类有 StaticLayout、DynamicLayout、BoringLayout，在官方的文档中提到，如果文本内容会被编辑，应该使用 DynamicLayout，如果文本显示之后不会发生改变，应该使用 StaticLayout，而 BoringLayout 则使用场景极为有限：当你确保你的文本只有一行，且所有的字符均是从左到右显示的（某些语言的文字是从右到左显示的），你才可以使用 BoringLayout。


本文将会简单地深入 StaticLayout 的源码，分析下具体是如何工作的。


概述

先看 StaticLayout 类的注释：StaticLayout 是一个为不可编辑的文本布局的类，这意味着一旦布局完成，文本内容就不可以改变，如果需要改变的话，应该使用 DynamicLayout 来布局。同时你不应该直接使用 StaticLayout 类，除非你需要实现一个自定义的控件或者自定义显示对象，否则，你应该直接调用  Canvas.drawText()。因此，在正常的开发工作中，你接触 StaticLayout 的机会应该不多。


在 TextView 初始化时，会通过 makeNewLayout() 方法，根据文本的特点，是否包含 Span，是否单行等，决定创建具体的 Layout 类型。在单纯地使用TextView来展示静态文本的时候，创建的就是 StaticLayout。StaticLayout 的初始化是通过内部类 StaticLayout.Builder 完成的，然后调用 generate() 方法完成段落、折行以及缩进之类的处理，在 generate() 方法中调用了 out() 方法，完成文本显示的行距、顶部底部留白、省略文本等的处理，这两个方法也是 StaticLayout 源码中两个主要的方法，完成了一系列的文本处理。在 TextView 的 onDraw(Canvas canvas) 方法中，调用父类 Layout 的 draw() 方法，改方法会依次调用 drawBackground() 和 drawText() 完成背景和文本的绘制。


构造方法

StaticLayout 有多个构造方法，最完整的构造方法(其他构造方法最终也是调用的这个构造方法)如下所示：


public StaticLayout(CharSequence source, int bufstart, int bufend,
                        TextPaint paint, int outerwidth,
                        Alignment align, TextDirectionHeuristic textDir,
                        float spacingmult, float spacingadd,
                        boolean includepad,
                        TextUtils.TruncateAt ellipsize, int ellipsizedWidth, int maxLines) {
        super((ellipsize == null)
                ? source
                : (source instanceof Spanned)
                    ? new SpannedEllipsizer(source)
                    : new Ellipsizer(source),
              paint, outerwidth, align, textDir, spacingmult, spacingadd);

        Builder b = Builder.obtain(source, bufstart, bufend, paint, outerwidth)
            .setAlignment(align)
            .setTextDirection(textDir)
            .setLineSpacing(spacingadd, spacingmult)
            .setIncludePad(includepad)
            .setEllipsizedWidth(ellipsizedWidth)
            .setEllipsize(ellipsize)
            .setMaxLines(maxLines);
        if (ellipsize != null) {
            Ellipsizer e = (Ellipsizer) getText();

            e.mLayout = this;
            e.mWidth = ellipsizedWidth;
            e.mMethod = ellipsize;
            mEllipsizedWidth = ellipsizedWidth;
            mColumns = COLUMNS_ELLIPSIZE;
        } else {
            mColumns = COLUMNS_NORMAL;
            mEllipsizedWidth = outerwidth;
        }

        mLineDirections = ArrayUtils.newUnpaddedArray(Directions.class, 2 * mColumns);
        mLines = new int[mLineDirections.length];
        mMaximumVisibleLineCount = maxLines;

        generate(b, b.mIncludePad, b.mIncludePad);

        Builder.recycle(b);
    }







参数说明：



  	CharSequence source 文本内容

  	 int bufstart, int bufend, 开始位置和结束位置

  	 TextPaint paint 文本画笔对象

  	int outerwidth 布局宽度，超出宽度换行显示

  	Alignment align 对齐方式，默认是Alignment.ALIGN_LEFT

  	TextDirectionHeuristic textDir 文本显示方向

  	float spacingmult 行间距倍数，默认是1

  	float spacingadd 行距增加值，默认是0

  	boolean includepad 文本顶部和底部是否留白

  	TextUtils.TruncateAt ellipsize 文本省略方式，有 START、MIDDLE、 END、MARQUEE 四种省略方式（其实还有一个 END_SMALL，但是 Google 并未开放出来）。

  	int ellipsizedWidth 省略宽度

  	int maxLines 最大行数




细节分析：



  	
    构造方法的开始，在调用父类 Layout 构造方法的时候，判断了文本是否需要省略，如果需要省略，则创建一个 Ellipsizer 对象，Ellipsizer 是 Layout 的嵌套内部类，实现了 CharSequence 和 GetChars 接口。该类就是用来对文本进行省略处理的，具体的处理方法是由其 getChars() 方法完成的。

  

  	
    在创建 Ellipsizer 对象之前，还判断了一下需要显示的文本是否是 Spanned ,如果是的话则创建 SpannedEllipsizer 对象，SpannedEllipsizer 类继承 Ellipsizer ，同时实现了 Spanned 接口。

  

  	
    StaticLayout.Builder 对象的创建是通过 Builder.obtain() 方法创建的，在该方法内部可以看到 Builder 对象通过 SynchronizedPool 对象池来管理的，起到缓存的作用，避免 Builder 对象的重复创建，在 StaticLayout 的构造方法的最后也可以看到 Builder.recycle(b) 的调用，回收 Builder 对象。
  Builder 的构造方法如下所示：


     private Builder() {
      mNativePtr = nNewBuilder();
  }




    

    其调用了 JNI 层的 nNewBuilder() 方法，新建了一个 LineBreak 对象，并将其指针指向 java 层，赋值给 Builder 对象的 mNativePtr 字段 ，后面调用 native 方法时，均需要将 mNativePtr 作为参数传递过去。


     static jlong nNewBuilder(JNIEnv*, jclass) {
        return reinterpret_cast<jlong>(new LineBreaker);
 }




    

  

  	
    mLineDirections 需要结合到后面每行文本处理来理解，这里可以大致说一下，StaticLayout 源码中声明了以下的常量：


     int COLUMNS_NORMAL = 4;
 int COLUMNS_ELLIPSIZE = 6;
 int START = 0;
 int DIR = START;
 int TAB = START;
 int TOP = 1;
 int DESCENT = 2;
 int HYPHEN = 3;
 int ELLIPSIS_START = 4;
 int ELLIPSIS_COUNT = 5;




    


    其中 COLUMNS_NORMAL 和 COLUMNS_ELLIPSIZE 会赋值给全局变量 mColumns，正如你在构造方法中看到的那样，这个在没一行处理时会用到，每一行文本处理时需要记录四个值，start，top，desent，hyphen 值，当文本需要省略时，还需要记录 ellipsis_start 和 ellipsis_count 值，因此正常的 mColumn 值为4，省略时则是6，因此 mLineDirections 数组大小始终是 mColumn 的倍数，mLine 数组的大小和其保持一致(从后面的分析来看，mLineDirections 数组的大小没必要这么大)。

  




generate 方法分析

StaticLayout 中的 generate() 方法近 300 行，其完成了文本的段落、折行的处理，建议自行对照源码来阅读下面的分析，本文不贴太多代码。


接受的参数：



  	StaticLayout.Builder b  StaticLayout.Builder 对象

  	boolean includepad是否上下保留空白

  	boolean trackpad




细节分析：



  	在方法的开始，创建了很多的局部变量，并将 Builder 对象对应的值赋值给这些变量。
    
      	
        其中有个 Paint.FontMetricsInt fm 变量，FontMetricsInt 是 Paint 的内部类，主要用来完成字体测量，其和 FontMetrics 非常类似，只是在文字测量时，对应的数值均是 int 类型，FontMetrics 是 float 类型。FontMetricsInt 类主要包含保存了字体测量相关的数据，源码如下：


        public static class FontMetricsInt {
         public int   top;
         public int   ascent;
         public int   descent;
         public int   bottom;
         public int   leading;
}




        


        每个值的含义如下图所示，在 baseline 之上为负值，baseline 之下为正值，leading 表示两行文本 baseline 之间的距离，这个值可以由行间距倍数和行间距增加值来调整：



        在接下来的字体测量中，会使用 fmCache 数组来缓存字体测量的信息，缓存 top, bottom, ascent, 和 descen 四个值，因此 fmCache 数组的大小始终是4的倍数。

      

    

  

  	
    接下来就是按照一个个段落来处理文本：


    for (int paraStart = bufStart; paraStart <= bufEnd; paraStart = paraEnd) {
    paraEnd = TextUtils.indexOf(source, CHAR_NEW_LINE, paraStart, bufEnd);
    if (paraEnd < 0)
        paraEnd = bufEnd;
    else
        paraEnd++;

    ...
}




    


    通过查找换行符，确定每个段落的起止位置，接下来的处理，均是对该段落文本的处理。

  

  	
    span 文本的处理

  

  	
    处理段落文本 :


    measured.setPara(source, paraStart, paraEnd, textDir, b);
char[] chs = measured.mChars;
float[] widths = measured.mWidths;
byte[] chdirs = measured.mLevels;
int dir = measured.mDir;
boolean easy = measured.mEasy;




    

  

  	
    处理制表位，这里的制表位是使用 TabStopSpan 方式插入到文本中的，通过 Spanned 接口提供的 getSpans(int start, int end, Class<T> type) 方法来获取到 TabStopSpan，排序后将所有的制表位的位置存在 variableTabStops 数组中。


    int[] variableTabStops = null;
if (spanned != null) {
    TabStopSpan[] spans = getParagraphSpans(spanned, paraStart,
            paraEnd, TabStopSpan.class);
    if (spans.length > 0) {
        int[] stops = new int[spans.length];
        for (int i = 0; i < spans.length; i++) {
            stops[i] = spans[i].getTabStop();
        }
        Arrays.sort(stops, 0, stops.length);
        variableTabStops = stops;
}}




    

  

  	
    完成以上处理后，就是交给 JNI 层来处理段落文本，主要处理了段落的制表行缩进、折行等；需要再分析。


    nSetupParagraph(b.mNativePtr, chs, paraEnd - paraStart,
      firstWidth, firstWidthLineCount, restWidth,
      variableTabStops, TAB_INCREMENT, b.mBreakStrategy, b.mHyphenationFrequency);




    

  

  	
    处理缩进的源码如下：


    if (mLeftIndents != null || mRightIndents != null) {
    int leftLen = mLeftIndents == null ? 0 : mLeftIndents.length;
    int rightLen = mRightIndents == null ? 0 : mRightIndents.length;
    int indentsLen = Math.max(1, Math.min(leftLen, rightLen) - mLineCount);
    int[] indents = new int[indentsLen];
    for (int i = 0; i < indentsLen; i++) {
        int leftMargin = mLeftIndents == null ? 0 :
                mLeftIndents[Math.min(i + mLineCount, leftLen - 1)];
        int rightMargin = mRightIndents == null ? 0 :
                mRightIndents[Math.min(i + mLineCount, rightLen - 1)];
        indents[i] = leftMargin + rightMargin;
    }
    nSetIndents(b.mNativePtr, indents);
}




    


    开始的条件判断使用的 mLeftIndents 和 mRightIndents 变量是通过 Builder 对象来赋值的：


    mLeftIndents = b.mLeftIndents;
mRightIndents = b.mRightIndents;




    


    但是比较困惑的是，源码中并没有对 Builder 对象这两个字段赋值的地方，因此这里的条件判断结果都是 false，实际 debug 测试了下，这个地方的判断确实始终是 false，所以具体的逻辑还需要再分析下。可以看见的是，在方法的最后，同样是调用 JNI 层的方法设置缩进。

  

  	
    缓存字体测量信息，源码如下：


    for (int spanStart = paraStart, spanEnd; spanStart < paraEnd; spanStart = spanEnd) {
    if (fmCacheCount * 4 >= fmCache.length) {
        int[] grow = new int[fmCacheCount * 4 * 2];
        System.arraycopy(fmCache, 0, grow, 0, fmCacheCount * 4);
        fmCache = grow;
    }
    if (spanEndCacheCount >= spanEndCache.length) {
        int[] grow = new int[spanEndCacheCount * 2];
        System.arraycopy(spanEndCache, 0, grow, 0, spanEndCacheCount);
        spanEndCache = grow;
    }
    if (spanned == null) {
        spanEnd = paraEnd;
        int spanLen = spanEnd - spanStart;
        measured.addStyleRun(paint, spanLen, fm);
    } else {
        spanEnd = spanned.nextSpanTransition(spanStart, paraEnd,
                MetricAffectingSpan.class);
        int spanLen = spanEnd - spanStart;
        MetricAffectingSpan[] spans =
                spanned.getSpans(spanStart, spanEnd, MetricAffectingSpan.class);
        spans = TextUtils.removeEmptySpans(spans, spanned, MetricAffectingSpan.class);
        measured.addStyleRun(paint, spans, spanLen, fm);
    }
    // the order of storage here (top, bottom, ascent, descent) has to match the code below
    // where these values are retrieved
    fmCache[fmCacheCount * 4 + 0] = fm.top;
    fmCache[fmCacheCount * 4 + 1] = fm.bottom;
    fmCache[fmCacheCount * 4 + 2] = fm.ascent;
    fmCache[fmCacheCount * 4 + 3] = fm.descent;
    fmCacheCount++;
    spanEndCache[spanEndCacheCount] = spanEnd;
    spanEndCacheCount++;
}




    


    fmCache 的初始化时的大小是 16，因此在每次循环开始时，需要判断下是否需要对 fmCache 扩容，这里的扩容同样保证了 fmCache 的大小是4的倍数，同时每次扩容时都是双倍扩容。


    这里也会对文本中的 Span 的结束位置使用 spanEndCache 缓存记录下来，这里处理的 span 具体类型是 MetricAffectingSpan，顾名思义就是对字体会有影响的 Span，需要单独拿出来处理，缓存字体测量信息。


    具体的测量则是交给 MeasuredText 类的 addStyleRun(TextPaint paint, int len, Paint.FontMetricsInt fm) 和 addStyleRun(TextPaint paint, MetricAffectingSpan[] spans, int len, Paint.FontMetricsInt fm) 方法来处理，具体的处理涉及到文字的排版，感兴趣的可以自己查看源码，这里不再详细分析了。


    测量完成后，字体测量信息的值4个一组地存储在 fmCache 数组中，spanEnd 值存储在 spanEndCache 数组中。

  

  	
    计算每行宽度和折行处理，宽度的计算和折行的处理分别借助 JNI 层的 nGetWidths() 和 nComputeLineBreaks() 方法来处理。


     nGetWidths(b.mNativePtr, widths);
 // 得到当前行内包含的折行数目
 int breakCount = nComputeLineBreaks(b.mNativePtr, lineBreaks, lineBreaks.breaks,
         lineBreaks.widths, lineBreaks.flags, lineBreaks.breaks.length);
 int[] breaks = lineBreaks.breaks;
 float[] lineWidths = lineBreaks.widths;
 int[] flags = lineBreaks.flags;
 // 得到剩下的行数 = 最大允许行数 - 当前行数
 final int remainingLineCount = mMaximumVisibleLineCount - mLineCount;
 final boolean ellipsisMayBeApplied = ellipsize != null
         && (ellipsize == TextUtils.TruncateAt.END
             || (mMaximumVisibleLineCount == 1
                     && ellipsize != TextUtils.TruncateAt.MARQUEE));
 // 如果剩下的行数小于当前行包含的折行数目，则需要将最后一行和超出的行处理成单行
 if (remainingLineCount > 0 && remainingLineCount < breakCount &&
         ellipsisMayBeApplied) {
     // Treat the last line and overflowed lines as a single line.
     breaks[remainingLineCount - 1] = breaks[breakCount - 1];
     // 计算 width 和 flag 值
     float width = 0;
     int flag = 0;
     for (int i = remainingLineCount - 1; i < breakCount; i++) {
         width += lineWidths[i];
         flag |= flags[i] & TAB_MASK;
     }
     lineWidths[remainingLineCount - 1] = width;
     flags[remainingLineCount - 1] = flag;
     // 设置当前行中的折行数为可用的行数
     breakCount = remainingLineCount;
 }




    


    处理完折行后，会判断下是否需要省略处理，如果需要，则根据允许的最大行数和当前行包含的折行数目来确定需要处理成省略的那一行，并设置相关的 width 和 flag 信息。

  

  	
    处理文本中 Span 和折行：


     int here = paraStart;
 int fmTop = 0, fmBottom = 0, fmAscent = 0, fmDescent = 0;
 int fmCacheIndex = 0;
 int spanEndCacheIndex = 0;
 int breakIndex = 0;
 for (int spanStart = paraStart, spanEnd; spanStart < paraEnd; spanStart = spanEnd) {
     // 从之前存储的数据中获取 span 结束位置
     spanEnd = spanEndCache[spanEndCacheIndex++];
     // 恢复之前存储的字体测量信息
     // retrieve cached metrics, order matches above
     fm.top = fmCache[fmCacheIndex * 4 + 0];
     fm.bottom = fmCache[fmCacheIndex * 4 + 1];
     fm.ascent = fmCache[fmCacheIndex * 4 + 2];
     fm.descent = fmCache[fmCacheIndex * 4 + 3];
     fmCacheIndex++;
     // 参照前面提到的字体测量的几个值的说明，这里的 top 和 ascent 取值小的，bottom 和 descent 取值大的,保证文本均可以正常显示
     if (fm.top < fmTop) {
         fmTop = fm.top;
     }
     if (fm.ascent < fmAscent) {
         fmAscent = fm.ascent;
     }
     if (fm.descent > fmDescent) {
         fmDescent = fm.descent;
     }
     if (fm.bottom > fmBottom) {
         fmBottom = fm.bottom;
     }
     // 跳过 span 之前的折行
     while (breakIndex < breakCount && paraStart + breaks[breakIndex] < spanStart) {
         breakIndex++;
     }
     // 处理 span 中的折行
     while (breakIndex < breakCount && paraStart + breaks[breakIndex] <= spanEnd) {
         int endPos = paraStart + breaks[breakIndex];
         boolean moreChars = (endPos < bufEnd);
         v = out(source, here, endPos,
                 fmAscent, fmDescent, fmTop, fmBottom,
                 v, spacingmult, spacingadd, chooseHt,chooseHtv, fm, flags[breakIndex],
                 needMultiply, chdirs, dir, easy, bufEnd, includepad, trackpad,
                 chs, widths, paraStart, ellipsize, ellipsizedWidth,
                 lineWidths[breakIndex], paint, moreChars);
         if (endPos < spanEnd) {
             // 如果 Span 文本还未处理完成，则恢复当前的 fontMetrics 信息
             // 否则归零处理，处理下一段 Span
             // preserve metrics for current span
             fmTop = fm.top;
             fmBottom = fm.bottom;
             fmAscent = fm.ascent;
             fmDescent = fm.descent;
         } else {
             fmTop = fmBottom = fmAscent = fmDescent = 0;
         }
         here = endPos;
         breakIndex++;
         // 如果处理该段落时行数已经超过最大可见行数，则直接终止后面的处理
         if (mLineCount >= mMaximumVisibleLineCount) {
             return;
         }
     }
 }
 // 如果段落结束就是整个文本的结束，则跳出处理段落的循环，否则处理下一段。
 if (paraEnd == bufEnd)
     break;




    


    至此，以段落为单位的文本就处理完毕，包括文本的折行、Span 的处理都已完成。

  

  	
    当需要处理的文本起止位置相同时（即需要处理的文本为空），且前面是换行符时，此时也需要将该空白处理成一个段落。代码如下：


      if ((bufEnd == bufStart || source.charAt(bufEnd - 1) == CHAR_NEW_LINE) &&
          mLineCount < mMaximumVisibleLineCount) {
      // Log.e("text", "output last " + bufEnd);
      measured.setPara(source, bufEnd, bufEnd, textDir, b);
      paint.getFontMetricsInt(fm);
      v = out(source,
              bufEnd, bufEnd, fm.ascent, fm.descent,
              fm.top, fm.bottom,
              v,
              spacingmult, spacingadd, null,
              null, fm, 0,
              needMultiply, measured.mLevels, measured.mDir, measured.mEasy, bufEnd,
              includepad, trackpad, null,
              null, bufStart, ellipsize,
              ellipsizedWidth, 0, paint, false);
  }




    


    第10点和第11点分析中均出现了 out() 方法，前面提到，该方法也是 StaticLayout 源码中的一个重要的方法，接下来会分析下 out 方法中做了什么处理。

  




out 方法分析

out() 方法在我看来，就是 layout 中的 out。如果说 generate() 大部分是处理一些折行、段落相关的数据，那么 out() 方法就是将这些数据使用起来，真正地布局出来（注意，布局不是显示，显示的话还是在父类的 drawText() 方法中进行的）。



  	
    方法接收的参数如下所示，很多参数都是在 generate() 中处理获得，参数的含义和前面提到的基本相同。


    out(CharSequence text, int start, int end,
    int above, int below, int top, int bottom, int v,
    float spacingmult, float spacingadd,
    LineHeightSpan[] chooseHt, int[] chooseHtv,
    Paint.FontMetricsInt fm, int flags,
    boolean needMultiply, byte[] chdirs, int dir,
    boolean easy, int bufEnd, boolean includePad,
    boolean trackPad, char[] chs,
    float[] widths, int widthStart, TextUtils.TruncateAt ellipsize,
    float ellipsisWidth, float textWidth,
    TextPaint paint, boolean moreChars) 




    

  

  	
    对 mLineDirections 和 mLine 扩容处理，根据当前行数，判断下 mLine 数组大小是否足够储存当前行的信息，如果不够，则扩容，对应的 mLineDirections 也进行扩容处理（两个数组大小相同）。


     int j = mLineCount;
 int off = j * mColumns;
 int want = off + mColumns + TOP;
 int[] lines = mLines;
 if (want >= lines.length) {
     Directions[] grow2 = ArrayUtils.newUnpaddedArray(
             Directions.class, GrowingArrayUtils.growSize(want))
     System.arraycopy(mLineDirections, 0, grow2, 0,
                      mLineDirections.length);
     mLineDirections = grow2;
     int[] grow = new int[grow2.length];
     System.arraycopy(lines, 0, grow, 0, lines.length);
     mLines = grow;
     lines = grow;
 }




    

  

  	
    待分析


     if (chooseHt != null) {
     fm.ascent = above;
     fm.descent = below;
     fm.top = top;
     fm.bottom = bottom;
     for (int i = 0; i < chooseHt.length; i++) {
         if (chooseHt[i] instanceof LineHeightSpan.WithDensity) {
             ((LineHeightSpan.WithDensity) chooseHt[i]).
                 chooseHeight(text, start, end, chooseHtv[i], v, fm, paint);
         } else {
             chooseHt[i].chooseHeight(text, start, end, chooseHtv[i], v, fm);
         }
     }
     above = fm.ascent;
     below = fm.descent;
     top = fm.top;
     bottom = fm.bottom;
 }    




    

  

  	
    第一行和最后一行的特殊处理，以及行间距的处理


    // 判断是否是第一行
boolean firstLine = (j == 0);
// 判断是否是最后一行：全部文本的最后一行或者行数等于可见的最大的行数
boolean currentLineIsTheLastVisibleOne = (j + 1 == mMaximumVisibleLineCount);
boolean lastLine = currentLineIsTheLastVisibleOne || (end == bufEnd);
// 第一行需要处理上面的留白
if (firstLine) {
     if (trackPad) {
         mTopPadding = top - above;
     }
     if (includePad) {
         above = top;
     }
}
int extra;
// 最后一行需要处理下面的留白
if (lastLine) {
    if (trackPad) {
        mBottomPadding = bottom - below;
    }
    if (includePad) {
        below = bottom;
    }
}
// 处理行间距
if (needMultiply && !lastLine) {
   double ex = (below - above) * (spacingmult - 1) + spacingadd;
   if (ex >= 0) {
       extra = (int)(ex + EXTRA_ROUNDING);
   } else {
       extra = -(int)(-ex + EXTRA_ROUNDING);
   }
} else {
   extra = 0;
}




    

  

  	
    接下来就是记录每行的文本的信息，需要注意到的是，每行的信息由 lines 中的连续的值来记录，值的数量等于 mColumns 的大小( mColumns 的取值前面有提到)。


    // 记录每行的起止位置，顶部和底部位置
lines[off + START] = start;
lines[off + TOP] = v;
lines[off + DESCENT] = below + extra;
// 记录下一行的起始位置和顶部位置，v 值会作为返回值返回给调用的地方。
v += (below - above) + extra;
lines[off + mColumns + START] = end;
lines[off + mColumns + TOP] = v;
// TODO: could move TAB to share same column as HYPHEN, simplifying this code and gaining
// one bit for start field
// 通过位运算记录 tab 和文本方向信息
lines[off + TAB] |= flags & TAB_MASK;
lines[off + HYPHEN] = flags;
lines[off + DIR] |= dir << DIR_SHIFT;
Directions linedirs = DIRS_ALL_LEFT_TO_RIGHT;
// easy means all chars < the first RTL, so no emoji, no nothing
// XXX a run with no text or all spaces is easy but might be an empty
// RTL paragraph.  Make sure easy is false if this is the case.
// 记录文本的方向
if (easy) {
    mLineDirections[j] = linedirs;
} else {
    mLineDirections[j] = AndroidBidi.directions(dir, chdirs, start - widthStart, chs,
            start - widthStart, end - start);
}




    

  

  	
    文本省略的处理：


    // 判读是否需要省略
if (ellipsize != null) {
    // If there is only one line, then do any type of ellipsis except when it is MARQUEE
    // if there are multiple lines, just allow END ellipsis on the last line
    boolean forceEllipsis = moreChars && (mLineCount + 1 == mMaximumVisibleLineCount);
    boolean doEllipsis =
                (((mMaximumVisibleLineCount == 1 && moreChars) || (firstLine && !moreChars)) &&
                        ellipsize != TextUtils.TruncateAt.MARQUEE) ||
                (!firstLine && (currentLineIsTheLastVisibleOne || !moreChars) &&
                        ellipsize == TextUtils.TruncateAt.END);
    if (doEllipsis) {
        calculateEllipsis(start, end, widths, widthStart,
                ellipsisWidth, ellipsize, j,
                textWidth, paint, forceEllipsis);
    }
}




    


    如 Google 的工程师注释所说的那样，如果是指定了最大行数是1，则任何省略方式都可以，如果指定的最大行数不是1，但是只有单行文本时，除了 MARQUEE 的省略方式不支持以外，其他的省略方式都是支持的。如果是多行省略，且不止一行文本时，只支持在可见的最后一行的最后省略，即 END 省略方式。


    省略的计算是通过 calculateEllipsis() 方法实现的，其内部处理完成会将省略的起始位置和计数复制给 mLines 对应的每行数据的第5和第6个数据（省略时每行的记录的数据个数为6个，即 mColumns 赋的值是 COLUMNS_ELLIPSIZE 的值，即6），calculateEllipsis()方法的实现这里就不作具体分析了。

  




总结

至此，StaticLayout 的源码大致分析了一遍，后面需要结合 TextView 和 Layout 来具体看一下，文字到底是怎么绘制到屏幕上的。

 


AtomicFile 源码解析
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什么是 AtomicFile ?

AtomicFile 在 android.support.v4.util 包下，是一个与文件相关的工具类，其作用是保证文件读写的原子性。 即文件读写的时候全部成功才会更新文件，如果失败则不会影响文件内容。

看官方对其说明：


Static library support version of the framework's AtomicFile, a helper class for performing atomic operations on a file by creating a backup file until a write has successfully completed.

静态支持库版本的AtomicFile，一个帮助类，用于通过创建备份文件对文件执行原子操作，直到写入成功完成。

Atomic file guarantees file integrity by ensuring that a file has been completely written and sync'd to disk before removing its backup. As long as the backup file exists, the original file is considered to be invalid (left over from a previous attempt to write the file).

原子文件通过确保文件在删除其备份之前已经完全写入并同步到磁盘，从而保证文件的完整性。只要备份文件存在，原始文件将被视为无效（会尝试写入备份文件中）。

Atomic file does not confer any file locking semantics. Do not use this class when the file may be accessed or modified concurrently by multiple threads or processes. The caller is responsible for ensuring appropriate mutual exclusion invariants whenever it accesses the file.

原子文件不提供任何文件锁定语义。当文件可能被多个线程或进程并发访问或修改时，不要使用此类。每当访问文件时，调用者都负责确保适当的互斥变量。



主要方法




	返回值
	方法名称和简介





	
	AtomicFile(File baseName) 
 构造方法，通过File创建AtomicFile



	FileOutputStream
	startWrite() 
 准备写文件，获得一个向文件写入的字节流(FileOutputStream)。



	void
	finishWrite(FileOutputStream str) 
 写入完毕时调用。



	void
	failWrite(FileOutputStream str) 
 写入失败时调用。



	FileInputStream
	openRead() 
 准备读取文件，获得一个从文件读取的字节流(FileInputStream)。



	byte[]
	readFully() 
 将文件中所有内容读取出来用 byte 数组返回，相当于更方便的 openRead 方法。



	File
	getBaseFile() 
 获得原文件地址。



	void
	delete() 
 删除 AtomicFile，包括原文件和备份文件。





AtomicFile 原理

AtomicFile 原理其实非常简单，下面用一张图简单展示一下其原理：

[image: ]

AtomicFile 源码解析

源码解析非常简单，根据上面表格中的内容按顺序一个一个看吧。

构造函数：

根据传进来的文件创建 AtomicFile 类，同时创建辅助备份文件(空文件)。

private final File mBaseName;
private final File mBackupName;

public AtomicFile(File baseName) {
    mBaseName = baseName;                                 // 记录原始文件
    mBackupName = new File(baseName.getPath() + ".bak");  // 创建备份文件
}



开始写入(startWrite)

在获取向文件写入的输出流之前，它会对原文件进行备份，同时清除原文件内容。

同时根据其原理可知，它并不是线程安全的，如果需要多线程操作等，最好自己加锁，如果一个线程未写完，直接开启了另一个线程进行写入可能会导致文件内容丢失。

另外使用这种方法获得到的 FileOutputStream 不要直接关闭，写入完成的时候需要调用 finishWrite 或者failWrite 进行关闭，否则下次读取的时候会因为备份文件存在而使本次写入失效。

public FileOutputStream startWrite() throws IOException {
    // 当原文件存在，备份文件不存在的时候，原文件更名为备份文件
    if (mBaseName.exists()) {
        if (!mBackupName.exists()) {
          	// 如果原文件存在且备份文件不存在，直接将原文件重命名为备份文件
            if (!mBaseName.renameTo(mBackupName)) {
                Log.w("AtomicFile", "Couldn't rename file " + mBaseName
                        + " to backup file " + mBackupName);
            }
        } else {
            mBaseName.delete();	// 删除原文件
        }
    }
  	// 保证原文件存在，并根据原文件创建一个输出流。
    FileOutputStream str = null;
    try {
        str = new FileOutputStream(mBaseName);
    } catch (FileNotFoundException e) {
        File parent = mBaseName.getParentFile();
        if (!parent.mkdirs()) {
            throw new IOException("Couldn't create directory " + mBaseName);
        }
        FileUtils.setPermissions(
            parent.getPath(),
            FileUtils.S_IRWXU|FileUtils.S_IRWXG|FileUtils.S_IXOTH,
            -1, -1);
        try {
            str = new FileOutputStream(mBaseName);
        } catch (FileNotFoundException e2) {
            throw new IOException("Couldn't create " + mBaseName);
        }
    }
    return str;	// 返回输出流。
}



写入完成(finishWrite)

写入完成的时候需要用户调用该方法，该方法会关闭 FileOutputStream ，并且会删除备份文件以保证文件的唯一性。

public void finishWrite(FileOutputStream str) {
    if (str != null) {
        FileUtils.sync(str);
        try {
            str.close();
            mBackupName.delete();
        } catch (IOException e) {
            Log.w("AtomicFile", "finishWrite: Got exception:", e);
        }
    }
}



写入失败(failWrite)

写入失败时会调用该方法，该方法会关闭 FileOutputStream，并且从备份文件恢复文件内容。

public void failWrite(FileOutputStream str) {
    if (str != null) {
        FileUtils.sync(str);
        try {
            str.close();
            mBaseName.delete();
            mBackupName.renameTo(mBaseName);
        } catch (IOException e) {
            Log.w("AtomicFile", "failWrite: Got exception:", e);
        }
    }
}



准备读取(openRead)

该方法会获取到一个读取文件的输入流(FileInputStream)，并且在备份文件存在时，会简单粗暴的删除原文件，并从备份文件恢复内容。

public FileInputStream openRead() throws FileNotFoundException {
    if (mBackupName.exists()) {
        mBaseName.delete();
        mBackupName.renameTo(mBaseName);
    }
    return new FileInputStream(mBaseName);
}



读取全部(readFully)

该方法会将文件中的所有内容转化为一个 byte 数组并且返回，所以不建议使用该方法读取大文件。

public byte[] readFully() throws IOException {
    FileInputStream stream = openRead();
    try {
        int pos = 0;
        int avail = stream.available();
        byte[] data = new byte[avail];
      	// 通过循环读取的方式将文件所有内容都装入 byte 数组中。
        while (true) {
            int amt = stream.read(data, pos, data.length-pos);
            //Log.i("foo", "Read " + amt + " bytes at " + pos
            //        + " of avail " + data.length);
            if (amt <= 0) {
                //Log.i("foo", "**** FINISHED READING: pos=" + pos
                //        + " len=" + data.length);
                return data;
            }
            pos += amt;
            avail = stream.available();
            if (avail > data.length-pos) {
                byte[] newData = new byte[pos+avail];
                System.arraycopy(data, 0, newData, 0, pos);
                data = newData;
            }
        }
    } finally {
        stream.close();
    }
}



获取原文件(getBaseFile)

该方法用于获取原文件路径，但通常情况下并不推荐使用，因为获取到的原文件可能是损坏的或者无效的。

public File getBaseFile() {
    return mBaseName;
}



删除(delete)

该方法会直接删除原文件和备份文件。

public void delete() {
    mBaseName.delete();
    mBackupName.delete();
}



简单示例

FAQ

Q：AtmoicFile 适用于哪些文件？


A：AtomicFile 适用一次性写入的文件。根据 AtomicFile 原理可知，每一次获取写入文件的输出流的时候都会清空原文件的内容，所以是无法给文件追加内容的。



Q：AtmoicFile 是否是线程安全的？


A：根据其原理就可知它没有带线程锁，所以AtomicFile并不能保证线程安全。



Q：文件写入完毕后可以直接关闭输出字节流(FileOutputStream)么？


A：AtomicFile写入完毕后是不允许直接关闭字节流的，因为直接关闭字节流会导致备份文件没有删除，因而下次读取的时候会导致读取到的是原文件，而不是更新后的文件。

写入完毕后应调用 finishWrite(正常写入完成) 或者 failWrite(写入失败)。



Q：文件读取完毕后可以直接关闭输入字节流(FileInputStream)么？


A：可以。



结语

AtomicFile 作为一个工具类，有其方便之处，同时也有一些需要注意的地方，例如不能追加内容，另外，AtomicFile 除了上述方法之外，还有另外几个方法没有在本文中说明，这几个方法由于不安全，已经被标注删除和隐藏，故本文就不在赘述了。

事实上 AtomicFile 逻辑非常简单，应用场景也有限，如果需要的话自己徒手写一个也是可以的，个人觉得它的作用并不太大，如果以后大家在源码或者其他地方见到了这个类，知道它是干什么的就行了。

最后，任何工具都是双刃剑，用好了伤人，用不好伤己，希望大家用之前好好了解一下其利弊，权衡之后再做决定。

参考资料

Guide - AtomicFile

源码 - AtomicFile

About Me

作者微博: @GcsSloop
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1.简介

Spannable 是 Android 中用来给文字添加样式的接口，常见的子类的接口是 Editable, SpannableString, SpannableStringBuilder，这篇文章主要分析下 SpannableString, SpannableStringBuilder 以及他们是如何在 Textview 中起作用的。

2.Spannable

Spannable 是一个接口，其中声明了如下两个方法, 下面主要介绍 setSpan 这个方法。

public void removeSpan(Object what);
public void setSpan(Object what, int start, int end, int flags);



2.1 SpannableString

SpannableString 是由一个内部 SpannableStringInternal 实现的, 所以我们就直接看 SpannableStringInternal 源码:

/* package */ 
void setSpan(Object what, int start, int end, int flags) {
    int nstart = start;
    int nend = end;

    // 检查 start 和 end 是否合法
    checkRange("setSpan", start, end);

    // 对 SPAN_PARAGRAPH 做格式检查
    if ((flags & Spannable.SPAN_PARAGRAPH) == Spannable.SPAN_PARAGRAPH) {
        if (start != 0 && start != length()) {
            char c = charAt(start - 1);
            if (c != '\n')
                throw new RuntimeException(
                        "PARAGRAPH span must start at paragraph boundary" +
                        " (" + start + " follows " + c + ")");
        }
        if (end != 0 && end != length()) {
            char c = charAt(end - 1);
            if (c != '\n')
                throw new RuntimeException(
                        "PARAGRAPH span must end at paragraph boundary" +
                        " (" + end + " follows " + c + ")");
        }
    }
    // 检查是否已经存在 span
    int count = mSpanCount;
    Object[] spans = mSpans;
    int[] data = mSpanData;
    for (int i = 0; i < count; i++) {
        if (spans[i] == what) {
            int ostart = data[i * COLUMNS + START];
            int oend = data[i * COLUMNS + END];
            data[i * COLUMNS + START] = start;
            data[i * COLUMNS + END] = end;
            data[i * COLUMNS + FLAGS] = flags;
            sendSpanChanged(what, ostart, oend, nstart, nend);
            return;
        }
    }
    // 检查数组大小
    if (mSpanCount + 1 >= mSpans.length) {
        Object[] newtags = ArrayUtils.newUnpaddedObjectArray(
                GrowingArrayUtils.growSize(mSpanCount));
        int[] newdata = new int[newtags.length * 3];
        System.arraycopy(mSpans, 0, newtags, 0, mSpanCount);
        System.arraycopy(mSpanData, 0, newdata, 0, mSpanCount * 3);
        mSpans = newtags;
        mSpanData = newdata;
    }
    mSpans[mSpanCount] = what;
    mSpanData[mSpanCount * COLUMNS + START] = start;
    mSpanData[mSpanCount * COLUMNS + END] = end;
    mSpanData[mSpanCount * COLUMNS + FLAGS] = flags;
    mSpanCount++;
    if (this instanceof Spannable)
        sendSpanAdded(what, nstart, nend);
}



首先是通过 checkRange 方法检查 start 和 end 是否合法：

private void checkRange(final String operation, int start, int end) {
    if (end < start) {
        throw new IndexOutOfBoundsException(operation + " " +
                                            region(start, end) +
                                            " has end before start");
    }
    int len = length();
    if (start > len || end > len) {
        throw new IndexOutOfBoundsException(operation + " " +
                                            region(start, end) +
                                            " ends beyond length " + len);
    }
    if (start < 0 || end < 0) {
        throw new IndexOutOfBoundsException(operation + " " +
                                            region(start, end) +
                                            " starts before 0");
    }
}



接下来检查是否是 SPAN_PARAGRAPH, 当 flag 是 SPAN_PARAGRAPH 时, start 和 end 必须要是字符串的开头和结尾，例如：

SpannableString ss = new SpannableString("abcd");
ss.setSpan(new UnderlineSpan(), 0,4, Spanned.SPAN_PARAGRAPH);



然后会检查是否已经存在了相同的 span 对象, 如果已经存在相同的 span, 那么就会用新的覆盖旧的, 所以在使用的时候要注意不要使用同一个对象:

SpannableString ss = new SpannableString("abcd");
UnderlineSpan underlineSpan = new UnderlineSpan();

ss.setSpan(underlineSpan, 1,2, Spanned.SPAN_INCLUSIVE_INCLUSIVE);  // 这个被覆盖了
ss.setSpan(underlineSpan, 3,4, Spanned.SPAN_INCLUSIVE_INCLUSIVE);



然后检查数组大小, 不够大时扩容, 最终将值保存起来, 保存的方式也很容易理解, 如下代码所示:

private static final int START = 0;
private static final int END = 1;
private static final int FLAGS = 2;
private static final int COLUMNS = 3;

mSpans[mSpanCount] = what;
mSpanData[mSpanCount * COLUMNS + START] = start;
mSpanData[mSpanCount * COLUMNS + END] = end;
mSpanData[mSpanCount * COLUMNS + FLAGS] = flags;
mSpanCount++;



到这里为止, 我们的 span 就被保存起来了。

2.2 SpannableStringBuilder

SpannableStringBuilder 与 SpannableString 类似与 String 和 StringBuilder 之间的关系。SpannableStringBuilder 加入了 append, replace, delete 等方法，作用自不用多说，下面我们还是看下他的 setSpan:

public void setSpan(Object what, int start, int end, int flags) {
    setSpan(true, what, start, end, flags);
}

// Note: if send is false, then it is the caller's responsibility to restore
// invariants. If send is false and the span already exists, then this method
// will not change the index of any spans.
private void setSpan(boolean send, Object what, int start, int end, int flags) {
    // 检查 start 和 end 是否合法
    checkRange("setSpan", start, end);
    int flagsStart = (flags & START_MASK) >> START_SHIFT;
    if(isInvalidParagraphStart(start, flagsStart)) {
        throw new RuntimeException("PARAGRAPH span must start at paragraph boundary");
    }
    int flagsEnd = flags & END_MASK;
    if(isInvalidParagraphEnd(end, flagsEnd)) {
        throw new RuntimeException("PARAGRAPH span must end at paragraph boundary");
    }
    // 0-length Spanned.SPAN_EXCLUSIVE_EXCLUSIVE
    if (flagsStart == POINT && flagsEnd == MARK && start == end) {
        if (send) {
            Log.e(TAG, "SPAN_EXCLUSIVE_EXCLUSIVE spans cannot have a zero length");
        }
        // Silently ignore invalid spans when they are created from this class.
        // This avoids the duplication of the above test code before all the
        // calls to setSpan that are done in this class
        return;
    }

    // 到这里都和之前的 SpannableString 没有什么区别

    // gap 的判断
    int nstart = start;
    int nend = end;
    if (start > mGapStart) {
        start += mGapLength;
    } else if (start == mGapStart) {
        if (flagsStart == POINT || (flagsStart == PARAGRAPH && start == length()))
            start += mGapLength;
    }
    if (end > mGapStart) {
        end += mGapLength;
    } else if (end == mGapStart) {
        if (flagsEnd == POINT || (flagsEnd == PARAGRAPH && end == length()))
            end += mGapLength;
    }

    // 检查是否已经添加过
    if (mIndexOfSpan != null) {
        Integer index = mIndexOfSpan.get(what);
        if (index != null) {
            int i = index;
            int ostart = mSpanStarts[i];
            int oend = mSpanEnds[i];
            if (ostart > mGapStart)
                ostart -= mGapLength;
            if (oend > mGapStart)
                oend -= mGapLength;
            mSpanStarts[i] = start;
            mSpanEnds[i] = end;
            mSpanFlags[i] = flags;
            if (send) {
                restoreInvariants();
                sendSpanChanged(what, ostart, oend, nstart, nend);
            }
            return;
        }
    }
    mSpans = GrowingArrayUtils.append(mSpans, mSpanCount, what);
    mSpanStarts = GrowingArrayUtils.append(mSpanStarts, mSpanCount, start);
    mSpanEnds = GrowingArrayUtils.append(mSpanEnds, mSpanCount, end);
    mSpanFlags = GrowingArrayUtils.append(mSpanFlags, mSpanCount, flags);
    mSpanOrder = GrowingArrayUtils.append(mSpanOrder, mSpanCount, mSpanInsertCount);
    invalidateIndex(mSpanCount);
    mSpanCount++;
    mSpanInsertCount++;
    // Make sure there is enough room for empty interior nodes.
    // This magic formula computes the size of the smallest perfect binary
    // tree no smaller than mSpanCount.
    int sizeOfMax = 2 * treeRoot() + 1;
    if (mSpanMax.length < sizeOfMax) {
        mSpanMax = new int[sizeOfMax];
    }
    if (send) {
        restoreInvariants();
        sendSpanAdded(what, nstart, nend);
    }
}



开始的操作依然是检查 start end 越界和 paragraph。接下来是对 gap 缓冲做的处理：

int nstart = start;
int nend = end;
if (start > mGapStart) {
    start += mGapLength;
} else if (start == mGapStart) {
    if (flagsStart == POINT || (flagsStart == PARAGRAPH && start == length()))
        start += mGapLength;
}
if (end > mGapStart) {
    end += mGapLength;
} else if (end == mGapStart) {
    if (flagsEnd == POINT || (flagsEnd == PARAGRAPH && end == length()))
        end += mGapLength;
}



在这里会对 flags 有一个判断，当 flags 前后是 INCLUSIVE 且给的 start 和 end 是开头或结尾的时候，当这 append 的时候结尾或开始的字符串就会自动应用到这个 span。例如下面的代码：

SpannableStringBuilder ssb = new SpannableStringBuilder("abcd");
ssb.setSpan(new UnderlineSpan(), 1, 4, Spanned.SPAN_POINT_POINT);
ssb.append("aaaa");
ssb.append("aaaa");



在 setSpan 的时候是对 "bcd" 部分加了下划线，当后面两次连续 append 之后，新加入的 "aaaaaaaa" 也被自动加入了下划线。

这里对 gap 做一个解释，在 SpannableStringBuilder 创建的时候会建一个名为 mText 的 char[]，数组的 size 经过两个方法的处理就会得到一个合适大小的数组，数组在赋值后剩余出来的空间就是 gap buffer。大小合适的数组可以避免在 append 的过程中对数组频繁的 copy 操作。

public SpannableStringBuilder(CharSequence text, int start, int end) {
    int srclen = end - start;
    
    if (srclen < 0) throw new StringIndexOutOfBoundsException();
    
    mText = ArrayUtils.newUnpaddedCharArray(GrowingArrayUtils.growSize(srclen));
    mGapStart = srclen;
    mGapLength = mText.length - srclen;
    ...
}

// GrowingArrayUtils
/**
 * Given the current size of an array, returns an ideal size to which the array should grow.
 * This is typically double the given size, but should not be relied upon to do so in the
 * future.
 */
public static int growSize(int currentSize) {
    return currentSize <= 4 ? 8 : currentSize * 2;
}

// ArrayUtils
public static char[] newUnpaddedCharArray(int minLen) {
    return (char[])VMRuntime.getRuntime().newUnpaddedArray(char.class, minLen);
}

/**
 * Returns an array allocated in an area of the Java heap where it will never be moved.
 * This is used to implement native allocations on the Java heap, such as DirectByteBuffers
 * and Bitmaps.
 */
public native Object newNonMovableArray(Class<?> componentType, int length);



然后就是对 span 的检查，这一点的原理和 SpannableString 类似，也是重复使用的话只会保留最后设置的效果。下面操作就是对新加入的 span 的处理，同样使用构造函数中类似的对数组扩充的方式：

mSpans = GrowingArrayUtils.append(mSpans, mSpanCount, what);
mSpanStarts = GrowingArrayUtils.append(mSpanStarts, mSpanCount, start);
mSpanEnds = GrowingArrayUtils.append(mSpanEnds, mSpanCount, end);
mSpanFlags = GrowingArrayUtils.append(mSpanFlags, mSpanCount, flags);
mSpanOrder = GrowingArrayUtils.append(mSpanOrder, mSpanCount, mSpanInsertCount);
// 更新 mIndexOfSpan 
invalidateIndex(mSpanCount);
mSpanCount++;
mSpanInsertCount++;

// Call this on any update to mSpans[], so that mIndexOfSpan can be updated
private void invalidateIndex(int i) {
    mLowWaterMark = Math.min(i, mLowWaterMark);
}

// GrowingArrayUtils 
public static <T> T[] append(T[] array, int currentSize, T element) {
    assert currentSize <= array.length;
    if (currentSize + 1 > array.length) {
        @SuppressWarnings("unchecked")
        T[] newArray = ArrayUtils.newUnpaddedArray(
                (Class<T>) array.getClass().getComponentType(), growSize(currentSize));
        System.arraycopy(array, 0, newArray, 0, currentSize);
        array = newArray;
    }
    array[currentSize] = element;
    return array;
}



这些 span 被存在一个线性的数组中，数组的排序是按照 start 的值建立的满二叉树来实现的，做成这样也是为了查询的更快。在这里的公式 2 * treeRoot() + 1 可以算出当前树的最大节点数，例如根节点的下标是 3，那么这个满二叉树中节点个数就是 7。完整的二叉树定义以及如何使用可以看 treeRoot 和 calcMax 方法的注释：

// Make sure there is enough room for empty interior nodes.
// This magic formula computes the size of the smallest perfect binary
// tree no smaller than mSpanCount.
int sizeOfMax = 2 * treeRoot() + 1;
if (mSpanMax.length < sizeOfMax) {
    mSpanMax = new int[sizeOfMax];
}
if (send) {
    restoreInvariants();  // 对二叉树进行
    sendSpanAdded(what, nstart, nend);
}

// The spans (along with start and end offsets and flags) are stored in linear arrays sorted
// by start offset. For fast searching, there is a binary search structure imposed over these
// arrays. This structure is inorder traversal of a perfect binary tree, a slightly unusual
// but advantageous approach.

// The value-containing nodes are indexed 0 <= i < n (where n = mSpanCount), thus preserving
// logic that accesses the values as a contiguous array. Other balanced binary tree approaches
// (such as a complete binary tree) would require some shuffling of node indices.

// Basic properties of this structure: For a perfect binary tree of height m:
// The tree has 2^(m+1) - 1 total nodes.
// The root of the tree has index 2^m - 1.
// All leaf nodes have even index, all interior nodes odd.
// The height of a node of index i is the number of trailing ones in i's binary representation.
// The left child of a node i of height h is i - 2^(h - 1).
// The right child of a node i of height h is i + 2^(h - 1).

// Note that for arbitrary n, interior nodes of this tree may be >= n. Thus, the general
// structure of a recursive traversal of node i is:
// * traverse left child if i is an interior node
// * process i if i < n
// * traverse right child if i is an interior node and i < n
private int treeRoot() {
    return Integer.highestOneBit(mSpanCount) - 1;
}

// The span arrays are also augmented by an mSpanMax[] array that represents an interval tree
// over the binary tree structure described above. For each node, the mSpanMax[] array contains
// the maximum value of mSpanEnds of that node and its descendants. Thus, traversals can
// easily reject subtrees that contain no spans overlapping the area of interest.
// Note that mSpanMax[] also has a valid valuefor interior nodes of index >= n, but which have
// descendants of index < n. In these cases, it simply represents the maximum span end of its
// descendants. This is a consequence of the perfect binary tree structure.
private int calcMax(int i) {
    ...
}



3.CharacterStyle

Span 有很多种，这里拿最简单的 CharacterStyle 来举例说明我们设置的 Span 最终是如何影响到文字绘制的。前面的代码中出现的 UnderlineSpan 就是 CharacterStyle 的子类之一，可以在官网上看到其他的子类。CharacterStyle 有一个抽象方法是 updateDrawState，下面是 UnderlineSpan 的简易版：

public class UnderlineSpan extends CharacterStyle 
    implements UpdateAppearance, ParcelableSpan {
    ...

    @Override
    public void updateDrawState(TextPaint ds) {
        ds.setUnderlineText(true);
    }
}



从这个实现来看，在文字绘制的时候会将绘制文字的 TextPaint 传进来，在这里更新其设置后就能实现对应的文字效果。从 TextView源码分析 中可以看出在对 Span 的处理上分为两步：

TextLine tl = TextLine.obtain();

tl.set(paint, buf, start, end, dir, directions, hasTabOrEmoji, tabStops);
tl.draw(canvas, x, ltop, lbaseline, lbottom);



通过 TextLine.obtain() 从 shared pool 中获取一个 TextLine（这么做的原因是这个对象本身比较大而且使用次数多，为了避免多次创建导致的频繁 GC），然后通过 TextLine.set 对 TextLine 进行初始化，最后 draw 方法绘制出文字。从源码可以看出在 set 的时候保存了 Span：

void set(TextPaint paint, CharSequence text, int start, int limit, int dir,
            Directions directions, boolean hasTabs, TabStops tabStops) {
    mPaint = paint;
    mText = text;
    mStart = start;
    mLen = limit - start;
    mDir = dir;
    mDirections = directions;
    if (mDirections == null) {
        throw new IllegalArgumentException("Directions cannot be null");
    }
    mHasTabs = hasTabs;
    mSpanned = null;
    boolean hasReplacement = false;
    if (text instanceof Spanned) {
        mSpanned = (Spanned) text;   // 保存 span
        mReplacementSpanSpanSet.init(mSpanned, start, limit);
        hasReplacement = mReplacementSpanSpanSet.numberOfSpans > 0;
    }
    ...
}



然后是 draw 方法：

void draw(Canvas c, float x, int top, int y, int bottom) {
    if (!mHasTabs) {
        if (mDirections == Layout.DIRS_ALL_LEFT_TO_RIGHT) {
            drawRun(c, 0, mLen, false, x, top, y, bottom, false);
            return;
        }
        if (mDirections == Layout.DIRS_ALL_RIGHT_TO_LEFT) {
            drawRun(c, 0, mLen, true, x, top, y, bottom, false);
            return;
        }
    }
    ...
}

 private float drawRun(Canvas c, int start,
        int limit, boolean runIsRtl, float x, int top, int y, int bottom,
        boolean needWidth) {
    if ((mDir == Layout.DIR_LEFT_TO_RIGHT) == runIsRtl) {
        float w = -measureRun(start, limit, limit, runIsRtl, null);
        handleRun(start, limit, limit, runIsRtl, c, x + w, top,
                y, bottom, null, false);
        return w;
    }
    return handleRun(start, limit, limit, runIsRtl, c, x, top,
            y, bottom, null, needWidth);
}

private float handleRun(int start, int measureLimit,
            int limit, boolean runIsRtl, Canvas c, float x, int top, int y,
            int bottom, FontMetricsInt fmi, boolean needWidth) {
    ...
    // 解析 Span
    mCharacterStyleSpanSet.init(mSpanned, mStart + start, mStart + limit);
    ...
    for (int j = i, jnext; j < mlimit; j = jnext) {
        jnext = mCharacterStyleSpanSet.getNextTransition(mStart + j, mStart + inext) -
                mStart;
        int offset = Math.min(jnext, mlimit);
        wp.set(mPaint);
        // 遍历 Span
        for (int k = 0; k < mCharacterStyleSpanSet.numberOfSpans; k++) {
            // Intentionally using >= and <= as explained above
            if ((mCharacterStyleSpanSet.spanStarts[k] >= mStart + offset) ||
                    (mCharacterStyleSpanSet.spanEnds[k] <= mStart + j)) continue;
            CharacterStyle span = mCharacterStyleSpanSet.spans[k];
            span.updateDrawState(wp);  // updateDrawState!!!
        }
        // Only draw hyphen on last run in line
        if (jnext < mLen) {
            wp.setHyphenEdit(0);
        }
        x += handleText(wp, j, jnext, i, inext, runIsRtl, c, x,
                top, y, bottom, fmi, needWidth || jnext < measureLimit, offset);
    }
    ...
}



几经周折到了 handleRun 这里，首先是 CharacterStyleSpanSet 的初始化，初始化的时候会将 mSpanned 中所带的 Span 都解析出来具体的过程可以看 SpanSet 的源码，然后使用 updateDrawState 更新 TextPaint 加入想要的效果，最后通过 handleText 绘制。

4.总结

Span 存储及调用的基本过程就是这样，更详细的 Span 使用可以看参考中的《Spans，一个强大的概念》这个文章或其原文《Spans, a Powerful Concept》。

5.参考

TextView预渲染研究

TextView源碼解析

Spans，一个强大的概念

Spans, a Powerful Concept.

Gap buffer

二叉树




     Notification之----Android5.0实现原理

       概述

写这篇文章的起因是当我自定义通知栏样式时，设置的view高度最终只能显示为通知栏的默认高度（64dp），让人十分困惑，于是研究了下源码。

除了解开真相意外，还了解到了包括bigview，pengdingintent的点击事件，通知栏限制等知识点，收获颇多，在这里分享给大家。希望能让大家明白一个通知是如何添加到状态栏上面去的，如果遇到奇怪的问题不至于抓瞎。

前提

本文是以android5.0的源码为基础的并且假设大家都知道notification的基本用法。

构造通知

在我们使用NotificationCompat.Builder对象设置完各种参数（小/大图标，标题，内容等）后，最后会调用build方法来得到一个Notification，然后使用NotificationManager来发出通知。我们就先来看看build方法做了什么事。

NotificationCompat是v4包中的一个类，做了android各个版本的兼容，但是不论是哪个版本，最后build方法都是调用的Notification的build方法，所以我们直接看Notification的build方法。

frameworks/base/core/java/android/app/Notification.java

/**
 * Combine all of the options that have been set and return a new {@link Notification}
 * object.
 */
public Notification build() {
    ... 
    //设置通知的默认信息
    Notification n = buildUnstyled();

   //设置通知的样式信息
    if (mStyle != null) {
        n = mStyle.buildStyled(n);
    }
    ...
    return n;
}


方法的注释说得很清楚了，就是将所有的设置选项联合在一起返回一个新的通知。

buildUnstyled

其中buildUnstyled()所说的默认信息就是在android4.0以前还不能展开的时候所包括的所有信息，包括大/小图标，时间，标题，内容，自定义view等信息。

/**
 * Apply the unstyled operations and return a new {@link Notification} object.
 * @hide
 */
public Notification buildUnstyled() {
    Notification n = new Notification();
    n.when = mWhen;
    n.icon = mSmallIcon;
    ...
    setBuilderContentView(n, makeContentView());
    n.contentIntent = mContentIntent;
    ...
    setBuilderBigContentView(n, makeBigContentView());
    setBuilderHeadsUpContentView(n, makeHeadsUpContentView());
    // Note: If you're adding new fields, also update restoreFromNotitification().
    return n;
}


setBuilderContentView用于设置通知栏的ContentView属性

private void setBuilderContentView(Notification n, RemoteViews contentView) {
    n.contentView = contentView;
    ...
}


makeContentView()是构造出所需要填充的view

private RemoteViews makeContentView() {
    if (mContentView != null) {
        return mContentView;
    } else {
        return applyStandardTemplate(getBaseLayoutResource());
    }
}


如果你没有使用自定view，将会使用标准的模板样式

private int getBaseLayoutResource() {
     return R.layout.notification_template_material_base;
}


这里只讲了setBuilderContentView(n, makeContentView());方法， 后面的setBuilderBigContentView(n, makeBigContentView());和setBuilderHeadsUpContentView(n, makeHeadsUpContentView());方法与其类似都是设置通知的相应属性，直接给出结果，不再累述

<pre>

setBuilderHeadsUpContentView  -->  n.headsUpContentView

setBuilderBigContentView  --> n.bigContentView = bigContentView;

</pre>

这样，通知的显示内容就已经构造好了。


1 .可以看出，在构造阶段，并没有对通知栏的自定义view高度做出限制，但最后显示的时候却是一个固定高度，why?

2.先记住这里的bigContentView属性，后面会在提到。



buildStyled

4.0后如果设置了BigText，BigPic等样式，则会调用buildStyled方法。buildStyled是Notification.Style中的一个方法

public Notification buildStyled(Notification wip) {
    ...
    populateBigContentView(wip);
    ...
    return wip;
}


populateBigContentView是一个protected所修饰的方法，具体的实现是在所设置的Style中，这里里BigPic Style为例，在BigPictureStyle类中，重写了该方法

@Override
public void populateBigContentView(Notification wip) {
    mBuilder.setBuilderBigContentView(wip, makeBigContentView());
}


private RemoteViews makeBigContentView() {
    RemoteViews contentView = getStandardView(mBuilder.getBigPictureLayoutResource());
    contentView.setImageViewBitmap(R.id.big_picture, mPicture);
    ...
    return contentView;
}


private int getBigPictureLayoutResource() {
    return R.layout.notification_template_material_big_picture;
}


如果是BigPic Style样式的通知，其实也是调用了系统中设置的一个模板布局notification_template_material_big_picture.

这里又调用了一次mBuilder.setBuilderBigContentView，前面提到了该方法是给notification的bigContentView的属性赋值。所以如果设置了样式，则会覆盖默认的bigContentView值

总结

在通知构造环节，我们需要记住做了最重要的2件事


	给Notification的contentView属性赋值，该值可以是自定义的view也可以是系统默认样式的view

	给Notification的bigContentView属性赋值，该值可以使自定义的view也可以是系统默认样式的view



相关阅读

Notification之---NotificationListenerService5.0实现原理

Notification之----Android5.0实现原理(二)

Notification之----自定义样式

Notification之----默认样式

Notification之----任务栈


          



      SparseArray源码分析

        
SparseArray映射键值对。区别于对象数组，索引可以是非连续的。与使用HashMap映射Integer类型的key相比，使用SpaseArray存储效率更高，一方面它避免了自动对int型键自动装箱，另一方面它的数据结构不依赖额外的Map.Entry对象。

注意到这个容器使用数组保持映射关系，使用二分搜索寻找键。这种实现不适合存储大量数据项。与传统的HashMap比起来要慢，因为使用二分搜索查找，增加和移除操作需要在数组中插入和删除元素。存储上百条数据，性能差距不明显，不到50%.

为了提高性能，容器增加了移除key的优化：它不是立即压缩紧凑数组，而是将移除的entry标记为已删除。对于相同key, 这条数据可以被重用，或者在一次gc()操作的过程中紧凑所有移除的数据。当数组增长时或集合容量增加，或者获取数据值的时候，gc()操作就会在适当的时候执行。

使用keyAt(int), valueAt(int)可以遍历容器中的数据。以升序索引值使用keyAt(int)遍历key将返回升序的key, 使用升序key遍历将相应返回升序value.



SparseArray, 即稀疏数组，与HashMap不同的是，没有实现Map接口，不属于集合框架。定义了类似于集合中常用接口，比如get(int), put(int, Object), remove(int), size(), clear().

	1
2
3
4
5
6



	private static final Object DELETED = new Object();// 移除标记
private boolean mGarbage = false;// 执行gc()操作标记，当从数组中删除元素后置为true

private int[] mKeys;// key数组
private Object[] mValues;// value数组
private int mSize;// 数组大小









构造函数创建了初始大小为initialCapacity的key, value数组。但是capacity的计算，SparseArray与SparseArrayCompat调用了不同的实现.
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	static int binarySearch(int[] array, int size, int 	value) {
    int lo = 0;
    int hi = size - 1;

    while (lo <= hi) {
        final int mid = (lo + hi) >>> 1;
        final int midVal = array[mid];

        if (midVal < value) {
            lo = mid + 1;
        } else if (midVal > value) {
            hi = mid - 1;
        } else {
            return mid;  // value found
        }
    }
    return ~lo;  // value not present
}









基本上SparseArray的所有操作都是基于二分搜索，二分搜索的前提是数组是有序的，如果value在数组中存在，返回索引位置，否则最后计算出的lo值表示插入位置（0 <= low <= size），如果查找不到，取反返回负数。
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	/**
 * Removes the mapping from the specified key, if there was any.
 */
public void delete(int key) {
    int i =  ContainerHelpers.binarySearch(mKeys, mSize, key);

    if (i >= 0) {
        if (mValues[i] != DELETED) {
            mValues[i] = DELETED;
            mGarbage = true;
        }
    }
}









如果key存在的话，移除指定key的映射关系，将对应的value标记为DELETED, mGarbage标记设置为true, 等待下一次操作触发gc()操作。

什么是gc操作？


	1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27



	private void gc() {
    // Log.e("SparseArray", "gc start with " + 	mSize);

    int n = mSize;
    int o = 0;
    int[] keys = mKeys;
    Object[] values = mValues;

    for (int i = 0; i < n; i++) {
        Object val = values[i];

        if (val != DELETED) {
            if (i != o) {
                keys[o] = keys[i];
                values[o] = val;
                values[i] = null;
            }

            o++;
        }
    }

    mGarbage = false;
    mSize = o;

    // Log.e("SparseArray", "gc end with " + mSize);
}











这里所谓的gc就是对数组进行整理压缩，使用两路指针i和o，将未标记为DELETED的映射都向数组的左端移动，很像垃圾收集器的标记-整理算法。

那么哪些操作会触发调用gc()呢？


	public void put(int key, E value)

	public int size()

	public int keyAt(int index)

	public E valueAt(int index)

	public void setValueAt(int index, E value)

	public int indexOfKey(int key)

	public int indexOfKey(int key)

	public int indexOfValue(E value)

	public void append(int key, E value)



所有的访问操作在mGarbage为true的时候都会调用gc操作，此外put, append操作在数组需要扩容的时候也会调用gc操作。

直接看SparseArrayCompat的put和append实现。
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/**
 * Adds a mapping from the specified key to the specified value,
 * replacing the previous mapping from the specified key if there
 * was one.
 */
public void put(int key, E value) {
    int i =  ContainerHelpers.binarySearch(mKeys, mSize, key);
    // key存在，更新value
    if (i >= 0) {
        mValues[i] = value;
    } else {
        // 取反计算插入位置
        i = ~i;
        // 插入位置非尾部且原来映射已经不存在了，则更新key-value
        if (i < mSize && mValues[i] == DELETED) {
            mKeys[i] = key;
            mValues[i] = value;
            return;
        }
        // 尝试gc一下扩容，重新计算索引
        if (mGarbage && mSize >= mKeys.length) {
            gc();

            // Search again because indices may have changed.
            i = ~ ContainerHelpers.binarySearch(mKeys, mSize, key);
        }
        // 扩容，每次扩容都是以2的幂次大小扩容，重新映射
        if (mSize >= mKeys.length) {
            int n =  ContainerHelpers.idealIntArraySize(mSize + 1);

            int[] nkeys = new int[n];
            Object[] nvalues = new Object[n];

            // Log.e("SparseArray", "grow " + mKeys.length + " to " + n);
            System.arraycopy(mKeys, 0, nkeys, 0, mKeys.length);
            System.arraycopy(mValues, 0, nvalues, 0, mValues.length);

            mKeys = nkeys;
            mValues = nvalues;
        }
        // 如果插入的位置不是尾部，需要向右移动插入位置后面的所有映射
        if (mSize - i != 0) {
            // Log.e("SparseArray", "move " + (mSize - i));
            System.arraycopy(mKeys, i, mKeys, i + 1, mSize - i);
            System.arraycopy(mValues, i, mValues, i + 1, mSize - i);
        }
        // 添加映射关系
        mKeys[i] = key;
        mValues[i] = value;
        mSize++;
    }
}









注意到插入映射的key保持了升序，因为每次put操作都会在已有的升序数组中计算插入的位置。
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	/**
 * Puts a key/value pair into the array, optimizing for the case where
 * the key is greater than all existing keys in the array.
 */
public void append(int key, E value) {
    // 不是在尾部增加映射
    if (mSize != 0 && key <= mKeys[mSize - 1]) {
        put(key, value);
        return;
    }

    if (mGarbage && mSize >= mKeys.length) {
        gc();
    }

    int pos = mSize;
    if (pos >= mKeys.length) {
        int n =  ContainerHelpers.idealIntArraySize(pos + 1);

        int[] nkeys = new int[n];
        Object[] nvalues = new Object[n];

        // Log.e("SparseArray", "grow " + mKeys.length + " to " + n);
        System.arraycopy(mKeys, 0, nkeys, 0, mKeys.length);
        System.arraycopy(mValues, 0, nvalues, 0, mValues.length);

        mKeys = nkeys;
        mValues = nvalues;
    }

    mKeys[pos] = key;
    mValues[pos] = value;
    mSize = pos + 1;
}









append操作没什么特别的，只是针对要插入映射key大于数组中已存在的最大key的情况做了优化，减少了gc操作后重新计算索引的操作。

为什么在数据量小的时候SparseArray的综合性能相对于HashMap要好？

SparseArray的主要优势是占用内存小，查询的时间复杂度是O(logn), n为数组的长度, 而HashMap的时间复杂度为O(n), n为发生hash冲突的元素个数。比起来HashMap查询性能更优。HashMap内部数据结构是一个Map.Entry数组，Map.Entry是一个单链表数据结构，维护了键值对，指向下一个元素的引用和key的hash值。每个映射均增加了内存开销。当数据量大的时候，SparseArray gc整理内存，put插入映射都是O(n)的时间复杂度，put操作还会造成数据迁移，而HashMap的时间复杂度为O(1).

如何计算capacity？

	1
2
3
4
5
6



	public static int idealByteArraySize(int need) {
    for (int i = 4; i < 32; i++)
        if (need <= (1 << i) - 12)
            return (1 << i) - 12;
    return need;
}









在扩容时计算新的容量大小使用的是上述方法，这个函数是为了方便内存分配，原则是给一个数组分配的内存空间最好是2的n次方大小，至于为什么要减去12, 是因为普通对象需要额外8字节空间管理对象相关信息(对象头部)，数组另加4字节记录数组长度。

关于SparseArray, LongSparseArray.

两者实现原理相同，避免了整型，长整型键的自动装箱。

参考资料：
取反与补码
SparseArray growing policy
java对象的大小
EmptyArray
ArrayUtils
GrowingArrayUtils
idealByteArraySize


      
    


ViewStub

ViewStub 是一个看不见的，没有大小，不占布局位置的 View，可以用来懒加载布局。当 ViewStub 变得可见或 inflate() 的时候，布局就会被加载（替换 ViewStub）。因此，ViewStub 一直存在于视图层次结构中直到调用了 setVisibility(int) 或 inflate()。

我们先来看看构造方法：

    public ViewStub(Context context, AttributeSet attrs, int defStyleAttr, int defStyleRes) {
        super(context);

        final TypedArray a = context.obtainStyledAttributes(attrs,
                R.styleable.ViewStub, defStyleAttr, defStyleRes);
        // 要被加载的布局 Id
        mInflatedId = a.getResourceId(R.styleable.ViewStub_inflatedId, NO_ID);
        // 要被加载的布局
        mLayoutResource = a.getResourceId(R.styleable.ViewStub_layout, 0);
        // ViewStub 的 Id
        mID = a.getResourceId(R.styleable.ViewStub_id, NO_ID);
        a.recycle();

        // 初始状态为 GONE
        setVisibility(GONE);
        // 设置为不会绘制
        setWillNotDraw(true);
    }



接下来就看看关键的方法，ViewStub 很轻量，代码真的很少，很值得去看看具体实现，花不了多少时间。

    // 复写了 setVisibility(int) 方法
    @Override
    @android.view.RemotableViewMethod
    public void setVisibility(int visibility) {
        // private WeakReference<View> mInflatedViewRef;
        // mInflatedViewRef 是对布局的弱引用
        if (mInflatedViewRef != null) {
            // 如果不为 null,就拿到懒加载的 View
            View view = mInflatedViewRef.get();
            if (view != null) {
                // 然后就直接对 View 进行 setVisibility 操作
                view.setVisibility(visibility);
            } else {
                // 如果为 null，就抛出异常
                throw new IllegalStateException("setVisibility called on un-referenced view");
            }
        } else {
            super.setVisibility(visibility);
            // 之前说过，setVisibility(int) 也可以进行加载布局
            if (visibility == VISIBLE || visibility == INVISIBLE) {
                // 因为在这里调用了 inflate()
                inflate();
            }
        }
    }



inflate() 是关键的加载实现

    public View inflate() {
        // 获取父视图
        final ViewParent viewParent = getParent();
        
        if (viewParent != null && viewParent instanceof ViewGroup) {
            // 如果没有指定布局，就会抛出异常
            if (mLayoutResource != 0) {
                // viewParent 需为 ViewGroup
                final ViewGroup parent = (ViewGroup) viewParent;
                final LayoutInflater factory;
                if (mInflater != null) {
                    factory = mInflater;
                } else {
                    // 如果没有指定 LayoutInflater
                    factory = LayoutInflater.from(mContext);
                }
                // 获取布局
                final View view = factory.inflate(mLayoutResource, parent,
                        false);
                // 为 view 设置 Id
                if (mInflatedId != NO_ID) {
                    view.setId(mInflatedId);
                }
                // 计算出 ViewStub 在 parent 中的位置
                final int index = parent.indexOfChild(this);
                // 把 ViewStub 从 parent 中移除
                parent.removeViewInLayout(this);
                
                // 接下来就是把 view 加到 parent 的 index 位置中
                final ViewGroup.LayoutParams layoutParams = getLayoutParams();
                if (layoutParams != null) {
                    // 如果 ViewStub 的 layoutParams 不为空
                    // 就设置给 view
                    parent.addView(view, index, layoutParams);
                } else {
                    parent.addView(view, index);
                }
                
                // mInflatedViewRef 就是在这里对 view 进行了弱引用
                mInflatedViewRef = new WeakReference<View>(view);

                if (mInflateListener != null) {
                    // 回调
                    mInflateListener.onInflate(this, view);
                }

                return view;
            } else {
                throw new IllegalArgumentException("ViewStub must have a valid layoutResource");
            }
        } else {
            throw new IllegalStateException("ViewStub must have a non-null ViewGroup viewParent");
        }
    }



好了，主要的都分析完了，知道原理之后就可以自己动手写一个加强版的 ViewStub 了，例如我以前写的一个 StateView


OEBPS/Images/61e7637e178aeb9ef9f05460c449838e.jpg
root@8:/ # cat init.rc | grep mediaserver

service media /system/bin

root@is:/ #





OEBPS/Images/af661f6dae31485357bfaccc834c3c84.jpg
[mCumentugaoiiros
[Era——

‘mCirentTargetOffsetTop + circleHeight

widi2 + circleWidih2






OEBPS/Images/fa601cf10b4c8351d1cc9c645e921e2f.jpg
§

o
, & dessert ® ;
TS e .
[=)
G z (=)24
15th St
3 th St
16th st | Locanda G 1 3
andall Museum Q T E
17th g
£
HE-CASTRO 18thiSt 1) Tar! akery & Cafe ‘
Mission Dolores Park (#) As MISSION DISTRICT
§ oomst |2 cannl
D % P
Q (=) =
Zar oo I

Dandelion Chocolate
*hkkkk 4.7 (51)

12 min away

740 Valencia St, San Francisco, CA
(415) 349-0942

Wed, 10 AM - 9 PM





OEBPS/Images/88d4b7a2a40c9b065a66a7689da6b93d.jpg





OEBPS/Images/a372a1c8409c8225d0d921330a19ccc0.jpg


OEBPS/Images/a374f4baac3a151c46d78f0d1a2dabba.jpg
LineaerLayout

SlidingTabStrip

TabView

ViewGroup

HorizontalScrollView

TabLayout

-mTabs : ArrayList<Tab>
-mSelectedTab : Tab

-mTabStrip : SlidingTabStrip
-mOnTabSelectedListener : OnTabSelectedListener

Tabltem

: ViewPager

: PagerAdapter
-mPagerAdapterObserver : DataSetObserver
-mPageChangelListener : TabLayoutOnPageChangeListener





OEBPS/Images/f1bfa38384700e8b671c2bb6c2ec2db1.jpg
prv prv

LinkedEntry<K, V> header = this.header;
LinkedEntry<K, V> oldTail = header.prv;
e.nxt = header;

e.prv = oldTail;

oldTail.nxt = header.prv = e;

-

rv






OEBPS/Images/60529be3c3b6968580a5806547acb402.jpg
' AtomicFile





OEBPS/Images/5ce56ee72b28730429b0701f01a69cf6.jpg
MainActivity

Stub.Proxy

RemoteService

IBinder

kernel binder driver






OEBPS/Images/1fe066cce0cc550d563ae9adb9697a5f.jpg
JNI

Native

Kernel

Client process Service process

RemoteService. Stub.Proxy. | RemoteService Stub.
transact() | onTransact()
BinderProxy.transact() ; Binder.execTransact()

android_os_BinderProxy_
transact()

JavaBBinder::onTransact()

BpBinder:transact()

—

IPCThreadState:transact()

BBinder: transact()

I

i

IPCThreadState: IPCThreadState::
waitForResponse() executeCommand()
IPCThreadState: IPCThreadState::
talkWithDriver() talkWithDriver()
ProcessState:mDriverFD ProcessState:mDriverFD

ioctl()

Binder driver (/dev/binder)






OEBPS/Images/70b9ff0fdfbfad1f80570b97025463c4.jpg
SQiteDatabase SQiteStatement SQLiteSession SQLiteConnection

insert(
insertOrThrow() f
insertithOnConfilct)
je
executelnsert)—#|
1 —
executeForLastinsertedRowld0Y |, i comectiong
et

executeForLastinsertedRowld)

—
nativeExecuteForLastin

O






OEBPS/Images/1b912ce7000ffc5b26c49da2be206543.jpg
@ 1: Project

<l Z: Structure

@ Captures

4 2: Favorites

Build Variants

(©) AsyntaskActivityjava % | €) AsyncTaskjava % | (© FutureTaskjava X

Structure T80
i seo@Avozz:HET
© % FutureTask
£ o WaitNode
& static class initializer (try { ST.)

@ % FutureTask(Callable <V>)

@ % FutureTask(Runnable, V)

@ 8 report(int): V

(@ 7 isCancelled(): boolean 1Future
@ @ isDone(): boolean 1Future

@ % cancel(boolean): boolean TFuture
@ @ get(:V TFuture

@ @ get(long, TimeUnit): V [ Future
@ % done(): void

@ 7 set(V): void

7 _setException(Throwable): void

7 runAndReset(): boolean
@ 8 handlePossibleCancellationInterrupt(int): void
@ & finishCompletion(): void
@ 8 awaitDone(boolean, long): int
@ & removeWaiter(WaitNode): void
@s
Wa
Wa
Wa
Wa
Wa
Wa
Wa
@s
@s
@s
@s
Da

NEW:int =0
COMPLETING: int = 1

CANCELLED: int = 4
INTERRUPTING: int = 5

callable: Callable<V>

outcome: Object

runner: Thread

waiters: WaitNode

U: Unsafe = sun.misc.Unsafe.getUnsafe()

(2 settings.gradle x

@app x

(@ callable

i

public void run() {
if (state != NEW ||

Dt ¥ Q W% % (O Macncase [ZRegex [

\U. compareAndSwapObject (this, RUNNER, null, Thread. currentThread()))

return;

try {
Callablec) c = callable,
if (c != null & state

V result;

boolean ran;
try {
result = c.call(); <=

ran = true;

HATrun g %

B

} catch (Throwable ex) {
result = null; call77i%
ran = false;
setException(ex);
}
if (ran)
set (result);
}
} finally {
// rumner must be non-null until state is settled to
// prevent concurrent calls to run()
runner = null;
// state must be reread after nulling rumer to prevent
// leaked interrupts
int s = state;
if (s >= INTERRUPTING)

handlePossibleCancellationInterrupt (s) ;

fcallable £ & &)






OEBPS/Images/b7d0391b793fa188e9ff46aa75a91225.jpg
e.prv.nxt=e.nxt
e.nxt.prv=e.prv






OEBPS/Images/cf761985301c5b3d68806d90c65fcc87.jpg
NestedListView

sz 40
M E R
MR
MRS
MR IR
MIRIES
MiRiEe
iR
MRS

MRS

MNEIE10





OEBPS/Images/fccbadec61c9491d0a191c4048bcebbe.jpg
mediaserver

linterface
+asBinder() : int
IMediaPlayerService IMediaPlayer
| T
Bninterface<IMediaPlayerService> Bninterface<IMediaPlayer>
BnMediaPlayerService BnMediaPlayer
MediaPlayerService Client
- mPlayer : MediaPlayerBase
- mSenvice : MediaPlayerService
- mClient : Bninterface<IMediaPlayerClient>
MediaPlayerBase
MediaPlayerinterface
AwesomePlayer
+ setDataSource() : int
+stop() : int N
+fush() int StagefrightPlayer

- mPlayer : AwesomePlayer

libmedia
Bninterface<IMediaPlayerClient>
+ noltiy(): void
_‘_ IMediaDeathNotifier
BRI - sMediaPlayerService : IMediaPlayerService
+ onTransact()  int + died() : void
+ getilediaPlayerService() : void

MediaPlayer

- mPlayer : IMediaPlayer

+ setDataSource() : int
+ setVideoSurfaceTexture() : int
+ sefListener() : int

+ prepare() : int

+ prepareAsync() : int

+start() : int

+stop() :int

INI

JAVA

MediaPlayer

- mPlayer : IMediaPlayer

+ setDataSource() : int
+ setVideoSurfaceTexture() : int
+setListener()  int

+ prepare() : int

+ prepareAsync() : int

+start() - i

+seekTo(
+reset()  int
+decode() : int






OEBPS/Images/af137d78079524c77af20b031a1340f1.jpg
ThreadLocal<SQLiteSession>

SQLiteOpentelper

SQLiteDateBase

SQLiteSession

SQLiteSession

SQLiteSession

I

\

\

SQLiteConnectionPool

/

I

\

SQLiteConnection

SQLiteConnection

SQLiteConnection

salite3






OEBPS/Images/f934981ecd280785cde4f0c0f2a3e16d.jpg
scent

soen@cdefghijkimnop

bottom





OEBPS/Images/a0831d01ff1e0089c9f793be9b4fe68c.jpg





OEBPS/Images/44e1020ad3b02c5d40327ebec1390fe5.jpg
ImageSwitcher

TextSwitcher

ContentLoadingProgressBar

NestedScrollView

Gallery

AbsSpinner

CollapsingToolbarLayout

Spinner

TabLayout

TabHost

HorizontalScrollView

ViewSwitcher \A

ViewAnimator

ViewFlipper —

ScrollView
MediaController

Caraview | | NavigationView

4//,/
\

AnalogClock

SurfaceView <t

VideoView

TextureView

Viewstub
TextClock space
DigitalClock

R

RatingBar /V
ImageButton Lo ImageView D View!
V\ =
FloatingActionButton CirclelmageView QuickContactBadge PagerTabStrip —1{>  PagerTitieStrip

SlidingDrawer

SlidingPaneLayout

‘SwipeRefreshLayout

TextView <+

EditText

TextinputEditText

]

FrameLayout LinearLayout

CoordinatorLayout

GridLayout

AbsoluteLayout

Button

RelativeLayout

CheckedTextview [ | Chronometer

AutoCompl

leteTextView

ExtractEditText

GestureOveriay
View

TimePicker

DatePicker

CalendarView

L

DialerFilte
v

&

TabWidget

TextinputLayou

" AppBarLayout |[ TableRow | | Numberpicker

RadioGroup

SearchView

TableLayout

Gompoundsutton | <}———————|

MultiAutoCompleteTextView

Switch

ToggleButton RadioButton

CheckBox






OEBPS/Images/b1467ba4b945408c8925ee7849afe479.jpg
SQiteDatabase

—aqueny 0> |—
rawQuery\ithFactory()

"query():

———sQLiteCursor

SQLiteCursorDriver

SQLieQuery

bindAllArgsAsStrings)—]

-SQLiteCursor———






OEBPS/Images/20d29fdcc2810a56ee341f57ff8f3947.jpg
shellOl8:/ § ps | grep media

edia 429 1 158908 23412 £E££££f 00000000

/systen/bin/mediaserver
dia 433 1 5136 392 £EE£EEEE 00000000

system/binyadsprped

dia_rw 443 1 7200 400 £ffffEEE 00000000 S /system/bin/sdcard





OEBPS/Images/f0c4dd312c103a0b6158cd917553352e.jpg
@ TestswipeRefre:

HEMiditem : 0
HEMigitem : 1 N
HEMiditem : 2
HEMiditem : 3
HEMiditem : 4
HEMiditem : 6
HEMiditem : 6
HEMiditem : 7
HEMiditem : 8
HEMiditem : 9

HEMiditem

0





OEBPS/Images/5de87ab93c3adcb07b0ec4cfa8dce06c.jpg
SQiteDatabase SQiteConnectionPool SQLiteConnection

~openDatabase(" —

open()
la

—
enlnner)
[

-open(;

j—i
r—

openConnectionLocked(0

—
[0

—

nativeOpen
et

[®——SQLiteConectiond&—






OEBPS/Images/c508c813b5351d6472d3d5ba00fba709.jpg
Tt

aCileView






OEBPS/Images/50d434163c69fd75ddfc4ae9844f0afd.jpg
ISR

BREXE

v

BREHTHEMN, REBR, FHIHURTETE)

BARE

R

e

BEXEESBRRHMS

BIRRR

#eiRE openRead)

BROEESBRHRS

BB I
EERX TR
SEEIRSE R
' '
BHEFRE BHEFRE
EL 2N
2 l RESARN? lé
B AR fnishWrite) BAKR(ailwrite)
i BEERNEL
KR v
l i B BTiRE
B v
P
w585k REAEEE






OEBPS/Images/c392d93900dc4d17c27dfe4b1abbe40e.jpg





OEBPS/Images/23b224d1594c2edd78ed703ec0ba196c.jpg





OEBPS/Images/ba337730fef5a0d43a24e73a9d08deab.jpg





OEBPS/Images/696fc52d3cd830ce42ebee58da1463c4.jpg
Service

Stub

Process B

Binder
Driver

Kernel

Client

Process A






OEBPS/Images/e9fa051d48e2a7a09a7f661b65845265.jpg
IBinder (transcate)

ServiceManager libbinder

System call (ioctl)

Binder driver (/dev/binder)





OEBPS/Images/d285b2c5f057f5db4fa91a28b855bb12.jpg
Process A Process B
Client Service
(Service Proxy) (Service Stub)

I

b

Binder Native (libbinder.so)

binder diver (/dev/binder)






OEBPS/Images/5c897b206dc7effd30349369cd6e6e51.jpg
Kernel

Object






OEBPS/Images/3832fbfe6317f2b3709721762b02c5b1.jpg
MediaPlayer java

android_media_MediaPlayer.cpp

mediaplayer.cpp

MediaPlayerService: : Client

StagefrightPlayer

1: setDataSourceFD()

1.1: setDataSource()

1.1.2: setDataSource()

T
|
|
|
|
|
|
|
|
|
11

1.2.1: setDataSource_pre()

1.2.1.1: createPlayer()

1.1.2.2: setDataSource()

1.1.2.2.1: setDataSource()
2.1.1: setDataSource_I()






OEBPS/Images/13fc2f2f1b7e57f269143c5497b9ccf9.jpg
SearchViewAnalysis





OEBPS/Images/51498ed274281db8465dbb83df47914b.jpg
AsyncTaskdFB#H

new DownAsynTask(.execute()

At NorkerRunnable , FHESFutureTaskigiz S2

¥

executeOnExecutor(Executor exec Params... params)

onPreExecute() |-

| SerialExecutor.execute(mFuture)

[]

mFuture ( FutureTask ) #FEABAG mTask |

( ArrayDeque - f85RMAF1 )

l‘— scheduleNext) [«

scheduleNext()

¢7

THREAD_POOL_EXECUTOR execute(mActive)
SATAUHES FRITIUT

—| rung

[E@mWorker=>call) |-

dolnBackground) [«

¥

isCancelled() N>
M

‘ postResult)

v []

spmaenzme | | 2EER

FpublishProgress) ?

onCancelled() £

onPostExecutel) |

NFE : SerialExecutor.run() -> FutureTask.run() -> WorkerRunnable.call()






OEBPS/Images/79daf420f7cf574d604d34685ad30845.jpg
TabLayout | SlidingTabStrip TabView






OEBPS/Images/eb561c27bdc77e320f1d0272e6c0f4a7.jpg
java lang Object
L androidview.View
L androidview.ViewGroup
L androidwidget FrameLayout
L androidwidget ScrollView





