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反侵权盗版声明








前　言


Android系统是目前最为流行的手机系统之一，本书作者在推出了全面介绍Android系统的《Android系统原理及开发要点详解》一书，同时出版了繁体版，并将版权成功输出到韩国，韩文版将在2011年7月出版。在本书出版之后，笔者切实感到越来越多的开发人员和企业在关注Android系统的各个方面。

Android系统是开源的，它的一个比较大的优势就是可以移植到各个不同的硬件平台上。移植是Android系统的精华所在，也是Android开发中的难点兼重点。

本书《Android系统级深入开发移植与调试》出版的主要目的是分享开发经验，帮助众多开发者快速地掌握Android系统在不同硬件平台移植的方法。帮助工程师以最快的速度、最小的开销、最轻的工作量，让Android系统高效地运行在更多的硬件上。


本书特点　


本书紧紧抓住了Android系统移植与调试的主题，从开发者的角度出发，其特点主要包括以下几个方面：


	
本书使用的代码以Android的开源工程为主，硬件也是比较常见的设备，保证读者可以很容易地获得开发环境。



	
根据Android系统自身的固有特点，从Linux内核中的驱动和硬件抽象层两个着手点作为切入点。



	
按照Linux的开发思路，从驱动程序的角度出发，让具有Linux开发经验的工程师，可以更快地熟悉主要用于移动设备开发的Android系统。



	
从模拟器、高通的MSM平台、德州仪器的OMAP平台这三种硬件平台出发，全面介绍，不以偏概全，既把握共同点，也突出差异。



	
对于Android中规模和难度各不相同的子系统，抓住它们和硬件相关的共同点，采取同样的格式和思路进行介绍，体现了从特殊到一般的理念。



	
简要介绍各个子系统的框架，并列出代码路径，对移植部分的主要调用部分加强提示，让读者更全面地把握系统。






本书内容　


本书分成24章，各章的内容如下所示：


[image: 005-1]





本书读者　


本书适合不同类型的读者群，不同类型的读者在学习的时候需要使用不同的方法。作者的建议如下：


	
对于熟悉Linux内核但不熟悉Android的开发者，应该以驱动程序作为切入点，通过硬件抽象层的实现，将Linux的各个驱动程序应用到Android系统中。



	
对于熟悉Android系统但不熟悉Linux内核的开发者，向下了解Linux内核，这样既可以更深入地了解Android系统的运作方式，又可以拓展自己的技术领域。



	
对于经验较多，希望深入研究Android系统的开发者，应该更关注开发的细节，了解移植中调试的要点。






本书作者　


本书的规划和统筹由中国大陆的韩超完成，韩超常年工作在Linux和Android的开发一线，兼具产品和理论经验。本书内容来源于工作在不同领域Android和Linux开发者多年的经验。韩超和梁泉完成了本书内容的主要部分，众多不同规模的企业开发成果也为本书的编写提供了重要的素材。参与本书编写的还有崔海斌、于仕林、张宇、张超、赵家维、黄亮、沈桢、徐威特、杨钰、马若劼、曹道刚等。广大社区开发者也对本书的成稿作出了贡献。






 第1章

Android系统移植开发概述




1.1　Android系统架构和生态系统　




[image: 015-1]
 1.1.1　Android软件系统


Android是一个包括操作系统、中间件和关键应用的移动设备软件堆。Android是目前最流行的手机开发平台，依靠Google的强大开发和媒体资源，Android成为众多手机厂商竞相追逐的对象。

Android系统在推出后，逐渐完善和增加功能。从最初的版本发布后，又陆续发布了Cupcake, Donut, Eclair, Froyo等版本，发布的时候使用Android 1.5、Android 2.0等版本号标示，后面版本对前面的版本兼容，如表1-1所示。每一个版本具有不同的API级别，目前Android的API基本从2到8，这个API级别通常是指Android平台的Java层的API的接口。



表1-1　Android版本的升级


[image: 70131]




作为一个开放式的移动设备的平台，Android包含了众多的功能和庞大的代码。其代码基于Linux内核，在用户空间又分成本地代码（C和C++）和Java代码两种。从宏观的角度来看，Android是一个开放的软件系统，它包含了众多的源代码。从下至上，Android系
 统分成4个层，如图1-1所示。
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图1-1　Android软件系统架构




	
第1层：Linux操作系统及驱动



	
第2层：本地代码框架和Java虚拟机



	
第3层：Java框架



	
第4层：Java应用程序





Android的第1层由C语言实现，第2层由C和/C++实现，第3、4层主要由Java代码实现。

第1层和第2层之间，从Linux操作系统的角度来看，是内核空间与用户空间的分界线。

第2层和第3层之间，是本地代码层和Java代码层的接口。

第3层和第4层之间，是Android的系统API的接口。

由于Android系统需要支持Java代码的运行，这部分内容是Android的运行环境（Runtime），由虚拟机和Java基本类组成。这部分内容通常也可以认为是第2层的一个部分。

第1层次运行于内核空间，第2、3、4层运行于用户空间。
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 提示：通常情况下，可以将第1层视为Android的Linux内核，将第2、3、4层视为Android系统。



Android几个层次的功能如下所示：


	
Android的操作系统





使用Linux 2.6内核，包括安全性、内存管理、进程管理、网络协议栈和驱动模型。Linux内核也同时作为硬件和软件系统之间的抽象层。


	
Android本地库






 包含一些C/C++库，这些库可以被Android系统中不同的组件使用，它们通过Android应用程序框架为开发者提供服务。


	
Android运行环境





为Java的运行环境，提供了Java编程语言核心库的大多数功能，由Dalvik Java虚拟机和基础的Java类库组成。Dalvik是Android中使用的Java虚拟机，Dalvik被设计成一个可以同时高效地运行多个虚拟机实例的虚拟系统。


	
Android应用程序框架





包含了4种基本的组件（活动、服务、广播接收器、内容提供者），丰富的控件（在Android中称为视图），内容提供器，资源管理器，通知管理器，活动管理器等。


	
Android应用程序





一般由Java语言编写，核心应用程序和系统一起发布，包括：桌面、电话、短信息、E-mail、日历、浏览器、联系人管理程序等。
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 1.1.2　Android的生态系统


基于Android软件系统，各个厂商可以实现自己的产品，由于Android具有成熟、完整的软件系统，各个厂商可以缩短自己的产品开发周期。

同时，Android的应用程序开发者，可以基于Android的平台API来开发软件，Android的平台API是Java接口，与具体的硬件无关，甚至可以在没有硬件的情况下在仿真器环境中完成。

各个厂商生产产品和Android的软件开发者是相互促进的过程：众多的Android软件可以让Android的各个设备具有更多的功能；不同厂商制造的各种设备可以让Android软件具有更多的运行载体。

在众多的Android产品和Android软件的开发过程中，Google可以提供自己的服务，例如Gtalk, Gmail, Google Search等，既促进Android平台的发展，也让自己的业务拓展到各个基于Android的移动设备和其他产品。

OHA（Open Handset Alliance，开放手机联盟）是Google与33家公司联手为Android移动平台系统的发展而组建的一个组织。

Google的Android系统是一个完全开放的系统，也是一个完整的生态系统，它分成了3个有机的组成部分：


	
Android源代码工程（Android Open Source Project）

网址：http://source.android.com/



	
Android开发者（Android Developer）

网址：http://developer.android.com/



	
Android市场（Android Market）

网址：http://www.android.com/market/





Android的生态系统如图1-2所示。
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图1-2　Android的生态系统




 
1.2　Android移植的概念和方法　



在各个厂商开发基于Android系统的产品的时候，虽然有的时候也需要修改Android的框架，但是移植是其中的主要工作。

Android系统本身是一个庞大的系统，移植并不需要精通Android的每一个部分，需要考虑的是Android系统的硬件抽象层（HAL）和Linux中的相关设备驱动程序。如图1-3所示。
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图1-3　Android移植的概念



基于Android系统的手机，有官方的G1、Hero和Nexus One等，其他的手机厂商也推出了几款Android手机。这些手机所使用的处理器和各种外围硬件各不相同，但是其使用的大
 部分Android系统的软件都是相同的（包括本地框架、虚拟机、Java框架和Java应用等部分）。

移植的目的就是为了改动较小的内容，支撑较为庞大上层的系统。同时由于硬件抽象层具有标准的接口，在各个不同的平台的实现中可以互相参考，虽然具体实现的内容不同，但是思路类似，可以相互参考。



1.3　Android移植的主要工作　



Android系统的移植工作的目的是为了在特定的硬件上运行Android系统。在移植的过程中，把握关键要点，减少工作量是一个重要的方面。从工作的角度，通常的方法为，首先要熟悉硬件抽象层的接口，其次要集成和复用已有的驱动程序，主要的工作量在硬件抽象层的实现中。为了更好地理解和调试系统，也应该适当地了解上层对硬件抽象层的调用情况。

移植方面主要的工作有两个部分：


	
Linux驱动



	
Android系统硬件抽象层





Linux中的驱动工作在内核空间，Android系统硬件抽象层工作在用户空间，有了这两个部分的结合，就可以让庞大的Android系统运行在特定的硬件平台上。

Android移植的主要工作如图1-4所示。
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图1-4　Android移植的主要工作



在具有了特定的硬件系统之后，通常在Linux中需要实现其驱动程序，这些驱动程序通常是Linux的标准驱动程序，在Android平台和其他Linux平台基本上是相同的。主要的
 实现方面是Android系统中的硬件抽象层（Hardware Abstract Layer），硬件抽象层对下调用Linux中的驱动程序，对上提供接口，以供Android系统的其他部分（通常为Android本地框架层）调用。
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 提示：Android硬件抽象层的接口是本地移植层的接口，不属于标准API，不具有向前或者向后兼容性。



在Android系统需要移植的内容，主要包含了以下的各个部分：


	
显示部分（Display）

包括framebuffer驱动+Gralloc模块（可选择是否实现）



	
用户输入部分（Input）

包括Event驱动+EventHub（Android标准内容）



	
多媒体编解码（Codec）

包括硬件Codec驱动+Codec插件（如OpenMax）



	
3D加速器部分（3D Accelerator）

包括硬件OpenGL驱动+OpenGL插件



	
音频部分（Audio）

包括Audio驱动+Audio硬件抽象层



	
视频输出部分（Video Out）

包括视频显示驱动+Overlay硬件抽象层



	
摄像头部分（Camera）

包括Camera驱动（通常是v412）+Camera硬件抽象层



	
电话部分（Phone）

Modem驱动程序+RIL库



	
全球定位系统部分（GPS）

包括GPS驱动（通常为串口）+GPS硬件抽象层



	
无线局域网部分（WIFI）

包括Wlan驱动和协议+WIFI的适配层（Android标准内容）



	
蓝牙部分（Blue Tooth）

包括BT驱动和协议+BT的适配层（Android标准内容）



	
传感器部分（Sensor）

包括Sensor驱动+Sensor硬件抽象层



	
震动器部分（Vibrator）

包括Vibrator驱动+Vibrator硬件抽象层（Android标准内容）



	
背光和指示灯部分（Light）

包括LED驱动+Light硬件抽象层



	
警告器实时时钟部分（Alarm & RTC）

包括Alarm驱动和RTC系统+用户空间调用（Android标准内容）



	

 电池部分（Battery）

包括Power Supply驱动+电池的硬件抽象层（Android标准内容）





Android中具有很多组件，但并不是每一个部件都需要移植，对于一些纯软的组件，就没有移植的必要。对于一些部件，例如浏览器引擎，虽然需要下层网络的支持，但是并非直接为其移植网络接口，而是通过无线局域网或者电话系统数据连接来完成标准的网络接口。

Android的移植主要可以分成几个类型：基本图形用户界面（GUI）部分，包括显示部分和用户输入部分；和硬件相关的加速部分，包括媒体编解码和OpenGL;音视频输入输出环节，包括音频，视频输出和摄像头部分；连接部分，包括无线局域网，蓝牙，GPS；电话部分；附属部件：包括传感器、背光、振动器等。

除了以上的移植方面，电源管理也是非常重要的一个方面，它和Android的各个子系统都有关系。

Android系统主要需要移植部件如图1-5所示。
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图1-5　Android系统主要需要移植部件



对于大部分子系统，硬件抽象层和驱动程序都需要根据实际系统的情况实现，例如：传感器部分、音频部分、视频部分、摄像头部分、电话部分。也有一些子系统，硬件抽象层是标准的，只需要实现Linux内核中的驱动程序即可，例如：输入部分、振动器部分、无线局域网部分、蓝牙部分等。对于有标准的硬件抽象层的系统，有的时候通常也需要做一些配置工作。

时至今日，随着Android系统的发展，它已经不仅仅是一个移动设备的平台，也可以用于消费类电子和智能家电，例如：上网本、电子书、数字电视、机顶盒、固定电话等。在这些平台上，通常需要实现比移动设备更少的部件。一般来说，基本用户界面部分（包括显示和用户输入）是需要移植的，其他部分是可选的。例如：电话系统、振动器、背光、传感器等一般不需要在非移动设备系统来实现；对于一些固定位置设备通常也不需要实现GPS系统。






 第2章

Android源代码和开发环境




2.1　开发环境和工具　



在Linux环境中，开发Android主机环境包括以下需求：git工具，repo工具，Java的JDK，主机编译工具等

在Ubuntu的主机上，通常需要安装以下的包：
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在Android 1.6Android 2.2发布版本中，Android系统推荐使用Java 5来编译系统，如果本机使用的是Java 6，可以将其配制成Java 5。

删除Java 6的方式如下所示：
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配置Java的环境的方法如下所示：
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将出现命令行选择菜单中，选择Java 5作为使用的Java。同样方法可以配置Javac编译器。

Android系统在编译的过程中，需要编译主机的工具，因此还需要使用主机的GCC工具链。而对于编译目标机文件，Android在prebuilt目录中集成了GCC交叉编译工具链。

repo是对调用git的封装的工具，安装repo的方法如下所示：
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在编译内核的过程中，toolchain工具使用的可能不尽相同，需要根据具体的内核来使用工具链。


 
2.2　Android的代码库　



Android代码库的路径为android.git.kernel.org，这个代码库主要的使用方法是通过repo或者git的方式下载代码。

也可以通过网页浏览Android的代码库内容，基于网页方式访问Android代码库，在浏览器使用这样的路径http://android.git.kernel.org/，浏览的情况如图2-1所示。
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图2-1　使用http浏览Android代码仓库



上部是获取代码的步骤，下部是工程的列表。获取代码有两种方式，使用repo获取和使用git直接获取。



2.3　Android系统代码和编译　




[image: 021-2]
 2.3.1　获取Android源代码


获取Android完全的源代码方法包括初始化代码仓库和获取代码两个步骤，每个步骤可以增加不同的参数。

对于Android的代码仓库，初始化代码仓库的一般方法如下所示：
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在Linux控制台的命令行中，一般需要在一个新建的目录中执行repo init，其过程将显示一些信息，内容如下所示：
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 出现以上的内容，说明第一步获取已经完成。不需要用户的控制，过程将继续进行，在控制台中，继续显示的内容如下所示：
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最后出现可以输入用户名和E-mail账户。在以上执行的流程中，出现的各个[new tag]和[new branch]的内容可以作为repo init中-b指定的参数。如果没有指定，将使用master分
 支的最新版本。

repo init之后，在执行的目录中，将生成隐藏目录.repo。这里面的内容是工程管理的信息。


[image: 70231]




文件manifest.xml为repo工程的描述文件，是一个到.repo/manifests/default.xml文件的连接。这个文件表示repo时包含的各个工程，其片段如下所示：
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其中，path表示工程获取后的路径（基于当前目录），name表示工程的名称，也是该工程在服务器上的相对路径。

在repo init的时候，使用-b选项可指定初始化的版本的方法如下所示：
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在经过repo init之后，可以使用repo获取Android的全部代码，方法如下所示：
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repo sync是主要从服务器上取内容的过程，执行时间将比较长。可以通过repo sync-j5来并行加速。5是并行的线程数，可自行调整。

使用repo sync的时候，也可以同步一个单个工程的内容，需要使用工程的名称作为repo sync的参数，工程的名称可以从manifest.xml获得。


[image: 70235]




例如，以下的命令表示同步dalvik虚拟机项目：
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 如果前面已经有过了同步，目前只需要使用sync进行更新的话，使用工程的路径也是可以的。这样的方式更为方便。

例如，在源代码的根目录中，再次同步虚拟机项目（dalvik）的方法可以如下所示：
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repo工具实际上是对git的封装。直接使用git clone的方式也可以获取一个工程的代码，方法如下所示：
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有些没有包含在repo工程中的代码，还只能使用git clone的方式获取。

repo同时也是一个方便管理众多git库组成的Android工程的好工具。repo start, repo branches, repo prune, repo forall等命令，能够极大地方便开发人员对众多git库的同时管理。
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 2.3.2　Android源代码结构


按照Google网站的描述，Android全部代码的工程分为3个部分。


	
核心工程（Core Project）：建立Android系统的基础，在根目录的各个文件夹中。



	
扩展工程（External Project）：使用其他开源项目扩展的功能，在external文件夹中。



	
包（Package）：提供Android的应用程序、内容提供者、输入法、服务，在package文件夹中。





事实上，有些工程的界限不明显，难以认定为核心工程还是扩展工程。

Android源代码的根目录的内容如表2-1所示。



表2-1　Android源代码的根目录结构
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 2.3.3　编译Android系统源代码


编译Android系统的方法比较简单：在Android源代码的根目录中有一个Makefile，直接执行make即可。make过程将递归找到各个目录中的Android.mk文件进行编译。可以增加-j4等参数指定并行编译的线程，加快编译的速度。

Android系统编译过程的片断如下所示：
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一般情况下，system.img生成后，表示整个系统已经成功地编译完成了。注意：在开始编译的时候，TARGET_PRODUCT, TARGET_ARCH等内容是从环境变量得到的，如果需要更改它们的内容，可以直接使用export导出环境变量。
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 2.3.4　编译Android结果


Android系统编译完成的结果全部在其根目录的out目录中，原始的各个工程不会改动。默认情况下编译的是名称为generic的产品，表示通用的产品。

Android编译的结果包含以下的内容：


	
主机工具和其依赖的内容（out/host/）



	
目标机程序（out/target/）



	
目标机映像文件（out/target/product/{产品名称}）





out目录的结构如下所示（带有[]表示是目录）：
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 其中out/target/product目录是目标产品的目录，在默认的情况下使用generic作为目标产品的名称，目录结构如下所示（带有[]表示是目录）：
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其中root、system、data这3个目录分别是目标根文件系统、主文件系统和数据文件系统的目录，后缀名为.img的文件分别是它们所对应的映像文件。目录obj中的内容是目标机的各个目标：EXECUTABLES为可执行程序，SHARED_LIBRARIES为动态库，STATIC_LIBRARIES为静态库，APPS为Android中的应用程序包（*.apk）。



2.4　Android Kernel代码和编译　



在Android的开源工程中，kernel部分代码包括用于仿真器的公共代码，MSM平台内核代码和Omap平台内核代码3个部分。它们的工程名称分别是kernel/common.git, kernel/msm.git和kernel/omap.git


 [image: 027-1]
 2.4.1　Goldfish内核源代码


Android通用的Kernel使用的处理器为goldfish，这是一种ARM处理器。这个Linux编译生成的结果在Android的模拟器中使用。

在Android开源工程的网站上，使用git工具得到goldfish内核的方式如下所示：


[image: 70272]




编译goldfish内核的过程如下所示：


[image: 70273]




这是标准Linux内核的编译方法，其中，在CROSS_COMPILE=中指定交叉编译工具的路径。

编译后，将在arch/arm/boot/目录中生成zImage文件，可以替代Android源代码prebuilt目录中的kernel-qemu文件，用于仿真器的启动时使用的内核。


[image: 027-4]
 2.4.2　MSM内核源代码


MSM为Qualcomm（高通）公司的应用处理器，为Android使用的包括MSM7k和QSD8k这两个系列。Android的代码库中包含了MSM内核的公开源代码。

在Android开源工程的网站上，使用git工具得到msm内核的方式如下所示：


[image: 70275]




代码下载完成后，使用通用的git命令查看branch的方式如下所示：


[image: 70276]




选择msm通用的2.6.29版本，并且进行编译的方式如下所示：


[image: 70277]




选择Nexus One中使用的MSM内核版本，并且进行编译的方式如下所示：


[image: 70278]





[image: 027-9]
 提示：mahimahi是MSM处理器一个板级平台的名称，Nexus One手机中的MSM内核和MSM以前的内核使用了不同的config文件。
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 2.4.3　Omap内核源代码


OMAP是TI（德州仪器）公司的应用处理器，为Android使用的是OMAP3系列的处理器。Android的代码库中包含了OMAP内核的公开源代码。
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代码下载完成后，选择代码的分支：


[image: 70283]




配置和编译OMAP平台的方法如下所示：


[image: 70284]





[image: 028-5]
 提示：zoom是OMAP处理器提供的一个参考板级平台的名称。





2.5　仿真器的运行环境　



Android Emulator基于QEMU，这个模拟器支持Android Virtual Device（Android虚拟设备）以及很多的调试性能。Android的模拟器还支持电话模拟、网络模拟、短信息模拟、SD卡模拟、音频模拟等硬件模拟功能。


[image: 028-6]
 2.5.1　仿真器的运行


使用Android Emulator可以模拟Android整个系统的运行，在运行过程中，可以指定内核、主文件系统、用户文件系统等。

1．基本运行

在Linux环境中，模拟器的运行环境如下所示：


[image: 70287]




默认使用的内核路径如下所示：

prebuilt/android-arm/kernel/kernel-qemu

模拟器运行之前需要配置ANDROID_PRODUCT_OUT环境变量：
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ANDROID_PRODUCT_OUT目录表示的是产品的目录，模拟器运行时，需要从这个目录中找到几个映像文件。


 在Android源代码的根目录中，运行模拟器的命令为：


[image: 70291]




模拟器运行Android的启动界面如图2-2所示。


[image: 70292]


图2-2　Android的仿真器界面



2．增强型的功能

运行模拟器的时候，同时得到一个shell终端的方式如下所示：


[image: 70293]




在仿真器环境中使用sd卡的方式如下所示：


[image: 70294]




在仿真器环境中指定不同的分辨率：
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当在Android中使用非标准的分辨率的时候，可能不会出现右侧的软键盘，这样其实还可以使用主机上的按键来模拟Android系统中的按键。Android的仿真器的按键映射如表2-2所示。



表2-2　Android的仿真器的按键映射关系


[image: 70296]





 [image: 030-2]
 2.5.2　使用附加工具


1．adb

adb全称Android Debug Bridge（Android调试桥）。使用adb工具可以直接操作管理android模拟器或者真实的Android设备。

在Linux主机环境中，如果对Android的源代码进行了完整的编译，各种Linux x86的主机中工具在{源代码根目录}/out/host/linux-x86/bin/为源代码编译之后，可以在这个目录中使用各种工具。

使用adb连接目标系统终端的方式如下所示：
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使用adb安装应用程序的方法为：


[image: 70304]




如果需要更新已经安装的包，也就是重新安装包，需要增加-r的参数。

使用adb安装卸载应用程序的方法为：
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 提示：使用adb进行卸载的时候，将删除应用程序的目录/data/data/{应用程序包}。



使用adb在主机和目标机之间传送文件的方法为：


[image: 70307]





 push表示从主机向目标机传送文件，pull表示从目标机向主机传送文件，二者的参数都是源在前，目的在后。

2．mksdcard

mksdcard命令帮助创建磁盘映像（disk image），可以在模拟器环境下使用磁盘映像来模拟外部存储卡（例如SD卡）。


[image: 70312]




例如创建一个64MB的映像文件的方法如下所示：


[image: 70313]




mksdcard创建的是fat32格式的磁盘映像，这个磁盘映像可以作为启动仿真器时候的-sdcard后面制定的参数。






 第3章

Android系统移植的结构和方法




3.1　Android的Linux操作系统　



Android是基于Linux操作系统的，Linux操作系统包括Linux内核和驱动程序。Linux操作系统位于Android软件系统的最低的一个层次。

Android系统目前可以支持ARM平台的多种处理器，也可以支持MIPS和x86平台，这些平台之间的可移植性是由Linux操作系统的移植性来实现的。


[image: 032-1]
 3.1.1　标准的Linux操作系统


Linux类似于UNIX，是免费的，源代码也是开放的，符合POSIX标准规范的操作系统。Linux拥有现代操作系统的所具有的内容，例如：真正的抢先式多任务处理、支持多用户、内存保护、虚拟内存、支持对称多处理机SMP（symmetric multiprocessing）、符合POSIX标准、支持TCP/IP、支持绝大多数的32位和64位CPU。目前，Linux操作系统不仅可以运行于桌面计算机的x86体系结构，也可以运行于ARM、MIPS、PowerPC等多种操作系统上。

1．Linux的核心部件

Linux的内核从逻辑上可以分成进程调度、进程间通信、内存管理、虚拟文件系统和网络5个部分，它们之间的关系如图3-1所示。


[image: 70331]


图3-1　Linux内核的模块关系




	
进程调度（Process Schedule）





进程调度控制进程对CPU的访问。当需要选择下一个进程运行时，由调度程序选择最值得运行的进程。可运行进程实际上是仅等待CPU资源的进程，如果某个进程在等待其他资源，则该进程是不可运行进程。Linux使用了基于优先级的进程调度算法选择新的运行进程。

进程调度的内容包含在Linux内核中的kernel目录中。


	
进程间通信（IPC, Intre-Process Communication）





Linux的进程间通信包括FIFO、管道（pipe）等机制，以及System V IPC的共享内存
 （shm）、消息队列（msg）和信号灯（sem）。

进程间通信的内容包含在Linux内核中的ipc目录中。


	
内存管理（MM, Memory Management）





内存管理允许多个进程安全地共享主内存区域。Linux的内存管理支持虚拟内存，即在计算机中运行的程序，它的代码、数据和堆栈的总量可以超过实际内存的大小，操作系统只是把当前使用的程序块保留在内存中，其余的程序块则保留在磁盘中。必要时，操作系统负责在磁盘和内存间交换程序块。内存管理从逻辑上分为硬件无关部分和硬件有关部分。硬件无关部分提供了进程的映射和逻辑内存的对换；硬件相关的部分为内存管理硬件提供了虚拟接口。

内存管理的内容包含在Linux内核中的mm目录中。


	
虚拟文件系统（VFS, Virtual File System）





虚拟文件系统隐藏了各种硬件的具体细节，为所有的设备提供了统一的接口，VFS提供了多达数十种不同的文件系统。虚拟文件系统可以分为逻辑文件系统和设备驱动程序。逻辑文件系统指Linux所支持的文件系统，包括ext2、fat、NFS等，设备驱动程序指为每一种硬件控制器所编写的设备驱动程序模块。

虚拟文件系统的内容包含在Linux内核中的vfs目录中。


	
网络（Net）





Linux是源于网络的操作系统，提供了大量的内置网络功能，并且网络功能和内核的联系非常紧密。Linux的网络功能包括各种网络协议和对网络硬件的访问。

网络的内容包含在Linux内核中的net目录中。

2．Linux的内核移植和驱动程序

由于Linux可以支持众多的体系结构，因此Linux内核在众多的体系结构中的移植是一个重要的部分。Linux将每种体系结构组成一个文件夹。


 以ARM体系结构为例，又包含了各种不同的处理器，操作对于它们的代码又不相同。因此，在arch/arm下包含了两方面的代码：与处理器无关的公共代码、与处理器相关的部分。

在ARM体系结构中，又分为不同的机器。每一种ARM体系对应arch/arm目录中一个名称为mach-XXX的文件夹。

驱动程序也是Linux操作系统中的一个重要部分。在目前的Linux内核的源代码中，驱动程序占据了大部分。在Linux操作系统中，系统调用是应用程序和内核（kernel）之间的接口，而设备驱动程序是操作系统内核和机器硬件之间的接口。设备驱动程序为应用程序屏蔽了硬件的细节，这样在应用程序看来，硬件设备通常是一个标准的设备文件，应用程序可以像操作普通文件一样对硬件设备进行操作。

在Linux操作系统的驱动程序分成3种基本的类型：


	
字符设备（char device）



	
块设备（block device）



	
网络设备（net device）





这种分类方式是按照驱动程序对用户空间的接口来区分的。在用户空间，通过设备文件访问字符设备和块设备通过，通过socket访问网络设备。

此外，随着Linux操作系统的发展，驱动程序也越来越复杂，某些驱动程序只有对内核的接口，没有对用户空间的接口。某些驱动程序，不需要使用设备节点的方式向用户空间提供接口，而是使用sysfs的方式。

Linux中的驱动程序大都具有标准的架构，基于这个标准的架构可以构建出多种多样的驱动程序。


[image: 034-1]
 3.1.2　Android对Linux内核的使用


在Android系统中，基本上使用的是标准的Linux 2.6内核，基本上和其他Linux系统类似。

1．Android中的Linux操作系统

Android中使用Linux操作系统，除了Linux的通用代码之外，主要包含3个方面的内容：


	
体系结构和处理器



	
Android特定的驱动程序



	
标准的设备驱动程序





Android中Linux的架构如图3-2所示。
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图3-2　Android中的Linux内核与驱动



Android中Linux操作系统的3个方面中：体系结构处理器和标准的设备驱动程序这两个方面是和硬件相关的，但是对于同一种硬件，在Android系统和非Android的Linux系统中是基本一样的；Android特定的驱动程序，通常是和硬件无关的驱动程序，仅仅在Android系统中使用，但是对于同样适用Android操作系统的不同硬件，这部分的内容是一样的。

Android系统通常用于移动设备或者其他的嵌入式设备，因此多基于ARM体系结构，
 在ARM体系结构具有多种处理器。对于同一种处理器，对于不同外围设备，因此可能也将使用不同的驱动程序。

2．为Android构建Linux的操作系统

为Android构建一个基本Linux操作系统，如果以非Android的Linux操作系统为起点，那么主要的工作就是增加Android特定的驱动程序。Android中的Linux操作系统包含了很多的驱动程序，将其移植到一个新的系统中的步骤比较简单：


	
增加源代码



	
在KConfig中增加内容



	
在Makefile中增加内容





在基本Linux操作系统之上，主要的内容就是各种具体设备的驱动程序了。在Android系统中，通常使用framebuffer驱动、Event输入驱动、Flash MTD驱动、WIFI驱动、蓝牙驱动、串口驱动等标准的驱动程序。

在音视频的输入输出方面，标准的Linux具有Alas Audio驱动、OSS Audio驱动、Video for Linux视频驱动等驱动程序，在Android中经常被使用。

在Android系统中，振动器、背光、电源系统等使用sysfs接口作为内核空间和用户空间的接口，驱动程序需要提供这些内容。

Android系统中的传感器、GPS等设备，并没有指定驱动程序的类型，可以在实现的过程中根据系统的实际情况选择不同的接口（内核空间到用户空间）来实现。
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 3.1.3　Linux内核空间到用户空间的接口


Linux内核中的驱动程序，是介于硬件到用户空间之间的部分。在大多数情况下，驱动程序需要提供内核空间（Kernel Space）到用户空间（User Space）的接口。

Linux内核空间到用户空间的接口情况，通常分为以下几种类型：


	
系统调用（System Call）



	
字符设备节点



	
块设备节点



	
网络设备



	
proc文件系统



	
sys文件系统



	
无用户空间接口





1．系统调用

系统调用是指操作系统实现的所有系统调用所构成的集合，即程序接口。

Linux中系统调用分为：进程控制、文件系统控制、系统控制、内存管理、网络管理、控制、用户管理、进程间通信等类型。

在Linux操作系统中，系统调用的id通常在arch/{体系结构}/include/asm/目录的unistd.h文件中。

每种体系结构的系统调用基本相同，在某些不常用的系统调用中，可能有一些不同的地方。

系统调用是内核空间到用户空间最直接的接口，在需要增加内核到用户空间的功能时，增加系统调用也是一种直接的方式。

由于系统调用是UNIX标准的内容，一般情况下不使用增加系统调用的方式增加内核空间用户空间的接口。

Android系统没有对标准的Linux增加系统调用。

2．字符设备节点

字符设备特殊文件进行I/O操作不经过操作系统的缓冲区，进行I/O操作时每次只传输一个字符。典型的字符设备如：鼠标、键盘、串口等。字符设备可以通过字符设备文件来访问。

文件操作file_operations表示了对一个文件的操作。其结构在Linux源文件的include/linux目录的fs.h文件中定义。
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 对于一般的文件，可以使用通用的文件操作。在文件操作中，open函数指针对应open()系统调用；read函数指针对应read()系统调用；write函数指针对应write()系统调用；ioctl函数指针对应ioctl()系统调用；mmap函数指针对应mmap()系统调用；release函数指针对应close()系统调用，同时当文件的所有引用都被注销后，也会被调用。

字符设备的注册和注销，通常使用fs.h中的以下两个函数：


[image: 70372]




对于简单的字符设备，也是驱动的设备节点，但是其文件操作和一般的文件是不一样的，需要单独实现。

字符设备的驱动程序结构如图3-3所示。
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图3-3　字符设备的驱动程序结构



对于字符设备的驱动程序，可以基于字符设备的驱动程序框架构建（如A驱动程序），也可以基于特定的字符设备驱动框架来构建（如B驱动程序）。

基于字符设备的驱动程序框架构建：直接实现对字符设备的注册函数进行注册，这样定义的字符设备一般具有一个主设备号，需要使用没有分配或者没有使用的主设备号。在注册具体的字符设备时，构建file_operations中的各个成员函数指针，在用户空间通过/dev/中的设备节点调用驱动程序的时候，实际上是调用内核中字符设备驱动程序的框架，字符设备驱动程序的框架再调用具体驱动程序注册的回调函数。

基于特定的字符设备驱动框架来构建：这些驱动程序的框架通常对字符设备框架进行封装，实现自己的框架，并且具有了自己的注册机制。这样在具体的驱动程序的实现中，通过这种驱动程序框架的注册函数进行注册，实现相关的函数。这种情况下，驱动程序的
 框架一般已经实现了主设备号，具体的驱动程序实现的是次设备号。在用户空间通过/dev/中的设备节点调用驱动程序时，实际上是先调用内核中字符设备驱动程序的框架，字符设备驱动程序的框架再调用该类驱动程序的框架，该类驱动程序的框架最后调用具体驱动程序的实现。这种方式更为常用，例如，Misc驱动程序、帧缓冲驱动程序、TTY驱动程序等。

用户空间对字符设备的访问，通常使用如下的文件操作接口：
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在Android系统中，包含了众多的标准的字符设备和Android特有的字符设备，设备节点大部分在/dev/目录中，例如在Android仿真器的系统中，使用Goldfish内核，dev目录中的部分内容如下所示：
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 自左至右，内容依次是设备属性、设备所属用户、设备所属组、设备主设备号、设备次设备号、日期、设备名称。

在以上的设备节点中，主设备号为1的mem, null, zero, null等为Linux标准的内存设备（mem device）。主设备号为4和5的各个设备，分别为TTY终端设备，均为Linux标准的内容。

主设备号为10的各个设备，为Linux中的misc设备（杂项设备），psaux为标准的PS/2鼠标驱动，其中次设备号为53之后的各个设备如ashmem, binder等，为Android的特定设备。

另外，rtc, ttyS等为实时时钟，串口驱动。

有一些设备在/dev/的次级目录中，Android中帧缓冲（framebuffer）的设备节点没有在标准的/dev/目录中，而是在/dev/graphics目录中，如下所示：
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framebuffer设备的主设备号为29，次设备号根据设备数目依次生成。

目录/dev/input中包含的是输入设备的节点，如下所示：
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 输入设备的主设备号为13，其中次设备号64之后的设备为Event设备。

目录/dev/mtd中包含了mtd字符设备的节点，如下所示：
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mtd的字符设备的主设备号为90，一般包含一个只读设备和一个可读写设备，

目录/dev/log中为Android特有的log驱动程序，如下所示：
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Android的log驱动同样是misc驱动程序，包含3个次设备，main为主要log设备，event为事件的log设备，radio为Modem端的设备。

3．块设备驱节点

块设备使用随机访问的方式传输数据，并且数据总是具有固定大小的块。为了提高数据传输效率，块设备驱动程序内部采用块缓冲技术。典型的块设备如：光盘、硬盘、软盘等。块设备可以通过块文件来访问。

块设备的操作在include/linux/fs.h中定义：
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块设备的注册和注销函数：
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块设备驱动程序的结构如图3-4所示。
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图3-4　块设备驱动程序的结构



对于块设备，由于也是设备节点，也可以使用文件接口来访问。然而，根据Linux操作系统的一般使用方式，通常使用文件系统，而不是直接访问块设备的节点。


 Android的块设备在/dev/block目录中，主要的内容如下所示：
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其中，主设备号为1的为各个内存块设备，主设备号为7的为各个回环块设备，主设备号为31的为mtd设备中的块设备，mmcblk0为SD卡的块设备。

块设备的主要使用方式是文件系统。在Android中，可以使用mount命令查看系统中各个被挂接的文件系统，如下所示：
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 根据以上的内容可见，/dev/block/mtdblock0、/dev/block/mtdblock1和/dev/block/mtdblock2这3个mtd块设备分别为挂接到/system、/data和/cache目录中。在实际的系统中，MTD设备通常是基于Flash设备的，这些设备使用的是yaffs的文件系统。

/dev/block/vold/179:0设备实际上就是/dev/mmcblk0设备被vold程序使用的结果，它被挂接到/sdcard中，这在实际的系统中是由SD卡构建的，在仿真器的环境中，使用的是文件模拟的方式。它使用的是vfat格式的文件系统。

在Android系统中，同样可以使用df查看系统中各个盘的情况：
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4．网络设备

网络设备是一种特殊的设备，与字符设备和块设备不同，网络设备并没有文件系统的节点，也就是说网络设备没有设备文件。在Linux的网络系统中，使用UNIX的socket机制。系统与驱动程序之间通过专有的数据结构进行访问。系统内部支持数据的收发，对网络设备的使用需要通过socket，而不是文件系统的节点。

网络设备的核心是include/linux目录中的头文件netdevice.h中定义的struct.net_device结构体。

网络设备的注册和注销函数如下所示：
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网络驱动和字符设备驱动、块设备的最大不同点是它没有文件系统的节点。Linux网络驱动程序的调用，要通过struct net_device数据结构。一般的网络驱动程序不会由应用程序调用，而是由Linux内核的网络模块调用。用户空间的程序通过socket等通用网络接口，间接调用网络驱动程序。网络设备的驱动程序结构如图3-5所示。
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图3-5　网络设备的驱动程序结构



对于网络设备的访问，通常需要使用Socket（套接字）相关的几个函数：socket(), bind(), listen(), accept(), connect()。
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 其中socket()的返回类型也是一个文件描述符，和open返回的类型一样，表示一个在进程中打开的文件。这个文件描述符也可以用通常的文件操作函数来操作。网络中使用的参数与几个主要结构体sockaddr、sockaddr_in、in_addr，和网络的地址、协议类型等有关系。

在Android的仿真器的环境中，使用ifconfig命令可以查询系统中的网络设备，仿真器中具有以太网，因此可以使用如下的命令得到。
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在实际的系统中，可能具有Wifi网络和电话网络，同样可以使用ifconfig命令得到。

5．proc文件系统接口

proc文件系统常常被放置于Linux系统上的/proc目录中。常常用于查看有关硬件、进程的状态，可以通过操作proc文件系统进行控制工作。

在include/proc_fs.h中，定义创建proc文件系统的函数：
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proc_dir_entry结构表示一个目录项的入口，定义如下所示：
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 其中读、写相关的两个函数指针类型如下所示：
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在通常情况下，实现read_proc和write_proc可以分别实现对proc文件系统中的文件进行查看和控制的功能。

此外proc_dir_entry中包含了file_operations（文件操作）和inode_operations（文件系统节点操作）类型的结构，实现这两个结构可以完成更加深入复杂的操作。事实上，可以使用proc实现和设备节点类似的功能。

Android系统对proc文件系统增加的内容不多。例如：ramconsole驱动可以利用proc中的文件查看系统的printk信息。

6．sys文件系统接口

sys文件系统是Linux内核中设计的较新的一种基于内存的文件系统，它的作用与proc有些类似，但除了与proc相同的具有查看和设定内核参数功能之外，还有为Linux统一设备模型作为管理之用。

sys文件系统只有读和写两个接口，比较简单，因此不能支持复杂的操作，例如：复杂的参数传递、大规模数据块操作等。

sys文件系统被挂接到Linux文件系统的/sys目录中，各个项目的内容如下所示。


	
/sys/block：系统中当前所有的块设备所在。



	
/sys/bus：这是内核设备按总线类型分层放置的目录结构，devices中的所有设备都连接于某种总线之下。



	
/sys/class：这是按照设备功能分类的设备模型。



	
/sys/devices：内核对系统中所有设备的分层次表达模型。



	
/sys/dev：字符设备和块设备的主次号，链接到真正的设备（/sys/devices）中。



	
/sys/fs：按照设计是用于描述系统中所有文件系统。



	

 /sys/kerael：内核所有可调整参数的位置。



	
/sys/module：系统中所有模块的信息。



	
/sys/power：系统中电源选项。





可以通过sys文件系统操作其中的文件实现两方面的功能：


	
显示信息：可以通过cat命令。



	
控制：可以通过cat命令或者echo命令实现，使用重定向的方式输入。





例如，在Linux标准的sys文件系统中，查看系统所支持的各种休眠模式的命令如下所示：
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控制进入休眠的命令如下所示：
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sys文件系统的构建比较容易，主要使用include/linux/sysfs.h目录中的_ATTR和_ATTR_RO宏来完成。
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创建sysfs中的文件，在内核中可以使用如下函数：
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其中，在文件被读取的时候将调用show接口，在文件被写入的使用将调用store函数，其中字符串的内容，将有实现者解析和构成。

在Android系统中，一个重要的sys文件系统内容是/sys/power/中有关电源管理的内容，如下所示：
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wake_lock和wake_unlock为Android中特有属性，用于控制系统是否可以睡眠。

7．无直接用户空间接口

某些驱动程序只对Linux内核或者驱动程序的框架提供接口，不对用户空间直接提供接口。
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 3.1.4　平台数据和平台驱动


平台数据（platform_device）和平台驱动（platform_driver）是Linux 2.6增加的一种新的驱动管理和注册机制。平台设备用platform_device表示和注册，平台驱动用Platform_driver表示和注册，二者在一定场合中匹配。这种机制完成设备及其资源的统一定义，然后在具体的驱动程序中可以得到设备的资源。

这种机制的一个最大的优势在于，各个驱动可以和具体资源信息，例如IO地址、内存地址、中断、DMA等相脱离，提高了驱动程序提高可移植性和安全性。

include/linux/目录的头文件platform_device.h中，定义了相关内容。

平台设备platform_device的内容如下所示：
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平台驱动使用结构体platform_driver来表示，其内容如下所示：


[image: 70463]




include/linux目录中的头文件device.h中定义了结构体device_driver，它也是platform_driver的一个成员，其内容如下所示。
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 platform_device中的name成员和platform_driver中的driver成员（device_driver）的name成员表示的是设备和驱动的名称，这是可以进行匹配的内容。

struct resource在include/linux目录中的ioport.h文件中定义，如下所示：
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平台设备和平台驱动根据名称（name）进行匹配，通常情况下在板级移植的内容上定义平台设备，在具体的驱动程序中定义平台驱动。平台驱动将使用平台设备中给出的相关资源，如IO地址、内存地址、中断、DMA等。



3.2　Android的硬件抽象层　




[image: 047-2]
 3.2.1　硬件抽象层的地位和功能


硬件抽象层是位于用户空间的Android系统和位于内核空间的Linux驱动程序中间的一个层次。

Android中硬件抽象层的结构如图3-6所示。
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图3-6　Android中硬件抽象层的结构




 经典的方式是实现硬件抽象层和驱动程序，硬件抽象层对驱动程序调用，在这种经典的方式中，Android系统实际上关心的只是硬件抽象层，并不关心驱动程序。这样做的好处是将Android系统的部分功能和Linux中的驱动程序隔离，Android不依赖于Linux的驱动程序。对于同一种功能的实现，可能具有不同的驱动程序。Audio、Video输出、Camera、Sensor、GPS等系统的移植均使用了这种方式。

在某些情况下，硬件抽象层是标准的，这样就只需要实现驱动程序即可。这种情况下的驱动程序，一般也是Linux中的标准的驱动程序。例如：显示部分（donut以及之前的版本），用户输入部分、无线局域网部分、蓝牙部分等，分别使用Linux标准的framebuffer驱动，event驱动，Wlan、BlueTooth作为驱动程序。
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 3.2.2　硬件抽象层接口方式


1．hardware模块的方式

Android的libhardware库提供一种不依赖编译时绑定，可以动态加载硬件抽象层，硬件模块方式的硬件抽象层架构如图3-7所示。
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图3-7　硬件模块方式的硬件抽象层



在libhardware的接口中定义了通用的内容和各个硬件模块的id，每一个硬件模块需要被实现成所要求的接口形式，并生成单独的动态库文件（*.so）。

在使用硬件抽象层的过程中，Android系统的框架层将调用libhardware的接口，根据每一个模块的id，将在指定路径动态打开（dlopen）各个硬件模块，然后找到符号（dlsym），调用硬件模块中的各个接口。

接口的调用方式是一致的，只是在不同系统所打开的硬件模块是不相同的。

Android仿真器的环境中，包含的硬件模块如下所示：
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 其中，gralloc.default.so表示默认的Gralloc模块（用于显示），sensors.goldfish.so表示默认的传感器模块。

libhardware的接口在以下目录中定义：
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struct hw_module_t结构体用于定义了硬件模块的格式，如下所示：
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struct hw_module_t结构体定义了一个硬件模块的信息。在各个具体硬件模块中，需要以这个结构体为第一个成员，即表示继承了这个结构体。

struct hw_module_methods_t是一个表示模块方法的结构体，如下所示：
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struct hw_module_methods_t结构体只包含了一个打开模块的函数指针，这个结构体也作为struct hw_module_t结构体的一个成员。

struct hw_device_t表示一个硬件设备，如下所示
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struct hw_device_t也是需要被具体实现的结构体包含使用的，一个硬件模块可以包含多个硬件设备。

硬件的具体的调用流程如下所示：

（1）通过id得到硬件模块。

（2）从硬件模块中得到hw_module_methods_t，打开得到硬件设备hw_device_t。

（3）调用hw_device_t中的各个方法（不同模块所实现的）。

（4）调用方程，通过hw_device_t的close关闭设备。

模块打开到使用的流程，如图3-8所示。


[image: 70501]


图3-8　硬件模块方式的调用方式




 在以上的流程中，还需要libhareware提供一个得到模块的函数，各个函数就是hw_get_module，如下所示：
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hw_get_module()函数的实现在hardware/libhardware/目录的hardware.c文件中，其内容如下所示：
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 hw_get_module()函数的内容可见，执行的是一个动态查找的过程，找到硬件动态库（*.so）打开，当没有动态库的时候，将打开默认的库文件（*.default.so）。

在hw_get_module()函数中调用的load()函数，其主要内容如下所示：
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load()函数实际上执行了一个动态的打开（dlopen）和动态取出符号（dlsym）的过程。这个过程解除了在编译阶段的Android本地框架对特有的硬件模块依赖。

硬件模块的调用方式如下所示：
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通常情况下，硬件模块的调用者是Android中的本地框架层。

libhardware的接口头文件中，除了hardware.h之外，其他各个头文件是相互并列的，每一个文件表示了一种硬件抽象层。


	
lights.h（背光和指示灯模块）



	
copybit.h（位复制模块）



	
overlay.h（叠加视频抽象层模块）



	
qemud.h（QEMU的守护进程模块）



	
sensors.h（传感器模块）



	
gralloc.h（gralloc模块，用于显示，Eclair版本新增）





2．直接接口方式

hardware_legacy库中提供了一些各自独立的接口，由用户实现后形成库，被直接连接到系统中。这是实现硬件抽象层最简单也是最直接的方式。hardware_legacy的头文件路径为：


 hardware/libhardware_legacy/include/hardware_legacy

Android中的蓝牙库bluedroid与之类似，也是采用同样的方式，其头文件的路径为：

system/bluetooth/bluedroid/include/bluedroid/bluetooth.h

hardware_legacy库中包含了几个C接口的文件，如GPS, power, wifi, vibrator等，同时在hardware_legacy库中也包含了power, wifi, vibrator这几个系统的实现和GPS在仿真器上的实现。在开发一个新的硬件系统时，可以根据需要去实现这几个库，也可以使用系统默认的实现方式。

这种做法实际上并没有完全将硬件抽象层和Android的本地框架分开，其好处是接口的定义和实现比较简单。

3．C++的继承实现方式

使用C++类的继承方式实现硬件抽象层，也是Android中的一种方式。为了使用这种方式，Android平台定义了C++的接口。由具体的实现者继承实现这些接口，同时在Android系统中，通常也有通用的实现方式，可以作为一个简易的实现或者桩（stub）的作用。

使用C++类的继承方式的硬件抽象层结构如图3-9所示。
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图3-9　使用C++类的继承方式的硬件抽象层结构



在这种实现方式中，具体的硬件抽象层通常要求被编译成为指定的名称的动态库，由本地框架库连接它；通用的实现被编译成静态库（*.a），本地框架库连接这些静态库的时候，其实就是包含了它们在其中。使用特定硬件抽象层还是通用的硬件抽象层，通常需要根据宏来指定。

Camera和Audio系统使用的是C++类的继承的方式。

4．直接调用驱动

在Android中有一些比较简单的子系统，并没有在物理上存在的硬件抽象层，也就是说，实现其硬件抽象功能的部分不在单独的代码中。例如，由JNI部分代码直接调用的驱动程序的设备节点或者使用sys文件系统。


 Alarm子系统就是采用的这种方式，在JNI中直接调用驱动程序。此外，在Android的JNI代码中，还包含一些对sys文件系统的访问，例如switch等。



3.3　Android中各个部件的移植方式　



Android中各个子系统的移植实现方式各不相同，主要是驱动程序和硬件抽象层两个方面的内容，各个子系统的情况如表3-1所示。



表3-1　Android中各个部件的移植方式
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Android各个子系统的工作量各不相同，移植的内容和工作量也不相同。对于每一个子系统实现的内容需要分别考虑。



3.4　辅助性工作和基本调试方法　



在Android移植的过程中，除了驱动程序和硬件抽象层。在Android系统中还需要实
 现一些辅助工作。Android调试的方法也包含了标准的Linux方法和Android特殊方法两个方面。
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 3.4.1　移植的辅助性工作


1．Init时设置设备权限

init可执行文件是Android系统运行的第一个用户空间的程序，它以守护进程的方式运行。

在需要增加驱动程序设备节点时，一个潜在的工作就是更改这些设备节点的属性，更改的内容在system/core/init/devices.c文件中。

struct perms表示设备的类型，如下所示：
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devperms数组表示系统中的设备，这个数组的类型是perms，如下所示：
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其中，主要定义的内容是每一个设备的权限、所属用户、所属组。这个权限的含义和Linux标准的定义相同，3个数字分别表示所属用户、所属组和其他人权限。4表示可读，2表示可写，1表示可执行（设备节点不需要可执行）。

例如，/dev/null是一个Linux标准的设备，这里给它的权限是0666，表示任何用户都可以对其进行读/写。

如果需要增加一个设备节点文件，需要在devperms数组中增加一行内容。


 各个与用户名相关的名称在system/core/include/private目录的android_filesystem_config.h文件中定义，android_id_info表示id的属性，内容如下所示：
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具体各个ID（用户名）的定义在android_ids数组中描述，内容如下所示：
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android_ids数组实际上表示了一个映射关系，将字符串和整数值对应起来。

2．init.rc中的内容

在Android中使用启动脚本init.rc, init启动脚本的路径：system/core/rootdir/init.rc可以在系统的初始化过程中进行一些简单的初始化操作。init.rc脚本被直接安装到目标系统的根文件系统中，被init可执行程序解析。

init.rc是在init启动后被执行的启动脚本，其语法主要包含了以下的内容：


	
Commands：命令



	
Actions：动作



	
Triggers：触发条件



	
Services：服务



	
Options：选项



	
Properties：属性





init脚本的关键字可以参考init进程的system/core/init/keyword.h文件。这些功能一般都是通过调用Linux的标准库函数来实现的。关于init.rc脚本的使用方法，可以参考说明文件system/core/init/readme.txt。

Commands（命令）是一些基本的操作，例如：
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这些命令在init可执行程序中被解析，然后调用相关的函数来实现。


 以下命令可以更改系统中目录和文件的权限：
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在init.rc脚本中更改权限当然也可以用于更改设备文件的权限，然而init.rc脚本只是在初始化状态下执行，因此这样更改权限只适合用于固定的设备，对于可以热插拔的设备则还是需要通过init进行中的devices.c文件来实现。

Actions（动作）表示一系列的命令，通常在Triggers（触发条件中）中调用，动作和触发条件的形式如下：


[image: 70562]




动作的使用示例如下：


[image: 70563]




init表示一个触发条件（初始化过程），在这个触发事件发生后，进行设置环境变量和建立目录的操作称为一个动作。

Properties（属性）是系统中使用的一些值，可以进行设置和读取。

在启动脚本中，属性的使用如下所示：
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setprop用于设置属性，on property可以用于判断属性，这里的属性在整个Android系统运行中都是一致的。

Services（服务）通常表示启动一个可执行程序，Options（选项）是服务的附加内容，用于配合服务使用。

例如，启动电话的进程ril-daemon和开机动画的服务，分别如下所示：
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ril-daemon和bootanim表示服务的名称，/system/bin/rild和/system/bin/bootanimation表示服务所需要执行的可执行程序的路径。


 socket、user、group和oneshot就是配合服务使用的选项。oneshot选项表示该服务只启动一次，而如果没有oneshot选项，这个可执行程序会一直存在如果可执行程序被杀死，则会重新启动。在以上的例子中，ril-daemon是一个守护进程，如果退出，需要重新启动，因此没有使用oneshot; bootanim开机动画，只执行一次，因此加上了oneshot。

3．更改配置文件

在Android硬件抽象层移植的过程中，有时候还需要向系统中加入运行时配置（Executive Time Configuration）文件，来配置系统的功能。

Android中的ETC文件，主要放在/system/etc/目录中，如下所示：
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Android运行时，文件系统根目录的etc目录是到/system/etc/的连接。

此外在/system/usr目录中，也包含了一些运行时的内容，如下所示：
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4．文件系统的属性

在system/core/include/private目录的android_filesystem_config.h文件中定义了各个目录的属性，struct fs_path_config表示了文件系统路径的属性，如下所示：
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文件系统中一些子目录的属性在android_dirs数组中定义，如下所示：
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 默认文件的属性在android_files数组中定义，如下所示：


[image: 70582]




如果需要更改文件系统路径的属性等内容，只需要更改android_filesystem_config.h文件即可。


[image: 058-3]
 3.4.2　调试的方法


由于Android系统基于Linux, Android中的调试方式首先可以利用标准Linux的基本调试的方法，除此之外，Android中还有特定的调试方法。

1．查看系统进程的情况

首先可以在终端使用ps命令查看系统的进程。启动Android的仿真器环境，然后使用adb shell进行连接，使用ps查看各个进程，如下所示：
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 从Android系统的进程中可以看到，1号和2号进程以0号进程为父进程。init是系统运行的第1个用户空间进程，即Android根目下的init可执行程序，这是一个用户空间的进程。kthreadd是系统的2号进程，这是一个内核进程，其他内核进程都直接或间接以kthreadd为父进程。

系统的各个守护进行由init进行运行，例如Zygote、/system/bin/sh、/system/bin/mediaserver、/system/bin/adbd等，因此它们的父进程号为1，即以init为父进程。

各种文字名称的进程表示Android应用程序的进程，例如android.process.acore、com.android.mms等进程代表的是应用程序进程，它们的父进程都是zygote。例如，在本例中它们的父进程id均为33。

本例中ps命令的进城id为282，其父进程是pid为268的/system/bin/sh，可见这个命令是从sh分支出来的，而pid为268的/system/bin/sh的父进程是pid为41的/system/bin/adbd（adb守护进程）。

使用Linux的proc文件系统，也可以查看进程相关的信息，在/proc目录中，包含了各个进程的信息，每个进程一个目录，就是进程的id。

例如，查看27号进程的目录如下所示：
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 在每个进程的目录中，包含了若干个文件的子目录，其中cmdline文件表示了这个进程所在的命令行：
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由此可见，这个27号进程就是shell程序。查看status文件，可以获知这个进程的一些相关信息。对27号进程的查看如下所示：
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 stat文件实际上包含了比status文件更多的信息，但是可读性比较差，因此一般查看status文件。

进程目录中的fd文件，表示了这个进程中所打开的文件的描述符。对27号进程的查看如下所示：


[image: 70612]




进程目录中的task目录表示了这个进程所包含的子进程，也就是这个进程中所包含的线程，目录的名称也就是子进程的id。对27号进程的查看如下所示：
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27号进程只包含一个进程，即27号进程自己。

在Linux操作系统的内核的角度出发，进程和线程没有区别。在用户空间建立的线程（例如，通过pthread建立的）在内核的情况就是一个进程，也就是上述的子进程。事实上，这些子进程的目录结构和进程是一样的。

对于34号进程mediaserver，情况如下所示：
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除了34之外，还包含了58，59，60，61，98这4个文件夹，由此可见，mediaserver进程已经包含了若干个子进程。如果查看其status文件，也能发现相应信息。


 2．统计系统性能消息

在Linux中有一些可以统计系统性能的方法，在Android中也有所支持。使用vmstat和top命令可以统计系统中性能的信息。

vmstat（Virtual Meomory Statistics，虚拟内存统计），命令报告关于内核线程、虚拟内存、磁盘、陷阱和CPU活动的统计信息。由vmstat命令生成的报告可以用于平衡系统负载活动。

vmstat的使用如下所示：


[image: 70621]




vmstat的结构中几个比较重要的值的含义如下所示。


	
r：在运行队列中等待的进程数



	
b：在等待io的进程数



	
w：可以进入运行队列但被替换的进程



	
free：空闲的内存（单位k）



	
mapped：影射的内存（单位k）



	
in：每秒的中断数，包括时钟中断



	
cs：每秒的环境（上下文）切换次数



	
us：CPU使用时间



	
sy：CPU系统使用时间



	
id：闲置时间





top程序主要可以检测各个进程对CPU的消耗情况，信息将一屏一屏的阶段性地打印到屏幕上。

在Android中，第1次top程序的使用如下所示：
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 top使用的第2次统计的内容如下所示：
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以上top程序统计的情况是，刚刚打开Gallery（3D版本）程序，因此com.cooliris.media，也就是Gallery3D的程序，这个进程占用的CPU消耗最大，同时top程序本身也占用了一些CPU消耗。然后打开了视频播放程序，因此，/system/bin/mediaserver进程的消耗变为最大。

Android中还提供了dumpstate和dumpsys两个工具，可以用于将各个进程的stat中的信息和sys文件系统的内容导出。这两个工具导出的内容都较多，最好在主机端配合adb来使用，例如：
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3．内核和驱动的调试

使用dmesg可以查看内核打印出来信息，如下所示：
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ioctl是Android中的一个工具，用户可以直接控制设备节点的ioctl命令，这样可以在没有写程序的情况下进行一些测试工作。

ioctl的使用如下所示：
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 例如，使用ioctl程序，查看framebuffer驱动的情况如下所示：


[image: 70641]




linux/fb.h中定义了获取framebuffer信息的ioctl命令FBIOGET_VSCREENINFO为0x4600，如下所示：


[image: 70642]




FBIOGET_VSCREENINFO这个ioctl命令使用的结构体为struct fb_var_screeninfo，前面几个字节的内容如下所示


[image: 70643]




以上的命令使用读取了16字节的消息，得到的信息的含义为：


[image: 70644]




因此，表示屏幕的可见的宽为320，可见的高为480，虚拟的宽为320，虚拟的高为960，这就是双缓冲的屏幕。

4．Android的特殊调试命令

在Android的toolbox中包含了一些非标准化的辅助命令，这些命令在Linux的shell中没有，专门为Android系统所用。

netcfg是Android中的一个网络工具，用于配置网络，使用方法如下所示
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在仿真器连接网络的情况上查看：


[image: 70646]




Service工具用于和Android一个已经启动的Service进行通信。Service命令的使用方式如下所示：


[image: 70647]





 使用service list可以显示系统已经启动的服务，如下所示：


[image: 70652]




这里显示的服务包括了Java层启动的服务和C中启动的服务。例如以上列出的内容中：phone就是Java层启动的服务，media.player中就是C中启动的服务。

使用service check查看服务的状态，如下所示：
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使用service call调用进程的情况如下所示：


[image: 70654]




事实上，这种调用已经调用到了MediaPlayerService中的函数，因此打印出了上述的调试信息。

am命令是在控制台中可以非常容易调试程序的工具，例如可以启动活动、启动服务和发送广播等功能。am命令的基本使用方法如下所示：


[image: 70655]




使用am start是其中的一个功能，以INTENT作为参数，INTENT使用的选项如下所示：


[image: 70661]





 使用am命令启动计算器应用（实际是使用显式Intent）的方式如下所示：


[image: 70662]




使用am命显示一幅图片（实际是使用隐式Intent）的方式如下所示：


[image: 70663]




5．Logcat工具

logcat是Android中的一个命令行工具，可以用于得到程序的log信息。Logcat的使用方法如下所示：


[image: 70664]




logcat工具的具体选项如表3-2所示。



表3-2　logcat工具的选项
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在Android的本地代码中，通常具有如下的设置。
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 将#define LOG_NDEBUG 0的注释取消，即可获得DEBUG的调试信息，而LOG_TAG表示调试信息的前缀。






 第4章

Android的GoldFish内核和驱动




4.1　GoldFish内核概述　



GoldFish是一种虚拟的ARM处理器，在Android的仿真环境中使用。在Linux的内核中，GoldFish作为ARM体系结构的一种机器。在Android的发展过程中，GoldFish内核的版本也从Linux 2.6.25升级到了Linux 2.6.29。这个处理器的Linux内核和标准的Linux内核的差别有以下几个方面：


	
GoldFish机器的移植



	
GoldFish一些虚拟设备的驱动程序



	
Android中特有的驱动程序和组件






[image: 068-1]
 提示：GoldFish处理器有ARMv5和ARMv7两个版本，在通常情况下，使用ARMv5的版本即可。



从Android开源工程的代码仓库中，使用git工具得到goldfish内核的方式如下所示：


[image: 70682]




在其Linux源代码的根目录中，配置和编译goldfish内核的过程如下所示：


[image: 70683]




其中，在CROSS_COMPILE=中指定交叉编译工具的路径。

Goldfish处理器的编译结果，最后的内容如下所示：


[image: 70684]





 vmlinux是Linux进行编译和连接之后生成的Elf格式的文件，Image是未经过压缩的二进制文件，piggy是一个解压缩程序，zlmage是解压缩程序和压缩内核的组合。

在Android源代码的根目录中vmlinux和zImage分别对应Android代码prebuilt中的预编译的arm内核。


[image: 069-2]
 提示：使用zlmage，替换prebuilt中的prebuilt/android-arm/目录中的kernel-qemu文件，即可以使用这个内核。



GoldFish处理器的config文件的路径为arch/arm/configs目录中的goldfish_defconfig，这个文件的一些片断如下所示：


[image: 70693]




由于GoldFish是ARM处理器，因此CONFIG_ARM宏需要被使能，CONFIG_ARCH_GOLDFISH和CONFIG_MACH_GOLDFISH宏是GoldFish处理器这类机器使用的配置宏。

goldfish_defconfig中的几个与Android系统相关的宏如下所示：
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 goldfish_defconfig配置文件中，另外有一个宏是处理器虚拟设备的驱动程序，其内容如下所示：


[image: 70702]




在goldfish处理器的各个配置选项中，体系结构和Goldfish的虚拟驱动程序基于标准Linux的内容的驱动框架，但是这些设备在不同的硬件平台（包括处理器和平台）的移植方式不同；Android专用的驱动程序是Android中特有的内容，非Linux标准，但是和硬件平台无关。



4.2　GoldFish体系结构移植　



GoldFish处理器是ARM体系结构的一种机器，这种机器的代码在arch/arm/mach-goldfish/目录中，相关的头文件在arch/arm/mach-goldfish/include/mach目录中。

arch/arm/mach-goldfish/目录中的Kconfig是GoldFish的主配置文件，内容如下所示：


[image: 70703]




当ARCH_GOLDFISH宏被使能的时候，可以选择两种GoldFish处理器，一种由MACH_GOLDFISH表示，一种由宏MACH_GOLDFISH_ARMV7表示。前者是一种ARMV5E体系结构的ARM926处理器，后者是ARMV7体系结构的处理器（即Cortex A），使能了VFP和NEON等特性。在一般情况下，使用MACH_GOLDFISH即可。

arch/arm/mach-goldfish/目录中Makefile的内容如下所示：
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arch/arm/mach-goldfish/board-goldfish.c是GoldFish机器实现的核心文件，机器类型的
 定义如下所示：
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在MACHINE_START和MACHINE_END之间的内容为机器的信息。这里实现的结构是arch/arm/include/asm/mach/arch.h中定义的struct machine_desc。这里赋值了定时器、物理IO等内容，以及初始化机器、初始化irq、IO映射等函数指针。



4.3　GoldFish的Android专用驱动和组件　



Android专用驱动和组件并非Linux中标准的内容，它们实际上是纯软件的内容和体系结构、硬件平台无关。Android专用驱动类似Linux中的内存设备驱动程序（主设备号为1的字符驱动），例如：/dev/mem, /dev/null, /dev/zero, /dev/full等。

随着GoldFish的Linux内核的升级，Android专用驱动的目录几经变化。这其中还涉及到了Android中的私有的专用驱动程序代码向Linux官方提交的问题。

在较新的版本中，主要的驱动程序放置在drivers/staging/android/目录中，另外也有几个驱动程序分布在其他的目录中。

由于Android专用驱动是纯软件的内容，因此在平台移植的过程中基本不需要做出更改，最多是进行配置，选择驱动程序是否使用。


[image: 071-2]
 4.3.1　wakelock和earlysuspend


wakelock是Android提供的一种特殊的机制，用于请求CPU资源。当持有wakelock之后，可以阻止系统进入暂停或其他低功耗状态。

wakelock和earlysuspend的头文件在include/linux/目录中，实现的内容在kernel/power/目录中，其Makefile组织如下所示：
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wakelock.c是wakelock的核心实现。userwakelock.c是在用户空间使用wakelock的接口实现。earlysuspend.c是earlysuspend机制的核心实现。consoleearlysuspend.c和fbearlysuspend.c是console和framebuffer在处理earlysuspend时的具体实现。

wakelock的接口定义的常量在wakelock.h中，内容如下所示：
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 该枚举定义了wakelock的种类。WAKE_LOCK_SUSPEND用于阻止系统进入suspend状态（CPU挂起），一般是深度休眠，Android提供了通用实现。WAKE_LOCK_IDLE用于阻止系统进入idle状态（CPU低功耗运转），一般在需要比较多的计算资源时候，申请此wakelock，各家芯片商对该wakelock的底层实现可以不一样。

wakelock的接口如下所示：
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wake_lock_init对应wake_lock_destroy。用于创建和销毁一个wakelock。wake_lock和wake_unlock对应，用于持有和释放一个wakelock。wake_unlock持有一个带超时机制的wake_lock，会在超时后自动unlock。

以上接口主要用于内核空间驱动程序等使用。很多驱动程序使用wakelock来阻止CPU进入休眠，以完成关键传输。

在用户空间中，可以通过userwakelock.c中基于此实现的接口来调用。wakelock在用户空间的接口为Sys文件系统的/sys/power/wake_lock和/sys/power/wake_unlock。通过对其的写入，读出操作，完成持有，释放等操作。

Android系统电源管理功能，通过这里的接口，把wakelock暴露给用户空间的应用程序。

wakelock机制与earlysuspend（早期挂起）结合，形成Android独有的电源管理机制。后者通过在linux标准的suspend前，resume后这两个环节分别插入earlysuspend, lateresume来实现。

earlysuspend其实是一个完全挂起前中间状态。简单的来说，该状态下，屏幕和背光关闭，不响应诸如传感器和触摸屏的事件。该状态对于移动设备来说是非常常见的，比如关闭屏幕播放音乐等。而标准Linux中并没有该状态，因此Android进行了扩充。

扩充earlysuspend以后，原有的挂起操作（例如：在用户空间向/sys/power/state中写入mem的操作），并不直接将kernel挂起。而是进入earlysuspend，直到最后一个wakelock被释放，再进入原kernel的挂起流程。

例如，应用上述机制，音乐播放的模式就比较容易实现。只需要一直持有wakelock，即可停留在earlysuspend模式，屏幕背光可以被关闭实现省电，而CPU被占有继续进行播放工作。

earlysuspend主要提供了如下的接口：
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 以上函数用于各驱动程序实现并注册各自的发生early_suspend和late_resume时候的处理功能。

consoleearlysuspend和fbearlysuspend实现了console和framebuffer处理early_suspend和late_resume时的处理函数。并暴露了用户空间接口，以和Android系统框架进行交互，判断是否需要继续绘制屏幕。


[image: 073-2]
 提示：在编写传感器、触摸屏、背光等设备驱动程序时，为了能源管理的处理，可以先注册相应的early_suspend和late_resume处理函数。



从实现上来看，Android的wakelock和earlysuspend机制，在一定程度上改变了Linux原有的电源管理机制。同时，将强制占有CPU而不允许挂起的能力赋予应用程序，有可能对省电管理问题造成混乱。


[image: 073-3]
 4.3.2　staging中的驱动程序


Android专用驱动程序大部分放置在drivers/staging/android/目录中，这个目录是Android系统的特有目录，其中包含了特有的Kconfig和Makefile文件。

Makefile的内容如下所示：
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其中，binder和logger是两个普通的misc驱动程序，timed_output是一种Android特有的驱动程序框架；timed_gpio是基于timed_output的一个驱动程序；lowmemorykiller是一个内存管理的组件；ram_console是一个利用控制台驱动的框架。

1．Binder驱动程序

Android的Binder驱动程序为用户层程序提供了IPC（进程间通信）支持，Android整个系统的运行依赖Binder驱动。Binder提供给用户空间的接口是主设备号为10的Misc字符设备，其次设备号是动态生成的。在用户空间中，Binder设备节点为/dev/binder。


 Binder驱动程序内容由binder.h和binder.c这两个文件组成。Binder设备对用户空间主要提供mmap, poll, ioctl等接口。

binder.h中的BinderDriverReturnProtocol和BinderDriverCommandProtocol两个枚举值主要在ioctl中使用，内容如下所示：
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Binder驱动的使用相对复杂，同时在用户空间内需要对其调用poll接口阻塞和调用mmap映射其中内容。

在Android系统的用户空间中，Service Manager守护进程中调用Binder接口提供对整个系统的支持，Service Manager守护进程的路径为：

frameworks/base/cmds/servicemanager/

libbinder库是在Android系统中的一个对Binder驱动程序封装的库。主要内容在以下的目录中：

frameworks/base/include/binder/：Binder驱动在用户空间的封装接口；

rameworks/base/libs/binder/：Binder驱动在用户空间的封装实现。


[image: 074-2]
 提示：在Donut版本之前binder是libutils的一部分，Eclair版本分拆libutils中的binder部分成为一个新的库。



Binder是Android中主要使用的IPC方式，通常只需要按照模板定义相关的类即可，不需要直接调用Binder驱动程序的设备节点。

2．Logger驱动程序

Android的Logger驱动程序为用户层程序提供log支持，这个驱动作为一个工具来使用。提供给用户空间的接口是主设备号为10的Misc字符设备，其次设备号是动态生成的（3个）。

在Android系统的用户空间中，Logger有3个设备节点，均在/dev/log目录中。


	
/dev/log/main：主要的log



	
/dev/log/event：事件的log



	
/dev/log/radio：Modem部分的log





Logger驱动程序为用户空间提供了ioctl, read和异步write等接口。

Logger驱动程序几个ioctl的命令如下所示：


[image: 70743]





 对于非本用户和本组，Logger驱动程序的设备节点是只可写不可读的。

在Android的用户空间，liblog库是对Logger驱动程序的封装，路径为system/core/liblog/。logcat程序调用Logger驱动，其代码的目录为是system/core/logcat/。logcat是一个可执行程序，用户取出系统log的信息，这是在系统中使用的一个辅助工具。

3．Lowmemorykiller组件

Lowmemorykiller提供了在低内存状况下的，杀死进程的功能。使用lowmemorykiller可以在用户空间设置一个内存的阀值，通过这个阀值来判断进程是不是将要被杀死。

Lowmemorykiller只包含lowmemorykiller.c一个源文件。

这个驱动程序，通过调用Linux内存管理系统的接口，注册一个shrinker。这个shrinker就是Lowmemorykiller的实现。主要内容如下所示：


[image: 70752]




由此可见，Lowmemorykiller使用了以下4个sys系统文件，在控制台中查看其内容如下所示：


[image: 70753]




在Android系统的用户空间中，这是Android管理进程的一种策略，oom_adj（Out of Memory Adjust）的数值越小，代表进程的优先级别越高。例如：当minfree小于数值A时，结束oom_adj大于数值B的进程。Android系统用户空间中的ActivityManagerService负责管理这个内容。

在Android中，查看一个前台的进程和一个后台的进程的oom_adj分别如下所示：


[image: 70754]





 前台进程的oom_adj为0，后台为15。这是系统配置和管理的结果。

4．Timed Output驱动程序框架

Timed Output（定时输出）实际上是一个驱动程序的框架，用于定时发出一个输出。实际上，这种驱动程序依然是基于sys文件系统来完成的。


[image: 076-1]
 提示：Timed Output框架提供，需要各个设备实现的是enable和get_time这两个接口，框架通过sys文件系统提供用户空间的接口。



Timed Output驱动程序框架如图4-1所示。


[image: 70762]


图4-1　Timed Output驱动程序框架



timed output将注册/sys/class/timed_output/目录，每一个注册实现的timed output设备将在/sys/class/timed_output/目录中建立一个与设备同名的子目录，子目录中具有一个enable文件，对这个文件的读/写用于显示和控制设备。

timed_output.h中定义timed_output_dev结构体，其内容如下所示：
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Timed Output设备的注册和注销函数如下所示：


[image: 70764]




在timed_output.c的实现中，直接调用sys文件系统的方法来实现，主要的内容是show
 和store这两个函数，如下所示：


[image: 70771]




enable文件是每个Timed Output设备中都具有的文件，写这个文件表示设置定时器时间并启动定时器，读这个文件表示查看定时器剩余的时间。

基于timed output驱动程序框架实现的驱动程序，则主要需要实现enable和get_time这两个函数指针，需要驱动程序自己去实现。

5．Timed Gpio驱动程序

Timed Gpio实际上是一个基于Timed Output驱动程序框架的驱动程序，用于定时控制GPIO。它调用timed output框架注册了一个驱动程序。在enable和get_time函数中调用gpio子系统的内容实现功能。

Timed Gpio驱动的名称在timed_gpio.h中定义，如下所示：
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因此，这个驱动程序的控制方式是/sys/class/timed_output/中的enable文件。

struct timed_gpio作为这个驱动程序的私有结构体，保存GPIO的相关数据。timed_gpio.c中，调用timed output的接口，注册了这个驱动程序。

6．Ram控制台

Ram Console提供了一种可以辅助调试的内核机制。实现的方式是利用一块内存构建一个虚拟的console设备。当内核中打印信息（调用printk）的时候，调试信息将同时输出到这个console设备中。

Ram Console与用户空间的接口是/proc文件系统。在proc中使用名称为last_kmsg的文件，表示kernel最后打出的信息。

ram_console.c文件中注册的内容如下所示：
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 以上代码用于在用户空间的proc文件系统中，增加了一个last_kmsg的文件，其文件的操作在ram_console_file_ops中实现。last_kmsg文件支持读取，读取的内容就是console的输出信息。


[image: 078-2]
 4.3.3　Ashmem驱动程序


Ashmem的含义是匿名共享内存（Anonymous Shared Memory），通过这种内核的机制，可以为用户空间程序提供分配内存的机制。Ashmem提供给用户空间的接口是主设备号为10的Misc字符设备，其次设备号是动态生成的。在用户空间中，Ashmem的设备节点为/dev/ashmem。

Ashmem驱动程序的配置选项文件是init/目录中的Kconfig。

Ashmem的源代码在内存管理的mm目录中，在include/linux/中的ashmem.h文件是Ashmem系统的头文件。Makefile的内容如下所示：


[image: 70783]




ashmem.c中也实现了一个misc设备，提供了mmap和ioctl接口。ioctl的命令在ashmem.h中定义，内容如下所示：
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Ashmem为Android系统提供了内存分配功能，实现类似malloc的功能，更类似POSIX的共享内存。

在Android用户空间C工具库libcutils库对Ashmem进行封装并提供接口，system/core/include/cutils/ashmem.h是简单封装头文件；system/core/libcutils/ashmem-dev.c提供了匿名共享内存在用户空间的调用封装。


 [image: 079-1]
 4.3.4　Alarm驱动程序


Alarm驱动程序为用户空间提供了一个时钟的接口。它和RTC系统密切相关，起到封装的作用，同时使用了Android系统的wake_lock等功能。Alarm提供给用户空间的接口是主设备号为10的Misc字符设备，其次设备号是动态生成的。在用户空间中，Alarm设备节点为：/dev/alarm。

Alarm驱动程序的内容在drivers/rtc/目录中，KConfig和Makefile中定义了相关的内容，如下所示：
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Alarm驱动程序的头文件是include/linux/中的android_alarm.h文件，alarm.c文件中定义了misc设备。

Alarm可以提供一些ioctl的命令供用户空间调用，如下所示：
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以上ioctl命令主要用于设置警报器的时间，设置RTC（实时时钟）时间，获取当前时间等功能。


[image: 079-4]
 提示：Alarm设备需要利用内核中的RTC部分，但是和具体的RTC驱动程序没有直接关系。




[image: 079-5]
 4.3.5　pmem驱动程序


pmem驱动程序是物理内存的驱动程序，可用于分配物理内存。pmem提供给用户空间的接口是主设备号为10的Misc字符设备，其次设备号是动态生成的。

pmem的内容在drivers/misc/目录中，Makefile中的内容如下所示：
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pmem的头文件是include/linux目录中的android_pmem.handroid_pmem.h文件，在drivers/misc/目录中的pmem.c中实现功能。

pmem驱动程序提供了mmap和ioctl的接口，这些ioctl的命令如下所示：
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 这些ioctl命令包含了获得物理内存、映射和解除映射内存、获得内存尺寸、分配、连接和获得全部大小等功能。


[image: 080-2]
 4.3.6　ADB Garget驱动程序


ADB Garget驱动程序是一种USB Garget驱动程序。如果选定此Garget驱动，Android设备作为一个USB设备的时候，提供ADB的接口。

在Linux中，USB Garget的功能是在设备端使用的功能，每一个硬件只能选定一个。这个ADB Garget是其中的一个，它实际包含了adb调试功能和大容量存储器（Mass Storage）的功能。

ADB Garget驱动程序是在drivers/usb/gadget目录中，其Makefile的相关内容如下所示：


[image: 70803]




其中，android.c为实现USB Garget功能主要的文件，f_adb.c是adb功能的文件，f_mass_storage.c是标准的文件，需要包含它的目的是为了同时实现大容量存储器的功能。

实现的主要结构体为usb_composite_driver，这表示的就是一种USBGarget驱动的描述，内容如下所示：
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android.c中同时注册了一个MISC设备：/dev/android_adb_enable，当打开这个设备的时候，表示使能ADB Garget的功能。

这里实现的具体内容是根据Android的ADB的协议来完成的。具体的实现在f_adb.c中完成，这个文件实现了一个USB的功能，调用如下函数增加功能。


[image: 70805]




f_adb.c中也注册了一个MISC设备：/dev/android_adb，这个设备可以读/写。

在Android系统的用户空间中，/system/core/adb目录中的内容和ADB相关。这里生成了主机使用的adb工具和目标机器使用的adbd守护进程的可执行程序。


[image: 080-6]
 4.3.7　Android Paranoid网络


Android Paranoid网络是一个对Linux内核网络部分的改动，通过这个改动增加了网络的认证机制。这个特性通过宏ANDROID_PARANOID_NETWORK来进行使能。


 这个特性主要影响了Linux源代码中以下一些文件：


	
net/ipv4/af_inet.c：IPV4的协议文件



	
net/ipv6/af_inet6.c：IPV6的协议文件



	
net/bluetooth/af_bluetooth.c：蓝牙的协议文件



	
security/commoncap.c：安全性的文件





事实上，af_inet.c, af_inet6.c和af_bluetooth.c是3种不同的网络协议中处理协议方面的文件，它们在逻辑上是并列的关系。

Android的头文件include/linux/android_aid.h中定义了关于网络的部分AID，这个内容和标准的Linux有所区别，如下所示：
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在net/ipv4/af_inet.c中，相关的内容如下所示：


[image: 70812]




在这个地方，进一步检查了AID，如果符合才返回1，如果没有附加这个特性，则直接返回1。

在安全性的文件security/commoncap.c中，相关的内容如下所示：
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这里的工作是检查能力方面，增加了对AID的判断。如果AID符合，则直接返回0，不再使用cap_raised()函数进行处理。


 
4.4　GoldFish的相关设备驱动　



GoldFish是虚拟处理器，因此其中的各个设备也是虚拟的设备，读取虚拟的寄存器地址，并使用虚拟的中断，具体的内容在仿真器的支持环境中实现。这些虚拟设备的驱动程序的实现方式，大都基于Linux标准驱动程序的框架构建。


[image: 082-1]
 4.4.1　Framebuffer的驱动程序


GoldFish虚拟处理器的framebuffer的驱动程序的路径在标准的路径中，相关文件如下所示：

drivers/video/goldfishfb.c

GoldFish的framebuffer的驱动程序在sys文件系统的driver路径为：


[image: 70822]




在用户空间的设备节点为/dev/graphics/fb0，这个驱动使用RGB565作为颜色空间，虚拟现实的高为实际的高的2倍，支持pan的操作。

GoldFish的framebuffer的驱动程序读取的寄存器和中断是虚拟的，具体的现实功能有仿真器的环境提供支持。


[image: 082-3]
 4.4.2　键盘的驱动程序


GoldFish虚拟处理器的键盘输入部分的驱动程序是event驱动程序，在标准的路径中，相关文件如下所示：

drivers/input/keyboard/goldfish_events.c

GoldFish的键盘的驱动程序在sys文件系统的driver路径如下所示：
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这个驱动程序是一个标准的event驱动程序，在用户空间的设备节点为/dev/input/event0。

GoldFish的键盘的驱动程序的具体功能在仿真器的环境中支持，将主机的按键转换成扫描码等信息，并写入到虚拟的寄存器中，由这个驱动程序读取。


 [image: 083-1]
 4.4.3　实时时钟的驱动程序


GoldFish虚拟处理器的实时时钟（RTC）部分的驱动程序，相关文件如下所示：

drivers/rtc/rtc-goldfish.c

GoldFish的实时时钟驱动程序在sys文件系统的driver路径为：


[image: 70832]




这是一个标准注册的rtc设备，由于是系统中唯一的RTC设备，其在用户空间的设备节点为/dev/rtc0。RTC驱动的主要内容是读取时间，如下所示：
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GoldFish的实时时钟驱动由仿真器的虚拟环境触发中断，并填充相关的寄存器，在驱动程序中取得信息。


[image: 083-4]
 4.4.4　TTY终端的驱动程序


GoldFish虚拟处理器的TTY终端的驱动程序，也就是提供了虚拟串口功能的驱动程序，相关文件如下所示：

drivers/char/goldfish_tty.c

GoldFish的TTY终端的驱动程序在sys文件系统的driver路径如下所示：


[image: 70835]




GoldFish的TTY终端的驱动程序在用户空间有3个设备，节点分别为/dev/ttyS0，/dev/ttyS1和/dev/ttyS2。

这个驱动程序只支持写操作，驱动程序写的功能在goldfish_tty_do_write中实现，操作如下所示：
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 串口的功能比实际的串口功能要简单得多，进行的是直接对虚拟寄存器的写操作，仿真器环境根据情况进行处理。


[image: 084-2]
 4.4.5　NandFlash的驱动程序


GoldFish虚拟处理器的NandFlash驱动程序是标准的MTD驱动程序，相关文件如下所示：

drivers/mtd/devices/goldfish_nand.c

同目录中的goldfish_nand_reg.c为虚拟寄存器的定义文件。

GoldFish的NandFlash的驱动程序在sys文件系统的driver路径如下所示：
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由于是MTD（内存技术设备）驱动程序，GoldFish的Nand驱动程序将会为每个分区构建字符设备和块设备。对于同一个分区，可能有两个字符设备分别用于读写和只读。

GoldFish的虚拟Flash驱动尤为简单，具体的功能均由仿真器环境根据内存的状况来实现。


[image: 084-4]
 4.4.6　MMC的驱动程序


GoldFish虚拟处理器的MMC驱动程序是标准的MMC主机驱动程序，相关文件如下所示：

drivers/mmc/host/goldfish.c

GoldFish的MMC的驱动程序在sys文件系统的driver路径如下所示：
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其中goldfish_mmc.0是因为在仿真器运行的时候指定了sdcard的映象文件，因此识别为MMC的驱动程序。

GoldFish的MMC的驱动程序是一个标准MMC驱动程序，在有MMC或者SD卡注册
 的时候，这个驱动程序将被使用。


[image: 085-1]
 4.4.7　电池的驱动程序


GoldFish虚拟处理器的电池驱动程序，相关文件如下所示：

drivers/power/goldfish_battery.c

GoldFish的电池驱动程序在sys文件系统的driver路径如下所示：
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这是一个power_supply的驱动程序，实现了读取属性等几个操作，通过读取虚拟的寄存器得到当前电池的信息。


[image: 085-3]
 4.4.8　EAC音频的驱动程序


GoldFish虚拟处理器的音频驱动程序，相关文件如下所示：

arch/arm/mach-goldfish/audio.c

GoldFish的音频驱动程序在sys文件系统的driver路径如下所示：
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其在用户空间的设备节点为/dev/eac，是一个非标准MISC驱动程序。这是一个在仿真器中实现的音频驱动程序，读写分别表示录音和放音。

EAC是audio驱动程序，并不支持更多附加的ioctl命令。在读写的时候，它通过仿真器联系到主机的音频系统，获得声音的输入流和输出流。






 第5章

Android的MSM内核和驱动




5.1　MSM处理器概述　




[image: 086-1]
 5.1.1　MSM概述


MSM是高通（Qualcomm）的系列处理器，是Android系统最早使用的处理器。目前MSM主要包含了MSM7k系列处理器和QSD8k系列处理器。MSM7k系列处理器的内核是ARMv6体系结构的ARM11, QSD8k系列处理器的内核是ARMv7体系结构的Scorpion。

其中，MSM7200处理器的核心和参考外围部件如图5-1所示。
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图5-1　MSM7200处理器的核心和参考外围部件




 1．MSM系列处理器

MSM处理器主要有MSM7200, MSM7201A, MSM7225/WCDMA, QSD8250, QSD8650等几种，它们的描述如下所示。


	
MSM7200





MSM7200解决方案支持上行密集型（uplink-intensive）服务，例如IP语音（VoIP）、3D多人无线游戏，以及实时共享高质量视频和图像的一按式多媒体（push-to-multimedia）应用。此外，MSM7200芯片组还支持大容量附件电子邮件的发送和接收，从而进一步提高企业效率。

MSM7200芯片组支持的下行链路的数据传输速率高达7.2Mbps，上行链路的数据传输速率高达5.76Mbps，这一速率高于有线宽带连接的速率。作为融合平台的一部分，MSM7200还支持第三方操作系统，从而进一步将消费类电子产品功能和无线通信功能融合在一起。

高通MSM7200芯片的CPU部分主频最高达到400MHz。采用双核构架，有一个400MHz的Arm11核心负责程序部分，一个频率为274MHz的Arm9核心负责通信，拥有高速的网络接口，可以支持GPRS、EDGE、WCDMA、HSDPA、HSUPA等数据连接，另外MSM7200还可以提供Java硬件加速、拥有独立的音频处理模块、内建Q3Dimension 3D渲染引擎，支持OpenGL ES 3D图形加速，拥有每秒4百万多边形计算、133万像素填充能力。从硬件上支持H.263以及H.264的视频解码。具有高分辨率摄像头，并内建GPS模块。可以说MSM是一块高度集成的处理器，而且性能非常强劲。


	
MSM7201A





MSM7201A是单芯片、双核的解决方案，可以提供高速数据处理功能、硬件加速多媒体功能、3D图形，以及嵌入式多模3G移动宽带连接以实现完美的无线体验。


	
MSM7225/WCDMA





MSM7225芯片组是专为将移动宽带智能手机降至200美元以下、让更多用户能够使用智能手机而设计的。MSM7225芯片组特有针对第三方操作系统和高速HSDPA及HSUPA数据调制解调器的双处理器架构。MSM7225芯片组利用业界首款HSUPA解决方案高通公司MSM7200和MSM7200A芯片组的硬件及软件设计。MSM7225解决方案特有12mm12mm的封装尺寸，能使手机外型更加轻薄。未来可选的层叠封装（PoP）堆栈存储器将进一步减小基于MSM7225芯片组的智能手机的尺寸和厚度。


	
QSD8250





QSD8250将移动数据处理、多媒体功能、3G无线连接性，以及支持全天候电池寿命的最低功耗组合在了一起。QSD8250支持HSPA下行链路的数据传输速率达7.2Mbps、上行链路达5.76Mbps，并提供全面的后向兼容性。双模QSD8650同时支持HSPA和CDMA2000 1xEV-DO版本B，并提供全面的后向兼容性。

这两个解决方案都有一个定制的千兆赫（1GHz）微处理器内核，它与一个以600MHz运行的高通公司第六代DSP内核配对，从而通过无与伦比的移动性提供即时连接和时时在线用户体验。Snapdragon支持高清视频解码、1200万像素摄像头、GPS、广播电视（支持MediaFLO、DVBH-H和JSDB-T）、Wi-Fi和蓝牙。


	

 QSD8650





双模QSD8650同时支持HSPA和CDMA2000 1xEV-DO版本B，并提供全面的后向兼容性。这两个解决方案都有一个定制的千兆赫微处理器内核，它与一个以600MHz运行的高通公司第六代DSP内核配对，从而通过移动性提供即时连接和时时在线用户体验。Snapdragon支持高清视频解码、1200万像素摄像头、GPS、广播电视（支持MediaFLO、DVBH-H和JSDB-T）、Wi-Fi和蓝牙，为设备制造商设计有吸引力的移动产品创造了更多机会，最终实现在极其纤薄小巧的机身内提供不间断无缝连接的承诺。

2．关于Snapdragon的内核

QSD8250和QSD8260等QSD8k系列的处理器的名称为Snapdragon。

Snapdragon是高度集成的移动优化系统芯片（SoC），结合了业内领先的3G/4G移动宽带技术与高通公司自有的基于ARM的微处理器内核、强大的多媒体功能、3D图形功能和GPS引擎。

Snapdragon芯片组系列定位IT与通信融合，由于具备极高的处理速度、极低的功耗、逼真的多媒体和全面的连接性，推动了全新智能移动终端的涌现，因此可以使用户获得永远在线、永远激活、永远连接的最佳体验，从而为世界各地的消费者重新定义移动性。Snapdragon旨在支持功能先进的智能手机和智能本，并为消费者提供了异于市场上任何其他产品的独特体验。通过更好地优化定制CPU内核，Snapdragon获得了出色的移动性，兼具前所未有的处理性能与低功耗，使制造商能够基于Snapdragon推出具有全天电池使用时间的轻薄且功能强大的终端产品。

Snapdragon SOC的特性如下所示。

工业引领的性能：


	
强大的超标量



	
1GHz的CPU



	
第6代600MHz的DSP（数字信号处理器）





永远在线和连接方面：


	
通过自定义CPU和DSP核心，以及无所不在的WWAN, Wi-Fi和Bluetooth连接，实现低功耗



	
高级的多媒体和GPS特性



	
高性能、多模式的GPS



	
高清晰视频解码（720p）



	
高分辨率的显示支持，达到WXGA（1280768）



	
3D图形形能达到每秒22M多边形/sec和每秒133M 3D像素





Snapdragon的内核为Scorpion，这种内核类似ARM Cortex内核，也是实现ARMv7的体系结构。

Scorpion核心的结构如图5-2所示。


[image: 70891]


图5-2　Scorpion核心





 [image: 089-2]
 提示：Snapdragon的内核Scorpion，这个内核也属于ARMv7体系，但是并非ARM正统的Cortex A系列。




[image: 089-3]
 5.1.2　MSM适用于Android的Linux内核的结构


使用MSM处理器平台的Linux内核和标准的Linux内核的差别有以下几个方面：


	
MSM及其板级平台机器的移植



	
MSM及其板级平台一些虚拟设备的驱动程序



	
Android中特有的驱动程序和组件





MSM及其板级平台机器的移植和MSM及其板级平台一些虚拟设备的驱动程序是硬件平台相关的内容。Android中特有的驱动程序和组件是Android中特有的部分，这种内容在Android平台的Linux内核中，是基本相同的。

在Android开源工程的网站上，使用git工具得到msm内核的方式如下所示：


[image: 70894]




通常情况下，MSM内核git的代码仓库中有origin/android-msm-2.6.29和origin/android-msm-2.6.29-nexusone两个分支可以选择。

选择msm通用的2.6.29版本，并且进行编译的方式如下所示：


[image: 70895]




选择Nexus One中使用的MSM内核版本，并且进行编译的方式如下所示：


[image: 70896]




使用MSM平台的Linux内核主要有两个版本，一个针对MSM7kxx系列的处理器，另
 一个针对QSD8kxx系列的处理器（snapdragon），它们使用了不同的Linux代码和配置文件。对于前者其config文件的路径为arch/arm/configs目录中的msm_defconfig。对于后者，参考的硬件平台即Nexus One，其config文件的路径为arch/arm/configs目录中的mahimahi_defconfig。

以Nexus One手机使用的MSM处理器的Linux内核版本为例，其config文件为mahimahi_defconfig。

体系结构方面的片断如下所示：


[image: 70901]




其中在系统类型方面，选择了CONFIG_ARCH_MSM表示MSM系列，选择CONFIG_ARCH_QSD8K50表示QSD8K50（QSD8250或者QSD8650）处理器，CONFIG_ARCH_MSM_SCORPION表示处理器所使用的Scorpion内核。

config文件后面配置的方面是MSM处理器使用的特性和板级类型，内容如下所示：
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SWORDFISH和MAHIMAHI都是基于MSM处理器开发板的名称。

MSM处理器CPU部分的配置如下所示：
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 在这里选择了CONFIG_CPU_V7表示使用ARMv7的体系结构。其他的相关配置也是包含了ARMv7所具有的功能。



5.2　MSM体系结构的移植　



MSM处理器的Linux的移植部分，主要内容在以下目录中：

arch/arm/mach-msm/：MSM平台部分移植的核心部分。

其中包含了qdsp5和qdsp6这两个目录，它们分别是5代DSP和6代DSP在应用处理器端的相关内核代码。

arch/arm/mach-msm/include/mach/为MSM平台头文件的目录，可以在内核空间中被其他部分引用。

arch/arm/mach-msm/目录中的Makefile，其主要内容如下所示：
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MSM处理器既有ARM11（属于ARMv6）体系结构的MSM7k，也有SCORPION体系结构（属于ARMv7）的QSD8k，因此其不同的方面在Makefile中对此做出了区分。在为mahimahi板构建的系统中，CONFIG_ARCH_MSM_SCORPION,CONFIG_MSM_QDSP6，CONFIG_MACH_SWORDFISH和CONFIG_MACH_MAHIMAHI等几个宏均为真。


 board-mahimahi.c是MSM的机器实现的核心文件，机器类型的定义如下所示：
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在MACHINE_START和MACHINE_END之间的内容为机器的信息，实际上是结构struct machine_desc。这里赋值了影射IO、初始化irq、初始化机器等函数指针。mahimahi_map_io, mahimahi init_irq, mahimahi_init都是在同文件中实现的初始化函数。msm_timer是为当前机器实现的定时器。

在board-mahimahi.c中还定义了各种平台设备（platform_device）。例如：RAM控制台平台设备的内容如下所示：
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这些平台设备（platform_device）和各个驱动程序程序中的平台驱动（platform_driver）通过名称相匹配。



5.3　MSM的Android专用驱动和组件　



在Android专用驱动和组件方面，各种Android平台使用的内容基本相同。这部分代码具体实现的特点是Android相关，但是硬件不相关。因此在基于Android的各个平台中，也没有必要进行改动。唯一可能存在的区别就是配置文件中对Android专用驱动和组件的选择不同。

在MSM平台的defconfig中，选择的内容如下所示：
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 Android相关的驱动和组件大都已经选择，在CONFIG_ANDROID_RAM_CONSOLE多了一些选项。



5.4　MSM的mahimahip平台的主要设备驱动　




[image: 093-2]
 5.4.1　显示的驱动程序


MSM的显示系统的提供驱动程序为framebuffer驱动程序，framebuffer驱动程序还调用了一些内部的功能。

与MSM显示系统相关的头文件如下所示：


	
arch/arm/mach-msm/include/mach/msm_fb.h：framebuffer驱动程序的头文件



	

 include/linux/msm_mdp.h：显示模块头文件





除了drivers/video/中关于framebuffer驱动程序的通用代码之外，MSM显示部分的驱动程序主要在drivers/video/msm/目录中。其中gpu目录为图形处理单元（Graphic Process Unit）部分相关的内容。

msm_fb.c为framebuffer驱动程序的入口文件，另外有一些和mddi（Display Digital Interface，一种串行总线，用于连接LCD）、mdp（Display Processor，显示的主模块，为framebuffer核心使用）实现相关的文件。

msm_mddi（mddi.c），msm_mdp（mdp.c）和msm_panel（msm_fb.c）等几个platform_driver都是和显示部分相关的。目录msm2/arch/arm/mach-msm的device.c中定义了对应msm_mddi和msm_mdp的platform_device。mddi_client_XXX中定义了对应msm_panel的platform_device。这3个平台驱动在可以在sys文件系统的目录/sys/bus/platform/drivers/中找到。

此外MDP还定义了一种名为msm_mdp的class。在sys文件系统的/sys/class/有其相关信息。


[image: 094-1]
 5.4.2　触摸屏的驱动程序


MSM的mahimahip平台触摸屏的驱动程序在drivers/input/touchscreen目录中的synaptics_i2c_rmi.c和msm_ts.c中实现。它们各自是一个event设备。

synaptics_i2c_rmi.c驱动是一个i2c的触摸屏的驱动程序，其i2c_driver的名称为synaptics-rmi-ts。在arch/arm/mach-msm/目录的board-mahimahi.c文件中定义其对应的i2c_device。

这个驱动在sys文件系统的sys/bus/i2c/drivers/synaptics-rmi-ts目录中，它在i2c-0总线上的id为0040。

在sys文件系统的内容可以如此查看：
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由此可见，synaptics_i2c_rmi.c对应的event设备是/dev/input/event2。

msm_ts.c是高通MSM/QSD触摸屏的驱动程序，在sys文件系统的目录/sys/bus/platform/drivers/中可以找到其相关的信息，目录msm2/arch/arm/mach-msm的device.c中定义了相对应的platform_device。
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 5.4.3　按键和轨迹球的驱动程序


MSM的mahimahip平台系统包含了按键（有3个按键）和轨迹球的功能，具体的实现在以下文件中：
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其中注册了名为mahimahi-keypad的键盘设备和名称为mahimahi-nav的轨迹球设备。它们对应系统的：


[image: 70951]





 它们对应的设备节点分别为：/dev/input/event4和/dev/input/event5。
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 5.4.4　实时时钟的驱动程序


MSM的实时时钟的驱动程序在drivers/rtc的rtc-MSM7k00a.c和hctosys.c文件中实现。rtc-MSM7k00a.c实现了标准的实时时钟的实现。驱动程序名称为：rs30000048:00010000，sys文件系统中在/sys/bus/platform/drivers/可以找到。

hctosys.c文件中提供了实时时钟的初始化函数。
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 5.4.5　摄像头的驱动程序


MSM的摄像头系统构成的方式为经典的Camera驱动+Sensor驱动方式。其驱动程序是基于Video for Linux2的摄像头驱动程序。

除了v412的共用部分以外，msm的主要文件是在drivers/media/video/msm/目录中。包含了msm_v412.c, msm_camera.c, s5k3e2fx.c, msm_vfe8x_proc.c等文件。

msm_camera.c是公用的库函数，创建出/dev/msm_camera中的各个设备文件：
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这里包含了3个自定义的字符设备：frame0为帧数据设备，config0为配置设备，control0为控制设备。

include/media目录中的msm_camera.h，是MSM摄像头相关的头文件，其中定义了各种额外的ioctl命令。

msm_v412.c是v412驱动程序的实现文件，实现了标准的Video for Linux 2的驱动程序，它实际上是在调用msm_camera.c中内容的基础上实现的。

s5k3e2fx是摄像头传感器的驱动程序，platform_driver的名称为msm_camera_s5k3e2fx，这个名称和board-mahimahi.c中定义的platform_device相匹配。

s5k3e2fx是连接在i2c总线上的，其地址为0-0010，在sys文件系统中，可以看到如下信息：
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 5.4.6　无线局域网的驱动程序


MSM平台包含了无线局域网，使用bcm4329。bcm4329是集成了蓝牙，无线局域网，FM为一体的芯片。相关代码内容在drivers/net/wireless/bcm4329目录中。

其中，dhd_linux.c中定义了platform_driver的名称为bcm4329_wlan，这个名称和
 board-mahimahi-wifi.c中定义的platform_device相匹配。
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 5.4.7　蓝牙的驱动程序


MSM的mahimahip平台的蓝牙驱动使用标准的HCI驱动，路径在drivers/bluetooth中，包括hci_ll.c, hci_h4.c和hci_ldisc.c，编译后将生成hci_uart.o文件。
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 5.4.8　DSP相关的驱动程序


MSM的DSP（数字信号处理器）具有比较高级的功能，主要在如下的目录中。


	
arch/arm/mach-msm/qdsp5：MSM7k系列处理器使用的5代DSP



	
arch/arm/mach-msm/qdsp6：QSD8k系列处理器使用的6代DSP





其中，arch/arm/mach-msm/qdsp6中包含了若干文件，主要内容如下所示：

[image: 096-3]
 dal.c：dal协议文件。

[image: 096-3]
 q6audio.c：Audio系统通用库文件。

[image: 096-3]
 audio_ctl.c：音频控制文件。

[image: 096-3]
 routing.c：音频路径控制。

[image: 096-3]
 pcm_in.c：PCM输入通道。

[image: 096-3]
 pcm_out.c：PCM输出通道。

[image: 096-3]
 mp3.c：MP3码流直接输出通道。

[image: 096-3]
 msm_q6vdec.c：视频解码。

[image: 096-3]
 msm_q6venc.c：视频编码。


[image: 096-4]
 提示：MSM的DSP相关目录中的一些内容是整合DSP处理和用户空间输入输出设备于一体的内容，例如mp3.c提供的就是从MP3解码到输出到设备与一体的功能。



Audio系统的头文件是arch/arm/mach-msm/include/mach目录中的msm_qdsp6_audio.h文件。以上与Audio相关的文件在用户空间建立了如下设备节点：
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以上设备的主设备号为10，可见为Linux中的MISC（杂项）字符设备。

MSM视频编解码的头文件在include/linux/目录中：


	
msm_q6vdec.h：视频解码器头文件



	
msm_q6venc.h：视频编码器头文件
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q6venc是视频编码器在用户空间的节点，是一个MISC字符设备，vdec是视频解码器在用户空间的节点，是一个自定义的字符设备。
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 5.4.9　高通特有的组件相关内容


MSM处理器SOC内部集成应用处理器和基带处理器，因此还包含了很多高通独有的组件驱动。

这些文件在arch/arm/mach-msm/目录中，主要内容如下所示。


	
smd_private.h：共享内存相关的结构和内存区域等定义



	
smd.c：共享内存的部分底层机制的实现



	
proc.comm.c：处理器间简单远程命令接口实现



	
smd_rpcrouter.c：ONCRPC实现部分



	
smd_rpcrouter_device.c：ONCRPC实现部分



	
smd_rpcrouter_servers.c：ONCRPC实现部分





1．SMEM

SMEM（Shared Memory）用于管理共享内存的区域。有静态和动态两种区域。静态区域一般是定义好的，可以由两个CPU分别直接访问。而动态区域一般通过smem的分配机制来分配。

SMEM是最基础的共享内存管理机制，所有使用共享内存的通信机制或协议都基于它来实现。区域很多，有用于存放基本的版本等信息的，也有用于实现简单的RPC机制的，还有分配Buffer以用于大量数据传输的。

SMEM的区域定义在arch/arm/mach-msm/目录smd_private.h中，实现代码大多在该目录下的smd.c中。

2．SMSM

SMSM利用SMEM中SMEM_SMSM_SHARED_STATE等区域，传送两个CPU的状态信息，诸如modem重启，休眠等状态。

SMSM信息变化后，通常通过中断来通知到另一处理器。

3．PROC COMM

PROC COMM使用SMEM中的最前面一个区域：SMEM_PROC_COMM。它是一套应用处理器向MODEM发送简单命令的接口。

PROC COMM能传递的信息非常有限，仅能传递两个uint32的数据作为参数，也只能接受两个uint32的数据，加一个boolean作为返回值。但相对于后面提到的RPC, PROC COMM更轻量级。

PROC COMM定义在proc_comm.c中，通常应用处理器会使用msm_proc_comm接口函数来发送命令，并通过轮询进行等待返回。注意需要支持的命令，要在modem侧启动时，注册好对应的处理程序。

常用的PROC COMM命令有：


	
SMEM_PROC_COMM_GET_BATT_LEVEL：获取电池电量级别



	

 SMEM_PROC_COMM_CHG_IS_CHARGING：判断是否在充电



	
SMEM_PROC_COMM_POWER_DOWN：关机



	
SMEM_PROC_COMM_RESET_MODEM：重启modem





4．SMD

SMD用于在处理器之间，是一套通过共享内存，同步大量数据的协议。

目前SMD支持64个通道，其中36个已经定义。分别用于蓝牙，RPC, modem数据链接等。为了防止冲突，每个通道使用两路连接，将发送和接收分开。

SMD使用SMEM中的对应区域分配适当大小的缓冲，并定义了详细的协议，用于控制传输的开启、停止等。控制的标记类似于RS-232，而且支持流控。

SMD支持stream模式和packet模式。后者会对数据进行封包，保证对端获取到的数据与传送时分块一致。

SMD主要实现在smd.c中。有一整套的函数接口：


	
smd_open：打开一个smd通道



	
smd_close：关闭一个smd通道



	
smd_read：从一个通道中读取



	
smd_write：写入到一个通道



	
smd_alloc_channel：分配一个通道





5．ONCRPC

RPC的含义为Remote Procedure Calls（远程过程调用）。此处特指处理器间的远程过程调用。在高通平台中，这一机制又叫ONCRPC（Open Network Computing Remote Procedure Call），以下提及ONCRPC，都是特指高通平台上的具体实现。

ONCRPC基于共享内存上的SMD实现。使应用处理器端的应用程序，可以直接访问modem端的服务，支持的服务如下：


	
Call Manager（CM API）



	
Wireless Messaging Service（WMS API）



	
GSDI（SIM/USIM）



	
GSTK（Toolkit）



	
PDSM API（GPS）



	
其他





ONCRPC基于服务端/客户端的思想构建，代码分布在smd_rpcrouter开头的源码文件中。服务端实现到modem的具体服务访问，而客户端暴露透明的API给用户程序调用。用户程序如果需要使用ONCRPC，需要链接ONCRPC-shared, AMSS RPC exported等库。






 第6章

Android的OMAP内核和驱动




6.1　OMAP内核概述　
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 6.1.1　OMAP概述


OMAP 3是德州仪器（TI）系列的处理器，是基于Android系统主要使用的几种处理器之一。

OMAP的开放式多媒体应用平台OMAP（Open Multimedia Application Platform）是一种为满足新一代多媒体信息处理及第三代无线通信应用开发出来的高性能、高集成度嵌入式处理器。

从1998年开始，TI先后推出了OMAP310、OMAP710、OMAP1510、OMAP1610、OMAP5910/12等处理器。由于OMAP系列处理器一直强调向上兼容性，所以系列之间的通用性很强，结构变化不大，程序便于移植。

OMAP采用一种独特的双核结构，把控制性较强的ARM处理器和高性能低功耗的DSP核结合起来，是一种开放式的、可编程体系结构。OMAP在一块硅片上无缝地集成了一个以ARM精简指令处理器（RISC）为核的软件子结构，以及一个高性能、超低功耗的T1的数字信号处理器（DSP），且为二者开辟了共享的存储结构，以方便数据交换。可以高效地处理多媒体信号，实时解码数据流。

在OMAP结构中，RISC处理器主要用来实现对整个系统的控制，包括运行操作系统、界面控制、网络控制和DSP数据处理的控制等；DSP子系统则主要用来实现各种媒体数据的高效处理，包括文本、音频、视频等。

OMAP软件结构支持高级操作系统，通过标准应用编程接口（API）支持各种应用开发。TI独特的DSP/BIOS允许开发者在RISC和DSP之间优化分割各项处理任务，在不增加功耗的前提下获得更优良的性能。这些独特的性能使开发者在使用OMAP时，可以将其看成一个单独的RISC处理器。


 OMAP是一个高度集成的硬件和软件应用平台，为无线市场提供了系统解决方案。从一定意义上说，OMAP开放的软件结构对用户更为重要。它支持多种流行的嵌入式操作系统、高级语言编程资源丰富的DSP多媒体组件算法，可通过应用编程接口（API）和第三方开发工具方便地实现各种应用开发。TI独特的DSP/BIOS桥，允许开发者在RISC和DSP之间优化地分配任务，在不增加功耗的前提下获得最优性能。采用算法标准xDAIS，可以实现算法的复用，使己经成熟的DSP算法快速移植到不同系统中。OMAP3430处理器和参考外围部件如图6-1所示。
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图6-1 OMAP3430处理器和参考外围部件



OMAP3430系统的处理器最重要的配合芯片是TI的TWL5030/TWL4030。它们负责电池、电源管理、音频Codec、USB、键盘等功能。除此以外，使用内存接口连接Flash和NOR SDRAM，使用SDIO连接WLan，使用UART和McBSP连接蓝牙，使用Camera接口连接Camera模块。使用以上参考硬件设计快速构建出高性能智能手机的硬件系统。

1．关于OMAP处理器

OMAP系列的处理器包含OMAP3430, OMAP3530和OMAP3630等，它们之间大部分的功能模块都是相同的，有些许外设和主频的差别。

OMAP3430是第一款采用TI的OMAP 3架构的器件OMAP3430多媒体应用处理器，可提供比基于ARM11的处理器多至三倍的性能增益，同时使得3G手持终端具有可与笔记本电脑媲美的生产力，以及先进的娱乐功能。作为业界第一个将采用65nm CMOS工艺设计的应用处理器，OMAP3430在降低内核电压并增加了降低功耗的特性的同时比以前的
 OMAP处理器系列具有更高的工作频率。

OMAP3430的主要特性如下所示：


	
新的OMAP3结构将移动娱乐与高性能生产应用组合在一起



	
业界第一个具有先进的超标量ARM Cortex-A8 RISC内核的处理器，使性能可提高3倍



	
业界第一个采用65nm CMOS工艺技术设计的处理器，提高了处理性能（图像、视频、音频）加速器支持多种标准（MPEG4、WMV9、RealVideo、H263和H264）的D1（720480像素）30fps速率下的编码/解码



	
集成的图像信号处理器（ISP）可提供更快、更高品质的图像捕捉功能，并且可以降低系统成本



	
灵活的系统支持



	
复合视频和S端子TV输出



	
XGA（1024768像素）、16M色（24位定义）显示支持



	
符合Flatlink 3G的串行显示和并行显示支持



	
高速USB2.0 OTG支持



	
无缝连接至硬磁盘驱动器（HDD）设备以存储大量数据



	
用SmartReflexTM
 技术实现进一步的功耗降低



	
助ARM TrustZoneTM
 支持增强了M-shieldTM
 移动安全性



	
与OMAPTM
 2处理器软件兼容



	
为可自定义接口提供HLOS支持
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 提示：OMAP3系列是双核心的处理器，除了Cortex的ARM内核，还包含了一个DSP内核。SOC中主要的部件还包括：IVA（图像视频音频单元）、ISP（用于摄像头的图像信号处理单元）、2D/3D（包含对OpenGL的加速等）、DSS（显示子系统）、M-Shield（用于安全技术）等。



高效率方面

OMAP3430是业界第一个集成ARM Cortex-A8超标量微处理器内核的应用处理器。通过结合TIOMAP3430中的技术，ARM Cortex-A8在满足手持终端所需功率的同时，加快了用户连接和数据的访问速度，并且推进了生产以及移动电话上的娱乐应用。

多媒体和游戏方面

VA 2+是在TI的DaVinci技术中使用的TI的成像、视频和音频加速器的第二代功耗优化版本，与以前的OMAP处理器相比，它在多媒体处理方面的性能最高可提高4倍。IVA2+增加的功能支持多种标准（MPEG4、H264、Windows Media Video和RealVideo等）的DVD分辨率编码和解码。借助OMAP3430先进的多媒体功能，现在可以首次将多标准、达到DVD质量的便携式摄像机添加至电话应用。此外，ARM的向量浮点加速与OMAP3430的专用2D/3D图形硬件加速器一起提供了卓越的游戏功能。


 图形方面

OMAP3430处理器嵌入了Imagination Technologies的POWERVR SGX图形内核，并支持OpenGL ES 2.0和OpenVG，提供了卓越的图形性能和高级的用户界面功能。TI通过OpenGL ES 2.0提供的智能像素（smartpixel）技术支持复杂和动态的图像功能。这一独特的技术允许单独对图形中的每个像素编程，让开发者能够使用写实电影的方式创造丰富的效果。现在用户可以在移动环境中体验栩栩如生的面部特征、高级的反射效果，以及多纹理的背景。

成像方面

集成的图像信号处理器（ISP）既可以提高图像质量又可以减少外部组件、降低系统成本和降低系统功耗。OMAP3430可以连接高达1200万像素规格的影像传感器并且连续拍摄延迟最低，使得照相手机的质量达到甚至超过目前市场上的大部分数码相机的质量。OMAP3430上的其他功能，如正流行的JPEG压缩以及对串行和并行相机的连接支持有助于扩大吞吐量和存储量，同时可增加设计灵活性。

软件和支持方面

OMAP3430旨在支持所有高级操作系统（HLOS）平台，包括主流Linux、Microsoft WindowsMobile和Symbian操作系统。OMAP开发者网络提供了大量程序和媒体组件，制造商可以使用它们来使其产品差异化并加快产品上市时间。

安全性方面

内置的M-Shield安全技术使运营商能够提供增值服务以用于内容保护、事务安全和安全网络访问以及终端安全功能，例如安全闪存和引导、终端身份保护和网络锁定保护等。在ARM TrustZone支持下，OMAP3430性能得到增强，具有基于开放的API的安全性并提供了一个保证强劲性能和互操作性的应用程序环境。

电源管理方面

OMAP3430以拥有市场上最先进且最有效的电源管理技术而著称。此芯片充分利用了TI的SmartReflex技术，由一系列智能和自适应硬件与软件技术组成，通过这些技术可以根据设备活动、操作模式和温度来动态控制电压、频率和功率。此外，TWL4030电源管理/音频编解码器配套器件也支持OMAP3430；TWL4030专用于最大限度地延长电池寿命和提高使用OMAP3430应用处理器的移动电话的系统性能。高度集成的TWL4030将使用SmartReflex的稳压器和转换器、高保真音频/语音编解码器、AB/D类音频放大器、高速USB 2.0 OTG收发器、电池充电器电路及其他合并到一个芯片中，从而在更有效地管理功耗的同时，显著减少了电路板面积和系统成本。

2．基于OMAP处理器的Zoom板

OMAP3处理器是复杂的系统，TI提供了对它的参考硬件设计。

TWL4030/5030是和OMAP34xx配合使用的芯片，分为电源、数字音频、接口控制、USB、辅助功能几个模块。例如：包括RTC、电源管理、USB、I2C控制、GPIO控制、音频Codec、键盘、LED等功能都是由TWL4030/5030来负责的。


 Zoom是德州仪器推出的基于OMAP3处理器的开发平台。用于高功能手机和MID（移动互联网终端）等软件开发的硬件。除OMAP3430（或其他OMAP3系列的处理器）外，还配备有6.1英寸WVGA触摸屏、800万像素摄像头模块，以及无线局域网、蓝牙和GPS等通信模块等。

TI为Zoom也建立了工程，工程的网址如下所示：

http://www.omapzoom.org/wiki/Main_Page
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 6.1.2　OMAP适用于Android的Linux内核的结构


OMAP处理器的Zoom平台Linux内核和标准的Linux内核的差别主要体现在以下几个方面：


	
OMAP Zoom平台机器的移植



	
OMAP Zoom平台的驱动程序



	
Android中特有的驱动程序和组件





其中，OMAP Zoom机器的移植和OMAP Zoom平台的驱动程序是硬件相关的内容，而Android中特有的驱动程序和组件是Android中特有的部分，这种内容在Android平台的Linux内核中是基本相同的。

在Android开源工程的网站上，使用git工具得到goldfish内核的方式如下所示：
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编译goldfish内核的过程如下所示：
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使用OMAP处理器的Zoom平台config文件的路径为arch/arm/configs目录中的zoom2_defconfig，这个文件关于体系结构方面的片断如下所示：
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OMAP Zoom的config文件后面的内容是OMAP处理器使用的特性和板级类型，主要内容如下所示：
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 在以上选项中，CONFIG_ARCH_OMAP3、CONFIG_MACH_OMAP_ZOOM2等几个选项选定了所使用机器的类型和详细的配置内容。

由于这里使用的是OMAP3430处理器，它使用了ARVv7体系结构的Context A8的CPU核心，因此后面的CPU部分的配置如下所示：
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由于ARVv7中的A系列是当前ARM功能最强的体系结构，因此在这里打开了ARM CPU所有的特性。



6.2　OMAP体系结构的移植　



OMAP处理器的Linux移植部分，主要涉及以下两个目录：


	
arch/arm/plat-omap/：OMAP平台部分移植



	
arch/arm/mach-omap2/：OMAP处理器部分的移植
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 6.2.1　OMAP平台部分的移植


OMAP平台部分的移植内容在arch/arm/plat-omap/目录中，其中include目录为OMAP这种平台的头文件。

arch/arm/plat-omap/目录中的KConfig文件用于配置OMAP平台的各种内容，包含了
 CONFIG_ARCH_OMAP3等选项。

arch/arm/plat-omap/目录中的Makefile内容如下所示：
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在OMAP平台的配置中，基本的内容直接进行编译，例如common.c, sram.c, clock.c, devices.c, dma.c等。而例如CPU_FREQ, MCBSP, GPIO_SWITCH等内容属于可选的，根据配置选项进行编译。

arch/arm/plat-omap/include为OMAP平台的头文件目录，其中包含两个子目录：mach和dspbridge。

mach是OMAP相关头文件，这个目录中的很多文件的功能是这个硬件平台在Linux中移植中约定俗成的名称，例如dma.h表示DMA信息的头文件，irqs.h是中断信息相关的头文件，gpio是通用输入输出接口的相关头文件。

由于OMAP3系列的处理器比较复杂，因此其中一部分功能做成了库的形式，这些库的头文件也在当前目录中，它们在各个驱动中可以被调用，例如：display.h中包含了一些和显示子系统（DSS）相关的数据结构和接口，其中一些内容如下所示：
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 这部分接口的具体实现，则在驱动程序的相关目录drivers/video/omap/dss/display.c中完成。

dspbridge目录是和控制DSP相关的头文件。由于OMAP是包含了ARM和DSP的双核处理器，为了在ARM方面控制DSP，TI目前采用了dspbridge（DSP桥）的方式。
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 6.2.2　OMAP处理器部分的移植


arch/arm/mach-omap2是OMAP机器相关部分的移植的目录，其中Makefile文件的一个片断如下所示：
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在这里，不需要条件编译的各种文件，如irq.c, clock.c, serial.c等是通用OMAP中的文件。由于本例使用的是zoom2类型板级配置，因此MACH_OMAP_ZOOM2宏被打开，选择了一些编译的内容。

board-zoom2.c是OMAP机器实现的核心文件，机器类型的定义如下所示：
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在MACHINE_START和MACHINE_END之间的内容为机器的信息，实际上是结构struct machine_desc。这里赋值了影射IO、初始化irq、初始化机器等函数指针。omap_zoom2_map_io, omap_zoom2_init_irq, omap_zoom2_init都是在同文件中实现的初始化函数。omap_timer是为当前机器实现的定时器。

其中，omap_zoom2_map_io()函数用于映射IO空间，这个函数的实现如下所示：
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 由于设备比较多，因此初始化的过程比较复杂。这些设备有一些是OMAP处理器SOC内部的，有一些是在板级连接的设备（SOC外部）。

omap_zoom2_init_irq()函数用于初始化板级的中断系统，内容如下所示：
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omap_zoom2_init()函数是OMAP ZOOM平台的板级的初始化函数，这个函数实现的主要内容如下所示：
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根据配置，这里调用的zoom2_cam_init()是在board-zoom2-camera.c中实现的。board-zoom2-camera.c和board-zoom2-wifi.c这两个文件是Zoom板级使用的文件，前者负责Camera子系统的初始化，后者负责注册Wifi设备的功能。

文件devices.c的功能和其他平台类似，主要负责向系统中注册各种平台设备（platform_device）。例如，spil的平台设备的资源和注册如下所示：
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 平台设备（platform_device）需要和平台驱动（platform_driver）根据名称相匹配。在各种驱动程序中定义平台驱动，通过匹配可以获得平台设备中注册的各种资源（内存、中断、DMA）。

devices.c中定义了Camera、McSBSP接口、SPI等平台设备，另外的一些平台设备也在arch/arm/mach-omap2目录中的其他文件中定义。



6.3　OMAP的Android专用驱动和组件　



在Android专用驱动和组件方面，各种Android平台使用的内容基本相同。这部分代码的特点是Android相关，但是硬件不相关。因此在基于Android的各个平台中，也没有必要进行改动。唯一可能存在的区别就是配置文件中对Android专用驱动和组件的选择不同。

OMAP的Zoom2平台的配置文件zoom2_defconfig中，选择的内容如下所示：
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 这里选择的内容基本是完整的，OMAP的Zoom2平台选择了Android特定驱动和组件的大部分特性。



6.4　OMAP的主要设备驱动　
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 6.4.1　显示的驱动程序


OMAP处理器显示方面的驱动程序，就是OMAP处理器SOC的DSS（Display Sub System，显示子系统）的驱动程序。其显示子系统包含一个主显示层，两个视频叠加的显示层。

显示子系统的库在drivers/video/omap2/omapfb/dss目录中，主要包含了core.c，manager.c, display.c, overlay.c, dss.c, omapdss.c, dpi.c, dispc.c和venc.c等文件，这些内容构成了显示驱动程序公用的库程序。

其中core.c中定义了platform_driver的名称为omapdss，在sys文件系统/sys/bus/platform/drivers/中包含了同名目录。它和arch/arm/mach-omap中的board-zoom2.c中定义的platform_device相匹配。

主要的文件系统的信息包含在以下目录中：
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其中overlay0目录中为基本显示层（图形层）的信息，overlay1和overlay2目录中分别是两个叠加显示层的信息。manager0和manager1中则提供了管理方面的功能。

执行以下的内容，查看sys文件系统：
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gfx为graphics的含义，表示overlay0的名称为图形层。除了name以外enabled, manager, screen_width, global_alpha, input_size, output_size, position等文件都可以提供相关的信息。

文件enabled是一个可以控制的内容，可以通过如下命令分别进行关闭显示和打开显示的功能。
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 显示部分的frambuffer驱动程序部分主要头文件为：include/linux/omapfb.h。其中定义额外的ioctl命令号，以及在驱动程序中使用的结构体等内容。

主显示驱动的frambuffer驱动程序的内容是drivers/video/omap2/omapfb中的omapfb-main.c, omapfb-ioctl.c, omapfb-sysfs.c等文件。编译将被连接在一起生成omapfb.o目标文件。这构成了标准的framebuffer驱动程序，在Android系统中其设备节点是/dev/graphics/fb0。

omapfb-main.c定义了platform_driver的名称为omapfb，在sys文件系统/sys/bus/platform/drivers/中包含了同名目录。这个名称和platform_driver、arch/arm/plat-omap中的fb.c定义的platform_device相匹配。
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 6.4.2　摄像头和视频输出的驱动程序


从OMAP3处理器的角度，摄像头部分和视频输出部分属于两个子系统：摄像头属于ISP（Image Signal Processing，图像信号处理）子系统，视频输出属于DSS。ISP子系统连接的硬件是摄像头传感器，DSS连接的硬件是屏幕。

在驱动程序的实现上，它们提供给用户空间的接口，均基于video for Linux 2的驱动程序框架，前者实现视频输入的功能，调用显示相关的库；后者实现视频输出的功能，调用DSS相关的库。
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 提示：OMAP的DSS系统连接一个显示屏，视频输出层和图形层（基本显示区域），通过硬件实现混合获得显示效果。



video for Linux 2的驱动程序需要使能CONFIG_VIDEO_DEV和CONFIG_VIDEO_V4L2_COMMON等编译配置宏。

ISP部分的驱动程序由drivers/media/video/目录中的isp.c，isph3a.c, isppreview.c, ispresizer.c等文件来实现，而drivers/media/video/目录中的omap34xxcam.c是OMAP平台摄像头驱动程序的v412驱动主文件。

drivers/media/video/目录中的1v8093.c和imx046.c文件为不同Sensor的驱动程序。它们是由i2c总线实现控制的摄像头传感器，基于v412-int-device框架来实现的。它们的i2c_driver名称分别定义为1v8093和imx046，与omap/arch/arm/mach-omap2目录中的board-zoom2-camera.c文件中的内容相对应。

视频叠加层（视频输出）的驱动程序由drivers/media/video/omap-vout目录中的omapvout_mem.c, omapvout-vbq.c, omapvout-dss.c, omapvout.c, vout.c等文件构成。它们是v412的驱动程序，设备节点是/dev/video1和/dev/video2。
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 6.4.3　i2c总线驱动程序


OMAP处理器有三个i2c总线控制器。其驱动程序在drivers/i2c/busses目录的i2c-omap.c文件中实现。在用户空间中，设备目录/dev/中的i2c-1, i2c-2, i2c-3是三个i2c控制器的设备节点，主设备号为89。


 i2c-omap.c中定义了platform_driver的名称为i2c_omap，在sys文件系统/sys/bus/platform/drivers/中包含了相关的内容。这个名称和platform_driver和arch/arm/plat-omap中的i2c.c定义的platform_device相匹配。
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 提示：OMAP的i2c总线上，连接了twl4030，触摸屏，摄像头的控制部分等多个设备。
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 6.4.4　键盘的驱动程序


OMAP处理器的Zoom平台键盘的驱动程序是drivers/hiput/keyboard目录中的twl4030_keypad.c文件。

其中中定义了platform_driver的名称为twl4030_keypad，在sys文件系统/sys/bus/platform/drivers/中包含了相关的内容。这个名称的platform_driver和arch/arm/mach-omap2中board-zoom2.c定义的platform_device相匹配。

twl4030_keypad.c将注册一个/dev/input/目录中的event设备。设备本身是一个在i2c总线上的设备，但是这个设备和通过twl4030的公共接口进行操作。
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 6.4.5　触摸屏的驱动程序


OMAP处理器的Zoom平台使用一个i2c接口的标准触摸屏。这个触摸屏的驱动程序在drivers/input/touchscreen目录synaptics_i2c_rmi.c中的文件实现。这是一个i2c总线上的设备，头文件为include/linux/synaptics_i2c_rmi.h。

synaptics_i2c_rmi.c定义了i2c_driver的名称为synaptics-rmi-ts，在sys文件系统/sys/bus/i2c/drivers/中对应其内容。这个名称的platform_driver和arch/arm/mach-omap2中的board-zoom2.c定义的i2c_device相匹配。
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 6.4.6　实时时钟的驱动程序


OMAP处理器的Zoom平台的实时时钟也是一个连接在i2c总线上的设备，通过twl4030来进行控制。

其驱动程序在drivers/rtc目录的rtc-twl4030.c文件中实现。这是Linux标准的实时时钟的实现方式。其平台驱动（platform_driver）的名称为：twl4030_rtc，在sys文件系统的/sys/bus/platform/drivers/目录中可以找到。它所对应匹配的设备实际上是在twl4030的驱动程序，也就是drivers/mfd目录中的twl4030-core.c文件中定义的。
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 6.4.7　音频的驱动程序


OMAP的音频驱动使用了标准的ALSA（Advanced Linux Sound Architecture，高级Linux声音体系）驱动程序框架。ALSA核心部分主要需要使能CONFIG_SND系列的配置宏，使用sound/core/目录中的各个文件。

OMAP的音频设备使用McBSP接口和处理器的音频子系统相连接，具体的OMAP驱动程序在sound/soc/omap/中实现。omap-mcbsp.c和omap-pcm.c是其中的两个重要文件。


 在omap-pcm.c中定义了platform_driver的Audio设备名称为omap-pcm-audio，并且向Alsa框架注册了这个设备。
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 6.4.8　蓝牙的驱动程序


OMAP的Zoom平台系统的蓝牙驱动使用标准的HCI驱动，路经在drivers/bluetooth中，包括hci_ll.c, hci_h4.c和hci_ldisc.c。编译后将生成hci_uart.o文件。
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 6.4.9　以太网的驱动程序


OMAP的Zoom平台包含了以太网的接口，使用了SMSC的Lan9x系列以太网芯片。其驱动程序由drivers/net目录中的smc911x.c文件来实现。这是一个标准的以太网驱动程序，定义了platform_driver的名称为smc911x，在sys文件系统/sys/bus/platform/drivers/中包含了同名目录。这个名称的platform_driver和arch/arm/mach-omap中的board-zoom2.c定义的platform_device相匹配。
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 6.4.10　DSP的驱动程序


OMAP SOC的内部包含了ARM处理器和DSP处理器，DSP处理器常常用作实现辅助的加速工能，Context A8核心的主处理器和DSP处理器构成了OMAP3的双处理器架构。

DspBrige是连接ARM和DSP的通道，DSP桥相关的内容在drivers/dsp/bridge目录中。这些功能头文件的目录是arch/arm/plat-omap/include/dspbridge。

drivers/dsp/bridge中包含了以下目录，它们职责如下所示。


	
dynload：实现动态加载功能



	
gen：工具类函数的实现，例如uuid的工具等



	
hw：硬件核心功能，包括PRCM（Power, Reset & Clocks Manager）, MMU的相关代码



	
pmgr：能源管理器（Power Manager）



	
rmgr：资源管理器（Resource Manager）



	
services：服务，包括内存，寄存器，调试等功能



	
wmd：主要实现Bridge Mini Driver的接口





在rmgr目录中drv_interface.c文件定义platform_driver的名称为C6410，可以在/sys/bus/platform/drivers/目录中找到，与arch/arm/mach-omap2中的dspbridge.c分配的平台设备相匹配。

设备的名称为DspBridge。在用户空间中的/dev/目录中，将有一个名称为DspBridge，主设备号非标准的字符设备。
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 提示：这里是Kernel代码中的DSP桥部分的内容，在用户空间中还有对应库与之配合，实现用户空间中使用DSP的功能。








 第7章

显示系统




7.1　显示系统结构和移植内容　



Android显示系统的功能就是通过对显示设备的操作，获得显示的终端。显示系统对应的底层硬件通常是显示设备，例如LCD及LCD控制器、VGA输出设备等。

在上层显示系统提供系统图形的输出设备，整个系统的GUI输出最终都通过显示系统完成。在Java层次，各种控件的外观和直接的图形接口的绘制都是通过显示系统呈现出来的。

本章介绍的主要内容是显示系统的下层部分，它与Android的Surface库部分也有着很强的联系。显示系统的下层部分提供的是基本的显示输出设备的封装，Surface库部分是基于这个显示终端，提供了多个图层的支持以及图层间的效果等功能。

Android显示系统的基本层次结构如图7-1所示。
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图7-1　Android显示系统的基本层次结构



随着Android系统版本的升级，显示系统的结构也发生了变化。主要体现在：在Donut及其之前的版本中，由libui直接调用frambebuffer驱动程序实现系统和显示部分的接口；
 在Eclair及其之后的版本中，增加了一个名为Gralloc的模块，Gralloc是位于显示设备和libui库中间的一个硬件模块。
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 7.1.1　Donut及其之前显示系统的结构


在Donut及其之前的版本中，Android的显示系统的硬件抽象层是ui库的一部分，显示系统的结构如图7-2所示。
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图7-2　Donut之前显示系统的结构



Donut之前显示系统的头文件在ui库的目录中，如下所示：

frameworks/base/include/ui/：主要包括EGLNativeSurface.h, EGLDisplaySurface.h，和EGLNativeWindowSurface.h几个文件。

EGLNativeSurface.h定义了类EGLNativeSurface，这个类继承了egl_native_window_t。EGLDisplaySurface.h文件中定义了类EGLDisplaySurface，继承了EGLNativeSurface。EGLNativeWindowSurface.h中定义了EGLNativeSurface的另外一个实现者。egl_native_window_t是显示系统对上层的本地接口。

显示系统实现部分的路径在ui库中，路径如下所示：

framework/base/libs/ui/：其中EGLDisplaySurface.cpp为系统和framebuffer设备的接口文件。
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 7.1.2　Eclair及其之后显示系统的结构


在Android Eclair及其之后的版本中，显示系统的本地部分包含硬件抽象层和ui库中的部分，显示系统的结构如图7-3所示。
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图7-3　Eclair之后显示系统的结构



与前面版本的主要区别在于：增加了一个名为Gralloc的硬件模块。Gralloc的含义为
 Graphics Alloc（图形分配），这个硬件模块位于libui和显示设备的驱动程序之间。这个Gralloc作为显示系统的硬件抽象层来使用。

Gralloc模块的存在形式是一个放置在/system/lib/hw中的动态库，系统的其他部分没有连接这个动态库，而是在运行的过程中使用dlopen和dlsym的方式动态地打开和取出符号来使用。

Gralloc模块是一个可以移植，也可以使用默认实现的硬件抽象层。它是系统和显示设备的接口，以硬件模块的形式存在。Android系统通常使用framebuffer作为其驱动程序。但是如果使用Gralloc也可以不使用framebuffer设备。

在上层，主要由libui库中的FramebufferNativeWindow.cpp部分是Gralloc模块的主要调用者。
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 7.1.3　移植的内容


对于Donut及其之前版本，由于显示系统的硬件抽象层是位于libui库中的标准部分，一般情况下，这部分内容是不做改动的。因此，移植的内容只是一个标准的framebuffer驱动程序。由于libui对framebuffer驱动程序的使用也是基本标准的，因此当前系统只要实现了Linux中的framebuffer驱动程序，就可以在Donut及其之前版本的Android系统中实现显示，唯一的区别是显示驱动程序的设备节点的路径。

Eclair及其之后的版本中，显示部分的硬件抽象层是Gralloc。因此，移植的方式也变得多种多样。Gralloc是Android中一个标准的硬件模块。


 如果使用Android开源代码中已经实现的默认的Gralloc模块，这样就可以继续使用标准framebuffer的驱动程序。在这种情况下，需要移植的内容只有framebuffer驱动程序，与Donut之前的版本类似。
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 提示：Gralloc硬件模块和Android中其他的硬件模块略有不同，它是系统中必须具备的，而其他硬件模块都是可选的。同时，Gralloc包含一个默认实现。



如果自己实现特定Gralloc模块，那么这个模块就是当前系统的显示设备和Android系统的接口。按照这种方式，显示设备可以是各种类型的驱动程序。例如，对一个标准framebuffer驱动程序实现带有优化的改动，增加一些ioctl命令来获得额外的控制；通过Android的pmem驱动等方式获得加速的效果。



7.2　移植和调试的要点　
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 7.2.1　Framebuffer驱动程序


在Linux中，Framebuffer驱动是标准的显示设备的驱动；对于PC系统，Framebuffer驱动是显卡的驱动；对于嵌入式系统的SOC处理器，Framebuffer通常作为其LCD控制器或者其他显示设备的驱动。

Framebuffer驱动是一个字符设备，这个驱动在文件系统中的设备节点通常是：/dev/fbX。每个系统可以有多个显示设备，使用/dev/fb0、/dev/fb1等来表示。
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 提示：在Android中，framebuffer驱动的设备节点在/dev/graphics目录中。



Framebuffer驱动是一个字符设备，主设备号为29，次设备号递增生成（由每个Framebuffer程序的注册顺序决定）。

Framebuffer驱动在用户空间大多使用ioctl、mmap等文件系统的接口进行操作，ioctl用于获得和设置信息，mmap可以将Framebuffer的内存映射到用户空间。Framebuffer驱动也可以直接支持write操作，直接用写的方式输出显示内容。

Framebuffer显示驱动的架构如图7-4所示。
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图7-4　Framebuffer显示驱动的架构



Framebuffer驱动的主要头文件：include/linux/fb.h。

Framebuffer驱动核心实现：drivers/video/fbmem.c。

Framebuffer驱动中核心的数据接口是fb_info，在fb.h中定义。
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 struct fb_info包含了Framebuffer驱动的主要信息，struct fb_varscreeninfo和struct fb_fix_screeninfo是两个相关的数据结构。通常对应FBIOGET_VSCREENINFO和FBIOGET_FSCREENINFO这两个ioctl命令从用户空间获得的显示信息。fb_ops表示对Framebuffer的操作，有一系列函数指针组成。

在具体的Framebuffer驱动的实现中，通常通过以下函数进行注册和注销：
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Framebuffer的ioctl命令在include/linux/目录的fb.h文件中定义，如下所示：
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具体的Framebuffer驱动需要定义一个实现fb_info结构、实现fb_ops中的各个函数指针。从驱动程序的用户空间进行ioctl调用时，会转换成调用其中的函数。具体的Framebuffer驱动注册后，将会自动递增获得一个次设备号。

在配置Linux系统时，Framebuffer驱动的配置选项是：Device Drivers>Graphics support。Framebuffer驱动中也包含了文本模式和控制台、启动图标（Bootup Logo）等子选项支持，具体的Framebuffer驱动由每一个平台支持。


 Framebuffer驱动程序通常也支持用户空间的写操作，在系统中调试Framebuffer驱动程序，可以使用直接写驱动程序设备节点的方式，这样可以改变基本的显示情况。

例如：在Android中，可以使用如下的方式在framebuffer中获得输出效果：
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按照以上操作，由于init文件的大小大约占到一个屏幕的显示缓冲的1/3，而init文件中的内容对于显示是杂乱的，因此可以观察到屏幕上1/3的花屏区域。
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 提示：如果当前framebuffer驱动程序使用双缓冲显示方式，将会看到屏幕中交替显示的带有花屏和不带有花屏的内容。



进一步还可以使用dd命令进行指定大小的操作，如下所示：
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命令表示向/dev/graphics/fb0设备中写入256k字节为0x0的内容，使用这个命令可以看到屏幕中的部分黑屏。
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 7.2.2　Donut及其之前的硬件抽象层


Donut及其之前显示部分的硬件抽象层，就是Android系统和framebuffer驱动程序的接口，在libui中的EGLDisplaySurface.cpp文件中实现。

其中实现的EGLDisplaySurface的构造函数中，调用mapFrameBuffer()函数对驱动程序进行操作，该函数如下所示：
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EGLDisplaySurface.cpp中的实现，基本上是标准的Framebuffer驱动程序的操作过程：首先打开设备节点，然后使用FBIOGET_FSCREENINFO和FBIOGET_VSCREENINFO的ioctl()接口来获取驱动程序的基本信息，并调用mmap()将显示驱动的内存映射到用户空间。Android首先会找到的驱动程序的设备节点是/dev/graphics/fb0，然后是/dev/fb0，找到第一
 个可以打开的设备后返回。
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 7.2.3　Eclair及其之后的硬件抽象层


1．Gralloc硬件抽象层的接口

Ecalir版本之后的版本使用Gralloc模块作为显示部分硬件抽象层。这是一个Android标准的硬件模块，其头文件在hardware/libhardware/include/hardware/目录中的gralloc.h中定义。

gralloc.h首先定义模块和子设备的名称，内容如下所示：
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其中，gralloc为这个硬件模块的名称，fb0和gpu0分别表示framebuffer设备和GPU（Graphics Process Unit，图形处理单元）硬件设备。

Gralloc硬件模块是扩展定义hw_module_t来完成的，定义如下所示：
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gralloc_module_t是模块的核心，其中定义的函数指针的功能如下所示：


	
registerBuffer需要在alloc_device_t::alloc之前被调用，其参数类型buffer_handle_t实际上就是一个native_handle。unregisterBuffer用于不再需要这个模块的时候



	
lock用于访问特定访问缓冲区，在调用这个接口的时候，硬件设备需要结束渲染或者完成同步，其参数指定一个区域。unlock用于所有buffer改变之后被调用



	
perform用于未来特定的用途，实际上在Android中，有上层部分会调用这个接口，但是这个调用是可选的





gralloc和framebuffer两种设备的打开和关闭接口如下所示：
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 gralloc_open(), gralloc_close(), framebuffer_open()和framebuffer_close()这4个函数是Gralloc模块特定的API，调用它们分别用于打开和关闭GRALLOC_HARDWARE_GPU0和GRALLOC_HARDWARE_FB0这两个设备。

实际上，GRALLOC_HARDWARE_GPU0对应的设备为alloc_device_t结构体，GRALLOC_HARDWARE_FB0对应的设备为framebuffer_device_t结构体。它们都是继承 hw_device_t定义的结构体。

alloc_device_t设备的定义如下所示：
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alloc函数指针用于分配一个显示内存，其参数包括宽、高、颜色格式和buffer_handle_t类型的句柄，free函数指针用于释放显示内存。

framebuffer_device_t设备的定义如下所示：
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 framebuffer_device_t设备中定义了几个通用的显示内存描述和几个函数指针，setSwapInterval用于交换显示区域；setUpdateRect用于更新指定的区域，这个函数是可选的；post用于发送某一个Buffer到屏幕上。
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 提示：alloc_device_t和framebuffer_device_t这两个设备并非独立存在，它们存在关系的。



2．Gralloc与上层的关系

如前面所示Gralloc模块主要由gralloc_module_t模块，alloc_device_t设备和framebuffer_device_t设备3个结构体来描述，其中的各个函数指针是实现的关键。

Gralloc模块的主要调用者是ui库中的以下文件，路径如下所示：

framework/base/libs/ui/FramebufferNativeWindow.cpp

FramebufferNativeWindow.cpp中定义了类FramebufferNativeWindow，这个类本身是继承了android_native_window_t，表示一个Android中的本地窗口。android_native_window_t是对上层的接口，FramebufferNativeWindow是它的实现。

FramebufferNativeWindow的构造函数的主题内容如下所示：
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 FramebufferNativeWindow使用的是双显示区缓冲的方式，其初始化过程主要的内容分成以下几个步骤：

（1）打开Gralloc模块，并打开了framebuffer_device_t和alloc_device_t这两个设备。

（2）从framebuffer_device_t设备中获得显示区的宽、高颜色格式，建立NativeBuffer结构。

（3）从alloc_device_t设备中分配内存到NativeBuffer的句柄中。

（4）获得framebuffer_device_t设备中的其他信息。

（5）赋值setSwapInterval, queueBuffer、dequeueBuffer和query等几个函数指针。

FramebufferNativeWindow类中setSwapInterval, queueBuffer和query等几个函数的实现和framebuffer_device_t有密切的关系。setSwapInterval调用的是framebuffer_device_t设备的setSwapInterval; dequeueBuffer的实现调用的是framebuffer_device_t设备的post; query是从framebuffer_device_t设备获得信息。

FramebufferNativeWindow实际上是对Gralloc模块的一层封装，向Android的本地代码层提供了用于显示的android_native_window_t结构。

除了主要的FramebufferNativeWindow之外，Android的libui库和SurfaceFlinger中，还有其他部分对Gralloc模块有所调用。

libui库中的GraphicBufferAllocator.cpp文件用于显示缓冲的分配，其中调用Galloc模块，并调用了alloc_device_t模块，其主要的内容如下所示：
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mAllocDev的类型为alloc_device_t，当调用者的参数具有GRALLOC_USAGE_
 HW_MASK标志的时候，由alloc_device_t调用分配一个内存，否则从软件分配一个内存。

libui库中的GraphicBufferMapper.cpp文件用于显示缓冲的映射，其中调用Galloc模块，在其中注册了显示的缓冲内存：
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mAllocMod的类型为gralloc_module_t，根据句柄的有效情况，可以从Gralloc模块中注册Buffer，也可以从软件注册Buffer。

libui库中的GraphicBuffer.cpp定义类GraphicBuffer继承实现了android_native_buffer_t，这个类是分配器GraphicBufferAllocator和映射器GraphicBufferMapper的调用者。

在图层管理库的SurfaceFlinger中，也有对Gralloc模块的调用部分，调用部分的路径如下所示：

frameworks/base/libs/surfaceflinger/LayerBuffer.cpp

LayerBuffer.cpp中定义了一个Buffer类，其构造函数如下所示：
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这里调用的perform是gralloc_module_t的一个可选实现的函数指针，如果当前使用的Gralloc模块中实现了这个函数指针，则在这里调用函数，并使用GRALLOC_MODULE_
 PERFORM_CREATE_HANDLE_FROM_BUFFER命令，表示从Buffer中创建一个句柄，可以获得加速效果。



7.3　显示部分模拟器的实现方式　



模拟器使用的显示部分的驱动程序是Goldfish的framebuffer驱动程序，使用的硬件抽象层是默认的Gralloc模块。默认的Gralloc模块既可以给模拟器使用，也可以给实际的硬件系统使用。
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 7.3.1　Goldfish的framebuffer驱动程序


GoldFish虚拟处理器的framebuffer驱动程序在内核的路径drivers/video/goldfishfb.c中实现。这是一个标准framebuffer的驱动程序。

这个驱动程序的初始化工作的内容是goldfish_fb_probe，如下所示：
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 GoldFish虚拟处理器的framebuffer驱动程序它实现了RGB565的颜色空间支持，虚拟显示的y为实际显示的二倍，用于双缓冲。显示缓冲区的大小为width*height*2*2，由于RGB565颜色格式每个像素占用两个字节，又具有双显示缓冲，因此有以上的计算公式。在用于空间，两个显示缓冲区的切换可以通过调用ioctl命令FBIOPAN_DISPLAY来控制。


[image: 125-2]
 7.3.2　默认的Gralloc模块的实现


默认的Gralloc模块不仅可以给模拟器实现，对于实现了标准Framebuffer驱动程序的硬件系统，也可以使用这个模块。

默认Gralloc模块实现的代码路径如下所示：

hardware/libhardware/modules/gralloc/

在Android2.2的实现中，默认的Gralloc模块包括gralloc.cpp, framebuffer.cpp和mapper.cpp等几个文件。gralloc.cpp实现了gralloc_module_t模块和alloc_device_t设备，framebuffer.cpp实现了framebuffer_device_t设备，mapper.cpp实现了一些工具函数。


【提示】：默认的Gralloc实现在Android 2.1和Android 2.2中略有不同，其中Android 2.1包含了pmem的使用部分，而Android 2.2仅针对标准framebuffer驱动程序实现，实现的方式简练。



默认的Gralloc模块的实现如图7-5所示。
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图7-5　默认Gralloc模块实现




 对于默认的Gralloc模块，实际上下层的硬件设备只有framebuffer驱动。因此，实际上不仅framebuffer_device_t设备的基于framebuffer驱动程序，而且gralloc_module_t模块中的registerBuffer接口和，alloc_device_t设备中的alloc等接口都是通过间接调用framebuffer驱动程序实现的。

1．gralloc_module_t实现部分

Gralloc模块是显示模块的实现。模块的打开函数gralloc_device_open()的内容如下所示：
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结构体类型private_module_t扩展了gralloc_module_t结构体，这个结构体在gralloc_priv.h中定义，其中第1个成员指针base就是gralloc_module_t类型。private_module_t结构体的实现如下所示：
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 gralloc_register_buffer, gralloc_unregister_buffer, gralloc_lock和gralloc_unlock几个函数是在mapper.cpp中实现的。

模块的register_buffer实际上是通过映射打开后framebuffer设备的文件描述符来实现的。而这个文件描述符是在framebuffer_device_t打开后才得到的。

2．framebuffer_device_t部分

framebuffer.cpp用于实现framebuffer_device_t设备，其中主要的部分和Donut之前版本的EGLDisplaySurface.cpp文件中实现类似，但是在这里使用了双缓冲的实现方式。

framebuffer_device_t设备的打开部分fb_device_open()的内容如下所示：
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fb_device_open()的功能就是初始化了一个framebuffer_device_t设备，其中的主体部分在mapFrameBufferLocked()中实现，如下所示：
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 这里实现的操作内容基本上是对framebuffer驱动程序的标准操作，使用RGB565的颜色空间，至少需要虚拟缓冲区是实际显示区域的二倍（主要指y方向是二倍）。另外，刷新率和DPI（单位面积的像素数目）的计算为Android系统服务，它们是可选的内容。

post是framebuffer_device_t设备实现中的重点，表示将某个缓冲区（Buffer）显示在屏幕上，这个post的内容如下所示：


[image: 71292]





 优化的方法是通过framebuffer驱动的ioctl命令FBIOPUT_VSCREENINFO来实现，实际上就是通过改变屏幕信息中的yoffset，实现双缓冲的切换。从这里的控制中可知，各种上下文信息来自于保存在private_module_t中的成员。

屏幕上显示实际需要显示系统通过硬件DMA读取显示缓冲区的数据，而在程序中需要写显示缓冲区的数据。为了避免这两个步骤同时进行，Gralloc处理的方式就是：锁定一个，写内容，解锁它；在锁定期间，这个显示缓冲区不能被硬件DMA获取，期间，另一个缓冲区被解锁可以用于显示到屏幕上。

3．alloc_device_t部分

gralloc.cpp中实现的alloc_device_t设备几个部分，主要是alloc, free和close几个函数指针。

模块的核心为实现alloc_device_t::alloc的gralloc_alloc函数，定义的内容如下所示：
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 这里核心部分是当调用标准包含了GRALLOC_USAGE_HW_FB的时候，调用了gralloc_alloc_framebuffer函数，gralloc_allocframebuffer函数调用了framebuffer.cpp中的mapFrameBuffer函数，进而调用了mapFrameBufferLocked。实际上，这里的实现是软件实现，都需要映射framebuffer设备。

在gralloc_alloc_buffer的实现中，调用ashmem_create_region()使用ashmem（匿名共享内存）分配了名称为"gralloc-buffer"的内存，这是一个纯软件的实现。



7.4　MSM中的实现　



MSM平台显示部分的实现由framebuffer驱动和Gralloc模块组成。MSM的framebuffer驱动和很标准的，Gralloc模块和默认的略有不同。
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 7.4.1　MSM的framebuffer驱动程序


MSM的framebuffer驱动程序的主要文件入口为：drivers/video/msm/msm_fb.c。

这基本上是一个标准的framebuffer驱动程序，这个驱动程序也是默认使用RGB565的颜色空间，使用2倍与实际显示区的内存作为虚拟显示区。
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 MSM的显示区域具有额外的ioctl命令，这些命令在头文件include/linux/msm_mdp.h中定义，如下所示：
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相比标准的framebufer驱动程序，msm_fb驱动程序特殊的地方是它增加了特定的ioctl，这部分主体的内容如下所示：
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 7.4.2　MSM的Gralloc模块的实现


MSM平台重新实现了Gralloc模块，这个Gralloc基于其framebuffer和peme驱动实现，其代码路径如下所示：


 hardware/msm7k/libgralloc/：MSM7x系列的实现。

hardware/msm7k/libgralloc-qsd8k/：QSD8k系列的实现。

MSM的Gralloc模块和Android默认的实现类似，其主要改动是增加了使用pmem的部分。allocator.h和allocator.cpp这两个文件提供了工具类的支持，用做分配器。

MSM平台的Gralloc模块的实现如图7-6所示。
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图7-6　MSM平台的Gralloc模块实现
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 提示：与默认的Gralloc模块相比，MSM的Gralloc主要区别在于：alloc_device_t的alloc和free实现可以使用pmem实现，gralloc_module_t增加了perform实现，增加辅助的allocator类。



1．gralloc_module_t实现部分

private_module_t表示gralloc模块的结构体private_module_t扩展了gralloc_module_t结构体，这个结构体在gralloc_priv.h中定义，包含了更多的一些上下文信息。

在gralloc.cpp中定义的HAL_MODULE_INFO_SYM结构体如下所示：
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 这里的内容和默认Gralloc定义的结构体基本相同，但是增加了gralloc_module_t结构体的perform函数指针的实现为gralloc_perform()。

gralloc_perform()函数也在mapper.cpp中实现，其内容如下所示：
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在gralloc_perform()函数中，只实现了一个命令：GRALLOC_MODULE_PERFORM_CREATE_HANDLE_FROM_BUFFER，这个命令就是在SurfaceFlinger中被调用的内容，本
 身也是一个可选的功能，在这里调用pmem驱动获得了内存的大小。

gralloc_register_buffer, gralloc_unregister_buffer, gralloc_lock和gralloc_unlock几个函数是在也mapper.cpp中实现的。与默认Gralloc实现的有一些处理细节的差别。

2．framebuffer_device_t部分

qsd8k的framebuffer_device_t部分和标准的实现基本相同，主要体现在增加了更多颜色格式的支持，并且以RGBA8888作为默认的颜色格式。

其中post功能的主要区别体现在，当不支持双缓冲需要内存复制的使用，不再调用memcopy而是调用msm_copy_buffer来实现，这部分内容如下所示：
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msm_copy_buffer是MSM平台单独实现的内容，基于MSM的framebuffer驱动的ioctl命令MSMFB_BLIT来实现的，内容如下所示：
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msm_copy_buffer进行内存复制的功能和memcpy类似，但是它利用了MSM帧缓冲驱
 动的硬件机制来实现。这里使用的是ioctl的MSMFB_BLIT命令。

3．alloc_device_t部分

gralloc.cpp中实现的alloc, free和close等几个函数是MSM的Galloc模块和默认实现的，具有一些区别。

gralloc_alloc是MSM中alloc_device_t部分的分配函数，当参数不具有GRALLOC_USAGE_HW_FB宏的时候，将调用gralloc_alloc_buffer进行内存的分配，这部分的实现和默认的Galloc模块是不一样的。

gralloc_alloc_buffer这个函数主体内容如下所示：


[image: 71361]




在这里的实现中，原来使用ashmem创造内存的调用变成后备的功能。根据条件flags & private_handle_t::PRIV_FLAGS_USES_PMEM，如果条件为真，调用的是通过pmem
 实现分配的方法。其中默认实现中的mapBuffer，在这里改写成了init_pmem_area。二者功能类似都是映射内存，只不过init_pmem_area是从pmem设备中进行映射。

init_pmem_area()函数的实现如下所示：
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init_pmem_area()本身的功能是映射内存，但是这个映射是从默认的内存中实现的映射，和mapBuffer()不同。通过文件描述符的传递，mapBuffer()实际上还是从打开的framebuffer驱动中映射出来的。

gralloc_free用于实现alloc_device_t部分free功能，与默认的Gralloc相比，主要区别为不包含PRIV_FLAGS_FRAMEBUFFER标志的实现，这部分内容如下所示：
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 实际上，MSM的alloc_device_t部分为了提高性能，使用了pmem驱动程序作为内存映射的工具。因此，原本通过ashmem分配和管理的内存部分，转移到pmem上面。



7.5　OMAP中的实现　



OMAP平台显示部分的实现由framebuffer驱动和Gralloc模块组成。OMAP的framebuffer驱动是标准的，Gralloc可以使用默认的，也可以使用特殊实现的模块。


[image: 138-2]
 7.5.1　OMAP的framebuffer驱动程序


OMAP的framebuffer驱动程序基本上是标准的，其主要内容是drivers/video/omap2/omapfb目录中的omapfb.c文件。

其probe的过程调用了omapfb_create_framebuffers()，这个函数中注册了framebuffer的驱动程序，主要内容如下所示：
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 这里的CONFIG_FB_OMAP2_NUM_FBS数值为1，只有一个framebuffer的设备节点。实际上，OMAP的DSS支持一个基本层，二个叠加层。由于叠加层用于video输出，做成了v412的设备节点，不需要framebuffer的设备节点，因此在这里不需要支持。

omapfb_fb_init是同文件中的函数，用于根据omapfb2_device类型初始化framebuffer驱动核心fb_info结构体。函数原形如下所示：
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在头文件include/linux/omapfb.h中，定义了额外的ioctl命令号，内容如下所示：
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 这些ioctl命令号不是framebuffer驱动标准的定义，而是OMAP处理器根据自己的DSS系统提供的额外功能。omapfb-ioctl.c中主要实现了这些ioctl命令号，在omapfb_ioctl()函数中进行实现：
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omapfb-sysfs.c负责在sys文件系统中创建DSS系统相关的信息，主要内容由omapfb_create_sysfs()函数来实现。
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 7.5.2　OMAP的用户空间的实现


由于OMAP系统的framebuffer驱动程序符合Android要求的framebuffer驱动程序的要求。因此，在用户空间OMAP可以使用默认的Gralloc模块作为自己显示的硬件抽象层。显然在这个情况下其显示过程是没有经过加速处理的。

为了获得更好的加速效果OMAP系统可以使用为自己特定实现的Gralloc来完成显示方面的加速，这个加速的过程是结合了OMAP的OpenGL的3D渲染加速功能来实现的。OMAP特定的Gralloc模块需要和3D渲染加速一起使用。






 第8章

用户输入系统




8.1　用户输入系统结构和移植内容　



Android中，用户输入系统的结构相对简单，主要的输入硬件设备是键盘、触摸屏、轨迹球等。

在Android的上层中，可以通过获得这些设备产生的事件，并对设备的事件做出响应。在Java框架和应用程序层，通常使用运动事件获得触摸屏、轨迹球等设备的信息，用按键事件获得各种键盘的信息。

Android用户输入系统的基本层次结构如图8-1所示。
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图8-1　Android用户输入系统的基本层次结构
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 8.1.1　用户输入系统的结构


Android用户输入系统的结构比较简单，自下而上包含了驱动程序、本地库处理部分、Java类对输入事件的处理、对Java程序的接口。Android用户输入系统的结构如图8-2所示。
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图8-2　用户输入系统的结构




 如图8-2所示，自下而上，Android的用户输入系统分成几个部分：


	
驱动程序：在/dev/input目录中，通常是Event类型的驱动程序



	
EventHub：本地框架层的EventHub是libui中的一部分，它实现了对驱动程序的控制，并从中获得信息



	
KeyLayout（按键布局）和KeyCharacterMap（按键字符映射）文件。同时，libui中有相应的代码对其操作。定义按键布局和按键字符映射需要运行时配置文件的支持，它们的后缀名分别为kl和kcm



	
Java框架层的处理：在Java框架层具有KeylnputDevice等类用于处理由EventHub传送上来的信息，通常信息由数据结构RawlnputEvent和KeyEvent来表示。通常情况下，对于按键事件，则直接使用KeyEvent来传送给应用程序层，对于触摸屏和轨迹球等事件，则由RawInputEvent经过转换后，形成MotionEvent时间传送给应用程序层



	
在Android的应用程序层中，通过重新实现onTouchEvent和onTrackballEvent等函数来接收运动事件（MotionEvent），通过重新实现onKeyDown和onKeyUp等函数来接收按键事件（KeyEvent）。这些类包含在android.view包中
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 8.1.2　移植的内容


移植Android的用户输入系统，主要的工作分成以下两个部分：


	
输入（input）驱动程序



	
用户空间中动态配置的kl和kcm文件





由于Android用户输入部分的硬件抽象层就是libui库中的EventHub，这部分是系统标准的部分。因此，在实现特定硬件平台的Android系统的时候，用户输入的硬件抽象层通常情况下不做改变。

EventHub使用Linux标准的input设备作为输入设备，其中又以实用Event设备居多。在这种情况下，为了实现Android系统的输入，也必须使用Linux标准input驱动程序作为标准的输入。

由于标准化程度比较高，实现用户输入系统，在用户空间一般不需要更改代码。唯一的情况是使用不同的kl和kcm文件，使用按键的布局和按键字符映射关系。



8.2　移植的要点　
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 8.2.1　input驱动程序


Input驱动程序是Linux输入设备的驱动程序，分成游戏杆（joystick）、鼠标（mouse和mice）和事件设备（Event queue）3种驱动程序。其中事件驱动程序是目前通用的驱动程序，可支持键盘、鼠标、触摸屏等多种输入设备。

Input驱动程序的主设备号是13，3种驱动程序的设备号分配如下所示。


	
joystick游戏杆：031



	
mouse鼠标：3262



	
mice鼠标：63



	
事件（Event）设备：6495





实际上，每一种Input设备占用5位，因此每种设备包含的个数是32个。

Event设备在用户空间大多使用read、ioctl、poll等文件系统的接口进行操作，read用于读取输入信息，ioctl用于获得和设置信息，poll调用可以进行用户空间的阻塞，当内核有按键等中断时，通过在中断中唤醒poll的内核实现，这样在用户空间的poll调用也可以返回。

Event设备在文件系统中的设备节点为：/dev/input/eventX。

主设备号为13，次设备号递增生成，为6495，各个具体的设备在misc、touchscreen, keyboard等目录中。

Event输入驱动的架构如图8-3所示。
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图8-3　Event设备驱动的架构



输入设备驱动程序的头文件：include/linux/input.h。

输入设备驱动程序的核心和Event部分代码分别是：drivers/input/input.c和drivers/input/evdev.c。


 input.h中定义了struct input_dev结构，它表示Input驱动程序的各种信息，对于Event设备分为同步设备、键盘、相对设备（鼠标）、绝对设备（触摸屏）等。

input_dev中定义并归纳了各种设备的信息，例如按键、相对设备、绝对设备、杂项设备、LED、声音设备，强制反馈设备、开关设备等。
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 在具体的Event驱动程序的实现中，如果得到按键的事件，通常需要通过以下的接口向上进行通知，这些内容也在input.h中定义如下所示：
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事实上，对不同设备内容的报告均是通过input_event()函数来完成的，选择使用了不同参数而已。

在手机系统中经常使用的键盘（keyboard）和小键盘（kaypad）属于按键设备EV_KEY，轨迹球属于相对设备EV_REL，触摸屏属于绝对设备EV_ABS。

关于按键数值的定义的片断如下所示：
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可以使用getevent对Event设备进行调试，在Android的模拟器环境中，使用getevent的情况如下所示：
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点击数字按键1，出现了上面的信息，0002是按键的扫描码，00000001和00000000分别是按下和抬起的附加信息。最前面的0001实际上是输入设备的类型。

使用getevent可以最直接地获得按键的扫描码，对于Android系统中用户输入设备的调试，可以从源头确定底层输入设备传递上来的信息。


[image: 146-3]
 8.2.2　用户空间的处理


1．处理的内容和流程

触摸屏和轨迹球上报的是坐标、按下、抬起等信息，信息量比较少。按键处理的过程稍微复杂，从驱动程序到Android的Java层受到的信息，键表示方式经过了两次转化，如图8-4所示。


[image: 71471]


图8-4　Android按键输入的两次转化



键扫描码Scancode是由Linux的Input驱动框架定义的整数类型。键扫描码Scancode经过一次转化后，形成按键的标签KeycodeLabel，是一个字符串的表示形式。按键的标签KeycodeLabel经过转换后，再次形成整数型的按键码keycode。在Android应用程序层，主要使用按键码keycode来区分。


 在本地框架层libui的头文件中KeycodeLabels.h，按键码为整数值的格式，其定义KeyCode（枚举值）如下所示：


[image: 71472]




进而在定义了KeycodeLabels.h中定义了从字符串到整数的映射关系，数组KEYCODES，定义如下所示：
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 数组KEYCODES表示的映射关系，左列的内容即表示按键标签KeyCodeLabel，右列的内容为按键码KeyCode（与KeyCode的数值对应）。实际上，在按键信息第二次转化的时候就是将字符串类型KeyCodeLabel转化成整数的KeyCode。

KeycodeLabel的Flags的定义如下所示：


[image: 71481]




KeycodeLabel表示按键的附属标识。


[image: 148-2]
 提示：frameworks/base/core/Java/android/view/KeyEvent.Java中定义了类android.view.KeyEvent类，其中定义整数类型的数值与KeycodeLabels.h中定义的KeyCode枚举值是对应的。



在本地框架层libui的头文件中KeyCharacterMap.h，定义了按键的字符映射关系，KeyCharacterMap类的定义如下所示：
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KeyCharacterMap用于将按键的码映射为文本可识别的字符串（例如，显示的标签等）。KeyCharacterMap是一个辅助的功能：由于按键码只是一个与UI无关整数，通常用程序对其进行捕获处理，然而如果将按键事件转换为用户可见的内容，就需要经过这个层次的转换了。


 KeyCharacterMap需要从本地层传送到Java层，JNI的代码路径如下所示：

frameworks/base/core/jni/android_text_KeyCharacterMap.cpp

KeyCharacterMap Java框架层次的代码如下所示：

frameworks/base/core/Java/android/view/KeyCharacterMap.Java

android.view.KeyCharacterMap类是Android平台的API可以在应用程序中使用这个类。

android.text.method中有各种Linstener，可以之间监听KeyCharacterMap相关的信息。DigitsKeyListener NumberKeyListener TextKeyListener。

以上关于按键码和按键字符映射的内容是在代码中实现的内容，还需要配合动态的配置文件来使用。在实现Android系统的时候，有可能需要更改这两种文件。

动态的配置文件包括：


	
KL（Keycode Layout）：后缀名为kl的配置文件



	
KCM（KeyCharacterMap）：后缀名为kcm的配置文件





Donut及其之前配置文件的路径为：

development/emulator/keymaps/

Eclair及其之后配置文件的路径为：

sdk/emulator/keymaps/

这些配置文件经过系统生成后，将被放置在目标文件系统的/system/usr/keylayout/目录或者/system/usr/keychars/目录中。
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 提示：kl文件将被直接复职到目标文件系统中；由于尺寸较大，kcm文件放置在目标文件系统中之前，需要经过压缩处理。KeyLayoutMap.cpp负责解析处理kl文件，KeyCharacterMap.cpp负责解析kcm文件。



2．kl：按键布局文件

Android默认提供的按键布局文件主要包括qwerty.kl和AVRCP.kl。qwerty.kl为全键盘的布局文件，是系统中主要按键使用的布局文件；AVRCP.kl用于多媒体的控制，ACRCP的含义为Audio/Video Remote Control Profile。

qwerty.kl文件的片断如下所示：
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 在按键布局文件中，第1列为按键的扫描码，是一个整数值；第2列为按键的标签，是一个字符串。即完成了按键信息的第1次转化，将整型的扫描码，转换成字符串类型的按键标签。第3列表示按键的Flag，带有WAKE字符，表示这个按键可以唤醒系统。

扫描码来自驱动程序，显然不同的扫描码可以对应一个按键标签。表示物理上的两个按键可以对应同一个功能按键。

例如，上面的扫描码为158的时候，对应的标签为BACK，再经过第二次转换，根据KeycodeLabels.h的KEYCODES数组，其对应的按键码为4。


[image: 150-2]
 提示：按键布局文件其实同时兼顾了input驱动程序的定义和Android中按键的定义。例如：input驱动程序中定义的数字扫描码KEY_1的数值为2，这里2对应的按键标签也为1；input驱动程序中定义字母扫描码KEY_Q的数值为16，这里对应的按键标签也为Q。然而移动电话的全键盘毕竟有所不同，因此有一些按键是和input驱动程序的定义没有对应关系的。



kl文件将以原始的文本文件的形式，放置于目标文件系统的/system/usr/keylayout/目录或者/system/usr/keychars/目录中。

3．kcm：按键字符映射文件

kcm表示按键字符的映射关系，主要功能是将整数类型按键码（keycode）转化成可以显示的字符。

qwerty.kcm表示全键盘的字符映射关系，其片断如下所示：
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 第一列是转换之前的按键码，第二列之后分别表示转换成为的显示内容（display），数字（number）等内容。这些转化的内容和KeyCharacterMap.h中定义的getDisplayLabel(), getNumber()等函数相对应。

这里的类型，除了QWERTY之外，还可以是Q14（单键多字符对应的键盘），NUMERIC（12键的数字键盘）。

kcm文件将被makekcharmap工具转化成二进制的格式，放在目标系统的/system/usr/keychars/目录中。
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 8.2.3　移植需要注意的情况


1．EventHub中基本的处理

libui库中frameworks/base/libs/ui中的EventHub.cpp文件是用户输入系统的中枢，主要的功能都是在这个文件中实现的。

EventHub.cpp中定义设备节点所在的路径，内容如下所示：
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在处理过程中，将搜索路径下面的所有Input驱动的设备节点，这在openPlatformlnput()中通过调用scan_dir()来实现，scan_dir()将会从目录中查找设备，找到后调用open_device()将其打开。
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EventHub的getEvent()函数负责处理中完成，处理过程是在一个无限循环之内，调用阻塞的函数等待事件到来。


[image: 71515]





 poll()函数将会阻塞程序的运行，此时为等待状态，无开销，直到Input设备的相应事件发生，事件发生后poll()将返回，然后通过read()函数读取Input设备发生的事件代码。

注意，EventHub默认情况可以在/dev/input之中扫描各个设备进行处理，通常情况下所有的输入设备均在这个目录中。

实际上，系统中可能有一些input设备可能不需要被Android整个系统使用，也就是说不需要经过EventHub的处理，在这种情况下可以根据EventHub中open_device()函数的处理，设置驱动程序中的一些标志，屏蔽一些设备。open_device()中处理了键盘，轨迹球和触摸屏等几种设备，对其他设备可以略过。另外一个简单的方法就是将不需要EventHub处理的设备的设备节点不放置在/dev/input之中。

open_device()函数还将打开system/usr/keylayout/中的kl文件来处理，处理的过程如下所示：
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由此可见，默认情况下使用的就是qwerty.kl，这里只是扫描各个后缀名为kl的文件，然后交由KeyLayoutMap去解析处理，KeyLayoutMap是一个内部使用的类。

2．按键的增加

Android已经定义了比较丰富、完整的标准按键。在一般情况下，不需要为Android系统增加按键，只需要根据kl配置按键即可。在系统中有比较奇特按键的时候，需要更改Android系统的框架层来更改按键。

增加按键需要更改的文件较多，主要的文件如下所示。


	
frameworks/base/include/ui/KeycodeLabels.h：中的KeyCode枚举数值和KeycodeLabel类型Code数组（以NULL为结尾）



	
frameworks/base/core/Java/android/view/KeyEvent.Java：定义整数值，作为平台的API供Java应用程序使用



	

 frameworks/base/core/res/res/values/attrs.xml：表示属性的资源文件，需要修改其中的name="keycode"的attr。





框架层增加完成后，只需要更改kl文件，增加按键的映射关系即可。
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 提示：在系统需要增加按键的时候，一种简易的做法是使用Android中已经定义的生僻按键码作为这个新增按键的键码。使用这种方式Android的框架层不需要做任何改动。这种方式的潜在问题是当某些第三方的应用可能已经使用那些生僻按键时，将意外激发系统的这种新增的按键。





8.3　模拟器中的实现　
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 8.3.1　驱动程序


GoldFish虚拟处理器键盘输入部分的驱动程序是event驱动程序，在标准的路径中，相关文件如下所示：

drivers/input/keyboard/goldfish_events.c

这个驱动程序是一个标准的event驱动程序，在用户空间的设备节点为/dev/event/event0，其核心的内容为：
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events_interrupt实现的是按键事件的中断处理函数，当中断发生后，读取虚拟寄存器的内容，将信息上报。实际上，虚拟寄存器中的内容由模拟器根据主机环境键盘按下的情况得到。
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 8.3.2　用户空间的配置文件


在模拟器环境中，使用了默认的所有的KL和KCM文件，由于模拟器环境支持全键盘，因此基本上包含了大部分的功能。在模拟器环境中，实际上按键的扫描码对应的是桌面电脑的键盘（效果和鼠标点击模拟器的控制面板类似），键盘的某些按键按下后，转化为驱动程序中的扫描码，然后再由上层的用户空间处理。这个过程和实际系统中是类似的。显然，通过更改默认的KL文件，又可以更改实际按键的映射关系。


 
8.4　MSM中的实现　



MSM的mahimahi平台具有触摸屏，轨迹球和简易的按键，这些功能在Android中的实现包括了驱动程序和用户空间的内容。
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 8.4.1　触摸屏，轨迹球和按键驱动程序


MSM的Mahimahi平台的用户输入设备包括了以下几个Event设备。


	
/dev/input/event4：几个按键



	
/dev/input/event2：触摸屏



	
/dev/input/event5：轨迹球





MSM触摸屏的驱动程序在drivers/input/touchscreen目录中的synaptics_i2c_rmi.c，这是一个i2c触摸屏的驱动程序。

MSM系统包含了按键和轨迹球的功能，具体的驱动程序在arch/arm/mach-msm/目录board-mahimahi-keypad.c文件中实现。

board-mahimahi-keypad.c中的全局定义如下所示：
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按键和轨迹球是通过GPIO系统来实现的，因此定义了gpio_event_info类型的数组。"mahimahi-keypad"和"mahimahi-nav"分别是两个设备的名称。gpio_event_info指针各式的数组mahimahi_input_info中包含了mahimahi_keypad_matrix_info.info, mahimahi_keypad_key_info.info, jogball_x_axis.info.info和jogball_y_axis.info.info。

按键驱动是一个利用GPIO矩阵的驱动，由gpio_event_matrix_info矩阵定义，定义还需要包含按键的GPIO矩阵和input设备的信息，内容如下所示：
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mahimahi_keypad_key_matrix_info和mahimahi_keypad_info是gpio_event_matrix_info类型的结构体，分别负责两个和一个按键的处理，实际上，MSM的Mahimahi平台基本上只有三个按键：Power，音量增加按键和音量减少按键。音量增加和音量减少的扫描码分别是KEY_VOLUMEUP（=115）和KEY_VOLUMEDOWN（=114）。
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 提示：音量控制的两个按键在全键盘的qwerty.kl有所定义，同时符合Linux的input设备和Android的按键标准。



轨迹球部分也是由GPIO实现的，由X方向和Y方向两部分组成，内容如下所示：
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 这里的轨迹球是用jog_axis_info类型的结构体进行定义的，这种设备的类型（type）是相对设备EV_REL。
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 8.4.2　用户空间的配置文件


除了默认的AVRCP.kl和qwerty.k1之外，MSM的mahimahi平台增加了h2w_headset.kl和mahimahi-keypad.kl。



8.5　OMAP中的实现　




[image: 156-3]
 8.5.1　触摸屏和键盘的驱动程序


Omap的Zoom平台的输入设备包含了触摸屏和键盘（Qwerty全键盘）。

Omap的Zoom平台的触摸屏驱动程序在drivers/input/touchscreen目录中的synaptics_i2c_rmi.c，这是一个i2c的触摸屏的驱动程序。

Omap的Zoom平台的键盘驱动程序在drivers/input/keyboard/目录的twl4030_keypad.c文件中实现。tw14030使用的是i2c的接口。因此这个驱动程序本身是经过一次封装。

tw14030_keypad.c中核心的内容是中断处理的相关内容，do_kp_irq就是标准Linux的中断的处理函数，其内容如下所示：
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 twl4030_kp_scan()函数是核心的处理功能，它负责找到按键的行列，然后调用input_report_key()汇报信息，其主要的实现部分如下所示：
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根据行列进行键盘信息的扫描，其中tw14030_find_key()是核心处理的功能，其实现如下所示：
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以上实用的kp->keymap数组是定义的按键映射关系，这个数组就是定义于arch/arm/mach-omap2/board-zoom2.c中的zoom2_tw14030_keymap数组，这个数组的内容如下所示：
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 twl4030_keypad.c文件中调用的tw14030_i2c_read和tw14030_i2c_write是在drivers/mfd/twl4030-core.c中实现的，实际上就是对i2c总线的操作的封装。
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 8.5.2　用户空间的配置文件


Omap的Zoom平台的键盘基本上是全键盘，但是其数字键和字母键是共用的。因此使用全键盘的配置文件基本上可以。



8.6　虚拟按键的实现　



虚拟按键（Virtual Key）是Eclair版本开始增加的新特性。Virtual Key的功能是利用触摸屏，模拟按键发生的事件，这样就可以利用触摸屏的边缘，实现一些可以自定义的按键效果。

虚拟按键的实现效果如图8-5所示。
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图8-5　虚拟按键的实现效果



在Android系统中，触摸屏设备发送的是RawlnputEvent（原始输入事件），而按键发送的是KeyEvent（按键事件）。KeyEvent直接发送给应用程序层，RawInputEvent在Android的Java框架中被转换成MotionEvent发送给应用程序层。

在Android系统中虚拟按键的实现方法是：在某种情况下，将RawInputEvent转换成KeyEvent。


 frameworks/base/services/Java/com/android/server目录中的InputDevice.Java文件负责处理虚拟按键的主要文件。

虚拟按键的处理相对简单，需要根据以下文件对虚拟按键的内容进行配置：

/sys/board_properties/virtualkeys.{devicename}

在InputDevice.Java文件中通过readVirtualKeys，对进行消息的转化。根据配置文件将RawInputEvent转换成按键相关的内容。

virtualkeys.{devicename}是虚拟按键的适配文件，需要在目标文件系统的/sys/board_properties/目录中。

虚拟按键配置文件的格式如下所示：
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例如，在MSM的mahimahi平台上查看虚拟按键的配置文件如下所示：
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由此可见，其中定义了4个区域的虚拟按键，它们的Y坐标相同，可见4个按键的矩形区域位于水平的一排。其转换的扫描码分别为158，139，102，217，分别对应于BACK（返回），MENU（菜单），HOME（主界面），SEARCH（搜索）这4个按键。

另外一个系统的虚拟按键的配置文件如下所示：
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其转换的扫描码分别为：139，102，158，分别对应于MENU（菜单），HOME（主界面），BACK（返回）这3个按键。


[image: 159-4]
 提示：使用虚拟按键转换成为的是按键的扫描码，不是按键码，因此依然需要经过按键布局文件的转化才能得到按键码。








 第9章

传感器系统




9.1　传感器系统结构和移植内容　



Android的传感器系统用于获取外部的信息，传感器系统下层的硬件是各种传感器设备。这些传感器包括加速度（accelerometer）、磁场（magnetic field）、方向（orientation）、陀螺测速（gyroscope）、光线亮度（light）、压力（pressure）、温度（temperature）、接近（proximity）等8种类型。这些传感器设备基于不同的物理硬件来实现。

传感器系统对上层的接口用于主动上报传感器数据和精度变化，也提供了设置传感器的精度等接口。这些接口在Java框架和Java应用中被使用。

Android传感器的基本层次结构如图9-1所示。
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图9-1　Android传感器的基本层次结构
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 9.1.1　传感器系统的结构


Android传感器系统自下而上包含了驱动程序、传感器硬件抽象层、传感器Java框架类、Java框架中对传感器的使用、Java应用层，其结构如图9-2所示。
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图9-2　Android的传感器系统结构



Android传感器系统的框架代码路径如下所示。

（1）具体平台实现的传感器驱动程序

（2）传感器系统硬件层

传感器系统硬件层实现的接口头文件路径为：hardware/libhardware/include/hardware/sensors.h。传感器的硬件抽象层需要根据所移植的平台特定实现。

（3）传感器系统的JNI部分

代码路径：frameworks/base/core/jni/android_hardware_SensorManager.cpp

本部分提供了android.hardware.SensorManager类的本地支持。

（4）传感器系统的Java部分

代码路径：frameworks/base/include/core/jave/android/hardware

本目录中对应包含了android.hardware，类当中包含了Camera和Sensor两部分，Sensor部分的内容为Sensor*.java文件。

（5）在Java层对传感器Java API部分的调用

在Java层次中，传感器系统提供了传感器的标准平台API，各个部分对传感器系统调用包括以下内容：


	
在Java应用中调用传感器系统的平台API



	
Java框架类中调用传感器系统的平台API实现方向控制等功能



	

 在Java应用程序AndroidManifest.xml定义是否根据传感器控制orientation





Android系统传感器在使用的过程中调用的要点如下所示：


	
上层注册Sensor事件的监听者



	
Java类SensorManager通过JNI调用poll



	
JNI在poll实现需要调用驱动程序，在有情况的时候向上返回Sensor数据





实质上，传感器系统在Android中的使用，基本上是一个靠下层驱动，上层的程序被回调的过程。


[image: 162-1]
 9.1.2　移植的内容


Android传感器系统自传感器硬件抽象层接口以下的部分是非标准的，因此传感器系统移植包括传感器的驱动程序和硬件抽象层。

Sensor的硬件抽象层被Sensor的JNI（SensorManager）调用，Sensor的JNI被Java的程序调用。因此传感器系统实现的核心是硬件抽象层，Sensor的HAL必须满足硬件抽象层的接口。

传感器的硬件抽象层使用了Android中标准的硬件模块的接口，这是一种纯C语言的接口，基本依靠填充函数指针来实现。

Android中Sensor的驱动程序是非标准的，只是为了满足硬件抽象层的需要。



9.2　移植和调试的要点　




[image: 162-2]
 9.2.1　驱动程序


从Linux操作系统的角度，Sensor的驱动程序没有公认的标准定义。因此在Android中构建的Sensor驱动程序也没有标准，属于非标准的Linux驱动程序。

Sensor驱动程序主要目的是为了从硬件中获得传感器信息，通过接口将其传送给上层。

Sensor驱动程序可以基于如下的接口来实现：


	
Event设备



	
Misc杂项字符设备



	
直接实现一个字符设备的主设备



	
使用Sys文件系统





传感器需要实现与硬件相关的机制包括：读取信息、阻塞、控制。这三者对应的经典接口分别是read, poll和ioctl，事实上只有读取功能是必须实现的。

由于传感器本身是一种获取信息的工具，因此将其实现为用于输入的Event设备是很自然的方式。Event设备可以实现用于阻塞的poll调用，在中断到来的时候将poll解除阻塞，然后实现read调用将数据传递给用户空间。如果使用Event设备，显然可以使用input驱动框架中定义的数据类型。

如果使用Misc杂项字符设备或者字符设备的主设备实现传感器的驱动程序，实际上和
 Event实现的驱动程序是很类似的。也可以直接实现file_operations中的read, poll和ioctl接口来实现对应的功能。当然，read读取信息的功能和poll实现阻塞的功能，也可以通过ioctl来实现。
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 提示：如果使用ioctl实现功能，为了保证用户空间调用的灵活性，阻塞和读取信息最好不要在一个命令中实现。



使用Sys文件系统可以实现基本的读、写功能，对应驱动中的show和store接口实现。显然，Sys文件系统也可以实现阻塞，只是通常不这样做。
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 9.2.2　硬件抽象层的内容


1．Sensor硬件抽象层的接口

hardware/libhardware/include/hardware/目录中的sensors.h是Android传感器系统硬件层的接口，这是一个标准的Android硬件模块之一。其中，SENSOR_TYPE_*等常量表示各种传感器的类型。

Sensor模块sensors_module_t的定义如下所示：
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在标准的硬件模块（hw_module_t）的基础上增加了get_sensors_list()函数，用于获得传感器列表。

sensor_t用于描述一个传感器，如下所示：


[image: 71634]




sensors_vec_t表示的是一个传感器数据向量的结构体，内容如下所示：
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 按照如上的定义，sensors_vec_t数据结构的大小为16个字节，其中第1个成员是一个公用体，可以表示为3个单精度浮点数，或者轴坐标和极坐标的单精度浮点数的格式。最后的3个字节补足了这个结构体为16字节。

sensors_data_t数据结构表示传感器的数据，如下所示：
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在sensors_data_t中，使用一个共用体表示不同的传感器各自的数据类型，sensor则是具体传感器的标识。

sensors control_device_t和sensors_data_device_t两个数据结构分别表示传感器系统的用户控制设备和数据设备，它们分别都扩展了hw_device_t类。

sensors_control_device_t的定义如下所示：
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open_data_source函数指针用于获得传感器设备的句柄（native_handle_t），进而以它作为上下文建立数据设备，activate、set_delay和wake是3个函数指针来实现辅助功能。

sensors_data_device_t的定义如下所示：
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 data_open和data_close函数指针用于打开和关闭传感器数据设备，打开的过程从native_handle_t开始。

2．实现Sensor硬件抽象层

Sensor硬件抽象层基本的实现是比较简单的，主要是让poll调用返回从下层获得的sensors_data_t结构类型的数据。

在实现Sensor硬件抽象层的实现过程中，需要注意以下几个比较特殊的地方：


	
上下文的保存

在硬件抽象层中如果需要保存当前状态的上下文，可以通过扩展控制设备和数据设备结构来实现：将sensors_control_device_t和sensors_data_device_t两个数据结构需要作为扩展结构体的第1个成员，实现特定的控制设备和数据设备。



	
数据设备poll的实现

poll函数是核心功能，这个函数与poll的语义相同，调用时被阻塞，指导传感器获得数据时返回。poll调用的实现在经典的状态中是阻塞+读取这两个环节，都可以通过调用驱动程序的相关接口（可能是非标准的ioctl）来完成的。由于传感器设备通常耗费系统资源都不会很多，因此阻塞可能不需要实现，取而代之的是使用固定的延迟。



	
控制设备的activate、set_delay和wake实现

activate、set_delay和wake这3个调用分别用于激活无效、设置延时和唤醒。set_delay的功能是设置延时，实际上就是设置了传感器的精度，这个精度对应数据设备poll阻塞返回的时间。当传感器控制设备的wake()被调用时，需要让数据设备的poll立刻返回07FFFFFFF。



	
多传感器的支持

在Android系统中，支持多种类型的传感器，同一种类型的传感器也可以支持多个，因此在硬件抽象层中也需要处理这个内容。首先需要构建一个sensor_t类型的数组表示各个传感器，在阻塞方面，如果驱动程序中实现了标准的poll接口，在用户空间的调用中可以通过调用select实现多路选择的功能。各个传感器的驱动可能没有标准的实现，甚至可能接口都是不一致的，这个时候就需要使用轮巡的方式来处理了，必要的时候可以使用多线程。





总而言之，Sensor的实现比较简单，各个方面也不是标准的，因此实现起来也是比较灵活的。
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 9.2.3　上层的情况和注意事项


传感器部分的上层内容包括了以下部分：


	
传感器的JNI部分和传感器的Java框架



	
在Java Framework中对传感器部分的调用



	
在应用程序中对传感器部分的调用






 1．Sensor JNI的实现和注意事项

Android传感器系统的JNI部分是frameworks/base/core/jni中的android_hardware_SensorManager.cpp文件，它实现了android.hardware.SensorManager类的本地代码。

这部分内容是Sensor的Java部分和硬件抽象层接口。传感器系统的JNI直接调用硬件抽象层，需要包含本地的头文件hardware/sensors.h。实际上，Java层得到的Sensor数据，是在这里获得并且赋值的。

在sensors_module_init()函数中，调用hw_get_module()函数打开Sensor的硬件模块，实现的内容如下所示：
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这里调用的hw_get_module()函数是硬件模块的通用接口，根据传感器硬件模块的标识SENSORS_HARDWARE_MODULE_ID打开这个硬件模块。
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 提示：由于传感器系统比较简单，因此是直接在JNI中调用Sensor的硬件抽象层来实现的，中间没有其他的本地库。



其中nativeClassInit()函数实现Java中Sensor类的初始化工作，这部分的代码如下所示：
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这里使用的类是android/hardware/Sensor，调用过程是在本地代码中完成的，直接操作了Java类的各个成员。这实际上是一个JNI反向为Java类赋值的过程。

sensors_data_poll是Sensor JNI实现核心内容，主要的代码片断如下所示：
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 sensors_data_poll主要向上层传递了传感器数据、精度、时间三个物理量。事实上是把sensors_data_t结构中的部分信息赋值给上层。其中，sensors_data_t中的sensors_vec_t只是向上层传递了3个浮点数据，因此16个字节的sensors_vec_t结构，只有前3个浮点数有效。由于共用体取最大的量，因此传递的总是3个浮点数。例如，对于加速度传感器信息，传递的就是3个方向的加速度，对于温度传感器信息，第1个数据是温度信息，第2、第3是无用处的。
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 提示：sensors_vec_t后面的成员即使在Sensor硬件抽象层中被赋值，上层也是无法得到的。



2．Sensor Java类的调用特点

传感器系统的Java部分在frameworks/base/include/core/java/android/hardware目录中，包含了以下几个文件。


	
SensorManager.java：实现传感器系统核心的管理类SensorManager



	
Sensor.java：单一传感器的描述性文件Sensor



	
SensorEvent.java：表示传感器系统的事件类SensorEvent



	
SensorEventListener.java：传感器事件的监听者SensorEventListener接口





其中SensorManager、Sensor和SensorEvent是3个类，SensorEventListener和SensorListener是2个接口。这几个文件都是Android平台API的接口。

Sensor类用于描述一个具体的传感器，其主要的方法如下所示：
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Sensor类用于描述一个传感器，使用Sensor类是通过SensorManager来实现的。Sensor类的初始化在SensorManager的JNI代码中实现，在SensorManager.java中维护了一个Sensor列表。Sensor.java中的TYPE_*等常量（18）表示Android中支持的传感器类型，而
 TYPE_ALL（-1）表示所有传感器类型。

SensorEvent类比较简单，实际上是Sensor类加上了数值（values）、精度（accuracy）、时间戳（timestamp）等内容，这个类的几个成员都是公共（public）类型。

SensorEventListener接口描述了SensorEvent的监听者，内容如下所示：
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SensorEventListener接口由传感器系统的调用者来实现，onSensorChanged()在传感器数值改变时被调用，onAccuracyChanged()方法在传感器精度变化时被调用。

SensorManager类是Sensor整个系统的核心，这个类的几个主要方法如下所示：
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其中getDefaultSensor()将根据类型获得系统中默认的传感器，getSensorList()可以获得传感器的列表，注意每一种类型的传感器可以有若干个，因此这里返回的是一个列表（List）的形式。

registerListener()和unregisterListener()两个方法使用SensorEventListener接口作为传感器系统的监听者，这里使用Sensor作为参数类型，作为每一个传感器单独设置的事件监听者。

实际上，是在获取了数据后调用注册的Listener，将数据传递给上层。

3．Sensor调试的方式

在Java层调用SensorManager并且通过SensorEventListener来注册回调函数，是Sensor调试的基本方法。

创建传感器的过程如下所示：
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 SensorEventListenerImpl是继承SensorEventListener接口实现的类，这个类内容如下所示：
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Android中最重要的传感器是加速度传感器，加速度传感器又被称之为g-Sensor，在Android的智能手机中，通过屏幕方向自动旋转UI的动作就是由加速度传感器来实现的。因此对于加速度传感器的调试，可以通过查看屏幕是否对旋转做出正确的响应来做基本的调试。

然而，实现了屏幕的正确旋转，只是加速度传感器比较基本的特性，因为屏幕的方向特性，对加速度传感器的精度和响应速度的要求都比较低，而一些根据手机方向进行操作的游戏，则要求加速度传感器做出快速转准确的响应。



9.3　模拟器中的实现　



Android仿真环境中，传感器的实现方式是通过一个硬件抽象层读取文件系统中的文件来获取传感器信息。这样，就不需要驱动程序，只需要实现一个传感器的硬件抽象层。

Android为模拟器提供了一个Sensor硬件抽象层的示例实现，它本身具有实际的功能，可以作为实际系统的传感器硬件抽象层的示例。

Donut及其之前的模拟器Sensor硬件抽象层代码路径为：

development/emulator/sensors

Eclair及其之后的模拟器Sensor硬件抽象层代码的路径为：

sdk/emulator/sensors

这里包含了一个Android.mk文件和一个源文件sensors_qemu.c，经过编译将形成一个单独的模块，即动态库sensors.goldfish.so（中间的goldfish表示产品名）。它将被放置在目标文件系统的system/lib/hw/目录中，在运行时作为一个硬件模块被动态加载（dlopen）。

sensors_qemu.c中定义传感器的硬件模块如下所示：
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 open_sensors()是模块的打开函数，用于构建Sensor的控制设备和数据设备，其定义如下所示：
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SensorControl和SensorData这两个结构体是对sensors_control_device_t和sensors_data_device_t两个数据结构的扩展，用于增加这里的传感器的私有数据作为上下文。

sensors_module_t中定义了get_sensors_list函数指针为sensors_get_sensors_list，其内容如下所示：
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 关于传感器相关的常量定义如下所示：
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这里的ID_ACCELERATION等常量，表示一个由这个传感器的硬件抽象层内部使用的量。

传感器链表的定义如下所示：
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SENSORS_是一个宏，用于创建一个传感器辅助描述的数据结构（包含字符串name和整数值id这2个信息）。在这里创建了，加速度、磁场、方向、温度4个传感器。

sensors_get_sensors_list是一个sensor_t类型的数组，表示传感器列表，其定义如下所示：
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 在这个传感器的硬件抽象层中定义了4个传感器，使用sensor_t结构来表示，类型分别为加速度、磁场、方向和温度。

本示例中最重要的是poll()函数，实现的主要内容是：
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 这里矗立的流程是，分类型读取传感器数据，给SensorData结构赋值，由于本例是软件仿真示例，因此其取出信息的内容来自软件的Buffer，设置结果通过设置sensors_data_t数据结构来体现。

传感器数据的Buffer来自于qemud_channel_recv获取的信息。
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 提示：qemud_channel_recv可以和qemud_channel_send使用/dev/socket目录中的套接字qemud来实现通信。








 第10章

音频系统




10.1　音频系统结构和移植内容　



Android的音频系统对应的硬件设备包括了音频的输出和输入部分。音频的输出设备通常是耳机、扬声器等；音频的输入设备通常是麦克风等。

音频系统对上层的接口包括数据流接口和控制接口，这些接口在本地层和Java层均有提供。在Java层虽然也可以进行数据流的操作，但是通常在Java层只是进行控制类的操作，数据流的操作大都通过本地接口进行。

Android音频的基本层次结构如图10-1所示。
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图10-1　Android音频的基本层次结构
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 10.1.1　音频系统的结构


Android中音频系统包括了Audio驱动程序层、Audio硬件抽象层、AudioFlinger、Audio本地框架库、Audio的Java框架类和Java应用层对Audio系统的调用。Audio系统的结构如图10-2所示。
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图10-2　Android的音频系统结构



自下而上，Android的Audio系统分成以下几个部分：

（1）Audio驱动程序

在Linux核心态的驱动程序，由特定平台使用不同的方式实现。

（2）Audio的硬件抽象层

Audio硬件抽象层接口的头文件主要在hardware/libhardware_legacy/include/hardware/目录中的AudioHardwareInterface.h文件中定义。Audio硬件抽象层的实现在各个系统中可能是不同的，需要使用代码去继承相应的类并实现它们，作为Android系统本地框架层和驱动程序接口。

（3）Audio Flinger

代码路径：frameworks/base/libs/audioflinger

这部分内容被编译成库libaudioflinger.so，它是Audio系统的本地服务部分。

（4）Audio框架部分

头文件路径：frameworks/base/include/media/

源代码路径：frameworks/base/media/libmedia/

Audio本地框架是media库的一部分，本部分内容被编译成库libmedia.so，提供Audio部分的接口（包括基于Binder的IPC机制）。

（5）Audio的JNI部分

代码路径：frameworks/base/core/jni


 生成库libandroid_runtime.so, Audio的JNI是其中的一个部分。

（6）Audio的Java部分

代码路径：frameworks/base/media/java/android/media

与Audio相关的Java包是android.media，主要包含Audio系统中的几个类和更上层的AudioManager。

在Android系统中，Audio子系统具有最为经典的层次结构，具有驱动程序、硬件抽象层、本地库、本地框架、Java框架等层次。
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 10.1.2　移植的内容


在Android系统中，Audio标准化部分是硬件抽象层的接口，因此针对特定平台，Audio系统的移植包括：Audio驱动程序和Audio硬件抽象层。

Audio驱动程序需要在Linux内核中实现，虽然实现方式各异，然而在通常情况下，Audio的驱动程序都需要提供用于音量控制等的控制类接口，用于PCM输入、输出的数据类接口。

Audio硬件抽象层是Audio驱动程序和Audio本地框架类AudioFlinger的接口。根据Android系统的接口定义，Audio硬件抽象层是C++类的接口，实现Audio硬件抽象层需要继承接口中定义的三个类，分别用于总控、输出和输入。



10.2　移植和调试的要点　
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 10.2.1　Audio驱动程序


Audio的驱动程序为Linux用户空间提供Audio系统控制和数据的接口。

Linux系统中，Audio驱动程序的框架有标准的OSS（Open Sound System，开放声音系统）和ALSA（Advanced Linux Sound Architecture，高级Linux声音体系）框架。但是在具体实现的时候，还有各种非标准的方式。

从目前各个基于Android系统产品的情况来看，Audio系统的实现方式也是各种各样的，并无统一的标准。但是各种不同的Audio驱动程序的功能大同小异，基本都需要包含以下两个方面的功能。


	
控制接口：音量控制、静音、通道控制等功能。



	
数据接口：需要支持PCM（脉冲编码调制）类型的输入和输出。





在某些系统中，Audio系统还是和硬件编解码结合在一起的，例如可以直接进行编码音频的输出和输入。例如，直接输出和输入MP3、AMR格式的编码音频流。
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 10.2.2　硬件抽象层的内容


1．Audio硬件抽象层的接口

Audio的硬件抽象层是AudioFlinger和Audio硬件之间的层次，在各个系统的移植过
 程中可以有不同的实现方式。

Audio硬件抽象层的接口路径为：hardware/libhardware_legacy/include/hardware目录中的Audio HardwareInterface.h文件。

在AudioHardwareInterface.h中定义了类：AudioStreamOut、AudioStreamIn和AudioHardwareInterface，分别用于输出、输入和管理。
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 提示：Aduio硬件抽象层和AudioFlinger中使用一个枚举类型是在Audio框架类的头文件中定义的。主要是fameworks/base/include/media/目录中AudioSystem.h文件。



AudioStreamOut类用于描述音频输出的设备，这个接口的主要定义如下所示：
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除了设置/获取功能之外，AudioStreamOut主要的接口就是write()，其参数就是一个内存的指针和长度，表示用于输出的音频数据。由实现者通过实际的音频硬件设备，将这块内存输出，也就实现了音频的播放。这块内存的内容是不可被实现者更改的。

AudioStreamIn类用于描述音频输出的设备，这个接口的主要定义如下所示：
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 除了设置/获取功能之外，AudioStreamOut主要的接口就是read()，其参数就是一个内存的指针和长度，表示用于输入的音频数据。由实现者从实际的音频硬件设备中获取音频数据，填充这块内存。

AudioStreamOut和AudioStreamIn是两个互相对应的接口类，分别对应了音频的输出环节和输入环节。这两个类都需要通过Audio的硬件抽象层核心AudioHardwareInterface接口类得到。

AudioHardwareInterface类的定义如下所示：
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在这个AudioHardwareInterface接口中，使用openOutputStream()和openInputStream()函数分别获取AudioStreamOut和AudioStreamIn两个类，它们作为音频输出和输入设备来使用。openOutputStream()和openInputStream()共同的参数包括音频的格式、通道、采样率等几个方面。

此外，AudioHardwareInterface.h定义了C语言的接口来获取一个AudioHardwareInterface
 类型的指针。
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如果实现一个Android的硬件抽象层，则需要实现AudioHardwareInterface、AudioStream Out和AudioStreamIn这三个类，将代码编译生成动态库libauido.so。在正常情况下，AudioFlinger会连接这个动态库，并调用其中的createAudioHardware()函数来获取接口。

2．实现Audio硬件抽象层

实现Audio的硬件抽象层就是要继承实现接口中的AudioHardwareInterface, AudioStreamIn和AudioStreamOut这三个类。AudioHardwareInterface负责总控，AudioStreamIn负责数据流的输出，AudioStreamOut负责数据流的输出。

Audio硬件抽象层的实现通常需要生成动态库libaudio.so。根据Audio系统的特点，硬件抽象层也需要考虑数据流和控制流两个部分。相对传感器、GPS等系统，Audio系统的数据流是比较大的PCM数据。Audio系统的控制接口最主要的部分是音量控制，根据Audio系统的不同，还包含了各种不同参数的设置。

Audio硬件抽象层的实现有以下几个注意事项：


	
Audio参数的问题

AudioHardwareInterface, AudioStreamIn和AudioStreamOut这三个类都包含了setParameters和getParameters接口设置和获取系统的参数，一些标准参数由AudioSystem.h中的AudioParameter类来表示：主要包含了Audio路径设备、采样率、格式、通道、帧数目等。在AudioStreamIn和AudioStreamOut中，如果不支持，需要返回INVALID_OPERATION。实际上，涉及参数能否更改、能否立刻生效等问题，需要根据具体的情况来处理。



	
AudioHardwareInterface::setMode()实现的问题

setMode()用于设置系统的模式，由AudioSystem.h中的AudioSystem::audio_mode来表示，包含了MODE_NORMAL、MODE_RINGTONE、MODE_IN_CALL等数值，其中MODE_NORMAL表示音乐播放。由于涉及电话和铃声，这个接口实际上已经涉及了Audio硬件之外的硬件。根据某些系统的硬件情况，这可能本身就是不可以设置的。



	
Audio BufferSize的问题

在实现Audio系统的时候，根据音频格式、采样率、通道数目，可以得到每一个帧（frame）的大小和码率。BufferSize的大小决定可以缓冲多长时间。如果BufferSize过小，有延迟的时候将会产生声音间断的问题；如果BufferSize过大，将会产生控制不灵敏的问题。因此，需要根据系统的实际情况，确定BufferSize的大小。



	
设备和通道控制问题

Audio系统的通道在AudioSystem.h中的AudioSystem::audio_mode和AudioSystem:：audio_devices来描述，这里包含的种类很多，而且是用每位来表示的（也就是说它们不是互斥的）。但是具体到特定的系统，功能是有限制的，例如：电话上行和下行无法以PCM格式的数据的方式获得到系统中；耳机和扬声器不能同时使用；有些输入输出在硬件上无法连接。类似这种设置本身也是可选的，不要求Audio的硬件抽象层完全
 支持。



	
与蓝牙的关系

从Android的AudioFlinger实现情况来看，蓝牙部分涉及音频的功能可以由一个名称为A2dpAudioInterface的类调用Bluez接口来处理，它本身也是一个AudioHardwareInterface的继承实现者。在以前的Android版本中，蓝牙的A2dpAudioInterface与主Audio硬件抽象层并列。AudioFlinger也分别处理了主Audio硬件抽象层和A2dpAudioInterface的情况。在较新的Android版本中，主Audio硬件抽象层可以有选择地利用这个文件实现蓝牙方面的功能。






[image: 180-1]
 提示：A2dpAudioInterface的功能不是单独存在的，是否附加的功能，它将封装调用主Audio硬件抽象层，并截流一些功能使用自己的实现。
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 10.2.3　Audio策略管理的内容


1．Audio策略管理的接口

Aduio的策略管理是Android 2.1新引入的内容，它是一个辅助Audio系统的功能模块。

Audio策略管理层的接口由hardware/libhardware_legacy/include/hardware目录中的AudioPolicyInterface.h文件定义。

在AudioPolicyInterface.h中主要定义了AudioPolicyInterface和AudioPolicyInterfaceClient这两个C++的接口类。使用AudioPolicyInterfaceClient作为参数来创建AudioPolicyInterfaceClient类，两个对外的接口如下所示：
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AudioPolicyInterface接口类的定义如下所示：
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 AudioPolicyInterface类由一些抽象接口来实现，这个类主要包含了基本配置、路径设置、音量设置几个方面的功能。AudioPolicyInterface的大部分接口是按照设置获取（set和get）成对的关系。

之所以引入AudioPolicyInterface这个类，主要目的是分离Audio系统的核心部分和辅助性的功能部分。例如：由于Audio系统和电话系统有关系，因此setPhoneState()接口是相关电话的设置部分；Audio系统可以有多个的输出和输入，setForceUse()接口的功能强行设置输出和输入的通道。

2．实现Audio策略管理

实现AudioPolicyInterface需要结合自身系统硬件的特点来实现，不仅涉及Audio系统本身，还涉及蓝牙系统（有关A2DP）、电话部分，以及系统特点的外围电路等内容。由于策略管理的接口是set和get接口成对出现的，因此在实现AudioPolicyInterface的时候，通常使用预设值管理的方式，在这种情况下，AudioPolicyInterface本身只是一些设置量的管理者，本身和实际的功能无关。
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 10.2.4　上层的情况和注意事项


1．上层接口类型

Android中的Audio子系统对上层提供的接口也分为如下两个层次。


	

 本地API：作为libmedia的Audio部分向本地部分提供的接口



	
Java API：作为android.media包中的各个类向Java提供的接口





本地API和Java API都提供了控制类和数据类的接口。实际上，由于Java层次的API如果进行数据流的操作，效率是比较低的。因此，虽然Java层也有数据流的操作接口，但是通常不在Java层次进行数据流操作。

在Android中，Audio的数据流通常由本地的其他程序调用。例如，媒体播放器调用Audio系统的输出环节，媒体记录器调用Audio系统的输入环节。

2．调试方法

Audio系统调试包含了数据流和控制两个方面的内容，可以编写简单的程序直接在Java中调用Audio类。

简单的调试方式是，使用Android中的音频播放器和录音机进行调试，它们可以分别处理Audio的输出流和Audio的输入流。

在Audio的调试方面，一个关键的方法就是分离编解码和输入输出环节。Audio的硬件抽象层就是构建在Audio输入输出驱动程序之上的部分。其中，Audio的驱动程序一般比较容易进行单独的调试，对于某些Audio的驱动程序，可以通过读、写设备节点直接获取Audio的数据流。

Audio硬件抽象层以上的部分基本上是Audio的公共部分，一般不会出现问题。因此，重点的内容就是调试Audio的硬件抽象层本身。在驱动程序有保证的情况下，首先需要调试通过数据流的输出和输入，然后逐一调试各种控制类的接口。



10.3　通用的Audio系统实现　



在AudioFlinger中可以通过编译宏的方式选择使用哪一个Audio硬件抽象层。这些Audio硬件抽象层既可以作为参考设计，也可以在没有实际的Audio硬件抽象层（甚至没有Audio设备）时使用，以保证系统的正常运行。

在AudioFlinger的编译文件Android.mk中，具有如下的定义：
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定义的含义为：当宏BOARD_USES_GENERIC_AUDIO为true时，连接libaudiointer face.a静态库；当BOARD_USES_GENERIC_AUDIO为false时，连接libaudiointerface.so动态库。在正常的情况下，一般是使用后者，即在另外的地方实现libaudiointerface.so动态库，由AudioFlinger的库libaudioflinger.so来连接使用。

libaudiointerface.a也在这个Android.mk中生成，这部分Android.mk文件的内容如下
 所示：
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以上内容通过编译几个源文件，生成了libaudiointerface.a静态库。其中AudioHardwareInterface.cpp负责实现基础类和管理，而AudioHardwareGeneric.cpp、AudioHard wareStub.cpp和AudioDumpInterface.cpp这三个文件各自代表一种Auido硬件抽象层的实现。


	
AudioHardwareStub：实现Audio硬件抽象层的一个桩



	
AudioDumpInterface：实现以文件为输入输出的Audio硬件抽象层



	
AudioHardwareGeneric：实现基于特定驱动的通用Audio硬件抽象层





在AudioHardwareInterface.cpp中，实现了Audio硬件抽象层的创建函数AudioHardwareInterface::create()，内容如下所示：
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 最后返回的接口均为AudioHardwareInterface类型的指针，这是由几个宏来控制的。使用GENERIC_AUDIO、ENABLE_AUDIO_DUMP等宏，可以选择不同的Audio硬件抽象层。如果GENERIC_AUDIO为true，建立Generic的Audio硬件抽象层，否则将建立桩实现的Audio硬件抽象层，如果ENABLE_AUDIO_DUMP为true，将使用Dump功能的Audio硬件抽象层。同时，如果WITH_A2DP为true，将在原有的基础上，附加A2dpAudioInterface的Audio硬件抽象层。
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 10.3.1　用桩实现的Audio硬件抽象层


AudioHardwareStub.h和AudioHardwareStub.cpp是一个Android硬件抽象层的桩实现方式。这个实现不操作实际的硬件和文件，它所进行的是空操作，在系统没有实际的Audio设备时使用这个实现来保证系统的正常工作。如果使用这个硬件抽象层，实际上Audio系统的输入和输出都将为空。

AudioHardwareStub.h定义了输出环节AudioStreamOutStub和输入环节AudioStreamInStub类的情况，如下所示：
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 Auido硬件抽象层的桩实现使用了最简单模式，只是用固定的参数（缓冲区大小、采样率、通道数），并将一些函数直接无错误返回。

AudioHardwareStub类继承了AudioHardwareBase，事实上也就是继承AudioHardware Interface。这个类的内容如下所示：
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在AudioHardwareStub类中，打开输出流的接口为openOutputStream()，函数的实现如下所示：
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 openOutputStream()实际上就是新建了一个AudioStreamOutStub类并设置参数，然后将其指针返回。openInputStream()的实现与之类似。

在实现过程中，为了保证声音可以输入和输出，这个桩实现的主要内容是实现AudioStreamOutStub类的写函数和AudioStreamInStub类的读函数，如下所示：
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由此可见，使用这个接口进行音频的输入和输出时，和真实的设备没有关系。对于输出的情况，不会有声音播出，但是返回值表示全部内容已经输出完成；对于输入的情况，将返回全部为0的数据。输出和输入的延时和数据大小有关。
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 10.3.2　提供Dump功能的Audio硬件抽象层


AudioDumpInterface.h和AudioDumpInterface.cpp是一个提供了Dump功能的Audio硬件抽象层。Dump的含义为倾倒，AudioDumpInterface的功能是以文件模拟Audio硬件流的输出和输入环节。

在AudioDumpInterface.h中，AudioStreamOutDump继承AudioStreamOut, AudioStreamOutDump的定义如下所示：
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 与之相对应，AudioStreamInDump继承AudioStreamIn, AudioStreamInDump类的定义如下所示：
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AudioDumpInterface是管理环节，继承了AudioHardwareBase，定义如下所示：
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AudioStreamOutDump的主要内容也是负责建立输入流和输出流。这两个流的最终都是通过文件系统中的文件来实现的。与桩实现不同，Audio Dump硬件抽象层的实现可以处理不同参数（格式、通道、采样率等）。
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 提示：Android较早期发布版的AudioStreamOutDump只实现了AudioStreamOut，没有实现AudioStreamIn，只支持输出功能，不支持输入功能。而且参数设置、输出的文件是固定的。



在实现文件AudioDumpInterface.cpp中，AudioStreamOut类所实现的写函数中的内容如下所示：
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进行Audio输出操作的时候，将生成名为mFileName_{mid}_{mFileCount}.pcm的输出文件，这个文件本身就是一个仅包含PCM流的数据文件。如果文件没有被打开，则首先打开文件；如果文件已经打开，则直接写这种文件。

在AudioDumpInterface.cpp的AudioStreamOut所实现的读函数的内容如下所示：
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 读函数是从文件系统中的一个文件作为Audio的输入流，这里使用的是WAV文件。由于WAV文件本身的主题就是PCM流，仅仅是包含了一个很小的文件头，因此在打开WAV文件的时候，首先需要调用fseek()略过这个文件头。实际上，不略过文件头也是可以的，只是在开头多一些噪音。选择文件的路径为/sdcard/music/，文件的名称为sine440_{通道}_{格式}_{采样率}.wav。例如，一个单声道、PCM16格式、44k采样率的文件名为sine440_mo_16b_44k.wav。

Audio Dump硬件抽象层很适合用于调试。例如，当进行音频播放器调试时，有时无法确认是解码器的问题还是Audio输出单元的问题，这时就可以用这个类来替换实际的Audio硬件抽象层，将解码器输出的Audio的PCM数据写入文件中，由此可以判断解码器的输出是否正确。在验证输入的时候，过程类似，需要准备相应的WAV文件，并改成相应的名字，复制到目标文件系统的/sdcard/music/目录中。
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 10.3.3　通用的Audio硬件抽象层


AudioHardwareGeneric.h和AudioHardwareGeneric.cpp是Android通用的一个Audio硬件抽象层。与前面的桩实现不同，这是一个真正能够使用的Audio硬件抽象层，但是它需要Android的一种特殊的声音驱动程序的支持。

与前面类似，AudioStreamOutGeneric、AudioStreamInGeneric和AudioHardwareGeneric这三个类分别继承Audio硬件抽象层的三个接口。
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在AudioHardwareGeneric.cpp的实现中，使用的驱动程序是/dev/eac，这是一个非标准
 驱动程序节点，为MISC设备（主设备号为10，次设备号自动生成），AudioHardware Generic.cpp中，定义设备的路径如下所示：
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EAC是Android定义的简易Audio驱动程序。在用户空间，eac设备在文件系统的节点为/dev/eac。作为Android的通用音频驱动的实现，写eac设备表示放音，读eac设备表示录音。放音和录音的数据是通过模拟器从主机得到的。在GoldFish虚拟处理器中，这个音频驱动程序由arch/arm/mach-goldfish目录的audio.c文件中实现。

在AudioHardwareGeneric的构造函数中，打开这个驱动程序的设备节点，如下所示：


[image: 71902]




这个音频设备是一个比较简单的驱动程序，没有很多接口（ioctl命令），只是用写设备进行录音，读设备进行放音。放音和录音支持的都是16位的PCM。
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通用Audio硬件抽象层是一个可以真正工作的Audio硬件抽象层，但是这种实现方式非常简单，不支持各种设置，参数也只能使用默认的。

如果想在真正的硬件系统中使用这种方式，只需要能以读、写表示录音和放音的设备节点/dev/eac，并且要支持硬件抽象层中固定的参数，内核空间中只需要有能构建这个节点的相应驱动。



10.4　MSM系统的实现　
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 10.4.1　Audio驱动程序


MSM平台的Audio驱动程序在arch/arm/mach-msm/qdspX目录中。这是因为MSM处理器的Audio系统和其DSP处理器具有密切的关系。

对于使用版本为5的DSP处理器（MSM7k系列），其目录为qdsp5，对于使用版本为6的DSP处理器（QSD8k系列），其目录为qdsp6；这个Audio系统和MSM处理器的DSP系统是紧密相连的。


 头文件方面，为include/linux/目录中的msm_audio.h, qdsp6的特定头文件为arch/arm/mach-msm/include/mach/目录的msm_qdsp6_audio.h文件。

Auido需要涉及的文件的情况如下所示。


	
audio_ctl.c：音频控制文件，生成设备节点：/dev/msm_audio_ctl



	
routing.c：音频路径控制，生成设备节点：/dev/msm_audio_route



	
pcm_in.c：PCM输入通道，生成设备节点：/dev/msm_pcm_in



	
pcm_out.c：PCM输出通道，生成设备节点：/dev/msm_pcm_out



	
mp3.c：MP3码流直接输出通道，生成设备节点：/dev/msm_mp3





事实上，MSM的Audio系统使用的是非标准的驱动程序，在用户空间包括了两个控制节点和三个数据节点。二个控制节点分别用于控制Audio基本内容和路径，三个输出节电包括PCM的输出、PCM的输入、MP3编码流的输出。
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 提示：MSM系统比较特殊的地方在于，用户空间可以直接使用节点输出编码的MP3编码流，输出的码流将由MSM处理器内部的DSP硬件来处理。



include/linux/目录中的msm_audio.h定义了Audio系统的ioctl控制命令，内容如下所示：
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以上ioctl命令是统一定义的，但是它们分别在不同设备中的ioctl调用中实现。例如：AUDIO_START, AUDIO_STOP、AUDIO_FLUSH等流控制命令在数据通道节点中使用；AUDIO_SWITCH_DEVICE, AUDIO_UPDATE_ACDB、AUDIO_REINIT_ACDB等命令在msm_audio_ctl控制设备中使用。比较特别的地方在于，msm_audio_route设备节点没有ioctl命令，是通过写设备节点来完成命令的。
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 10.4.2　Audio硬件抽象层


MSM系统的硬件抽象层已经包含在Android的通用代码中，内容包含在hardware/msm7k/目录中，libaudio为MSM7k处理器的实现，libaudio-qsd8k为QSD8k处理器的实现。

在libaudio-qsd8k目录中包含以下文件。


	
msm_audio.h：与内核相同的ioctl命令和数据结构的定义



	
AudioHardware.h：Audio硬件抽象层的类定义



	
AudioHardware.cpp：Audio硬件抽象层的实现



	
AudioPolicyManager.h：Audio策略管理的类定义



	
AudioPolicyManager.cpp：Audio策略管理的实现





AudioHardware.h中定义了AudioHardware，AudioStreamOutMSM72xx，AudioStreamInMSM72xx这三个类，分别继承AudioHardwareBase, AudioStreamOut，和AudioStreamIn，实现Audio系统总控、输出和输入环节。

AudioStreamOutMSM72xx中实现的write()函数如下所示：
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 基本处理的流程为打开PCM输出设备（/dev/msm_pcm_out），读取配置，设置配置（包括采样率、缓冲区大小等）、通过ioctl命令开始Audio流、进行对文件的写操作。

AudioStreamInMSM72xx中实现的read()函数的实现主体如下所示：
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这里使用的mFd是打开的Audio PCM输入设备（/dev/msm_pcm_in）的描述符，在AudioStreamInMSM72xx的set()接口中，这个设备已经被打开并进行了基本的配置。这部分代码如下所示：
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 根据上面的情况可以得知，基本的数据流操作分别需要通过/dev/msm_pcm_out和/dev/msm_pcm_in设备文件来实现。主体的功能还是读、写设备节点，还需要使用ioctl命令进行辅助。

在AudioHardware的构造函数中，则是打开MSM的Audio系统的控制节点，并进行基本操作，内容如下所示：
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AudioHardware的set_mic_mute()函数实现的是Auido硬件抽象层定义的接口，其内容如下所示：
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AudioHardware中的set_volume_rpc()被setVoiceVolume()等接口调用，这个函数的实现如下所示：
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 由此可见，Audio硬件抽象层的控制功能基本上都是通过操作/dev/msm_audio_ctl设备节点来完成的。

MSM的Audio硬件抽象层设置的调用功能为setParameters->doAudioRouteOrMute->do_route_audio_dev_ctrl，设备切换方面的功能也在其中实现。



10.5　基于OSS和ALSA的实现方式　



实现一个真正的Audio硬件抽象层，需要完成的工作和实现以上的硬件抽象层类似。由于Android是基于Linux操作系统的，因此可以基于Linux标准的音频驱动程序框架来实现硬件抽象层。Linux标准的音频驱动框架包括：OSS（Open Sound System，开放声音系统）和ALSA（Advanced Linux Sound Architecture，高级Linux声音体系）驱动程序。
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 10.5.1　OSS驱动程序


OSS（Open Sound System，开放声音系统），数字音频设备（有时也称codec、PCM、DSP、ADC/DAC设备），用于播放或录制数字化的声音，它的指标主要有：采样速率（例如电话为8K，DVD为96K）、channel数目（单声道、立体声）、采样分辨率（8bit、16bit）。

OSS驱动是字符设备，其主设备号为14，次设备号由各个设备单独定义。OSS主要有以下几种设备文件。


	
/dev/mixer：次设备号为0，访问声卡中内置的mixer，调整音量大小，选择音源。



	
/dev/sndstat：次设备号为6，测试声卡，执行cat/dev/sndstat会显示声卡驱动的信息。



	
/dev/dsp（/dev/dspW、/dev/audio）：次设备号3，读此设备就相当于录音，写此设备就相当于放音。/dev/dsp与/dev/audio之间的区别在于采样的编码不同，/dev/audio使用律编码，/dev/dsp使用8位无符号数的线性编码，/dev/dspW使用16位有符号数的线性编码。/dev/audio主要实现了与SunOS的兼容。



	
/dev/sequencer：次设备号为1，访问声卡内置的或者连接在MIDI端口的synthesizer（合成器）。



	
/dev/midiXX：次设备号为2、18、34, MIDI端口。





在用户空间中，最常用的是使用/dev/mixer节点进行音量大小等控制，使用ioctl接口，/dev/dsp用于音频数据操作，write用于放音，read用于录音。


 OSS音频驱动的架构如图10-3所示。
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图10-3　OSS音频驱动的架构



OSS驱动程序的主要头文件如下所示：


	
include/linux/soundcard.h：OSS驱动的主要头文件。



	
include/linux/sound.h：定义OSS驱动的次设备号和注册函数。





OSS驱动程序为以下文件：

sound/sound_core.c

sound.h用于OSS各种设备的注册，定义如下所示：
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基于OSS驱动程序架构中，用户空间主要使用/dev/mixer进行控制，使用/dev/dsp进行数据流的输入和输出。
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 10.5.2　基于OSS的硬件抽象层


对于基于OSS驱动程序的硬件抽象层，实现方式和前面的Audio通用硬件抽象层的实现类似，数据流的读/写操作通过对/dev/dsp设备的读/写来完成；区别在于OSS支持了更多的ioctl来进行设置，还涉及通过/dev/mixer设备进行控制，并支持更多不同的参数。


 基于OSS硬件抽象层的结构如图10-4所示。
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图10-4　基于OSS硬件抽象层的结构
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 10.5.3　ALSA驱动程序


ALSA（Advanced Linux Sound Architecture，高级Linux声音体系）是为音频系统提供驱动的Linux内核组件，以替代原先的OSS（开放声音系统）。

ALSA是一个完全开放源代码的音频驱动程序集，除了像OSS那样提供一组内核驱动程序模块之外，ALSA还专门为简化应用程序的编写提供相应的函数库，与OSS提供的基于ioctl等原始编程接口相比，ALSA函数库使用起来要更加方便一些。利用该函数库，开发人员可以方便、快捷地开发出自己的应用程序，细节则留给函数库进行内部处理。ALSA也提供了类似于OSS的系统接口。ALSA的开发者建议应用程序开发者使用音频函数库，而不是直接调用驱动程序。

ALSA驱动提供字符设备的接口，其主设备号是116，次设备号由各个设备单独定义，主要的设备节点如下。


	
/dev/snd/controlCX：主控制



	
/dev/snd/pcmXXXc：PCM捕获（capture）通道



	
/dev/snd/pcmXXXp：PCM播放（play）通道



	
/dev/snd/seq：顺序器



	
/dev/snd/timer：定时器





在用户空间中，ALSA驱动通常配合ALSA库来使用，ALSA库通过ioctl等接口调用ALSA驱动程序的设备节点。对于ALSA驱动的调用，通常调用的是用户空间的ALSA库的接口，而不是直接调用ALSA驱动程序。

ALSA音频驱动的架构如图10-5所示。
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图10-5　ALSA音频驱动的架构
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 10.5.4　基于ALSA的硬件抽象层


对于ALSA驱动程序，实现方式一般不是直接调用驱动程序的设备节点，而是先实现用户空间的alsa-lib，然后Audio硬件抽象层通过调用alsa-lib来实现。

基于ALSA硬件抽象层的结构如图10-6所示。
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图10-6　基于ALSA硬件抽象层的结构



在Android代码中，已经包含了Alsa Audio部分的实现，主要包含Alsa库，Alsa工具和Alsa硬件抽象层3个部分。这些内容已经在公共的代码仓库中，但是没有包含在统一的repo中，需要单独clone。

获取Alsa库内容如下所示：
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获取Alsa工具内容如下所示：
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 Android中alsa-lib和alsa-utils的内容与开源的Alsa工程类似，系统的最终实现只需要alsa-libo。alsa-utils基于中alsa-lib的工具可以用于调试，主要生成alsa_aplay, alsa_amixer和alsa_ctl这三个可执行程序，基本使用方法如下所示：
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它们的功能是：利用alsa_aplay进行播放PCM（使用文件作为输入，可指定参数），利用alsa_amixer可以动态设置音量和获取信息等内容，利用alsa_ctl可设置全局配置等内容。例如，可以按照如下方式使用：
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获取基于Alsa的硬件抽象层的方法如下所示：
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获取的内容为alsa_sound目录，其中主要包含了以下文件，内容如下所示。


	
AudioHardwareALSA.h：ALSA硬件抽象层的头文件



	
AudioHardwareALSA.cpp：ALSA硬件抽象层的总控实现



	
AudioStreamOutALSA.cpp：ALSA硬件抽象层的输出环节



	
AudioStreamInALSA.cpp：ALSA硬件抽象层的输入环节



	

 ALSAStreamOps.cpp：辅助文件，ALSA的流操作



	
ALSAControl.cpp：辅助文件，ALSA的控制



	
ALSAMixer.cpp：辅助文件，ALSA的混音器



	
AudioPolicyManagerALSA.h：Audio策略管理头文件



	
AudioPolicyManagerALSA.cpp：Audio策略管理的实现





alsa_sound工程实现了一个基于alsa-lib的、功能完备的硬件抽象层，在较高版本的实现中，还具有了插件支持以适应不同的系统。

alsa_sound中主要头文件的实现AudioHardwareALSA.h中，包含了如下内容：
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asoundlib.h就是ALSA库的头文件，在ALSA的硬件抽象层中，不对ALSA系统设备节点进行直接的操作，而是操作ALSA库。

在ALSAMixer.cpp中的ALSAMixer::setMasterVolume()函数用于主音量的控制，被硬件抽象层的setMasterVolume()接口调用，内容如下所示：
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其中调用的snd_mixer_selem_set_playback_volume_all()函数，即使用alsa-lib的接口来完成控制类的操作。

AudioStreamOutALSA.cpp中的AudioStreamOutALSA::write()用于实现写操作，其主题内容如下所示：
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 这里主要调用的是ALSA库的snd_pcm_bytes_to_frames()函数，进行Audio数据流的写操作。

与上面的情况类似，AudioStreamlnALSA.cpp中的AudioStreamInALSA::read()函数调用snd_pcm_bytes_to_frames()和snd_pcm_readi()完成了对Auido系统流的读操作。

而设置类的接口大都通过alsa-lib中以snd_mixer_为前缀的接口来实现。






 第11章

视频输出系统




11.1　视频输出系统结构和移植内容　



视频输出系统在Android中体现为Overlay子系统。通常情况下也可以称Overlay为视频叠加层。

Overlay系统是Android中一个可选的系统，用于加速视频数据的显示输出。视频输出系统的硬件通常是叠加在主显示区之上的额外的叠加显示区。这个额外的叠加显示区和主显示区使用独立的显示内存。通常情况下，主显示区用于图形系统的输出（通常是RGB颜色空间），额外的显示区用于视频的输出（通常是YUV颜色空间）。主显示区和叠加显示区通过硬件的混叠（blending）自动呈现在屏幕上。在软件部分不用关心叠加的实现过程，但是可以控制叠加的层次顺序、叠加层的大小等内容。

Overlay系统对上层仅仅提供了本地层的接口，这些本地层的接口没有被Android的标准部分调用。如果需要在系统中使用Overlay，则需要开发者自己去实现对Overlay系统接口的调用部分，这个调用部分通常是视频播放器的输出环节和Camera系统的硬件抽象层。


[image: 202-1]
 提示：在Android中，Overlay常用于视频的输出环节，叠加在主显示区之上，而不用于GUI图形层的处理。



Android的Overlay的基本层次结构如图11-1所示。
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图11-1　Android的Overlay的基本层次结构
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 11.1.1　视频输出系统的结构


Android的Overlay没有Java部分，仅包括视频输出的驱动程序、硬件抽象层和本地框架几个部分，Overlay系统结构如图11-2所示。
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图11-2　Android的Overlay系统结构



自下而上，Overlay系统包含以下几个部分，如下所示。

（1）Overlay的驱动程序：通常可以基于framebuffer或者V4L2驱动程序

（2）Overlay的硬件抽象层

代码路径：hardware/libhardware/include/hardware/overlay.h

Overlay硬件抽象层（移植层）的接口只有一个头文件，是一个Android中标准的硬件模块。

（3）Overlay的服务部分

代码路径：framework/base/libs/surfaceflinger/

Overlay系统的服务部分包含在SurfaceFlinger中，这个层次的内容比较简单，主要相关的类是LayerBuffer。

（4）Overlay的本地框架代码

头文件路径：frameworks/base/include/ui/

源代码路径：frameworks/base/libs/ui/

Overlay系统框架是其中的一部分，主要的类是IOverlay和Overlay，源代码被编译成库libui.so，其提供的API主要在视频的输出环节和照相机的取景器中使用。
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 提示：与Android中其他系统最大的区别在于，Overlay系统不仅需要实现硬件抽象层，还需要实现调用部分（Camera的preview环节和视频播放器的视频输出）。
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 11.1.2　移植的内容


Overlay底层与系统框架的接口是硬件抽象层，因此实现Overlay系统需要实现硬件抽象层和下面的驱动程序。

Overlay系统的驱动程序一般是视频输出的驱动程序，通常可以使用标准的framebuffer驱动程序或者Video for Linux 2的视频输出驱动程序来实现。根据系统的不同，即使使用同一种驱动程序，还有不同的实现方式。

Overlay系统的硬件抽象层使用了Android中标准硬件模块的接口，这是一种纯C语言的接口，基本依靠填充函数指针来实现。这部分包含了数据流接口和控制接口，需要根据硬件平台的情况，有选择地实现。



11.2　移植和调试的要点　
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 11.2.1　驱动程序


Overlay的驱动程序可以基于framebuffer驱动程序或者Video for Linux 2的视频输出驱动程序来实现。

framebuffer驱动程序是直接的方式，实现视频输出从驱动程序的角度和一般framebuffer驱动程序类似。唯一的区别在于视频输出通常使用YUV格式的颜色空间，而用于图形界面的framebuffer通常使用RGB的颜色空间。

Video for Linux（v412）是Linux中视频部分的一个标准框架，Video for Linux 1首先提供了摄像头视频输入的框架，Video for Linux 2版本开始提供了视频输出的接口。使用这个视频输出的接口，更有利于实现队列的方式，可以根据系统的性能情况调整队列的数目。
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 11.2.2　硬件抽象层的内容


1．Overlay硬件抽象层的接口

Overlay硬件抽象层是一个硬件模块，接口由hardware/libhardware/include/hardware/目录中的Overlay.h文件定义。

overlay.h中定义了实现Overlay硬件抽象层的标准方法。主要的工作是：实现Overlay模块（类型为overlay_module_t），实现Overlay的控制设备（类型为overlay_control_device_t）和数据设备（类型为overlay_data_device_t）。使用注册方式将它们注册到系统中。

overlay.h中和Overlay相关的两个结构体：overlay_handle_t和overlay_t，它们的定义如下所示：
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 overlay_handle_t事实上是一个内部使用的结构体，用于保存Overlay硬件设备的句柄等。在使用的过程中，需要从overlay_t获取overlay_handle_t。上层的使用一般只进行结构体overlay_handle_t指针的传递，具体操作在Overlay的硬件抽象层中完成。

overlay_buffer_t表示Overlay的内存类型，它实际上只是一个void*，表示一块通用的内存。
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overlay_module_t包含了通用硬件模块类型hw_module_t., Overlay这个硬件模块在注册时使用的名称为OVERLAY_HARDWARE_MODULE_ID，定义如下所示：
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overlay_module_t结构类型继承了hw_module_t，但是没有扩展其他成员，二者是等价的。

在overlay.h的各种定义中，两个核心的类是Overlay控制设备和Overlay数据设备，它们的名称被定义成以下两个字符串：


[image: 72054]




overlay_control_device_t和overlay_data_device_t两个数据结构分别表示Overlay的控制设备和数据设备，它们都是以hw_device_t.类型作为其第一成员。

控制设备overlay_control_device_t的定义如下所示：
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 数据设备overlay_data_device_t的定义如下所示：
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overlay_control_device_t和overlay_data_device_t这两个结构体的第一个成员均为hw_device_t类型，因此使用时，overlay_control_device_t和overlay_data_device_t类型的数据结构，可以转换成hw_device_t类型的指针来使用。

从分工来看，overlay_control_device_t负责的是初始化、销毁以及控制类的操作，overlay_data_device_t处理的是显示内存的输出等数据操作。

4个inline函数定义：Overlay控制设备和数据设备的打开和关闭操作，它们是调用基本的内容来完成的。

Overlay控制设备的打开和关闭：


[image: 72063]





 Overlay数据设备的打开和关闭：
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对于两个打开函数，第一个参数都是Overlay的模块名称，第二个参数作为返回值使用分别返回overlay_control_device_t和overlay_data_device_t类型的指针。分别使用OVERLAY_HARDWARE_CONTROL和OVERLAY_HARDWARE_DATA两个宏表示打开设备的名称，关闭操作都是调用其中的hw_device_t类型实例close()函数来完成的。

2．实现Overlay硬件抽象层

对于Overlay硬件抽象层的实现，功能具体如何实现取决于硬件及其驱动程序，主要是数据设备需要分情况进行处理：

如果使用Framebuffer驱动，情况通常比较简单，使用方式和Framebuffer映射到用户空间是一样的。一般情况下，实现getBufferAddress函数，返回通过mmap获得Framebuffer的指针即可。如果没有双缓冲问题，dequeueBuffer和queueBuffer两个函数不需要真正实现。

如果使用Video For Linux 2的输出驱动，dequeueBuffer和queueBuffer两个函数与调用驱动时主要ioctl是一致的（分别调用VIDIOC_QBUF和VIDIOC_DQBUF），直接实现即可，其他初始化工作可以在initialize中进行处理。由于视频数据队列的存在，这里的处理内容显然比一般的帧缓冲区要复杂一些，也可以达到更高的性能。

此外，Overlay的内存overlay_buffer_t原本是一个void*类型的指针，而且Overlay系统对上层的接口和硬件抽象层的接口都使用这个指针，因此可以在实现的过程中将其转化成各种数据结构使用，只要上下层保持一致即可。

总而言之，由于某个硬件系统中，Overlay的硬件层和Overlay系统的调用者都是特定的实现，因此上下层代码匹配即可，并不需要严格满足某个要求，各个接口可以根据情况灵活地使用。
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 11.2.3　上层的情况和注意实现


1．上层的调用者

Overlay系统的调用者只有本地接口，不能通过Java层调用。Overlay系统的上层调用
 者也是本地程序，主要的调用者是以下的两个环节。


	
视频播放器的视频输出环节（解码视频的输出）



	
Camera的硬件抽象层（取景器的输出）
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 提示：Overlay系统的调用者调用的是libui中的Overlay接口，而不是调用Overlay的硬件抽象层。



Overlay的建立过程是根据overlay_handle_t和IOverlay建立OverlayRef，再根据OverlayRef建立Overlay。

从硬件抽象层的角度，使用Overlay控制设备创建Overlay，得到overlay_t的过程如下所示。

第一步：得到overlay_t

通过调用控制设备overlay_control_device_t的函数指针createOverlay，参数为宽、高和颜色空间格式，返回overlay_t类型的结构体。

第二步：得到overlay_handle_t

通过调用overlay_t类型的结构体中的getHandleRef函数指针，得到overlay_handle_t类型的结构体。

第三步：初始化数据设备

调用数据设备overlay_data_device_t的函数指针initialize，参数为overlay_handle_t类型的结构体，initialize调用完成后，数据设备初始化完成，可以使用。

Overlay数据设备可以使用后，可以调用其中dequeueBuffer()、queueBuffer()、getBufferAddress()和设置等函数。
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 提示：使用Overlay硬件抽象层的时候，是先使能Overlay控制设备，再使能Overlay数据设备。通常情况下控制设备的createOverlay完成真正的硬件初始化操作工作，其他步骤一般都是数据结构的构建。



在调用的过程中，需要调用接口来进行类的建立，创建类OverlayRef的过程来自ISurface。ISurface.h接口的定义如下所示：
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Overlay通过ISurface接口createOverlay()来使用，这个Overlay的使用与ISurface中的registerBuffers()、postBuffer()、unregisterBuffers()这三个接口是并立的。其他三个接口用于
 不使用Overlay的显示输出，createOverlay()用于使用Overlay的显示输出。
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 提示：使用Overlay系统还是使用软件的视频输出，完全由调用者根据ISurface中不同接口确定。



SurfaceFlinger中的部分代码实现了Overlay系统的中间层，负责调用Overlay系统的硬件抽象层，并向上层提供Overlay接口。LayerBuffer是SurfaceFlinger中所提供的多种层（LayerBase）的一种。在建立Surface时，当flag同时具有eFXSurfaceNormal和ePushBuffers值时将创建LayerBuffer。然后通过LayerBuffer可以得到ISurface接口，获得ISurface接口之后，可以使用软件（调用其他三个接口）的方式，或者使用Overlay（调用createOverlay接口）的方式。

2．使用Overlay数据流的几种情况

Overlay系统的数据流有不同的处理方式，getBufferAddress，queueBuffer和dequeueBuffer这三个接口是Overlay的硬件抽象层和对上层的接口都具有的，这些接口下层实现，上层调用。只要实现者确定这些接口的含义，上下层实现匹配，就可以灵活使用。

根据驱动程序实现不同，Overlay系统的使用主要有以下几种方式。

第一种方式：直接framebuffer映射的方式。

直接framebuffer映射的方式，实际上就是通过普通的framebuffer驱动程序获取一个块使用mmap从内核得到的内存。在Overlay的几个层次中通常使用getBufferAddress接口获得这块内存的地址，传递给上层即可。

直接framebuffer映射方式的Overlay如图11-3所示。
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图11-3　直接framebuffer映射方式的Overlay



第二种方式：双缓冲framebuffer方式

双缓冲framebuffer方式是使用framebuffer驱动程序的优化方式，需要framebuffer驱动程序实现双缓冲区。在Overlay系统的硬件抽象层中，framebuffer驱动双缓冲的切换可以使用FBIOPUT_VSCREENINFO或者FBIOPAN_DISPLAY这两个ioctl命令来完成，基本的思路就是调整y方向的位置。

Overlay经典的接口方式是使用queueBuffer和dequeueBuffer这两个接口作为双缓冲区的切换接口。根据framebuffer驱动的特点，queueBuffer需要切换缓冲区，dequeueBuffer一般不需要进行工作。显然，通过setParameter的接口也是可以的。

双缓冲framebuffer方式的Overlay如图11-4所示。
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图11-4　双缓冲framebuffer方式的Overlay



第三种方式：V412映射队列输出方式

这是效率最高的方式，通常情况下V412视频输出的驱动使用的是从内核映射上来的内存（对应v412的V4L2_MEMORY_MMAP内存类型）。这时可以实现getBufferAddress从v412的驱动程序中得到若干块内存的地址，在视频流启动之后，实现queueBuffer和dequeueBuffer，分别调用v412的驱动程序的ioctl命令VIDIOC_QBUF和VIDIOC_DQBUF的命令进行操作。


 使用V412驱动映射队列输出方式的Overlay如图11-5所示。
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图11-5　使用V412驱动映射队列输出方式的Overlay



3．调试方法

相对于其他系统，Overlay系统的调试比较麻烦，因为Overlay的调用者和硬件抽象层
 相互依存，基本上不能单独调试。

在驱动程序方面，如果是framebuffer的驱动程序，调试相对容易；如果是v412视频输出的驱动程序，也没有特别的调试方法，通常需要依靠上层来进行调试。

如果要Overlay系统的硬件抽象层，通常还需要实现其调用者，通常情况下，可以实现OpenCore的视频输出环节或者StageFright的视频输出环节，通过Overlay系统的使用者来进行调试。

Overlay系统还需要进一步满足Camera取景器和视频录制的需求。调试的顺序也是先是数据流，然后是辅助的控制类接口（例如，设置位置、设置剪切区域等）。



11.3　Overlay硬件抽象层实现的框架　



Android提供了一个Overlay硬件抽象层的框架实现，这是一个代码示例，也可以作为一个Overlay的硬件抽象层使用，但是它没有使用具体的硬件，也不会有实际的现实效果。其代码在以下的目录中实现：

hardware/libhardware/modules/overlay/

这个目录中只包含一个overlay.cpp和一个Android.mk文件，Android.mk文件如下所示：
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Overlay的库是一个C语言的库，它没有被其他库链接，而是被动态地打开（dlopen）使用的，因此它必须被放置在目标文件系统的system/lib/hw目录中。这里使用的模块名称为trout。

overlay.cpp中首先完成overlay_module_t结构体的定义，其实主要的内容也就是一个hw_module_t类型的结构体。
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定义overlay_control_context_t和overlay_data_context_t这两个数据结构用于扩充overlay_control_device_t和overlay_data_device_t结构体，如下所示：
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 在构造实际Overlay硬件抽象层时，也可以通过增加更多的成员来保存私有的内容，相当于实现了继承。

这个模块的打开函数overlay_device_open的实现如下所示：
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在实际的初始化过程中，所需要做的事情主要是将Overlay的控制设备和数据设备的函数指针设置成自己实现的函数，然后上层在调用Overlay系统对外的接口时，最终将调用到这些函数。

在hw_device_t的结构中，还包含了关闭函数的指针，在这个函数中需要释放上下文中所有分配的内容。



11.4　OMAP系统的实现　




[image: 212-3]
 11.4.1　OMAP的视频输出部分的驱动程序


OMAP平台的视频输出驱动程序由drivers/media/video/omap-vout目录中的文件来实现，包含了以下文件。


	

 omapvout.h和omapvout.c：主框架，注册V412输出驱动程序的接口。



	
omapvout-mem.h和omapvout-mem.c：实现内存映射、分配和释放等基础功能。



	
omapvout-vbq..h和omapvout-vbq.c：实现虚拟内存的操作。



	
omapvout-dss.h和omapvout-dss.c：DSS系统功能的封装。





在omapvout.c的omapvout_probe()函数中，建立了若干个Video输出设备，这个函数的主体如下所示：
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omapvout_probe_device()是实际的初始化函数，其中调用video_register_device注册了v412的视频输出设备，在这里cfg->num_devices的数目实际上为2（实际上OMAP3系列处理器的DSS支持两个Video输出层），因此会建立两个Video设备。

omapvout_devdata为video_device类型的结构，它就是omapvout_probe_device()中被注册的Video设备。这个结构如下所示：
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事实上，驱动程序中实现的主要内容就是v412_file_operations类型的结构omapvout_fops和v412_ioctl_ops类型的结构omapvout_ioctl_ops中的各个函数指针。

在用户空间中，其设备节点通常是/dev/video1和/dev/video2，主设备号为81，次设备
 号分别是1和2。这两个设备对应了各自独立的硬件，但是硬件相同，因此其使用的驱动程序的代码却是基本相同的。
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 11.4.2　OMAP Overlay硬件抽象层


OMAP平台的Android系统实现了Overlay硬件抽象层，这个硬件抽象层就是基于v412的视频输出驱动程序来实现的。


[image: 214-2]
 提示：OMAP平台的Overlay硬件抽象层实现在早期的版本中，使用了OMAP处理器一些私有的控制命令，随着版本的发展，基本都转为使用v412标准的控制命令。



OMAP的Overlay硬件抽象层的实现在以下目录中实现：

hardware/ti/omap3/liboverlay

这里的Android.mk文件如下所示：
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这里编译生成的动态库为overlay.omap3.so，放置在目标系统的/system/lib/hw中，这是一个Android中标准的硬件模块。

overlay.cpp提供了OMAP平台Overlay硬件模块的框架，v412_utils.h和v412_utils.c提供了对V412驱动程序调用的封装。

overlay.cpp中，overlay_createOverlay()函数就是Overlay控制设备的createOverlay函数指针的实现，这个函数的主体内容如下所示：
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 v412_overlay_open()用于打开Overlay设备，参数是Ovelray的设备号，在v412_utils.c中实现，内容如下所示：
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由此可见，Overlay设备包含了/dev/video1和/dev/video2这两个设备，在硬件抽象层的实现中，是先打开使用第1个，如果有需要再打开使用第二个。

v412_utils.c中的函数是对v412驱动程序的封装，v412_overlay_map_buf()在初始化阶段定义，主要功能是从驱动设备中得到内存。
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v412_overlay_query_buffer()函数调用了v412的ioctl命令，查询了内存，其内容如下所示：
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 经过VIDIOC_QUERYBUF命令调用后，将得到填充完成v412_buffer结构的，从指针中返回。

v412_overlay_stream_on()和v412_overlay_stream_off()也是重点的函数，用于数据流的打开和关闭，分别调用了v412的ioctl命令VIDIOC_STREAMON和VIDIOC_STREAMOFF。

v412_overlay_q_buf()和v412_overlay_dq_buf()是Overlay在使用的过程中的重点，对应Overlay数据设备的queueBuffer和dequeueBuffer这两个接口。

v412_overlay_q_buf和v412_overlay_dq_buf这两个函数的实现如下所示：
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在进行内存队列操作的时候，这里使用的是V4L2_MEMORY_MMAP类型的内存，一般情况下，v412作为视频输出的时候，均使用这种类型的内存。这是从内核空间中映射上来的内存，不是在用户空间申请的内存。






 第12章

照相机系统




12.1　照相机系统结构和移植内容　



照相机系统下层的硬件通常是摄像头设备，主要用于向系统输入视频数据。摄像头设备通常包括处理器中的数据信号处理相关的控制器和摄像头传感器。摄像头传感器又可以分为普通型和智能型的。摄像机硬件对软件部分主要提供视频数据。

照相机系统对上层的接口提供了取景器、视频录制、拍摄相片三个方面的主要功能，还有各种控制类的接口。照相机系统提供了Java层的接口和本地接口：一方面，Java框架中Camera类，提供Java层照相机接口，为照相机和扫描类应用使用；另一方面，Camera本地接口也可以给本地程序调用，通常作为视频的输入环节，在摄像机和视频电话中使用。

在理论上，照相机的取景器、视频、照片等数据都可以传送到Java层，但是通常情况下，这些数据不需要传递到Java层。仅有少数情况需要在Java层获取数据流，例如通过摄像头进行扫面识别的时候，需要取景器的数据帧。

Android照相机的基本层次结构如图12-1所示。
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图12-1　Android照相机的基本层次结构
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 12.1.1　照相机系统的结构


Android中Camera系统包括了Camera驱动程序层，Camera硬件抽象层，AudioService, Camera本地库，Camera的Java框架类和Java应用层对Camera系统的调用。

Android的Camera系统结构如图12-2所示。
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图12-2　Android的Camera系统结构



自下而上，Camera系统分成了以下几个部分。

（1）摄像头驱动程序：通常基于Linux的Video for Linux视频驱动框架。

（2）Camera硬件抽象层

接口的代码路径：frameworks/base/include/ui/或者frameworks/base/include/camera/。

主要的文件为CameraHardwareInterface.h，需要各个系统根据自己的情况实现。

（3）Camera服务部分

代码路径：frameworks/base/camera/libcameraservice/。

Camera服务是Android系统中一个单独部分，通过调用Camera硬件抽象层来实现。

（4）Camera的本地框架代码

头文件路径：frameworks/base/include/ui/或者frameworks/base/include/camera/。

源代码路径：frameworks/base/libs/ui/或者frameworks/base/libs/camera/。

Camera系统是其中的一部分，其内容是包含了Camera字串的几个文件，这部分内容被编译成库libui.so或者libcamera_client.so。
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 提示：在Android 2.2版本之后，libui库中与Camera相关的部分被分拆成一个新的动态库：libcamera_client.so，头文件的路径随之更改。



（5）Camera的JNI代码

代码路径：frameworks/base/core/jni/android_hardware_Camera.cpp。

提供给Java类的本地支持，也包含了反向调用Java传递信息和数据功能。

（6）Camera系统的Java类

代码路径：frameworks/base/core/java/android/hardware/Camera.java。

Camera对Java层次的类为android.hardware.Camera，自Java应用程序层提供接口。可用于在Java应用程序层构建照相机和扫描类的程序。


[image: 219-2]
 12.1.2　移植的内容


在Android系统中，照相机系统的标准化部分是硬件抽象层的接口，因此针对特定平台Camera系统的移植包括Camera驱动程序和Camera硬件抽象层。

在Linux系统中，Camera的驱动程序都是用Linux标准的Video for Linux 2（V4L2）驱动程序。从内核空间到用户空间，主要的数据流和控制类的均由V4L2驱动程序的框架来定义。在Android系统的实现中，一般也都使用标准的V4L2驱动程序作为照相机部分的驱动程序。

Camera的硬件抽象层是位于V4L2驱动程序和CameraService之间的部分。这是一个C++的接口类，需要具体的实现者继承这个类，并实现其中的各个纯虚函数。Camera硬件抽象层主要实现取景器、视频录制、拍摄相片三个方面的功能。V4L2驱动程序一般只提供的Video数据的获得，而如何实现视频预览，如何向上层发送数据等功能，如何把纯视频流和取景器、视频录制等实际业务组织起来，这些都是Camera的硬件抽象层需要负责的方面了。对于自动对焦、成像等增强类的功能，可能还需要使用其他的算法库和硬件来实现。



12.2　移植和调试的要点　




[image: 219-3]
 12.2.1　Video for 4Linux驱动程序


在Linux系统中，摄像头（Camera）方面的标准化程序比较高，这个标准就是V4L2驱动程序，这也是业界比较公认的方式。

V4L的全称是（Video for Linux），是Linux内核中标准的关于视频驱动程序。V4L现在的版本是（Video for Linux Two），简称V4L2。在Linux系统中，V4L2驱动的Video设备的设备节点路径通常/dev/video/中的videoX。

Video for Linux驱动的架构如图12-3所示。
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图12-3　Video for Linux驱动的架构



V4L2驱动对用户空间提供字符设备，主设备号为81。对于视频设备，其次设备号为063。除此之外，次设备号为64127的是Radio设备，次设备号为192223的是Teletext设备，次设备号为224255的是VBI（Vertical Blank Interrupt）设备。


 V4L2驱动的Video设备可以支持捕获以及视频输出方式，通常使用其作为摄像头的驱动程序，也可以作为视频的输出设备。

V4L2驱动的Video设备在用户空间通过各种ioctl调用进行控制，并且可以使用mmap进行内存映射。

V4L2驱动主要使用的ioctl命令值如下所示：
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VIDIOC_QUERYCAP表示具有查询能力，从内核的驱动中获取相关的信息；V4L2_CAP_VIDEO_CAPTURE表示具有视频捕获（摄像头）能力；V4L2_CAP_VIDEO_OUTPUT表示具有视频输出能力；V4L2_CAP_VIDEO_OVERLAY表示具有视频叠加能力。


 VIDIOC_G_FMT和VIDIOC_S_FMT用于灵活地进行流数据格式的获取和设置，主要的V4L2_buf_type也区分成捕获、输出和叠加等多种类型。

VIDIOC_REQBUFS用于申请内存，VIDIOC_QUERYBUF用于查询内存。V4L2_MEMORY_MMAP表示映射内核空间内存，V4L2_MEMORY_USERPTR表示使用用户空间内存，V4L2_MEMORY_OVERLAY表示叠加内存。

VIDIOC_QBUF、VIDIOC_DQBUF、VIDIOC_STREAMON和VIDIOC_STREAMOFF等命令主要用于处理视频流队列。其中，VIDIOC_DQBUF通常会阻塞，对于视频捕获表示数据来到，对于视频输出表示输出完成。

VIDIOC_G_CTRL和VIDIOC_S_CTRL用于控制，控制的内容由标识（id）和值（value）来表示。

VIDIOC_G_FBUF、VIDIOC_S_FBUF和VIDIOC_OVERLAY可用于Overlay预览方面的内容。

V4L2驱动的主要头文件路径如下所示。


	
include/linux/videodev.h：V4L第1版的头文件



	
include/linux/videodev2.h：V4L2的头文件，定义主要的数据接口和常量



	
include/media/v412-dev.h：V4L2设备头文件，定义具体的V4L2驱动使用其中的接口注册等功能





V4L2驱动核心实现为如下文件：driver/media/video/v412-dev.c

v412-dev.h中定义的video_device是V4L2驱动程序的核心数据结构，基本的内容如下所示：
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具体的V4L2驱动程序实现struct video_device结构体，并使用以下的函数进行视频设备注册：
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具体的V4L2驱动程序主要实现video_device中的file_operations结构体，还需要实现一些附加的内容，在用户空间进行ioctl等调用时，要调用到具体实现的各个函数指针。

虽然V4L2驱动程序可以支持视频捕获设备，也可以支持视频输出设备，但是在实际的实现中，捕获设备和输出设备的硬件结构相差很多，因此一个系统中的这两种驱动程序一般需要分别实现。
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 12.2.2　硬件抽象层的内容


Android系统Camera的本地框架部分的内容在如下目录中。


	
frameworks/base/include/ui/：Eclair（Android 2.1）版本及其之前



	
frameworks/base/include/camera/：Froyo（Android 2.2）版本





硬件抽象层主要的文件头文件为CameraHardwareInterface.h，定义了C++的接口类需要根据系统的情况继承实现，其他两个相关的头文件如下所示。


	
Camera.h：这是Camera系统本地对上层的接口，有些常量也在Camera的硬件抽象层中使用



	
CameraParameters.h：定义Camera系统的参数，在本地代码的各个层次中使用





Camera硬件抽象层的实现通常需要生成动态库libcamera.so。

随着Android系统的发展，Camera硬件抽象层的接口发生了一些变化，主要体现在回调函数机制的变化上。

1．Donut版本的Camera硬件抽象层接口

在Donut版本及其之前，Camera硬件抽象层接口首先在CameraHardwareInterface.h文件定义了回调函数的类型：
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以上五种回调函数类型，分别用于不同的场合，其中preview_callback, recording_callback, raw_callback和jpeg_callback这四个回调函数用于数据流的传递，参数类型是相同的，均包含了IMemory类型，表示一块内存；shutter_callback用于快门事件；autofocus_callback用于自动对焦事件，包含1个布尔类型的参数。

CameraHardwareInterface类的定义了如下所示：
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 在CameraHardwareInterface的各个接口中，可以分成如下几类：


	
用于取景器预览的：startPreview(), stopPreview(), stopPreview(), useOverlay()和setOverlay()



	
用于视频录制的：startRecording(), startRecording(), recordingEnabled()和releaseRecordingFrame()



	
用于照片拍摄的：takePicture()和cancelPicture()



	
辅助功能：autoFocus(), setParameters()和getParameters()等





其中，startPreview(), startRecording(), takePicture()和autoFocus()几个接口函数之间包含了回调函数的指针，回调函数的指针如上面所示。
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 提示：其中takePicture包含了三个回调函数的指针，各个回调函数包含了一个void*user类型的指针，在Camera硬件抽象层的调用者设置回调函数的时候传入，由Camera硬件抽象层调用回调函数的时候传回，其具体内容由调用者定义。



回调函数主要用于数据流的传递，也包含通知信息等辅助功能。例如在调用startPreview()的时候，传入preview_callback类型的函数指针，由Camera硬件层保存这个指针，当preview开始之后，每一帧的数据由这个回调函数传递给上层。

2．Froyo的Camera硬件抽象层接口

Eclair之后的Camera硬件抽象层接口产生了些许变化，本小节以Froyo的Camera硬件抽象层接口为例。

首先在Camera.h中，增加了表示通知消息的枚举值：
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 各种消息类型表示的也是不同内容，其中包含数据流的功能是，CAMERA_MSG_PREVIEW_FRAME（预览帧），CAMERA_MSG_VIDEO_FRAME（视频录制帧），CAMERA_MSG_POSTVIEW_FRAME（快门拍照之后的后预览帧），CAMERA_MSG_RAW_IMAGE（原始格式数据），CAMERA_MSG_COMPRESSED_IMAGE（压缩格式数据，通常为JPEG格式）。CAMERA_MSG_系列的枚举值使用了位的方式来定义，它们可以或起来使用。

CameraHardwareInterface中定义了几种回调函数，如下所示：
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这里的回调函数的类型只有三种，这是三种抽象的类型，没有指定具体的用途。notify_callback用于通知类的功能，包含了消息类型（msgType）和两个整数类型的扩展参数（ext1, ext2）；data_callback和data_callback_timestamp用于数据流传递方面的功能，均含了消息类型（msgType）和数据（IMemory），data_callback_timestamp多包含了一个时间戳参数（timestamp）。

CameraHardwareInterface类的定义，如下所示：
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 各个函数的功能与早期Android的版本相同，区别在于回调函数机制的变化。在这个版本的Camera硬件抽象层中，回调函数不再由各个函数分别设置，因此startPreview()和startRecording()等函数的参数中少了回调函数的指针和void*类型附加参数。

回调函数由setCallbacks(), enableMsgType(), disableMsgType()和msgTypeEnabled()这几个函数统一处理，setCallbacks()可以设置三个类型的回调函数指针；enableMsgType()和disableMsgType()用于制定前面的各种消息类型；msgTypeEnabled()用于查询某个消息的回调函数是否使能。
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 提示：按照这种消息处理机制，实际上每一种消息都可以使用三个函调函数，但是通常情况下只使用和自己类型相关的。



例如，设置使能了CAMERA_MSG_PREVIEW_FRAME表示要求得到preview的数据，这样当startPreview()开始之后，每一帧数据到来的时候，将调用前面设置的data_callback类型的回调函数，将CAMERA_MSG_PREVIEW_FRAME作为第一个参数，以IMemory类型表示的preview数据作为第二个参数，回调函数设置的user指针作为第三个参数传回。

实际上，以上Camera硬件抽象层回调函数机制的变化，并没有引起本质区别。早期Camera硬件抽象层的接口比较直接，最新Camera硬件抽象层的接口比较统一、规整，更有利于功能的扩展。

在最新的Camera系统中，还新增了sendCommand()的功能。首先在Camera.h中，增加了命令及其返回值：


[image: 72252]




CameraHardwareInterface类定义的相关函数如下所示：
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在sendCommand()函数中，第一个参数表示命令，后面还带有两个自定义的参数。当命令增加的时候，只需要增加命令类型即可。

之所以增加sendCommand()函数，是为了让Camera系统包含更多可扩展的功能。由于Camera系统是一个比较复杂的系统，各种不同硬件平台所包含的功能也是各种各样的，以后的Camera硬件可能还有更丰富的功能。在这种情况下，逐渐增加Camera系统各个层次的接口不利于兼容性，因此增加sendCommand()函数作为统一的接口。


 3．Camera硬件抽象层实现

Camera硬件抽象层本身是一个自下而上传递视频数据的功能模块，其接口大都是控制类的接口，而数据流由硬件抽象层调用上层设置的回调函数传送给上层。Camera硬件抽象层的控制类接口均为异步接口，调用时刻是立即返回的。

Camera硬件抽象层主要处理三种业务：


	
取景器预览（使用YUV原始数据格式，发送到视频输出设备）



	
拍摄照片（可以使用原始数据或者压缩图像数据）



	
视频录制（将数据传送给视频编码器程序）





取景器预览（Preview）的主要步骤如下所示：

（1）在初始化的过程中，建立预览数据的内存队列（可以使用多种方式）。

（2）在startPreview()的实现中，建立预览线程。

（3）在预览线程的循环中，等待视频数据的到达。

（4）视频帧到达后使用预览回调的机制（CAMERA_MSG_PREVIEW_FRAME），将视频帧向上层传送。

如果使用Overlay实现取景器预览，则有以下几个变化：

（1）实现useOverlay()函数，返回true。

（2）在setOverlay()函数中，从ISurface接口中获得Overlay类。

（3）在预览线程的循环中，直接将视频数据通过Overlay的接口传送，可以不使用预览回调函数传颂预览数据。
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 提示：Camera硬件抽象层useOverlay()和setOverlay()两个接口默认已经实现：useOverlay()返回false; setOverlay()为无效，表示默认Camera硬件抽象层不是用Overlay。



拍摄照片（Picture）的主要步骤如下所示：

（1）takePicture()函数表示开始拍摄，可以建立单独的线程来处理。

（2）使用回调机制传送数据：如果得原始格式（通常是YUV的某种格式，如yuv422sp）的数据，使用CAMERA_MSG_RAW_IMAGE将数据传送；如果得到压缩图像（通常JPEG格式），使用CAMERA_MSG_COMPRESSED_IMAGE将数据传送。
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 提示：Camera硬件抽象层可能从驱动得到原始（RAW）数据，也可能得到JPEG数据（例如，使用Smart摄像头硬件的时候），在Camera硬件抽象层可以将原始数据压缩成JPEG数据，这时依然要使用CAMERA_MSG_COMPRESSED_IMAGE的方式传送。



录制视频（Recording）的主要步骤如下所示：

（1）在startRecording()的实现中，开始录制的准备，录制视频可以使用自己的线程，也可以使用预览线程。

（2）当某一个视频帧到来的时候，通过录制回调机制（使用CAMERA_MSG_VIDEO_FRAME）将视频帧向上发送。

（3）releaseRecordingFrame()被调用后，表示上层通知Camera硬件抽象层，这一帧的
 内存已经用完，可以进行下一次的处理。

在视频录制（Recording）的过程中，视频帧需要送Camera硬件抽象层传送给视频编码器进行编码。驱动程序传送上来的视频录制的数据和取景器预览的数据为同一数据。releaseRecordingFrame()被调用时，通常表示编码器已经完成了对当前视频帧的编码，对这块内存进行释放。在releaseRecordingFrame()函数的实现中，可以设置标志位，标记帧内存可以再次使用。
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 提示：Camera硬件抽象层向上层传送的是视频帧数据，在编码器使用完这一帧数据之前，Camera硬件抽象层不能写这块内存，否则会引起编码的混乱。



结合驱动程序的情况，对于Linux系统而言，摄像头驱动部分大多使用Video for Linux 2（V4L2）驱动程序，在此处主要的处理流程可以如下所示：


	
如果使用映射内核内存的方式（V4L2_MEMORY_MMAP），构建预览的内存（以MemoryHeapBase结构为封装）需要从V4L2驱动程序中得到内存指针。



	
如果使用用户空间内存的方式（V4L2_MEMORY_USERPTR），MemoryHeapBase中开辟的内存是在用户空间建立的。



	
在预览的线程中，使用VIDIOC_DQBUF调用阻塞等待视频帧的到来，处理完成后使用VIDIOC_QBUF调用将帧内存再次压入队列，等待下一帧的到来。





事实上，在Camera硬件抽象层调用驱动程序方面，通常处理的仅仅是得到视频帧的过程，至于视频帧用做Preview还是Recording，与驱动程序方面无关。
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 12.2.3　上层的情况和注意事项


1．上层接口类型

Android中的Camera子系统对上层提供的接口也分为两个层次。


	
本地API：通过libui或者libcamera_client向Android本地层次提供的接口。



	
Java API：作为android.hardware.camera类向Java提供的接口。





Camera系统的Java API主要用于照相机应用程序，这个应用程序是Android中预置的，也可以根据Camera系统的API重新实现。此外，基于Camera的API，还可以扫描识别类的程序，例如人脸识别、名片识别、条形码识别等，这类程序通常需要利用照相机的取景器数据。

Camera系统的本地API，主要提供给视频录制或者视频电话等需要获取视频帧的功能，此时整个Camera系统是作为视频获取环节来使用的。

从接口的角度，Camera系统数据流的走向可以由各种灵活的组合，经典情况有如下的几种：


	
在照相机应用中，视频预览的Preview数据，通常已经在CameraService层或者Camera的硬件抽象层传传送给显示设备，因此上层尤其是Java层不需要得到视频预览数据。



	

 在扫描识别类的应用中，视频预览（取景器）数据需要通过各层的回调机制传送给Java层。



	
在视频获取类的程序中，视频录制数据从Camera的硬件抽象层传送给编码器进行编码，通常也不会传递给上层。





2．CamaerService中的处理

Camera系统的层次较多，本地API及其之上部分层次比较薄，基本上是对下层的封装。而CamaerService是Camera硬件抽象层的调用者，其中还是处理了一部分逻辑，有一些需要注意的地方。

CameraService对Camera硬件抽象层是否使用Overlay系统做了区分，使用bool类型的变量做出区别：
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mUseOverlay用于区分Camera硬件抽象层的功能。根据CameraService的实现，这个值只能在初始化被读取一次。作为一个Camera硬件抽象层的实现，useOverlay()的返回值或者是false或者是true，不能动态改变。

setPreviewDisplay()函数用于预览功能的初始化，主要部分如下所示：
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这里执行的是Preview的初始化工作，对硬件抽象层是否使用Overlay的情况作出了区分，如果使用Overlay则把Overlay设置下去，如果没有使用则在ISuface的接口中注册内存。

setOverlay()函数的主要内容如下所示：
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 setOverlay()函数从ISurface中创建OverlayRef，创建后建立Overlay类，设置给Camera硬件抽象层。这是在Camera硬件抽象层使用Overlay时预览的初始化工作。

registerPreviewBuffers()是关于预览的初始化工作另外一个分支（没有使用Overlay时）的处理，函数的内容如下所示：
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registerPreviewBuffers()中调用的是ISurface中与Overlay无关的接口，向其中注册了Buffer。这个Buffer的内容来自Camera硬件抽象层中得到的内存堆。

setPreviewCallbackFlag函数的主要片断如下所示：
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 这里基本的处理是，当Camera硬件抽象层使用Overlay作为取景器输出的时候，通常情况下上层通常不需要再获得Preview数据，只有在FRAME_CALLBACK_FLAG_ENABLE_MASK位都有的时候才使用Preview数据向上层传送的功能。

startPreviewMode()函数用于开始Preview，内容如下所示：
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startPreviewMode()在startPreview()中被调用，用于处理只有Preview（视频预览），没有Recording（视频录制）的情况。
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 提示：较新的Android中的Camera系统，允许先调用startPreview，后调用setPreviewDisplay，这是为了在启动Preview的时候获得更好的性能，Camera的硬件抽象层也需要支持这个特性即使不能提高性能，也要保证能工作。



handlePreviewData()函数用于预览数据的处理，其中的一个片断如下所示。
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由此可见在Camera硬件抽象层没有使用Overlay，才调用ISurace的postBuffer()接口发送视频帧来显示。实际上，如果Camera硬件抽象层使用了Overlay，这个预览工作就是Camera硬件抽象层处理的，不需要CamaerService再做处理。


 总而言之，对于Preview的数据，必然要经过从Camera驱动程序中得到，从显示设备输出。这是一来一去的过程，如果Camera硬件抽象层没有使用Overlay，就要传送Preview数据到CamaerService中；如果使用了Overlay，就要把视频数据发送到Overlay上。

3．调试方法

Camera系统的调试比较复杂，同时使用的基本顺序是先调试取景器预览方面的功能，然后再调试拍摄照片和视频录制的功能。

Camera系统下层通常使用V4L2驱动程序，这个驱动程序没有比较直接的调试方式，通常也是通过上层的调用者进行调试。可以首先通过简单的程序使用Dump的方式将Camera V4L2中的数据导出到文件查看。

Android源代码的目录frameworks/base/camera/tests/CameraServiceTest中是针对Camera的调试文件。其中只包含一个CameraServiceTest.cpp源文件，将被编译成CameraServiceTest可执行程序。其中可以分成几个步骤调用CameraService中的内容，使用这种方式可以回避Camera Java层的问题，直接作为实现目标调试CameraService。

由于Camera系统的硬件抽象层涉及Overlay系统使用的问题，如果Overlay系统没有完成，还需要先使用无Overlay的方式进行调试，二者的差别也是比较大的。
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 12.2.4　照相机系统的数据流情况


由于照相机系统的数据流是比较大的，而且分成几种不同的类型。因此，熟悉Camera中主要数据流的处理流程，对于Camera硬件抽象层的实现和调试Camera系统都将有很大的帮助。这里主要从，预览数据、拍照数据、视频录制数据三个方面分别接受。

Camera系统的预览数据主要有三种走向：

（1）在Camera硬件抽象层中，直接送给Overlay。

（2）在CameraService中，调用ISurface的postBuffer接口，送出数据。

（3）Camera类通过Callback送给上层，由上层处理。

在Android照相机/摄像机应用程序中，使用的是（2）和（3）这两种方法，具体是（2）还是（3），由CameraService读取Camera硬件抽像层的useOverlay接口来实现。

Camera的预览数据流的走向如图12-4所示。
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图12-4　Camera的预览数据流的走向



从图中可见，Preview的数据首先必须从Camera的驱动程序中到达Camera硬件抽象层中。如果使用Overlay，数据直接从Camera硬件抽象层发送到Overlay中，如果不使用Overlay, Camera硬件抽象层把数据发送给CameraService, CameraService通过ISurface输出到ISurface中。
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 提示：如果使用ISurface的postBuffer，需要经Android系统的Surface系统发送显示数据，需要经过颜色格式转换和叠加。



事实上，无论使用Overlay与否，（1）或者（2）种方式已经能实现取景器预览的效果了。如果Java层次还需要得到Preview数据，则需要通过回调函数逐层向上发送。本地层
 通过回调函数发送，JNI向Java层通过post_event反向调用Java的接口，Camera的Java代码的PostEventFromNative()函数可以获得预览的数据。

Camera拍摄照片的过程比较简单，对于传送原始数据的Camera驱动程序而言，获得拍摄照片的数据和预览数据仅有大小的区别：预览数据一般仅有屏幕大小，拍摄照片的数据可以得到尽量大的数据。因此在这种情况下，当takePicture()函数被调用的时候，需要切换从驱动得到的视频数据的大小。在Camera的硬件抽象层中，可以将原始数据进行编码，得到JPEG数据，然后通过回调函数将数据上传。即使得到JPEG数据，也需要将其放置在内存中，而不是直接写文件。写文件的工作是由Java应用层完成的。

Camera拍摄照片数据流的走向如图12-5所示。
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图12-5　Camera的拍摄照片数据流的走向



Camera系统进行视频录制的过程，也涉及上下层的各个方面，主要目的就是从Camera驱动中得到数据，直到传送给视频的编码器。


 如果仅仅从视频录制的角度，这是一个比较简单过程：不需要传送给Java层，只需要传送给本地的编码器。其复杂的方面在于，对于摄像机的应用，往往是在视频录制的过程中，取景器的预览还在继续进行中，二者使用的可能是同源数据。

Camera的录制数据流的走向如图12-6所示。
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图12-6　Camera的录制数据流的走向



由图中可见，通常情况下视频录制的数据也是从Camera驱动中得到的，需要将其传送给视频录制器中的编码器。这个数据块通常和取景器共用。一种经典的方式就是数据内存本身是从Overlay中映射出来的，从Camera驱动将数据放到这块内存中即实现了预览的效果。在需要视频录制的时候，就是通过录制机制的回调函数传送给上层。为了避免数据的互相干涉，必须要上层调用releaseRecordingFrame()函数释放视频帧（表示编码结束），Camera的硬件抽象层才可以再次使用这块内存。


 
12.3　Camera硬件抽象层桩实现　



Android中已经实现了一个Camera硬件抽象层的桩（Stub），可以根据宏来进行配置。这个桩使用假的方式，可以实现一个取景器预览和拍摄照片等功能。

Camera硬件抽象层桩实现使用黑白相间的格子代替实际来自硬件的视频流，这样可以在不接触硬件的情况下，让Android的Camera系统在没有硬件的情况下运行。显然由于没有视频输出设备，Camera硬件抽象层桩实现是不使用Overlay的。

仿真器取景器和拍照的效果如图12-7所示。图12-7的左图是Camera桩实现的预览效果，右图为其拍摄的照片。
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图12-7　仿真器Camera的预览效果和拍摄的照片
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 提示：Eclair版本之前的版本的Camera桩实现，拍摄照片为空数据，Eclair之后的实现，可以得到一张固定的照片。




 在CameraService的Android.mk文件中，Camera服务部分被编译成名为libcameraservice.so的动态库，其中连接库方面的选择方面如下所示：
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当编译宏USE_CAMERA_STUB为false时，CameraService连接libcamera.so动态库，使用实际的Camera硬件抽象层；当编译宏USE_CAMERA_STUB为true时，CameraService连接libcamerastub.a静态库，即使用Camera硬件抽象层的桩实现。

libcamerastub.a静态库的编译方式也在这个Android.mk文件中：
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这样整个Camera模块可以在没有硬件的情况下编译通过并可以假装运行。它们在文件CameraHardwareStub.cpp和FakeCamera.cpp中实现。

Camera硬件抽象层桩实现包含的几个文件如下所示。


	
CameraHardwareStub.h：Camera硬件抽象层桩实现的接口



	
CameraHardwareStub.cpp：Camera硬件抽象层桩实现



	
FakeCamera.h和FakeCamera.cpp：实现假的Camera的黑白格取景器效果



	

 CannedJpeg.h：包含一块JPEG数据，用于拍摄照片时作为JPEG数据。





FakeCamera.h和FakeCamera.cpp实现了类FakeCamera，这个类的功能是完成一个假的摄像头输入数据的内存，定义如下所示：
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在FakeCamera接口中，可以定义宽和高，它们模拟了实际系统中摄像头输入数据的大小，支持RGB565和YUV422两种颜色空间格式。这个数据可以根据时间变化，因此得到黑白相间的格子的预览是动态的。

在CameraHardwareStub中进行参数设置后，会调用initHeapLocked()函数，如下所示：
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在这个过程中，建立了两块内存（MemoryHeapBase）：mRawHeap表示一个拍照照片的内存，mPreviewHeap表示取景器预览的内存。由于取景器预览的内容是一个队列，因此在mPreviewHeap中建立kBufferCount（为4）个MemoryBase。建立一个FakeCamera作为假的摄像头输入数据的来源。

CameraHardwareStub的startPreview()中建立一个线程，如下所示：
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 在PreviewThread线程中通过调用预览的回调机制，实现预览数据的数据传递给上层（就是CameraService）。

在预览的线程previewThread中，建立一个循环，得到假的摄像头输入数据的来源，并通过预览的回调函数将输出传到上层。内容如下所示：
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Camera硬件抽象层桩实现的取景器数据来自假的摄像头（FakeCamera），可以得到数据，并使用回调函数以CAMERA_MSG_PREVIEW_FRAME宏为参数将数据送向上层。这里使用的mDataCb是上层CameraService，通过setCallbacks()函数设置的。


[image: 237-2]
 提示：如果使用真正的硬件，视频数据的获得需要等待，因此获取摄像头的数据内存一般是一个阻塞操作，在FakeCamera中由于没有实际硬件和驱动程序，使用延时来代替这种效果。



takePicture()函数在拍摄照片时被调用，它也保存了回调函数的指针，并建立了拍摄照片的线程。
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 因为最后直接返回，因此拍摄照片的线程实际上不是一个循环，只是一个单次运行的函数。这里首先调用CAMERA_MSG_SHUTTER向上通知的快门信息。然后分别传送原始数据和压缩图像数据：原始数据使用FakeCamera的数据，通过CAMERA_MSG_RAW_IMAGE宏发送；压缩图像数据使用CannedJpeg.h中定义的JPEG数据文件向上发送。

CameraHardwareStub可以在没有摄像头硬件的情况下调试照相机的应用程序。经过简单的修改，实现startRecording()、stopRecording()和releaseRecordingFrame()后，还可以作为假的摄像机输入设备来使用。



12.4　MSM平台的Camera实现　




[image: 238-2]
 12.4.1　MSM平台的Camera驱动程序


MSM的主要文件是在drivers/media/video/msm/目录中。几个实现的文件的内容如下所示。


	
msm_v412.c：v412驱动程序的入口文件



	
msm_camera.c：公用的库函数



	
s5k3e2fx.c：摄像头传感器驱动文件，使用i2c接口控制





MSM平台的Camera驱动程序的结构如图12-8所示。
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图12-8　MSM平台的Camera驱动程序的结构



msm_camera.h是MSM摄像头相关的头文件。其中定义了各种额外的ioctl命令，其片断如下所示：
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 msm_camera.c实现了辅助MSM的Camera系统运行功能的文件，其中既包含了提供给内核调用的文件，也提供了给用户空间的接口，在用户空间的设备节点也就是/dev/msm_camera/中的三个设备（配置设备config0、控制设备control0和帧数据设备frame0），以上ioctl命令也是为这些设备节点使用的。

msm_camera.c为内核空间提供了接口，如下所示：
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msm_v412_register()和msm_v412_unregister()函数供调用msm_v412.c用于创建一个msm_v412_driver类型的驱动；msm_camera_drv_start()供Camera的Sensor驱动程序的调用，参数为Sensor的probe函数，这个函数用于注册msm_camera_sensor_info和msm_sensor_ctrl类型的结构体，表示实际Camera Sensor的实现。
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 12.4.2　MSM平台的Camera硬件抽象层


MSM平台Camera的硬件抽象层已经包含在Android代码中，这部分内容路径为，hardware/msm7k/libcamera，其中包含了以下几个文件。


	
camera_ifc.h：Camera接口中常量的定义



	
QualcommCameraHardware.h：硬件抽象层的头文件



	

 QualcommCameraHardware.cpp：硬件抽象层的实现





Camera硬件抽象层的初始化阶段，动态打开OEM的实现库，liboemcamera.so，取中其中的符号，事实上，这里主要的功能是在liboemcamera.so取出的符号中实现的。本硬件抽象层提供的是框架。其中使用"yuv420sp"格式作为预览的格式，使用"jpeg"作为输出图像的格式。

QualcommCameraHardware.h中定义类MemPool，这个类表示一个内存。PmemPool和AshmemPool是MemPool的继承者，PreviewPmemPool和RawPmemPool是PmemPool的继承者。

PmemPool是通过MemoryHeapPmem建立在pmem上的内存。在这个驱动程序的实现中，原始数据的内存堆通过/dev/pmem_camera设备节点得到；为RawPmemPool类；预览的数据堆通过/dev/pmem_adsp设备节点得到，为PreviewPmemPool类；JPEG的内存堆是通过AshmemPool建立在软件分配的内存上的。



12.5　OMAP平台的Camera实现　
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 12.5.1　OMAP平台的Camera驱动程序


OMAP处理器内部包含了高级的ISP（Image Signal Processing，图像信号处理）模块，通过外接（通常使用i2c的方式连接）的Camera Sensor即可以实现获取视频帧的功能。

OMAP平台的Camera部分驱动程序在drivers/media/video/中，主要由以下三个部分组成。


	
Video for Linux 2设备：omap34xxcam.h和omap34xxcam.c文件



	
ISP部分：isp目录中的isp.c, isph3a.c, isppreview.c, ispresizer.c，提供通过ISP进行的3A、预览、改变尺寸等功能



	
Camera Sensor驱动：lv8093.c或imx046.c，使用v412-int-device的结构注册。





MSM平台的Camera驱动程序的结构如图12-9所示。
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图12-9　MSM平台的Camera驱动程序结构



v412-int-device是一个为了整合Video for Linux 2设备和具体的Camera传感器的中间
 层次，其头文件为include/media/中的v412-int-device.h文件。

v412-int-device设备需要使用v412_int_device_register()函数进行注册，V4L2的核心部分和Camera传感器部分都需要调用这个函数进行注册：V4L2核心部分的注册类型为v412_int_type_master，实现v412_int_master结构，Camera传感器部分的注册类型为v412_int_type_slave。在运行时，相当于V412的核心部分调用Camera传感器部分的函数。根据这种方式，V4L2设备驱动的实现就可以和具体的Camera传感器无关，而只和SOC内部的ISP部分相关。

omap34xxcam.c中的通过v412_int_master定义了v412-int的master设备（主设备），如下所示：
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map34xxcam_device_register()函数中，完成了video_device设备的构建，并且通过video_register_device()函数将其注册。同时构建了与之相关的v412-int-device设备的相关内容。omap34xxcam_videodev是omap34xxcam.h定义的结构体，扩展了V4L2标准video_device设备。

omap34xxcam_fops是用于注册video_device中的v412_file_operations结构，内容如下所示：
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在omap34xxcam.c的实现过程中，还调用了OMAP处理器的ISP部分进行相关的操作。lv8093.c或imx046.c实现了Camera的传感器部分，连接在系统的i2c总线上。通过v412-int-device从设备进行注册，在运行时被omap34xxcam.c间接调用。
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 12.5.2　OMAP平台的Camera硬件抽象层


OMAP平台的Camera硬件抽象层基于OMAP的V4L2驱动程序实现，同时调用了Overlay系统作为视频输出。因此，其硬件抽象层的useOverlay()返回值为true。为了提高性能，直接映射Overlay中的内存，作为Camera输出的内存。因此，在OMAP的Camera硬件抽象层调用V4L2驱动程序的时候，使用V4L2_MEMORY_USERPTR标识，表示来自用户空间的内存。

OMAP平台的Camera硬件抽象层还可以使用增强型功能。例如，3A（自动对焦AutoFocus、自动增强AutoEnhance、自动白平衡AutoWhiteBalance）。3A功能由OMAP SOC内部的ISP模块提供基本机制，算法部分由用户空间的库支持。






 第13章

无线局域网系统




13.1　无线局域网系统结构和移植内容　



WiFi（Wireless Fidelity）使用了IEEE的802.11协议的技术，目前在智能手机中使用WiFi已经成为智能手机的核心功能之一。无线局域网的底层硬件通常是WiFi芯片，这个芯片通常提供了集成化的WiFi功能。

WiFi系统对上层的接口包括了数据部分和控制部分，数据部分就是一个通常的网络设备（与以太网非常类似），控制部分主要用于接入点操作和安全验证等。

在软件层面上，Android的WiFi系统包括Linux内核中的驱动程序和协议、本地部分，Java框架类。WiFi向Java应用程序层主要提供控制类的接口。

Android中无线局域网系统的基本层次结构如图13-1所示。
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图13-1　Android无线局域网系统的基本层次结构
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 13.1.1　无线局域网系统的结构


Android无线局域网系统自下而上包含了驱动程序和协议、wpa_supplicant守护进程、WiFi的Android适配库、Java框架中的WiFi类等几个部分，其结构如图13-2所示。
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图13-2　无线局域网部分的结构



自下而上，Android的无线局域网主要包含了以下的部分。

（1）Linux内核中WiFi协议和WiFi驱动程序

WiFi协议是标准的内容，根据具体硬件芯片实现WiFi驱动程序。

（2）wpa_supplicant可执行程序

代码路径：external/wpa_supplicant

wpa_supplicant是一个Linux中标准的WiFi管理工具，在这里将生成可执行程序wpa_supplicant，生成库libwpaclient.so，生成用于调试的工具wpa_cli。


 （3）WiFi本地适配库

代码路径：hardware/libhardware_legacy/wifi/，其中只有wifi.c一个源文件

生成的内容是libhardware_legacy.so的一部分，通过调用libwpaclient.so成为wpa_supplicant在Android中的客户端。

（4）WiFi的JNI部分

代码路径：frameworks/base/core/jni/android_net_wifi_WiFi.cpp

WiFi本地对Java的支持，主要提供了对android.net.wifi包中WiFi类的支持。

（5）WiFi的Java框架部分

frameworks/base/wifi/java/android/net/wifi/：实现android.net.wifi包中的各个类/

frameworks/base/services/java/com/android/server/：实现WiFi的服务

其中，android.net.wifi包将作为Android的平台API提供给Java应用程序层使用。
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 13.1.2　移植的内容


对于无线局域网部分，由于实现相对标准，针对特定的硬件平台，这部分需要移植和改动的内容不多。

Linux内核方面，WiFi在Linux内核中有标准的网络协议，各个硬件平台相差别的部分只有WiFi芯片的驱动程序。这些驱动程序是针对芯片级别的，Android中的实现和其他Linux系统中的实现基本上是相同的。

Android用户空间，使用了标准的wpa_supplicant，这是一个Linux中的标准实现。在Android中，一般不需要为WiFi增加单独的硬件抽象层代码，但是可以进行部分配置工作。



13.2　移植和调试的要点　
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 13.2.1　协议和驱动程序


在Linux中，无线局域网的部分包括协议和驱动程序两个部分的内容，对用户空间提供的是网络驱动程序。

WiFi协议部分的主要接口是include/net/目录中的wireless.h。

WiFi协议部分的实现源文件在net/wireless/目录中。

在内核配置菜单中，WiFi协议的内容在Networking support>Wireless中选定，其中Wireless extensions和Wireless extensions sysfs files选项表示了使用ioctl或者sysfs对无线网络进行附加的控制。

WiFi的驱动程序在drivers/net/wireless/目录中。在内核配置菜单中，WiFi驱动程序配置选项为：Device Drivers>Network device support>Wireless LAN。WiFi驱动部分的文件比较多，包含的多个子目录是不同的WiFi设备的驱动程序。其中可能包含的内容表示了不同的无限局域网实现的驱动程序，配置通常还需要设置固件（firmware）的路径。WiFi驱动程序的形式通常是一个网络设备（net_device）。


 在Android中，WiFi驱动程序在一般编译成内核模块的方式，通过应用程序设置开关进行加载和卸载。同时，要使WiFi芯片正常工作，驱动里面通常还需要实现烧写固件程序和一些初始化配置到WiFi芯片的逻辑。
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 提示：WiFi协议和驱动的主要头文件是wireless.h，这个头文件中没有定义函数，但是定义了大量和WiFi相关的数据结构和常量。
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 13.2.2　用户空间的内容


WiFi在用户空间的部分是标准的，主要功能基于wpa_supplicant来实现，硬件抽象层是标准的，因此主要是一些配置工作。

wpa_supplicant的配置文件wpa_supplicant.conf。wpa_supplicant中使用了几种驱动作为插件来使用，通常使用wext（Linux wireless extensions, Linux无线扩展）作为WiFi的标准实现，还包含了其他几种驱动，例如用于作为AP（Access Point）的hostap，这些内容可以在编译wpa_supplicant的时候进行配置。
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 提示：wpa_supplicant的驱动（drivers）是其功能插件，并非Linux内核空间的驱动程序。
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 13.2.3　上层的情况和调试方法


在WiFi的使用过程中，查找AP和连接AP是无线网络的重点内容，在完成连接后，使用的过程类似于有线网络。

实际上wpa_supplicant本身就是Linux中的可执行程序，可以直接使用命令行来运行，如下所示：
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以上内容表示使用wext作为驱动（driver），是用wlan0作为接口（interface），使用/etc/目录中的wpa_supplicant.conf作为配置文件。

此外，wpa_cli是wpa_supplicant的命令行客户端（command-line client），其使用方式如下所示：
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wpa_cli主要使用的参数如下所示。


	
quit：退出



	
add_network：该命令会返回新增加的网络的ID，一般是0。下面命令的第一个参数就是网络的ID



	
set_network：设置网络参数



	
scan：扫描网络请求



	

 select_network <network id>：选择网络（禁止其他的）



	
enable_network <network id>：使能网络



	
disable_network <network id>：禁止网络



	
interface [ifname]：设置和选择接口





wpa_cli使用的一个流程示例如下所示：
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使用interface命令，可以查看当前使用的接口，如下所示：
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使用list_network命令，可以查看当前具有的网络，如下所示：
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在Android系统运行时，在/data/misc/wifi/目录中将生成wpa_supplicant.conf文件。这是动态生成的无线网络的配置文件，与/system/etc/wifi/wpa_supplicant.conf不同，其中包含各种网络的信息，例如：
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这里的一个network = {}的内容表示一个无线网络，根据顺序排列成优先级。

hardware/libhardware_legacy/wifi/目录中的wifi.c，是Android中的WiFi适配层。从软件层次关系上，它对wpa_supplicant的调用和wpa_cli是同等的，均通过libwpa_client/wpa_ctrl.h头文件提供的接口和wpa_supplicant交互，并且需要连接库libwpaclient.so（wpa_supplicant的客户端）。

hardware/libhardware_legacy/includee/wifi/中的wifi.h是Android中的WiFi适配层对JNI部分的接口。wifi.h的接口包括一些加载和连接的控制接口，主要的是wifi_command()和wifi_wait_for_event()这两个接口，如下所示：
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wifi_command()提供将命令发送到WiFi系统下层的功能；wifi_wait_for_event()负责事件的进入通道，这个函数将被阻塞，直到收到一个WiFi事件，并以字符串的形式返回。


 在wifi.c中，wifi_command调用wifi_send_command()。wifi_send_command通过wpa_ctrl_request直接向wpa_supplicant进程发送命令，并得到返回内容。

frameworks/base/core/jni/目录中的android_net_wifi_WiFi.cpp文件是WiFi的JNI部分，这里为Java层，提供了很多诸如xxxxCommand形式的接口，用于发送命令，它们实际上都是通过调用doCommand()函数实现，doCommand()则调用了wifi.h中定义的wifi_command()函数。

在Java框架中WiFi部分还包括了android.net.wifi包中的其他部分，以及非平台Api的WiFi的服务部分。

在Settings程序中，完成了对WiFi系统的调用，主要的过程有三个步骤：开启WiFi，查找AP，连接AP。其中，开启WiFi的过程包括了初始化、加载驱动、运行wpa_supplicant等步骤，而查找AP和连接AP步骤则是通过发送命令、等待下层回应的方式来完成的。



13.3　OMAP系统的无线局域网实现　




[image: 247-1]
 13.3.1　Linux内核中的内容


OMAP平台的无线局域网部分在内核中的实现比较标准。包含了WiFi的协议部分和驱动程序。在用户空间，生成名称为tiwlan()的网络设备。

在Android开源的工程中，以下的几个目录为Wlan驱动程序的相关部分：


	
system/wlan/ti/wilink_6_1/platforms/



	
system/wlan/ti/wilink_6_1/external_drivers/



	
system/wlan/ti/wilink_6_1/stad/





在TIOMAP的Zoom平台上，WiFi部分通过SDIO总线连接到系统上，因此驱动程序中包含了SDIO总线连接的部分和Wlan芯片的驱动部分。
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 提示：本部分驱动程序考虑了Linux中的不同版本甚至跨平台的情况，因此其中包含了不同的编译宏。



其中system/wlan/ti/wilink_6_1/platforms/os/linux/src/目录中的WlanDrvIf.c文件，是驱动程序的入口。

其中模块的初始化函数wlanDrvIf_ModuleInit()调用wlanDrvIf_Create()。在wlanDrvIf_Create()函数中将注册WiFi的网络设备（net_device结构）。

在Linux 2.6.31以下版本的Linux内核中，将wlanDrvIf_Open()赋值给net_device的open函数指针。在wlanDrvIf_Open()函数中，设置网络发送数据的hard_start_xmit指针。

在Linux 2.6.31以及以上的Linux内核中，将通过net_device_ops类型的两个结构体tiwlan_ops_dummy和tiwlan_ops_pri完成类似的操作。

这个驱动程序经过编译连接之后，将生成名称为tiwlan_drv.ko的内核模块。
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 13.3.2　用户空间的实现


TI的OMAP平台无线网络的协议比较特殊，主要体现在它使用了一个特殊的驱动替代了wpa_supplicant中的wext标准驱动实现。

在Androidk开源代码中，这部分驱动的内容包含在如下目录中：

system/wlan/ti/wilink_6_1/

其中wpa_supplicant_lib/目录中的Android.mk文件如下所示：
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经过处理将编译生成静态库libCustomWiFi.a（表示自定义的WiFi库）。这个库将被wpa_supplicant可执行程序连接，作为插件使用。
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 提示：wpa_supplicant根据名字进行连接静态库，这个库的名称就是libCustomWiFi.a静态库，作为wpa_supplicant的插件使用。



system/wlan/ti/wilink_6_1/config/目录中的wpa_supplicant.conf为OMAP平台的配置文件，内容如下所示：


[image: 72484]




这里指定的tiwlan0是OMAP平台网络设备的名称。

在system/wlan/ti/wilink_6_l/config/wpa_supplicant_lib/目录中的driver_ti.h文件，具有如下的定义：


[image: 72485]




这里的"tiwlan0"是wpa_supplicant中的一个驱动的名称，从逻辑上，它与wext, hostap等驱动是并列的关系。

在同目录driver_ti.c中，定义了wpa_driver_ops类型的结构体wpa_driver_custom_opsm，表示对WPA驱动的操作：
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 在external/wpa_supplicant的driver.c中，将自动取名为wpa_driver_custom_ops的结构体，注册为自己的一个驱动。这里的内容将实现名称为"tiwlan0"的驱动，这个驱动实际上是对wext内容的扩展。因此，在OMAP平台的无线局域网的实现中，wpa_supplicant虽然使用的驱动名称是"tiwlan0"，但是原本wext部分也是需要被使能的。






 第14章

蓝牙系统




14.1　蓝牙系统结构和移植内容　



在Android中，蓝牙系统的底层硬件是蓝牙硬件，通常可以使用UART, SDIO或者USB接口作为连接。

蓝牙系统对上层的接口通过比较通用的接口传递给Java层，在Android的应用程序层通过调用蓝牙系统的接口实现蓝牙的各种规范。

Android蓝牙系统的核心，围绕BlueZ实现，它是Linux平台上一套完整的蓝牙协议栈开源实现，目前被广泛应用在各种Linux发行版中，并被芯片公司移植到各移动芯片平台上。BlueZ的协议栈，在Linux 2.6内核中已经包含。而BlueZ的用户空间实现，Android已经移植并嵌入到自身的平台，并跟随其更新而更新。

Android中蓝牙系统的基本层次结构如图14-1所示。


[image: 72501]


图14-1　Android蓝牙系统的基本层次结构




 [image: 251-1]
 14.1.1　蓝牙系统的结构


Android蓝牙系统自下而上包含了驱动程序和协议、BlueZ库、BlueTooth的Android适配库、Java框架中的BlueTooth类等几个部分，其结构如图14-2所示。


[image: 72512]


图14-2　蓝牙部分的结构



蓝牙系统如图14-2所示，分为4个层次。

（1）内核层

蓝牙系统的内核部分，有两个层次，分别是蓝牙的驱动程序和蓝牙的协议层。

（2）BlueZ库

代码路径：external/bluetooth/

生成libbluetooth.so, bluetoothd，以及hcidump等众多相关工具及库。BlueZ提供用户空间的蓝牙方面的支持，包含一个主机控制协议（HCI），以及其他众多内核实现协议的接口。同时，实现了蓝牙的所有应用模式（Profile）。

（3）BlueTooth的适配库

代码路径：system/bluetooth/

生成libbluedroid.so，以及众多相关工具及库。主要实现的功能是对蓝牙设备的管理，
 比如电源管理操作等。蓝牙设备的电源管理，通过内核的rfkill机制实现。

（4）BlueTooth的JNI部分

代码路径：frameworks/base/core/jni/

android_bluetooth_*以及android_server_Bluetooth *命名的源代码文件和头文件，提供android.bluetooth包中的几个类和android.server包中和Bluetooth相关的几个类的支持。生成的内容是Android的JNI库libandroid_runtime.so的一个部分。

（5）Java框架层

代码路径：

frameworks/base/core/java/android/server：蓝牙部分的服务

frameworks/base/core/java/android/Bluetooth：蓝牙部分对应用程序层的API

Bluetooth的服务部分负责管理并使用底层的本地服务，并封装成为系统服务。android.Bluetooth包中的各个类是蓝牙的平台API部分，提供给应用程序层使用。

（6）应用层

蓝牙的相关设置部分在Android的Setting包中，路径为：packages/apps/Settings。

蓝牙应用部分opp（文件传输）和pbap（电话本访问）的实现。通过使用obex库和蓝牙RFCOMM协议实现。这部分代码在Bluetooth包中，路径为：packages/apps/Bluetooth


[image: 252-1]
 提示：在蓝牙的应用方面，也有第三方应用等通过当时尚未开放的RFCOMM实现过OBEX文件传输等。




[image: 252-2]
 14.1.2　移植的内容


Android中蓝牙系统的本地程序部分和框架层都相对标准。这部分仅仅需要一些配置即可。因此移植的主要内容是蓝牙驱动程序部分。

蓝牙的驱动部分包含针对硬件接口部分的USB, SDIO或UART驱动，这部分也比较标准。部分使用UART的蓝牙芯片，需要使用芯片特定的高速串口。另外，驱动部分包含电源管理，还可能包含芯片的配置部分。由于硬件接口比较标准，也有很多蓝牙芯片通过用户空间的初始化代码直接对芯片进行写入，完成初始化部分。



14.2　移植和调试的要点　




[image: 252-3]
 14.2.1　驱动程序


最靠近硬件的一层是驱动部分，蓝牙设备通常通过USB, SDIO或UART进行连接。USB, SDIO通常使用标准的硬件接口和驱动，UART通常需要使用芯片上的高速串口才能承载蓝牙协议中需要高速传输的部分。这部分的代码在内核中主要分布在driver/usb和driver/serial路径中。

蓝牙部分的驱动程序在内核代码的driver/bluetooth目录中。

相比驱动程序，蓝牙的协议层位于内核空间的较上层。Linux 2.6.x的内核都已经集成
 BlueZ。内核中的部分主要包含协议的底层实现，以及负责和硬件的通信。代码在driver/Bluetooth目录中。


[image: 253-1]
 提示：蓝牙部分可能还有处理蓝牙和WiFi共存的本地代码部分。



1．硬件连接部分

蓝牙硬件设备通常通过USB, SDIO或UART连接。USB, SDIO一般是标准的内核驱动，而UART通常需要高速串口，根据芯片不同而各异。

无论使用何种接口，都需要开启在内核中的驱动支持，通过make menuconfig，配置路径为Networking Support = >Bluetooth subsystem support = >Bluetooth device drivers，进入后可以根据需要开启所使用的硬件连接方式。典型配置结果的.config的内容如下所示：
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2．蓝牙协议栈

BlueZ协议栈在Linux 2.6.x的代码中已经包含，成为Linux的标准蓝牙实现。

make menuconfig重配置路径为Networking Support = >Bluetooth subsystem support。该层列出为各种协议支持，其中最重要的是HCIP, L2CAP, SCO, RFCOMM, BNEP等，一般全部开启即可。典型配置结果的.config的内容如下所示：
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3．电源管理

Android使用标准的Linux rfkill接口进行蓝牙芯片电源管理。使用这种方式需要实现一个平台设备（platform_device），并实现rfkill的控制逻辑。

rfkill的接口在内核如下头文件中定义：

include/linux/rfkill.h

对蓝牙来说，简单的电源管理只需要关注其中几个部分即可。首先需要为蓝牙设备分配控制结构，内容如下所示：
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 其中重要的几个域：type需要填入RFKILL_TYPE_BLUETOOTH, ops需要填入指向rfkill_ops结构的指针。rfkill_ops实现对设备的操作，定义为：
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简单的电源操作，仅需要实现set_block接口。该接口实现中，应该实现对蓝牙设备的具体开关操作。部分蓝牙芯片只要停止输入时钟，即可进入低功耗模式，可以在此开关时钟。而部分蓝牙芯片需要再次进行电源开关操作。

4．配置部分

因此硬件接口和蓝牙HCI（主机控制接口）协议都比较标准，大部分蓝牙芯片已经采用在用户空间进行配置的方法进行。
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 14.2.2　本地代码的配置部分


本地代码部分，主要完成配置性的一些工作。主要包括蓝牙芯片的初始化，以及蓝牙服务的配置等。

1．蓝牙初始化

蓝牙芯片的初始化部分流程，主要通过BlueZ的工具hciattach进行。该工具实现在Android的以下路径中：

external/bluetooth/tools/

hciattach中定义了很多芯片的特定初始化流程（基于UART），以及使用的初始化协议（如BCSP, H4, LL等）。很多芯片都有其特定的初始化流程，比如需要下载固件等。因此，可以根据芯片类型进行选择。一般来说，很少会遇到hciattach中不支持的芯片。如果遇到，需要对hciattach进行扩充，或者在调用hciattach前，提前进行一些初始化工作。

hciattach的命令格式为：
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其中的重要域如下所示。


	
tty：指定绑定的tty



	
typelid：指定需要初始化的芯片类型，或者Vendor/Product ID



	
speed：UART速率



	
bdaddr：蓝牙MAC地址，可选





另一个重要的配置工具为hciconfig，该工具和ifconfig类似。一旦hciattach完成，即
 可通过它将其激活：
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tools目录还包含hcitool, bccmd等辅助工具。除此之外，BlueZ还提供hcidump可以查看HCI通信的细节。在此不再详述。

蓝牙的Android适配库libbluedroid.so在蓝牙系统开关的时候，会通过控制init.rc中定义的服务hciattach，实现对蓝牙初始化的调用。因此，初始化流程可以考虑采取该方法定义在init.rc中，服务名称为hciattach。通常情况下，用户可以将所有初始化操作，放入一个脚本。而将此脚本作为hciattach服务的加载程序。这样就打通了蓝牙开启时的初始化流程。

2．蓝牙服务

在蓝牙服务方面，一般不需要自行定义，使用初始化脚本init.rc中的默认部分即可，如下所示：
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以上几种Android服务hfag、hsag、opush和pbap均使用了oneshot方式表示只运行一次。而bluetoothd是BlueZ的守护进程，没有使用oneshot，启动后还需要通过sdptool启动相应的BlueZ服务。

3．蓝牙的电源管理

Android源代码目录system/bluetooth中实现了libbluedroid，它调用rfkill的接口进行电源管理控制，如果已经实现好驱动的rfkill部分，这里无须再进行配置。同时如果init.rc中已经实现hciattach的服务，libbluedroid中已实现对其的调用，以操作蓝牙初始化。
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 14.2.3　上层的情况和调试方法


1．上层的情况

蓝牙系统的核心是BlueZ，因此JNI和上层都围绕跟BlueZ的沟通进行。蓝牙适配层（libbluedroid.so）并不是其中的重点。

Android蓝牙系统的细节结构如图14-3所示。
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图14-3　Android蓝牙系统的细节结构



JNI和上层，跟BlueZ沟通的主要手段是D-BUS，这是一套被广泛采用的IPC通信机制，跟Android框架使用的Binder类似。BlueZ以D-BUS为基础，给其他部分提供主要接口。

沟通的另一手段，是直接使用BlueZ内核部分实现的协议，进行数据传输，比如SCO, RFCOMM数据等，直接使用内核实现协议，直接输出到蓝牙芯片。

值得注意的是，A2DP部分是通过Android的Audio Interface直接整合到Android的Audio Route部分。再将数据通过BlueZ的A2DP部分，最终通过L2CAP发送到硬件。

2．调试方法

蓝牙的重点调试部分主要分为初始化、功能调试和联合调试等几个部分，注意事项如下。

（1）驱动及初始化

要点如下所示：


	
配置好相关引脚，确保所有硬件连接正常





编写rfkill实现，通过sysfs写入，控制蓝牙芯片上电。

部分蓝牙芯片可以工作起来后有一些PIN脚可以检验是否开始工作，可以稍微进行判断，但更主要需要通过HCI的返回状态查看。


	
尝试hciattach进行初始化，如有需要，加入特定的初始化流程





该步骤需要重点关注初始化的所有细节，包括固件的下载、详细的配置等，确保蓝牙
 芯片能得到正确的初始化指令。可以通过hcidump等工具，进行命令及返回值的查看。确保hciattach能正常完成，并确保hciconfig可以使之激活。


	
制作初始化脚本





初始化如无问题，可以将初始化的流程制作成脚本，并整合到init.rc中的hciattach服务中。并尝试通过用户界面的蓝牙开关控制libbluedroid进行实际操作，检查Log输出的情况。

（2）功能调试

进行整体联合调试之前，可以先用BlueZ的命令行工具，进行功能性逐单元调试。以下是一些常用工具。


	
hcidump：检查HCI通信的细节



	
hcitool：查看蓝牙芯片状态，发送特定命令等



	
rfcomm：建立rfcomm连接



	
sdptool：service相关工具



	
12ping：L2CAP协议连通性检测工具





Android在system/bluetooth中也提供了一些调试工具，以方便调试。如bttest，简单的启停蓝牙调试工具。

（3）联合调试

由于上层直接使用标准的BlueZ接口，因此各个功能基本试通之后。可以直接从应用层进行一些联合调试。这部分Android已经基本都已实现，一般并不需要更改代码。但可以了解一些调试技巧。

大部分的命令，通过JNI调用D-BUS进行请求和响应，可以在此设置一些检查点，结合具体蓝牙服务访问的相关Log，查看是否正确调用了响应命令。

又如相对复杂的A2DP（高级音频分发协议）调试，不仅需要检查控制部分是否适配正确，还需要检查数据部分是否也正常通过L2CAP（逻辑链路控制和适配协议）进入蓝牙芯片的SBC编码器。因此也可以设置几个关键的检查点，比如PCM数据进入适配liba2dp.so的接口之前，可以先将其路由到扬声器进行查验等。



14.3　MSM系统的蓝牙实现　



高通MSM平台，一般搭配同样是高通生产的蓝牙芯片，如BTS402x。通常使用高通芯片自带的高速UART连接。
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 14.3.1　驱动部分


电源管理部分代码，这部分的代码路径在arch/arm/mach-msm目录的board-mahimahi-rfkill.c文件中。这是蓝牙rfkill实现，在探测的初始化部分中完成对rfkill接口的注册，内容如下所示：
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 以上的bt_rfk是一个由rfkill_allocate分配出来的rfkill类型的结构体。完成初始化后，使用rfkill_register()将其注册到系统中。

bluetooth_set_power()函数被设置成rfkill结构的toggle_radio指针，实现的蓝牙开关在工作，内容如下所示：
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可以看到bluetooth_set_power中已经是非常底层的操作，通过对GPIO的操控控制蓝牙芯片的开关。

蓝牙芯片通过HS-UART与MSM处理器相连，这部分在driver/serial/msm_serial_hs.c文件中实现。在用户空间中，将生成设备文件的节点/dev/ttyHS0。
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 提示：高通的蓝牙芯片，电源管理部分还包含一些休眠和唤醒的操作，这部分代码并没有出现在开源源码中。
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 14.3.2　用户空间的部分


本地代码部分主要有初始化，以及服务配置等部分。

高通的蓝牙芯片，初始化需要下载复杂的配置，因此高通有专门的初始化程序，称为hci_qcom_init。这部分并不在开源代码中，但这部分的操作相对独立，可以将其视为hciattach之前提前进行的一部分初始化工作即可。

hci_qcom_init初始化完成之后，正常进行hciattach流程。高通将初始化的代码，都整理在其初始化脚本中实现了相关内容，其中hciattach片段如下所示：
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通过设置的环境变量，作为hciattach命令的参数。

初始化流程如下：
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在以上的处理过程中，首先通过hci_qcomm_init进行最早的初始化。再调用hciattach，当服务终止的时候，会调用kill_hciattach结束。

相应的hciattach服务，在初始化脚本中的定义如下所示：
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该服务实际上是直接调用sh对该脚本进行解析执行。当libbluedroid启动该服务时候执行该脚本，停止该服务时候，回调该脚本中的kill_hciattach。






 第15章

定位系统




15.1　定位系统的系统结构和移植内容　



Android在定位系统方面有着比较系统的架构，让各种定位设备可以方便地集成进来，也让基于定位的应用开发变得更加容易。

Android定位系统的主要数据来源有两个，分别是GPS定位和Network定位（Cell基站定位和WiFi热点定位）。WiFi热点定位目前使用较少。因此，在Android中定位系统使用的硬件依然是GPS设备。

Android定位系统对上层的Java应用实现统一的接口，可以被Google地图等和定位相关的应用所使用。

Android中定位GPS系统的基本层次结构如图15-1所示。
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图15-1　Android中定位GPS系统的基本层次结构




[image: 260-2]
 15.1.1　定位系统的系统结构


Android定位系统自下而上包含了驱动程序、硬件抽象层、Java框架类等几个部分，如
 图15-2所示。
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图15-2　定位系统部分的结构



自下而上，定位系统的几个层次如下所示。

（1）驱动层

该层主要实现GPS等的硬件驱动，大部分GPS通过串口或USB接口连接，因此一般无须特别的驱动。

（2）硬件抽象层

实现GPS数据（一般是NMEA）到Android支持的GPS数据结构的转换。同时实现所有的控制命令到驱动层的封装。因此，该层也是移植的主要部分。接口定义在：

hardware/libhardware_legacy/include/hardware_legacy/gps.h

hardware/libhardware_legacy/include/hardware_legacy/gps_ni.h

Android中提供了一个GPS实现部分，在hardware/libhardware_legacy/gps目录中。

（3）JNI层

JNI层主要完成对硬件抽象层的封装和调用，承上启下。GPS的JNI的代码路径为：

frameworks/base/core/jni/android_location_GpsLocationProvider.cpp

这里提供了对com.android.internal.location包中的GpsLocationProvider类的支持。

（4）Java框架层

Location部分的Java代码主要在android.location包和内部的com.android.internal.
 location包中，代码路径为：

frameworks/base/location/java/android/location/：外部API

frameworks/base/location/java/com/android/internal/location/：提供内部使用的部分

其中GPS部分类GpsLocationProvider和LocationProviderProxy是作为定位数据提供者使用的。
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 提示：　LocationProviderProxy用于封装外部定位信息提供者，比如NetworkLocationProvider。NetworkLocationProvider是一个和GpsLocationProvider并列的定位数据提供者，它在Android中是一个虚构的实现。



定位系统核心的服务为LocationManagerService, LocationManagerService的代码路径为：

frameworks/base/services/java/com/android/server/LocationManagerService.java

（5）Java应用层

应用层可以通过Android暴露的LocationManager接口，方便地访问定位系统服务。目前支持定位系统的应用非常多，基于LBS的应用也是目前一大流行趋势。

应用层内容，在packages/apps/Settings有相关一些定位系统的配置。其他主要由应用程序直接访问API接口。


[image: 262-2]
 15.1.2　移植的内容


GPS定位系统移植的主要内容在JNI层以下，驱动层和硬件抽象层都是需要重点关注的移植部分。

GPS硬件设备的驱动程序通常是串口驱动程序，在Linux系统的用户空间中表示为tty设备。

GPS的硬件抽象层实现比较复杂，也是Android系统中使用GPS和其他系统的主要区别所在。Android给出了简单的参考实现gps_qemu.c，基本结构可以重新使用，但是需要在此基础上做大量的修改加以完善。



15.2　移植和调试的要点　
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 15.2.1　驱动程序


GPS一般分为软和硬两种。前者直接输出卫星数据，需要应用处理器端进行解析计算，再转换成标准的NMEA（National Marine Electronics Association，国际海洋电子协会）数据。而后者直接在片内进行解析，直接输出NMEA数据。本章主要讨论硬GPS，以下提及GPS，如无特殊说明，均指硬GPS。

GPS的硬件接口相对简单，除开供电，reset等控制，一般仅通过串口和应用处理器连接。因此驱动程序通常是标准的串口驱动。部分GPS只需上电，即可开始找到卫星，并发回携带信息的NMEA数据。找到足够的卫星之后，导航即可开始。也有一部分GPS上电后，允许用户写入命令，配置信息（包括星历等信息加速定位速度），乃至固件。对于这类
 GPS，需要根据其要求，在硬件抽象层中实现对应的操作。

将GPS连接上应用处理器的某个串口之后，通常表现为设备节点/dev/ttySx，x表示其对应编号。可以打开该节点进行写操作，对GPS写入数据或命令。而读操作获取到的，一般就是标准的NMEA数据。
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 提示：某些系统的GPS实现比较特殊，例如高通7227平台的GPS，集成在基带处理器端，因此驱动相对复杂，是在kernel中实现的基于Share Memory上的RPC等机制。
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 15.2.2　硬件抽象层


1．硬件抽象层定义

GPS硬件抽象层的头文件路径如下所示：

hardware/libhardware_legacy/include/hardware_legacy/gps.h

GPS部分是hardware_legacy的一部分，这部分使用的是非标准的接口。

GPS硬件抽象层的主要入口如下所示：
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关键接口GpsInterface的内容如下所示：
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GpsCallbacks定义GPS回调函数指针组，定义如下所示：
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 回调函数是GPS的硬件抽象层的调用者获得信息的手段，通常在读取到底层数据，并分析完成时调用，上报信息给上层。GpsCallbacks由通过调用初始化函数（GpsInterface中的init）注册到硬件适配层，供适配层在适当时回调。

GpsCallbacks中的location_cb是接收到位置相关信息时的回调函数。其中的参数GpsLocation代表GPS的定位信息（经纬度、速度、方向、时间等），内容如下所示：
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GpsLocation中为解析出来的详细信息，可以直接为Android框架所理解。

GpsCallbacks中的status_cb是状态的回调函数，GPS的状态信息由GpsStatus结构表示，在状态回调中使用，如下所示：
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状态信息在GPS状态更新时，通过gps_status_callback类型回调函数通知上层。

GpsCallbacks中的sv_status_cb和nmea_cb，分别表示卫星状态和NMEA信息，使用了表示卫星相关信息GpsSvInfo等结构体。

gps.h中的其他内容，提供了对定位的辅助支持。其中，XTRA用于从网络下载星历，加速找星速度。XTRA相关接口定义如下所示：


[image: 72644]




AGPS（Assisted Global Positioning System，辅助GPS）是使用手机基站的定位方式。gps.h中AGPS相关的接口定义如下所示：
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 AGPS系统的回调函数由AgpsCallbacks表示，相关内容如下所示：
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回调中使用的参数类型为AgpsStatus，表示获取AGPS的状态信息，定义如下所示：
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Android的GPS的硬件抽象层还包含了network initiated部分代码（Qualcomm贡献的），在同目录的gps_ni.h文件中定义。

2．实现硬件抽象层

首先是主入口的实现。Android提供了gps.cpp的标准实现，用于通过宏开关模拟器实现和硬件实现。因此对普通的硬件实现来说，实现gps_get_hardware_interface，返回定义的GpsInterface接口即可。

对于GPS，首先需要初始化，然后对于GPS数据，建立一套获取解析上报的机制。

首先在GpsInterface.init的实现中，完成对GPS的初始化。Init会在GPS被打开的时候调用。该步骤需要完成GPS内核模块的加载工作，部分GPS还需要进行firmware下载工作。之后打开GPS端口，确认GPS硬件已经正常工作。

GPS初始化完成后，一般都会新开一个polling线程，对GPS端口进行轮询，获取输出的NMEA数据。GpsInterface.start以及stop主要控制该线程的启停。

解析的工作在获取数据后进行，这里的目的是将NMEA数据解析成Android框架可以识别的结构信息，存放到GpsLocation以及GpsSvInfo等，以便上报。对于NMEA数据的解析，已经有非常多的参考实现。Android在gps_qemu.c中也给出了大部分参考实现。可以照搬这部分的内容。

上报过程，在解析完后进行，直接调用init时注册的callback函数，并填入获取到的数据结构即可。

其他方面，还需要注意在start和stop时，相关的操作硬件省电等步骤。

XTRA和AGPS的适配比较简单，无论XTRA还是AGPS，芯片商都已经提供好对应的库或直接硬件实现。因此适配方面一般没有复杂的操作，只需实现相应的接口。XTRA主要实现将XTRA数据导入GPS的操作，AGPS主要完成对服务器的相关配置，以及对data connection的启停响应。
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 15.2.3　上层的情况和调试方法


GPS系统的JNI部分是GPS硬件抽象层的唯一调用者，在frameworks/base/core/jni/目录的android_location_GpsLocationProvider.cpp文件中实现。其主要工作是完成对GPS硬件
 抽象层的封装。实现初始化过程如下所示：
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JNI的初始化部分，主要完成GPS Interface以及一些辅助GPS定位和调试的Interface的获得和初始化。如果有必要，可以使它用于调试GPS_DEBUG_INTERFACE宏。Android专门提供这一接口，使开发人员可以将一些认为对调试有帮助的信息输出出来，最终会进入平台的bugreport机制中。bugreport收集Providers的getInternalState函数提供的信息，并记录到报告文件中。

对于JNI部分，并没有复杂的实现，大多数的JNI函数，仅仅是对GPS HAL接口部分的直接调用封装。主要处理的内容是GPS Event的获取方式。所有通过init注册到HAL的回调函数，都是在GPS硬件抽象层的数据解析线程中完成回调。

而JNI中的native_wait_for_event，运行于上层启动该wait动作的线程中，用于读取这些回调函数所保存的信息。因此，回调函数和native_wait_for_event函数之间，通过pthread库的pthread_cond_signal与pthread_cond_wait进行线程间同步，由此完成事件的发送。
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 提示：native_wait_for_event函数只是一次循环体，真正的循环等待在Java层的GpsEventThread中完成。



GPS部分的核心逻辑实现在GpsLocationProvider.java文件中。GpsLocationProvider主要封装GPS相关定位数据，以及控制逻辑等，这个类和GPS的JNI部分直接通信。其中的GpsEventThread类就是GPS部分的主事件循环，类的定义如下所示：
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 这是获取底层上报数据的主循环，运行在Java核心逻辑部分的线程中。该线程在开启GPS功能后会一直运行。但请特别注意，所有的GPS数据都在JNI中完成复制，并且从JNI中调用报告位置、卫星数据等的回调函数，如reportLocation, reportStatus等。这一系列复杂工作，都在native_wait_for_event中完成。

android.location包的其他Java核心逻辑部分，主要维护当前的位置信息，以及卫星信息等。并且负责将状态，位置等变化，通知到LocationManagerService。GPS提供的定位信息，最终通过LocationManagerService到LocationManager的途径，提供给上层程序访问。

其中reportLocation的实现，该函数完成一系列保存数据的工作后，通过以下的调用完成调用：
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将Location变化的消息，通知到LocationManagerService。由LocationManagerService通知其他的LocationProvider可能需要更新，同时通知LocationListener执行对应onXXX操作，如果有需要，还会发送广播消息，通知位置变更。具体实现细节很多，请自行参考：
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通过Listener直接暴露回调接口，以及广播消息，都是Android经常使用的接口方式。

LocationManager通过LocationListener将位置的变化信息传递到用户程序。定义在LocationListener.java文件中，内容如下所示：
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对于调试GPS，用户程序需要实现这一接口，并注册到LocationManager的Listener中，即可在对应时刻触发处理函数。可以在触发事件的时候，输出一些Log信息到Logcat，打印相关结构体中的信息进行调试。同时，硬件抽象层需要配合打印一些调试信息，可以通过native的Logcat接口输出。


	
首先查看GPS的初始化等是否正常



	
查看start, stop等初始化命令是否正常生效



	
查看是否已经可以获取到NMEA数据，数据是否正常



	
查看是否NMEA解析正常完成，并将生成的结构体通过回调函数上报上层



	
查看是否JNI部分正常捕获了回调函数传入的事件，并获取数据



	

 从用户程序角度，查看Listener中获取信息是否正确







15.3　仿真器的GPS硬件适配层实现　



Android中包含仿真器中使用GPS部分的硬件抽象层，在以下的目录中：

hardware/libhardware_legacy/gps/

在GPS驱动适配层源码中，并没有针对某个GPS硬件的源码，其中的gps_qemu.c文件是基于模拟器环境的GPS适配层。由于NMEA数据的解析等是比较统一的，在编写特定GPS适配层时，可以以gps_qemu.c中绝大部分的处理流程作为基础进行改写。

gps_qemu.c实现了gps_get_qemu_interface接口，返回作为核心结构的GpsInterface：
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模拟器qemud实现了gps NMEA数据的模拟生成，可以模拟GPS硬件的数据输入，这是通过socket实现的。qemud实现了名为gps的socket用于此功能。

gps_qemu实现分成几个部分：接口实现、GPS相关控制，以及NMEA解析部分。

其中接口实现封装GPS相关控制，调用对应的控制逻辑。而NMEA解析部分比较独立，提供解析功能接口，以及回调接口。

接口实现部分，qemu_gps_init中完成的操作，除注册相应上层回调函数外，即为打开该socket，并创建GPS数据获取及解析线程。这两个操作，被组织到初始化函数gps_state_init中，其代码片段如下所示：
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gps_state_thread是核心的数据处理线程。它完成的处理流程为：获取解析上报。

获取部分，gps_state_thread通过epoll_wait从gps socket判断是否有数据到达。随后通过read函数直接读取。并将读取的数据送到nmea_reader_addc进行解析。
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 解析过程是非常有特点的字符串解析方法。NMEA有非常明确的域分隔符，以及开始结束符。因此gps_qemu实现了一套基于TOKEN的简单解析方法，并完成对GpsLocation等结构的填写。其中的主函数是nmea_reader_parse，定义如下所示：
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nmea_reader_parse函数中通过nmea_tokenizer_get获取每个域的数据，并根据格式定义转换成对应的格式，再通过nmea_reader_update_xxx函数（xxx为time, altitude等）更新对应的域，比如时间、经纬度等。这是解析的流程。

上报方面，由NMEA解析部分的回调函数，回调init时注册的callbacks.location_cb，完成位置信息的上报。

gps_state_thread的启停控制实现比较简单，因为正好要从socket中epoll_wait读取数据，因此启停控制也通过epoll完成，轮询某个控制文件句柄。函数qemu_gps_start和qemu_gps_stop操作这个控制句柄。gps_state_thread中，则通过设置和取消NMEA解析的回调函数，来打通或关闭回调并上报GPS数据消息的途径。

gps_qemu并没有的GPS系统实现nsion中的任何一种辅助定位方法。



15.4　MSM平台的GPS硬件适配层实现　



Android开源代码中，高通MSM平台的GPS的硬件抽象层代码也加入到Android的开源工程中，这部分代码的路径为：

hardware/qcom/gps/loc_api

高通的GPS硬件，集成在Baseband侧，与应用处理器的通信Modem部分一样，同样基于Share Memory上的高通自有RPC协议实现。因此高通的GPS硬件抽象层分为两部分，一部分为硬件抽象层接口的实现；一部分为基于RPC协议封装的具体控制和数据操作，该部分代码主要通过高通的RPC代码生成器生成。两部分通过一个glue层粘合到一起。

高通GPS硬件抽象层的实现部分，在子目录libloc_api中。主要部分为loc_eng.cpp文件。loc_eng_ioctl.cpp用于承载到glue层的具体控制和回调。而其余几个cpp主要是辅助GPS定位的XTRA和Net Initiated实现。

Gpslnterface接口实现如下：
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 高通版本的GPS硬件抽象层包含GPS数据的获取和解析过程，它们都通过RPC的上报，在生成的RPC相关代码中完成。然后再调用loc_eng_init注册的回调，向上层上报。这部分的重点是回调到上报部分的代码。

该部分的实现，在基于loc_eng_process_deferred_action函数的线程中。该线程实现一个等待循环，当有GPS数据上报，并解析完毕以后，RPC（远程过程调用）部分会回调loc_eng_init时注册的loc_event_cb，该回调函数会激活线程中的等待循环。

线程通过loc_eng_process_loc_event函数处理获取的数据，之前已经解析完毕，因此该函数直接调用loc_eng_report_xxx（xxx为位置position，卫星状态sv等），将数据通过上层注册的回调函数，进行上报。这部分代码如下所示：
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高通GPS硬件抽象层虽然步骤繁多，但原理跟gps_qemu一致，只是上报的信息完善很多，包含比如卫星数据、NMEA数据直接上报等。

高通GPS还实现了XTRA与AGPS，其中AGPS的接口在sLocEngAGpsInterface中实现，内容如下所示：
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 loc_eng_agps_set_server函数完成对Server的配置。硬件抽象层根据loc_eng_set_position_mode中传入的配置，决定是否启用AGPS。启动函数为set_agps_server。该函数最终通过RPC将命令写入GPS，其代码片段如下所示：
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其中ioctl_data包含了所有的Server信息。






 第16章

电话系统




16.1　电话系统结构和移植内容　



Android系统的主要使用方面是智能电话，因此电话部分是Android的核心子系统之一。Android的电话系统围绕底层使用的Modem硬件来搭建。Android主要提供了呼叫（Calling）、短信息（SMS）等业务，此外通过电话系统还可以实现数据连接（Data Connection）实现网络功能。

Android的软件系统是Modem设备的使用者。在Linux内核中包含了Modem的驱动程序。在用户空间，RIL库作为本地的实现部分，Java框架电话系统对上层的Java提供了接口。

Android电话系统的基本层次结构如图16-1所示。
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图16-1　电话系统部分的基本结构
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 16.1.1　电话系统的系统结构


自下而上，Android的电话部分分为Modem驱动程序、RIL库、RIL守护进程、电话
 的Java框架、电话应用等几个部分，如图16-2所示。
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图16-2　电话系统部分的结构



自下而上，Android电话部分的各层内容如下所示。

（1）驱动层

Modem的驱动程序在Linux内核中实现，一般分为AT命令通道和数据通道这两路接口。

（2）RIL层

RIL层由RIL守护进程，libril库和ril实现库这三个部分组成，其中ril实现库是作为电话部分的硬件抽象层实现的。主要的路径如下所示：

hardware/ril/include/：ril.h为ril层的公共头文件，也提供硬件抽象层的接口。

hardware/ril/libril：生成libril库。

hardware/ril/rild：RIL守护进程，生成rild可执行程序。

此外hardware/reference-til提供ril实现库的参考实现，不同的硬件平台需要实现类似的功能库。

电话部分无JNI部分，RIL守护进程通过名称为rild的Socker和Java框架层进行通信。


 （3）电话部分的Java框架层

代码路径为frameworks/base/telephony/java/，在这个目录中相应的内容为：


	
android/telephony：包含gsm和cdma这两个子目录



	
com/android/internal/telephony：内部实现类，包含gsm和cdma这两个子目录





其中android.telephony包中的各个类提供了Java框架层的API。

（4）电话部分的Java应用层

电话应用的Service实现于Phone应用，同时也实现了Phone的UI界面逻辑。其他如短信、网络选择等分别在Mms和Settings等应用中实现。
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 提示：Android其他子系统由Java框架之下完成大部分工作，相比之下，电话系统的Java部分所做的工作较多。
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 16.1.2　移植的内容


电话部分移植的内容主要是两个部分：Modem驱动程序和ril硬件抽象层。

目前的外置3G Modem大多通过USB来完成连接，使用USB转Serial的接口。针对USB转Serial，和Serial的驱动程序一般都使用标准驱动。但针对特殊的Modem型号，以及硬件设计，需要实现不同的电源/重启操作，也有可能需要自行开发其USB或Serial的驱动程序。

ril硬件抽象层是需要重点关注的移植部分，大部分外置Modem都通过AT命令与应用处理器通信，因此硬件抽象层实现的主要功能，是转换ril定义的命令为具体AT命令实现。Android自带的reference-ril包含了绝大部分标准AT命令的实现。但针对大部分Modem，特别是3G Modem，需要移植的工作量依然很大。



16.2　移植和调试的要点　
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 16.2.1　驱动程序


在移动电话系统中，Modem一般也被称为基带，分为外置和芯片集成两种。一般外置Modem通过UART、USB等方式与应用处理器连接，而内置Modem常常使用共享内存等方式进行通信。如三星C110方案只有应用处理器和DSP，需要外置Modem才能做成手机，而QualComm7227则是集应用处理器、Modem和DSP为一身。

模块化的Modem一般接口都做得非常简单。核心的控制主要是电源/重启/飞行模式，然后AT及数据通道的接口。因此，驱动程序往往非常简单。

电源和重启方面，一般用单独的GPIO进行开关操作，部分Modem也是通过GPIO来操作进入飞行模式。因此在驱动中需要加入对应实现，并暴露接口给用户空间。

Modem一般分AT命令通道和数据通道两路。部分只有单路通道的，需要通过Mux协议将两路数据整合。因此，外置Modem驱动层的主要工作是实现Modem的电源/重启管理，以及这两类接口的驱动程序。而内置Modem一般在驱动层搭建了基于共享内存的专用通信协议，不一定使用传统的AT命令等，例如高通的方案搭建了诸如PROC COMM, SMD, ONCRPC等协议用于Modem与应用处理器的通信。


 USB转Serial，以及Serial的驱动，主要定义在Linux内核的如下路径中：


	
drivers/usb/serial/：USB串口部分



	
drivers/serial/：串口部分





AT和数据通道的接口，大多Modem都是用USB转Serial的标准实现，因此可以使用drivers/usb/serial/目录中的option.c来完成。

option.c定义如下option_1port_device设备：
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该驱动通过option_init的时候注册成为usb_serial_driver，再通过对usb_driver的注册，可以响应对usb设备的枚举。对应的usb driver为：
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因此，为了匹配枚举的USB设备，这里需要定义VENDOR ID和PRODUCT ID。option.c中已经定义了非常多的支持设备，只需要在数据里添加上设备IDs即可。该数据结构为：
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定义好两个ID后，将如下格式的结构体添加到该数组中即可，如下所示。


[image: 72754]




至此，当Modem电源被开启后，应该会出现/dev/ttyUSB0以及/dev/ttyUSB1这两个端
 口设备。


[image: 276-1]
 提示：部分Modem可能需要使用专用USB转Serial应用，而设备端口的名字也可能不一样。在rild服务开启的时候，需要注意对端口的使用。



还有一个很重要的部分是实现省电，Modem的省电策略比较复杂。不仅因为Modem本身有相应的飞行模式等状态。同时，因为大部分Modem使用了USB接口，需要同时处理如USB PHY等芯片的低功耗模式，部分Modem在低功耗模式下，甚至需要额外处理来电或者短信时的中断唤醒应用处理器等操作。这都需要根据具体型号做相应的适配，在此不再详述。


[image: 276-2]
 16.2.2　RIL实现库的接口


ril实现库的接口比较复杂，因为需要包含整个电话功能。但整体看来，复杂程度主要体现在需要维护的状态，需要处理的命令，以及相关的结构体等比较多，并不是代码逻辑上的复杂。hardware/ril/include/telephony目录中的ril.h中定义了该接口，同时，该目录下的ril_cdma_sms.h作为对CDMA协议的补充而存在。

电话系统的ril下层部分的实现如图16-3所示。


[image: 72763]


图16-3　电话系统的ril下层部分的实现




 ril.h定义的核心结构RIL_Env的定义如下所示：


[image: 72771]




该结构通常在rild中定义，并由libril.so做标准实现，可供硬件抽象层的实现库（例如reference-ril.so）调用。用于在发生请求时针对不同情况做出响应，包含请求完成函数，上报消息响应函数，以及请求中周期性处理函数三个接口。

rild通过调用RIL实现库中的RIL_Init，完成该结构的传递，函数原型如下所示：
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参数为RIL_Env，返回值类型为RIL_RadioFunctions类型的结构体指针。

RIL_RadioFunctions结构体由一系列函数指针组成，其相关定义如下所示：
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其中最重要的是RIL_RequestFunc，由该接口实现具体请求的分发和处理，其request参数表示RIL_REQUEST_为开头的请求命令。

RIL_RadioFunctions结构是由RIL实现库需要实现的部分，通过RIL_Init返回rild后，rild会调用以下函数完成注册：
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这个接口完成对其接口的注册。

至此，rild到RIL的实现库的请求发送路径和反之的响应路径就已经搭建起来。这是ril接口中最重要的部分。


 ril.h中定义了100多种请求消息类型，包含通话、短信、网络信息查询等方面。以RIL_REQUEST_为开头，部分内容如下所示：
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ril.h中还定义了数十种自动上报（unsolicited）消息类型，以RIL_UNSOL_为开头，部分内容如下所示：
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这些消息类型基本上覆盖了常用电话功能的各个方面，移植需要实现这些类型所对应的请求和响应，并将其对应到所使用的Modem上。一般情况下，除非确实有额外的功能需要实现，否则并不建议对其进行扩充。


[image: 278-3]
 提示：消息分为两类：unsolicited是主动上报的消息，如来电、来短信等；solicited是AT命令的响应。



除此之外，ril.h中主要定义了这些消息类型所需要的特定结构体，比如RIL_REQUEST_DIAL需要如下的结构体：
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结构体的定义可以根据需要自行定义，但注意结构体同样是ril接口的一部分，对接口的任何扩充都需要谨慎考虑。应该根据需要，判断是否需要增加新的结构。


[image: 278-5]
 16.2.3　数据连接部分


数据连接部分其实也属于硬件抽象层的范畴，相对其他ril命令的实现，它比较特殊。数据连接需要完成两部分的移植工作：AT拨号，以及建立PPP连接。

大部分Modem需要首先通过AT命令拨上运营商提供的网关。因此在移植过程中，需要配置相关的处理函数。

在Android RIL中，该函数为：
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需要根据自己的Modem，进行配置，大多数GSM Modem，使用如下的标准AT命令进行拨号：
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 在最后一步，发送ATD*99***1#进行拨号，通常网关会返回CONNECT作为成功信号。可以在此处加以判断是否拨号成功。

而大部分3G模块，通常实现了自己的拨号命令，比如AT%DATA等，需要在此处替换成自己需要的配置。

拨号完成后，Android利用ppp进行链路层连接，使用pppd进行操作。在Android的版本中，pppd相关的网络连接部分代码，变化非常大。不仅框架代码中增加了很多网络相关的代码，system/netd下也实现了网络部分的daemon程序，用于处理和网络相关的本地操作。

netd对ppp的控制部分，主要体现在/system/netd/PppController.cpp中。该文件主要实现以下两个函数：
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分别表示联系到PPPD和解除到PPPD的联系。完成对/system/bin/pppd的调用，并传入参数。

netd通过暴露名为netd的socket，接收传入的命令。其中，接收的ppp相关命令，格式为字符串。激活和停止的命令分别为：
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可以在ril实现库的requestSetupDataCall函数成功后实现这部分功能，通知netd进行ppp连接。而在requestDeactiveDataCall中通知netd停止ppp连接。通常requestDeactiveDataCall并未实现，需要自行添加，用于响应RIL_REQUEST_DEACTIVATE_DATA_CALL请求。
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 16.2.4　调试方法


电话系统的调试，通常可以直接从应用程序层进行，需要以下两部分的配合完成。

1．应用处理器端

电话系统的调试信息，都由logcat自动分类到radio日志池中。因此可以使用logcat-b radio的命令，将其显示出来。电话系统框架部分，以及RIL本地实现部分的日志都可以输出到此。可以完整跟踪一条命令的下发、处理、响应等流程。

2．Modem端

设计良好的Modem通常提供完善的日志功能，甚至trace功能。

部分Modem提供debug tty接口，可以在应用处理器端通过读取操作将其输出，或者记录到文件。配合logcat，可以拼装出完整的命令处理流程。


 另外一些Modem提供专门的trace分析工具，将其日志导出后，甚至可以利用图形化的trace分析工具进行分析。



16.3　电话部分的RIL参考实现　



在Android源代码的hardware/ril/libril-reference目录中，包含一个RIL实现（参考实现）。

在移植过程中，最主要的工作是根据对应Modem的软件接口差别，实现一个类似于libreference-ril.so的库。可以根据libreference-ril.so的开源代码进行修改，Android实现的libreference-ril.so包含了大部分标准AT命令。

对于不同的硬件平台，可能需要实现更多的功能，例如集成Modem的高通平台，拥有更复杂的架构来实现ril.h中定义的硬件抽象层。
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 16.3.1　端口初始化


移植需要考虑的第一个问题是初始化。首先涉及到对应端口的选择。

端口的传递在init.rc中实现，这里定义了ril-daemon的服务，并将端口作为参数传入，init.rc中默认的内容如下所示：
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可以通过如下命令指定不同的库和端口信息：
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其中-1参数是由rild解析，如果系统中同时存在多个ril实现库，可以在这里作出指定。而之后的部分，rild会在调用RIL_Init时，由libXXX-ril.so自行进行解析。因此，可以在libXXX-ril.so中，自行支持需要的端口类型，或像高通一样，不需要传递端口，而通过调用自己的ril底层库实现。


[image: 280-4]
 提示：在实现中，支持socket, tty节点等几种方式。对一般的USB转Serial接口或者Serial接口来说，选定正确的tty节点，通过参数传入即可。



进入RIL_Init后，libreference-ril.so通过开启另一线程的方式，执行mainLoop，该线程负责打开端口，并保证在端口意外关闭（如Modem silent reset）等情况下，重新打开端口。该函数原型为：
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对于该函数，其中需要注意的片段如下所示：
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 这里完成对实际端口的打开工作，需要针对自己的Modem，配置流控等初始化控制设置。当然，也可以放在随后的at_open环节进行。

接下来，打开后的文件句柄，可以交由AT命令部分全权处理了。通过at_open函数，完成此操作。Android将AT命令的一部分公共内容单独放在一个atchannel.c中，比如错误码分析、读写、解析等操作。但特定的命令解析，比如从RIL_REQUEST_DIAL到具体的AT命令ATD，依然是放在reference-ril.c中。

至此，ril已经可以向Modem端口写入命令，以及获取响应了。但初始化刚刚开始，通常在Modem的端口可用之后，还需要对其写入基本的AT配置命令，libreference-ril实现库通过执行initializeCallback()函数完成。但要了解其运作机制，需要首先熟悉下一节中AT命令的请求和响应流程。
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 16.3.2　AT命令处理流程


AT命令是Modem标准的软件接口。进化到无线网络后，无论GSM还是CDMA，还是3G等通信协议，依然沿用此套协议，定义自身对应的标准AT命令。同时，Modem厂商往往根据自身需求，定义所需要的扩展AT命令。

使用AT命令访问Modem，通常具有如下特点：


	
以AT作开头，字符作内容，字符结束符作为命令结束符。



	
每条命令都有特定的响应，如成功/失败，返回信息等，同样有结束符。



	
部分命令需要处理多行响应，比如收取短信等。



	
Modem也会有主动上报的信息，比如来电，来短信等。



	
同一时间，一般只允许处理一条AT命令。意为串行。





因此AT命令的处理，在设计上相对容易。串行处理从很大程度上避免了设计的复杂性。而明确的响应信息，以及结束符，可以使开发者通过简单的字符串解析即可方便地做到响应解析。

因此，这里仅简单介绍Android中AT命令解析的实现，这部分内容主要在atchannel.c中。

命令的发送方面，接口主要有：
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 如单行命令，数字除at_handshake直接调用最终的at_send_command_full_no_lock命令外，这些接口都通过调用at_send_command_full进行串行化后，再调用at_send_command_full_no_lock完成最终发送。针对不同的命令，它们传递不同的类型，以便在处理响应的时候可以做出不同处理。比如at_send_command通常用来发送仅有OK或者ERROR响应的AT命令，进行某些配置。而at_send_command_single通常用来发送具有单行响应的AT命令，比如读取某些配置，这类命令同样也有OK或ERROR指示是否成功，at_send_command_single完成时，会携带响应信息返回。

值得注意的是，这些都是同步函数，直到获取到响应信息，或者超时前，只能通过取消来使其退出。同步的处理方式，也是简化串行操作的常用方法。

在Android的设计中，这些send操作，通常是由rild的event处理模块发起的。当send完成以后（也就是通过打开的端口写出以后），一般是将send线程挂起，等待read线程的工作，直到获取到需要的响应信息，或者超时。read线程在at_open中，通过创建新线程，执行readerLoop循环实现。

readerLoop通过readline函数，逐行读取Modem端口发来的信息，进行解析。因为AT命令的多样性，解析的过程逻辑比较简单，但需要处理的情形是相对复杂的。前面提到在send命令中，都有设置对应的命令类型，比如单行，数字，或者多行等。readerLoop中的processLine函数负责根据这些类型，完成响应信息的解析。直到获取到需要的信息，方激活等待的send线程，使其返回获取的内容。

这部分发送和接收的代码，一般不需要做太多修改。已经能应付各式的AT命令。但需要大致清楚AT处理流程，并了解其接口。此外，线程间同步的处理内容与processLine函数的实现相关。

另一方面需要注意的是，该部分可能会有一些跟省电相关的逻辑需要实现。比如在不使用端口时，可以允许其休眠（特别是对于耗电大的USB PHY）。部分厂商在这里会做一些处理，但更好的做法是在驱动中去实现更为自动化的省电模式。
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 16.3.3　Event模块


熟悉AT命令处理流程，并不足以完全理解Android的ril架构。在reference-ril.c的mainLoop中，包含这样的代码：
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initializeCallback作用非常明显，就是发送给Modem初始化的AT命令。这里的RIL_requestTimedCallback，传入的TIMEVAL_0其实是0，其实没有起到多少延时作用。这里的主要作用是切换线程来运行initializeCallbak，使其能在Event模块中执行。

Event模块在libril.so中实现。rild通过RIL_startEventLoop函数创建基于eventLoop的新线程。Event模块的事件处理，都在该线程中排队串行完成。


 跟大多数事件处理机制一样，Event模块定义自身的event结构，并用链表的方式来管理排队的event。提供add, delete接口，以及callback函数原型。事件结构如下所示：
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事件回调函数的原型如下所示：
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Event模块的事件是通过获取需要关注的文件句柄上的信息而触发。Android ril使用socket接收上层传入的命令，因此定义了一个event，将其关注的文件句柄，设置为socket，当socket上有连接动作时，该事件被激活，从而建立连接以接收命令。而建立的连接socket，同样通过事件机制监听，当该socket上有数据输入时，激活命令接收事件，处理相应命令。因此Event模块的核心，其实是基于select多路选择机制构建的事件处理机制。相关代码如下所示：
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processReadReadies即完成将需要激活的事件，添加到激活队列的工作。同时，Event模块还维护一套timer机制，不通过文件句柄，而通过timer超时来触发。上面代码中的processTimeouts，完成添加需要激活的事件到激活队列的操作。

Event模块，即是上述两种触发方式所驱动的事件处理机制，在ril中起到核心的作用。
 最终由firePending函数，完成调用该激活事件的回调函数。
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 16.3.4　Modem AT命令初始化


initializeCallback()函数通过RIL_requestTimedCallback函数，透过Event机制调用，完成对Modem的AT命令初始化工作。

该部分工作，是在移植时需要实现的重点。通常的情况，这个函数只需要完成一系列AT命令的发送即可。但也有部分modem需要根据一些响应，判断是否初始化成功。其中的at_handshake调用，这个函数的实现在atchannel.c中，但同样需要根据自己Modem的情况，给予实现。

AT命令的发送，通过前面介绍的at_send_command及配套的其他接口实现。因为该接口是同步的，因此可以就地处理反馈的信息。如果发现失败，需要采取相应措施，如重发，甚至重启整个流程等。可以参考Android的该函数实现，初始化自己的Modem。

该部分的移植，因为并不需要上层挂钩，因此相对独立。只要根据初始化情况，更新维护在ril中的Modem一些状态信息即可。初始化完成以后，Modem已经可以接受上层命令，标志性的信号为isRadioOn函数返回1。这个函数通过AT+CFUN命令进行判断。
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 16.3.5　请求和响应流程的处理


完成初始化配置以后，因为Android其实已经实现大部分的AT命令支持。因此Modem的大部分功能，比如拨号、短信等，应该已经可以工作。但可能还需要实现一些特定的请求消息和自动上报消息，仍然需要理解ril请求和响应流程。

1．Request（请求）流程

前面提到ril_event_loop会处理来自上层的socket连接请求，并处理发来的ril命令。对于请求流程，细节是：首先从Android框架Java层，通过Socket将命令发送到RIL层的RILD守护进程，RILD守护进程中，负责监听的ril_event_loop消息循环中的Select发现RILD Socket有了请求链接信号，会建立起一个record_stream，打通与上层的数据通道并开始接收请求数据。数据通道的回调函数processCommandsCallback()会保证收到一个完整的Request后（Request包的完整性由record_stream的机制保证），将其送达processCommandBuffer()函数。该函数完成具体的分发（dispatch），这是命令的请求流程。

要保证命令的分发，需要几个信息：命令类型、命令分发处理函数，以及命令响应处理函数，定义结构CommandInfo，在ril.cpp中有以下内容：
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所有命令的CommandInfo信息形成一个数组，定义在ril.cpp中，内容通过include ril_commands.h引入。以下是几个典型例子：
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 可以留意，不同的命令类型，有不同的分发处理方式，比如dispatchVoid处理不带参数的AT命令，而也有不少命令类型，需要专门的分发处理，比如RIL_REQUEST_DIAL，就由自己专门的dispatchDial处理。这主要还是因为AT命令本身的多样性和结构的复杂性，之前提及的ril.h中定义的各种结构体，也是为此而存在的。同理，命令响应处理函数，也会根据不同的AT命令，做不同的处理。

典型的dispatchXXX中，根据上层传来的数据流，解析出需要的参数。并最终通过RIL_Init获得接口中的onRequest接口，调用reference-ril.c中的具体实现。

onRequest的原型为：
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onRequest负责具体命令的分发，分发到实现最终匹配modemAT命令的函数中去。

例如，RIL_REQUEST_DIAL的实现如下所示：
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requestDial()函数的实现如下所示：
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该函数调用at_send_command发送ATDxxxx命令拨号，并获取返回值。最终需要调用RIL_onRequestComplete，完成请求。此时进入响应流程。

2．Response（响应）流程

Response（响应）有两类：unsolicited表示主动上报的消息，如来电、来短信等；而solicited是AT命令的响应。判断是否是solicited的依据有两点：一是当前有AT命令正在等待响应；二是读取到的响应符合该AT命令的响应格式。

响应从AT命令流程的read环节开始。可以倒回前面章节，继续看atchannel.c中
 processLine的部分。对于solicited部分，刚才提到的RIL_onRequestComplete，是实现完成处理的函数，该函数同样是RIL_Init时候获得的Env中的接口。而对于unsolicited主动上报消息，processLine直接回调reference-ril.c中的onUnsolicited函数。由该函数调用RIL_Init时候注册的Env的RIL_onUnsolicitedResponse完成处理。

RIL_onRequestComplete中，完成对CommandInfo中responseFunction接口的回调。实现对不同命令的响应信息，做出不同处理。这里的处理，主要是转换成ril定义的响应信息结构。随后，统一通过sendResponse，最终从命令socket将响应结果反馈到上层。

RIL_onUnsolicitedResponse通过ril.cpp中定义的另一结构，UnsolResponseInfo，寻找对应的处理函数：
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这是与CommandInfo类似的结构，不同的是，因为是主动上报，只有responseFunction。另外增加了一项，标明需要占用的wakelock，以决定是完全唤醒手机（比如来电），还是仅在earlysuspend状态下工作。UnsolResponseInfo同样有一个数组，维护各种unsolicited响应所对应的处理函数。数组定义在ril.cpp，通过include ril_unsol_commands.h引入。

RIL_onUnsolicitedResponse完成与RIL_onRequestComplete类似的操作，先调用UnsolResponseInfo定义的对应responseFunction接口，再通过sendResponse，最终从命令socket将响应结果反馈到上层。
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 16.3.6　特定命令类型的实现


熟悉命令的请求和响应流程后，可以根据需要适配Modem的命令。在此假设的Modem不是通过at+csq获取信号强度，而是通过at+sig获取信号强度。做一实例移植。此处无须扩展ril.h中的接口，只需更改底层AT命令实现。

首先，需要找到ril中对应的命令类型：即RIL_REQUEST_SIGNAL_STRENGTH，它的CommandInfo结构，在ril_commands.h中定义如下：


[image: 72863]




这个命令没有参数，因此可以使用dispatchVoid作为分发函数。无须更改此处。如果是需要自行实现如Dial等分发函数，需要在其中实现从上层数据流中解析出参数的逻辑，并存放于特定结构中。

dispatchVoid最终调用reference-ril.so中传入的onRequest完成分发。因此转到该函数中，发现有如下代码：
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因此实际处理该命令的，是requestSignalStrength函数。对于需求来说，没有必要更改
 此函数的名字，requestSignalStrength()函数的内容如下所示：


[image: 72871]




在此看到，该命令实际发送AT+CSQ到Modem，因此更改CSQ为需要的SIG。发送正确的命令到Modem。该需要获取单行响应信息AT+SIG=xxx。因此，send命令保持不变。

接下来需要检查send命令的返回值，因为假设的Modem只更改了AT命令名，并未修改返回值结构。因此原来的检查依然可用，不用更改。在这一步，如果的Modem返回不一样的数据，那么需要在此处，修改为与ril接口相匹配的response。

最终，仍然需要调用RIL_onRequestComplete完成命令。RIL_onRequestComplete中，需要完成对CommandInfo中responseFunction接口的回调。因此，需要检查RIL_REQUEST_SIGNAL_STRENGTH相关的responseFunction定义，也就是responseRilSignalStrength。此函数并不需要修改，因为在上一级获取到返回值时，已经将response修改为与ril相匹配的形式。这里是ril的标准接口部分，不应该修改，而应该在上一级进行修改。

根据以上内容，移植工作已经完成。这是比较简单的例子，但更复杂的例子更改流程与之一样，可以根据需要去适配自己的Modem。

对于使用CDMA Modem的系统，除了以上部分，可能还需要在init.rc中指定ro.telephony.default_network为4。这里的设置，可以影响PREFERRED_NETWORK_MODE的设置，并会影响Android框架默认创建的Phone种类，可以使用的参数如下所示：
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 第17章

OpenGL 3D引擎




17.1　OpenGL系统结构和移植内容　



OpenGL是一个标准化的图形渲染（Render）引擎，在Android中使用标准的OpenGL接口作为3D部分的接口。在Android中已经具有了OpenGL的软件实现，同时，也提供了OpenGL移植层的接口，针对某个硬件的实现可以基于这个移植层的接口实现OpenGL库，利用某种驱动程序机制和Linux内核乃至硬件联系在一起。这样就可以实现OpenGL在某个硬件系统的图形加速特性。

OpenGL在Android中本地层的代码之上，还具有JNI和Java层，其中Java层使用Java标准的包作为接口API，提供给Android Java中的其他部分和Java应用程序层调用。

Android中OpenGL的基本层次结构如图17-1所示。
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图17-1　Android OpenGL的基本层次结构
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 17.1.1　OpenGL系统的结构


1．OpenGL和OpenGL ES的标准结构

OpenGL（Open Graphics Library）是行业领域中最为广泛接纳的2D/3D图形API，其自诞生至今已催生了各种计算机平台及设备上的数千种优秀应用程序。OpenGL是独立于视窗操作系统或其他操作系统的，也是网络透明的。在CAD、内容创作、能源、娱乐、游戏开发、制造业、制药业及虚拟现实等行业领域中，OpenGL帮助程序员实现在PC、工作站、超级计算机等硬件设备上的高性能、极具冲击力的高视觉表现力图形处理软件的开发。

OpenGL的官方网站如下所示：

http://www.opengl.org/

OpenGL系统的处理结构，如图17-2所示。
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图17-2　OpenGL系统的处理结构



从结构上来看，OpenGL系统分为几何顶点（vertices）处理、图元（primitives）处理和片元化（fragments）几个过程。

几何顶点（vertices）处理过程包含以下内容：


	
矩阵控制（Matrix）



	
光照（Lighting）



	
纹理（Texture）协调和产生



	
求值（E valuator）和顶点（Vertex Arrays）






 图元（primitives）处理过程包含以下内容：


	
视口（Viewport）



	
光栅化（Rasterization）



	
剪裁（Clipping）



	
透视（perspective）





片元化（fragments）过程包含以下内容：


	
材质贴图（Texturing）



	
雾化（Fog）



	
反锯齿（Antialiasing）



	
片元化（fragments）前处理



	
帧缓冲显示和控制
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 提示：经典的OpenGL是渲染（Render）引擎，其功能只是输出显示及其显示的各种效果，不关注其他方面。



两个和OpenGL开发相关资料为OpenGL参考手册和OpenGL编程向导。

OpenGL参考手册（蓝书）的网址为：

http://www.glprogramming.com/blue/

OpenGL编程向导（红书）的网址为：

http://www.glprogramming.com/red/

OpenGL ES（OpenGL for Embedded Systems）是OpenGL三维图形API的子集，针对手机、PDA和游戏主机等嵌入式设备而设计，OpenGL ES API由Khronos集团定义推广。Khronos是一个图形软硬件行业协会，主要关注图形和多媒体方面的开放标准。

OpenGL ES是免授权费的，跨平台的，功能完善的2D和3D图形应用程序接口API，它针对多种嵌入式系统专门设计，包括控制台、移动电话、手持设备、家电设备和汽车。它由精心定义的桌面OpenGL子集组成，创造了软件与图形加速兼灵活强大的底层交互接口。OpenGL ES包含浮点运算和定点运算系统描述以及EGL，针对便携设备的本地视窗系统规范。OpenGL ES 1.X面向功能固定的硬件来设计，并提供加速支持、图形质量及性能标准。OpenGL ES 2.X则提供包括遮盖器技术在内的全可编程3D图形算法。OpenGL ES-SC专为有高安全性需求的特殊市场精心打造。

OpenGL ES的网站如下所示：

http://www.khronos.org/opengles/

EGL（Native Platform Graphics Interface，本地图形接口）是介于渲染API和本地平台窗口系统之间提供资源管理的可移植层。通常工作于OpenGL ES或者OpenVG的渲染接口与平台本地窗口之间。

EGL部分在系统中的位置如图17-3所示。
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图17-3　EGL的简单描述



EGL目前最新版本是1.4，其网站为：

http://www.khronos.org/egl/



 [image: 291-2]
 提示：配合EGL, OpenGL ES可以无缝地移植到不同的平台上，例如：Windows系统，Linux的X-Window等。



EGL和OpenGL ES接口配合使用的基本流程如下所示。

（1）获取Display

要点：eglGetDisplay()函数，参数为EGL_DEFAULT_DISPLAY，平台相关。

（2）初始化egl

要点：eglInitialize()函数，得到版本号。

（3）进行Config

要点：eglChooseConfig(), eglGetConfigs()函数，参数类型为EGLConfig，可以有多种的选择。

（4）构造Surface

要点：eglCreateWindowSurface()函数。

Surface表示一个显示图层，可以来自硬件显示内存，也可以来自软件位图。

（5）创建Context

要点：eglCreateContext()函数，获得上下文，可以从中得到各种状态。

（6）使用OpenGL函数绘制

要点：进入这个阶段，可以调用OpenGL的各个函数，需要显示的时候调用eglSwapBuffers()来显示。

2．Dount及之前Android中的OpenGL结构

在Dount及之前的版本中，OpenGL系统的结构如图17-4所示。
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图17-4　Dount及之前版本OpenGL系统结构



Dount及之前的版本中，自下而上，Android的OpenGL系统分成以下几个层次：

（1）OpenGL的实现库

OpenGL的实现库由Android自带软件库libagl（基于软件算法）实现，或者由各个不同平台的硬件实现libhgl实现，libhgl一般需要调用OpenGL的驱动程序实现。

其中，libagl的路径为：

frameworks/base/opengl/libs/libagl/：生成库libagl.so：OpenGL的软件实现库。

（2）OpenGL的本地框架库

OpenGL本地框架库的头文件路径为：

frameworks/base/opengl/include/EGL/


 frameworks/base/opengl/include/GLES/

本地库的代码路径为：

frameworks/base/opengl/libs/GLES_CM：生成库libGLESv1_CM.so

frameworks/base/opengl/libs/EGL：生成库libEGL.so

（3）OpenGL的JNI部分

com.google.android.gles_jn包的JNI部分主要代码路径为：

frameworks/base/core/jni/com_google_android_gles_jni_GLImpl.cpp

frameworks/base/core/jni/com_google_android_gles_jni_EGLImpl.cpp

它们分别对应于egl和gl的实现。

android.opengl包中的JNI部分的主要代码路径为：

frameworks/base/core/jni/android_opengl_GLES{Version}.cpp

这些文件提供了OpenGL不同版本的各个类的支持。

（4）OpenGL的Java接口API

标准的OpenGL的egl类代码路径为：

frameworks/base/opengl/java/javax/microedition/khronos/egl/

frameworks/base/opengl/java/javax/microedition/khronos/opengles/

这是标准的OpenGL类，主要的文件是GL10.java和GL11.java；在opengles中，主要的文件是EGL10.java。


 Android通过继承的方式实现OpenGL标准的接口，代码路径为：

frameworks/base/opengl/java/com/google/android/gles_jni/

这部分代码实现com.google.android.gles_jni包中的各个类，通过继承实现标准类javax.microedition.khronos.opengles中的类。

（5）OpenGL和Android系统结合的类

OpenGL和Android系统结合的类的代码路径为：

frameworks/base/opengl/java/android/opengl/

其中主要的类通过调用com.google.android.gles_jni包中的类和Android基础GUI系统的类，主要功能是实现了GLSurfaceView。

3．Eclair及之后Android中的OpenGL结构

在Eclair及之后的版本中，OpenGL系统结构如图17-5所示。
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图17-5　Eclair及之后版本OpenGL系统结构



Eclair及之后的版本中，自下而上，Android的OpenGL系统分成以下几个层次：

（1）OpenGL的实现库


 OpenGL的实现库提供了标准的接口，其中由Android自带软件库的名称为libGLES_android.so，其代码路径依然是frameworks/base/opengl/libs/libagl/。

如果需要构件其他的OpenGL库，需要使用egl.cfg配置文件来进行配置，并指定所使用的OpenGL库的路径。
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 提示：在Android的Eclair版本之后，OpenGL的实现库使用了配置文件的方式，这种方式比以前的版本更为灵活。



（2）OpenGL的本地框架库

OpenGL本地框架库的主要头文件路径为：

frameworks/base/opengl/include/EGL

frameworks/base/opengl/include/GLES

frameworks/base/opengl/include/GLES2

本地库的代码路径为：

frameworks/base/opengl/libs/EGL：生成动态库libEGL.so

frameworks/base/opengl/libs/GLE_CM：生成动态库libGLESv1_CM.so

frameworks/base/opengl/libs/GLES2：生成动态库libGLESv2.so
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 提示：在Android的Eclair版本之后，在OpenGL ES 1.x版本的基础上，增加了OpenGL ES 2.x的支持。



（3）OpenGL的JNI部分

OpenGL的JNI部分的主要代码路径为：

frameworks/base/core/jni/android_opengl_GLES10.cpp

frameworks/base/core/jni/android_opengl_GLES10Ext.cpp

frameworks/base/core/jni/android_opengl_GLES11.cpp

frameworks/base/core/jni/android_opengl_GLES11Ext.cpp

frameworks/base/core/jni/android_opengl_GLES20.cpp

这些文件提供了OpenGL不同版本的各个类的支持。

（4）OpenGL的Java接口API

标准的OpenGL的egl类代码路径为：

frameworks/base/opengl/java/javax/microedition/khronos/egl/

frameworks/base/opengl/java/javax/microedition/khronos/opengles/

这是标准的OpenGL类，包含了GL10.java、GL10Ext.java、GL11.java、GL11Ext.java、GL11ExtensionPack.java、GL.java等文件；在opengles中，主要的文件依然是EGL10.java。

Android通过继承的方式实现OpenGL标准的接口，代码路径为：

frameworks/base/opengl/java/com/google/android/gles_jni/

这个部分代码实现com.google.android.gles_jni包中的各个类，通过继承实现标准类javax.microedition.khronos.opengles中的类。


 （5）OpenGL和Android系统结合的类

OpenGL和Android系统结合的类的代码路径为：

frameworks/base/opengl/java/android/opengl/

其中主要的类通过调用com.google.android.gles_jni包中的类和Android基础GUI系统的类，主要的功能是实现了GLSurfaceView。
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 提示：在Android中，为了实现OpenGL的标准化，使用OpenGL ES的Java标准包javax.microedition.khronos.opengles作为接口，Android实现这个类，并和Andorid GUI层的显示机制联系在一起。
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 17.1.2　移植的内容


OpenGL在Android系统的移植方面，在不同的Android版本间，存在OpenGL ES版本不同的差异、移植层接口不同的差异。但是主要移植实现方面是基本相同的，都包括以下两个环节。


	
驱动程序：OpenGL硬件加速要与硬件交互，因此需要在Linux内核中提供驱动程序来控制硬件。在Linux中，OpenGL使用非标准的驱动程序接口。



	
硬件实现库：在用户空间的OpenGL的实现库。





在Eclair及之后Android中，OpenGL的移植还需要改写egl.cfg文件进行不同实现库的配置。

Android中OpenGL的实现库与Android系统接口方式是非标准的，但是其中实现的OpenGL ES和EGL的接口都是标准的。



17.2　移植和调试的要点　
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 17.2.1　OpenGL移植层的接口


1．OpenGL ES和EGL的标准头文件

OpenGL ES 1.1版本的标准头文件如下所示。


	
gl.h：OpenGL ES 1.1主要头文件



	
glext.h：OpenGL ES 1.1扩展头文件



	
glplatform.h：OpenGL ES 1.1平台相关的宏





OpenGL ES 2.1版本的标准头文件如下所示：


	
gl2.h：OpenGL ES 2.0主要头文件



	
gl2ext.h：OpenGL ES 2.0扩展头文件



	
gl2platform.h：OpenGL ES 2.0平台相关的宏





EGL的标准头文件如下所示：


	
EGL/egl.h：EGL主要头文件



	

 EGL/eglext.h：EGL扩展头文件



	
EGL/eglplatform.h：EGL平台相关的宏



	
KHR/khrplatform.h：需要依赖当前的EGL和OpenGL ES头文件





2．Android中的接口

在Android系统中，OpenGL相关的头文件路径如下所示。


	
frameworks/base/opengl/include/GLES：OpenGL ES 1.1标准头文件



	
frameworks/base/opengl/include/GLES2：OpenGL ES 2.0标准头文件



	
frameworks/base/opengl/include/EGL：EGL标准头文件



	
frameworks/base/opengl/include/KHR：EGL平台相关头文件khrplatform.h





其中，frameworks/base/opengl/include/EGL目录中的egl.h定义了一些的函数，它们也是EGL标准的定义，如下所示：
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egl.h中提供的eglGetProcAddress()的接口是一个特殊的函数，用于获得各个函数的地址，如下所示：
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frameworks/base/opengl/include/EGL目录中的eglplatform.h文件为Android系统做出了特殊修改，内容如下所示：
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NativeDisplayType和NativePixmapType均定义成了Android中的类型，NativeWindowType定义成了void*类型的指针。

3．OpenGL的实现方法

OpenGL的实现库，需要实现标准的OpenGL ES和EGL中定义的各个接口，通过使用相应的驱动程序来实现。OpenGL ES的接口一般都是标准的，而EGL作为移植层，其接口和Android系统的自身情况密切相关。


 OpenGL的实现库中实现的函数必须和原始的函数名一致，因为这个库是通过动态打开取出符号使用的。

EGL中以下的几个类EGLConfig, EGLContext, EGLDisplay, EGLSurface的定义实际上都是void*类型的指针。这本是EGL标准的定义方式，但是在实现的过程中，这几个类具体是什么内容，还需要和Android系统自身的情况结合起来。

eglplatform.h中定义的NativeDisplayType（本地显示类型），NativeWindowType（本地窗口类型）和NativePixmapType（本地像素类型），也需要使用本地的类型替代。

根据以上的头文件定义，在frameworks/base/include/ui/egl中的android_natives.h文件，是Android系统适配的EGL头文件。其中定义了android_native_window_t类，通常就可以当做EGL中的NativeWindowType类来使用，表示本地窗口的类型。egl_native_pixmap_t通常作为NativePixmapType使用，表示本地像素类型。但是NativeWindowType的类型依然是void*。

eglGetProcAddress()用于获得EGL扩展库的函数地址，也是OpenGL实现库中需要实现的内容。
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 17.2.2　上层的情况和OpenGL的调试


1．OpenGL库的调用者

在opengl/libs/目录中，实现了libEGL.so, libGLESv1_CM.so和libGLESv2.so几个库，它们是OpenGL实现库的调用者。其中，libGLESv1_CM.so和libGLESv2.so连接并调用了libEGL.so，提供对OpenGL JNI部分的接口，而libEGL.so动态打开实现OpenGL库，并取出符号来使用。

在frameworks/base/opengl/libs/EGL目录中的hooks.cpp文件中定义的egl_names就是各种函数的符号表：
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egl_entries.in中的内容和头文件egl.h中定义的API是对应的，只是写成了不同的形式，其片断如下所示：


[image: 72973]




当egl_entries.in中的内容包含在EGL_ENTRY中的时候，将自动形成一个字符串数组，数组取的就是函数的名称egl_names。

gl方面的情况与之类似，内容如下所示：


[image: 72974]





 同理，entries.in的内容和gl.h中定义的API是对应的，其片断如下所示：


[image: 72982]




这些内容也将形成由gl函数名组成的数组，名称为gl_names。

libEGL.so首先将根据egl.cfg中定义的内容找到OpenGL的实现库，这部分也是在loader.cpp中实现，其open()函数的相关片断如下所示：


[image: 72983]




在这里通过调用getTag()解析/system/lib/egl/目录中的egl.cfg文件，获取到动态库的名称，然后调用load_driver()加载OpenGL的实现库。

load_driver()实现的核心部分如下所示：


[image: 72984]





 load_driver()的返回值是通过dlopen()打开动态库返回的内容。在load_driver()后面，通过getProcAddress调用获得GLESv1_CM和GLESv2中的扩展函数。其中调用了init_api()函数用于根据名称初始化各个接口。

2．调试方法

在Android中OpenGL可以通过Java层平台API调用来使用，在Android的GUI上显示其效果。另一种更为直接的方式就是在本地直接调用OpenGL的API进行操作，直接利用实际的显示设备作为输出。

OpenGL的测试程序在以下目录中。

frameworks/base/opengl/tests：包含了若干个测试程序的子目录。

angeles, fillrate, filter, finish, gl2_basic, gl_basic, gralloc, lighting 1709, linetex, swapinterval, textures, tritex：其中生成的可执行程序，不经过Java的GUI系统，直接在显示设备上进行绘制。

gl2_java, gl2_jni, gl_jni, gldual testPauseResume：生成应用程序包（APK）进行测试。

例如，fillrate中生成的可执行程序test-opengl-fillrate可以测试刷新的时间和帧率。在模拟器的命令行中，执行它，测试结果如下所示：


[image: 72992]




第1列绝对时间（mano-sewnds），第2列为测试次数，第3列为平均消耗的时间。


[image: 299-3]
 提示：使用命令行测试OpenGL，屏幕上将显示渲染效果，由于是直接写的显示设备，这是不由GUI上的按钮控制的。但是如果弹出新的应用，将覆盖这个由OpenGL输出的结果。




 
17.2　Android软件OpenGL的实现　



Android软件OpenGL的实现在目录frameworks/base/opengl/libagl/中，其中Android.mk文件的内容如下所示：


[image: 73001]




这里各个源代码文件将被编译的动态库为libGLES_android.so，需要指定放置在目标系统的system/lib/egl目录中。


[image: 300-2]
 提示：libGLES_android.so在donut之前的版本名称就是libagl.so，在clair版本改名，但是源代码路径依然是libagl，不同版本基本实现区别不大。



在模拟器的实现中，system/lib/egl目录中只有libGLES_android.so一个动态库，作为OpenGL默认的实现，没有其他库，也没有egl.cfg文件。

libGLES_android.so库中最主要的文件为egl.cpp，其中主要实现了EGL接口中定义的各个函数。

egl.cpp中定义的egl_display_t结构体，如下所示：


[image: 73003]




egl_display_t结构体实际上是EGLDisplay类型在实现中的定义，其中包含了NativeDisplayType类型。

egl_context_t结构体的定义如下所示：


[image: 73004]





 egl_context_t结构体实际上是EGLContext类型在实现中的定义，其中应该包含处理过程中所有的上下文，这里使用了几个成员来表示。

egl_surface_t结构体的定义如下所示：


[image: 73012]




egl_surface_t结构体实际上是EGLSurface类型在实现中的定义，表示一个EGL显示的界面。

其中实现的eglGetDisplay()如下所示：
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eglGetDisplay()的返回实际上是一个句柄，由下一个步骤作为参数传送。eglGetDisplay()的下一个步骤通常是egllnitialize()。之后的EGL初始化过程，还需要经历eglGetConfigs(), eglCreateWindowSurface(), eglCreateContext()等函数

EGL中几个重点函数的内容如下所示：
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 egl.cpp将这些函数依次实现，关于其参数的类型，在函数的内部使用的都是实际的结构体，在外部使用的则一般都是void*类型的指针。

egl.cpp中，eglGetProcAddress函数的定义如下所示：
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eglGetProcAddress的返回类型实际上是一个函数指针，这里使用的无参数，返回值类型为void的函数。这也就是egl.h中定义的_eglMustCastToProperFunctionPointerType类型，可以转换成其他格式的函数指针类型使用。
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extention_map_t是函数指针的数组，定义EGL扩展库的几个函数，其片断的内容如下所示：
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17.3　不同系统中的实现　



一个基于德州仪器Omap平台的实现中，/system/lib/egl中的内容如下所示：
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其中egl.cfg文件的内容如下所示：
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 这里使用的POWERVR_SGX530_121表示的是Omap处理器内部OpenGL引擎的名称。根据egl.cfg文件中的内容，可以找到三个相关的动态库来使用。

一个基于高通MSM平台的实现中，/system/lib/egl中的内容如下所示：
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其中egl.cfg文件的内容如下所示：


[image: 73032]




这里使用的POWERVR_SGX530_121表示的是QSD8x处理器内部OpenGL引擎的SGX530。根据egl.cfg文件中的内容，可以找到三个相关的动态库来使用，libq3dtools_adreno200.so是一个辅助的工具库。






 第18章

OpenMax多媒体引擎




18.1　OpenMax系统结构和移植内容　



OpenMax是一个多媒体应用程序的框架标准。其中，OpenMax IL（集成层）技术规格定义了媒体组件接口，以便在嵌入式器件的流媒体框架中快速集成加速编解码器。

在Android中，OpenMax IL层，通常可以用于多媒体引擎的插件，Android的多媒体引擎OpenCore和StageFright都可以使用OpenMax作为插件，主要用于编解码（Codec）处理。

在Android的框架层，也定义了由Android封装的OpenMax接口，和标准的接口概念基本相同，但是使用C++类型的接口，并且使用了Android的Binder IPC机制。Android封装OpenMax的接口被StageFright使用，OpenCore没有使用这个接口，而是使用其他形式对OpenMax IL层接口进行封装。

Android OpenMax的基本层次结构如图18-1所示。


[image: 73041]


图18-1　Android中OpenMax的基本层次结构




 [image: 305-1]
 18.1.1　OpenMax系统的结构


1．OpenMax总体层次结构

OpenMax是一个多媒体应用程序的框架标准，由NVIDIA公司和Khronos在2006年推出。

OpenMax是无授权费的，跨平台的应用程序接口API，通过使媒体加速组件能够在开发、集成和编程环节中实现跨多操作系统和处理器硬件平台，提供全面的流媒体编解码器和应用程序便携化。

OpenMax的官方网站如下所示：

http://www.khronos.org/openmax/

OpenMax实际上分成三个层次，自上而下分别是，OpenMax DL（开发层），OpenMax IL（集成层）和OpenMax AL（应用层）。三个层次的内容分别如下所示。

第一层：OpenMax DL（Development Layer，开发层）

OpenMax DL定义了一个API，它是音频、视频和图像功能的集合。硅供应商能够在一个新的处理器上实现并优化，然后编解码供应商使用它来编写更广泛的编解码器功能。它包括音频信号的处理功能，如FFT和filter，图像原始处理，如颜色空间转换、视频原始处理，以实现例如MPEG-4、H.264、MP3、AAC和JPEG等编解码器的优化。

第二层：OpenMax IL（Integration Layer，集成层）

OpenMax IL作为音频、视频和图像编解码器能与多媒体编解码器交互，并以统一的行为支持组件（例如，资源和皮肤）。这些编解码器或许是软硬件的混合体，对用户是透明的底层接口应用于嵌入式、移动设备。它提供了应用程序和媒体框架，透明的。S编解码器供应商必须写私有的或者封闭的接口，集成进移动设备。IL的主要目的是使用特征集合为编解码器提供一个系统抽象，为解决多个不同媒体系统之间轻便性的问题。

第三层：OpenMax AL（Appliction Layer，应用层）

OpenMax AL API在应用程序和多媒体中间件之间提供了一个标准化接口，多媒体中间件提供服务以实现被期待的API功能。

OpenMax的三个层次如图18-2所示。


[image: 73061]


图18-2　OpenMax的三个层次



OpenMax API将会与处理器一同提供，以使库和编解码器开发者能够高速有效地利用新器件的完整加速潜能，无须担心其底层的硬件结构。该标准是针对嵌入式设备和移动设备的多媒体软件架构。在架构底层上为多媒体的编解码和数据处理定义了一套统一的编程接口，对多媒体数据的处理功能进行系统级抽象，为用户屏蔽了底层的细节。因此，多媒体应用程序和多媒体框架通过OpenMax IL可以以一种统一的方式来使用编解码和其他多媒体数据处理功能，具有了跨越软硬件平台的移植性。


[image: 305-2]
 提示：在实际的应用中，OpenMax的三个层次中使用较多的是OpenMax IL集成层，由于操作系统到硬件的差异和多媒体应用的差异，OpenMax的DL和AL层使用相对较少。




 2．OpenMax IL层的结构

OpenMax IL目前已经成为了事实上的多媒体框架标准。嵌入式处理器或者多媒体编解码模块的硬件生产者，通常提供标准的OpenMax IL层的软件接口，这样软件的开发者就可以基于这个层次的标准化接口进行多媒体程序的开发。

OpenMax IL的接口层次结构适中，既不是硬件编解码的接口，也不是应用程序层的接口，因此比较容易实现标准化。

OpenMax IL的层次结构如图18-3所示。
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图18-3　OpenMax IL的层次结构




 图18-3中的虚线中的内容是OpenMax IL层的内容，其主要实现了OpenMax IL中的各个组件（Component）。对下层，OpenMax IL可以调用OpenMax DL层的接口，也可以直接调用各种Codec实现。对上层，OpenMax IL可以给OpenMax AL层等框架层（Middleware）调用，也可以给应用程序直接调用。

OpenMax IL主要内容如下所示。


	
客户端（Client）:OpenMax IL的调用者



	
组件（Component）：OpenMax IL的单元，每一个组件实现一种功能



	
端口（Port）：组件的输入输出接口



	
隧道化（Tunneled）：两个组件直接连接的方式





OpenMax IL的基本运作过程如图18-4所示。


[image: 73071]


图18-4　OpenMax IL的基本运作过程



如图18-4所示，OpenMALIL的客户端，通过调用四个OpenMALIL组件，实现了一个功能。四个组件分别是Source组件、Host组件、Accelerator组件和Sink组件。Source组件只有一个输出端口；而Host组件有一个输入端口和一个输出端口；Accelerator组件具有一个输入端口，调用了硬件的编解码器，加速主要体现在这个环节上。Accelerator组件和Sink组件通过私有通讯方式在内部进行连接，没有经过明确的组件端口。

OpenMAL IL在使用的时候，其数据流也有不同的处理方式：既可以经由客户端，也可以不经由客户端。图18-4中，Source组件到Host组件的数据流就是经过客户端的；而Host组件到Accelerator组件的数据流就没有经过客户端，使用了隧道化的方式；Accelerator组件和Sink组件甚至可以使用私有的通讯方式。

OpenMax Core是辅助各个组件运行的部分，它通常需要完成各个组件的初始化等工作，在真正运行过程中，重点的是各个OpenMax IL的组件，OpenMax Core不是重点，也不是标准。

OpenMALIL的组件是OpenMax IL实现的核心内容，一个组件以输入、输出端口为接
 口，端口可以被连接到另一个组件上。外部对组件可以发送命令，还进行设置/获取参数、配置等内容。组件的端口可以包含缓冲区（Buffer）的队列。

组件的处理的核心内容是：通过输入端口消耗Buffer，通过输出端口填充Buffer，由此多组件相联接可以构成流式的处理。

OpenMAL IL中一个组件的结构如图18-5所示。
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图18-5　OpenMAL IL中一个组件的结构



组件的功能和其定义的端口类型密切相关，通常情况下：只有一个输出端口的，为Source组件；只有一个输入端口的，为Sink组件；有多个输入端口，一个输出端口的为Mux组件；有一个输入端口，多个输出端口的为DeMux组件；输入输出端口各一个组件的为中间处理环节，这是最常见的组件。

端口具体支持的数据也有不同的类型。例如，对于一个输入、输出端口各一个组件，其输入端口使用MP3格式的数据，输出端口使用PCM格式的数据，那么这个组件就是一个MP3解码组件。

隧道化（Tunneled）是一个关于组件连接方式的概念。通过隧道化可以将不同的组件的一个输入端口和一个输出端口连接到一起，在这种情况下，两个组件的处理过程合并，共同处理。尤其对于单输入和单输出的组件，两个组件将作为类似一个使用。

3．Android中OpenMax的使用情况

Android系统的一些部分对OpenMax IL层进行使用，基本使用的是标准OpenMax IL层的接口，只是进行了简单的封装。标准的OpenMax IL实现很容易以插件的形式加入到Android系统中。

Android的多媒体引擎OpenCore和StageFright都可以使用OpenMax作为多媒体编解码的插件，只是没有直接使用OpenMax IL层提供的纯C接口，而是对其进行了一定的封装。


 在Android2.x版本之后，Android的框架层也对OpenMax IL层的接口进行了封装定义，甚至使用Android中的Binder IPC机制。Stagefright使用了这个层次的接口，OpenCore没有使用。


[image: 309-1]
 提示：OpenCore使用OpenMax IL层作为编解码插件在前，Android框架层封装OpenMax接口在后面的版本中才引入。




[image: 309-2]
 18.1.2　Android OpenMax实现的内容


Android中使用的主要是OpenMax的编解码功能。虽然OpenMax也可以生成输入、输出、文件解析一构建等组件，但是在各个系统（不仅是Android）中使用的最多的还是编解码组件。媒体的输入、输出环节和系统的关系很大，引入OpenMax标准比较麻烦；文件解析一构建环节一般不需要使用硬件加速。编解码组件也是最能体现硬件加速的环节，因此最常使用。

在Android中实现OpenMax IL层和标准的OpenMax IL层的方式基本，一般需要实现以下两个环节。


	
编解码驱动程序：位于Linux内核空间，需要通过Linux内核调用驱动程序，通常使用非标准的驱动程序



	
OpenMax IL层：根据OpenMax IL层的标准头文件实现不同功能的组件





Android中还提供了OpenMax的适配层接口（对OpenMax IL的标准组件进行封装适配），它作为Android本地层的接口，可以被Android的多媒体引擎调用。



18.2　OpenMax的接口与实现　




[image: 309-3]
 18.2.1　OpenMax IL层的接口


OpenMax IL层的接口定义由若干个头文件组成，这也是实现它需要实现的内容，它们的基本描述如下所示。


	
OMX_Types.h：OpenMax Il的数据类型定义



	
OMX_Core.h：OpenMax IL核心的API



	
OMX_Component.h：OpenMax IL组件相关的API



	
OMX_Audio.h：音频相关的常量和数据结构



	
OMX_IVCommon.h：图像和视频公共的常量和数据结构



	
OMX_Image.h：图像相关的常量和数据结构



	
OMX_Video.h：视频相关的常量和数据结构



	
OMX_Other.h：其他数据结构（包括A/V同步）



	
OMX_Index.h：OpenMax IL定义的数据结构索引



	
OMX_ContentPipe.h：内容的管道定义
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 提示：OpenMax标准只有头文件，没有标准的库，设置没有定义函数接口。对于实现者，需要实现的主要是包含函数指针的结构体。



其中，OMX_Component.h中定义的OMX_COMPONENTTYPE结构体是OpenMax IL层的核心内容，表示一个组件，其内容如下所示：


[image: 73102]





 OMX_COMPONENTTYPE结构体实现后，其中的各个函数指针就是调用者可以使用的内容。各个函数指针和OMX_core.h中定义的内容相对应。

EmptyThisBuffer和FillThisBuffer是驱动组件运行的基本的机制，前者表示让组件消耗缓冲区，表示对应组件输入的内容；后者表示让组件填充缓冲区，表示对应组件输出的内容。

UseBuffer, AllocateBuffer, FreeBuffer为和端口相关的缓冲区管理函数，对于组件的端口有些可以自己分配缓冲区，有些可以使用外部的缓冲区，因此有不同的接口对其进行操作。

SendCommand表示向组件发送控制类的命令。GetParameter, SetParameter, GetConfig, SetConfig几个接口用于辅助的参数和配置的设置和获取。

ComponentTunnelRequest用于组件之间的隧道化连接，其中需要制定两个组件及其相连的端口。

ComponentDelnit用于组件的反初始化。


[image: 311-2]
 提示：OpenMax函数的参数中，经常包含OMX_IN和OMX_OUT等宏，它们的实际内容为空，只是为了标记参数的方向是输入还是输出。




 OMX_Component.h中端口类型的定义为OMX_PORTDOMAINTYPE枚举类型，内容如下所示：


[image: 73121]




音频类型，视频类型，图像类型，其他类型是OpenMax IL层此所定义的四种端口的类型。

端口具体内容的定义使用OMX_PARAM_PORTDEFINITIONTYPE类（也在OMX_Component.h中定义）来表示，其内容如下所示：


[image: 73122]




对于一个端口，其重点的内容如下。


	
端口的方向（OMX_DIRTYPE）：包含OMX_Dirlnput（输入）和OMX_DirOutput（输出）两种



	
端口分配的缓冲区数目和最小缓冲区数目



	
端口的类型（OMX_PORTDOMAINTYPE）：可以是四种类型



	
端口格式的数据结构：使用format联合体来表示，具体由四种不同类型来表示，与端口的类型相对应





OMX_AUDIO_PORTDEFINITIONTYPE, OMX_VIDEO_PORTDEFINITIONTYPE, OMX_IMAGE_PORTDEFINITIONTYPE和OMX_OTHER_PORTDEFINITIONTYPE等几个具体的格式类型，分别在OMX_Audio.h, OMX_Video.h, OMX_Image.h和OMX_Other.h这四个头文件中定义。


 OMX_BUFFERHEADERTYPE是在OMX_Core.h中定义的，表示一个缓冲区的头部结构。

OMX_Core.h中定义的枚举类型OMX_STATETYPE命令表示OpenMax的状态机，内容如下所示：


[image: 73131]




OpenMax组件的状态机可以由外部的命令改变，也可以由内部发生的情况改变。OpenMax IL组件的状态机的迁移关系如图18-6所示。
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图18-6　OpenMax IL组件的状态机的迁移关系



OMX_Core.h中定义的枚举类型OMX_COMMANDTYPE表示对组件的命令类型，内容如下所示：


[image: 73133]




OMX_COMMANDTYPE类型在SendCommand调用中作为参数被使用，其中
 OMX_CommandStateSet就是改变状态机的命令。


[image: 314-1]
 18.2.2　OpenMax IL实现的内容


对于OpenMax IL层的实现，一般的方式并不调用OpenMax DL层。具体实现的内容就是各个不同的组件。OpenMax IL组件的实现包含以下两个步骤。


	
组件的初始化函数：硬件和OpenMax数据结构的初始化，一般分成函数指针初始化、私有数据结构的初始化、端口的初始化等几个步骤，使用其中的pComponentPrivate成员保留本组件的私有数据为上下文，最后获得填充完成OMX_COMPONENTTYPE类型的结构体



	
OMX_COMPONENTTYPE类型结构体的各个指针：实现其中的各个函数指针，需要使用私有数据的时候，从其中的pComponentPrivate得到指针，转化成实际的数据结构使用





端口的定义是OpenMax IL组件对外部的接口。OpenMax IL常用的组件大都是输入和输出端口各一个。对于最常用的编解码（Codec）组件，通常需要在每个组件的实现过程中，调用硬件的编解码接口来实现。在组件的内部处理中，可以建立线程来处理。OpenMax的组件的端口有默认参数，但也可以在运行时设置，因此一个端口也可以支持不同的编码格式。音频编码组件的输出和音频编码组件的输入通常是原始数据格式（PCM格式），视频编码组件的输出和视频编码组件的输入通常是原始数据格式（YUV格式）。
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 提示：在一种特定的硬件实现中，编解码部分具有相似性，因此通常可以构建一个OpenMax组件的基类或者公共函数，来完成公共性的操作。
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 18.2.3　Android中OpenMax的适配层


Android中的OpenMax适配层的接口在frameworks/base/include/media/目录中的IOMX.h文件定义，其内容如下所示：
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 IOMX表示的是OpenMax的一个组件，根据Android的Binder IPC机制，BnOMX继承IOMX，实现者需要继承实现BnOMX。IOMX类中，除了和标准的OpenMax的GetParameter, SetParameter, GetConfig, SetConfig, SendCommand, UseBuffer, AllocateBuffer, FreeBuffer, FillThisBuffer和EmptyThisBuffer等接口之外，还包含了创造渲染器的接口createRenderer()，创建的接口为IOMXRenderer类型。


 IOMX中只有第一个createRenderer()函数是纯虚函数，第二个的createRenderer()函数和createRendererFromJavaSurface()通过调用第一个createRenderer()函数实现。

IOMXRenderer类表示一个OpenMax的渲染器，其定义如下所示：
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IOMXRenderer只包含了一个render接口，其参数类型IOMX::buffer_id实际上是void*，根据不同渲染器使用不同的类型。

在IOMX.h文件中，另有表示观察器类的IOMXObserver，这个类表示OpenMax的观察者，其中只包含一个onMessage()函数，其参数为omx_message接口体，其中包含Event事件类型、FillThisBuffer完成和EmptyThisBuffer完成几种类型。


[image: 316-2]
 提示：Android中OpenMax的适配层是OpenMAX IL层至上的封装层，在Android系统中被StageFright调用，也可以被其他部分调用。





18.3　OMAP平台OpenMax IL的硬件实现　
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 18.3.1　TI OpenMax IL实现的结构和机制


Android的开源代码中，已经包含了TI的OpenMax IL层的实现代码，其路径如下所示：

hardware/ti/omap3/omx/

其中包含的主要目录如下所示。


	
system：OpenMax核心和公共部分



	
audio：音频处理部分的OpenMax IL组件



	
video：视频处理部分OpenMax IL组件



	
image：图像处理部分OpenMax IL组件





TI OpenMax IL实现的结构如图18-7所示。
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图18-7　TI OpenMax IL实现的结构



在TI OpenMax IL实现中，最上面的内容是OpenMax的管理者用于管理和初始化，中间层是各个编解码单元的OpenMax IL标准组件，下层是LCML层，供各个OpenMax IL标准组件所调用。

TI OpenMax IL实现的公共部分在system/src/openmax_il/目录中，主要的内容如下所示。


	
omx_core/src：OpenMax IL的核心，生成动态库libOMX_Core.so



	
lcml/：LCML的工具库，生成动态库libLCML.so





TI OpenMax IL的视频（Video）相关的组件在video/src/openmax_il/目录中，主要的内容如下所示。


	
prepost_processor：Video数据的前处理和后处理，生成动态库libOMX.TI.VPP.so



	

 video_decode：Video解码器，生成动态库libOMX.TI.Video.Decoder.so



	
video_encode：Video编码器，生成动态库libOMX.TI.Video.encoder.so





TI OpenMax IL的音频（Audio）相关的组件在audio/src/openmax_il/目录中，主要的内容如下所示。


	
g711_dec：G711解码器，生成动态库libOMX.TI.G711.decode.so



	
g711_enc：G711编码器，生成动态库libOMX.TI.G711.encode.so



	
g722_dec：G722解码器，生成动态库libOMX.TI.G722.decode.so



	
g722_enc：G722编码器，生成动态库libOMX.TI.G722.encode.so



	
g726_dec：G726解码器，生成动态库libOMX.TI.G726.decode.so



	
g726_enc：G726编码器，生成动态库libOMX.TI.G726.encode.so



	
g729_dec：G729解码器，生成动态库libOMX.TI.G729.decode.so



	
g729_enc：G720编码器，生成动态库libOMX.TI.G729.encode.so



	
nbamr_dec：AMR窄带解码器，生成动态库libOMX.TI.AMR.decode.so



	
nbamr_enc：AMR窄带编码器，生成动态库libOMX.TI.AMR.encode.so



	
wbamr_dec：AMR宽带解码器，生成动态库libOMX.TI.WBAMR.decode.so



	
wbamr_enc：AMR宽带编码器，生成动态库libOMX.TI.WBAMR.encode.so



	
mp3_dec：MP3解码器，生成动态库libOMX.TI.MP3.decode.so



	
aac_dec：AAC解码器，生成动态库libOMX.TI.AAC.decode.so



	
aac_enc：AAC编码器，生成动态库libOMX.TI.AAC.encode.so



	
wma_dec：WMA解码器，生成动态库libOMX.TI.WMA.decode.so





TI OpenMax IL的图像（Image）相关的组件在image/src/openmax_il/目录中，主要的内
 容如下所示。


	
jpeg_enc：JPEG编码器，生成动态库libOMX.TI.JPEG.Encoder.so



	
jpeg_dec：JPEG解码器，生成动态库libOMX.TI.JPEG.decoder.so
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 18.3.2　TI OpenMax IL的核心和公共内容


LCML的全称是Linux Common Multimedia Layer，是TI的Linux公共多媒体层。在OpenMax IL的实现中，这个内容在system/src/openmax_il/lcml/目录中，主要文件是子目录src中的LCML_DspCodec.c文件。通过调用DSPBridge的内容，让ARM和DSP进行通信，然DSP进行编解码方面的处理。DSP的运行还需要固件的支持。

TI OpenMax IL的核心实现在system/src/openmax_il/omx_core/目录中，生成TI OpenMax IL的核心库libOMX_Core.so。

其中子目录src中的OMX_Core.c为主要文件，其中定义了编解码器的名称等，其片断如下所示：
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tComponentName数组的各个项中，第一个表示编解码库内容，第二个表示库所实现的功能。

其中，TIOMX_GetHandle()函数用于获得各个组建的句柄，其实现的主要片断如下所示：
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 在TIOMX_GetHandle()函数中，根据tComponentName数组中动态库的名称，动态打开各个编解码实现的动态库，取出其中的OMX_Componentlnit符号来执行各个组件的初始化。
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 18.3.3　一个TIOpenMax IL组件的实现


TI OpenMax IL中各个组件都是通过调用LCML来实现的，实现的方式基本类似。主要都是实现了名称为OMX_ComponentInit的初始化函数，实现OMX_COMPONENTTYPE类型的结构体中的各个成员。各个组件其目录结构和文件结构也类似。

以MP3解码器的实现为例，在audio/src/openmax_il/mp3_dec/src目录中，主要包含以下文件。


	
OMX_Mp3Decoder.c：MP3解码器组件实现



	
OMX_Mp3Dec_CompThread.c：MP3解码器组件的线程循环



	
OMX_Mp3Dec_Utils.c：MP3解码器的相关工具，调用LCML实现真正的MP3解码的功能






 OMX_Mp3Decoder.c中的OMX_ComponentInit()函数负责组件的初始化，返回的内容再从参数中得到，这个函数的主要片断如下所示：
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 这个组件是OpenMax的标准实现方式，对外的接口的内容只有一个初始化函数。完成OMX_COMPONENTTYPE类型的初始化。输入端口的编号为MP3D_INPUT_PORT（==0），类型为OMX_PortDomainAudio，格式为OMX_AUDIO_CodingMP3。输出端口的编号是MP3D_OUTPUT_PORT（==1），类型为OMX_PortDomainAudio，格式为OMX_AUDIO_CodingPCM。

OMX_Mp3Dec_CompThread.c中定义了MP3DEC_ComponentThread()函数，用于创建MP3解码的线程的执行函数。

OMX_Mp3Dec_Utils.c中的Mp3Dec_StartCompThread()函数，调用了POSIX的线程库建立MP3解码的线程，如下所示：
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Mp3Dec_StartCompThread()函数就是在组件初始化函数OMX_ComponentInit()最后调用的内容。MP3线程的开始并不表示解码过程开始，线程需要等待通过pipe机制获得命令和数据（cmdPipe和dataPipe），在适当的时候开始工作。这个pipe在MP3解码组件的SendCommand等实现写操作，在线程中读取其内容。






 第19章

多媒体系统的插件




19.1　Android多媒体相关结构与移植内容　



Android多媒体部分插件的移植，主要是指在Android系统的多媒体引擎中加入可插入的部分，其主要目的是完成多媒体引擎在Android系统中的适配，增强系统某方面的性能。

在Android本地的多媒体引擎之上，是Android多媒体本地框架，在之上是多媒体的JNI和多媒体的Java框架部分，多媒体相关的应用程序调用Android Java框架层提供标准的多媒体API进行构建。OpenCore和Stagefright等多媒体本地引擎都是Android本地框架中所定义接口的实现者，因此上层调用者并不知道Android的下层使用何种多媒体引擎。

多媒体插件的移植主要是在输入输出环节和编解码环节两个部分的工作。

Android多媒体引擎以及插件的基本层次如图19-1所示。


[image: 73221]


图19-1　Android多媒体引擎以及插件的基本层次
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 19.1.1　多媒体处理过程


多媒体的处理过程，通常分为编解码，文件格式处理，输入输出环节，音频一视频同步几个步骤组成。

一个常见的媒体播放器的结构如图19-2所示。
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图19-2　媒体播放器的结构



对于一个媒体播放器，主要经过以下几个环节。


	
媒体输入部分：通常用文件或者流媒体的方式表示（例如，rtsp://, file://等URL）



	
格式识别和解析部分：将多媒体输入分解成音频和视频两种码流



	
解码部分：将音频和视频两种码流转换成原始数据（RAW）格式，音频原始数据通常是PCM，视频原始数据通常是YUV



	
音频输出环节：接受音频原始数据，传送到扬声器、耳机等硬件设备上



	
视频输出环节：接受视频原始数据，传送到显示屏等硬件设备上



	
同步机制：进行音频一视频的同步





当仅有音频或者视频播放的时候，缩减相应环节并不需要处理同步问题。

一个常见的媒体录制器的结构如图19-3所示。
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图19-3　媒体记录器的结构



对于一个媒体录制器，主要经过以下几个环节。


	
音频输入环节：从话筒等硬件设备，获得音频原始数据（通常是PCM），输送到下一环节



	

 视频输出环节：从摄像头硬件设备，获得视频原始数据（通常是YUV），输送到下一环节，通常还需要处理取景器预览的问题



	
编码部分：将音频和视频两种原始数据（RAW）格式，进行编码生成编码的格式



	
文件生成部分：将编码的音频和视频流组合，加入文件头，生成文件



	
同步机制：进行音频视频的同步





同理，当仅有音频或者视频录制的时候，缩减相应环节并不需要处理同步问题。

从结构上来看，媒体播放器和媒体录制器的结构刚好是相反的过程。但是，媒体录制器的视频输入环节多了取景器预览的问题。通常是同一输入的数据流既需要提供给编码器，也需要提供给显示输出设备。

从处理细节的角度，媒体录制器需要调用者指定输出的格式（或使用默认格式）：包括音频编码格式、视频编码格式、文件输出格式等；媒体播放器则需要识别输入文件的格式、编码流的格式，进而选择编解码器。
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 提示：媒体录制器多了视频的预览，但是少了识别的问题。其总体实现复杂性要小于媒体播放器。因此，在各个多媒体引擎、框架中，媒体播放器比媒体录制器更为重要。
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 19.1.2　移植的内容


多媒体插件的移植主要是在输入输出环节和编解码环节两个部分的工作。输入输出环节一般基于Android的硬件抽象层来实现（主要是视频输出部分），编解码一般基于OpenMax IL层实现。

Android中多媒体的本地引擎主要是OpenCore和Stagefright这两个软件，它们都实现了Android本地框架的media部分定义媒体播放器和媒体录制器。OpenCore是Package Video的开源版本，是在Android早期版本就具有的多媒体引擎。Stagefright是一个轻量级的多媒体引擎，在Android 2.0版本引入，并在不断进步和完善。

在Android从前的版本中，主要使用的是OpenCore。Android 2.2版本开始，OpenCore和Stagefright同时存在，对于大多数媒体文件的播放，主要使用Stagefright引擎。可以通过更改build/core/main.mk中的内容，禁止Stagefright引擎。
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 提示：在Android的多媒体服务中mediaplayerservice中，对播放器类型做出了选择，通过对MediaPlayerService.cpp中的getPlayerType()函数的简单修改，也可以为不同的输入类型选择播放器。



OpenCore和Stagefright主要支持的插件有两种类型：一种是媒体输入输出环节的插件；一种是编解码方面的插件。

OpenCore输入输出方面的插件：主要是媒体播放器的视频输出环节，以MedialO的形式实现；编解码方面的插件，主要通过使用OpenMax来实现。


 Stagefright输入输出方面的插件：主要是媒体播放器的视频输出环节，以VideoRenderer的方式实现；编解码方面的插件，主要使用Android中为封装OpenMax的接口。

在Android的命令行终端中，可以使用am命令调用具体的应用启动播放器，方法如下所示：
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这里启动的是Android应用程序层的播放器，和底层的实现无关，但是可以作为调试和测试的手段。



19.2　OpenCore引擎的结构和插件　
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 19.2.1　OpenCore的结构


OpenCore是PacketVideo公司的主要产品，是一个功能完备的多媒体应用程序框架的开源版本。在Android系统中，OpenCore代码的目录为external/opencore/，在这个目录中包含以下一些主要的子目录。


	
android：这里面是比较上层的库，它基于PacketVideo的Player和Author引擎，实现了一个为Android使用的Player和Author



	
baselibs：包含数据结构和线程安全等内容的底层库



	
build_config：编译配置



	
codecs_v2：这是一个内容较多的库，主要包含编解码的实现，以及一个OpenMAX的实现



	
doc：文档



	
engines：包含player, author, 2way等引擎的实现



	
extern_libs_v2：包含khronos的OpenMAX的头文件



	
extern_tools_v2：扩展工具



	
fileformats：文件格式的解析（parser）和组成（composer）工具



	
modules：一些已经实现的模块，可以注册



	
nodes：提供一些PVMF的Node，作为插件使用



	
oscl：操作系统兼容库（Operating System Compatibility Library）



	
pvmi：多媒体框架部分，主要内容是pvmf（PacketVideo Multinedia Framework）。



	
protocols：主要是与网络相关的RTSP、RTP、HTTP等协议部分



	
tools_v2：一些和编译相关的工具





OpenCore引擎的结构如图19-4所示。
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图19-4　OpenCore的结构



自下而上，OpenCore分成OSCL, PVMF, Node, Engine, Android中的适配库这几个部分。编解码部分的插件通常在Node部分实现，输入输出方面的插件通常在Android的适配库中实现。
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 19.2.2　OpenCore的Node插件机制


Node是OpenCore中基本的功能模块，OpenCore本身提供了一些Node，也可以由上层软件来实现。本身提供的Node在OpenCore的nodes目录中，这些Node主要分成三个类型：


	
输入（Source）或者输出（Sink）Node



	
编解码的Node



	
文件格式的Node





Node方面的接口在pvmi/pvmf/include目录中的pvmf_node_interface.h文件中定义。各种已经实现的Node在nodes目录中实现。

对于输入（Source）和输出（Sink）Node，其对应的通常是媒体播放器和录制器的输入输出单元，在Android中上层的Player和Author的输入输出单元的基本形式也是MedialO格式的Node。

对于文件格式处理Node可以加入文件解析或者文件组成程序，在其基础上构建Node。OpenCore中的文件格式处理有两种类型：一种是parser（解析器），另一种是composer（组成器）。其代码的目录为fileformats目录，其中包含了mp3、mp4、wav等子目录，各目录对应不同的文件格式。

文件格式处理方面Node插件的结构如图19-5所示。
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图19-5　文件格式处理方面的Node插件的结构



对于编解码单元的扩展，通常有不同层次的方法：可以直接构建编解码的Node，也可
 以从已经实现OpenMax中Node构建插件。从OpenMAX入手是更简单的方式，OpenMAX是统一的结构，OpenCore的架构可以直接支持OpenMAX的插件，可以使用OpenCore中专为OpenMAX构建的Node。将标准的OpenMAX简单封装，就可以在Android系统中使用；对于非OpenMAX的编解码模块，则需要重新构建Node。

编解码方面的Node插件的结构如图19-6所示。
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图19-6　编解码方面Node插件的结构



在nodes目录中，和OpenMax相关的Node如下所示：


	
pvomxbasedecnode：OpenMax节点的基类



	
pvomxaudiodecnode：OpenMax音频解码节点



	
pvomxvideodecnode：OpenMax视频解码节点



	
pvomxencnode：OpenMax视频编码节点





由于已经为OpenMax构建了Node，因此只需要在标准的OpenMax IL上进行封装，符合OpenMax Node的下一个层次插件形式，就可以让标准的OpenMax IL在OpenCore中使用。
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 提示：构建标准OpenMax适配OpenCore的封装，上层的调用者是OpenMax Node。这样在移植OpenMax插件实际上不需要了解OpenCore中复杂的Node结构。
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 19.2.3　OpenMax部分的结构、实现和插件结构


在OpenCore中，OpenMax是作为编解码的插件来实现的。构建OpenMax的封装，就可以让标准的OpenMax在OpenCore中使用。

1．OpenMax部分结构

OpenCore中包含的OpenMax标准的头文件在以下的目录中。

extern_libs_v2/khronos/openmax/include/：OpenMax的头文件。

OpenMax的封装和实现部分，在codecs_v2/omx目录中。除了omx之外，codecs_v2目录还包含了audio、utilities、video等子目录，编解码部分主要是针对audio和video的软件编解码实现的库，utilities是相关的工具。OpenCore中定义的OpenMax部分的接口为C++接口，通过类继承的方式实现。

各个子目录中公共部分的内容如下所示。


	
omx_common：OpenMax的公共部分，生成静态库libomx_common_lib.a



	
omx_mastercore：OpenMax的核心部分，生成静态库libomx_jmastercore_lib.a



	
omx_baseclass：OpenMax的基础类，生成静态库libomx_baseclass_lib.a



	
omx_queue：OpenMax使用的队列，生成静态库libomx_queue_lib.a



	
omx_proxy：OpenMax使用的代理机制，生成静态库libomx_proxy_lib.a



	
omx_sharedlibrary：OpenMax插件接口，生成静态库libpv_omx_interface.a





其他目录包含了各个OpenMax编解码模块的内容，如下所示。


	
omx_aac：AAC解码器，生成静态库libomx_aacdec_component_lib.a



	
omx_amr：AMR解码器，生成静态库libomx_amrdec_component_lib.a



	
omx_amrenc：AMR编码器，生成静态库libomx_amrenc_component_lib.a



	
omx_mp3：MP3解码器，生成静态库libomx_mp3dec_component_lib.a



	
omx_h264：H264解码器，生成静态库libomx_avcdec_component_lib.a



	
omx_h264enc：H264编码器，生成静态库libomx_avcenc_component_lib.a



	
omx_m4v：MPEG4和H263解码器，生成静态库libomx_m4vdec_component_lib.a



	
omx_m4venc：MPEG4和H263编码器，生成静态库libomx_m4venc_component_lib.a





在build_config/opencore_dynamic/目录的Android_omx_sharedlibrary.mk文件中，负责声称OpenMax插件的主要库libomx_sharedlibrary.so，其内容如下所示：
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 libomx_sharedlibrary.so是通过连接libomx_common_lib.a, libomx_queue_lib.a, libpvomx_proxy_lib.a, libomx_baseclass_lib.a, libpv_omx_interface.a等静态库生成的动态库，这个库是OpenCore中OpenMax插件的入口库，这是一个软件编解码的实现库。

OpenCore中OpenMax插件的结构如图19-7所示。
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图19-7　OpenCore中OpenMax插件的结构



libomx_sharedlibrary.so中将动态打开各个OpenMax的编解码模块，而各个编解码模块通过调用codecs_v2中audio和video目录中软件编解码库来实现。

OpenCore根目录中的pvplayer.cfg文件，用于OpenCore运行过程的动态配置，放在目标系统的system/etc中。这个文件的内容如下所示：
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 这里指定了libomx_sharedlibrary.so库，因此将会OpenCore运行时将会加载这个库。如果需要增加硬件的OpenMax编解码实现，实现的内容也是和libomx_sharedlibrary.so类似的库，以及类似的配置文件。

2．OpenMax部分的主要接口

OpenCore中OpenMax的接口是通过对标准的OpenMax IL层封装来构建的，这些接口的基本内容相同，但是不同于标准OpenMax IL层C语言的接口。

OpenCore中OpenMax相关的主要头文件如下所示。


	
omx_mastercore/include/omx_interface.h：插件接口定义



	
omx_common/include/pv_omxcore.h：核心定义



	
omx_baseclass/include/pv_omxcomponent.h：PV的OpenMax组件定义
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 提示：omx_interface.h中定义的内容是OpenMax总体对上层的接口，pv_omxcomponent.h是OpenMax的各个组件模块对OpenMax核心的接口。



omx_interface.h是OpenMax核心部分接口的定义，文件中首先包括了各种函数指针的类型定义，内容如下所示：
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 这些函数指针实现的是OpenMax核心方法，其中也适用了OpenMax标准中定义的结构，这些指针的类型需要由继承者去设置。

omx_interface.h中进而定义OMXInterface类，这个类包含了一系列函数，这些函数返回的都是上述类型的函数指针。OMXInterface类是OpenMax实现和OpenCore直接的接口。

3．OpenMax的组织结构

codecs_v2/omx/omx_sharedlibrary/interface/src/目录中的pv_omx_interface.cpp文件实现OMXInterface类，主要实现的就是其中的几个函数指针。

PVGetlnterface()和PVReleaseInterface()是其中的两个使用C语言形式导出的函数，内容如下所示：
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PVOMXInterface继承了OMXInterface，是在pv_omx_interface.cpp文件中实现的类，这个类的构造函数中设置了各个OMXInterface中的函数指针，其构造函数如下所示：
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这些函数在codecs_v2/omx/omx_common/src/目录中的pv_omxcore.cpp文件中实现，这个文件软件实现的是OpenMax的核心。

pv_omx_interface.cpp和pv_omxcore.cpp主要实现的是OpenMax管理类的功能，主要就是管理OpenCore中封装的各个OpenMax的模块。具体的功能还是在各个OpenMax的模块中实现的。

codecs_v2/omx/omx_mastercore/src/目录中的pv_omxmastercore.cpp文件获得了OMXInterface类，取出并执行了其中的函数指针。

OpenCore对OpenMax各个模块的功能使用了动态加载的模式，这个选择在build_config/
 opencore_dynamic/目录的pv_config.h文件中定义，如下所示：
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codecs_v2/omx/omx_common/src/目录中的pv_omxregistry.cpp文件，实现了各个OpenMax模块的注册功能，其中MP3解码器部分的注册内容如下所示：
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在上述实现中，定义了"OMX.PV.mp3dec"组件对应于"audio_decoden.mp3"的职责，使用libomx_mp3dec_sharedlibrary.so动态库来实现。

这些类似Mp3Register()的编解码注册函数将在pv_omxcore.cpp中的OMX_Init()函数中被调用。

总而言之，这个OpenMax的软件实现的核心是OMXInterface类，从中调用编解码组件及其对应的职责，注册后可以供OpenMax编解码Node调用。

4．一个OpenMax编解码组件的实现

OpenMax真正功能的实现还是各个编解码组件，各个组件实现的结构基本类似，包括目录结构和文件都是类似的。这里实现的内容，其实就是omx_baseclass/include/目录的pv_omxcomponent.h文件中定义的OmxComponentBase类。

以MP3解码器部分的实现为例，在codecs_v2/omx/omx_mp3/目录中实现的，其中Android.mk中的内容如下所示：
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 这里生成的库为libomx_mp3_component_lib.so，这个静态库还将被继续连接生成动态库libomx_mp3dec_sharedlibrary.so。

几个源代码文件的功能如下所示。


	
omx_mp3_component.cpp：MP3解码器组件的定义



	
mp3_dec.cpp：MP3软件解码器（pvmp3_decoder）的调用者



	
mp3_timestamp.cpp：实现时间辍功能





codecs_v2/omx/omx_mp3/include/目录中的头文件omx_mp3_component.h定义了类OpenmaxMp3AO，继承实现了OmxComponentAudio。
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 提示：OmxComponentAudio和OmxComponentVideo在pv_omxcomponent.h文件中定义，是OmxComponentBase的继承者。



OpenmaxMp3AO类的定义如下所示：
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codecs_v2/omx/omx_mp3/src/目录中的omx_mp3_component.cpp为MP3组件的主要实现文件。其核心的功能ProcessData()函数中是实现真正的解码功能，这个函数的主要内容如下所示：
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 ipMp3Dec的类型是mp3_dec.cpp中实现的Mp3Decoder，这里调用了其Mp3DecodeAudio()函数进行了MP3的解码。这种实现方式实际上比较简单，因为具体的流程控制、缓冲区管理、命令配置处理等功能的内容都是在OmxComponentBase中实现的。

对于这种编解码类型的OpenMax组件，虽然经过了封装，但是具体实现的内容标准OpenMax IL组件中定义的内容，只不过由于OmxComponentBase基类实现了功能，具体的解码器中实现的内容发生了变化。
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 19.2.4　关于媒体输入输出类MedialO


MedialO（MIO）的本质是OpenCore中的一种Node，常常用于多媒体处理器的输入环节和输出环节。

nodes目录中pvmediainputnode和pvmediaoutputnode实现的是MediaIO输入Node和输出Node的基础类。有了MediaIO，实现Android中的输入环节和输出环节的插件就不需要再实现复杂的Node结构，而只需要针对MediaIO的接口实现即可。

pvmi/pvmf/include目录中头文件中PvmiMIOControl.h和pvmi_media_transfer.h是MediaIO的实现的核心，分别定义了PvmiMIOControl和PvmiMediaTransfer。在实现具体的MediaIO时，只需要继承和构建其中的接口，然后由框架最终实现成为Node在OpenCore系统中使用即可。
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 提示：PvmiMIOControl和PvmiMediaTransfer这两个类是MedioIO的核心，分别用于控制接口和数据接口。Medio的实现者需要实现这两个类。



PvmiMIOControl.h中定义的PvmiMIOControl，表示MIO的控制类接口，这个类的定义如下所示：
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 PvmiMIOControl类中的很多函数都使用OsclAny类型的指针作为参数，这样可以使用任何的数据结构，由继承者定义，通常表示某个MIO的上下文。Init(), Reset(), Start(), Pause(), Flush()和Stop()等接口用于流控制，createMediaTransfer()函数是核心，用于得到PvmiMediaTransfer类。

pvmi_media_transfer.h中首先定义的PvmiMediaXferHeader结构体为输出数据元信息，其内容如下所示：
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pvmi_media_transfer.h中定义的PvmiMediaTransfer类表示MIO的数据接口，这个类的
 定义如下所示：
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PvmiMediaTransfer是一个数据类的接口中，几个函数通常用于数据的传输。不同类型输入环节（source）和输出环节（sink）对PvmiMediaTransfer的实现是不一样的。


	
被动输出环节：需要实现异步写函数writeAsync()



	
被动输入环节：需要实现异步读函数readAsync()



	
主动的输入环节和输出环节：需要在实现中主动调用与之联系的MIO的readAsync()或者writeAsync()等函数进行读/写操作，它们实际上在驱动系统运行





OpenCore为Android构建的PVPlayer和PVAuthor的输入输出环节都是使用MediaIO来实现的。

PVPlayer作为媒体播放器，它需要音频和视频的输出环节连接到解码器的Node上，这个输出环节是被动输出环节。其中，音频输出环节使用AndroidAudioMIO类定义，AndroidAudioStream和AndroidAudioOutput是它的两个继承者；视频的输出环节是由AndroidSurfaceOutput类定义的。

PVAuthor作为媒体录制器，它需要音频和视频的输入环节驱动编码器的运行，这个输入环节是主动输入环节。其中，音频的输入环节为AndroidAudioInput类定义；视频的输入环节由AndroidCameralnput类来定义。

几个MedialO输入输出环节的实现各不相同。Audio的输出环节（AndroidAudioMIO, AndroidAudioStream, AndroidSurfaceOutput）和输入环节（AndroidAudioInput），通过调用Android的Audio系统本地API来实现。视频的输入环节（AndroidCameraInput）调用Android
 照相机本地的API来实现。视频的输出环节（AndroidSurfaceOutput）调用Surface系统本地接口（ISurface）来实现。
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 19.2.5　OpenCore Player的视频显示部分插件


在PVPlayer和PVAuthor的几个MedioIO环节中，通常情况下，音频的输入输出环节和视频的输入环节都是不需要被替换的。而视频的输出环节默认使用的是Surface系统的软件接口，必要时也需要被替换成使用硬件视频输出（例如，Overlay）的MediaMIO，当然这需要系统中具有Overlay模块，且接口调用方式正确。

1．接口定义

android目录，AndroidSurfaceOutput.h中定义了类AndroidSurfaceOutput，内容如下所示：
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AndroidSurfaceOutput本身是一个MediaIO实现，在AndroidSurfaceOutput.cpp中实现。AndroidSurfaceOutput这个类既可以被直接使用，也可以被继承使用。

AndroidSurfaceOutput.cpp本身是其使用Android中的ISurface软件输出实现的类。

playerdriver.cpp是AndroidSurfaceOutput类的调用者，其中首先定义了一些宏，内容如下所示：
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在PlayeriDriver的构造函数中，具有如下调用：
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mLibHandle也是动态打开libopencorehw.so库得到的句柄。


 PlayerDriver类中设置Video输出环节的内容在handleSetVideoSurface()函数中实现，内容如下所示：
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这里处理的逻辑为，如果有libopencorehw.so库，且取出了"createVideoMio"符号，则调用这个函数的一个AndroidSurfaceOutput类，如果没有则直接建立一个AndroidSurfaceOutput类，作为视频的输出环节。

2．实现要点

由于通常依靠继承了AndroidSurfaceOutput类的方式去实现，因此视频的输出环节并不需要实现一个完整的MedialO。只需要实现initCheck(), writeFrameBuf(), postLastFrame(), closeFrameBuf()这几个函数即可，其中的WriteFrameBuf()是核心，表示帧数据的写入。

在OpenCore的android/samples/目录中实现了一个AndroidSurfaceOutput类的继承者，文件为android_surface_output_fb.h和android_surface_output_fb.cpp。

这个视频的输出环节是基于pmem的驱动程序，定义如下所示：
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这个示例实现支持YUV420sp格式的输出。



19.3　Stagefright引擎的结构和插件　
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 19.3.1　Stagefright系统结构


Stagefright是Android Eclair中新增的一个多媒体的引擎。Stagefright是一个轻量级的多媒体实现，主要功能基于OpenMax来实现，提供媒体播放等功能接口，为Android的框架层使用。

Stagefright头文件的路径如下所示：

frameworks/base/include/media/stagefright/


 Stagefright实现的路径如下所示：

frameworks/base/media/libstagefright/

Stagefright播放器、录制器实现的路径如下所示：

frameworks/base/media/libmediaplayerservice/

其中的StagefrightRecorder.h和StagefrightPlayer.h定义了Stagefright播放器和录制器的接口。

Stagefright的结构如图19-8所示。
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图19-8　Stagefright的结构



Stagefright测试程序的路径如下所示：

frameworks/base/cmds/stagefright/

Stagefright主要有两层插件结构：较上一层通过OMXCodec的接口，将MediaSource插件进行设置，在已经实现Stagefright的结构中，这些MediaSource通常也是软件的编解码器；较下一层是通过OMXPluginBase插件接口将OpenMax实现的插件设置到OMXMaster，这个OpenMax实现的插件通常可以是硬件的实现。


 从调用关系上，是OMXCodec调用Android标准的IOMX接口，也就是Stagefright中的OMX实现；OMX实现调用OMXMaster, OMXMaster调用OMXPluginBase插件接口获得外部的插件。
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 19.3.2　Stagefright对Android中OpenMax接口的实现


Stagefright实现了Android中的OpenMax接口，并且让Stagefright引擎内部的OMXCodec调用这个OpenMax接口，实现利用OpenMax IL的编解码器的功能。

Android定义OpenMax接口在Stagefright中实现的内容，在其子目录omx中。

framewbrks/base/include/media/stagefright/include/目录的头文件OMX.h包含了Android标准IOMX类的实现，frameworks/base/media/libstagefright/omx目录中OMX.cpp是其实现的源代码文件。

OMX.h中的核心内容如下所示：
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OMX.cpp中实现的createRenderer()，是由IOMX类定义的纯虚函数。IOMX中的另一个以Surface为参数的createRenderer()和createRendererFromJavaSurface()函数是通过调用这个函数实现的。

OMXMaster是OMX.cpp中调用的真正实现者，也是负责管理OpenMax插件的类，由头文件OMXMaster.h和源代码文件OMXMaster.cpp来实现。
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 19.3.3　MediaSource插件机制


1．接口定义

OMXCodec是IOMX类的调用者，头文件OMXCodec.h在frameworks/base/include/media/stagefright/中，定义了OMXCodec对上层的接口，主要供Stagefright的其他部分调用。frameworks/base/media/libstagefright/目录中的OMXCodec.cpp是OMXCodec的实现，负责获得Codec。

OMXCodec.h中定义了OMXCodec类，其内容如下所示：
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 OMXCodec可以将MediaSource作为IOMX的插件给它，这部分在OMXCodec的静态函数Create()中实现，重点内容如下所示：


[image: 73412]




OMXCodec可以将MediaSource作为IOMX的插件给它。这些MediaSource可以是来自外部的实现。


 OMXCodec.cpp中定义了CodecInfo类型的编解码单元，其解码单元定义的片断如下所示：
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2．一个MediaSource的实现

Stagefright中提供了多个MediaSource的实现，这些实现在以下目录中：

frameworks/base/media/libstagefright/codecs

其中MP3解码器的头文件为frameworks/base/media/libstagefright/include/目录中的MP3Decoder.h文件，其中声明了MP3Decoder类，内容如下所示：
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MP3Decoder是继承实现的一个MediaSource。MP3解码器在libstagefright/codecs/mp3dec目录中实现，主要文件为MP3Decoder.cpp，生成库为libstagefright_mp3dec.so。
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 19.3.4　OpenMax和VideoRenderer插件机制


1．接口定义

OpenMax具体插件的接口在frameworks/base/include/media/stagefright目录中的OMXPluginBase.h, VideoRenderer.h和HardwareAPI.h中定义。插件库的名称需要为libstagefrighthw.so，被Stagefright动态打开使用。

HardwareAPI.h中主要定义两个接口，内容如下所示：
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createRenderer()用于获得视频的渲染器（输出环节），createOMXPlugin()用户获得OpenMax的插件。

VideoRenderer在VideoRenderer.h中定义，这是视频渲染部分的接口。
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 VideoRenderer只有一个接口render()，输入是一个内存的指针及其大小，由于这个指针是用于渲染输出的，因此指针有const修饰，platformPrivate表示平台特定私有数据的指针。

OMXPluginBase在OMXPluginBase.h中定义，这是OpenMax插件的接口，主要内容如下所示：
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OMXPluginBase接口中，主要功能是获得各个OpenMax IL层的标准组件。这是使用标准类型表示的，例如OMX_COMPONENTTYPE。

2．实现方法和调用方式

VideoRenderer和OMXPluginBase这两种插件均在Stagefright的OpenMax部分被调用。它们的调用者分别在OMX.cpp和OMXMaster.cpp文件中。

OMX.cpp中，将获得视频输出环节VideoRenderer，主要的内容片断如下所示：
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 这里的逻辑是首先通过libstagefrighthw.so获得createRenderer()函数的符号，如果有这个符号，则通过它获得VideoRenderer，如果没有，使用默认的软件视频渲染器。

OMXMaster.cpp，将获得编解码环节OMXPluginBase，内容如下所示：
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获得OMXPluginBase的过程和获得VideoRenderer的过程类似，都是从动态库libstagefrighthw.so中得到的。



19.4　OMAP平台实现的插件　



TI的OMAP平台为了实现硬件加速，对OpenCore和Stagefright都构建了完整的编解码插件和视频输出环节的插件。编解码部分插件基于OMAP实现的OpenMax IL部分的实现，视频输出部分基于OMAP处理器内部生成的Overlay系统。
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 19.4.1　OpenCore的OpenMax插件


在Android的开源代码中，包含了OMAP平台为OpenCore构件的OpenMax的部分插件，其内容在以下目录中：

hardware/ti/omap3/omx/core_plugin/

这里将生成插件库libVendor_ti_omx.so，通过连接OMAP中实现的OpenMax IL标准库libOMX_Core.so来实现。

其中src/ti_omx_interface.cpp文件实现了OpenCore中定义的OMXInterface标准类，其构造函数如下所示：
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TIOMXInterface是一个继承OpenCore中定义的OMXInterface接口实现，这里设置为函数指针的各个函数，在libOMX_Core.so库中实现并导出的。

ti_omxinterface.cpp文件中导出的C函数接口如下所示：


[image: 73453]





 为了让OpenCore使用libVendor_ti_omx.so动态库，需要配置文件的支持，这个配置文件为core_plugin目录中的01_Vendor_ti_omx.cfg文件，内容如下所示：
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01_Vendor_ti_omx.cfg文件需要被放置在目标系统的systern/etc目录中，其格式和OpenCore标准pvplayer.cfg文件格式类似。
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 19.4.2　OpenCore的视频输出插件


在Android的开源代码中，包含了OMAP平台也提供了对OpenCore的视频输出插件，其内容在以下目录中：

hardware/ti/omap3/libopencorehw/

将生成名称为libopencorehw.so的动态库。

其中包含如下的文件。


	
android_surface_output_omap34xx.*：继承实现AndroidSurfaceOutput类



	
buffer_alloc_omap34xx.*：辅助缓冲区分配





android_surface_output_omap34xx.cpp中实现了导出C语言符号的createVideoMio()函数，内容如下所示：
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AndroidSurfaceOutputOmap34xx类表示的是一个AndroidSurfaceOutput类，其初始化过程initCheck()如下所示：


[image: 73464]





 其中实现的重点是AndroidSurfaceOutput类中的writeFrameBuf()函数，主要内容如下所示：


[image: 73472]




AndroidSurfaceOutputOmap34xx的writeFrameBuf()函数使用的是Overlay系统的输出，
 使用了6个队列的缓冲区。由于一帧的内容必须输出，因此实际上dequeueBufferO的调用是没有实际的阻塞的。这里的调用方式和Omap的Overlay硬件抽象层的实现一致。


[image: 348-1]
 提示：由于OMAP平台的Overlay系统使用了YUV422格式，因此如果解码器输出的是YUV420sp格式需要转化YUV420sp到YUV422。主要使用Overlay系统的queueBuffer()和dequeueBuffer()函数。




[image: 348-2]
 19.4.3　Stagefright的OpenMax和视频输出插件


在Android的开源代码中，包含了OMAP系统为Stagefright构件的OpenMax和视频输出插件，其内容在以下目录中：

hardware/ti/omap3/libstagefrighthw/

其中将生成名称为libstagefrighthw.so的动态库，这个也是Stagefright标准插件动态库的名称。

目录中包含了如下文件。


	
stagefright_overlay_output.cpp：调用createRenderer()接口。



	
TIHardwareRenderer.*：视频渲染器的实现



	
TIOMXPlugin.*：视频渲染器的实现





stagefright_overlay_output.cpp中定义了标准的createRenderer()接口，函数内容如下所示：


[image: 73483]




createRenderer()函数的内容实际上是建立了一个TIHardwareRenderer类，并将其指针作为VideoRenderer类型的指针返回。

TIHardwareRenderer.cpp中构造函数的片断如下所示：


[image: 73484]





 这些内容实际上就是Overlay系统的初始化工作。具体接口的调用内容和Overlay硬件抽象层的实现相关。

TIHardwareRenderer类的render函数的内容如下所示：


[image: 73492]




这里使用的也是Overlay系统的基本调用过程。主要调用Overlay的queueBuffer()和dequeueBuffer()函数来完成相应的工作。

TIOMXPlugin.cpp中实现了类TIOMXPlugin，它是继承OMXPluginBase的实现，其构造函数如下所示：


[image: 73493]





 通过动态打开TI OpenMax的实现库libOMX_Core.so，并从中取出各个符号来实现。各个成员在继承实现的几个函数中被调用，makeComponentInstance(), destroyComponent Instance(), enumerateComponents(), getRolesOfComponent()。

在构建OMXPluginBase时，也需要改动相关的内容，需要改动frameworks/base/media/libstagefright/目录中的OMXCodec.cpp文件的编解码组件一职责的字符串数组。这是因为需要根据组件名称找到各个OpenMax的实现组件。






 第20章

位块复制系统




20.1　位块复制结构和移植内容　



位块复制（copybit）是Android中一个提供了可以加速内存图形处理的加速模块。主要包括了块复制和位图拉伸两部分功能。根据其参数的不同，也可以实现旋转、透明度混叠、颜色格式转换等方面的功能。

位块复制是一个可选实现的部件，如果其下层可以使用加速硬件来实现，其硬件抽象层是Android中一个标准的硬件模块，可以被Android系统的各个本地部分调用。Java层和位块复制系统无接触。

Android位块复制系统的基本层次结构如图20-1所示。


[image: 73511]


图20-1　Android位块复制系统的基本层次结构




[image: 351-2]
 20.1.1　位块复制系统的结构


Android中的位块复制系统是一个可选的子系统，由用于加速的驱动程序和硬件抽象层组成，Android的各个部分都可以按照调用硬件模块的方式调用它，其结构如图20-2所示。


[image: 73521]


图20-2　位块复制系统的结构




 位块复制系统由驱动程序、硬件抽象层和调用者这几部分组成。硬件抽象层的接口定义如下所示：

hardware/libhardware/include/hardware/copybit.h

在Android系统中，位块复制系统主要被与图形处理相关的系统调用，在默认的Android实现中，负责图层管理的SurfaceFlinger库调用了位块复制模块。

位块复制模块本身的实现是可选的，处于比较底层的部分，只能被本地部分调用，没有直接向上层（Java层）提供接口。在Android系统默认的框架中，对位块复制部分的调用都有后备方案，即在系统没有位块复制模块的时候，采用软件的方法处理。

另外，在某个特定的硬件平台，实现了位块复制模块后，可以被自己实现的其他本地所调用。


[image: 352-2]
 20.1.2　移植内容


copybit本身用于图形方面的加速，也是可选的模块。因此实现copybit部分，要使用带有加速功能的硬件实现，使用软件实现没有意义。

copybit的实现由驱动程序和硬件抽象层两个部分组成：copybit的驱动程序用于实现由加速功能的硬件到软件层的接口；copybit的硬件抽象层需要实现其接口中指定的几个函数。



20.2　移植和调试的要点　




[image: 352-3]
 20.2.1　驱动程序


copybit的驱动程序通常是可以进行图形方面加速功能的部分。这种驱动程序通常也基于硬件实现，但在Linux中没有标准的驱动。通常情况下，这种驱动的接口也不是很复杂，在简单字符设备或者MISC设备中，通常的ioctl命令就可以实现。


 [image: 353-1]
 20.2.2　硬件抽象层的内容


1．硬件抽象层的接口

copybit的硬件抽象层是一个Android中标准的硬件模块，hardware/libhardware/include/hardware/目录的copybit.h文件中定义其接口。

首先定义公共的枚举值，如下所示：
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copybit_image_t结构体表示一幅图像，是copybit模块接口中主要使用的数据结构，其内容如下所示：


[image: 73533]




copybit_region_t结构体表示copybit的区域，其内容如下所示：


[image: 73534]




copybit_region_t结构体中的next指针可以用于找到下一个区域，参数中的copybit_rect_t为指出的真正区域。

copybit模块copybit_module_t实际上就是标准的硬件模块copybit_module_t，其中没有扩展其他内容。

copybit设备的定义为copybit_device_t，如下所示：
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 copybit主要实现的功能是blit（位块复制）和stretch（拉伸），参数为图像区域。set_parameter和get接口用于参数的方式配置这个模块。

copybit_open()和copybit_close()是模块的打开和关闭函数，打开过程从copybit模块中得到copybit设备。

2．实现位块复制的硬件抽象层

copybit模块的接口是非常宏观的定义，在操作方面，虽然只有blit和stretch这两个接口，但是通过它们的参数类型不同以及set_parameter所设置内容的不同，可以实现很多种的排列组合。

实现位块复制的硬件抽象层，就是要基于具有加速的硬件驱动程序，实现copybit模块中定义的功能接口。根据硬件系统的情况，某些接口可能无法实现。在某些情况下，copybit模块是可以自己实现，自己调用的，因此某些接口也可以使用自定义的方式，有选择的实现。


[image: 354-2]
 提示：copybit模块本身可以不实现，但是Android系统框架中使用了copybit模块。因此copybit模块一旦实现，必须满足调用者的需求。




[image: 354-3]
 20.2.3　上层的情况和注意事项


copybit模块在Android中主要的调用者是SurfaceFlinger，此外OpenGL库的软件实现中也调用了copybit模块。

SurfaceFlinger调用的部分在frameworks/base/surfaceflinger/目录的LayerBuffer.cpp文件中。其中，打开模块部分的代码如下所示：
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以上操作通过打开硬件模块和打开来copybit设备得到mBlitEngine，其类型为copybit_device_t结构体的指针。

copybit的主要的调用部分，在LayerBuffer的onDraw()函数中，如下所示：


[image: 73545]





 以上参数设置表示，设置copybit的参数为没有变形（COPYBIT_TRANSFORM），没有Alpha混叠（COPYBIT_PLANE_ALPHA），具有抖动（COPYBIT_DITHER），然后进行了stretch的调用。

其中的initTempBuffer()函数用于初始化区域的宽、高等信息，如下所示：


[image: 73552]




以上代码部分，实现的功能是一个从输入到输出图形的拉伸处理。


[image: 355-3]
 提示：在Android早期的Cupcake版本中，copybit模块是更多地直接被SurfaceFlinger使用的，在后面的Android版本中，改变为不直接使用。





20.3　MSM平台中的实现　



在MSM系统中，具有对copybit功能的硬件支持。从驱动程序的角度，这是通过其framebuffer驱动程序中的一个特定的ioctl来获得支持的。

这个ioctl命令在MSM内核代码的头文件include/linux/msm_mdp.h中定义，内容如下所示：


[image: 73554]




在MSM的framebuffer驱动程序中，这个MSMFB_BLIT命令是通过调用MSM处理器的mdp（Display Processor）部分代码实现的：msmfb_blit是这个ioctl命令的实现，它又调用了mdp_device的bilt函数指针的实现。


 MSM系统copybit部分硬件抽象层的部分在以下路径中：

hardware/msm7k/libcopybit

其中只有copybit.cpp一个源代码文件，如果是MSM7k系列处理器，则生成名称为copybit.msm7k.so的动态库；如果是QSD8k系列处理器，则生成名称为copybit.qsd8k.so的动态库。均放置在目标文件系统的system/lib/hw路径中。

copybit.cpp中模块打开的实现如下所示：
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其中，set_parameter, get, blit_copybit和stretch_copybit为copybit功能的几个实现函数。之后开打了MSM的framebuffer驱动程序的设备节点/dev/graphics/fb0，保存到上下文中。

在实现中，stretch_copybit()函数是主要的实现函数，stretch_copybit()函数相当于使用了stretch_copybit()的部分功能，也就是图形区域为整个图形的情况。

stretch_copybit()函数实现的主要片段如下所示：
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 在stretch_copybit()函数中，首先进行参数检查，对于不支持的颜色格式和区域大小，立刻返回错误，不再进行处理。这就实现了比较合理的逻辑，这样copybit模块的调用者可以根据返回的错误值，使用后备方法。

msm_copybit()函数是MSM执行copybit的功能核心，负责调用驱动执行相应的功能，它的执行如下所示：


[image: 73572]




msm_copybit()调用了MSM的framebuffer驱动程序的MSMFB_BLIT实现copy的部分功能。

MSMFB_BLIT这个ioctl命令定义为，以int为输入参数，实际使用的是mdp_blit_req_list类型的指针，这个数据结构类型在MSM内核代码的include/linux/msm_mdp.h文件中定义。它的类型实际上和stretch_copybit()函数中定义的list结构是相同的，因此参数可以按照上述方式传入。






 第21章

警报器实时时钟系统




21.1　警报器实时时钟结构和移植内容　



Android的警报器（Alarm）系统提供了警报和时间设置方面的支持，其实现的硬件基础通常是实时时钟设备。在Linux内核代码中，需要有实时时钟设备驱动程序和Android的Alarm驱动程序。警报器实时时钟系统包含了JNI和Java层的接口，在Java应用程序层可以通过接口控制警报器方面的功能。

Android警报器实时时钟的基本层次结构如图21-1所示。


[image: 73581]


图21-1　Android警报器实时时钟的基本层次结构




[image: 358-2]
 21.1.1　警报器实时时钟系统的结构


Android中的警报器系统包括了实时时钟（RTC）驱动程序、警报器（Alarm）驱动程序、AlarmManagerServiceJNI部分、AlarmManagerService Java部分和AlarmManager等几个部分组成，其结构如图21-2所示。


[image: 73591]


图21-2　Android警报器实时时钟系统的结构




 自下而上，光系统包含了以下内容。

（1）RTC驱动程序：Linux的实时时钟驱动程序

代码路径在内核的drivers/rtc/目录中，各个具体硬件的实现不同。

（2）Alarm驱动程序

这是Android特定内核的组件，调用RTC系统的功能，但是本身和硬件无关。

（3）JNI部分

代码路径：frameworks/base/services/jni/com_android_server_AlarmManagerService.cpp

这个文件是Alarm部分的本地代码，也同时提供了JNI的接口。

（4）Java部分

代码路径如下所示：

frameworks/base/services/java/com/android/server/AlarmManagerService.java

frameworks/base/core/java/android/app/AlarmManager.java

AlarmManagerService.java文件实现了android.server包中的AlarmManagerService，AlarmManager.java实现了android.app包中的AlarmManager类，它通过使用AlarmManagerService服务实现，并对Java层提供了平台API。


[image: 359-2]
 21.1.2　移植内容


Android警报器系统的Java层、本地部分的代码都是标准的，不需要更改。内核中的Alarm驱动程序与硬件无关，在Android系统中都是相同的。因此，警报器系统的移植实际上就是RTC驱动程序的移植。

RTC驱动程序也是Linux中一种标准的驱动程序，它在用户空间也提供了设备节点（自定义的字符设备或MISC字符设备）。根据Android系统的情况，不直接使用RTC驱动程
 序，而是通过Alarm驱动程序调用RTC系统，而Android系统的用户空间只调用Alarm驱动程序。



21.2　移植与调试的要点　




[image: 360-1]
 21.2.1　RTC驱动程序


RTC是Linux中标准的实时时钟驱动程序框架。驱动程序的框架内容在内核代码的inlcude/linux/rtc.h中定义。

以下两个函数用于注册和注销RTC设备：


[image: 73602]




其中rtc_class_ops是RTC类设备的操作，也是RTC驱动程序主要实现的内容。rtc_class_ops结构体定义如下所示：


[image: 73603]




struct_rtc_device是对struct device的扩展，在RTC驱动程序中使用，其中也包含了rtc_class_ops结构。

RTC驱动程序的实现实际上就是实现了rtc_class_ops中的函数指针，主要包括了时间和警报器这两个方面的内容。

在用户空间中，也可以通过RTC驱动程序的设备节点对其进行调试，调试的方法是通过ioctl命令。这些命令号也是在rtc.h中定义的，以RTC为开头。几个重要的命令如下所示：


[image: 73604]






 [image: 361-1]
 提示：Android系统没有在用户空间使用RTC设备，而是通过内核空间的Alram设备对其控制。




[image: 361-2]
 21.2.2　Alarm驱动程序


Alarm驱动程序为用户空间提供的设备节点为/dev/alarm，这是一个主设备号为10的Misc字符设备，其次设备号是动态生成的。

Alarm驱动程序由内核代码中drivers/rtc/目录中的alarm.c和alarm-dev.c组成。include/linux/目录中的android_alarm.h头文件提供了到用户空间的各个ioctl命令接口。


[image: 361-3]
 提示：在比较新的版本中，Alarm驱动程序分成alarm.c和alarm-dev.c这两个文件，以前的版本中只有alarm.c文件。



Alarm驱动程序的实现基于RTC系统来实现，在其rtc_alarm_add_device()函数中，具有如下调用：


[image: 73614]




这里的alarm_rtc_task是一个rtc_task类型的结构体。

在Alarm设备的Suspend和Resume过程中，也通过调用RTC的rtc_read_time(), rtc_set_alarm()等函数进行了操作，表示通过RTC系统存/取当前的状态。部分代码片断如下所示：


[image: 73615]




这里存储信息内容大都基于静态的结构体，在ioctl的各个调用中，也通过操作这些结构体完成。


[image: 361-6]
 21.2.3　上层的情况和注意事项


1．警报器方面的调用

Alarm在用户空间中的本地JNI部分的代码在frameworks/base/services/jni/目录，由com_android_server_AlarmManagerService.cpp文件实现。它调用了Alarm驱动程序，向上层提供了JNI的接口。其方法列表如下所示：
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 这里提供的是对android.server包中的AlarmManagerService类的支持。其中AlarmManagerService_waitForAlarm()的实现如下所示：


[image: 73622]




实现初始化的android_server_AlarmManagerService_init()函数就是打开了dev/alarm设备，将得到的文件描述符返回。

在Java代码方面，由frameworks/base/services/java/com/android/server/目录中的AlarmManagerService.java文件实现了android.server中的AlarmManagerService类。它调用了JNI部分的代码，实现了一个Android中的服务。

AlarmManagerService等服务类一般不作为平台的API给Java应用程序的层使用。frameworks/base/core/java/android/app/中的AlarmManager.java文件是android.app包中的AlarmManager类，这个类是平台的API。AlarmManager.java配合同目录中的IAlarmManager.aidl使用，调用服务的内容。

2．时间方面的调用

以上部分主要是实现了警报器方面的功能，此外获取系统时间方面的功能也可以从Alarm驱动程序中得到。

frameworks/base/libs/utils目录中SystemClock.cpp文件是本地libutils的一部分，其setCurrentTimeMillis()函数用于设置时间，如下所示：
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 这里的实现方式是通过调用Alarm驱动程序，调用实现HAVE_ANDROID_OS宏打开的情况下。事实上，当没有这个宏的情况下，也可以使用Linux标准的系统调用来完成。

frameworks/base/cmds/runtime/目录中的main_runtime.cpp文件，用于生成runtime可执行程序，在其中的validateTime()函数中，打开/dev/alarm设备，调用了名称为ANDROID_ALARM_GET_TIME的ioctl命令获取当前的时间。



21.3　模拟器环境中的实现　



模拟器的警报器实时时钟部分实现的特殊方面，只有模拟器的RTC驱动程序。这个驱动程序在drivers/rtc/目录的rtc-goldfish.c文件中实现。GoldFish的实时时钟驱动由模拟器的虚拟环境触发中断，并填充相关的寄存器，在驱动程序中取得信息。

goldfish_rtc_read_time()是其中读取时间的调用，内容如下所示：
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以上的代码通过读取TIMER_TIME_LOW和TIMER_TIME_HIGH这两个虚拟寄存器，获得当前时间。

对于模拟器的RTC驱动程序，goldfish_rtc_ops是rtc_class_ops类型的结构体，只实现读取时间等部分功能。此外，也没有Suspend和Resume方面的处理。



21.4　MSM平台的实现　



MSM的实时时钟驱动程序的主要实现在drivers/rtc的rtc-MSM7k00a.c文件。具体的功能是调用RPC（远程过程调用）完成的。

负责探测初始化的msmrtc_probe()函数如下所示：
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 msm_rtc_ops是rtc_class_ops类型的结构体，实现了其中的read_time, set_time和set_alarm几个成员。msmrtc_timeremote_read_time()函数负责读取当前的时间，其实现的主要部分如下所示：


[image: 73642]




具体的实现是通过统一的RPC在远端完成的，这里调用的是RPC的TIMEREMOTE_PROCEEDURE_GET_JULIAN命令。

msmrtc_suspend()实现这个驱动程序模块的挂起（Suspend）函数，内容如下所示：
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 这里进行的处理就是根据所设置的警报器时间，得到距离系统现在时间的差值，然后调用PM（电源管理）的msm_pm_set_max_sleep_time()函数把数值设置为睡眠的时间。这样，在时间到达的时候，可以进行PM系统的唤醒。






 第22章

光系统




22.1　光系统结构和移植内容　



Android光系统用于统一控制系统中的各个光源，例如：屏幕背光、键盘按键光、电池光等。光系统基本上是一个用于输出控制的系统。

光系统从驱动程序、硬件抽象层、本地框架到Java层都具有内容，但是光系统没有像应用程序层提供直接的API。

Android光系统的基本层次结构如图22-1所示。


[image: 73661]


图22-1　Android光系统的基本层次结构




[image: 366-2]
 22.1.1　光系统部分的结构


Android光系统自下而上包含了驱动程序、光系统硬件抽象层、光系统Java框架类、Java框架中光系统使用等几个部分，其结构如图22-2所示。


[image: 73671]


图22-2　Android的光系统结构



自下而上，光系统包含了以下内容。

（1）驱动程序：特定硬件平台光系统的驱动程序，可以使用Linux的LED驱动程序实现

（2）硬件抽象层


 接口代码路径：hardware/libhardware/include/hardware/lights.h

光系统需要实现一个Android中标准的硬件模块。

（3）JNI部分

代码路径：frameworks/base/services/jni/com_android_server_LightsService.cpp

这个类调用硬件抽象层，也同时提供了JNI的接口。


[image: 367-2]
 提示：在Android 2.1及以前的版本中，光系统部分的JNI是在com_android_server_HardwareService.cpp文件中实现的。



（4）Java部分

代码路径：frameworks/base/services/java/com/android/server/LightsService.java

LightsService.java通过调用，LightsService JNI来实现com.android.server包中的LightsService类。这个类不是平台的API，被Android系统Java框架中的其他一些部分调用。


[image: 367-3]
 22.1.2　移植内容


从移植的角度，光系统包含了硬件抽象层和驱动程序两方面的内容。

光系统本身只是简单的控制功能，因此其驱动程序的实现也比较简单，在Linux中，LED驱动程序框架也比较适合作为光系统驱动程序。LED驱动程序提供给用户空间的接口是sys文件系统。

光系统的硬件抽象层是一个Android中标准的硬件模块，底层和Android系统本地部分的接口，这部分内容的实现功能是控制各个光源的状态。


 
22.2　移植与调试的要点　




[image: 368-1]
 22.2.1　驱动程序


Android光系统的驱动比较简单，可以使用字符设备的文件操作file_operation, sys文件系统等。

在Linux中，LED驱动程序框架比较适合作为光系统，其头文件在linclude/linux/leds.h目录中定义。在Linux内核配置中，打开NEW_LEDS和LEDS_CLASS可以获得基本的LED驱动支持，在菜单配置的DeviceDrivers选项中。

led_classdev结构体表示的是LED设备，是LED驱动程序的核心，其内容如下所示：


[image: 73682]




led_classdev使用以下两个函数进行注册和注销：


[image: 73683]




当实现了一个led_classdev并注册后，系统将出现一个led设备，同时在sys文件系统的/sys/class/leds/目录中，将出现一个以led_classdev设备名称（name）成员为名称的子目录。在每个设备子目录中将出现一个brightness文件，读写这个文件可以获得和设置LED设备的亮度。

对于LED驱动程序，如果需要调试，直接读写sys文件系统中相应设备的brightness文件即可。


[image: 368-4]
 22.2.2　硬件抽象层的内容


1．硬件抽象层的接口

光系统的硬件抽象层是一个Android中标准的硬件模块，接口在hardware/libhardware/
 include/hardware/目录中的lights.h文件中定义。

light_state_t结构体表示一个光设备的状态，内容如下所示：


[image: 73691]




在lights.h文件中，定义为以LIGHT_ID_开头的字符串表示各种光源的名称，包括背光（"backlight"）、键盘（"keyboard"）等内容。

光设备的结构体为light_device_t，内容如下所示：


[image: 73692]




light_device_t中只有一个set_light函数指针，以light_state_t类型的指针为参数，表示设置光源的状态。

2．实现光系统的硬件抽象层

光系统的硬件抽象层的实现比较简单，只要实现了相应的设置接口即可。相对于Android中的其他硬件模块，光系统的主要特点是需要为每一个光源实现一个设备light_device_t。

光系统模块的打开函数，也就是Android中标准打开模块的函数（hw_module_methods_t中的open）需要通过参数返回一个light_device_t类型的指针。这个指针表示的是一个光设备，在模块的打开函数中指定的名称来确定得到哪一个设备。


[image: 369-3]
 提示：对于没有的光设备，不需要桩实现，将返回的light_device_t指针设置为NULL即可，上层代码会对此进行处理。



光系统的硬件抽象层实现后，将生成名称为liblights.XXX.so的动态库，放置在目标文件系统/system/lib/hw目录中。


[image: 369-4]
 22.2.3　上层的情况和注意事项


Android中光系统的本地代码兼JNI部分在frameworks/base/services/jni/目录中的com_android_server_LightsService.cpp文件实现。

com_android_server_LightsService.cpp文件提供了对Java层次的JNI接口，其中定义的方法列表如下所示：


[image: 73695]





 注册过程如下所示：


[image: 73702]




事实上，这个文件提供了com.android.server包中的LightsService类的本地代码部分。其中最为重要的就是setLight_native功能的实现。

这里定义的Devices结构体实际上是一个light_device_t类型指针的数据，内容如下所示：


[image: 73703]




对于光系统，由于light_device_t并没有一个表示设备ID的成员，因此区分设备的方式是通过向光设备模块的打开函数中传递设备ID（LIGHT_ID_）作为参数。这部分在get_device()函数中实现，如下所示：


[image: 73704]




这里传入的参数name，就是向模块传递的参数，返回是一个light_device_t类型的指针。init_native()的实现中调用get_device()获得各个设备，初始化了Devices中的lights数组。

setLight_native()函数用于设置光线的情况，实现方式如下所示：


[image: 73705]




frameworks/base/services/java/com/android/server/中的LightsService.java是光系统的
 Java类，但是这个类不对应用程序提供API。

同目录中的PowerManagerService, SystemServer, NotificationManagerService对光系统的Java部分做出了调用和控制。



22.3　MSM中的实现　




[image: 371-1]
 22.3.1　驱动程序


MSM的mahimahi平台中，具有几个不同的发光源，这些光源的硬件各不相同。但是统一实现了几个led_classdev设备。

背光设备是其中最重要的一个设备，在MSM内核代码arch/arm/mach-msm/目录的board-mahimahi-panel.c文件中定义，内容如下所示：


[image: 73712]




这里的"lcd-backlight"为光设备的名称，mahimahi_brightness_set为设置光亮度的函数，led_classdev中其他的函数指针没有实现。这个驱动程序将在sys文件系统的/sys/class/leds/目录中生成一个名称为lcd-backlight的子目录。


[image: 371-3]
 22.3.2　硬件抽象层


MSM的mahimahi平台光系统的硬件抽象层在以下目录中：

hardware/msm7k/liblights/

其中的源文件是lights.c，将根据不同硬件平台的名称生成，liblights.{TARGET_BOARD_PLATFORM}.so名称的库，放置在目标文件系统/system/lib/hw目录中。

这里模块打开函数的实现如下所示：


[image: 73714]





 open_lights将作为模块打开函数（hw_module_methods_t::open）使用，根据不同的设备返回light_device_t类型的函数指针，其中唯一的区别就是set_light成员被设置成了不同的函数。

背光设备的set_light实现为set_light_backlight()函数，其实现如下所示：


[image: 73722]




LCD_FILE定义为sys文件系统中可以控制设备文件的路径。由于light_state_t中的参数为color，表示32位的ARGB数据，而背光硬件只支持亮度，因此使用rgb_to_brightness()函数将RGB转化为亮度的整数值。

其他光源还包括键盘、按键、电池等，实现方式与背光类似：均通过sys文件系统控制驱动完成。






 第23章

振动器系统




23.1　振动器系统结构和移植内容　



振动器负责控制引动电话的振动功能，Android中的振动器系统是一个专供这方面功能的小系统，提供根据时间振动的功能。

振动器系统包含了驱动程序、硬件抽象层、JNI部分、Java框架类等几个部分，也向Java应用程序层提供了简单的API作为平台接口。

Android振动器系统的基本层次结构如图23-1所示。


[image: 73731]


图23-1　Android振动器系统的基本层次结构




[image: 373-2]
 23.1.1　振动器部分的结构


Android振动器系统自下而上包含了驱动程序、振动器系统硬件抽象层、振动器系统Java框架类、Java框架中振动器系统使用等几个部分，其结构如图23-2所示。


[image: 73741]


图23-2　Android振动器系统的结构




 自下而上，Android的振动器系统分成了以下部分。

（1）驱动程序：特定硬件平台振动器的驱动程序，通常基于Android的TimedOutput驱动框架实现

（2）硬件抽象层

光系统硬件抽象层接口路径为：hardware/libhardware_legacy/include/hardware_legacy/vibrator.h

振动器系统的硬件抽象层在Android中已经具有默认实现，代码路径：

hardware/libhardware_legacy/vibrator/vibrator.c

振动器的硬件抽象层通常并不需要重新实现，是libhardware_legacy.so的一部分。

（3）JNI部分

代码路径：frameworks/base/services/jni/com_android_server_VibratorService.cpp

这个类是振动器的JNI部分，通过调用硬件抽象层向上层提供接口。

（4）Java部分

代码路径：

frameworks/base/services/java/com/android/server/VibratorService.java

frameworks/base/core/java/android/os/Vibrator.java

VibratorService.java通过调用，VibratorService JNI来实现com.android.server包中的VibratorService类。这个类不是平台的API，被Android系统Java框架中的一小部分调用。

Vibrator.java文件实现了android.os包中的Vibrator类，这是向Java层提供的API。


[image: 374-2]
 23.1.2　移植内容


针对特定的硬件平台，振动器系统的移植有两种方法。


	

 第一种方法（通常情况）：由于已经具有硬件抽象层，振动器系统的移植只需要实现驱动程序即可。这个驱动程序需要基于Android内核中的Timed Output驱动框架。



	
第二种方法：根据自己实现的驱动程序，重新实现振动器的硬件抽象层定义接口（需要在libhardware_legacy.so库中），由于振动器硬件抽象层的接口非常简单，因此这种实现方式也不会很复杂。







23.2　移植与调试的要点




[image: 375-1]
 23.2.1　驱动程序


Vibrator的驱动程序只需要实现振动的接口即可，这是一个输出设备，需要接受振动时间作为参数。由于比较简单，因此Vibrator的驱动程序可以使用多种方式来实现。

在Android中，推荐基于Android内核定义Timed Output驱动程序框架来实现Vibrator的驱动程序。

Timed Output的含义为定时输出，用于定时发出某个输出。实际上，这种驱动程序依然是基于sys文件系统来完成的。

drivers/staging/android/目录timed_output.h中定义timed_output_dev结构体，其中包含enable和get_time这两个函数指针，实现结构体后，使用timed_output_dev_register()和timed_output_dev_unregister()函数注册和注销即可。

Timed Output驱动程序框架将为每个设备在/sys/class/timed_output/目录中建立一个子目录，设备子目录中的enable文件就是设备的控制文件。读enable文件表示获得剩余时间，写这个文件表示根据时间振动。

Timed Output驱动的设备调试，通过sys文件系统即可。

对于Vibrator设备，其实现的Timed Output驱动程序的名称应该为vibrator。因此Vibrator设备在sys文件系统中的方法如下所示：


[image: 73752]




对于enable文件，写表示使能指定的时间，读表示获取剩余时间。


[image: 375-3]
 23.2.2　硬件抽象层的内容


1．硬件抽象层的接口

Vibrator硬件抽象层的接口在hardware/libhardware_legacy/include/hardware_legacy/目录的vibrator.h文件中定义：


[image: 73754]




vibrator.h文件中定义两个接口，分别表示振动和关闭，振动开始以毫秒（ms）作为时
 间单位。


[image: 376-1]
 提示：Timed Output类型驱动本身有获得剩余时间的能力（读enable文件），但是在Android Vibrator硬件抽象层以上的各层接口都没有使用这个功能。



2．标准硬件抽象层的实现

Vibrator硬件抽象层具有标准的实现，在hardware/libhardware_legacy/vibrator/目录的vibrator.c中。

其中实现的核心内容为sendit()函数，这个函数的内容如下所示：


[image: 73762]




sendit()函数负责根据时间振动：在真实的硬件中，通过sys文件系统的文件进行控制；如果是模拟器环境则通过QEMU发送命令。

vibrator_on()调用sendit()以时间作为参数，vibrator_on()调用sendit()以0作为参数。


[image: 376-3]
 23.2.3　上层的情况和注意事项


frameworks/base/services/jni/目录中的com_android_server_VibratorService.cpp文件是Vibrator硬件抽象层的调用者，它同时也向Java提供JNI支持。

其中，为JNI定义的方法列表如下所示：


[image: 73764]




vibratorOn()和vibratorOff()这两个函数的实现分别如下所示：


[image: 73765]





 frameworks/base/services/java/com/android/server/目录中的VibratorService.java通过调用VibratorService JNI来实现com.android.server包中的VibratorService类。

frameworks/base/core/java/android/os/目录中的Vibrator.java文件实现了android.os包中的Vibrator类。它通过调用vibrator的Java服务来实现（获得名称为vibrator的服务），配合同目录中的IVibratorService.aidl文件向应用程序层提供Vibrator的相关API。



23.3　MSM中的实现　



MSM的mahimahi平台中Vibrator实现是基于Timed Output驱动程序框架的驱动程序，因此不需要再实现硬件抽象层。

Vibrator的驱动程序在内核的arch/arm/mach-msm/目录中的msm_vibrator.c文件中实现。

msm_vibrator.c中的核心实现是set_pmic_vibrator()函数，其实现内容如下所示：


[image: 73772]




set_pmic_vibrator()函数通过MSM系统的远程过程调用（RPC）实现了具体的功能，调用的指令由HTC_PROCEDURE_SET_VIB_ON_OFF指定。

这个驱动程序的初始化过程如下所示：


[image: 73773]




vibrator_work为work_struct类型，在队列的执行函数update_vibrator中，调用
 set_pmic_vibrator()函数。

pmic_vibrator是一个timed_output_dev类型的设备。其enable函数指针的实现vibrator_enable根据输入的数值开始定时器，并通过向调度队列进行输出操作。get_time函数指针的实现vibrator_get_time则只是从定时器中获取剩余时间。

这里之所以使用定时器加队列的方式，是因为enable的调用将形成一个持续时间的效果，但是调用本身不宜阻塞，因此实现就让vibrator_enable函数退出后，通过定时器实现效果。






 第24章

电池系统




24.1　电池系统结构和移植内容　



Android中的电池使用方式众多，包括AC、USB、Battery等不同的模式。在应用程序层次，通常包括了电池状态显示的功能。因此从Android系统的软件方面（包括驱动程序和用户空间内容）需要在一定程度上获得电池的状态。因此在Android系统中，电池系统主要负责电池信息统计方面的功能。

Android电池系统基本层次结构如图24-1所示。


[image: 73791]


图24-1　Android电池系统的基本层次结构




[image: 379-2]
 24.1.1　电池系统部分的结构


Android的电池系统分为驱动程序、本地JNI程序、Java框架程序等几个部分，其结构如图24-2所示。
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图24-2　Android电池系统的结构



自下而上，Android的电池系统分成以下几个部分。

（1）驱动程序

特定硬件平台电池的驱动程序，可以使用Linux的Power Supply驱动程序，实现向用
 户空间提供信息。

（2）JNI部分

代码路径：frameworks/base/services/jni/com_android_server_BatteryService.cpp

这个类调用sys文件系统访问驱动程序，也同时提供了JNI的接口。

（3）Java部分

代码路径：

frameworks/base/services/java/com/android/server/BatteryService.java

frameworks/base/core/java/android/os/：android.os包中与Battery相关的部分

frameworks/base/core/java/com/android/internal/os/：与Battery相关的内部部分

BatteryService.java通过调用BatteryService JNI来实现com.android.server包中的BatteryService类。BatteryManager.java中定义了一些Java应用程序层可以使用的常量。


[image: 380-2]
 24.1.2　移植内容


电池系统在驱动程序层以上的部分都是Android系统中默认的内容。在移植的过程中基本不需要改动。电池系统需要移植的部分仅有Battery驱动程序。

Battery驱动程序使用Linux标准的Power Supply驱动程序，与上层的接口是sys文件系统，主要用于读取sys文件系统中的文件来获取相关的电池信息。



24.2　移植和调试的要点　




[image: 380-3]
 24.2.1　驱动程序


Battery驱动程序需要通过sys文件系统向用户空间提供接口，sys文件系统的路径是由
 上层的程序指定的。

Linux标准的Power Supply驱动程序所使用的文件系统路径为/sys/class/power_supply，其中的每个子目录表示一种能源供应设备的名称。

Power Supply驱动程序的头文件在include/linux/power_supply.h中定义，注册和注销驱动程序的函数如下所示：


[image: 73811]




其中power_supply结构体为驱动程序需要实现的部分，其内容如下所示：


[image: 73812]




get_property和external_power_changed这两个函数指针是具体驱动程序中主要实现的内容。每实现一个power_supply设备，将在/sys/class/power_supply中出现一个子目录，子目录中的各个内容为它的属性。

Power Supply驱动程序的调试，通常只需要通过sys文件系统即可。


[image: 381-3]
 24.2.2　上层的情况和注意事项


frameworks/base/services/jni/目录中的com_android_server_BatteryService.cpp文件是Battery部分的本地和JNI代码。这个文件提供的方法列表如下所示：
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这是com.android.server包中的BatteryService类的本地方法，只有"native_update"一个函数，这个函数没有参数，也没有返回值。事实上，其更新的内容是通过直接写Java类中的属性完成的，因此没有在函数中完成。

定义文件系统的路径如下所示：


[image: 73815]




android_server_BatteryService_update()函数实现的主要片断如下所示：
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 各种属性的处理，在注册函数register_android_server_BatteryService()得到，主要内容如下所示：
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 处理的流程是根据设备类型判定设备后，得到各个设备的相关属性，需要得到更多的信息。例如，如果是交流或者USB设备，只需要得到它们是否在线（onLine）；如果是电池设备，则需要得到更多的信息，例如状态（status），健康程度（health），容量（capacity），电压（voltage_now）等。

frameworks/base/services/java/com/android/server/目录中的BatteryService.java文件实现了com.android.server包中的BatteryService类，这个类本身继承了Binder。


[image: 383-1]
 提示：PowerManagerService, SystemServer和Watchdog是BatteryService的调用者。



frameworks/base/core/java/android/os/目录中的BatteryManager.java文件实现了Battery系统对应用程序层的常量。BatteryStats.java类为内部使用，实现了一个Parcelable类。

frameworks/base/core/java/com/android/internal/os/目录中的BatteryStatsImpl.java, BatteryStatsImpl.aidl和IBatteryStats.aidl是其主要实现内容。

Battery相关的信息通过广播的方式由Java框架层传递给Java应用程序层。在Java应用程序层可以使用广播接收器（BroadcastReceiver）获得相关的电池信息。



24.3　模拟器中的实现　



模拟器环境的Goldfisn内核实现了电池部分的驱动程序，代码为drivers/power/目录中goldfish_battery.c文件。

在这个驱动程序中，共注册了两个Power Supply设备，它们的名称分别是battery和ac。在goldfish_battery_probe()函数中构造了power_supply类型的结构，调用power_supply_register()函数将其注册到系统中。

goldfish_battery_interrupt()是这个驱动中使用的中断处理函数，这里使用的中断号实际上是17（名称为goldfish-battery）。函数的实现如下所示：


[image: 73832]




这里处理的实际内容来自模拟器的虚拟寄存器和虚拟中断。当Power Supply发生变化的时候，模拟器环境将自动更新虚拟寄存器信息，并触发电池相关的中断，由本驱动程序
 读取虚拟寄存器然后通过Power Supply驱动框架更新sys文件系统中的内容。

在用户空间的命令行中，查看sys文件系统内容如下所示：


[image: 73841]




名称为ac的Power Supply设备类型为主供电设备（Mains，由POWER_SUPPLY_TYPE_MAINS宏定义），当前在线。

查看另外一个设备的内容如下所示：


[image: 73842]




名称为battery的Power Supply设备类型为电池（Battery，由POWER_SUPPLY_TYPE_BATTERY宏定义），正在充电，健康状况好，目前在使用，适用Li-ion技术，容量为50。
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static struct shrinker lowmem_shrinker = {
.sheink = lowmem_shrink,
.secks = DEFAULT_SEEKS * 16
3
module_param_named (cost, lownem shrinker.seeks, int, S_IRUGO | S_TWUSR);
module_param_array_named(ad3, Lowmen_adj, int, &lownen _adj_size, S_IRUGO | S_IWUSR) ;

module_param_axray_named (minfree, lowmem minfree, uint, lownem minfree size,

S_TRUGO | S_IWUSR) ;
module_paran_named (debug_level, lowmem_debug_level, uint, S_TRUGO | S_IWUSR);






OEBPS/Image00437.jpg
static int
data_poll (struct sensors_data_device_t *dev, sensors_data_t* values)
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Sensorbatar data = (void*)dev;
while (1) (
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int  len = gemud_channel recv(data-sevents_fd, buff, sizeof Buff-1);
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7* *acceleration:<x>:<y>i<z>* corresponds to an acceleration event */
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params+0, params+l, parans:2)

new_sensors |= SENSORS_ACCELERATION;
data->sensors [1D_ACCELERATION] .acceleration.x = params[0];
data->sensors (10_ACCELERATION) .acceleration.y = params (1]
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int6d_t t = event_time * 1000LL;  // HR@inano-seconds MY
if (data->timestart == 0) ( 11 VR A
Gata->timestart = data_now.na():
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© 4= data->timeoffset;
while (new_sensors) (
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)
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#define ID_CHECK(x) ((unsigned) ((x)-ID_BASE) < 4)
ddefine SENSORS_LIST \
‘SENSOR_ (ACCELERATION, *acceleration®) \
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public class SensorManager extends IRotationWatcher.Stub.
«
public Sensor getDefaultSensor (int type) { 11 FARAGHESE
public List<Sensor> getSensortist (int type) { 11 FRBBII% )
public boolean registerListener (SensorEventListener listener, Sensor sensor,
int rate, Handler handler) ( // HIBfCBSHEYH )
void unregisterListener (Sensor&ventListener listener, Sensor sensor)

« 11 BB BRI )
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mSensorManager = (SensorManager) getSystemService(context.SENSOR SERVICE)
nSensorEventListener = new SensorEventlistenerImpl();
mSensorACCELEROMETER 11 B2

= mSensorianager .getDefaultensor (Sansor . TYPE_ACCELEROMETER) ;
mSensorTYPE_MAGNETIC_FIELD  // WI/SE

= mSensozianager.getDefaultsensor (Sensor . TYPE MAGNETIC_FTELD) ;

mSensorORIENTATION. 11 T
= mSensoranager . getDefaultsensor (Sensor . TYPE_ORTENTATION) ;
nSensor TEMPERATURE. 71 BT

mSensorManager. getDefaul tSensor (Sensor . TYPE_ TEMPERATURE) ;
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enum BinderDriverReturnProtocol (
BRLERROR = _IOR('r’, 0, int),
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7+ SRR +/
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enun BinderdriverComandprotocol (
BC_TRANSACTION = _IOW(‘c’, 0, struct binder_transaction_data),
BC_REPLY = _TOW('c’, 1, struct binder_transaction data),
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)
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static int

open_sensors (const atruct hu_module_t* module,
const char* nane,
struct hw device th  *device)

inc status = ~EINVAL;
if (1strcmp(nane, SENSORS_HARDWARE_CONTROL)

«
SensorContzol *dev = malloc(sizeof (*dev)); 11 HRFE BB
memset (dev, 0, sizeof (*dev));
dev->device: comnon. tag
dev->device. common, version
dev->device. common module (struct hw_module_t#) module;
dev->device. comnon. close control_close;
Qev->device.open_data_source = control_open_data_source;
dev->device.activate control_activate;
dey->device. set_delay control_set_delay;
dev-sdevice.wake - control _vake;

HARDWARE,_DEVICE_TAG;
0

dey->£d -1
*device = adev->device.comon;
status = 0:

)
else if (istrcmp(name, SENSORS_HARDWARE_DATA)) {
Sensorbata #dev = malloc(sizeof (*dev)) ; 11 HEFE OB ERE
memset (dev, 0, sizeof (*dev));
dev->device. comon. tag HARDWARE_DEVICE_TAG;
dev->device. common.version = 0;
dev->device. common.module = (struct hu_nodule_t*) module;
dev->device.common.close = data_close;
dev->device.data_open aata_data_open;
dev->device.data_close aata_aata_close,
* dev->device.poll = data_poll;
dev-sevents_fd -1
*device = &dev->device. commor
status = 0;

)
zeturn status;
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class SensorEventListenerImpl implements SensorEventListener {
public void onAccuracyChanged(Sensor sensor, int accuracy) {
)
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class Audiostreamin {

public:

virtual ~Audiostreanin() = 0;

virtual uint32_t  sampleRate() const

virtual sizet  buffersize() const

virtual uint32_t  channels() const

virtual int format() const

uine3z_e franesize() const {
return Audiosystem: ;popCount (channels () *  (format ()
AudioSystem: :PCM_16_BIT) ?sizeof (int16_t) :sizeof (ints_t))

virtual status_t  setGain(float gain) = 0;

virtual ssize £ read(void buffer, spize_t bytes) = 0,

virtual Gump(int £d, const VectorsStringlé>s args) = 0;

virtual status_t  standby() = O;

virtual status_t — setParameters(const Stringde keyValuePairs)
virtual Stringd  getParaneters(const String8k keys) = 0;
virtual unsigned int getInputFramesLost() const = 0
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class AudioStreamout (

public:
virtual ~AudicStreanout () = 0;
virtual uintd2_t  sampleRate() const
virtual size.t  buffersize() const = 0;
virtual uint32_t  channels() const = 0;
vircual int format () const = 0;

uint3a_c  framesize() const (
zeturn AudioSysten: :popCount (channels ())* ( (format ()
AudioSysten: :BCH_16_BIT) 2512e0f (int16_t) :5izeof (int8_t))
virtual uint32_t latency() const = 07
virtual status_t  setVolume(float left, float right) =
virtual ssizet  write(const void® buffer, size_t bytes)
virtual status_t  standby()
virtual status_t  dump(int £d, Const Vector<Stringlé>e args) = 0;
virtual statust setParameters(const Stringk keyValuePairs)
vircual Stringd  getParameters(const String8s kevs)
virtual status_t  getRenderPosition(uinti2_t tdspFrames) = 0;
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ANDROID_ALARM_SET (type)
ANDROTD_ALARM_SET_AND_WATT (type)
ANDROID_ALARM_GET_TINE (type)
ANDROTD_ALARM_SET_RIC
ANDROTD_ALARM_BASE_CHD (cnd)
ANDROID_ALARM_IOCTL_TO_TYPE (cmd)

—I0(*a‘', 0 | ((type) << 4))
_fo(tar, 1)
_100('a’, (c) | ((type) << 4), size)

ALARM_IO(2, type, struct timespec)
ALARM_ION(3, type, struct timespec)
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_10W(*a*, 5, struct timespec)

(cma & ~(_10C(0, 0, 0x£0, 0)))
(_T0C_NR(cnd) >> 4)
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extern int timed_output_dev_register(struct timed_output_dev *dev]
extern void timed_output_dev_unregister (struct timed_output_dev *dev);
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#define TIMED_GPIO_NAME *timed-gpio*
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static ssize_t enable_show(struct device *dev, struct device attribute *attr,
chaz *buf)
¢
struct timed_output_dev *tdey = dev_get_drvdata(dev);
int remaining = tdev->get_time (tdev)
return sprintf(buf, *8d\n°, remaining)

)

static ssize_t enable_store(
struct device *dev, struct device_attribute ‘attr,
const char *buf, size.t size)

struct timed_output_dev *tdev = dev_get_drvdata(dev);
int value;
sscant (buf, *8d*, value);  /* WETAR */
tdev->enable(tdev, value); /* Wil */
return size;
)
static DEVICE_ATTR(enable, S_IRUGO | S_IWUSR, enable_show, enable_store);
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static int _init ram_console_late_init(void)
¢

struct proc_dir_entry *entr
I RETANE )
entry = create_proc_entry(last_knsg*, S_IFREG | S_IRUGO, NULL): // B
if (tentry) (
keree (ran_console_old_log) ;
ram_console_old_log = NULL;
return

)
entry->proc_fops = &ran_console_file_ops;
entry->size = ran_console_old_log_size;
return 0;
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struct sensors_module_t {
struct hw_nodule_t common;
int (fget_sensors_list) (struct sensors_module_t* module,
struct sensor_t const®* 1ist);
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typedef struct {
uintl6t flags;  /* HREM +/
double latitude; ' /* I (BN +/
double longitude; /* SN CLLSEAMAD) */
double altitude; /* BLWGS 84 (world Geodetic System 1984) AFFTMMIMINE */
float speed; 7+ MIE (Bln/s HIAD . +/
float bearing;  /* JF CULIHIAD) +/
float accuracy;  /* MR (Blm ML) +/
GosUteTime timestamp:/* B +/
) GpsLocation;
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[Eypedat strpcc
Gpsstatusvalue status; /* WA +/
} Gpsstatus;.
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LD vmlinux
SYsuAP system.map.

SYSMAP . tmp_System.map

OBICOPY. arch/arm/boot /Tnage

Kernel: arch/arn/boot/Inage is ready.

AS  arch/arm/boot/compressed/head.o.
G212 arch/am/boot/compressed/pigay gz
AS  axch/amm/boot/compressed/pigay-o.
CC  arch/amm/boot/compressed/misc.o.
LD arch/arm/boot/conpressed/valinux

OBICOPY arch/arm/boot /zInage
R ek G e D Pt o Ay
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typedef struct (  /* SEXHRNEN GPs EOIMKHIHK +/

int  (+init) ( GpsCallbacks* callbacks );  /* WMfiflces, MUtEIWENAM +/
int  (*start)( void ); /% TSR +/
int  (*stop) ( void ); /x LS </
void  (*cleanup) ( void ); 7+ XD */
int  (*inject_time) (GpsUtcTime time, /% RASTRE »/
int6d_t timeReference, int uncertainty);

int (*inject_location) (double latitude, /% RASH0IE */

double longitude, Eloat accuracy):
void (*delete_aiding_data) (GpsnidingData flags) ;. 7 HRBIEE +/
int (fset_position node) (GpsPositiondode mode, /% SRR +/

int fix_trequency) ;

const void* (+get_extension) (const chart name) 7+ BET IR </

} GpsInterfac
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$ make ARCH=arm goldfish_defconfig .config
$ make ARCH=arm CROSS_COMPILE=(path)/arm-none-1inux-gnueabi-
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/* AURAEBREWEE -/
typedef void (* gps_location_callback) (GpsLocation® location) s
7+ REHBEEREL +/
typedet void (* gps_status_callback) (GpsStatus® status):
7+ BIARSROERAY +/
typedef void (* gps_sv_status_callback) (GpsSvStatus* sv_info);
/% HL3E LAl vouen SUBPINESY +/
typedef void (* gps_nmea_callback) (GpsUtcTine tinestanp,
const char* nmea, int length);

typedet struct (

gps_location_callback location ch;

gps_status_callback status_ch;

aps_sv_status_callback sv_status_cb;

gps_nnea_callback nmea_cb;
} Gpscallbacks; /* Gps EIEENEEHK
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‘CONFIG_ARM=y.
¥ systen mype

p———
¥ cetation options
covesc s coupers

=y
# CONFIG_MACH_GOLDFISH_ARMV? is not set
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(CONFIG_MTD_GOLDFISH_NAND=y
‘CONFIG_KEYBOARD_GOLDFISH_EVENTS
‘CONFIG_GOLDFISH_TTY=y.
‘CONFIG_BATTERY_GOLDFISH=y.
CONFIG_FB_GOLDFIS!
CONFIG_MHC_GOLDFIS}
CONFIG_RTC_DRV_GOLDFISH=y
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typedef struct {
union (
float vi3];
struct (
float x;
float
float

T
struce ¢
Float azimuth;
£loat pitch;
£loat roll;
¥
)
inta_t status;
uinté_t reserved(3];
I meridareivee

11 A 3 AR SRR
11 WRB R

11 WA

17 BB
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*
# Androia

¢

(CONFIG_ANDROID=y
(CONFIG_ANDROID_BINDER_IFC=y.
(CONFIG_ANDROTD_LOGGER=Y.

# CONPIG_ANDROTD_RAM_CONSOLE is not. set.
CONFIG_ANDROTD_TIMED_OUTPUT=y.
‘CONFIG_ANDROTD_LOW_MEMORY._KILLER=Y.

CONFIG_ANDROXD_PMEM=y.
(CONFIG_ASHMEN=y.
(CONFIG_RTC_INTE_ALARM=y.

(CONFIG_HAS_WAKELOCK=y.
CONFIG_HAS_EARLYSUSPEND=y
CONFIG_WAKELOCK=y.
(CONFIG_WAKELOCK_STAY
(CONPIG_USER_WAKBLOCK=Y.
CONFIG_EARLYSUSPEND=y

“
*

Binder 1pC WAEY
Log iEHBIHEY

SRR R

HEPTEHET
AR

SRR} Wakelock Al earlysuspend





OEBPS/Image00417.jpg
typedef struct {
int sensor;
union (
sensors_vec_t  vector;
sensors vec_t orientation;
sensors_vec_t  acceleration;
sensors_vec_t magnetic;

£loat temperature;
i

int6d_c tine;,

uint3ae reserved;

) ‘senkors. datace;.

7+ sensor BFRAE */

10 %y 2 Kk *L

2 Fii AL B #/

/% A Gid: n/s) */
7% BRI Gidr: wr) */
74 W O BRI +/

/% BT (4 ne) +/
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const GpsInterface* gps_get_hardware_interface(); /* BEILERHALRED +/
const GpsInterface* gps_get_gemu_interface();  /+ EEBBEMED +/
const GpsInterface* gps_get_interface(); /% #M GpsIntertace A, +/





OEBPS/Image00169.jpg
//#define LOGNDEBUG 0
#define LOG_TAG "KXX"
#include <utils/Log.h>
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& T x
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s W log MITEON, <formans JE F 00 H:

brif processta thead raw time threadime long.

< ) log ikt
F] 511 log ikt CRAR)
® S0t
b <buflers ORAGIIF RN Crain (R, radio’, events)
® 15 log W) ML
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AndroidManifest .xml
Activity ::screeno:

Calling / Listener

Java
Application

Java
Sensor Class

[t
=z |

SensorManager

Java

Sensor Hardware Interface
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0bj~$ (CONFIG_FREEZER) += process.o
0b3~S (CONFIG_WAKELOCK) wakelack.o

0b3-$ (CONFIG_USER_WAKELOCK)  += userwakelock.o

0bj~$ (CONFIG_EARLYSUSPEND) += earlysuspend.o

9b3~§ (CONFIG_CONSOLE_EARLYSUSPEND) += consoleearlysuspend.o
‘obj~§ (CONFIG_FB_EARLYSUSPEND) += fbearlysuspend.o
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frameworks/base/services/java/com/android/server/LocationManagerService. java
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public class Sensor {
float getMaximumRange() ( // SEMUSBAANE )

String getName() 1/ ERHESBNER )
£loat getpower () 7/ RSB )
float getResolution()  ( // BERHUBBUMILE )
int gettype() 1/ BB BN )
string getvendor() ( // BB vendor )

int getVersion() /1 BRISBOIA )
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void wake_lock_init (struct wake_lock *lock, int type, const char *name);
void wake_lock_destroy (struct wake_lock *lock) ;

void wake_lock(struct wake_lock *1ock) ;

void wake_Lock_tineout (struct wake_lock *lock, long timeout);

void wake_unlock (struct wake_lock *lock);
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static void
nativeClassInit (INIBnv *_env, jclass _this)

«

jclass sensorClass = _env->FindClass (*android/hardware/Sensor®) ;
SensorOftsetss sensorOffsets = gSensoroffsets;
sensorOffsets.name = _env->GetFieldIb(sensorClass, "miane*, *Ljave/lang/String;
sensorOfEsets.vendor = _env->GetFieldID(sensorClass, ‘mvendor*,
*Ljava/lang/ String;®);
sensorOffsets.version = _env->GetFieldID(sensorClass, “mversion,  *I%);
sensorOffsets.handle = _env->GetFieldiD(sensorClass, "miandles,  *I');
sensorOffsets.type = _env->GetFieldID(sensorClass, ‘mIype*, L
sensorOf£sets. range env->GetPieldID (sensorClass, ‘mMaxRange®, 'F%);
sensorOffsets.resolution = _env->GetFieldID(sensorClass, "nResolution®, "F%);

sensoroffsets.power = _env->GetFieldID(sensoxClass, *meower”,  'E);
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private final class GpsEventThread extends Thread {

public GpsEventThread() (
super (*GpsEventThread") ;

)

public void run() (
while (mEnabled) (

native_wait_for_event (); // MAH#M reportiocation Ml reportstatus

)
i (DEBUG) Log.(TAG, *GpsEventThread exiting®);
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enum (
"WAKE_LOCK_SUSPEND, 7+ BLIEEER */
WAKE_LOCK_IDL, 7+ BULEEFEH Tae1 +/
WRAKE_LOCK_TYPE_COUNT
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static jint
sensors_data_poll (GNIEny tenv, jelass clazz,
ifloatarray values, jintarray status, jlongArray timestamp)
«
sensors_data_t data;
int res = sSensorbevice->poll (sSensorDevice, &data);
1€ (res >= 0) (
Jint accuracy = data.vector .status;

env->SetFloatArrayRegion (values, 0, 3, data.vector.v); // AII¥CH

env->SetIntArrayRegion (status, 0, 1, faccuracy); 7 M
env->SetLongArrayRegion (timestanp, 0, 1, &data.time); // HHI
)
return res;
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ey ¢

mLocationianager . reportlocation (mLocation, false);
) catch (RemoteException ) (

Log..e(TAG, *RemoteException calling reportLocation®);

)
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struct early_suspend (
#ifdef CONFIG_HAS_EARLYSUSPEND

struct list_head link;

int level;

void (*suspend) (struct early_suspend *h);

void (*resume) (struct early_suspend *h);
denait
1
#ifdef CONFIG_HAS_EARLYSUSPEND
void register_early_suspend(struct early_suspend *handler);
voia unregister_early._suspend(struct early_suspend *handler)
felse
#deFine register_early_suspend(handler) do ( ) while (0)
fdefine unregister_carly_suspend(handler) do ( ) while (0)
Wendif
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public interface SensorEventListener {
public void onSensorChanged (SensorEvent event) ;
public void onAccuracyChanged(Sensor sensor, int accuracy);
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‘typedef struct { /* JJRAGPS XK */

vold (*init)( AGpsCallbacks* callbacks );  /+ MMk, PEEIMEE »/

int (*data_conn_open) ( const char* apn )i /* MAEUREEXH «/

int (*data_conn_closed) (); 7+ MGEHR +/

int (*data_conn_failed) (); 7 BESHERRI »/

int (*set_server) ( AGpsType type, 7+ BHF Aces B BNHRIER +/

const char* hostname, int port );
) AGpsInterface;
/* GRS RAMIIEL +/
typedef vold (* agps_status_callback) (AGpsStatus* status);
typedef struct (

agps_status_callback status_ch; /* AGPS AR */
) AGpsCallbacks;
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struct sensors_control_device_t {
struct hw_device_t conmon;
native handle_t*  (*open_data_source) (struct sensors_control device.t *dev);
int (*activate) (struct sensors_control device_t *dev, int handle, int enabled);
int (*set_delay) (struct sensors_control device t *dev, int32_t ms):
int (swake) (stzuct sensors_control device.t *dev);
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/* RGPS RAEMMM +/
typedef vold (* agps_status_callback) (AGpsStatus* status);

typedef struct (
agps_status_callback status_ch; /* AGPS AT */

} AGpsCallbacks
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‘typedef struct { /* I MR XTRA BT *+/
int (*init) ( GpsXtraCallbacks* callbacks ); 7% XTRA DOBIfEAE */

int (*inject xtra data) ( char* data, int length );  /* HEAXTRAME %/
3 GpaXtzalaterfacas
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if ARCH_GOLDFISH
menu *Goldfish Options*
‘config MACH GOLDFISH
bool "Goldfish (Virtual Platform)®
select CPU_ARMIZ6T
config MACH GOLDFISH_ARMV)
bool *Golafish ARMy? (Virtual Platform)*
select CRU_V7
select VFP.
select VERv3
select NEON
endmenu
Al
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static jint
sensors_module.
¢

init(ONIERY *env, jelass clazz)

int err = 0;
sensors_module_t const* module;
err = hu_get_module (SENSORS_HARDWARE_MODULE_ID,  // HT3F Sensor IBEAHIS
(const hw_nodule_t *#)enodule) ;
it (err == 0)
sSensoriodule = (sensors_module_t*)module;
return err;
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static jboolean android_location_GpsLocationProvider_init (JNIEnv* env, jobject obj)

«

i€ (!sGpsTnterface)
sGpsInterface = gps_get_interface(); 17 8 Ges
if (1sGpsinterface || sGpsInterface->init (&sGpsCallbacks) != 0)
return false;
if (1sAGpsInterface)
sAGpsTnterface = (const AGpsInterface*) 77 8 2GRS B0
SGpsInterface->get_extension (AGPS_INTERFACE) ;
if (sAcpsTnterface)

‘sAGpsTnterface->init (sAGpsCallbacks) ; 11 Wbt Aces 1
if (1spsNilnterface)
SGpsNilnterface = (const GpsNiTnterface*) /7 % Grs NI D

SGpsTnterface->get_extension (GPS_NI_INTERFACE) ;
if (sGpsNiTnterface)

SGpsNiTnterface->init (&sGpsNicallbacks) ; 11 Wt ces NT R
7" - REHWE: WG ors MAAAMRED

return true;
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MACHINE_START (GOLDFISH, *"Goldfish")
.phys_io = I0_START,
+10.pG_offst = ((I0_BASE) >> 18) & Oxfffc,

“boot_parans = 0x00000100,
wmap_io = goldtish map_io,
Linit_irq golatish_init_irq,
-init_nachine= golafish init,
_timer = &goldtish_timer,

MACHINE_END
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struct sensors_data_device_t (
struct hw_device_t comon;
int (*data_open) (struct sensors_data_device.t *dev, native handle_t* nh;
int (+data_close) (struct sensors_data device_t *dey);
int (*poll) (struct sensors_data_device_t *dev, sensors_data t* data);





OEBPS/Image00661.jpg
EVRecE) - struot
AGpsType type;
AGpsStatusvalue status;

) AGpsStatus;
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obj-y. pdev_bus.o timer.o switch.o audio.o pm.o
0bj~5 (CONFIG_MACH_GOLDFISH) 4= board-goldfish.o
0bj-§ (CONFIG_MACH_GOLDFISH_ARMVT) += board-goldfish.o
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(33, 32, 31 )
(42, 41, 40 );

static unsigned int mahimahi_col_gpios()
static unsigned int mahimahi_row_gpios(]

#define KEYMAP_INDEX(col, row) ((col)*ARRAY_SIZE(mahimahi_row_gpios) + (row))
#define KEVMAP_SIZE (ARRAY_ST2E(mahimahi_col_gpios) * \
ARRAY_S128 (nahinahi_row_gpios))
static const unsigned short mahimahi_Keynap[KEYHAR_SIZE] = ( 11 BRI XF
[KEYMAB_INDEX(0, 0)) = KEY_VOLUMEUR, /* 115 */
(KEYMAP_INDEX(0, 1)] = KEY_VOLUMEDOWN, /* 114 */
(KEYMAP_INDEX(1, 1)) = MATRIX_KEY(1, BIN_MOUSE),

1
statie struct gpio_event_matrix_info mahimahi_keypad matrix_info = {
+info. func = gpio_event_natrix_func, 11 REFEHED
~keymap = mahimahi_keymap,
-output_gpios = mahimahi_col_gpios,
+input_gpios = mahimahi_row_gpios,
“RoutpuCs = ARRAY_SIZE(mahinahi_col_gpios),
-ninputs = ARRAY_SIZE (mahimahi_xow_gpios) ,
“settle_time.tv.nsec = 40 * NSEC_PER USEC,
-poll_time.tv.nsec = 20 * NSEC_PER_MSEC,
£lags - (GPTOKPF_LEVEL_TRICGERED_TRQ |
‘GPTOKPE_REMOVE_PHANTOM_KEYS |
‘GPTOKPE_PRINT_UNMAPPED_KEYS) ,

D
static struct gpio_event_direct_entry mahimahi_keypad_key_map[) = ( // Power ##

1

.gpio = MAMINAHI GPIO_POWER KEY,
.code = KEY_POWER,
15
b
static struct gpio_event_input_info mahinahi_keypad_key_info =
-info. func = gpio_event_input_func, 11 XRERER
info.no_suspend = true,
“flags = 0,

-type = EV_KEY,
“Keynap = mahinahi_keypad_key_map,
“keymap_size = ARRAY_STZE (nahinahi_keypad_key_map)
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service bluetoothd /system/bin/bluetoothd -n
socket bluetooth strean 660 bluetooth bluetooth
Socket. dbus_bluetooth strean 660 bluetooth bluetooth
¥ init.rc does not yet support applying capabilities, o run as root and
# let bluetoothd drop uid to bluetooth with the right linux capabilities
group bluetooth net_b_adnin misc
disabled
service hfag /systen/bin/sdprool add --channel=10 HPAG
user bluetooth
group bluetooth net_bt_adain
Qisabled
oneshot.
service hsag /systen/bin/sdptool add ~-channele1l HSAG
user bluetooth
group bluetooth net_bt_adnin
disabled
oneshot.
service opush /systen/bin/sdptool add --channels12 OPUSH
user bluetooth
group bluetooth net_be_adnin
aisabled
oneshot
service phap /systen/bin/sdptool add --channe!
user bluetooth
group bluetooth net_bt_adnin
disabled
oneshot
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heiattach [-n] [-p] (-b] [-t timeout] (-s initial speed] <tty> <type | id> [speed]
[£lowinoflow] [bdaddr)
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static struct gpio_event_info *mahimahi_input_info(]

&mahinahi_keypad_matrix_info.info, 17w
&mahinahi_keypad key_info. info, 1/ RBHE
&jogball x_axis. info.into, 11 BB H B
&jogball_y_axis.info. info, 11 9By HAHE

i

static struct gpio_event_platforn data mahimahi_input_data = (
-names = (

“mahinahi-keypad 11 BRBE
“maninahi-nav®, 11 9HRBS
NULE,

)
-info = mahinahi_{nput_info,
-info_count. = ARRAY_SIZE(mahimahi_{npuc_info) ,
-power = jogball power,
i
static struct plattorn device mahinahi_input_device
-mame = GPIO_EVENT_DEV_NAME,
dd=0,
laev = (
.platforn data = Gnahimahi_input_data,

i
¥
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heiconfig hei0 up
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static irgreturn.t do_kp_irq(int irq, void *_kp)
«

struct twl4030_keypad *kp = kp:
u8 reg:
int ret;
ret = twl4030 kpread(k, req, KEYP_ISRL, 1);  // WM twl4030_izc read
if ((ret >= 0) && (reg & KEV TMRLKP))

©W14030_kp_scan (kp, 0); /1 AEWBFA LA
else

£W14030_kp_scan (ko 1)1 11 RFARIR

Zetuzn IRQ_HANDLED;
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static uintd2_t jogball x gpios(] = (
MAHIMAHI_GPIO_BALL_LEFT, MAHTMAHT_GPTO_BALL_RIGHT,

static uint3z_t jogball y_gpios(] = {
MAHIMAHI_GPIO_BALL_UP, MAHIMAHI_GPTO_BALL_DOWN,

0

static struce jog_axis_info jogball x axis = ( 11 XONE
info = (
_info. func = gpio_event_axis_func, 11 RAEYIH
_count = ARRAY_STZE(jogball X gpios) ,

Ldev
-type = EV_REL,
“code = REL.X,

\decoded_size = 1U << ARRAY_SIZE (jogball x_gpios),
‘map = jogball_axis_nap,
~gpio = jogball x gpios,
~£lags = GPTOEAF_PRINT_UNKNOWN_DIRECTION,
b
)

static struct jog_axis_info joghall y_axis = ( 11 YRS
.info = (
.info.func = gpio_event_axis_func, 11 RBEBEH
-count. = ARRAY_SIZE (jogball y_gpios)
dev = 1,
~type = EV_REL,
~code = REL_Y,

.decoded_size = 1U << ARRAY_SIZE(jogball y_gpios),
“map = jogball_axis_map,

~gpio = jogball y_gpios,

“flags = GPIOEAF_PRINT_UNKNOWN_DTRECTION,
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Framework

Kernel
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static irqreturn_t events_interrupt(int irq, void *dev_id)
«
struct event_dev *edev = dov_id;
unsigned type, code, value;
type = __rau_readl (edov->addr + REG_READ);  // 3
code = __raw_read](edev->addr + REG_READ):  // B
value = __raw_readl (edev->addr + REG_READ); // ®il
input_event (edev->input, type, code, value);
return TRQ_HANDLED;
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struct rfkill ops (
Void (*poll) (struct rfkill +rfkill, void *data);
void (*query) (struct rfkill *rfkill, void *data);
int (sset_block) (void *data, bool blocked) :
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CONFIG_BT_L2CAX
# CONFIG_BT.L2CAP_EXT_FEATURES is not set
CONFIG_BT_SCO=y.

CONFIG_BT_RFCOMM=y.
(CONFIG_BT_RFCOMM_T1Y=y.

CONFTG_BT._BNEP-y.

# CONFIG_BTBNEP_MC_FILTER is not set

4 CONFIG_BT_BNEP_PROTO_FTLTER is not get
# CONFIG_BT_CMT® is not set
CONFIG_BT_HIDE
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struct rfkill ¢ _must_check rfkill_alloc(const char *name,
struct device tparent,
const enum zfkill_tyoe type,
const struct rfkill ops *ops,
void *ops_data)
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0x1: $545
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# cat /sys/board_properties/virtualkeys.synaptics-rmi-touchscreen
0x01:158:55:835:90+55:0x01:139:172:835:125
12:835:95:55






OEBPS/Image00646.jpg





OEBPS/Image00401.jpg





OEBPS/Image00643.jpg
eval §(/system/bin/hci_gcomm_init -e && echo *exit
*exit_code_hci_gcomm_init=1")
case Sexit_code_hci_geomn_init in
0) logi *Blustooth QSoC firmware download succeeded, $BTS_DEVICE SBTS.TYPE
$BTS_BAUD $BTS_ADDRESS" ; ;
#) failed *Bluetooth QSoC firmvare download failed® Sexit_code hei_qeomm init;;
# init does SIGTERM on ctl.stop for service
trap "kill hciattach® TERM INT
start_heiattach
wait Shciattach pid
logi *Bluetooth stopped:
exit 0

code_hei_qeomm_init=0" || echo
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service heiattach /system/bin/sh /system/etc/init.gcom.bt.sh
user bluetooth
goup qeom_oncrpe bluetooth net_bt_admin
disabled
Bneahot:
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sfSensor JF - T

SR AT

Sensorff)Java
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Android i}
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$ cat /sys/board_properties/virtualkeys.qtouch-touchscreen
0x01:139:90:936:116:104:0x01:102:252:936:116:104:0x01:158:402:936:116:104
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SEREARCNIT, Google Map, TabdMe. . . Javalifil

LocationManagerService

Network g {7JNI

GPSiE & AC)
(libhardware_legacy.so)
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static int mahimahi_rfkil)_probe(struct platform device *pdev)
«

int zc = 0,
enun rfkill_state default state = RFKILL. STATE SOFT_BLOCKED:
TEkil1_set_default (REKILL_TYPE_BLUETOOTH, default_state); /+ SR */
bluetooth_set_pover (NULL, default_state);
bt_rtk = £fkill_allocate (spdev--dev, RPKILL TYPE_BLUETOOTH); /* A cikill +/
i€ (bt_rfk)

return ~ENOMEM;
BE_rfk->name = bt_nane
be_rfk->state = efault_state;
bE_rfk->user_clain unsupported = 1; /* AFRMAREIEH +/
BE_zfk->user_clain = 0;
bt rfl->data = NULL;
bt_zfk->toggle_radio = bluetooth_set_power;
ro = rekill register (bt_rfk); 7+ B rekin </
it (ze)
goto err_rfxill reg;
return 0;
err_rfiill_rag:
TERill_free(be_rfk) ;
return rc;
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static int twld030_find key(struct twld030_keypad *kp, int col, int row)
«

ine 4, ro;

rc = KBY(col, row, 0);

for (i = 0; i < kp->keynapsize; iv+)

i€ ((kp->keymap(i] & RONCOL_MASK) == rc)
zeturn kp->keynap(i] & (KEYNUM_MASK | KEY_PERSISTENT) ;
retuzn ~EINVAL;
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static int zoom2_twl4030_keymap(]
KBY(0, 0, KEY.E),
KBY(1, 0, KBYR),
KeY(2, 0, KEY_T),
KEY(3, 0, KEY_HOWE),
KEY(6, 0, KEY.I),
KEY(7, 0, KEY_LEFTSHIFT),
1~ AREHNE
KEY(7, 7, KEY_DOWN) ,
KEY(0, 7, KEY_PROGL),
KEY(1, 7, KEY_PROG2),
KEY(2, 7, KEY_PROG3),
KEY(3, 7, KEY_PROGA),
)
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start_hclattach ()
@
echo 1 > SBLUBTOOTH_SLEEP_PATH
/8ystem/bin/hciattach -n $BTS_DEVICE $BTS_TYPE $BTS_BAUD &
heiattach_pid=51
logi *start_hciattach: pid = $hciattach pid*
)

Kill_heiattach ()
¢

logi *kill heiattach: pid = Sheiattach pid®

#4 careful not to kill zero or nulll

i1l -TERM Sheiattach pid

echo 0 > SBLUBTOOTH_SLEEP_PATH

# this shell doesn't exit now -- wait returns for normal exit
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static int bluetooth_set_power(void *data, enum rfkill_state state)
«
switch (state) {
case REKILL_STATE_UNBLOCKED:
pio_configure (MAHIMAHT_GPIO_BT_RESET_N,
GPIOF_DRIVE_GUTPUT | GPIOF_OUTRUT_HIGH) ;
pio_contigure (MAKIMART_GPIO_BT._SHUTDOWN_N,
‘GPIOF_DRIVE_OUTPUT | GPIOF_OUTPUT_HIGH) ;
break;
case RFKILL_STATE_SOPT_BLOCKED:
gpio_configure (MAHTMAHT_GPTO_BT_SHUTDOWN.N,
‘GPIOP_DRIVE_OUTRUT | GPIOF_OUTPUT_LOW) ;
apio_confiqure (MAHIMAHI_GPIO_BT_RESET_N,
‘GPIOF_DRIVE_OUTBUT | GRIOF_OUTRUT_LOW) 1
breal
default:
Pr_err(*ts: bad rfkill state ¥d\n", _func_, state)

b
return 0;
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static void twl4030_kp_scan(struct twl4030 keypad *kp, int release_all)
«

16 new_state MAX_ROWS] ;
int col, row

I REEHRE
for (row = 0; row < kp->n_rows; rowss) {

int changed = new_statelxow) * kp->kp_state(roul;
U RBEARE

for (col = 0; col < kp->n_cols; coles) (
int key;

key = twl4030_£ind key (kp, col, row);

I e ARHANE

input_report_key (kp->input, key, 11 ERERHE
new_state(row) & (1 << col));

)

Kp->kp_state(row] = new_state(zow];
)

Anput_sync (kp->input) ;
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class KeyCharacterMap
«
public:
~KeyCharacteriap ()
unsigned short get (int keycade, int meta);
unsigned short gethutber (int keycode) s
unsigned short getMatch(int keycode, const unsigned short* chars,
int charsize, wint32_t modifiers);
unsigned short getDisplayLabel (int keycode) ;
bool getKeyData(int keycode, unsigned short *displayLabel,
unsigned short *mumber, unsigned short* results);
inline unsigned int getKeyboardtype() { return m_type; )
Bool getEvents (uintl6_t* chars, size t len,
Vector<intd2_t>* Keys, Vector<uint32_t>+ modifiers);
static KeyCharactertap* load(int 1d);
enum (
NUMERIC = 1
Qla = 2,
QuERTY = 3 7/ ox AZERTY or whatever
iy
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void OMXMaster::addVendorPlugin() (
mVendorLibandle = dlopen(*libstagefrighthw.so®, RTLDNOW);
if (nvendorLibHandle == NULL) (
return;

3
typedef OMXPluginBase * (*CreateOuXPluginfunc) () ;
CreateOMXPluginFunc createOMXPlugin =

(CreateomxpluginFunc) dlsym(

mVendorLibHandle, *_2N7androidlScreateONXPluginEv*) ;

if (createomxPlugin) (

addplugin((*createOuxPlugin) (1) ;
)
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BN

B Keycode
)

FLHTAAL

H4i45% KeycodeLabel
CFRID

415 Scancode
CREBARD)

Eventil
Meviinpuy*
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#define
ddefine
#detine
#define
#define
#aetine
#detine
#detine
#dotine
#define
#aetine
ddefine
#detine
Wdefine
Hdefine
ddefine
#detine
¥deFine
#define
¥detine
Rdecioe

KEY_RESERVED
KBY_BSC
KeY_1
KeY_2
REY.3
KEY_4
KeY5
KEY_6
KEv7
KEY.B.
KEY_9
KEY_0
KEY_MINUS
KEY_BQUAL
KEY_BACKSBACE
KEY_1aB
Ret_Q
KELW
KEY_E
KEYR
KEY_T

16
1
18
19

20

14
15
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Struct OMXPluginBase (
ouxPluginBase () ()
virtual ~OMXPluginBase () ()
virtual OMX_ERRORTYPE nakeComponentInstance (
const char *name,
const OMX_CALLBACKTYPE *callbacks, -
OMX_PTR appData,

(OMX_COMPONENTTYPE **component) = 0;
virtual OMX_BRRORTYPE destroyComponentTnstance (
(OMX_COMPONENTTYPE *component) = 0;

virtual OMX_ERRORTYPE enunerateComponents (
OMX_STRING name,
size_t size,
OMX_U32 index) = 0

virtual OMX_ERRORTYPE getRolesofComponent (
const char *nane,
Vectorsstrings> *roles) =

11 KB

17 B AHEIH
11 SR

1/ WSO
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# getevent
264 device 1: /dev/input/eventd

name:  “querty2*
could ot get driver version for /dev/input/mouse0, Not a typewriter
could not get driver version for /dev/input/mice, Not a typewriter
/aev/input/event0: 0001 0002 00000001
Jdev/input/event0: 0001 0002 00000000
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Aint wifi_command(const char *command, char *reply, size_t *reply len);
int wifi_wait_for_event (char *buf, size.t len)
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Sp<IOMXRenderer> OMX: :createRenderer (

const sp<iSurface> &surface,
const char *componenthame, OMX_COLOR_FORMATTYPE colorFormat,
size_t encodedwidth, size_t encodedieight,
size_t Gisplaywiath, size_t displayHeight) (

Mutex: :Autolock autoLock (mLock) ;

VideoRenderer *impl = NULL;

void #1ibandle = dlopen(*libstagefrighthy.so®, RTLD_NOW); // TIPSR

it (libhandle) {
typedef VideoRenderer *(CreateRenderersunc)( 11 R
const sp<Isurfaces &surface,
const char *componentName,
‘OMX_COLOR_FORMATTYPE colorFormat,
size_t displaywidth, size_t displayHeight,
size_t decodedwidth, size_t decodedHeight);
CreateRendererfunc func
(CreateRendererFunc) dlsym( 11 B
LibHandle,
*_Z14createRendererRKNTandroid2spING 81Sur faceEEERKC20"
*OMX_COLOR_FORMATTYPES333*) ¢
1€ (gunc) (
impl = (*func) (surface, componentName, colorFormat,
aisplayniath, displayHeight, encodedwidth, encodedeight)
iE (impl) (
impl = new SharedVideoRenderer (1ibHandle, impl);
libHandle = NULL;
)
)
if (Libtandle) (
dlclose (1ibHandle) ;
1ibHandle = NULL;
)
)
i (vimpl) {
impl = new SoftwareRenderer ( 17 RETIBARISKPERAIRS.
colorFormat, surface,
aisplayWiath, displayHeight, encodedWidth, encodedHeight);
)

return new OMXRenderer (impl);
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static const KeycodeLabel FLAGS(] = (

“WAKE, 0x00000001 ), £/ SARBIBER, SRS
*WAKE_DROPBED", 0x00000002 ), 1/ SN, AESSHR
*SHIFT®, 0x00000004 ), 7/ fishtin suxer
*CABS_LOCK", 0x00000008 ., 17 BEHN CAPS_tock:
*ALT®, 0x00000010 ), 7/ SR AL

*ALT_GR®, 0x00000020 ),
SMENU®, 0x00000040 ),
"LAUNCHER", 0x00000080 ),
NULL, 0 )
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#4444 wpa_supplicant configuration file template #####
update_config=1

ctrl_interface=ciwland

eapol_version=1

ap_scan=1

fast_reautl

1
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typedef enum KeyCode {
KKeyCodeunknown = 0,
KKeyCodeSoftLeft = 1,
KKeyCodeSofERight =
KKeyCodeHone = 3,
kKeyCodeBack = 4,

" - AR

} KeyCode;
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#define OMX_CORE_LIBRARY *1ibOMX_Core.so®
class TIOMXInterface : public OMXInterface
¢

TI0MKInterface () (
ipHandle = dlopen (OMX_CORE_LTBRARY, RTLD_NOW) ;
if (NULL == ipHandle) (
1 e R
) else (
POMX_Init = (EpOMX_Init)dlsym(ipHandle, *TIOMK_nit");
POMX_Deinit = (EpOMX_Deinit)dlsym(ipHandle, *TIOMX Deinit");
POMX_ComponentNameEnum = (EpONX_ComponentNameERun)
dleym(ipHandle, *TIOMX ComponentNameEnun);
POMX_GetHandle = (EpOMX_GetHandle)
aleym(ipHandle, *TIOMX GetHandle®);
POMX_FreeHandle = (EpOMX_FreeHandle)
dlsyn(ipHandle, *TIONX FreeHandle®);
POMX_GetComponentsRole = (EpoNX_GetComponentsOtRole)
alsyn(ipHandle, *TIOMX GetComponentsOfRoler);
POMX_GetRoles0EComponent = (EPONX_GetRolesOEComponent )
aloyn(ipHandle, *TIONX GetRolesofComponent:);
POMX_SetupTunnel = (EPOMX_SetupTunnel)
loyn(ipHandle, *TIOMX_SetupTunnel®);
pOMXConfigParser = (EpOMXConfigParser)
dleym(ipHandle, *TIOMXContigParserRedirect®);
POMX_GetContentPipe = NULL;
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static const KeycodeLabel KEYCODES[] = (  // (¥, %80
“SOPT_LEFT", 1 ),

“SOFT_RIGHT", 2 },

“HOME®, 3 ),

“BACK", 4 ),

“cALL®, 5 ),

“ENDCALL®, 6 ),

Ui pes s

*STAR®, 17
et
« rMeNUr, 82 ),

AR RO,
 wuLL, 0 )
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include §(CLEAR_VARS)

LOGAT_MODULE := 1ibCustomiti
LOCAL_SHARED_LTBRARIES := 1ibc libcutils
LOCAL_CFLAGS := §(L_CFLAGS)

LOCAL_SRC_FILES := §(OBJS)
LOCAL_C_TNCLUDES &= § (INCLUDES)
include $(BUILD_STATIC_LTBRARY)
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extern *C* {
0SCL_EXPORT_REF Osclany* PVGetInterface() (
return TIOMXInterface: : Instance();
)
(0SCI,_EXPORT_REF void PVReleaselnterface (OsclSharedLibrarylnter ace* alnstance)
«
TIOMXInterfacer instance = (TIOMXInterface*)alnstance;
i€ (instance) 0SCL_DELETE(instance);
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¥ wpa_cli interface
Using interface ‘etho’
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extern android::VideoRenderer *createRenderer(
const android: :speandroid: :ISurfaces &eurface,
const char *componentiane,
OMX_COLOR_FORMATTYPE colorFormat,
size_t displayWidth, size t displayHeight,
size_t ecodedwidch, size t decodedHeight);
extern android: :OMXPluginBase *createOMXPlugin();
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# wpa_cli list_network
Using interface *atho"

network 1d / ssid / bssid / flags
... BATR AP OKE
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class VideoRenderer' {
public:
virtual ~VideoRenderer() ()
virtual void render(
const void *data, size t size, void *platformrivate)

e
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jBtzuck MR3Decoder ;i ipublic MeginSourceid
MP3Decoder (const sp<MediaSources &source) ;
virtual status_t start(Metabata *params):
virtual status_t stop();
virtual speMetaData> getFormat () ;
virtual status_t read(MediaBuffer **buffer, const Readoptions *options);

1o BRI
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VideoRenderer *createRenderer(
const sp<iSurface> gsurface,
const char *componentiiane,
ONX_COLOR_FORMATTYEE colorFormat,
size_t displayiidth, size t displaylieight,
size_t decodediidth, size_t decodedHeight)
using android: :TIHardvareRenderer;
TiHardwareRenderer *renderer =
new TIHardwareRenderer (
surface, displayiidth, displayheight.
decodediidth, decodediieight,
colozFormat) ;
VAP TS T

return renderer;
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static const char *device_path = */dev/input’; R IN TTTES
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Sp<OverlayRef> ref = mISurface->createOverlay(

mDecodediidth, mbecodedHeight, OVERLAY_FORMAT_ CBYCIY_422.1, 0):
- AR

roverlay = new Overlay(ref);
mOverlay->setParaneter (CACHEABLE_BUFFERS, 07

for (size_t i = 0; i < (size_t)moverlay->getBufferCount(); ++) (
mapping data_t *data =

(mapping data_t *)mOverlay->getBufferAddress ((void )4
mOverlayAddresses. push (data-sotr) ;

)
mInitcheck =
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Headset /Handsfrec
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int EventHub::open_device(const char *deviceName) (

" . AEBRE
const chax® root = getenv("ANDROTD_ROOT") ;
snprintt (keylayoutFilename, sizeof (keylayoutsilenane),
“%5/usr/keylayout/¥s. k1", root, tmpfn) ;
bool defaultkeynap = false;
i€ (access (keylayoutFilename, R.OK)) (
‘smprintf (keylayoutFilenane, sizeof (keylayoutFilename),
"%5/usr /keylayout /85", root, *qwerty.Kl');
defaultKeynap = true;

)
I AR
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‘CONFIG_BT_HCIBTUS
(CONPIG_BT_HCIBTSDIO=y
(CONFIG_BT_HCTUART=y
(CONFIG_BT_HCIUART_H
CONFIG_BT_HCTUART_BCSP=y
CONFIG_BT_HCIUART_LI
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bool EventHub: :openPlatformInput (void)
«
" - AR A

res = scan_dir(device_path);
return true;
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‘Void TIHardwareRenderer: : render (
const void *data, size_t size, void *platformbrivate)

iE (mColorFormat == OMX_COLOR_FormatYUv420planar) {
convert¥uva20Tovuvaz2 (

mDecodedidth, mDecodedHeight, data, mOverlayhddresses (mindex]);

) else (
(CHECK_EQ (nColorFormat, OMX_COLOR_FormatChYCry);
mencpy (nOverlayAddresses (nindex], data, size);

)

i€ (mOverlay->queucBuffer ((void *)mindex)
misFirstErane = true;

ALL_BUFFERS_PLUSHED) {

if (mOverlay->queueButfer ((void *)mIndex) f= 0) { 11 ENBF)
return;
)
)
4 (ssmIndex == moverlayAddresses.size()) (

mIndex = 0;
)

overlay_buffer_t overlay_butfer;
if (imIsPirstFrame) (

status_t err = mOverlay->dequeueBuf fer (soverlay_buffer); // MR

4E (erz == ALL_BUFFERS_FLUSHED) (
misPirstPrane = true;
) else (
return;
)
) else (

mIsFirstFrane = false;
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bool EventHub::getEvent (int32_t* outDeviceld, int32_t* outType,
int32_te outScancode, int32_t* outKeycode, uint3z_t *outFlags,
int32 ¢+ outValue, nsecs_t* outWhen)

while(l) ( 4
0 AR
pollres = poll(mFDs, mFDCount, ~1); 71 4 o1l HHRENA, TR
. AN
For(i = 1; i < mFDCount; i+4) (
L€ (@FOs[4] .revents) (
L€ (nFDS (4] .revents & POLLIN) (

e = read(mFDs(i).fd, &iev, sizeof(iev)); // WAUHE™
A HE






OEBPS/Image00626.jpg





OEBPS/Image00858.jpg
(0xa054369¢, 0x22¢5, 0x412e, 0x19, 0x17, 0x87, Oxdc, Oxla, 0x19, 0xd4, 0xS£) , "libVendor_ti
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const struct wpa_driver_ops wpa_driver_custom ops
-name = TIWLAN_DRV_NAME, St -1
.desc = *T1 Station Driver (1271)%,
~get_bssid = wpa_driver_tista get_bssid,
-get_ssid = wpa_driver_tista get_ssid,
-set_wpa = wpa_driver_tista_set_wpa,
-set_Key = wpa_driver_tista_set_key,
-set_counterneasures = wpa_driver._tista_set countermeasures,
-set_drop_unencrypted = wpa_driver._tista_set_drop_unencrypted,
+8can = wpa_driver_tista_scan,

- HBWANE )
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(OSCL_EXPORT_REF bool AndroidsSurfaceOutputOmapddxx:
«

I AEEANE
i€ (nuseoverlay) (
if (overlay == NULL) (
LOGY(*using Vendor Specific(34xx) codect) s
sp<OverlayRef> ref = NULL;
for (int retry = 0; retry < 50; +sretry) {
/1 ... W TSurtace #4f8 overlayRet
zef = mSurface->createoverlay( ;
Qisplay#idch, displayHeight, videoFormat, 0);
if (ref I= NULL) break;
usleep (100000) ;.
)
I AEMREENNE

noverlay = new Overlay(ref); // #ioverlay
mOverlay->setParaneter (CACHEABLE_BUFFERS, 0);
) else (
mOverlay->resizeInput (displayWideh, displayHeight);
)
mbuf ferAlloc.maxBut fers
mbut ferAlloc. buffersize
L. AR
mbufferAlloc.buffer_address = new uint8* (nbufferalloc.maxButfers)s
LTS T
for (int i = 0; i < mbufferalloc.maxBuffers; iss) (
11 Woverlay HAREEAL

data = (mapping_data_t *)moverlay->getBuffernddress ((void®)i)s
mbufferAlloc. buf fer_address(i) = (uint8*)data->ptrs

. HREMABA NN

6 // WA 6 MWK, SHEIEHR

iButfersize;

u

)

)
mInitialized = true;
mPvPlayer->sendEvent (NEDIA_SET_VIDEO_SIZ, ivideoDisplayWidth, ivideobisplay

Height); //BAIPVPlayer

] e BREHWE
return minitialized;
)
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Key 60 SOFT_RIGHT
Key 107  ENDCALL,
ey 62 ENDCALL
key 229 MENU.

+ AR ERONBAE
key 16 ©

key 17 W

key 18 E

key 19 R

key 20 T

Key 115 VOLOME_UP
key 114 VOLUME_DOWN

WAKE
WAKE_DROPPED.
'WAKE_DROPPED
WAKE_DROPPED.
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android.bluetoothfd,

AHHER bluetooth JNI,
bluetoothi&At/Z. Bluezff
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PVMFStatus  AndroidSurfaceOutputOmap3dxx: :writeFrameBuf (uint8* aData,
aDatalien, const PvmiMediaXferlieaders data_header_info)

«
10 e RRSEAERAE
i€ (museoverlay) (

int ret;
i€ (mConvert) ( // ...... ¥t Y0v420sp Bl vuva22

convert¥uv420Tovuy422 (iVideoWidth, iVideoHeight, abata,
mbufferalloc. buf fer_address (bufEncl) s
) else (

int 15
for (i = 0; 1 < mbufferAlloc.maxBuffers; irs) (

if (mbutferhlloc.butfer_address(i] == abata)
break;

)

)
i (i == mbufferalloc.maxButfers) (

return PVMFSuccess;

)
butEnc = i,

3
zet - mOverlay->queueBuffer (void*)butknc); // Wl Overlay AT

. ARRALANNE
overlay_buffer_t overlay butfer;

i€ (imIsFirstPrame) (
ret = mOverlay->dequeueBuffer (soverlay_butfer); // SAYMHISERE

AN

) else (
misFirstFrane = false;

)
if (nconvert) (
L€ (++bufEnc
butEnc = 0,

nbufferalloc.naxBuffers) {

3
)

)
zeturn BVMPSuccess;

uint32
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#define TIWLAN_DRV_NAME *tiwlan0®
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extern
«

AndroidSurfaceOutputOmap3dxx* createVideoMio ()

return new Androidsurfaceoutputomap3di () ;
B
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§ adb push (host_path} (target_path}
it et g S ey rery
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$ adb uninstall (WHEEFMHEE)





OEBPS/Image00066.jpg





OEBPS/Image00063.jpg
$ adb shell
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$ adb install XXX.apk





OEBPS/Image00061.jpg
RN

Home.

Meou 41

Sur (G0

Back

Call/ Dial bution

Hangup! End call buton

Search

Power Buton

‘Audio Volume Up Bution ({111

‘Audio Volume Down Buton (f¥1Ik%)

Camera Buton

VURSLE 44515 M8 porsit 11 andscape)

IR /535 IR poruic 0 andscape)

CLIR Cel BT X onoft.

418 Code profiling "
VBB AlvEater
ORI Crackball) KC ¥
HEAREE (rackball) B CHKIGHRIIN Delee

'DPad Left/ Up / Right/ Down KEYPAD_ 462
'DPad Center Click KEYPAD_S

Onion alpha 1903k

KEYPAD_MULTIPLY(*)/ KEYPAD_DIVIDE()






OEBPS/Image00062.jpg





OEBPS/Image00059.jpg
§ ./out/host/linux-x86/bin/emulator -shell -sdcard (sdimage}
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$ ./out/host/linux-x86/bin/emulator -shell -skin 800x480
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§ ./out/host/linux-x86/bin/emulator -shell
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static struct resource ram console resources(] = (
«
.Start = MSM_RAM_CONSOLE_BASE,
_end = MSU_RAM_CONSOLE_BASE + MSM_RAM_CONSOLE_STZE - 1,
.flags = IORESOURCE_MEM,

)

)

static struct platform device ram console device = {
-name "ram_console*,
a -1,
-num_resources = ARRAY_SIZE(ram_console_resources) ,
-resource ram_console_resources,
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MACHINE_START (MAHIMAHI, *mahimahi®)
#idef CONFIG_WSM_DEBUG_UART

-phys_io MSM_DEBUG_UART_PHYS,

“io_pg_otfst ((MSY_DEBUG_UART._BASE) >>
dendit

“boot_parans = 0x20000100,

“fixup nahinahi_£ixup,
map_io mahimahi_map_io,
Linic_irq mem_init_izq,
‘initonachine= mahimahi_init,
Cimer. amen_timer,

MACHINE_END

18) & Oxgttc,
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§ ./out/host/linux-x86/bin/emulator
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*
# Power management options
+

(CONFIG_HAS_WAKBLOCK=y
CONFIG_HAS_EARLYSUSPEND=S
CONFIG_WAKELOCK=y.
(CONFIG_WAKELOCK_STAT
CONFIG_USER_WAKELOCK=y.
CONFIG_EARLYSUSPEND:
# CONFIG_NO_USER_SPACE_SCREEN_ACCESS_CONTROL is not: set.
§ CONFIG_CONSOLE_EARLYSUSPEND is not set.
CONFIG_FB_EARLYSUSPEND=y

i

# Android

W

CONFIG_ANDROID=y

(CONFIG_ANDROID_BINDER_IBC=y

(CONFIG_ANDROID_LOGGER=Y
CONFIG_ANDROID_RAM_ CONSOLI
(CONF1G_ANDROID_RAM_CONSOLE_ENABLE_VERBOSE=y
CONFIG_ANDROID_RAM_ CONSOLE_ERROR_CORRECTION=y
CONFIG_ANDROID_RAM_CONSOLE_ERROR_CORRECTION_DATA_STZE-128
(CONFIG_ANDROID_RAM_CONSOLE_ERROR_CORRECTION_ECC_SIZE=16
‘CONFIG_ANDROID_RAM_CONSOLE_ERROR_CORRECTION_SYMBOL._SIZE=8
(CONFIG_ANDROID_RAM_CONSOLE_ERROR_CORRECTION_POLYNONIA!

# CONFIG_ANDROID_RAM_CONSOLE_BARLY_INIT is not set
‘CONFIG_ANDROID_TIHED_OUTPUT-y
‘CONFIG_ANDROTD_TIMED_GPIO:
(CONFIG_ANDROTD_LOW_MEMORY_ KILLER=y.

# RCU Subsysten
"

CONPIG_ASHMEM=y

"

# RIC interfaces

"

CONPIG_RTC_INTE_ALARM=y
CONFIG_RTC_INTE_ALARM_DEV-y

'

# Generic briver Options

*

CONFIG_ANDROID_PHEM=y

¥

# Networking options

|
(CONFIG_ANDROID_PARANOTD_NETWORK-
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$ emulator -avd <avd_name> [-<option> [<value>]] ... [-<gemu args>]
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# cat /sys/class/input/event2/device/name
synaptics-rmi-touchscreen
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$ declare -x ANDROID_PRODUCT_OUT=* (Android #H3 ) /out/target/product/generic”
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arch/arm/mach-msm/board-mahimahi-keypad.c





OEBPS/Image00053.jpg





OEBPS/Image00256.jpg





OEBPS/Image00249.jpg
obj-y += i0.0 irq.o timer.o dma.o memory.o
0b3~§ (CONFIG_ARCH MSM_SCORPION) 4= sirc.o

obj-y += devices.o

obj-y += proc_comn.o

obj-y 4= vreg.o

obj-y += pmic.o

obj-$ (CONFIG_ARCH MSM_ARMI1) += acpuclock-azmil.o idle.o

obj~§ (CONFIG_ARCH MSM_SCORPION) += acpuclock-scorpion.o idle-v7.o
‘obj-$ (CONFIG_ARCH_MSM_SCORPION) += azch-init-scorpion.o

obj~y += clock.o

obj-y += gpio.o generic_gpio.o

obj-y += nand_partitions.o

ob3~5 (CONFIG_MSM_FIQ_SUPPORT) += £ig_glue.o
bj-5 (CONFIG_MACH_TROUT) += board-trout-rekill.o

ob3-S (CONFIG_MSM_SMD) += snd.o and_debug.o

obj~5 (CONFIG_MSM_SHD) += smd_tty.o smd_qmi.o

bj~5 (CONFIG_MSM_8MD) += last_radio_log.o.

obj 5 (CONFIG_MSM_ONCRPCROUTER) += STA_PCrOUter.o

‘obj~§ (CONFIG_MSM_ONCRPCROUTER) += smd_rperouter_device.o
obj~S (CONFIG_MSM_ONCRPCROUTER) += Sm_rperouter_servers.o
obj -8 (CONFIG_MSM_RECSERVERS) += Zpc_server. dog_keepalive.o
obj S (CONFIG_MSM_RPCSERVERS) += zpc_server. time_remote.o
b3S (CONFIG_MSM_ADSE) += qdsps/

ob3 -5 (CONFIG_MSM_QDSEG) += adsp6/

93 =5 (CONFIG_MSM_HW3D) += hw3d.o

0b3-§ (CONFIG_BM) += pm.o

obj -8 (CONFIG_CPU_FREQ)
 RREEXOREAE, A%

= cputreq.o
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*
# Processor Type
¥
CONFIG_CPU_32y.
(CONEIG_CPU_326K:
CONFIG_CPU_V7=y.
CONFIG_CPU_32v’
CONFG_CPU_ABRT._EV:
CONFIG_CPU_PABRT_IFAR:
CONFG_CPU_CACHE_V7=y.
CONFIG_CPU_CACHE_VIPT=y.
CONFIG_CPU_COPY. Ve
CONFIG_CPU_TLB V7=y.
‘CONFIG_VERIFY_PERMISSION_FAULT=y
(CONFIG_CPU_HAS_ASTD=y

CONFIG_CPU_CP15=y.
CONFIG_CPU_CPL5_MMU:
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$ git branch -r
origin/HEAD
origin/andzoid-onap-2.6.29
origin/android-omap-2.6.29-eclair
origin/android-onap-2.6.32
origin/master.
§ git checkout origin/android-omap-2.6.29 -b android-omap-2.6.29
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$ make ARCH=arm zoom2_defconfig .config
& make ARCH=arm CROSS_COMPILE=(path)/arm-none-1inux-gnueabi-
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$ git clone git://android.git.kernel.org/kernel/omap.git
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# cat /sys/bus/i2c/devices/0-0010/name
s5k3e26x.
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# 1s -1 /dev/msm_camera
system system 249, 2 2010-01-13 18:39 frame0

system system 249, 1 2010-01-13 18:39 config0
system system 249, 0 2010-01-13 18:39 control0
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$ git checkout -b android-msm-2.6.29 origin/android-msm-2.6.29
§ make ARCH=arm mem_defconfig .config
§ make ARCH=arm CROSS_COMPILE=(path}/arm-none-1inux-gnueabi-
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$ git checkout -b android-msm-2.6.29-nexusone origin/android-msm-2.6.29-nexusone
§ 'make ARCH=arm mahimahi_defconfig .config
$ make ARCH=arm CROSS_COMPILE=(path}/arm-none-1inux-gnueabi-
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$ git clone git://android.git.kernel.org/kernel/msm.git
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$ git branch -r
origin/android-msn-2.6.25
origin/android-msn-2.6.27
origin/android-nsn-2.6.29
origin/android-msm-2.6.29-donut
origin/android-nsn-2.6.29-nexugone
origin/android-nem-2.6.32
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§ make ARCH-arm goldfish_defconfig .config
§ make ARCH=arm CROSS_COMPILE=(path)/arm-none-1inux-gnueabi-
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# cat /sys/class/input/eventd/device/name

mahinahi-keypad
W cat /sys/class/input/event5/device/nane

BiE daalii-nav.
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# 1s /sys/bus/platforn/drivers/goldfish_audio
vevent

unbind

bind

goldfish_audio.0
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//android.git.kernel.org/kernel /common.git
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out/target/product/generic/
- android-info.txt
- clean steps.mk
aata
installed-£iles.txt
ob3

Aeps
Erc

EXECUTABLES

KEYCHARS

NOTICE. html
NOTICE.heml gz
NOTICE_FILES
PACKAGING.
‘SHARED_LTBRARTES
STATIC_LIBRARTES
include

16
previous build config.mk
randisk. ing

oot

symbols

systen

systen. ing

userdata-qems. ing
userdata. img

1
|
1
1
I
I
I
|
1
I
|

I
|
I
I
I
I
|
|
I
Il
|
|
|
I
!
'
I
I
|
!
I
1
|
I

( HaRH )

HMEFLHAR )
Java SUHRFE )
TR )
THITASY |

[ A GO |
L 8 R )

B RGBRR

{ REAREHR |
(WHMER )
 EXAREAR )
S Y
QEMy MBI
Ty





OEBPS/Image00036.jpg





OEBPS/Image00229.jpg
static void goldfish_tty do_write(int line, const char *buf, unsigned count)
«
unsigned long irq flags;
struct goldfish_tey *qtty = &goldfish trys(line];
uintI2_t base = qrty->base;
spin_lock_irgsave (sqtty->lock, irq_€lags);
writel (buf, base + GOLDFISH_TTY_DATAPTR);  /+ BAMMUBCHAE. SRt =/
writel (count, base + GOLDFISH_TIY_DATA LEN); /* BAMMMOEE, HIRKE +/
writel (GOLDEISH TTY_CMD_WRITE_BUFFER, base + GOLDFISH_TTY_CHD) ;
spin_unlock_irqrestore(agtty->lock, irq flags);
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[ REERAE |
( HARBEAIAE |

-~ product. ( EARBLO 3R )

“-- generic
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# ls /sys/bus/platform/drivers/goldfish_tty
goldeish tey.0

goldfish tey.1

goldfish tty.2

sevent.

unbind

bind
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# 1s /sys/bus/platform/drivers/goldfish_nand
golatish _nand.0

uevent

unbind

bind
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§ make.
PLATFORM_VERSION_CODENAME=REL,
PLATFORM_VERSION=2.2
TARGET_PRODUCT=genoric y
TARGET._BUTLD_VARIANT=eng.

TARGET._STMULATOR=

TARGET_BUILD_TYPE=release

TARGET_BUTLD_APPS+

TARGET_ARCH=arn

HOST_ARCH=x85

HOST_08=Linux.

HOST_BUILD_TYE!

BUILD_TD-FRES1

Checking build tools versions. ..

R

Conbining NOTICE files: out/target/product/generic/obj/NOTICE. htal

Targer system fs image: out/target/product/generic/ob3/PACKAGING/systenimage_
unopt_internediates/syaten. ing

Tnstall system £5 image: out/target/product/generic/system.ing

Tnstalled file list: out/target/product/generic/installed-files.cxt.
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# 1s /sys/bus/platform/drivers/goldfish mmc
golatish mmc.0

vevent.

unbind

bind
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w M

bionic CIE1TR A be. om, libdl, a4 lnker
boouable Bootloades 5445}

build Build ft%.

o MR

davik Daivik L

development TR AEA T

device R

extemal i

frameworks Android (R

hardware RO

ndk ok XA

packages RN S

prebuilt 4 Linux #1 Mac OS R —HI1
sk sk R TENA

system Android 19K
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# 1s /sys/bus/platform/drivers/goldfish-battery
golafish-battery.0

uevent

unbind

bina
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& git clone gil

Jandroid.git kernel.org/ + project path
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§ repo sync {project_name}
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§ repo syne platform/dalvik
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*
# uSH Board Type

'
‘CONFIG_MACH_SWORDF IS}
(CONFIG_MACH MAHIMAHT=y
N
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<?xml versior
<mani fest>
<remote name=korg"
fetch="git://android.git Kernel .org/*
review="review. source.android.con” />
<default revision=tmaster"
remote=korg" />

1.0% encoding="UTF-8°7>

builds name="platforn/builar>
‘core/root k" dest=*Maketile" />

</project>

<project patherbionic* nane="platforn/bionic® />

<project patt
<project path
<project pat}

Galvik® name="platforn/dalvik® />
‘Gevelopment* name="platform/developrent® />
franeworks/base” name="plat forn/ franeworks/base"

</mani fest>

>
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$ repo init -u git://android.git.kernel.org/platforn/manifest.git -b release-1.0
S repo init -u git://android.git.kernel.org/platforn/manifest.git -b android
-sak-1.5_c1
§ repo init ~ugit://android.git . kernel,org/plat forn/mani fest .qit -b android-2.2_rl
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From git://android.git.kexnel org/platforn/manifest

* [new branch]  android-1.5 -> origin/android-1.5
* [new branch]  android-1.5c2 -> origin/android-1.5r2

* (new branch]  android-1.5r3 -> origin/android-1.5:3

* [(new branch] android-1.5r4 -> origin/android-1.5r4

§ oo... WRGHINED branch

* (new branch]  android-2.1r2.1p2 -> origin/android-2.1_r2.1p2
* (new branch]  android-2.1r2.1s -> origin/android-2.1_%2.1s
* (new branch]  android-2.2rl -> origin/android-2.2_r1

* (new branch]  androia-2.2_rl.1 -> origin/android-2.2_rl.1
& ... GEHEEA branch

* (new branch)  cdma-import -> origin/cdma-inport

* [new branch]  cupcake > origin/cupcake

* (new branch]  cupoake-release > origin/cupcake-release

* (new branch]  domut > origin/donut

* [new branch]  donut-plus-aosp > origin/donut-plus-aosp

* (newbranch)  eclair  -> origin/eclair

* (mew branch)  froyo > origin/froyo

* [new branch]  master  -> origin/master

* [new branch)  release-1.0 -> origin/release-1.0

* (new branch]  tools_r7 -> origin/tools 7

o ARREGED cag

* (new tag] android-2.2_r1 -> android-2.2_r1

* (new tag) android-2.2x1.1 -> android-2.2 rl.1

* (new tag) android-cts=2.1_r2 -> android-cts-2.1_r2

* (new tag] android-cts-2.1r3 > android-cts-2.1 r3

4 L AW cag

* (new tag) android-sdk-tools_r3 > android-sdk-taols_r3
* [new tag) android-sdk-tools r4 -> android-sdk-tools 4
* [new tag] android-sdk-tools_r5 -> android-sdk-tools_r5
From git://android.git .kernel .oxg/plat forn/mani fest

* [new tag) android-1.0 -> android-1.0

Your Name (Han Chao) :
Your Email (hanchao3c@gmail.con]:
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§ tree -L 1 .repo/
-xepo/

I-= manifest.xml -> manifests/default.xnl
mani fests

mani feats it

project. list

projects

repo
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§ git checkout -b android-msm-2.6.29 origin/android-msm-2.6.29
$ make ARCH=azm mem_defconfig .conig
& make ARCH=arm CROSS_COMPILE=(path)/arm-none-1inux-gnueabi-
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Resolving deltas: 1008 (684/€84), done
Fron git://android.git. kernel .org/ tools/epo
lnew branch]maint o> origin/maint
* inew brancn]  master > origin/master
* (new branch]  stablo > origin/stable
* [new teg) v1.6.10.2 -> v1.6.10.2
Fron gits /andeaid.ol arnal oo/ conla/zen0
Tnw tg) M
§ - WHDE cag. sk
* [new teg)
* (new ceg)
Geccing mnitest ...
Erom git://android.git .kermel .org/plat forn/mani fest .git
renote: Counting ohjscta: 473, done,
remote: Compressing objects: 100% (214/214), done.
remote; Total 473 (delta 171), reused 429 (delta 154)
Receiving objecta: 1008 (473/473); 11270 Kid |9 KiB/s, done.
Resolving deltas: 1008 (171/171), done
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//android.git.kernel.org/kernel /mom.git
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git clone git://android.git.kernel.org/ + project path.

To clone the entire platform, install repo, and run:

mxdir mydroid

cd mydroid

repo init -u git://android.git.kernel.org/platform/manifest.git
repo sync

For more information about git, see an overview, the tutorial or the man pages.

Project Descriptiol Owner

device/common git % Android 6 months Bammecc|
Open ag0 E’Iu
Source...

devicemtc/common git Files specific to HTC Android 3months o

devices. .. Open ago ,ﬁ“'“

Source

device/tc/dream-sapphire.git Android 5weeks  mmmert|
Open ago r;nln

Ranrre
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CONFIG_ARM=y
CONF1G_AR:
(CONFIG_SYS_SUPPORTS_APM_EMULATION:
‘CONFIG_GENERIC_GPI
(CONIG_GENERTC T
‘CONFIG_GENERTC_CLOCKEVENTS
CONFXG M=y

.

# Systen Type
v

‘CONFIG_ARCH s
CONFIG_ARCH_QSDBK50=y.
‘CONFIG_ARCH_MSM_SCORPTON=y.
CONFIG_MSM_MDP31.
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§ git checkout -b android-msm-2.6.29-nexusone origin/android-mam-2.6.29-nexusone
§ make ARCHwazm mahimahi_defconig .config
$ make ARCHzarm CROSS_COMPILE=(path) /arm-none-1inux-gnueabi~
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ret = usb_add_function(c, &dev->function);
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§ cd ~/bin
§ curl http://android.git.kernel.org/repo > ~/bin/repo
§ chmod asx ~/bin/repo
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static struct usb_composite_driver android usb driver = (
.name = *android_usb-,
.dev = &device_desc,
-strings = dev_strings,
bind = android bind,
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#ifndef _LINUX_ANDROID_AID_K
#define _LINUX_ANDROID_AID_H
#define ATD_NET_BT_ADMIN 3001
#define ATD_NET_BT 3002

¥define ATD_TNET 3003

#define ATD_NET_RAW 3004
Hdefine AID_NET_ADMIN 3005
#fendif
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include $(CLEAR_VARS}
ifeq ($(AUDIO_POLICY_TEST) ,true)
ENABLE_AUDIO_DUMP = true
enaif
LOCAL_SRC_FILES:= \
AudioHardwareGeneric. cpp \
AudioHarawarestub. cpp \
AudioHardwareInter face.cpp
ifeq (§(ENABLE_AUDIO_DUNP) , true)
LOCAL_SRC_FILES += AudioDumpInterface.cpp
LOCAL_CFLAGS += ~DENABLE_AUDIO_DUMP
enaie
LOCAL_SHARED_LTBRARIES
Libeutils \
Libutils \
Libbinder \
1ibmedia \
libhardware_legacy
ifeq ($(strip §(BOARD_USES_GENERIC_AUDIO)) , true)
LOCAL_CFLAGS += ~DGENERIC_AUDIO
endif
LOCAL_MODULE: = 1ibaudiointerface
ifeq ($(BOARD_HAVE_BLUETOOTH)  true)
LOCALL_SRC_FILES += A2dpAudiolnterface.cpp
LOCAL_SHARED_LIBRARTES += 1iba2dp.
LOCAL_CFLAGS += ~DHITH_BLUETOOTH -DNITH_A2DP.
LOCAL_C_INCLUDES += $(call include-path-for, bluez)
endif
include §(BUILD_STATIC_ LTBRARY)

\
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AudioHardwareInterface* AudioHardwareInterface::create()
«

AudioHardvareTnterface* hw = 0;

char value(PROPERTY_VALUE_MAX) ;
#1£def GENERIC_AUDIO

hw = new AudioHardwareGeneric();

velse
if (property_get (*ro.kernel.qemu, value, 0)) (
hw = new AudioHardwareGeneric(); 11 WA Auaio WD
)
else (
hw = createAudioHardware()
)
fendit
if (hw->initCheck() 1= NO_ERROR) (
delete hw;
Bw = new AudioHardwareStub();  // B Stub EEMSA
)
#itdet WITH_A2DP
hw = new A2dpAudiolnterface(hw);  // HHCF 2D ) Audio BAEMBIE
dendit
#ifdef ENABLE_AUDIO_DUMP
B = new AudiobumpInterface (hw);  // MBS Audio M Dunp AF, B hw
sendit

zeturn hut
)
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sudo apt-get.
sudo ape-ger
sudo apt-get
sudo apt-get.

install git-core flex bison gperf 1ibesd0-dev zip
install 1ibuxgtkz.6-dev 21iblg-dev build-essential 1ibstdcsss
install tofrodos x-dev libxii-dev libncursess-dev

install sun-javaS-jdk
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class AudioHardwarelnterface

«

publics
virtual ~AudioHardvareInterface() ()
virtual statust initCheck() = 0;
virtual status_t  setVoiceVolune(£loat volume) = 0;
virtual status_t  setMasterVolume(float volune)
virtual status_t  setMode(int mode) = 0;
virtual status_t  setMiciute(bool state) = 07
virtual status_t getMiciute (bool* state) = 0;

11 SREHEH
virtual status t  setParameters(const Stringdi keyValuePairs)
virtual Stringd  getParameters(const String8s keys) = 07

virtual size t  getImputBuffersize(uinc3z_t
sampleRate, int format, int channelCount)

virtual AudioStreanOut* openoutputStream(  // HIFFHN
uint3s_t devices,
int *format=0,
uint32_¢ *channel
uint32 ¢ *sampleRat

status_t *status=0) = 0;
virtual  void closeoutputStrean (Audiostreanout* out) = 07
virtual Audiostreanin® openinputStrean( 11 AT
uint32_¢ devices,
int *format,

uint32_t *channels,

uint32_t *sampleRate,

status_t status,

AudioSysten: :audio_in_acoustics acoustics)
virtual  void closeTnputstrean (AudioStreantn® in) = 0;
virtual status_t dumpState(int £d, const Vector<Stringl6>& args)
static AudioardwareInterface* create();
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‘extern *"C* AudioHardwareInterface* createAudioHardware (void);
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open source project TTRRACHS

1) B HiAndroid 4L

hutp://source.android.con o

analon . anl30id
developers I market
hutp://developer.android.com/ htp://www.android.com/market/
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#define PMEM_IOCTL MAGIC 'p'

Wdefine PHEM_GET_PHYS _IOW(PMEW_IOCTL_MAGIC, 1, unsigned int)
#define PUEM AP ZIOW (PMEM_IOCTE_MAGIC, 2, unsigned int)
Vdefine PMEM.GETSIZE _IOW(PMEM_IOCTL_MAGIC, 3, unsigned int)
ddefine PMEM_UNMAP IOW (PMEM_TOCTL_MAGIC, 4, unsigned int)
#define PMEM ALLOCATE _TOW(BMEM_IOCTL_MAGIC, 5, unsigned it)
#define PUEM_CONNECT 10W(PMEM_IOCTL_MAGIC, 6, unsigned int).

#define PMEM_GET_TOTAL_SIZE  _10W(PMEM_TOCTL_MAGIC, 7, unsigned int)
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©obj-$ (CONFIG_ANDROID_PMEM)

pmem.o.
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ifeq (§(strip §(BOARD_USES_GENERIC_AUDIO) ), Exue)
LOCAL_STATIC_LTBRARTES += libaudiointerface libaudiopolicybase
LOCAL_CFLAGS += ~DGENERIC_AUDIO

elee
LOCAL_SHARED_LTBRARTES += 1ibaudio libaudiopolicy

Enaif

LOCAL_MODUL

1ibaudioflinger
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g_android.o
android.o f_adb.o f_nass_storage.o

0bj - (CONFIG_USB_ANDROID)
g_android-obis
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extern *C* AudioPolicylInterface
createAudiopol icyManager (AudioPolicyClientInterface *clientInterace) ;

extern *C* void destroyAudioPolicyManager(AudioPolicyInterface *interface);
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class AudioPolicyInterface
«
public:

virtual ~AudioRolicyInterface() ()
77 RN

virtual status_t setDeviceConnectionState(Audiosysten: :audio_devices device,

Audiosysten

virtual Audiosysten: :device_connection state
getbeviceConnect ionstate (Audiosyaten:
const chax *device_address) = 0;
vircual void setPhonestate(int state) = 0;
vircual void setRingerMode (uint32_t mode, uint3z_t mask) = 0.
virtual void setForceUse(Audiosystem: :force_uge usage,
Audiosystem: : forced_config config) = 0;
vireual AudioSysten:: forced_config getRorceuse(!

Audiosyaten: : force use usage)
viztual void setSystemProperty(const chart property, const chaxt value) =

71 Pudio @ARMIMBIRINE

levice_connection_state state,
const char tdevice_address) = 0;

wdio_devices device,

0;

viztual audio_io handle t qerOutput (AudioSysten: :strean type strean,

uint3z_¢ samplingRate = 0,

UinE3z ¢ format = AudioSystem: :FORMAT_DEFAULT,

uint32_c chanaels = 0,
Audiosysten: :output_lags flags

= AudioSystem: :0UTPUT. FLAG_INDIRECT) = 03

virtual status_t startOutput(audio_io_handle_t outpu,
AudioSysten: :strean_type strean)
virtual status_t stopoutput (audio_io_ handle_t output,
AudioSysten: :strean_type strean)
virtual void releaseOutput (audio_io_handle t output) = 0;
virtual audio_io_handle_t gecinput(int inputSouzce,
uint32_c samplingRate = 0,
uint32 ¢ Format = AudioSyster
uint3a_e channels = 0,
Audiosysten;
(Audiosysten: :audio_in_acoustics)0)
virtual status_t startInput(audio_io handle_t input) = 0;
virtual status_t stopinput (audio_io_handle_t input) = 0;
virtual void releaselnput (audio_io_handle_t input) = 0;
/1 EREHIE
virtual void initStreanvolune (Audiosysten::strean type strean,
int indextin,
dnt {ndextax) = 0
virtual status_t setStreanvolumelndex (Audiosysten:
dnt index) = 0

FORMAT_DEFAULT,

wdio_in acoustics acoustics =

0

trean type strean,

virtual status_t getStreanvolumelndex (AudioSysten: :stream type strean,

dnt *index) = 0;
virtual status_t  dump(int €d) = 0;
3
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$ sudo apt-get remove sun-java6-jdk
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$ update-alternatives --config java
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static int goldfish_rtc_read time(struct device *dev, struct rtc_time *tm)
¢

int6a_t time;

struct goldfish_rte  *arte = platforn get_drvdata(to_platform device(dev));

tine = readl(qrtc->base + TIMERTIME_LOW) ;
time |= (int64_t)readl (qrtc->bage + TINER_TIME_HIGH) << 3
do_aiv(tine, NSEC_PER SEC);

rte_time_to_tm(tine, tm);

return 0;






OEBPS/Image00225.jpg
# 1s /sys/bus/platform/drivers/goldfish_rtc
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#ifdef CONFIG_ANDROID_PARANOID_NETWORK
#include <linux/android aid.h>
static inline int current_has_network (void)
¢

return in_egroup_p(AID_INET) || capable (CAR_NET_RAW)
)
telse
static inline int current_has_network(void)
«

return 1;
)
Fendif
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AudioStreamOut* AudioHardwaresStub: :openOutputStream(
uint32_t devices, int *format, uint32_t *channels, uint32_t *sampleRate,
status_t *status)

«
AudioStreanoucstub® out = new AudioStreanoutStub() ; 11 W
status_t 1Status = out->set(format, channels, sampleRate);// BELHUIIMRHK
it (status) (

*status = 1status;

)

if (status =
return out;

delete out;

return 0;

NO_ERROR)
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ssize_t AudioStreamOutStub::write(const void* buffer, size_t bytes)

«
usleep(bytes * 1000000 / sizeof (int16_t) / channelCount() / sampleRate()
return byte:

)
s8ize_t AudioStreaminsStub::read(voids buffer, ssize_t bytes)
«

usleep(bytes * 1000000 / sizeof (int16_t) / channelCount() / sampleRate()):
memset (butfer, 0, bytes)
return bytes;
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class AudioStreamOutsStub : public AudioStreamOut {
public:
virtual status_t  set(int *pFormat, uint32_t tpcChannels, uint3z_t *pRate);
virtual uint32_t  sampleRate() const { return 44100; }

virtual sizet  bufferSize() const { return 4096; )
virtual uint32_t  channels() const { return AudioSystem: :CHANNEL_OUT_STEREO; )
virtual dnt format () const ( return AudioSystem::BCM 16 BIT; )

virtual uint3z_e  latency() const ( return 0; )
virtual status_t setyolume(float left, float right) { return NO_ERROR;
vircual esize_t  write(const void* buffer, size t bytes);
virtual status_t  standby();
virtual status_t  dump(int fd, const VectorStringl6se args):
virtual status_t setparameters (const Stringdk keyValuePairs) ( return
NO_ERROR; )
virtual Stringd  getParameters(const Stringe keya):
virtual status_t  getRenderPosition (uint32_t *dspFrames);

¥
class AudioStreantnstub : public AudioStreantn (
publi:

virtual status t set(int *pFormat, uint32_t *pChannels, uint32 t *pRate,

AudioSysten: saudio_in_acoustics acoustics)

virtual uint32_t  sampleRate() const ( return 8000; )

vartual size t  buffersize() const ( return 320; )

virtual uint32 t  channels() const ( return AudioSysten: :CHANNEL_IN_MONO; )
virtual int format () const { return AudioSystem::PCH_16_BIT; )
virtual status_t  setGain(float gain) { return NO_ERROR; |

virtual ssize t  read(void* buffer, ssize_t bytes);

virtual status t dump(int £d, const Vector<Stringlé>s args);

virtual status_t  standby() ( return NO_ERROR; )

virtual status_t  setParameters(const String8k keyValusPairs)
( return NO_ERROR: )

virtual Stringd  getParameters(const Stringdk keys);

virtual unsigned int getInputFramestost() const { return 0; )
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int cap_capable(struct task_struct ‘tek, const struct cred *cred, int cap,
int audit) (
#iEdef CONFIG_ANDROID_PARANOID_NETWORK
i€ (cap == CAP_NET_RAW && in_egroup_p(AID_NET_RAW))
return 0;
if (cap == CAP_NET_ADMIN & in_egroup_p(ATD_NET_ADMIN))
return 0;

#endit
return cap_raised(cred->cap_effective, cap) ? 0 : ~EPERM

¥
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class AudioHardwareStub : public AudioHardwareBase
«
public

Audi oHardwareStub ()

virtual ~AudioHardwareStub() :

virtual statust initCheck();

virtual statust  setVoiceVolume(float volume)

virtual status_t  setMasterVolume(float volune)

virtual status t = secMicHute(bool state) ( mMicMute = state
return NO_ERROR; )

virtualstatus_t  getMicMute(bool state) ( *state=mMicHute ; returnNO_ERROR; )

virtual AudioStreanOut* openOutputStrean( 11 AT
uint3z_c devices,
int *format=0, uint32_t *channels=0,
uint32_t *sampleRate=0, status_t *status
virtual  void loseoutpucstrean (AudioStreanouts out);
virtual AudioStreantn* openTnputStrean( /1 ATFBAR
uint32_t devices,
int *format, uint3d_c *channels,
uint32 ¢ *sampleRate, status_t *status,
AudioSysten: :audio_in_acoustics acoustics):
virtual  void closelnputstrean(Audiostreantn® in);

I REBANE
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class AudioStreamInDump : public AudioStreamIn (

public:

e

y

virtual
virtual
virtual
virtual
virtual

Audiostreantnbunp (AudioDumpInterface *interface,
int id,
Audiostreantnt finalstrean,
uint32_t devices,
int format,
uint32_c channels,
uint3z_c sampleRate) ;

~AudioStreamInbump () ;
wint3s2_t  sampleRate() const;

sizet  butfersize() const
uint32_t  channels() const;
int £ormat() const;
status_t  setGain(float gain);

virtual ssizet  read(voidt buffer, ssize_t bytes):

virtual status t  standby();

virtual status_t setParameters(const String8i keyValuepairs);
virtual Stringd  getParaneters(const Stringe keys);

virtual unsigned int getInputFramesLost() const;

virtual status_t dump(int £d, const Vector<Stringlé>s args);
void Close(void) s

AudioStreamin®  finalStrean() { return nFinalStream; )
uincaz_c device() ( return mDevice; )

AN
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class AudiobumpInterface : public AudioHardwareBase
«
publi

‘AudiobunpInterface (AudioHardwarelnterface* tw);
virtual AudioStreanout® openOutputstrean(
uint32_¢ devices,
int *format=0,
uint32_¢ *channels=0,
uint32_t *sampleRat:
status_t *status=0);
virtual = void closeOucputstream (AudioStreanout* out);
virtual Audiostreamin® openInputStrean(uint32_t devices,
int *format, uint32_t *channels,
uint32_t fsampleRate, status_t *status,
AudioSysten: audio_in_acoustics acoustics);
vircual  void closeXnputstrean (AudioStreantn® in);
Strings  fileName() const ( return mrileName; ) // HMXFEA
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# 1s /sys/bus/platform/drivers/goldfish_events
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uevent
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class AudioStreamOutDump : public AudioStreamout {

publi

AudioStreanOutbunp( AudioStreanout* FinalStrean);
~AudioStreanoutDump () ;

virtual ssizet  write(const void* buffer, size_t bytes);

virtual uint3z_t  sampleRate() const;

virtual sizet  buffersize() const:

virtual uint32_t  channels() const;

virtual int format () const;

vircual uint3z_e  latency() const;
virtual status_t  setVolume(float left, float right);

virtual status_t  standby();

virtual status_t setParameters(const String8i keyValuePairs):

virtual Stringd  getParameters(const String8a keys):
virtual statust dump(int fd, const Vector<Stringl6> args);
void Close(void);

AudioStreanouc*  finalStream() { return mFinalstream; )
uint3z_c device() { return mDevice; )

int get1d() ( return mrd; )

virtual status_t getRenderPosition(uint32_t *dspFrames

R
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struct copybit_region_t (
iRt (*next) (struct copybit_region_t const *region, struct copybit_rect_t *rect);
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enum {
‘COPYBIT, MINIFICATION_LINIT
‘COPYBIT_MAGNIFICATION_LIMIT
‘COPYBIT_SCALING_FRAC_BITS
COPYBIT_ROTATION_STEP_DEG

L% B ORARGENR +/
L R MR
L SISO +/

L ARSI </
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struct copybit_image_t {
vintdz_e

wintze
int32t  format;
void *base;

native handle_t* handle;

e
”
e
i
I

LR
e/

B3R, (] COPYBIT_FORMAT xxx +/
image SAHBCHiEE +/

image 19508 */.
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TIOMXPlugin: : TIOMXPLugin ()
+ muibHandle (dlopen (*11b0X Core.so", RTLD_NOW)), // B&HTIFA
mInit (NULL), mDeinit(NULL), nComponentNameEnum(NULL),
nGetHandle (NULL), mFreeHandle(NULL), nGetRolesOfComponentHandle(NULL)
if (mLibHandle f= NULL) (
mInit = (InitFunc)dlsym(niibHandle, *TIONX_Init*);
mDeinit = (DeinitFunc)dleym(niibHandle, *TIOMX Denit®);
nComponentNaneEnun =
(ComponentNaneBnunFunc) dlsyn (niibHandle, *TIOMX_ComponentNaneEaun®);
mGetHandle = (GetHandleFunc)dlsyn(nLibHandle, *ITOMX GetHandle®);
mFreeHandle = (FreeHandleFunc)dlsym(nbibHandle, *TTONX FreeHandle®)

mGetRoles0fComponentHandle =
(GetRolesofComponentFunc) dlsym(
mLibiiandle, "TIONX GetRalesOfCompanent*)

(#mInit) () 11 PRI
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#define MSMFB_IOCTL_MAGIC 'm*
#define MSHFB_BLIT _TOW(MSMFB_IOCTL_MAGIC, 2, unsigned int)
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void LayerBuffer::BufferSource: :onDraw(const Region& clip) const
«
sp<Buffers ourBuffer (getBuffer());
status_t err = NO_ERROR;
NativeButfer src(ourBuffer->getButfer());
const Rect transformedsounds (nLayer..getTrans fornedBounds ()) ;
#1£ defined(EGL_ANDROID_image_native_buffer)
if (ntayer.nFlags & DisplayHardvare: :DIRECT_TEXTURE) {
err = INVALID OPERATION;
i€ (ourButfer->supportsCopybit (1) (
Copybit_device_t+ copybit = mLayer.mBlitEngin
if (copybit & err !~ NO_ERROR) (
// create our EGLImageKHR the First time
err = initTempButfer():
if (err == NO_ERROR) {
const NativeBuffers dst (mTempButfer);
xegion_iterator clip(Region(Rect (dst.crop.r, dst.crop.b)));
Copybit->set_parameter (copybit, COPYBIT_TRANSFORM, 0)
copybit->set_parameter (copybit, COPYBIT_PLANE_ALPHA, OXFE);
copybit->set_parameter (copybit, COPYBIT_DITHER, COPYBIT_ENABLE) ;
err = copybit->stretch(copybit, &dst.img, &src.img,
&dst.crop, &src.crop, &clip): // TR
if (err I= NO_ERROR) (
clearTenpsu ferInage () ;

11 98 copybit 31%

)

L1 e WEANH: UIEA copybic WA
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const ISurface::Bufferdeapi buffers (mBufferHeap);
uinE32_€ w = mLayer.mTransformedBounds. widch() ;
SHHES2 &N - Alayer pTransformadBaunds height ()
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static int open_copybit(const struct hw_module_t* module, const char* name,
Struct hu_device_te* device)
«
copybit_context_t *ctx;
ctx = (Copybit_context_t *)malloc(sizeof (copybit_context_t));
menset (ctx, 0, sizeof (xotx));
i AR WE
ctx->device.set_paraneter = set_paraneter_copybit;
ctx->device.get = get;
ctx->device.blit = bLit_copybit;
ctx->device.stretch = stretch_copybit;
1 . RRANE
ctx->mFD = open(*/dev/qraphics/b0%, O_RDHR, 0); // T3 framebutfer MEBT
I ARBINE
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static int stretch_copybit(

struct copybit_device.t *dev,
struct copybit_image t const *dst, struct copybit_image_t const *sre,

struct copybit,_rect_t const *dst_rect, Struct copybit._rect_t const *src_rect,
Struct copybit_regiont const *region)

struct copybit_context_t* ctx = (struct copybit_context_te)dev;
int statue = 0

it

Vs

feex)

struct ( 1/ Bef pLic SEOREER
uint32_t count;
struct mdp_blit_req req(12);

) list;

coo AMBANE: THORA. KRR, BARTRNEG

const uint32_t maxCount = sizeof (1ist.req)/sizeof (ist.req(0]);

const struct copybit_rect_t bounds = { 0, 0, dst->w, dst->h };

struct copybit_rect_t cli;

list.count = 07

status = 0;

while ((status == 0) &k region->next(region, &clip)) ( // MFFHATR
intersect (sclip, &bounds, &clip);
ndp_blit_req* req = &list.reqilist.countl; // copybit MISREER
set_infos (ctx, req);
set_inage (sreq->dst, dst);
set_image(srea->sre, src);
set_rects(ctx, req, dst_rect,
A€ (zeg->src_rect.ye=0 || reg->are_rect.h<=0) continue;
if (req->dst_rect.w<=0 || reg-sdat_rect.h<-0) continue;
A€ (++1ist.count == maxCount) (

status = mem_copybit(ctx, &list): // WHIEMRITIIE
List.count = 0;

src_rect, &clip);

)

1€ ((status
status

0) && 1ist.count) (
mam_copybit (ctx, &list);  // WHKRNRTIHE

)

) else (

)

status = -BINVAL;

return status;
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if (hw_get_module (COPYBIT_HARDWARE_MODULE_ID, &module)
copybit_open(module, &mBlitEngine) ;
)

{
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struct copybit_device_t (
struct hw_device_t comon;
7+ BFORBH </
int (*set_parameter) (struct copybit device t *dev, int name, int value);
/* ATHASH, EF value */
int (*get) (struct copybit device_t *dev, int name):
/% FFREEB], W oxc 3 dot, region RANBHEMR +/
int (*blit) (struct copybit_device_t *dev,
Struct copybit_image_t const *dst,
struct copybit_image_t const *src,
struct copybit_region t const *region)
/% BFH, MercMisrc_rect Hldst M det_rect, region ZRIMHHMEM +/
int (*stretch) (struct copybit_device_t *dev,
struct copybit_image_t const *dst,
struct copybit_image_t const *src,
struct copybit_rect_t const *dst_rect,
struct copybit_rect_t const *src_rect,
Struct copybit_region_t const *région);
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const int SIZE = 128;

char buf (S128];

if (readFromFile(gpaths.batteryStatuspath, buf, SIZE) > 0) // SRS
env->SetTntField(obj, gFieldlds.mBatteryStatus, getBatteryStatus(buf));

else

env->SetTntrield(obj, gFieldlds.mBatteryStatus,
gConstants. statusUnknown) ;

if (readPromFile(gPaths.batteryiealthPath, buf, SIZE) > 0) // RIEGIEA
env->SetIntFicld(obj, gFieldIds.mBatteryHealth, getBatteryHealth(buf));

if (readFromFile(gPaths.batteryTechnologyPath, buf, SIZE) > 0)
env->SetObjectField(obj, gPieldids.nBatteryTechnology,
env->NewStringUTE (buf)) ;
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struct cobybit rect_t const *dst_rect,
struct copybit_rect_t const *src_rect,

Struct copybit_region_t const *region);
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#enait

7"
)

)

copybit _device_t* copybit = mLayer.mBlitEngin
if (copybit && err i= NO_ERROR) (

// create our EGLImageKHR the first time
err = initTempButfer():
if (err

11 %48 copybit 3I%

NO_ERROR) {
const NativeButfers dst (mTempButfer);
xegion_iterator clip(Region(Rect (dst.crop.r, dst.crop.b)));
COpybit->set_parameter (copybit, COPYBIT_TRANSFORM, 0)
copybit->set_parameter (copybit, COPYBIT_PLANE_ALPHA, OXFE);
copybit->set_parameter (copybit, COPYBIT_DITHER, COPYBIT_ENABLE) ;
err = copybit->stretch(copybit, &dst.img, &src.ing,
&dst.crop, &src.crop, &clip): // MHATEBIIE

i€ (err 1= NO_ERROR) (

clearTenpBuf ferInage () ;

)

- HRERA N SIEA copybit MR
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)

set_image (req->src, src);
set_recta(ctx, req, dst_rect, src_rect, &clip);
A€ (req->arc_rect.we=0 || req-ssrc_rect.hes0) continue;
AE (req->dat_rect.we=0 || req->dst_rect.h<=0) continue;
4E (s+liot.count == maxCount) (
status = mem_copybit(ctx, &list): // WHIEMRITIE
1ist.count = 0;

)

4 ((atatus == 0) && list.count) (

)

status = mem_copybit(ctx, &list):  // WHERNRNE

) else (
status = -EINVAL;

)

zeturn status;
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{*waitForAlarm®, *(I)I*,
(vo14#)android_server_AlarmdanagerService waitForalarm) ,
(*setkernelTinezone®, *(IT)T",
(voi4*)android_server_Alarm¥anagerService_setKernelTimezone} ,
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dev->common.taq = HARDWARE_DEVICE_TAG:
dev->comnon version = 0;
dev->comnon.module = (struct hu_module_€*)modul
dev->common.close = (int (*) (struct hw_device_t*))close lighte;
dev->set_light = set_light; /1 EEERIGHEINSE, KIRAT
*device = (struct hu_device_t*)dev;

return 0;
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static void vibratorOff (JNIEnv *env, jobject clazz)(
vibrator_off ()
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(98 S S9CEELRC, . ANDROID_ALARM_SET_RTC,

" © RS
close(td) ;
telse
R AN
sendit

zetuzn ret;

)

&ts);

1/ HIRZEBT R SIS





OEBPS/Image01073.jpg
1 AW HRLIRNNE */
ree - rec_device_register (‘mem_rtc®, &pdev->dev, 1% B RICHe */

&msm_rtc_ops, THIS_MODULE) ;
1% AEAIRREAE */

return 0;
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e,
men_pn_set_nax_sleep_tine (0) ;
return 0
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{ “setLicht_native, ®(IIIIIII)V", (void*)setLight_native },
i
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#define
#detine
#define
#define
tdefine
#actine
Mdetine
Rdetine
fdetine
#detine
#detine
#define
#detine
#define
#detine
tdefine
#detine
#detine
#detine
#detine
#dofine
#detine
sdetine
fdefine
#define

AUDIO_TOCTL_MAGIC ‘a*

AUDIO_START _IOW(AUDIO_TOCTE_MAGIC, O, unsigned)
AUDIO_sTOR Z10W(AUDIO_TOCTL, MAGIC, 1, unsigned)
AUDIO_FLUSH 108 (AUDIO_IOCTL_MAGIC, 2, unsigned)
AUDIO_GET_CONFIG _IOR(AUDIO_IOCTL_MAGIC, 3, unsigned)

AUDIO_SET_CONFIG _IOW(AUDIO_IOCTL MAGIC, 4, unsigned)
AUDIO_GET_STATS  _IOR(AUDIO_IOCTL_MAGIC, 5, unsigned)
AUDIO_ENABLE_AUDPP _IOW (AUDIO_IOCTL_MAGIC, 6, unsigned)
AUDIO_SET_ADRC  _IOW(AUDIO_TOCTL, MAGIC, 7, unsigned)
AUDIO_SET_EQ —IOH (AUDIO_IOCTL_MAGIC, 8, unsigned)
AUDIO_SET_RX_IIR _IOW(AUDIO_IOCTL, MAGIC, 9, unsigned)
AUDIO_SET_VOLUME _XOW(AUDIO_IOCTL_MAGIC, 10, unsigned)
AUDIO_ENABLE_AUDPRE _IOW (AUDIO_IOCTL MAGIC, 11, unsigned)

AUDIO_SET_AGC _IOW(AUDIO_IOCTE, MAGIC, 12, unsigned)
AUDIO_SET_NS TOW(AUDIO_TOCTL MAGIC, 13, unsigned)
AUDIO_SET_TX ITR  _IOW(AUDIO_IOCTL, MAGIC, 1¢, unsigned)
AUDIO_PAUSE _IOH(AUDIO_TOCTL_MAGIC, 15, unsigned)

AUDIO_GET_PCH_CONFIG _TOR (AUDIO_TOCTL_MAGIC, 30, unsigned)

AUDIO_SE7_PCH_CONFIG _IOW (AUDIO_IOCTL_MAGIC, 31, unsigned)
AUDIO_SWITCH_DEVICE _TOW (AUDIO_TOCTL MAGIC, 32, unsigned)
AUDIO_SET_MUTE _IOW(AUDIO_IOCTL_MAGIC, 33, unsigned)
AUDIO_UPDATE_ACDB  _IOW (AUDIO_IOCTL_MAGIC, 34, unsigned)
AUDIO_START_VOICE  _TOW(AUDIO_IOCTL MAGIC, 35, unsigned)
AUDIO_STOP_VOICE  _IOW(AUDIO_IOCTL MAGIC, 36, unsigned)
AUDIO_REINIT_ACDB  _TOW(AUDIO_TOCTL_MAGIC, 39, unsigned)
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ssize_t AudioStreamInDump::read(void* buffer, ssize_t bytes)

¢
1 ABBRNE
usleep((bytes * 1000000) / ramesize() / sampleRate());
if(InmoFile) (
char name(255:
strcpy (name, */sdcard/music/sineda0r); RN BRI L
if (channels() == AudioSysten: :CHANNEL_TN_MONO) (
streat (nane; *_no®) ;
) elee (
streat (name, *_st*);

)

if (format() == AudioSystem::PCM_16_BIT) (  // AMMRAME
stroat (name, "_16b%);
) else (

strcat (nae, *_8b%);
)
1€ (sampleRate() < 16000) ( 1/ FERNE A
strcat (name, *_8k*);
} else if (sampleRate() < 32000) (
strcat (name, *_22k")
) else if (sampleRate() < 48000) (
strcat (name, *_44k");
) else (
streat (name, *_48k*);

)
strcat (name, *.wav'); 11 SHERER wav.
mineile = fopen(name, “rb"); 11 STTRNIHE
i€ (mInFile) (

fseek (nInFile, AUDIO_DUMP_WAVE_HDR_STZB, SEEK_SET); // Bahihiwav sk
)

if (ninFile) ( 8
ssize_t bytesRead = fread(buffer, bytes, 1, minFile);
if (bytesRead 1= bytes) (
£seek (nInFile, AUDIO_DUMP_WAVE_HDR_SIZE, SEEK SET);
£read((uintB_t *)buffersbytesRead, bytes-bytesiead, 1, minFile);

)
i
zeturn byte:
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int

int

int

ine
int

at_send_command_singleline (const char *command,
const char *responsePretix,
ATResponse **pp_outResponse) ;

at_send_command_numeric (const char *command,
ATResponse **pp_outResponse) ;

at_sena_command_multiline (const char *command,
const char *responseProfix,
ATResponse **pp_outResponse) ;

at_handshake () ;
at_serd_command (const char *command, ATResponse *+pp_outResporse) ;
at_serd_command_sms (const char *comnand, const char 4pdu,

const char *responsePrefix,

ATResponse **pr_outResponse) ;
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struct power_supply (

const char *name; 1 B )
enum power_supply_type type; e R
enum power_aupply_property *properties; 70 WS </
size_t num_properties; /* WEORH

char **aupplied_to;
size_t num_supplicants;
int (*get_property) (struct power_supply “psy.  /* HKMMLE */
enun power_supply_property psp,
union power_supply_propval *val)
void (+external_power_changed) (struct power_supply *psy)
[0 RRBHWE o/
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) else if (s_device path != NULL) {

£4 = open (s_device_path, O_RDWR);

A€ (4 >= 0 & tmemcmo( 5_device path, */dev/ttySt, 9 ) )
72 WEGAROREE </
struct termios ios,
togetater( £d, &ios );
ios.c_1flag = 0;
tesetattr( £d, TCSANOW, &ios );
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ssize_t AudioStreamOutDump: :write(const void* buffer, size_t bytes)
«

seize t ret;
I RN
i€ (inoutFile) (
if (nnterface->£ileName() 1=
char name(2551;
sprinte (name, *¥s_td_td.pca, 77 AR
mInterface->FileNane() .string(), mld, ++nFileCount);
mOutFile = fopen(name, wb*);: 11 AT CRRRTRATET )

)

)
)
1€ (moutFile) (
furite (buffer, bytes, 1, mOutFile);
3

return ret;
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Ant power_supply.register (struct device *parent,struct power_supply *psy);
vold power_supply._unregister (struct power.supply psy);
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AudioHardwareGeneric: :AudioHardwareGeneric ()
ROUEDUE (0), MInput(0), mPA(-1), mMicHute(false)
«

mFd =+ :open (kAudioDeviceName, O_RDWR); // TFPMMEMBANA: /dev/eac
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typedef void (*ril_event_cb) (int fd, short events, void *userdata);
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static void android_server_BatteryService_update (JNIEnv* env, jobject obj) {
etBooleanField(env, obj, gPaths.acOnlinePath, gFieldrds.mAcOnline);
setBooleanrield(env, obj, gPaths.usbOnlinePath, gPieldIds.nUsbOnline);
7" M batteryPresentPath, mBatteryLevel, batteryVoltagepath S
const_int SIZE = 128;

char buf (S128];
if (readFromFile(gPaths.batteryStatuspath, buf, SIZE) > 0) // BURRE

env->SetTntField(obj, gFieldlds.mBatteryStatus, getBatteryStatus(buf));
else
env->SetTntField(obj, gFieldlds.mBatteryStatus,
gConstants . statusUnknown) ;

if (readFronFile(gPaths.batteryHealthPath, buf, SIZE) > 0) // RIEGIEA
env->SetIntField(obj, gFieldTds.mBatteryHealth, getBatteryHealth(buf));

if (readFromFile(gPaths.batteryTechnologyPath, buf, SIZE) > 0)
env->SetObjectField(obj, gPieldids.nBatteryTechnology,
env->NewStringUTF (buf)) ;
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ssize_t AudioStreamOutGeneric: :write(const void* buffer, size_t bytes)
«

Mutex: :Autolock _1 (miiock) 1
return ssize_t(::write(nFd, buffer, bytes)): //BAEHRE

)
ssize_t AudioStreaminGeneric::read(void* butfer, ssize_t bytes)

«
Autoutex lock (mLock) ;

if (mFd < 0) ( return NO_INIT; )

return ::read(nFd, butfer, bytes): 11 BREES
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void ril_event_loop()
¢
dnt n;
£d_set reds;
struct timeval tv;
struct timeval * ptv;

for (1) ( 1/ W
mencpy (&rfds, &readFds, sizeof (fd_set)); 17 SBRTRN £0_set.
L€ (-1 == calcNextTimeout(stv)) ( AT AR T
PtV = NULL;
) else (
BtV = &tv;

)
printReadies (sr£ds) ;

n = select(nfds, &rfds, NULL, NULL, ptv):  // MATEHEH
printReadies (srfds) ;

U AR

ProcessTimeouts () ; 77 TR

processReadreadies (&rfds, n); 71 BBFTHN £a_ser
Eirepending();
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class AudioStreamOutGeneric : public AudioStreamout (

0 e B Audio MIAMBD, BRSH: aak, M, pois B
i
class AudioStreaninGeneric : public AudioStreantn (

0 e B Audio MARMIED, BUESH: sk, MMM, ecuis Bt

)
Class AudioHardwareGeneric ¢ public AudioHardwareBase

«
I/ oo M Audio RMAMED
3
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RIL_requestTimedCallback(initializeCallback, NULL, &TIMEVAL_0);
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static JNINativeMethod sMethods(] = (
("native_update", "()V*, (void*)android server BatteryService_update,
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static char const * const kAudioDeviceName = */dev/eac”;
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struct ril_event (
struct ril_event *next;
struct ril_event *prev;
int £a;

int index;

ool persist;

struct timeval timeout;
ril_ovent_cb func;
void *param;
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#define POWER_SUPPLY_PATH "/sys/class/power_supply”*
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static void *mainLoop(void *param)
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E&APL

JavafER BatteryStats

BatteryManager, BatteryService

il BatteryService JNI
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IEEOPA GoctVread/write)

AHEOSSHE)
(A B A Histruct file_operations )

L FEA

register_sound_mixer
register_sound_dsp
register_sound_midi

OSSHEFH L
(sound_core.c)

FHEERDRFBC
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extern int register_sound mixer(const struct file operations *fops, int dev);
extern int register sound midi(const struct ile operationa *fops, int dev);
abarn TnE vRaIathr balndC ARy okt Emi Pl B A ar el = Ere o LS R
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ssize_t AudioHardware:
«

udioStreanInMsK72xx: :read( void* buffer, ssize_t bytes)

size_t count - bytes;
Wint8_t# p = static_casteuintd_t+s (buffer);
RN
if (mstate < AUDIO_INPUT STARTED) {
mState = AUDIO_INPUT_STARTED;
milardvare->set_nRecordstate (1) 1
mHazdware->clearCurDevice ) ;
miardvare->doRouting ()
acquire_wake_lock (PARTIAL_WAKE_LOCK, KInputWakelockStr) ;
uint32_t acdb_id = mHardware->3etACDE (NOD_REC, miardware->get_snd dev());

"

if (ioctl(nFd, AUDIO_START, &acdb_id)) ( 71 FE38 nvatio BRI
LOGB(*Error starting record);
standby () ;
roturn -1,
)
)
while (count) (
ssize_t byteskead ead(aFd, butfer, count);  // WTEHE
if (bytesread >= 0) ( 17 AEREEROIER
count -~ bytesRead;
P += bytesiead;
) else (
if (errno f= EAGAIN) return bytesRead;
AReCxyCount i+
1
)
xeturn byte:
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case RIL_REQUEST_DIAL:
requestbial (data, datalen, t.
break;
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Resolving deltas: 100% (684/684), done.
From git://android.git.kernel.org/tools/repo

* (new branch)  maint  -> origin/maint
* [new branch)  master  -> origin/master
* (new branch]  stable > origin/stable
* [new tag) V1.6.10.2 > v1.6.10.2
From git://android.git.kernel.org/tools/repo
* [new tag) V1.0 - vi.0

§ - WIAE cag, A
* tnew tag] V1.6.9.7 <> v1.6.9.7
* [new tag) V169,58 > vi6.9.8

Getting manifest .

£rom git:

/android. git kernel .org/plat forn/mani fest .git
Counting objects: 473, done.

Compressing objects: 1008 (214/214), done.
Total 473 (delta 171), reused 429 (delta 154)
Receiving objects: 1008 (473/473), 112.70 KiB | 9 KiB/s,
Resolving deltas: 1008 (171/171), done

done.
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status_t AudioHardware: :AudioStreamInMSM72xx: :set
‘AudioHardware* hw, uint32_t devices, int *pFommat,
uint32_t *pChannels, wintiz_t *pRate,

+audio_in_acoustics acoustic_tlags)

nHarduare = hw;
11 ARRAEE

status_t status = ::open(*/dev/msm_pcm_in®, O_RDHR)
AHRIAE
mFa = status;
mBufferSize = hw->getBufferSize(*pRate, AudioSystem::popCount (“pChannels));
struct msm_audio_config config;
status = doctl(mFd, AUDIO_GET_CONFIG, sconfig); 11 BRER
ABBARE
contig.channel_count = AudioSysten: :popCount (*pChannels) ;
contig.sample_rate = *pRate;
config.buffer_size = mBuffersize;
config.butfer_count = 2;
contig.codec_type = CODEC_TYPE_PCH;
status = loctl(mFd, AUDIO_SET_CONFIG, &config); 11 BARR
e N
return NO_ERROR;
RIS

11 AT
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static void requestDial(void *data, size_t datalen, RIL_Token t)

«

RIL Dial *p_dial;
char *cnd;
const char *clir;
int ret;
pgial = (RIL_Dal *)data;
Switeh (p_dial->clir) (
case 1: clir = *I°; break:
case 2: clir = *i*; break;
defaulc:
case 0: clir =

break;

)

/% invocation 4/
/* suppression */

/# subscription default */

sprintf (scnd, *ATO¥s®s;*. p_dial->address, elir);

et = at_s
£ree(cnd) ;

nd_conmand (cnd, NULL) ;

RIL_onRequestComplete(t, RIL_E_SUCCESS, NULL, O
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1ib
I obj
*-- target { EIRHLAE |

1-- common ( HIRBUEAIAE |

( ERBLO R )

generic
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{(RIL_REQUEST_GET_SIM_STATUS, dispatchVoid, responseSimstatus},
(RIL_REQUEST, DIAL, dispatchbial, responseVoid),
(RIL_REQUEST_SEND_SMS, dispatchStrings, responseshs),
{RIL_REQUEST_SETUP_DATA_CALL, dispatchStrings, responseStrings),
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¥ ca'/ays/class/power_supply/battery/
# cat type status health present technology capacity
Battery

Charging

Good

1

Li-ion

S0
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8size t AudioHardware:

udioStreamOutMsM72xx: :write(const void* buffer,

size_t bytes)

«
status_t status = NOINIT:
size_t count = bytes;
const uints £+ p = static_cast<const uints_t+>(buffer);
if (mStandby) (
LOGY(*open pem_out driver®);
status = : :open(*/dev/msn_pcm_out*, O_RDWR); 1/ AT
AW

i

)

med = status;
struct mem_audio_config config;

status = ioctl(nRd, AUDIO_GET_CONFIG, &config);  // SRR
- AREANE

config.channel_count = AudioSysten: :popCount (channels ());
config.sample_rate = mSampleRats
contig.buffer_size = mBuffersize;
config.buf fer_count = AUDIO_HW_NUM_OUT_BUF;
config.codec_type = CODEC_TYPE_PCN;

status = ioctl(nFd, AUDIO_SET.CONFIG, config):  // MATRR.
- AWK
uint32_¢ acdb_id = mHardware->qetACDB (MOD_PLAY, mHardware->get_snd_dev());
status = ioctl(mFd, AUDIO_START, &acdb_id); 11 Fi¥h muaio R

1 o ARRENE
status = ioctl(nfd, AUDIO_SET_VOLUME, &stream volume); // QR

1] AR
acquire_wake_lock (PARTIAL WAKE_LOCK, XOutputiakelockStr);
mStandby = false;

)

while (count) {
ssizet written = :iwrite(nFd, p, count); 11 3 P RUERBRIE
if (written >= 0) { /1 HAMRMEER
count -= written;
P += written;
) else (
if (ermo = EAGAIN) return written;
mReExyCount s+

3

return bytes;

1 ABRANE
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static void onRequest (int request, void *data, size_t datalen, RIL_Token t);
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static status_t set_volume rpc(uint32_t volume)

«

int fa = -1;

£d = open(*/dev/nsm_audio_ct1?, O_RDWR); 11 AT RBREM S S
10 R

volume *= 20; 11 TROKEIT

if (ioctl(£d, AUDIO_SET_VOLUME, volume)) ( 71 BT

)

close(fa) s

return NO_ERROR;
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{RIL_REQUEST_SIGNAL_STRENGTH, dispatchVoid, responseRilSignalStrength},
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case RIL_REQUEST_SIGNAL_STRENGTH
requestsignalstrength (data, datalen, t);
break:
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int £d = open(*/dev/msm_audio_ctl®, O_RDWR)
AE (£2 >= 0) (
ioctl(£d, AUDIO_STOP_VOICE, NULL); 71 BREIETE
close(£d);
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typedef struct (
int requestNumber;
int (*responseFunction) (Parcel &p, void *response, size_t responselen):
WakeType wakeType;

) UnsolResponseInfo;
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static status_t set_mic_mute(bool _mute)
¢

uint32_t mite = _mute;
ine £a - -1
£4 = open("/dev/mem_audio_ctl*, O_KDWR): 11 TR
" AR NE
if (ioctl(£d, AUDIO_SETMUTE, emute)) ( 10 GRME
close(£a);
return -1;
)
Close(fd);

Zeturn NO_ERROR;
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& adb pull {target path} {host_path}
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static irqgreturn.t goldfish battery_ interrupt(int irq, void *dev_id)
«

unsigned long irq_tlags;

struct goldfish battery_data *data = dev_id;

uint32_c status;

8pin_lock irqsave (6data->lock, irq_flags); /* RAFFNIRE +/

7% WRRELL, BRI +/

status = GOLDFISH_BATTERY_READ(data, BATTERY_INT_STATUS);

Status &= BATTERY_INT_MASK;

if (status & BATTERY_STATUS_CHANGED)

power_supply_changed (data->battery) ; /+ W¥i-battery* RAMINE */
4f (status & AC_STATUS_CHANGED)
power_supply_changed (data-sac) ; 7% Biract WRHES +/

spin_unlock_irgrestore (sdata->lock, irq flags); /* BALRNARE +/
return status ? IRQ HANDLED : IRQ_NONE;
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typedef struct (
int requestNumber;
void (*dispatchFunction) (Parcel &p, struct RequestInfo *pRI);
int (*responseFunction) (Parcel &b, void ‘response, size_t responselen):
3 ConbandInEo)
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# cat /sys/class/power_supply/ac/type
Mains

# cat /sys/clags/power_supply/ac/online
1
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int register_android_server_BatteryService(JNIEnv* env) (

char  path(PATH MAX:
struct dirent* entry;
DIR* dir = opendir (POWER_SUPPLY_PATH); // 117F sys MRS
Ui AR
while ((entry = readdir(dir))) (
const char* name = entry->d_name; // RETHX
if (name(0)=='.' && (name(1)==0 || (name(1]=='.’ && name(2]

continue;

«

)
char buf(20];

1 AIRTHBEHE: /sys/class/pover_supply/ (BAEH) /type
Snprintt (path, sizeof (path), *#s/%s/type*, POWER_SUPPLY_PATH, name);
int length = readFromFile(path, buf, sizeof (buf));
if (length > 0) (

if (but(length - 1] == "\n‘)
Buf(length - 1] =

i€ (stremp(but, "Mains®) == 0) ( /1 HBhuainst CEOURRAE) MALE
snprintt (path, sizeof (path) , *#s/s/onl ine* , POWER_SUPPLY_PATH, nane) ;
if (access(path, R_OK)==0) gPaths.acOnlinePath = strdup(path);

) else if(strcmp(buf,"UsB*)==0) (  // HHAy-uss* (uss i) MALEL
snprintt (path, sizeot (path) , *¥/8s/onLine* , FOAER_SUPPLY_PATH, nane)
if (access(path, R_OK) == 0)gPaths.usbonlinePath = strdup(path);

) else if(strcmp(buf,*Battery?)==0) { // M)A Battery = (i) HitE
suprint€ (path, sizeof (path) ,“¥s/4s/online" , POWER_SUPPLY_PATH, name) 7
if (access (path, R_OK) == 0) gPaths.batteryStatusPath = straup(path);

oo REANE: BRI

closedir (air) ;
1 RRIAAR
jclass clazz = env->FindClass (*con/android/server/BatteryServicer) ;
7 . %: B con.android.server . BatteryService HIRH
clazz = env->FindClass (*android/os/BatteryNanager”)
0 ...... %% % android.os.BatteryManager AL
return  jniRegisterNativeMlethods(env, *com/android/server/BatteryServicer,
sethods, NELEM(sMethods)) ;
)
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typedef struct {
char * address;
int clir;
RIL_UUS_Info * uusInfo;
} RIL_Dial
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#define
#define
#define
Fdefine

RIL_UNSOL_SIM_SMS_STORAGE_FULL 1016 /* STM KIS */
RIL_ONSOL_ON_USSD 1006 7% WS USSD N +/
RIL_UNSOL_RESPONSE_NEW_SHS 1003 /+ WA */

RIL_UNSOL_RESPONSE_NETWORK_STATE_CHANGED 1002

1% PSESRERE +/
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static int open_lights(const struct hw_module_t* module, char const* name,
struct hw_device_t++ device)

«
int (*sec_light) (struct light_device_t* dev, 11 XA BB
struct light_state_t const* state);
4 (0 == strcmp(LIGHT_TD_BACKLIGHT, name)) ( 11 WRBH BT
set_light = ser_light_backlight; // HHEEHN ser_light MERE

) else if (0 == stromp(LIGHT_ID_KEYHOARD, name)) {
set_light = set_light_keyboard;
)
Vi
else (
return -BINVAL;

RS2 SR

LA
Pthread_once(sg_init, init_globals);
struct 1ight_device t *dev = malloc(sizeof (struct light_device_t));
memset (dev, 0, sizeof (*dev));

dey->common. taq = HARDWARE_DEVICE_TA(
dev->comnon. version
dev->common.module = (struct hu_module_t*)module;

dev->common..close = (int (%) (struct hw_device_t+))close lights;
dey->set_light = set_light; 7/ EEBRNSEATE, AR
*device = (struct hw_device_t*)dev;

return 0;
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struct RIL Env (

voia (*0nRequestComplete) (RIL_ Token t, RIL_Errno e, /% MRS */
void *response, size_t responselen);
void (*onUnsolicitedResponse) (int unsolResponse, 7 EHBERSL )

const void *data,size.t datalen);
void (*RequestTimedCallback) (RIL_TimedCallback callback, /* HRHUMMHERH/
void *param, const struct timeval *relativeTime);






OEBPS/Image00932.jpg
char const*const LCD_FILE = */sys/class/leds/lcd-backlight/brightness®;
static int
set_Light_backlight (struct 1ight_device_t* dev,struct light_state_t const* state)
«
int err = 0;
int brightness = rgb_to_brightness(state);  // #§ RGB MANMHATENE
pthread_mutex_lock(&g_lock) ;
g_backlight = brightness;
err = write_int(LCD_FILE, brightness|
if (g_haverrackballLight) (
handle_trackball_light_locked(dev) ;

11 BTN sys TAERHEH brightness T

)
pthread_mutex_unlock (&g_lock)
retumn err;
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static struct led_classdev mahimahi_brightne:
-mame = "lcd-backlight®,
“brightness = LED_FULL,
“brightness_set = mahimahi_brightness_set,

led
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void RIL_register (const RIL_RadioFunctions *callbacks);
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#define RIL_REQUEST_DIAL 10 /* BATRE */
#detine RIL_REQUEST_HANGUP 12 7+ 4 4/
#define RIL_REQUEST_SIGNAL_STRENGTH 19 /o IR 4/

#define RIL_REQUEST REGISTRATION_STATE 20 /% BAHRE +/
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‘const RIL_RadioFunctions *RIL_Init (const struct RIL_Env *env, int argc, char
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typedef void (*RIL_RequestFunc) (int request, void *data,
size_t datalen, RIL_Token t);

typedef RIL_RadioState (*RIL_RadioStateRequest) ()
typedef int (*RIL_Supports) (int requestCode):
Eypedef void (*RIL_Cancel) (RIL_Token t);
typedef void (*RIL_TimedCallback) (void *param);
typedef struct (

int version;

RIL_RequestPunc onRequest; 7% WRMEIT +/
RIL_RadioStateRequest onStateRequest; 77 REWRRMLEL +/
RIL_Supports Supports; 7+ BEEAEROAIAR */
RIL_Cancel onCancel 7+ RIABRALEL +/
RIL_GetVersion getVersion; /% KA +/

} RIL_RadioFunctions;
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service ril-daemon /system/bin/rild -1/1ib/1ibXXX/libreference-ril.so -- -d
/dev/EeyusB0
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OEBPS/Image00700.jpg
Aasprintf(&cmd, "AT+CGDCONT=1,\*IP\*,\*¥s\*,,0,0°, apn):
err = at_send_command(cnd, NULL)
£ree (cnd)
err = at_send_command(*AT+CGQREQ=1", NULL);
err = at_send_command(*AT+CGQMIN-1*, NULL);
err = at_send_command(*AT+CGEREP=1, 0%, NULL);
err = at_send_command(*AT+CGACT=1,0%, NULL);
err = at_send_command (*ATD*99+++14", &p_response) ;
if (err < 0 || p_response->success == 0) {

aoto erro
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#define THE_DEVICE */sys/class/timed_output/vibrator/enable*
static int sendit(int timeout_ms)
«

int owr, ret, fa
char value(20];.
#itdet QEMU_NARDARE 11 108 Qewy R
i€ (qemi_check()) (
retuzn gemu_control_command( “vibrator:$d”, timeout_ms );
)
#endit
£4 = open (THE_DEVICE, O_RDWR) ; 11 BB sys SAREHNAE
4£(4 < 0) return errno;
nwr = sprintf(value, *8a\n”, timeout_ms);
zet = write(fd, value, nwr):
close(£d)
return (ret

nwr) 2.0 : -1
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int attachPppd(const char *tty, struct in_addr local,
struct in_addr remote, struct in_adar dnsl,
struct in_addr dns2);

St GetachPppd(const’ chaz bty )7
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Ant vibrator_on(int timeout_ms); /1 TTES)
4int vibrator off (); e
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static void requestSetupDataCall(void *data, size_t datalen, RIL_Token t)
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static void set_pmic_vibrator(int on)

«

*

static struct mam_rpc_endpoint vib_endpoint;
struct set_vib_on off_req (

/% X RPC MU +/

SEEuCt rpc_request_hdr hdr;
uint32_t data;
) rea;
1€ (1vib_endpoint) (
vib_endpoint = msm_rpc_connect (PM_LIBPROG, PM_LIBVERS, 0);
- RHBANE )

)
i€ (on)
req.data = cpu_to_be32 (PMIC_VIBRATOR_LEVEL); /* MBINRRIN +/

else
req.data = cpu_to_be32 (o)
msn_rpc_call (vib_endpoint, HIC_PROCEDURE_SET_VIB_ON_OFF, &req,

sizeof (rea), 5 * HZ); /= it ReC WA +/
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service ril-daemon /system/bin/rild
socket rild stream 660 root radio
Socket rild-debug stream 660 radio system

user root
group radio cache inet misc audio
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it msm_init_pmic_vibrator (void)

void _
«
INIT_WORK (svibrator_work, update_vibrator); /* HUMGMEI */

spin_lock_init (svibe_lock)

vibe_state = 0;
hreimer_init (svibe_timer, CLOCK_MONOTONIC, HRTTMER MODE_REL); /* JZBf */

vibe_timer. function = vibrator_timer._func;
timed_output_dev_register (spmic_vibrator); /* Hff timed output_dev Bk */
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Pppd attach ttydev local_addr remote_addr dnsl dns2
Ppppd detach ttydev
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static JNiNativeMethod method_table[])’ =:{
€ "vibratoron®, *(3)V", (void*)vibratoron ), // W
( "vibratorOff®, *()V*, (void*)vibratoroff ) // iM%
)i
int register_android_server VibratorService(INIEny *env) (

return jniRegisterNativeMethods (env, *con/android/server/VibratorServicer,
method_table, NELEY(nethod_table));
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static void vibratorOn(UNIEnv *env, jobject clazz, jlong timeout_ms){
vibrator_on (imeout_ms) ;

)

static void vibratoroff (INIEnv *env, jobject clazz)(
vibrator_off();

¥
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# echo "10000" > /sys/class/timed_output/vibrator/enable
# cat /sys/class/tined_output/vibrator /enable

3290

# echo 0" > /sys/class/timed_output/vibrator/ensble:





OEBPS/Image00939.jpg





OEBPS/Image00675.jpg
static const AGpsInterface sLocEngAGpsInterface =

«

loc_enq_agps_init,
loc_eng_agps_data_conn_open,
10c_eng_agps_data_conn_closed,
loc_eng_agps_data_conn_failed,
1oc_eng_agps_set_server,

7% Wttt SEMIMAR +/

7% B */

7% BB */

7% BRI */

7+ B AGPS A B IR +/
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int led_classdev_register (struct device *parent, struct led_classdev *led_cdev);
void led_classdev_unregister (struct led_classdev *led_cdev);
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ret_val = loc_eng_ioctl (loc_eng_data.client_handle,
RPC_LOC_IOCTL._SET_UMTS_SLP_SERVER_ADDR,
&ioct)_data,
LOC_I0CTL,_DEFAULT_TIMEOUT,
NULL /* No output information is expected/);





OEBPS/Image00673.jpg
static const GpsInterface sLocEnglnterface =
«

loc_eng_init, 7+ Witk Ges, WHENEHITL +/
loc_eng_start, 7% TR +/

1oc_eng_stop, /% PIESAL +/
loc_eng_cleanup, /% RIMED */
loc_eng_inject_tine, 7% BASRT +/
loc_eng_inject_location, 7+ RAHIUGR +/
loc_eng_delete_aiding_data,  /+ MBI +/
loc_eng_set_position_mode, 7+ BREWBR +/

loc_eng_get_extension, 7+ SRR +/
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static void loc_eng_process_loc_event (rpc_loc_event_mask_type loc_event,
rpc_loc_event_payload_u_type* loc_event_payload)

if (loc_event & RPC_LOC_EVENT_PARSED_POSITION_REPORT) { /* ALIEfTAL */
loc_eng._report_position (&(loc_event_payload->
Tpc_loc_event_payload_u_type_u.parsed_location_report));

if (loc_event & RPO_LOC_EVENT_SATELLITE_REPORT) { 1+ RA

1oc_eng_report_sv (&(loc_event_payload->
Epo_loc_event_payload_u_type_u.gnss_report))

)
if (loc_event & RPC_LOC_EVENT_STATUS_REPORT) ( % R 1
loc_eng_report_status (&(loc_event_payload
~>rpe_loc_event_payload u_type_u.status_report));

if (loc_event & REC_LOC_EVENT_NWEA_POSITION_REPORT) ( /* NMEAfNEl +/.

loc_eng_report_nmea (& (loc_event_payload
~>zpe_loc_event_payload_u_type_u.nmea_report) ) ;

ATANE +/
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struct led_classdev {

const char. *name; I R )
int brightness; e &
int flags;

4define LED_SUSPENDED @ << 0)

ddefine LED_CORE_SUSPENDRESUME (1 << 16)
1 QRFIGI */
void  (*brightness_set) (struct led classdev *led cdey,
erun 1ed_brightness brightness) ;
1% BRTEGH S
enum led brightness (*brightness_get) (struct led_classdev *led cdev);
7+ WORBEENALE /
int (*blink_set) (struct led classdev *led_cdev,
unsigned long *delay_on, unsigned long *delay_Off);
struct device
struct list head
T REARE </

/* LED RAHER */
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static int
memrtc_suspend(struct platform device *dev, pn_message_t state)
«
if (rtcalarn_tine) (
unsigned long now = memrtc_get_seconds();
int diff = rtcalarm time - now;
L (@Lff <= 0) ( 7+ FS T </
memrtc_alarmtiner_expired (1) ;
msm_pm_set_nax_sleep_tine(0);

return 0;
)
msm_pn_set_nax_sleep_tine((int64_t) ((int64_t) iff * NSEC_PER_SEC));
) else
mem_pn_set_nax_sleep_tine (0) ;
return 0;
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public interface LocationListener (
void onLocationChanged (Location location);  /* (UHALAIMA +/

void onstatusChanged (String provider, /% RETIRMR +/
int status, Bundle extras!

void onProviderEnabled(String provider);  /* GPSTFAIMMA +/

void onProviderDisabled(String provider);  /* GesKABHAR */
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static int msmrtc_timeremote_read_time(struct device *dev, struct rtc_time *tm){
int xc;
struct timeremote_get_julian_req { /% RReCHRMANIE +/
struct rpc_request_hdr hdr
uint32_t julian_time_not_null;
} req;
struct timeremote_get_julian_rep ( /* % RECEISHAHHIE «/
struct rpe_reply hdr hdr;
uint32_t opt_arg;
struct rpe_time_julian time;
) rep;
req.julian_tine_not_null = cpu_to_be32(1);
ro - mem_rpo_call _reply (ep, TIMEREMOTE_PROCEEDURE_GET_JULIAN, /* RPC U */
&req, sizeof (req),&rep, sizeof(zep), 5 * HZ);
s~ - AN A +/
tnostn_year = be32_to_cpu(rep.time.year); /* Y75 rtc_time #iH +/
tn->tn_non = be32_to_cpu (rep. time.month) ;
m->tm_nday = be32_to_cpu(rep. tine.day) ;
tm->tm_hour = be32_to_cpu (rep. tine.hour) ;
tm->tn_min = be32_to_cpu(rep.time.minute)
tm->tm_sec = be32_to_cpu(rep.time.second) ;
tm->tm_wday = be32_to_cpu(zep. time.day_of week):
” . AT ~/
em>tm_year -= 1900; 7+ BN 1900 TN RIC 2/
tm->tm_mon- /* RTC AGINAE *+/
[ REBEHEENAR </

return 0;
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else if (fd
«

gps_£d)

char buff(321;
for (1) (
int nn, ret;
ret = read( fa, butf, sizeof(butf) )
if (ret < 0) (
i€ (erzno
4€ (ermo 1

BINTR)  continue
EWOULDBLOCK) break:

)
for (nn = 0; nn < ret; nnes)
nmea_reader_addc ( reader, buff (nn]

11 W NER Rl
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static void nmea_reader_parse( NmeaReader* r )
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static const GpsInterface gemuGpsInterface = {

gemu_gps_init,
qemu_gps_start,
qemu_gps_stop,
qemu_gps_cleanup,
qemy_gps_inject_tine,
qemu_gps_inject_location,
qemy_gps_delete_aiding_data,
qemu_gps_set_position_node,
‘gemu_gps_get_extension,

7+ At ces, RHETHRHTI ~/
1% THESI )

72 IS </

/% XHHER */

/% RASHR «/

72 RASTNGE +/

7 BRABIL +/

7% BRERBS */

1% RO )
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state->fd
‘QEMU_CHANNEL,_NAVE,

” ABEANE </

gemu_channel_open (&state->channel ,

O_RDONTY )

4f ( socketpair( AF_LOCAL, SOCK_STREAM, 0, state->control ) < 0)

goto Fail;

)

if ( pthread_create( sstate->thread, NULL,
goto Fail;

)

gps_state_thread,

state )

«
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{ USB_DEVICE (XXX_VENDOR_ID, XXX_PRODUCT_ID) },
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static struct usb_driver option_driver
-name “option®,
-probe ush_serial_probe,

-isconnect = ush_serial_discomnect,
F#ifdef CONPIG_PM

.suspend = ush_serial_suspend,
resume = usb_serial resune,
denaif

.id_table = option_ids,
-no_dynanic_id = 1,
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static light_device_t* get_device(hw_module_t* module, char const* name)
«

int err;
hw_device_t* device;
err = module->nethods->open (nodule, name, &device); // PR, {EHBH
i€ (erz == 0) (

return (light_device_t*)device; 11 SREEHRS
) else (

return NULL;

)
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static void setLight_native(JNIEnv *env, jobject clazz, int ptr,
4nt 1ight, int colorARGE, int flashitode, int oniS, int of S, int brightnesskode)
«
Devices* devices = (Devices*)ptr;
Light_state_t state;
I e ASIEAMRAIAR: IR devices->1ights (1ight ) NULL, HHEE]
menset (sstate, 0, sizeof (1ight_state t));
state.color = colorARGE;
state. flashMode = flashMode;
state. flashonNs = ons;
state. £1ashOEENS = of £MS;
state.brightnessiode = brightnessiode
devices->1ighta(1ight]->set_light (devices->1ights(1ight], &state
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PR UBCEQUAIAeVIONE  {

struct hw_device_t common;

int (*set_light) (struct light_device t* dev, /* WM */
struct light_state_t const* state);
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e ET SEMAU-SEate L A1
unsigned int color; 7+ e +/

int £lashMode; /% Flash MBI, JEXAT +/
int £lashonMs;

int FlashOEEMS;
int brightnessMode; 7% BB +/
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int register_android_server_LightsService(JNIEnv *env) (
return jniRegisterNativeMethods(env, “con/android/server/LightsServicer,
method_table, NELEM (method_table)) ;
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static struct usb_serial driver option_lport_device = (

Ldriver = (
.owner = THIS_MODULE,
~name “option1®,
i1
-description “GSH modem (1-port)*,
_usb_driver &option_driver, i
.id_table = option_ids,
-num_ports a5
~open option_open,
~close = option_close,
write option_write,
~write_room option_write_roon,
.chars_in buffer = option_chars_in buffer,

“set_tarmios option_set_termios,

-Eiocnget option_tiocnget,
~tiocmset. = option_ticemset,
-attach option_startup,
~shutdown option_shutdown,

.read_int_callback = option_instat_callback,
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BLEUSL DEVICaR
1ight_device t* lights(LIGHT_COUNTI; // B\ LIGHT_To_MH






OEBPS/Image00680.jpg





OEBPS/Image00922.jpg





OEBPS/Image00681.jpg





OEBPS/Image00923.jpg
static JNINativeMethod method_table(] = (
( *init_native", "()T*, (void*)init native ),
( *finalize nativer, *(1)V", (void®)finalize native ),

), { TeSELGRtnativer, *(LIIIIIDVY, (voidt)seclicht naive ),
)
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struct rte_class ops {

(*open) (struct device *+

void (*release) (struct device *);

int
int
int
int
int
int
int
int
int
int
int

(*1octl) (struct device *, unsigned int, unsigned long);
(*read_time) (struct device *, struct rtc_time *);
(#set_time) (struct device *, struct rtc_time *);
(+read_alarm) (struct device *, struct rte_wkalm %);
(*set_alarm) (struct device *, struct rte_wkalmm *);
(*proc) (struct device *, struct seq file *);
(*set_mmss) (struct device *, unsigned long secs);
(*irq_set_state) (struct device %, int enabled)
(*irq_set_freq) (struct device ¥, int freq)
(*read_callback) (struct device *, int data);

12 ShiBEH */
7% BT 7
/* BRE */
7 BT
1% BREH */

(*alarn_irg enable) (struct device *, unsigned int enabled);
(*update_irq enable) (struct device *, unsigned int enabled) ;
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#define RTC_ALM_SET
#define RTC_ALM_READ
#detine RTC_RD_TDME
#define RTC_SET_TIME

~I0W('p', 007,
_IOR('p!, 0x08,
_IOR('p!, 0x09,
_IOW('p', OxDa,

struct rtc_time)
struct rtc_time)
struct rte_time)
struct rtc_time)

/* REFHBRM +/
1% ERERBE )
7% W RTCRHE +/
/% BR RC B +/
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struct rtc_device *rtc_device register(const char *name, struct device *dev,
Const struct rtc_class_ops *ops,struct module *owner);
void rte_device_unregister(struct rtc_device *rtc);
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static int msm_copybit(struct copybit_context_t *dev, void const *list)
«
int err = ioctl(dev->nED, MSWFB_BLIT,
(struct mdp_blit_req list const*)list);

" AR
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static int goldfish_rtc_read_time(struct device *dev, struct rtc_time *tm)

«

int6d_t tim
struct goldfish_rtc  “grec = platforn_get_drvdata(to_platforn device(dev))

time = readl(qrtc->base + TIMER_TIME_LOW); 7 EREROEGE 1
time |= (int64_t)readl (qrtc->base + TINER_TIME_KIGH) << 327
do_div(tine, NSEC_PER_SEC);

xtc_time_to_tm(tine, tm);

return 0
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static int msmrtc_probe(struct platform device *pdev) {
struct rpesvr_platforn device *rdev =
container_of (pdev, struct rpcsvr_platform device,
ep = mam_rpe_connect (rdev->prog, rdev->vers, 0);

. A HIRAINAE ~/

ree - rec_device_register (‘men_rtc®, &pdev->dev,
&msm_rtc_ops, THIS_MODULE) ;

”. ARHRRIONE */

return 07

base) ;
1% EFIREC */

1% B RTC W+,
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static jint android_server AlarmManagerService_waitForaAlarm(

#if HAVE_ANDROID_OS

aNIERV* env, jobject obi, jint £a)
int result = 0;

ao(
result = loctl(fd, ANDROID_ALARMWAIT): // £dfM/dev/alarm SHT7FH
) while (result < 0 && errno == EINTR);
11 e AR RN
return result;
#enait

i,
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int setCurrentTimeMillis(int64_t millis) (
#if HAVE_ANDROTD_OS

struct timespec ts; /1 Alarn @4 iocel ALK
int £4;
int res;
fendif
int ret = 0

tv.tv_sec = (time_t) (nillis / 1000LL);
tv.tv_usec = (suseconds_t) ((millis % 1000LL) * 1000LL);
#if HAVE_ANDROID_0S
£d = open(*/dev/alarn®, O_RDWR); // f17F Alarm BAHA
I EREHWE
ts.tv_sec = tv.tv_sec;
©s.tv_nsec = tv.tv_usec * 1000;
res = doctl(fd, ANDROID_ALARM_SET_RTC, &ts); // SNHHGHIME

I e RS
Close(fd) ;
telse
I R WE
dendit

return ret;

)
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static JNINativeMethod sMethods(] = {
(rinit®, *()I°, (voia®)android_server AlarmianagerService init),
(*close®, *(1)V", (void*)android_server_AlarmianagerService_close),
(*ser®, "(ITJJ)V", (void®)android server AlamanagerService set),
(*waitForAlarn®, *(I)T",

(vo14#)android_server_AlarmdanagerService waitForalarm) ,
(*setkernelTinezone®, * (IT)T",

(void*) android_server_AlarmdanagerService_setKernelTimezone) ,
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err = rtc_irqg register(rtc, &alarm rtc_task);
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rtc_read_time(alarm_rtc_dev, &rtc_current_rtc_time); /* MMM +/
rtc_current_tinespec. tv_nsec = 0

FEC_tm_to_time(srtc_current_rtc_time,Grtc_current_timespec.tv_sec);

save_time_delta(srtc_delta, &rtc_current_timespec); /* BARMMH +/

set_normalized_timespec (selapsed_realtine_alarm tine,
alarm_tine(ANDROID_ALARM_ELAPSED_REALTIME_WAKEUP]
-tv_sec + elapsed_rtc_delta.tv_sec,

alazm_time (ANDROID_ALARM_ELAPSED_REALTIME_WAKEUP]
Jtv_hsec + elapsed_rtc_delta.tv_nsec):
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#define
#detine
tdefine
#define
Hdetine
Mdefine

FBIOGET_VSCREENINFO
FBIOPUT_VSCREENINFO
FBIOGET_FSCREENINFO
FBIOGETCHAP.
FBIOPUTCHAR
FBIOPAN_DISPLAY

0x4600
0x4601.
0x4502
0x4604
0x4605
0x4606

7t BRI */

7% BRI +/

7+ GREERHHL </

[+ BERMAE </

/* BEBRMAE +/

7 MBI, (MR- R

.
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class CameraHardwarelnterface : public virtual RefBase {

public:
virtual ~CameraHardwareTnterface() { )
virtual sp<IMemoryHeap> getereviewteap() const = 0
virtual sp<I¥emoryHeaps getRauHeap() const = 0

virtual void setCallbacks (notify_callback notify_ch,
data_callback data_cb,
data_caliback_timestanp data_ch_timestanp,
void* user) = 0;

virtual void ‘enableNsgType (int32_t msgtype)
vireual vold disableNagType (int32_t msgType)

virtual bool msgTypeEnabled (int3z_t msgiype) = 0;

virtual status_t startPreview() = 0;

virtual bool useOverlay () {return false;)

virtual status_t  setOverlay(const speOverlay> &overlay) (return BAD VALUE:)
virtual void stopereview() = 0

virtual bool previewsnabled() = 0

virtual status t startRecording() = 0

vireual void stopRecoraing() = 0

viztual bool recordingEnabled() = 07

viztual void releaseRecordingFrane (const sp<IMemory>& mem) = 0

virtual status_t  autoFocus() = 0;

virtual status_t  cancelautoFocus() = 0:

virtual status & takepicture() = 0;

virtual status_t  cancelPicture() = 0;

virtual status_t  setParameters(const CameraParametersk params)
virtual Cameraparameters getParameters() const = 0;

virtual status_t sendCommand(int32_t cnd, int3z_t argl, intdz t arg2) = 0;
virtual void release() = 0y

virtual status_t dump(int £d, const Vector<stringl6>k args) const = 0
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enum {

(CAMERA_MSG_ERROR = 0x001,
(CAMERA_MSG_SHUTTER 0x002,
(CAMERA_MSG_FOCUS = 0x008,,
(CAMERA_MSG_200M = 0x008,
(CAMERA_MSG_PREVIEW_FRAME = 0x010,
CAMERA_MSG_VIDEO_FRAME = 0x020,
CAMERA_MSG_POSTVIEW_ERAME = 0x040,
(CAMERA_MSG_RAW_IMAGE = 0x080,

CAMERA_MSG_COMPRESSED_TMAGE = 0x100,
(CAMERA_MSG_ALL_MSGS = Ox1FE

/"
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# cat init > /dev/graphics/fb0
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typedef void (*notify_callback) (int32_t msgType, // BRIEA
it32_t extl, int32 ¢ ext2, void* user);
typedef void (*data_callback) (int32_t msgType, 7/ FgEA
const sp<IMemory>E dataBtr, voidt user):
typedef void (*data_callback_timestamp) (nsecs_t timestamp, // HFIFIRMIKIIEN
int32_t msgType, const sp<IMemory>& dataPtr, void user);
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extern int register_chrdev(unsigned int, const char *,
const struct file_operations *)
extern void unregister_chrdev(unsigned int, const char *):
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struct file operations {
atruct module *owner:
loff_t (*llsesk) (struct file *, loff t, int);
ssizo_t (tread) (struct file *, char _user *, size_t, lofEt *);
Ssizet (wrife) (struct file *, const char _usor *, size t, loff_t *;
ssize t (*aio_read) (struct kioch *, const struct iovec *, unsigned long, 1o££.€);
ssize_t (*aio_write) (struct kioch*, const struct iovec ¥, unsignea long, 10££_t)
int (Freaddirl (struct file *, void *, fillair t);
unsianed int (*poll) (struct file +, struct poll table struct *);
int (vioctl) (struct inode *, struct file *, unsigned int, unsigned long);
long (*unlocked_ioctl) (struct file *, unsigned int, unsigned long);
long (*compat_ioctl) (struct file *, unsigned int, unsigned long);
int (*mmap) (struct file *, struct vm_area_struct *);
int (vopen) (struct inode *, struct file *);
int (*flush) (struct file *, £l owner_t id);
int (*release) (struct inode *, struct file *);
int (*feync) (struct file *, struct dentry *, int datasync);
int (aio_faync) (struct kioch *, int datasync):
int (*fasync) (int, struct file *, int);
int (*lock) (struct file *, int, struct file lock *);
ssizet (*sendfile) (struct file *, loff_t *, size t, read actor_t, void *);
ssize t (*sendpage) (struct file ¥, Struct page *, int, sizet, lofEt *, int);
unsigned long (*get_unmapped_area) (atxuct £ile *, unsigned long, unsigned long,
unsigned long, unsigned long);
ine (*check_flags) (int)
int (*dir_notify) (struct file *£ilp, unsigned long arg);
int (*flock) (struct file *, int, struct file lock *);
ssize_t (+aplice_write) (struct pipe_inode_info®, struct file*, lofe_t *, aize.t,

unsigned int);
ssize_t (*splice_read) (struct file *, 10EE_t *, struct pipe_inode_info *, sizet,

unsigned int);
o
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4 dd if=/dev/zerc of=/dev/graphics/fb0 count=1 bs=256k
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struct video_device{
conat. struct file operations *fops;
struct device dev;
struct device *parent;
char name(32);
int VEL type;
int minor;

% e A video_device HIRLR +/.

7% VALIRME */
7 vaL ik </
7+ SRS +/

e BEEG
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int video_register_device(struct video_device *vfd, int type, int nr);





OEBPS/Image00308.jpg





OEBPS/Image00548.jpg
#define
#define
#define
#detine
#dofine
#define
#define
#aetine
#detine
fdetine
#detine
#detine

fdetine
¥astine.

VIDIOC_QUERYCAP
vIDTOC_G_FuT
ViDI0C_S_mum
VIDIOC_REQRUFS
VIDIOC_QUERYBUE
VIDI0CG_FBUR
VIDIOC_S_FBUF
VIDIOC OVERLAY

IOR('V', 0, struct v4l2 capability)  /* FHMllE)) +/

_IOAR('V*, 4, struct v4l2_format) 7+ BB 2/
ZIOMR(*V, 5, struct vAl2_format) 1+ BRHK 2/
_IOWR('V', 8, struct v412_requestbuffers)/* WINFF */
IONR('V', 9, struct vals_buffer) 7+ EHALE +/

_IOR(*V*, 10, struct v412_franebutfer) /* K Francbutter */
I0W(*V*, 11, struct v4l2_tranebuffer) /* B Franebutter */
_1oW('v*, 14, int) 7% ¥l overlay +/

VIDIOCQBUP  TOWR('V', 15, struct val2_butfer) /* MWFEMAB */
VIDIOC_DQBUF  _TOWR('V', 17, struct vél2_buffer) /* MBVGURMNAE +/
VIDIOC_STREAMON _TOW('V', 18, int) /% T */
VIDIOC_STREAMOFE _TOW('V', 19, in) 1% BIES +/
VIDIOC G CTRL  _TOWR('V', 27, struct valz_control)  /* MEIEM +/

VIDIOC. S _CTRL

IOWR('V', 28, struct v4l2_control) /% WREW */
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$./out/host/1inux-x86/bin/mksdcazd
mksdcard: create a blank FAT32 image to be used with the Android emulator
usage: mksdcard (-1 label] <size» <tile

i€ <size> is a simple integer, it specifics a size in bytes

if <size> is an integer followed by 'K', it specifies a size in KiB

4¢ <sife> is an integer followsd by ’M', it specifies'a size in MiB
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class CameraHardwareInterface : public virtual RefBase (

public:
viztual
virtual
virtual
virtual
virtual
virtual
victual
virtual
virtual
vircual
virtual
vircual
virtual
virtual

virtual

virtual
vircual
virtual
vircual

~CameraHarawareTnterface() { )
sp<iMemozyHeap> getereviewiieap() const.
sp<IMemoryHeap> getRawHeap() const = 0

status_t startPreview(preview callback cb, voids user) = 0
bool useoverlay() (return false:)

status_t setOverlay (const sp<Overlay> Goverlay) (return BAD_VALU

void stoppreview() = 0;
Bool previewEnabled() = 0;

statust  startRecording(recording_callback cb, void* user) = 0
void stopRecording() = 0

bool recordinaEnabled() = 0;

void releaseRecordingFrame (const: sp<IMemory>& mem) = 0

status_t  autoFocus(autofocus_callback, void user) =
Statust  takePicture(shutter_callback, raw_callback,
Jpeg_callback, void* user) = 0;

status t  cancelpicture(bool cancel shutter, bool cancel raw,
bool. cancel_jpeg) = 0;

Status.t  setParameters(const CameraParametersi params) = 0;

CameraParaneters getParameters() const = 0;

void release()

status_t dump(int fd, const VectorStringlss args) const = 0;
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Sexuot Lheenno. b
inf node;
int flage;
struct fb_var screeninfo var;  /* WRIEHINE */
struct fb_fix screeninfo £ix;  /* BMERANEs/
- EREABA
struct fb_ops *fhops; /% Eranebutter MIMEISHIE */

T AMBBR */
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$ ./out/host/linux-x86/bin/mksdcard 64M mmc_disk
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/* startPreview() BMEMAMERNABAD +/
typedef void (*preview_callback) (const sp<IMemory>& mem, void® user);
/* startRecord () EEHANEINEEA /

Eypedef void (*recording_callback) (const sp<IMemory>& mem, void* user);
/% takepicture () AN HIERASAT/

typedef void (*shutter_callback) (void* user);

/* takepicture () EALTINENEA AN/

typedef void (*raw_callback) (const sp<TMenory>& mem, void* user);

/% takepicture () EBERNENENAA/

typedet void (*jpeg_callback) (const sp<IMemory>s mem, void* user);

/* autoFocus () BB M EINESSA* /

typedef void (*autofocus_callback) (bool focused, void* user!
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# 1s -1 /dev/log
crw-rw--w- root  log 10, 56 2010-02-10 06:39 radio

crw-rw--w- root  log 10, 57 2010-02-10 06:39 events
w- root  log 10, 58 2010-02-10 06:39 main
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typedef struct framebuffer_device t (
struct hu_device_t common;
const uint32_t  flags;

const uint32_c width 7

const uint32_t height: )

const int stride; 11 BERE
const int. format;. 71 Bt
const float  xdpiy 11 XHERKEIE
const float  ydpi; 11 Y HFRRER
const float  fps: 11 B

const. int. minSwapIaterval,

conat int maxSwapinterval;

int reserved(8!
int (*setSwapInterval) (struct ramebuffer device t* window,
int interval);
int (*aetUpdateRect) (struct framebutfer_device_t* window,
iRt left, int top, int width, int height
int (*post) (struct framebutfer_device_t* dev, buffer handle_t buffer);
int (*compopitionComplete) (struct framebuffer device t# dev);
void* reserved proc(s];
) framebutfer_device_t;
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typedef struct alloc_device.t (
struct hw_device t common;
int (*alloc) (struct alloc_device_t* dev, 119 YR B BERRASH
int w, int b, int fornat, int usage,
buffer_handle_t* handle, int* stride);
int (*free) (struct alloc_device_t* dev, 11 R
butfer_handle_t handle)

} alloc_device_t;
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extern int register_blkdev(unsigned int, const char *);
extern void unregister_blkdev(unsigned int, const char *);
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FramebufferNat ivewindow: : Framebuf ferNativeWindow()
: BASE(), fbDev(0), grDev(0), mUpdateOnDenand(false)

(
hw_module_t const* module;
Lf (hw_get_nodule (GRALLOC_HARDNARE_HODULE_TD, &nodule)
«

0) /417 Gralloc Bk

int stride;
int err;

err = framebuffer_open(module, &EbDev); 11 4T £ranenutter §
gralloc_open(module, &grbev); 17 4TF gralloc @ik

i€ (1£bDev || !grDev) 71 i rancbueter Flgralloc 446, A MMEEL
return;
mUpdateonDenand = (fbDev->setUpdateRect {= 0); // W sectpdateRect

11 Wfitk butter FIFO
mNumBus fers = 2;
mNunFreeButfers = 2;
mBuf feriiead = mNURBUffers-1;

1 it 2 MR
buffers(0) = new NativeBuffer(

fbDev->width, fbbev->height, fbDev->format, GRALLOC_USAGE_HW_FB);
buffers(1] = new NativeBuffer(
fbDev->widch, fbbev->height, fbDev->format, GRALLOC_USAGE_HW.FB);
11 Waralloc BaHHRAT
ez = grdev->alloc(grDev,
fbpey->width, fbDev->height, fbbev->format,
(GRALLOC_USAGE_HW_FB, &buffers(0]->handle, &buffers[0]->stride);
err = grpev->alloc(gzbev,
£bDev->width, tboev->height, fbpev->format,
(GRALLOC_USAGE_HW_FB, &butfers(1]->handle, &buffers(l]->stride);

11 W granebutter @ik HIANR
‘const_cast<uint32_t&>(android native window_t
const_cast<floate> (android_native_window_t: ixdpi)
const_cast<floats> (android_native window t::yapi) = fbDev->ydpi;
const_cast<inte> (android native window t: :ninswapTnterval)

fhbev->minsvapInterval;
const_cast<inte> (android.native window_t: :maxswapinterval) =
fbDev->naxSwapInterval;

11 Wi A7 2 R

)
17 BRI

android_native_window_t
‘android_native_window_
android native window_t
android_native window_t
android_nat ive window_t
‘anaroid_native_window_t

setswaplnterval = setSwapinterval;
dequeveBuffer - dequeueBuffer;
lockBuffer = lockutfer;
queueBuEfer = queueBuffer;
query = query;

+sperforn = perform;
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status_t CameraService
«

Client::setOverlay ()

int w,
CameraParaneters params (mHardware->getParameters ()

params .getPrevieusize(sw, &h); // MBHEMEM. FNE

/BT T T T
Status_t ret = NO_ERROR;
i€ (msurface 1= 0) {
if (nOverlayRef.get() == NULL) (
for (int retry = 0; retry < 50; tsretry) {
moOverlayRef = mSurface->createOverlay(w, h, // ¥ overlayRef
‘OVERLAY_FORMAT_DEFAULY, mOrientation):
if (moverlayRef 1= NULL) break;
usleep(20000) ;
)
0 AR
ret = miardware->setOverlay (new Overlay(moverlayRef)); // WRBIHAL
)
) else ¢
et = mardvare->setOverlay (NULL) 1 7/ BRE) Overlay, ik HAL ETAE

)

I s AR
noverlayW = wi
moverlay
return ret;
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struct block_device_operations (
int (*open) (struct inode *, struct file *);
int (*release) (struct inode *, struct file *);
int (vioctl) (struct inode *, struct file *, unsigned, unsigned long);
long (unlocked_ioctl) (struct file *, unsigned, unsigned long);
long (*compat_ioctl) (struct file *, unsigned, unsigned long);
int (*direct_access) (struct block device *, sector_t,
void **, unsigned long *);
int (*media_changed) (struct gendisk *);
int (*revalidate disk) (struct gendisk *);
int (*getgeo) (struct block device *, struct hd_geonetry *);
struct module *owner;
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status_t CameraService::Client;:registerPreviewBuffers()
«

int w, h;
CameraParancters params (nHardware->getparaneters ()
parans. getPrevievSize (s, &h);

Tsurface: :Buf ferieap butfers(w, h, w, h, /1 o Butterean
HAL_PIXEL_FORMAT_YCrCh_420_SP, // 4 x0v420sp Hisk
morientation, 0,
niardware->getPreviewileap())s  // NHALIEMAFFE

status_t ret = mSurface->registersuffers(butfers); // M ISurface $idif Butter
LS TV

return ret;
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virtual status_t sendCommand(int32_t cmd,

int32_t argl,

int32_t arg2)

0,
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status_t EGLDisplaySurface::mapFrameBuffer ()

«

char const * const device_template(] = (  // EXBEEK
*/dev/graphics/£bsur, //Andzoid My Framebut fex HAEHE
*/dev/ Epsur
0)

int £

int i=0;

char name(64];

while ((fd==-1) && device_template[i]) 11 AR ATIE

Snprintf(name, 64, device_template(il, 0);
1/ AT3F Pramebuster Wik

£a = open(name, O_RDWR, 0);
)
Void* buffer = (uint16_ct) muap(

0. Finfo.smen_len,
PROT_READ | PROT_WRITE, MAP_SHARED, £d, 0);

11 B RE

11 BRM RN
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enum 14 sendComnand BN &4 XM cna XA
(CAMERA_CMD_START_SHOOTH_200H. i
(CAMERA_CMD_STOP_SHOOTH_200M 27
(CAMERA_CHD_SET_DISPLAY_ORIENTATION = 3,

2

enum { 11 R
(CAMERA_ERROR_UKNOWN = 1,
(CAMERA_BRROR_SERVER_DIED = 100
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# 1s -1 /dev/

crw-rw-rw- root  root 5. 2 2010-02-10 06:39 prax
roor oot 7, 128 2010-02-10 06339 vesa
root  root 7, 0 2010-02-10 06:39 vcs
ook  root 253, 2 2010-02-10 06:40 ELySZ
oot  xoot 253, 1 2010-02-10 06:Al ttySi
oot  xoot 253, 0 2010-02-10 06:39 ttySO
root  root 4, 1 2010-02-10 06:09 teyl
oot  system 4, 0 2010-02-10 06:09 Ety0
oot  root 5. 1 2010-02-10 06:09 console
oot  root 5, 0 2010-02-10 06:09 tty
root  root 10, 53 2010-02-10 06:09 network throughput
oot  root 10, 54 2010-02-10 06:09 network latency
root  root 10, 55 2010-02-10 06:09 cpu dma latency
roor  root 10, 59 2010-02-10 06:09 binder
oot  root 10, 60 2010-02-10 06:09 device-mapper
systen radio 10, 61 2010-02-10 06:09 alarm
root  root 10, 1 2010-02-10 06:09 psaux
oot  root 10, 62 2010-02-10 06:09 ashmem
oot  audic 10, 63 2010-02-10 06:09 eac
oot root 1, 11 2010-02-10 06:09 kmsg.
Crw-rwerw- root  root 1, 9 2010-02-10 06:10 urandom
crw-rw-rw- root oot 1, 8 2010-02-10 06:09 random
crw-zw-rwe root oot 1, 7 2010-02-10 06:09 full
Crw-rw-rw- root oot 1, 5 2010-02-10 06:09 zero
cry-rw-rw- root  root 1, 3 2010-02-10 06:09 null
- root  root 1, 2 2010-02-10 06:09 kmen
cru- root  root 1, 1 2010-02-10 06:09 mem

Yoot  root 254, 0 2010-02-10 06:09 rtcd
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#define GRALLOC_HARDWARE_MODULE_ID *gralloc®
fdefine GRALLOC_HARDWARE_FBO *£ho*
#define GRALLOC_HARDWARE_GPUO *gpu0*
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mUseOverlay = mHardware->useOverlay(): //sp<CameraHardwarelnterface> mHardware;
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#include <sys/types.h>
#include <sys/stac.h>
#include <fontl.n>

#include <sys/mman.h>

int open( const char * pathname, int flags);
int close(int £a);

ssize_t read(int fd,void * buf ,size t count);

ssize_t write (int £d,const void * buf,size_t count);

Off_t lseck(int fildes,off_t offset ,int whence);

int foctl(int fd ,unsigned int cnd,.);

void *mmap(void *start,size_t length,int prot,int flags,int £d,off_t offsize);
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status_t CameraService::Client.

«
I AREANE
Mutex: :Autolock Lock (mLock) ;
Status_t result = checkpid();
I R EE
Mutex: :Autolock surfaceLock (mSurfaceLock) ;
result = NO_ERROR;
i€ (surface->asBinder ()
if (msurface 1= 0). { i
ARG E

T

)
mSurface = surface;
moverlayRef = 0;
if (mHaraware->previewsnabled()) {
if (mUseoverlay) {
result = setoverlay();
) else if (nSurface != 0) (
result = registerpreviewsutters();
)
)
)
return result;

setPreviewdisplay (const sp<Isurface>& surface}

nsurface->asBinder () (

71 AT overlay
/7 M1 R overlay

1 %21 WRE preview
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# 1s -1 /dev/input

Crw-rw---- root  imput 13,
CrW-my---- Toot  imput 13,
EserWiess raoe’ | nput’. 43,

64 2010-02-10 06:39 evento
32 2010-02-10 06:39 mouse0
63 2010-02-10 06:39 mice
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static inline int gralloc_open(const struct hw_module_t* module,
struct alloc_device_t++ device) (
return module->methods->open (module,
(GRALLOC_HARDWARB_GPUO, (struct hw_device_t**)device) ;
)
static inline int gralloc_close(struct alloc_device_t* device) (
return device->common. close (sdevice=>connon) ;

)
static inline int Eramebuffer open(const struct hw_module t* module,

struct Eramebutfor_device_t*+ device) (
return module->methods->open (nodule,
(GRALLOC_HARDWARE_FB0, {struct. hw_device t*+)device) ;

)
static inline int framebuffer close(struct framebutfer device t* device)

zetuzn device->common  close (sdevice->common) ;
3





OEBPS/Image00562.jpg





OEBPS/Image00080.jpg
# 1s -1 /dev/graphics
Crw-rw---- root  graphics 29, 0 2010-02-10 06:39 £b0
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typedef struct grallocmodule_t (
struct hw_odule_t common;
int (tregisterBuffer) (struct gralloe_module_t const* module,
butfer_handle_t handle) ;
int (sunregisterBuffer) (struct gralloc_module t const* module,
butfer_handle_t handle) ;
dnt (*10ck) (struct gralloc_module t const* module,
butfer_handle_t handle, int usage,
int 1, inc €, int w, inc b,
void** vadar]
int (sunlock) (struct gralloc_module t const* module,
but fer_handle_t handle) ;
int (*pexform) (struct gralloc_module t const* module,
int operation, ... )i
voiar reserved proc(7]
) gralloc_module_t
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" 2l4createRendererRKN7android2spINS 8ISurfaceBEEPKC20"
“OMX_COLOR_FORMATTYPE3333%) ;
1€ (gunc) (
impl = (*func) (surface, componentName, colorFormat,
aisplayniath, displayHeight, encodedwidth, encodedHeight);
iE (impl) (
impl = new SharedVideoRenderer (ibHandle, impl);
LibHandle = NULL;
)
)
if (Libtandle) (
dlclose (LibHandle) ;
1ibHandle = NULL;
)
)

i (impl)
inpl = new SoftwareRenderer( 7/ RIS AR

colorFormat, surface,
displaywidth, displayHeight, encodedWidth, encodedieight);

)

return new OMXRenderer (impl);
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mbufferAlloc.buffer_address = new uint8*(mbufferAlloc.maxBuffers);
L ETS TR

for (int i = 0; i < mbufferalloc.maxpuffer:
10 Woverlay M AREHSAL
data = (mapping_data_t *)mOverlay->getBuffernddress ((void#)i);

mbufferAlloc. buf fer_address(i] = (uint8*)data->ptr;
- HRERRBA NN

Lo (

"

)

3
minitialized = true;
mPvPlayer->sendEvent (MEDIA_SET_VIDEO_S128, ivideoDisplayWidth, ivideobisplay
Height); //&IPVPlayer
10 e RREAWE
return minitialized;
b
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moverlavAddresses.push (data->ptr) ;
)
mInitCheck = OK;
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‘mGetRoles0fConponentHandle =
(GetRolesotComponentFunc) dlsym(
mUibandle, "TIOMX GetRolesOfComponent®);
(#mtnit) () 11 WRASHETE
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# 1s -1 /ays/devices/platform/omapdss/
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LOCAL_PATH:= §(call my-dir)
include $ (CLEAR_VARS)

LOCAL_PRELTNK_MODULE := false

LOCAL MODULE_ATH := § (TARGET_OUT_SHARED_LIBRARIES) /hw  JE RSB
LOCAL_SHARED_LTBRARIES := 1iblog liboutils

LOCAL_SRC_FILES := v412_utils.c overlay.cop

LOGAL MODULE := overlay.omap3 # EXRIELH: 1ib overlay.omap3. o
include §(BUILD_SHARED_LIBRARY)






OEBPS/Image00291.jpg





OEBPS/Image00536.jpg
static overlay t* overlay_createOverlay(struct overlay control device_t *dev,
wint32_t w, uintds_t b, int3a_t format)

AREINE +/

overlay_object soverlay
overlay_control_context_t *ctx = (overlay control_context_t *)dev
overlay_shared_t. *shared;
int ret;
uint32_t num = NUM_OVERLAY_BUFFERS_REQUESTED;
int fa;
int shared_td;

1% e RRBNE +/

shared_£d = create_shared data(sshared); /* GIEATFINIEA »/
AT +/
vé12_overlay_open(V4L2_OVERLAY_PLANE_VIDEOL); /* fI7F Overlay ik */

ARHAE +/
if (va12_overlay_init(£d, w, h, format)) { /* Wkt overlay */
goto erzort;

ik

o

A€ (v412_overlay_set_crop(fd, 0, 0, w, h)) { /* REWRKH, +/
goto errorl;

LE (vl2_overlay set rotation(fd, 0, 0)) ( /+ WHHEH »/
goto errorl;

)
if (vA12_overlay req buf(fd, &num, 0)) (  /* HINAZE +/
goto errorl;

overlay = new overlay_object (£d, shared_fd, shared->size, w, h, format, num);
72 e RGBSR +/

ctx-overlay_videol = overlay; /+ LFXM4 */

averlay->setshared (shared) ;

shared->controlReady = 0;

shared->streankn = 0;

shared->streaningReset = 0;

shazed->disp = LCD_WIDTH; // Need to determine this properly

shared->dispH = LCD_HEIGHT; // Need to determine this properly
[0 e BRI +/

return overla
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# echo *0° > /sys/devices/platform/omapdss/overlay0/enabled
# echo "1* > /sys/devices/platform/omapdss/overlay0/enabled
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/ ¥ cat /sys/devices/platform/omapdss/overlay0/nane
ofx
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int v412_overlay_open(int id)
«

4f (id == V4L2_OVERLAY_PLANE_VIDEO1)
return open(*/dev/videol®, O_RDWR); 7% 4179 1. 4 video il +/
else if (id == VAL2_OVERLAY_PLANE_VIDEO2)

return open(*/dev/video2®, O_RDWR); /% 4179 2 4> video Wil +/
return -EINVAL;
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struct overlay_control_context_t (

struct overlay_control device_t device;

1+ TLUNIAATRAR, 37 overlay_control_device_t Mtk +/
)
struct overlay_data_context_t (

struct overlay_data_device_t device;

/% LUMRARIR, 55 overlay_data_device_t HiHith+/
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static void _init omap_zoom2_init (veid)

«

omap_ize_init(); 17 AT i20 R
platforn_add_devices (200n2_devices, ARRAY_SIZE (z00n2_devices));
omap._boaza_config = zoom2_config;
omap_board_config_size = ARRAY_SIZE(z00m2_config)
spi_register. board_info(zoon2_spi_board_info,

'ARRAY_S12E (z00m2_spi_board_info) ) ;

synaptics_dev_init(); 11 synaptics BEURHIXNBIIL
msecure_init();

1dp_flash_init(); 10 B8 FLash AL
200m2_init_quaduart () ; 1/ WK Quad UART (TL16CR754C) HIMBAAL
omap_serial init(); 11 ORI

ush_musb_init(); 1/ USB RBIBHL

config_wlan_gpio() 1/ ERESRIBHES G0
200m2_can_init (); 17485 Carora FA KA

‘Z00m2_1cd_tv_panel_init () /B SR
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static int _init omapvout probe(struct platform device *pdev)

«

Struct omapvout_bp #bp = NULL;

struct omap_vout_config *cfq:

int 17

int re = 0;

static const enun onap plane planes(] = { // BRTRMEMFAFE. MEFH A
OMAP_DSS_VTDEOL,
OMAP_DSS_VIDEO2,

- REIANE +/

if (cfg->max width > 2048) cfg->max_width = 2048; 1% B </
Aif (cfg->max_height > 2048) cfg->max_height 7% BHRY »/
if (cfg->num buffers > 16) cfg->num buffers 1 BEERD */

if (cfg->num_devices > 2) cfg->nun devices = 2; /% WERS )
for (i = 0; i < cfg->nun devices; i++)
if (cfg->device_ids(i] > 64)
cEg->device_ids[i) = -1;
8 e GRTAARE </
for (i = 0; i < cfg-»nun devices; it+) (
= omapvout_probe device(cfg, bp, planes(il, // #¥Video

cfg->device_ids(i]);
ARHIHAE +/

return 07
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static struct video_device omapvout_devdata = (

“name = MODULE_NANE,
+fops = &omapvout_tops, 1+v4L2 BERIARIES)
~oct]_ops = &omapvout_ioctl_ops, /4VAL2 B foct1r/

-V _type = VID_TYPE OVERLAY | VID_TYRE_CHROMAKEY, /*VAL2 BMMII*/
-release = video_device_release,
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.
# Pover managenent options
"

(CONEIG_HAS_WAKELOCS
(CONFIG_HAS_EARLYSUSPEND=y.
CONFIG_WAKELOC
(CONFIG_WAKELOCK_STAT=y.

(CONFIG_USER_WAKELOCK=y.

(CONFIG_EARLYSUSPEND=y.

# CONFIG_NO_USER_SPACE_SCREEN_ACCESS_CONTROL is not set.
# CONFIG_CONSOLE_EARLYSUSPEND is not set
(CONFIG_B_EARLYSUSPEND:

N

# Android

.

‘CONFIG_ANDROID=y.
CONFIG_ANDROTD_BINDER_IPC=y.
CONEIG_ANDROXD_LOGGER=y.
CONFIG_ANDROZD_RAM_CONSOL
(CONFIG_ANDROXD_RAM_CONSOLE_ENABLE_VERBOSE=Y.

# CONFIG_ANDROTD_RAM_CONSOLE_ERROR_CORRECTION is not set
# CONFIG_ANDROID_RAM_CONSOLE_EARLY_INIT is not set
CONFG_ANDROXD_TIMED_OUTRUT=y.
(CONFIG_ANDROD_TIMED_GRIO=y.
CONFG_ANDROD_LOW_MEMORY. KILLER=y.

"

# RCU subsysten

"

CONFIG_ASHYEY:
"

# RIC interfaces
n

conerc e ovTe Aty
e
[ —

4 usp Misseiiansous arivers
Conrc_usa_awsorony
e
Rt e
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static int overlay_device_open(const struct hw_module t* module, const char* name,
struct hu_device_t+* device)

int status = -EINVAL;
if (Istrcmp(nane, OVERLAY_HARDWARE_CONTROL)) ( /roveriay BB/
struct overlay_control_context_t *dev;
dey = (overlay_control_context_t*)malloc (sizeof (*dev));
menset (dev, 0, sizeof (*dev)); 1% DA +/
dev->device.common. tag = HARDWARE_DEVICE_TAG
dev->device. comnon.version = 07
dev->device, connon. module= const._cast<hw_nodule_t+> (nodule) ;
dey->device. connon, close = overlay.control_close:

[0 RREHERGEDEIE +/
*device = &dev->device.common;
status = 07

) else if (istrcmp(name, OVERLAY_HARDWARELDATA)) {  /+Overlay Miiit&=/
struct overlay_data_context_t *dev;
dev = (overlay_data_context_t*jmalloc(sizeof (*dev));
menget (dev, 0, sizeof(*dev)): 7% AN~/
+device = &dov->device.common;
dev->device.common. close = overlay_data_close;
7o RARR AN E BRI -/

status =

)
return status;
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{7/ ser 1 tAMZES

static struct resource omap2_mcspil_resources(]
«

Lstart = OMAP2_MCSPTL_BASE,
‘ena = OMAP2_NCSPTL_BASE + OXEE,
~flags = TORESOURCE_MEM,

i

i

static struct platforn device onap2_ncapil
“omap2_ncepi,

« 11 ST 1MFERE

-ia =1,

.nun_resources ARRAY_STZE(omap2_ncspil resources) .
resource = onap2_ncspil_resources,

.dev. (

-platforn data = Gomap2_ncspil_config,

¥
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(0xa054369¢, 0x22¢5, 0x412e, 0x19, 0x17, 0x87, Ox4c, 0x1a, 0x19, 0xd4, 0x5£) , *Libomx_share
dlibrary.so®
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void *params, size_t size)

virtual status_t setParameter ( 17 BHEH
node_id node, OMX_INDEXTYPE index,
const void *parans, size_t size) - 0

virtual status_t getConfig( 11 AR

node_ia node, OMX_INDEXTYPE index,
void *params, size_t size)

virtual status_t setConfig( 7 BHER
node_id node, OMX_INDEXTYPE index,
const void *parans, size_t size) = 0;

virtual status_t useButfer ( 11 WREE

node_id node, OMX_U32 port_index, const sp<IMemory> &params,
butfer_id *buffer) = 0;

virtual status_t allocateBuffer( 11 SRR
node_id node, OMX_U32 port_index, size_t size,
buffer_id *buffer, void *+buffer_data) - 0;

virtual status_t allocateBufferwithBackup( 11 ARBREEIE
node_id node, OMX_U32 port_index, const sp<TMemory> &parans,
butfer_id *butfer)

virtual status_t freeBuffer ( 11 BREHE

node_id node, OMX_U32 port_index, buffer_id buffer)
virtual status_t fillBuffer(node_id node, buffer_id butfer) = 0; // HUMHE
virtual status_t emptyButfer( 11 WERE

node_id node,
butfer_ia buffer,
OMX_U32 range_offset, OMX_U32 range_length,
OMX_U32 flags, OMX_TICKS timestanp) = 0;
virtual status_t getExtensionIndex(
node_id node,
const char *parancter_name,
OMX_INDEXTYPE *index) = 0;
virtual speIOMXRenderer> createRenderer ( 17 IRHAB O\ 1Surface)
const sp<ISurfaces &surface,
const_char *componentiane,
(OMX_COLOR_FORMATTYPE colorFornat,
size_t encodedwidth, size_t encodediieight,
size_t aisplayWidth, sizet displayHeight) = 0
Sp<IOMXRenderer> createRenderer ( 7/ GRS (N surface)
const. sp<Surface> &surface,
const._char *componentName,
(OVX_COLOR_FORMATTYPE colorFormat,
size_t encodedWidth, size_t encodedHeight,
size_t isplayWidch, size_t displayHeight);
sp<IOMKRenderex> createRendererFronJavasurface ( 11 W sava OIS
aNIEny *env, jobject javasurface,
const char *componentiane,
(OMX_COLOR_FORMATTYRE colorFormat,
size_t encodeaWidth, size_t encodedieight,
sizet isplayWidch, size_t displayHeight);
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dut L os 05:
for (i=0; i< COUNTOR (pModules); i++) ( 11 Wi
Lf (pModules(i] == NULL) break;
)
I RN

int refrndex - 0;
for (refIndex:
1/ WH ARG
Sf (strcmp (componentTable (refTndex] .name, cComponentName) == 0) (
if (componentTable(refIndex].refCount >= MAX_CONCURRENT_INSTANCES) (
A LI B
) else (
char buf (sizeof (prefix) + MAKNAMESIZE + sizeof (postfix)];
strcpy (buf, prefix);
streat (buf, cComponentNane) ;
streat (buf, postfix);
PHodules(i] = dlopen(buf, RTLD_LAZY | RTLD_GLOBAL);
U AN E
11 SERUBENT S
pComponentTnit = dleym(pModules(i], "OMX_ComponentInit®);
perr = dlerror();
o AR AN
#pHandle = malloc(sizeof (OMX_COMPONENTTYPE)) ;
e T T
pComponents(i] = *pHandle;
ComponentType = (OMX_COMPONENTTYPE*) *pHandle;
ComponentType->nSize = sizeof (ONX_COMPONENTTYEE) ;
err = (*pComponentInit) (*pHandle); // HATMIEHTAE
AR WE

reflndex < MAX_TABLE_SIZE; refIndexv+) (

U

)
ezr = OMX ErrorComponentNotFound;
goto UNLOCK MUTEX;

I BRHE

zeturn (err);

it
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PPortFormat ->eEncoding OMX_AUDIO. CodinaMP3 ;.
7+ RRBHAOIRARE +/
DPOTLFOEMAL = pComponent Br i vat e->pCompPort (MP3D_OVTRUT_PORT) ->pRortrormat

(OMX_CONF_INIT_STRUCT (pPOxtFormat,, OMX_AUDIO_PARAM_PORTFORMATTYPE) ;

pRoztFormat->nFort Index = MP3D_OUTPUT_ PORT,
PROECFormat ->nIndex OMX_Indexparanaudiopem;
PPortFormat->eEncoding OMXAUDIO_CodingPCM;

RIANE </
eBrror = MpiDec_StartCanpThread (pHandle); // KR e3 MR

15 AREAWE ¢/

return eError;
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LOCAL_MODULE := 1ibomx_sharedlibrary

-include §(PV_TOP) /Android_plat form_extras.mk

-include § (PV_T0P) /Android_systen_ extras.mk

LOCAL_SHARED_LIBRARTES += 1ibopencore_common

include §(BUILD_SHARED_LIBRARY)

include ~ §(PV_TOP) /codecs_v2/omx/omx_common/Android.nk

include  $(PV_TOP) /codecs_v2/omx/onx_queue/Android.nk

include  §(RV_TOP) /codecs_v2/omx/omx_proxy/Android.mk

include  §(PV_TOP) /codecs_v2/omx/onx_baseclass/Android.nk

include  $(PV_TOP)/codecs_v2/omx/omx_sharedlibrary/interface/Android.mk
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EGLNativeSurface

EGLDisplaySurface EGLNativeWindowSurface
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GraphicBuer
amehulferNative Window cButteeMapper. Ml GrapticButterAllocater

Grallocf (113}

Grllochl T BUX TKkGrallockt L
C* grllocso) (default gaallocso)
Framcbuficr p
iy
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dint v412_overlay_map_buf (int fd, int index, void **start, size_t *len)

0

2 e GRBAATE +/
struct vel2_buffer buf;
int ret;

ret = v4l2_overlay_query buffer(fd, index, &buf); /* MAEMMMNE */
- WA HE ¢/
*1en - but.1angth;
*start = mmap(NULL, buf.length, PROT_READ | PROTWRITE, MAP_SHARED,
£d, buf.m.offset); /* BRMAT */
I8 GREANE +)
roturn 0;
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int vA12_overlay_query buffer(int fd, int index, struct v4l2 buffer *buf)
«
/e

- AHANE */

memset (buf, 0, sizeof (struct vél2 butfer));

buf->type = VAL2_BUF_TYPE_VIDEO_OUTRUT; /* Buffer {NM% video Mt */
buf->memory = VAL2_MEMORY_MYAP: 1+ BERTAAABBEIBRI AT </
but->index = index;

- WHAANE )

return ve12_overlay_ioctl(fd, VIDIOC_QUERYBUF, buf, *querybuf iocel®);
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Java Kiff)

i
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(android hardwarecamera)
' Camera INI I

Java HEsE

Camera API IT

\

CHERE

sl






OEBPS/Image00301.jpg





OEBPS/Image00540.jpg
int v412_overlay_q buf(int fd, int index)
¢
struct va12_putfer buf;
int re
buf.type = VAL2_BUF_TYPE_VIDEO_QUTRUT;  // Buffer #8H1% video Wl
buf.index = index;
Buf.memory = VAL2_MEMORY_MYA 11 WERBANABBSIRI AT
Buf.£ie1d = VAL2_FIELDNONE;
buf.tizestemp.tv_sec = 0;
buE.tinestanp. tv_usec = 0
buf. flags =
return v412_overlay_ioctl(£d, VIDIOCQBUF, &buf, *qbuf®):

)
int va12_overlay_dq but(int £d, int *index)
«

struct v412 buffer but;

int ret;
buf.type = VAL2_BUF_TYPE VIDEO_OUTRUT;  // Buffer MK video il
buf.memory = V4L2_MEMORY_MMAP; 1 IFERR N A BRI AT
ret = vil2_overlay_ioctl(£d, VIDIOCDQBUF, &buf, ‘dqbuf*);

BRASTAE */
*index = buf.index;
return 0;
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SRHUS AR

Javalle4t
) Cameraff)Java%

AWHER | Camera INI. ui-Cameraff
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ComponentPortType* pInPort
(ComponentPortType*) ipPorts (OMX_PORT_INPUTPORT_INDEX) ;

ComponentPortType* pOuLPort = ipPortsOWX_PORT_OUTPUTPORT_INDEX] ;
(OMX_COMPONENTTYPE® pHandle = &iOmComponent

O U8* poutBufer; 11 WHEE N

OMX_U32 OutputLength; /7 BUEHEN I

OMX_$32 DecodeReturn;

OWX_BOOL ResizeNeeded = OMX_FALSE;

11 R NE
DecodeReturn = ipMp3Dec->Mp3Decoderudio( // ipMpidec ML MpIDecoder
(oMx_s16+) poutButfer, 7/ BB

(OMX_U32#) & OutputLength, // MEHENKE

& (ipFraneDecodeButfer)

&iTnputCurrlength,

&iFranecount,

& (ipPorts [OMX_PORT_OUTPUTRORT_INDEX] ->AudioPcntiode) ,
& (ipPorts (OMX_PORT_INPUTRORT_INDEX] ->Audiop3Paran) ,
iEndotFranerlag,

&ResizeNeeded) ;

I RREAWE
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public:
virtual ~BvmiMIOControl () ()
virtual PVMFStatus connect (PvmiNTOSessioni asession,
PvmiMIOObserver* abserver) = 0:
virtual PVMFStatus disconnect (PvmiMIOSession aSession) = 0
virtual PvmiNediaTransfer* createNediaTransfer( // @i PvmiMediaTransfer
PvmiMIOSessions aSession,
PmiKvp* read_formats = NULL, int32 read_flags
PvmiKvp* write_formats = NULL, int32 write_flags = 0) = 0;
virtual void deleteNediaTranster (
PmiNIOSessions aSession,
PvmiNediaTransfer* media_transfer) = 0;
virtual PVMFCOmmandld QueryDUID(const PvmfMimeStrings aMimeType,
05c1_Vector<pViuid, OsclMenallocatorss aUuids,
bool aBxactbuidsonly = false,
const Osclany* aContext = NULL) = 0;
virtual PVKFCOmandld QueryInterface(const PVUuidi avuid,
PVInterface*s alnterfaceptr,
const Osclany* aContext = NULL) =
virtual PVMFCOmMandId Tnit(const OsclAny* aContext = NULL) = 0;
virtual PVMFComnandid Reset(const Osclany* acontext = NULL) = 07
virtual PVMRComandId Start(const OsclAny* aContext = NULL) = 0;
virtual BUMFComnandId Pause (const OsclAny* aContext = NULL) = 0;
virtual PVMFCOmandid Flush(const OsclAny* aontext = NULL) = 0;
virtual BUMFComnandTd Discardbata(const OsclAny* aContext = NULL) = 0;
virtual PVMFCommandId DiscardData (PVMFTimestanp aTimestamp,
const: 0sclAny* aContext = NULL) = 0;
virtual PVMFCommandId Stop(const OsclAny* aContext = NULL) = 0;
virtual PVMFCommandd CancelCommand (PVMFCommandid aCid,
const OsclAny* aContext = NULL)
virtual PVMFCommandId CancelAllCommands (
const OsclAny* aContext = NULL)

virtual void ThreadLogon()
virtual void ThreadLogoff() = 0;
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BEatic @p<MediaSource> Create( /1 @i vediasource X
conat sp<IOMX> omx,
const speMetabata> &meta, bool createEncoder,
const speMediaSource> Esource,
const. char *matchComponentName = NULL,
uint32_t flags = 0);

static void setComponentRole( /1 SRS
Const sp<IOMX> Gomx, IOMX::node_id node, bool isEncoder,
const char *mime);

virtual status_t start(Metabata fparams = NULL);

virtual status_t stop();

I e REBANE
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3

const void *data, size_t size, void *platformPrivate)

0.
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OMX_PTR aOutputParameters);
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S8 SUIOL_ I3, camponant. oo -\
src/mp3_tinestanp. cpp

LOGAL_MODULE := 1ibonx_mp3_component_1ib  # MMAH

LOCAL_CELAGS 5= § (PV_CFLAGS)
+ BT
LOCAL_COPY_HEADERS := \

dnclude/mp3_dec.h \
include/omx_mp3_component.h \
include/mp3_tinestanp. h

include $(BUILD_STATIC_LIBRARY)
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CONFIG_ARM=y
CONFIG_MMU=y

¥

# System Type

]
CONFIG_ARCH_OMAP=y
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#define OVERLAY_HARDWARE_CONTROL  “control®
#define OVERLAY HARDWARE_DATA “data*
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1 system audio 10, 54 2010-01-14 11:53 gévenc
1 system audio 252, 0 2010-01-14 11:53 vdec
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struct overlay_control_device_t ({
struct hw_device_t comton;
int (*get) (struct overlay control device_t *dev, int name);
/2 BB )
overlay_t* (*createoverlay) (struct overlay_control device_t *dev,
Wint32_t w, uintd2_c h, int32_t format);
/% WS,
void (*destroyoverlay) (struct overlay_control device t ‘dev,
overlay_t* overlay);
/% WRGLE

int (*setposition) (struct overlay control device_t dev,
overlay_t* overlay, int x, int y, uint32_t w, uint3z_t h);
/% BRI/

int (*getPosition) (struct overlay control device t dev,
overlay_t* overlay, int* x, int® y, Wint3s_t* w, uintdz_ex h);.

7+ BRI EH/
int (*setParameter) (struct overlay_control device_t *dev,
overlay_t* overlay, int param, int value);
int (*stage) (struct overlay_control device_t *dev, overlay_t* overlay);
int (*comnit) (struct overlay_control_device_t *dev, overlay_t* overlay);
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const unsigned int NUM_DISPLAYS

struct egl_display_t
¢

1;

egl_display_£() : type(0), initialized(0) { )

static egl_display_ts get_display(EGLDisplay apy):

static EGLBoolean is_valid(EGLDisplay dpy) (
return ((uintptr_t(dpy)-10) >= NUM_DISPLAYS) ? EGL_FALSE : EGL_TRUE;

)

NativeDisplayType type; 11 BENB LA, TS BTRE
volatile int3s_t initialized;

i

static egl_display_t gbisplays(NUM_DISPLAYS];

egl_display_t& egl_display_t::get_display (EGLDisplay dpy) ( // E¥ZH
return gbisplays (uintptr_t (dpy)-10);

i
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typedef void* overlay_buffer_t;
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f#define OVERLAY_HARDWARE_MODULE_ID “overlay®
struct overlay_module_t (

struct. hw_odule_t comnon;
i
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LOCAL_SHARED_LIBRARIES := libcutils libhardware libutils libpixelflinger 1ibETCL
LOCAL_LDLIBS := -lpthread ~141

LOCAL_MODULE_PATH := § (TARGET_OUT__SHARED_LIBRARIES) /egl

LOCAL_MODULE:= 1ibGLES_android
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static inline int overlay_data_open(const struct hw_module_t* module,
struct. overlay_data_device_tt+ device) {
return module->methods->open (module,
OVERLAY_HARDHARE_DATA, (struct hw_device_t**)device);
)
static inline int overlay_data_close(struct overlay data device_t* device) (
return device->common. close (sdevice->common) ;
)
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$ make ARCH=arm goldfish defconfig .config
G}/ a1 E Ao gL
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struct overlay_data_device_t (
struct hw_device_t common;
1% Wit s
int (*initialize) (struct overlay data device t *dev,
overlay_handle_t handle!
1% WEFA */
int (*resizelnput) (struct overlay data device_t *dev,
wint32_t w, wint32_t h);
/xSRI, +/
int (*setCrop) (struct overlay_data device_t *dev,
Wint32_€ x, Wint32_t y, uintd2_t w, uintd2_t h) ;
/* WEBVIKS, +/
int (*getCrop) (struct overlay_data_device t *dev,
uint32_t* x, Wint32_t* y, WIntI2_c* w, uintd2_t* h) ;
7% BREH 4/
int (*setParameter) (struct overlay data device t *dev,
int param, int value);
7+ BIFIATPEE )
int (*dequeueButfer) (struct overlay data device t *dev,
overlay_buffer_t *buf);
7% BB +/
int (*queueBuffer) (struct overlay_data device_t tdev,
overlay_buffer_t buffer);
1 BB +/
void* (sgethutferaddress) (struct overlay_data_device_t *dev,
overlay_buffer_t buffer)
7 BREGHEH +/

int (*getBufferCount) (struct overlay_data_device_t *dev):
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struct egl_context_t {

enun {
TS_CURRENT 0x00010000,
NEVER_CURRENT 0x00020000°

3

uint32_t flags

EGLDisplay py;

EGLCOnEig. config;

EGLSurface rea

EGLSuz face draw;

static inline egl_context_t+ context (EGLContext ctx) (
ogles_context_t+ const gl = static_cast<ogles_context_t*>(ctx);
return static_cast<egl_context_t*>(gl->rasterizer.base);
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$ git clone git://android.git.kernel.org/kernel/common.git
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static inline int overlay_control_open(const struct hw_module_t* module,
struct overlay_control_device_t++ device) (
return module->methoda->open (module,
‘OVERLAY_HARDWARE_CONTROL, (struct hw_device_t+#)device) ;

static inline int overlay control_close (struct overlay_control_device t* device) (
return device->comnon. close (device->common) ;
)
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void *Loader::load driver(const char* driver_absolute_path,
q1_connection_t* cnx, uint3z_t mask)
¢
s AR
void* dso = dlopen(driver_absolute_path, RTLD.NOW. | RTLD_LOGAL))
I e ARARRA HE
i€ (nask & BGL) (

geterocAddress = (getProcAddressType)dlsyn(dso, *eglGetProcAddress!

R T T T

egl_t* ogl = hcnx->egl;

—_ealMusECastToProperFunct ionPointerTypes curr =
(__eglMustCastToProper Funct ionPointerType*) egls

char const * const * api = egl_names:

while (*api) ( /1 WA HE
char const * name = *api;
—_eglMustCaatoProperFunctionPointertype £ = 71 BB

(__eglMustCastToProperFunct ionPointerType) dlsyn(dso, name);

u - AR L) P
scurrss = £;
api s
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typedef struct ({ 11 WERFENDR

int nuneds;

int fds(4];
int nuntnts;
int data(0];
) overlay_handle_t;
Eypedet struct overlay_t ( /1 B overlay M ETX
uint3z_c wi e
vint3a_t h; "%
ine32_c fornat; 11 W
uine3a_c w_stride:
uine3z e h_stride;
uint32_c reservea(3];
overlay_handle_t const* (getHandleRef) (struct overlay_t* overlay):
uint32_c reserved_procs(7];

} everlay_ty
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# ./test-opengl-fillrate

w=320, h=480

62956418 1 62.956418
68274253 2 34.137127

8 GREOHE
848728072 28
874744627 29
911869970 30
928407476 31

30.311717
30.163608
30.395666
29.948628
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1 root  root 10, 56 2010-01-14 11:53 msm_audio_route
1 systen audio 10, 55 2010-01-14 11:53 mem_audio_ctl
1 eystem audio 10, 57 2010-01-14 11:53 msmmp3

1 eystem audio 10, 58 2010-0i-14 11:53 mempemin

1

eystem audio 10, 59 2010-01-14 11:53 msm_pcm_out
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GL_ENTRY (void, glActiveTexture, GLenum texture)
GL_ENTRY (void, glAlphaFunc, GLenum func, GLclampf ref)
‘GL_ENTRY (void, glAlphaFuncx, GLenum func, GLclampx ref)
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void* Loade:
«

open (ECLNat iveDisplayType display, int impl, egl_connection t* cnx)

void# dso;
char path(PATHIAX)
int index = int(display);

ariver_t* hnd = 07
const char* const format = */system/1ib/egl/1ibts_ts.co"; /MMM
char const* tag = getTag(index, impl);
if (tag) (
snprintf (path, PATH MAX, format, “GLES®, tag);
0 = 1oad_driver(path, cnx, EGL | GLESVI_CM | GLESV2):

if (dso) (
hnd = new driver_t(dso);
) else (

snprintt (path, PATHMAX, format, "EGLY, tag);

ds0 = load driver (path, cnx, EGL);

if (dso) (
hnd = new ariver_t(dso);
snprinte (path, PATHMAX, format, "GLESVI_CM", tag)s
hnd->set ( 1oad driver (path, cnx, GLESvI_CM), GLESVICH );
sprinte (path, PATH MAX, format, “GLESVZ", tag)s
hnd->set ( load_driver(path, cnx, GLESVZ), GLESVZ )i

" ARG WH
return (void*)hnd;
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» R
obj-y 1= common.o sram.o clock.o devices:o Ama.o mux.o Gpio.o \
usb.o fb.0 vran.o vrfb.o i0.0
objm =
obj-n
obj-
# OCPI interconnect support for 1710, 1610 and 5912
0bj~$ (CONFIG_ARCH_OMAP16XX) += 0cpi.0
b3S (CONFIG_OMAP_NCBSE) += mcbsp.o
b3 -8 (CONFIG_OMAP_IOMWU) += fomnu.o iovmm.o
o3 ~§ (CONFIG_CBU_FREQ) += cpu-omap.o
obj -8 (CONFIG_OMAP_DM_TIMER) += antimer.o
o3-S (CONFIG_OMAR_BOOT_REASON) += bootreason.o
o3-S (CONFIG_OMAB_COMPONENT_VERSION) += component-version.o
obj~§ (CONFIG_OMAR_GPIO_SWITCH) += gpio-switch.o.
‘ob3~§ (CONFIG_OMAP_DEBUG_DEVICES) += debug-devices.o
ob3~§ (CONFIG_OMAP_DEBUG_LEDS) += debug-leds.o
i2c-omap~$ (CONFIC_T2C_OMAP) := i2c.0
obj-y += §(i2c-omap-m) §(i2c-omap-y)
# OMAP mailbox Eranework
b3~3 (CONFIG_OMAP_MBOX_FWK) += mailbox.o
b3 -8 (CONFIG_OMAP_PM_NOOP) 4= omap-pm-rioop.o
obj -8 (CONFIG_OMAR_BM_SRF) 4= Omap-pm-srf.o \
e e
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K18 (Bystem/1ib/egl
1ibg3dtools_adrenc200.s0
1ibGLESv2_adreno200.s0
LibGLESVI_CM_adreno200. 50
14bGLES_android. so
1ibEGL_adreno200.so
wl.cfa
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queueBuffer
dequeucBuffer

-3

(VIDIOC_ QBUF,
VIDIOC_DQBUF)

V4124t 3K 3h
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# cat. /eyatem/11ib/egl/eqgl.ctg
0 0 android

0 1 CM_adrenc200





OEBPS/Image00283.jpg





OEBPS/Image00522.jpg





OEBPS/Image00764.jpg
$ 1s /system/lib/egl
LibGLESV2_POWERVR_SGX530_121.50
1ibGLESVI_CH_POWERVR_SGX530_121.50
11bGLES_anaroid.so
1ibEGL_POWERVR_SGX530_121. 50
egl.cfg
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struct omap_dss_board_info (
int (*get_last_off_on_transaction_id) (struct device *dev);
int num_devices;
struct omap_ds
struct omap_d:

device **devices;
device *default_device;

i
int omap_dss_start_device(struct omap_dss_device *dssdev);

void omap_dss_stop_device (struct omap_dss_device *dssdev);

int omap_dss_get_num_overlay._janagers (void) ;

struct omap_overlay_manager *omap_dss_get_overlay_manager (int num);
int omap_dss_get_nun_overlays (void)

struct omap_overlay *omap_dss_get_overlay(int num);
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VideoData

getBufferAddress

Overlay HAL

framebuffer K3}
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§ cat /system/lib/egl/egl.cfg
0 0 android
0 1 POWERVR_SGX530_121
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MACHINE_START (OMAP_ZOOM2, “OMAP Z00M2 board*)

phys_io = 0x10000000,
-i0_pg_offst = ((0x£bOODO0D) >> 18) & OxEEfc,
boot_params = 0x80000100,

+map_io

Linit_irg

+init_machine= omap_zoon2_init,

_timer = somap_tiner,

MACHINE_END
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obj-y := irg.o id.o ic.o sdrc.o control.o prem.o clock.o mux.o \
Gevices.o serial.o gpnc.o timer-gp.o powerdomain.o \
Clockdomain.o omapdev.o
0bj =5 (CONFIG_MACH_ONAP_20012) += board-zoon2.0 \
ame-£w14030.0 \
board-1dp-£lash.o \
board-zoon2-canera.o \
Yourd doontwitsio
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static void _init omap_zoom2_init_irq(void)
«
omap2_init_common_hw (nt46h32n321£6_sdrc_params, omap3_mpu_rate_table,
omap3_dsp_rate_table, omap3_13_rate_table) ;
omap_init_ira(); T
omap_gpio_init();
200m2_init_smcol1x(); // WHE Zoom MEHNBUKMEMI Suco11
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BERERARTS (ONEKRIVARS),
LOCAL_PRELINK MODULE := falge

LOCAL_MODULE_PATH := § (TARGET_OUT_SHARED_LIBRARIES) /hw
LOCAL_SHARED_LIBRARIES := liblog

LOCAL_SRC_FILES := overlay.cpp

LOCAL _MODULE : = overlay.trout

include § (BUILD_SHARED_LIBRARY)
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static struct map_desc zoom2_io_desc(] _initdata = {
«
.virtual 20012_QUART_VIRT,
-pfn —_phys_to_pfn (20042_QUART_PHYS) ,
+length 20042 QUART_STZE,
-type M_pEVICE

i

)i

static void _init omap_zoom2_map_io(void)

«
omap2_set_globals_343x() 1
iotable_init (200n2_io_desc, ARRAY_SIZE(z00m2_io_desc));
omap2_map_common_io () ;
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static struct hw_module_methods_t overlay module_methods =
open: overlay_device_open 11overiay WTIFHRS

b
const struct overlay_module_t HAL MODULE_INFO_SYM = (

common: //tw_module_t A
tag: HARDWARE_MODULE_TAS,
version major: 1,

version minor: 0,
4d: OVERLAY_HARDWARE_MODULE_ID,

name: "Sanple Overlay module*;

author: “The Android Open Source Project!,
methods: soverlay_module_methods,

€
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struct egl_surface_t

«

enun (
PAGE_FLIP = 0x00000001,
MAGIC = 0x31415265
uint3z e magic;
EGLDisplay apy;
EGLConfig contia;
EGLCont ext cox;

I e BB
)
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EGLDisplay eglGetDisplay (NativeDisplayType display)

i
" . ARANAE
i€ (aisplay == EGL_DEFAULT_DISPLAY) ( // EGL_DEFAULT_DISPLAY.
EGLDisplay dpy = (EGLD{splay)l;
egl_display_t& d = egl_display_t: :get_display(dpy); // J&Elgbisplays(1-10]

artype = aisplay: 17 eg1aisplay_ M Nativepispleyrype
return oy

o

)
return BGL_NO_DISPLAY;

// EGL.NO_DISPLAY
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struct extention map_t {
const char * const name;
__eglMustCastToProperFunctionPointerType adaress;
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class Isurface : public IInterface

«
public:

DECLARE_META_INTERFACE (Surface) ;
Lo REANE

virtual status_t registerBufers(const Bufferieaps buffers) = 0;

virtual void postBuffer (ssize_t offset) = 0; // one-way

virtual void unzegisterutfers() = 0;

virtual sp<OverlayRef> createOverlay(
wint32_c w, uint3z_t h, int32 ¢ format)
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static const extention_map_t gExtentionMap(] = (

( "glDrawrexsoEs®,
(__eglMustCastToProperFunct onPoint erType) 6g1DrawTexsOES ),

( *glDrawrexioes*,
(__eg1MustCastToProperFunct ionPointerType) sglDrawTexioEs ),

( *glprawrextoEs*,
(__eglMustCastToProper Funct ionPointerType) ag1DrawTexfOES },

" AR RS
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+
# Processor Type
.
CONEIG_CPU_32=y.
CONETG_CPy_32v6
CONPIG_CPU_V7=y.
CONFIG_CPU_32v;
CONFIG_CPU_ABRT._EV7.
CONF1G_CPU_PABRT_IFAR=y.
CONFIG_CPU_CACHE_V
CONFIG_CPU_CACHE_VIPT-y.
CONFIG_CPU_COPY. Ve
CONFIG_CRU_TLB_ V7=y.
(CONFIG_CPU_HAS_AST
CONFIG_CPU_CP15=y.
CONFIG_CPU_CP15_)MU-
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EGLBoolean eglInitialize(EGLDisplay dpy, EGLint *major, EGLint *minor)(}
EGLSurface eglCreateWindowsurface( EGLDisplay dpy, EGLConfig config,
NativeWindowType window,
const EGLint *attrib_1ist) ()
EGEBoolean eglGetConfigs( EGLDisplay dpy, EGLCORfig *configs,
EGLIAt config_size, EGLint *num_config) ()
EGLContext eglCreateContext (EGLDisplay dpy, EGLContig config,
EGLContext share_list, const EGLInt *attrib_1ist)()
ESLBoolean eglSwapBuffers (EGLDisplay dpy, EGLSurface draw) ()
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*
# TI OMAP Inplementations

¥

(CONFIG_ARCH_OMAP_OTG=y

(CONFIG_ARCH_OMAP3=y

#

# OMAP Feature Selections

¥

(CONFIG_ARCH_OMAR3_GB=y

# CONFIG_ARCH_OMAP3_HS is not set

# CONFIG_OMAP_DEBUG_POWERDOMATN is not set

# CONFIG_OMAP_DEBUG_CLOCKDOMATN is not set
CONFIG_ONAP_SMARTREFLEX=y.

# CONFIG_OMAP_SWARTREFLEX_TESTING is not set
CONFIG_OMAP_RESET._CLOCKS=y.
CONFIG_OMAP_BOOT_TAG=Y.
CONFIG_OMAP_BOOT_REASON=y.

. AEREENE
"

# OuAP Board Type

"
CONFIG_MACH_OMAP_200M;
CONFIG_WIFI_CONTROL_FUNC=y.
"
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void (*eglGetProcAddress (const char *procname)) ()
«
extention map_t Const * const map = gExtentionMap;
for (uint32_t i=0 ; i<NELEM(gExtentionMap) ; i+s) {
i£ (1stremp(procnane, map(i)-name)) {
return nap(i].address;

)
)
return NULL;
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# ./alsa_aplay -t wav test.wav # MRMIM test.wav X
# ./alea_anixer controls # FUH %0 alsa-1ib HEED
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%enve. @éLIES

'Graphics context ’Surfacell;:nﬁor ]

__EGL 1.2
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set/get  open/close
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ioctl
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git clone git://android.git.kernel.org/platform/external/alsa-utils.git
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|

}

javax.microedition.khronos opengles

A

com.google.android.gles_jni

Java
Framework

Native
Framework

OpenGL JNI

libGLESv1_CM]| libGLESv2

egl_native_window_t

OpenGL Driver
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$ alsa_aplay [OPTION]... [FILE]...
S alsa_amixer <options> [command]
$ alsa_ctl <options> command
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snd_pem writci

snd_pem XXX

ioctl write ioctl
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git clone git://android.git.kernel.org/platform/external/alsa-1ib.git
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Framework
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e

* The preferred network mode 7 = Global

* @hide

6 = Evbo only.

5 = CouA w/o Evbo.
4 = coMA / EvDo auto

3 = GSM / WeDMA auto

2 = WeDMA only.

1 - GSm only

0 = GSM / WCOMA preferred
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static vold requestSignalstrength(void *data, size_t datalen, RIL_Token t)
«

ATResponse *p_response = NULL;

int err;

int response(2];

char *line;

err = at_send_command_singleline(*AT+CSQ

" ARAAE
RIL_onRequestComplete (t, RIL_E_SUCCESS, response, sizeof (response));

at_response_free (p_response) ;
return;

LOGE(*requestSignalStrength must never return an error when radio is on');

RIL_onRequestComplete (t, RIL_E_GENERIC_FAILURE, NULL, 0);
at_response_free (p_responge) ;

*4C50:*, &p_response) ;
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#elif defined (ANDROID)
struct android_native_window.t;

struct egl_native pixnap_t;

typedef struct android native window t*  HGENativeWindowIyp

typedef struct egl_native_pixmap_t* EGLNativePixnapType;
typedet voiar EGINativeDisplayType;
felce

typedef EGLNativeDisplayType NativeDisplaylype;
typedet EGLNativePixmaplype NativePixmapTyp
typedef EGLNativeWindowlype NativeWindowlype:
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status_t ALSAMixe:
«

setMasterVolume(float volume)

mixer_info_t *info = mixerMasterProp{SND_PCU_STREAM_PLAYBACK] .mTnfo;
i (1info |1 lino->elem) return INVALID_OPERATION;

long minVol = info->min;
Jong maxvol = info->max;
long vol = minVol + volume * (maxVol - minvol);

if (vol > maxvol) vol = maxvol;

4f (vol < minvol) vol = minVol;

info->volune = vol;

Snd_mixer_selem_set_playback volume_all (info-elem, vol); // WH alsa-Lib
zeturn NO_ERROR;
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EGLAPI EGLint EGLAPIENTRY eglGetError (void);
EGLAPT EGLDisplay EGLAPTENTRY eglGetbisplay (EGLNativeDisplayType display id):
EGLAPT EGLBoolean ECLAPIENTRY eglinitialize(EGLDisplay doy,

BGLint *major, EGint *minor);
EGLAPT EGLBoolean EGLAPTENTRY eglTerminate (EGLDisplay dpy) ;
Ie BAEH
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ssize_t AudioStreamOutALSA::write(const void *buffer, size t bytes)
«

AutoMutex lock(nbock) ;
11 e R E

snd_pem_sfranes_t n;

size_t sent = 07

status_t err;

do (

n = snd_pen_writei (nHandle->handle, 11 A alsa-1ib (90
(char *)butfer + sent,

end_pen_bytes._to_franes (nfandle->handle, bytes - sent));
i€ (0 == -EBADFD) (// ..... AREHRE )

else if (n 2 0) (/7 ... ABHHAE )
else (

mEraneCount +

sent += static_cast<ssize_t>( 11 R e R
: snd_pom_ranes_to_bytes (nHandle->handle, n));

) while (mHandle->handle G& sent < bytes), // MEFH
return sent;
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typedef void (*__eglMustCastToProperFunctionPointerType) (void):
EGLAPY _eglMustCastToProperFunctionPointerType EGLAPIENTRY
eglGetProcAddress (const char *procname) ;.
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#define EGL_ENTRY(_r, _api,

char const * const egl_names(]
#include *eg)_encries. in®
NULL

-) bapi,

1
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EGL_ENTRY (EGLDisplay, eglGetDisplay, NativeDisplayType)
EGL_ENTRY (EGLBoolean, eglInitialize, EGLDisplay, EGLint*, EGLint+)
EGL_ENTRY (EGLBoolean, eglTerminate, EGLDisplay)
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~ git clone git://android.git.kernel.org/platform/hardware/alsa_sound.git
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#include <alsa/asoundlib.h>
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# ioctl -h
doctl (-1 <length>] [-a <argsize>] [-rdh] <device> <ioctinr>
-1 <lenght> Length of io buffer
-a <argsize> Size of cach argument (1-8)
- Open device in read only mode
-d Dizect argunent (no iobuffer)
b Print help
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#define FBIOGET_VSCREENINFO  0x4600
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# foctl -1 16 -r /dev/graphics/£b0 0x4600
sending foctl 0x4600 0x00 0x00 0x00 0X00 0X00 0X00 0X00 0x00 0x00 0x00 0x00 0x00 0x00
0%00 0x00 0x00
return buf: 40 01 00 00 e0 01 00 00 40 01 00 00 c0 03 00/ 00
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struct fb_var_screeninfo {

__u32 xres; I ARG~/
w32 yres;
32 xres_virtual; 5 BRAPE 2/

32 yres_virtual;
T GRS
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¥ netefg -h
usage: netcfq [<interfaces (dhcplupidown))
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# top &
User 938,

PID CPUR S #THR

270 828
62 12% §
301 3R
4 ovs
5 0% s
6 ors
7 oss
8 ovs
5 ovs
0 ot s
1 o0ss
12 08 s
13 o
14 0% s

Systen 6%, TOW 0%, TRQ 0%
User 309 + Nice 0 + Sys 20 + Idle 0 + T0W 0 + TRQ 0 + SIRQ 0 = 329

1

vss

908K
0K
0K
0K
0K

0K
oK
oK
0K
0K
oK
oK

RSS ECY UID
17 133980K 21628K £g app_5
44 152976K 25928K fg system
388K £g root

0K
0K
0K
0K
oK
oK
oK
3
oK
oK.
oK

£g
£g.
£9.
£g
fg
£g
£g
£g
£g
5
£g

root
root
root
root
oot
root
oot
oot
root
oot
root.

Nang
com. cooliris.media
systen_server.

cop.

events /0.

Khelper

suspend

Kblocka/0.

cqueue

kseriod

Knmed

pdflush

pdflush

kswapd0

ato/0
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BiaE el il state. 1 aren cpy:
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User 14%, System 5%, IOW 0%, IRQ 0%
User 47 + Nice 0 + Sys 18 + Idle 249 + IOW 0 + IRQ 0 + SIRQ 0 = 314

PID CPUB 5 4THR
14 25084K

31 13
62 3t
301 3
125 0%
39 0
6 0%
7 01
8 on
Y
10 0%
1 os
12 0%
13 o
14 0%

1

vss

916K

848K
oK
o
o
oK
O
0K
0K
oK
oK

RSS CY UID
2028K £g media
44 153040K 26532K fg system
404K £g Toot
17 119236k 16508K £g radio
336K £g root

o
oK
oK
oK
oK
Ok
oK
oK
oK

g
£g
£g
£g
£9
£g
£g
£g
fg

root
zoot
root
root
oot
oot
oot
oot
Foot.

Name
/systen/bin/mediaserver
system_server

top.
com. andzoid. phone
/systen/bin/qemud

suspend

Kblockd/0

cqueve.

kseriod

Knncd,

pdflush

pdflush

kswapd0

aio/0
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# am
usage: am (subcomnand) (options)
Start an Ackivity: am start (-D) (-W] <INTENT>
-D: enable debugging
~W: wait for launch to complete
start a Service: am startservice <INTENT>
send a broadcast Tntent: am broadcast <INTENT
Start an Instrumentation: am instrunent (flags) <COMPONENT>
“r: print raw results (otherwise decode REFORT_KEY_STRERMRESULT)
e <NAME> <VALUE>: Set argunent <NAME> to <VALUE>
-p <FILE>: write profiling data to <FILE>
-w: wait for instrunentation to finish before returning
start profiling: am profile <PROCESS» stark <FILE>
stop profiling: am profile <PROCESS> SEop.
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# service call media.player 3 516 “file:///sdcard/a.mpd*
Result: parcel(

0X00000000+ 00000000 40806454 a821a0e5 73622485 ... .TH.0. . 1. .bs"

0x00000010: 0000017¢ 000000 00000000 i 5
1§ D/NediaPlayersarvice( | 3414 Can't: dacods 1, hy path, use £iledescripber idacasd
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# am start -n com.android.calculator2/com.android.calculator2.Calculator
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<INTENT> specifications include these fla
(-2 <ACTION>] [-d <DATA_URI>] (-t <MIME_TYPE>]
[=C <CATEGORY> [-C <CATEGORY>) ...]
5 <EXTRA_KEY> <EXTRA_STRING_VALUE>
an <EXTRA_KEY> ...]
02 <EXTRA_KEY> <EXTRA_BOOLEAN_VALUE> .
(-6 --0i <EXTRA_KEY> <EXTRA_INT_VALUE>
[-n <COMPONENT>] (- <FLAGS>]
grant-read-uri-permission] (--grant-write-uri-pernission)
debug-1og-resolution]
activity-brought-to-front] [
ctivity-clear-when-task-reset] [--activity-exclude-fron-recents]
ctivity-launched-£rom-history] (--activity-multiple-task]
-activity-no-animation] (--activity-no-history]
-activity-no-user-action] (--activity-previous-is-top]
activity-reorder-to-front] (--activity-reset-task-if-needed]
activity-single-top]
receiver-registered-only) (--receiver-replace-pending)

activity-clear-top]
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logcat loptions] (filterspecs]
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# am start -a android.intent.action.VIEW -d file:///sdcard/a.ipg -t image/*
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# service -h

Usage: service [-hl-?)

service

Options:
i32: write
s16: Write

1ist
check SERVICE
call SERVICE CODE (32 INT | 516 STR]

the integer INT into the send parcel.
the UTF-16 string STR into the send parcel.
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# netcfg
1 ve  127.0.0.1

255.0.0.0 0%00000049
eth0  UP  10.0.2.15 255.255.255.0  0x00001043
tunl0 DN 0.0.0.0 0.0.0.0 000000080
gred  DOWN 0.0.0.0 0.0.0.0

0%00000080
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# service check media.player
Service media.player: found
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# service list
Found 49 services:

Phone: [com. android. internal.telephony. ITelaphony]
iphonesubinto: (com,android. internal.telephony. IPhoneSubInfo)
simphonobook: [com.android. internal.telephony. IIcoPhoneBook]
ioma: [com.android. internal.telephony. ISna]

media.audio_policy: [android.media.IAudiopolicyService]
media.canera: (android.hardware.ICaneraSorvice]
media.player: [android.media.IMediaPlayerSorvice)

med diealo. Flingers: (android.medis TAUALOF) 10GEE)
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static struct fs_path_config android_dirs(] = (
00770, ATD_SYSTEM, AID_CACHE, ‘cache* },

00771, ATD_SYSTEM, AID_SYSTEM, *data/app’ ),

00771, ATD_SYSTEM, AID_SYSTEM, *data/app-private* },
00771, AID_SYSTEM, ATD_SYSTEM, data/dalvik-cache® ),
00771, ATD_SYSTEW, ATD_SYSTEM, "data/data’ },

00771, ATD_SHELL, ATD_SHELL, “data/local/tmp" ),
00771, ATD_SHELL, AID_SHELL, *data/local® ),

01771, ATD_SYSTEW, AID_MISC, ‘data/misc’ ),

00770, AID_DHCP, ~ AID_DHCP, *data/misc/dhcp* ),
00771, ATD_SYSTEM, ATD_SYSTEM, *data’ ),

00750, AID.ROOT, ~AID_SHELL, “sbin® },
00755, AID_ROOT, AID_SHELL, “system/bin® },
00755, AID_ROOT, AID_SHELL, “system/xbin® )
00755, AID_ROOT, AID_ROOT, “"system/etc/ppp
00777, AID_ROOT, AID_ROOT, ‘sdcard® ).
00755, AID_ROOT, AID_ROOT, 0 ),
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on <trigger>
<command>
<command>
S e
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chmod 0770 /data/misc/wifi
chmod 0660 /data/misc/wifi/wpa_supplicant.conf
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setprop ro.FOREGROUND_APP_MEM 1536
setprop ro.VISIBLE_APP_MEM 2048
on property:ro.kernel.qem:

SESEE kAba
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on init
export PATH /sbin:/systen/sbin:/systen/bin: /systen/xbin
A Tevaton
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# 1s -1 /system/etc/

~rw-r--r-- root  root 61347 2010-03-09 09:58 NOTICB.html.gz
r-r bluetooth blustooth 935 2010-03-06 02:16 dbus.conf
Grwxe-xe-x Toot  root 2010-03-09 09:14 permissions
“rw-r--r-- root oot 1093 2010-03-06 02:16 vold. stab

roor  root 1471 2010-03-06 02:13 apns-cont.xml
root oot 25 2010-03-06 02:16 hosts
oot oot 10801 2010-03-09 08:56 event-log-tags
root  root 473 2010-03-06 02:13 puplayer.ctq
xoot oot 2010-03-0 09:14 ahcped

@ruxrxr-x root  root 2010-03-09 09:41 ppp

Qrwxe-xrox zoot  root 2010-03-09 09:13 security

S v gias voob. ehell 1200 2010-03-06 02:16 init.goldfish.sh
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service ril-daemon /system/bin/rild
socket rild stream 660 root radio
socket rild-debug stream 660 radio system
user oot
group radio cache inet misc audio
sexvice bootanim /systen/bin/bootanimation
user graphics
group graphics
disabled
oneshot
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struct fs_path_config {
unsigned mode;
unsigned ui
unsigned gid;
const char *prefix:

11 B
T
1/ 10
i
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# 1s -1 /systen/ust
rse-xr-x root
drxe-xe-x xoot
drxe—sr-x root
AruRE-REER Took

root
roor
zoot
oot

2010-03-09 09
2010-03-09 09
2010-03-03 09
2010-03-03 09

4 keylayout
4 share
8 keychars
14 oree






OEBPS/Image00128.jpg
export PATH /sbin:/system/sbin:/systen/bi;
mount yaffs2 mtd@system /system

mount yaffs2 mtddsysten /system ro remount
mkdix /data/nisc 01771 system misc

mkdir /data/lost+found 0770

mkdir /cache/lost+Eound 0770

system/xbin
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xoot
root
roor
zoot
root
zoot
root
root
root
root
root
root
root
root
oot
oot
root
oot
oot
oot
oot
oot
root
zoot
root
root.
root
FeRE

2010-08-13 task
2010-08-13 fa
2010-08-13 £ainfo
2010-08-13 net
2010-08-13 envizon
2010-08-13 auxy.
2010-08-13 status.
2010-08-13 personality
2010-08-13 linits
2010-08-13 sched
2010-08-13 cnaline
2010-08-13 stat
2010-08-13 statm
2010-08-13 maps.
2010-08-13 nen
2010-08-13 cud > /.
2010-08-13 root > /
2010-08-13 oxe -> /system/bin/sh
2010-08-13 mounts
2010-08-13 mountinfo
2010-08-13 mountstats
2010-08-13 clear_refs
2010-08-13 smaps.
2010-08-13 pagemap
2010-08-13 wehan
2010-08-13 schedstat
2010-08-13 cgroup
2010-08-13 oom_score
2010-08-13 oon_adj
2010-08-13 coredump._filter
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4 ps

UsER P
root 1
root 2
root 3
roor 4
oot 5
roor 6
Toot 7
root 8
oot 9
oot 10
root 11
root 12
roor 13
root 14
root 22
root 23
Toot 24
root 25
root 26
roor 27
system 28
root 29
root 30
root 31
raalo 32
root 33
media 34
Bluetooth 35
root 36
keystore 37
root 38
root 39
root 41
root 54
system 62
app9 121
radlo 125
app_27 128
systen 131
app.8 157
app0 182
app_16 188
app 6 207
app_10 218
app_12 226
app 15 240
app3 248
app_d 255
app 13 262
root 268
B T

268

VSIZE RSS  WCHAN BC NAvE
312 220 c008b74c 0000cade S /init
€004e72¢ 00000000 § kthreadd
003£dcB 00000000 § ksoftirqd/0
004b2c4 00000000 5 events/0
€004b2¢4 00000000 5 khelper
€004b2c4 00000000 S suspend.
€004b2¢4 0000000 § kblockd/O
€004b2c4 00000000 5 cqueue
<018179¢ 00000000 § keeriod
c004b2c4 00000000 8 kmnca.
2006£c74 00000000 S pdflush
<0074 00000000 S patiush
€0078484 00000000 S kswapdd

c004b2c4 00000000 S aio/0

€0178£48 00000000 & mtdblockd

€004b2c4 00000000 & katriped

€008b2c4 00000000 8 hid_compat.

€004b2c4 00000000 § rpeiod/o

019416c 00000000 8 mmcqd.

740 220 c0158eb0 afd0dBac § /system/bin/sh

0B 208 cOlasdad afdOdbdc S /systen/bin/servicemanacer
3736 372 EEEEEEEE afdlelbe § /systen/bin/vold

3716 316 EEEEEEEE atdOelbe § /systen/bin/necd

668 184 cOlbs2bd afdOedde S /systam/bin/debuggerd

5392 480 EEEEEEFE afdOelbe § /systen/bin/rild

81940 22164 cO09b74c afd0de7s § zygote

19508 1836 EEFEEEEE afdOdbdc S /oysten/bin/mediaserver
1260 288 C009b74c afaesBe § /systen/bin/dbus-daemon
812 236 c02181f4 ardodSac § /systen/bin/installd

1616 216 cOlbS2ba ardledde S /system/bin/keystore

780 220 c003da38 afdoeTbe 5 /systen/bin/sh

880 280 cODbBfec afd0eSOc S /systen/bin/qemud

3384 176 EEEEEEEE 0000eccd S /sbin/adbd

796 248 c02181€4 atdodSac S /systen/bin/qemi-props
152636 30928 EELEEEEE ataDdbdc S systen server

108964 18128 £EFEEELE afdDobOB S con.android. inputnethod. latin
120308 19396 EEEEEEEE afd0eb0s S com.android.phone

108092 21528 FEEEEFFE afd0eb0s S com.android.launcher
109420 16932 EEEELEEE afdleh08 S com.android.settings
118524 22096 EEEFEEEE afd0eb0d S android.process.acore
116196 17064 EEEEEEEE atdDeb08 S com.android.mms
s
s

104244 17520 EEEEEEEE atd0eb08 § android.process.media
106856 18020 £EEEEEEE afa0eb8  com.android.email

103260 16800 EEFECEEE afd0eb0B § con.android.bluetooth
10421617020 EEEEEEEE afA0eB08 S con.android. providers . calendar
103028 16900 EEEEEEEE afd0eb0d S con.android.deskelock
102408 15832 EEELEEEE afd0eb0B S com.android.protips

105144 16748 EEEEEECE atd0eb0d S com.android.quicksearchbox
103452 16164 FEEEECEE atd0eb08 § com.android.misic

740 328 c003da3s atdOerbe S /system/bin/sh

888 332 00000000 afdodSac R pe
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# cat /proc/27/status
sh o WREH
S (sleeping) o EERE
27 # S D
27 + ¥

1 # KA 1D

744 kB B BT
745 kB
0 KB
316 ke
268 kB
92 kB
8 kB
80 kB

460 kB
12 kB

i3 b BTN
0/768

0000000000000000
0000000000000000
0000000000000
0000000000284008
00000000000094ea;
0000000000000000
EEEEEEEECEEErott
EEEECEFECLeerart
EEEEEEEELECEFOrE
voluntary_ctxt_switches: 38
nonvoluntary_ctxt_switches: 1
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# cat /proc/27/cmdline
Jsystem/bin/sh
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RrleTipEoc/ a7/ cask
27
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1s /proc/27/£d
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# vmstat &
# procs memory systen pu

r b free mapped amon slab in cs it us ni sy id wa ir
0 0 3792 21112 50864 3726 27 66 0 10 199 0 0
0 0 3792 21112 50864 3724 22 53 0 0.0 099 0 0
0 0 3792 21112 50864 3724 28 63 0 10 29 0 0
1 0 1752 22166 51348 3744 94 235 4 43 01839 0 O
10 1 1384 20968 52932 3760 123 555 21 60 038 0 2 O
11 1 1700 19340 53424 3852 366 322 8 80 021 0 0 O
5 0 1996 19748 53688 3800 150 337 5 B2 017 0 0 O
4 1 1320 20584 53568 3688 154 584 15 67 033 0 0 O
2 1 1632 20448 53624 3500 150 422 18 66 033 0 1 O





OEBPS/Image00146.jpg
# cat /proc/34/cmdline
/systen/bin/nediaserver
¥ 1s

31

58

59

60

61

98
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static struct fs_path_config android_files() = (

( 00440, ATD_ROOT,
{ 00550, ATD_ROOT,
( 00440, ATD_RooT,
£ 00550, ATD_ROOT,
- RIANE +/

ATD_SHELL,
ATD_SHELL,
ATD_SHELL,
ATD_SHELL,

“systen/etc/init .goldfish.zc* ),
*eystem/etc/init goldfish.sh* ),
*system/ete/init.trout.rct ),
*system/etc/init.ril® ),
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BRI

1T
i

foren
B_module £ ( bw_nodule methoda_t ( | |bw_devica t ¢
-methoa “open ~close
y ox oo
¥ ¥

I T
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typedef struct hw_device t (

uine3z ¢ tag; /% tag WEBHIHHN HARDIARE_DEVICE_TAG +/
uine3z_t version; /% hw_device_t WA =/

atruct hu_module_t* module; /% BIRBEA-RAMT OB +/
uint32_¢t reserved(12); /* HHERHFA +/

ine (*close) (struct hu_device t+ device);  /* XMW </

S evice t
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int omapfb_fb_init (struct omapfb2_device *fbdev, struct fb_info *fbi)
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int hw_get_module(const char *id, const struct hw_module_t **module);
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Android Java 1]/
N2
Android Java 4/

Android A HER2);

IR
A

AT AR
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static int fb_post(struct framebuffer device t* dev, buffer handle_t buffer)

«

I REIHRE
if (hnd->flags & private handle_t::PRIV_FLAGS_FRAMEBUEEER) (
10 ... RREE
) else ¢
void® £b_vaddr;
void* buffer_vaddr;

11 HSTE I TANE: BUZ-8M (U ner_copy_bus for) ML

m->base. lock (an->base, n->franebuffer, GRALLOC_USAGE_SW_WRITE_RARELY,
0, 0, m->info.xres, m->info.yres, &fb_vaddr):
m->base. lock (an->base, buffer, GRALLOC_USAGE_SW_READ_RARELY,

0, 0, m->info.xres, m->info.yres, &buffer_vaddr);
msm_copy_buf fer ( 11 AR AA N

m->franebuffer, m->franebuffer->£d,

m->info.xres, m->info.yres, m->fbFormat,

m->info.xoffset, n->info.yotEset,

m->info.width, m->info.height:
m->base. unlock (sn->base, butfer) ;
m->base.unlock (sn->base, m->Eramebutfer) ;

)

return 0;
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int gralloc_perform(struct gralloc_module_t const* module
int operation, ... )

«

int res

-ETNVAL;

va_list args;
va_start (args, operation)

suitch (operation) ( s
case GRALLOC_MODULE_PERFORM_CREATE_HANDLE_FROM_BUFFER: (

i

)

int £d = va_arg(args, int);

size_t size = va_arglargs, size_t);

size_t offset = va_arg(args, size_t);

void* base = va_arg(args, voidt);

1/ WERE—A-pnen butter

pmen_region region;

i€ (ioctl(fd, PMEM_GET_SIZE, &region) < 0) ( // Wi pmen i ioccl @4
break;

)

native_handle_t+* handle = va_arg(args, native handle_t++);

private handle_t* hnd = (private_handle t*)native handle_create(
private handle_t::sNutds, private handle_t: :sNunTnts);

Bnd->nagic = private handle_t::sMagic; // BFH#Blprivate_handle_c 4

hnd->£d = £d;

bnd->flags = private_handle_t::PRIV_FLAGS_USES_PMEM;

hod->size = size;

hna->offset = offeet;

had-sbase = intptr_t(base) + offset;

hnd->lockState = private_handle_t::LOCK STATE_MAPPED;

*handle = (native_handle_t *)hn 7/ BBl private_handle_t 4K

zes = 0;

break;

va_end(args) ;
return res;
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static int gralloc_alloc_buffer(alloc device_t* dev,
sizet size, int usage, buffer handle_t* pHandle)

1 e REESNE
it ((flags & private handle_t::PRIV_FLAGS_USES_PMEM) == 0)
Wier AN

) else (
private module £% m = reinterpret_cast<private module t*>(
dey->common.nodule) ;
exr = init_omen area(m);
it (err == 0) (

base = m->puen master._base;

lockstate |= private_handle_t::LOCK_STATE_MAPPED;

offset - sAllocator.allocate(size);  // W allocator FiHBINE

if (offset < 0) ( 11 BFT prem WFFINB R, BN
err = ~ENOMEN;

) else

struct pmem region sub = { offset, size };
int openFlags = O_RDWR | O_SYNC;
4int32_t uread = Usage & GRALLOC_USAGE_SW_READ MASK;
uint32 € uwrite = usage & GRALLOC_USAGE_SW_WRITE MASK:
i€ (uread == GRALLOC_USAGE_SW_READ_OFTEN ||
uwrite == GRALLOC_USAGE_SH_WRITE_OFTEN) (
openFlags &= ~O_SYNC;

)
11 477 pmen, Bl"sub-heap®
£a = open(*/dev/pmen®, openFlags, 0);
err = fa< 07 fa: 0;
if (orr == 0) 1/ %383 prem
exx = octl(fd, PMEM_CONNECT, m->pmemjiaster);
if (err == 0) /7 W pmen f ioct1 i PEM AP FFHBKA
err = loctl(fd, BMEM AR, &sub);
. ARBANE

)

)

) else (

71 3, BEA ashnen

)
)
10 RREHANE

return err;
%
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static void

mam_copy_buf fer (buffer_handle_t handle, int £d,
int width, int height, int format,
int x, int y, int w, int h)

struct
unsigned int count;
mdp_blit_req req;

) Blit;

private handle_t *priv = (private_handle_t*) handle;

1" AREAHE

i€ (foctl(£d, MSMFB_BLIT, &blit)) // U MSMFR_BLITHTHMMMI
LOGE (*MSMFB_BLTT failed = $d*, -errno);
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haraware/libhardware/include/hardware/hardvare . h
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static int gralloc_free(alloc_device t* dev,
buffer_handle_t handle)
¢
if (private_handle_t::validate(handle) < 0)
return ~EINVAL;

private_handle_t const* hnd =
reinterpret_cast<private handle_t const*>(handle);
if (hnd->lags & private handle_t::BRIV_FLAGS_FRAMEBUFFER) (
Yl AT
) else (
i€ (hnd->Elags & private handle_t
i€ (hnd->£d >= 0) (
11 VAP PE_UNnR SRR TR
struct pmem region sub = { hnd->offset, hnd->size )i
int err = ioctl(hnd->£d, PMEM_UNMAP, &oub)i
if (err == 0) (
sAllocator . deallocate (hnd->of£set) ; // WA allocator HHMBAK

+ £ BRIV_FLAGS_USES_PHEW) (

)
)
)

aralloc_module_t* module = reinterpret_cast<aralloc_module_t*>(
Gev->common.modulel

terminateBuffer (nodule, const_cast<private_handle_t+>(hnd));

J
close (hnd->£d) ;
delete hn

return 0;
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# 1s /system/1ib/hw
sensors.goldfish.s0
gralloc.default.so
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static int init_pmem_area_locked(private_module_t® m)
X

int err = 0;
int master_fd = open(/dev/pmen®, O_RDHR, 0); /1975 pmen &k
if (master_£d >= 0) (

size_t size;

prem_region region

4F (loct) (master_£d, PMEM_GET_TOTAL_SIZE, &region) < 0) ( // HWAK/A
size = 8<<20; 1178 wip

) else (
size = region.len; ‘

)

SAllocator.setsize (size) ;

void* base = mmap(0, size, 1/ 1 pmem Wik HiRATIRAS
PROT_READ|PROT_WRITE, MAP_SHARED, master_fd, 0);
I e RRTHMREHONE
m->paen_naster = master_£d; /18R pren WS private_nodule_c AHH
m->puen_naster_base = base;
) else (
err = ~errno;

)

return err;





OEBPS/Image00114.jpg
typedef struct hw_module methods_t {
1% ATTFRBHTE </
int (*open) (const struct hw_module_t* module, const char* id,
struct hu_device t+* devicel:
B i odnde, methods ¢
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static int omapfb_create_framebuffers (struct omapfb2 device *fbdev)
«
int r, i
fhdev->nun_£bs = 0;
1. RBEANE
for (i = 0; i < CONFIG_FB_OMAP2_NUM_FBS; i++) (//CONFIG_FB_OMAP2 NUM_FBSH 1
struct fb_info *£bi;
struct omapfb_info *ofbi;
£bi = framebuffer_alloc(sizeof (struct omapfh_info),
£bdev->dav) ;
Il e AT
clear._fb_info(fbi); 11 Wt _info Hit)
fhdev->fbs(i] = fbi;
ofbi = FB20FB(£bi);
ofbi->fhdev = fbdev
ofbi->id
ofbi->rotation type = def_vrfb ? OMAR_DSS_ROT_VRFB :
OMAP_DSS_ROT_DMA;
ofbi->nirror = def_mirror;
£bdev->num_tbase; 11 BB R L

/" . AHEBHRE

for (i = 0; i < min(fbdev->nun_fbs, fbdev->nun_overlays); i+s) {
struct omapfb_info #ofbi = FB2OF(fbdev->fbs (il
ofbi->overlays(0) = fhdev->overlays(i];
ofbi->nua_overlays = 1;

)
x = omapfh_allocate_all_tbs (tbdev) ; 11 A8 £ HKEE
" - RHBHNE

for (1 = 0; i < fbdev->num fbe; i+) ( -
= omapfb_fb_init(fbdev, fhdev->fba(il); // R fb_infos

" - AN
3
for (i = 0; i < fbdev->nun fbs; i++) (
% = regiater_framebuffer(fbdev->fbalil);  // HEM franebutfer Bk
I REAWE

)
for (i = 0; i < fhdev->nun_tho; i++) {
T = omapfb_apply_changes (fbdev->£bs (i1, 1)7
7 - REANE
)
I = omapfb_create_syefs (£bdev)
TR
JIB £b0 +/
if (fbdev->nun_tbs > 0) (
struct omapfb_info *ofbi = FB2OFB(fbdev->£ba(0]);
1€ (ofbi->num overlays > 0) (
struct omap_overlay *ovl = ofbi-overlays(0);
x = omapfb_overlay_enable(ovl, 1
10 AREANE

)
)

return 0;
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typedef struct hw_module t (

uint32_t tag; /% tag, WEWAILY HARDUARE_MODULE_TAG */
uint16_t version major; 7% HIEAR )

uinel6_c version minor /x WA,

const char *id; 7% BRI )

const char *name; 7 BRI +/

const char *author; 1 BGER +/

struct hw_module_methods_t* methods;  /* BN ¢/

voidr dso; 7% BRI dso +/

uine3a_t reserved(32-71; 1% A, RO/

) hu_module_t;
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struct private_module_t HAL_MODULE_INFO_SYM = (
base: ( 11 gralloc_module_t Gt
common: (
tag: HARDWARE_MODULE_TAG,
version major: 1,
vergion_minor: 0,
1d: GRALLOC_HARDWARE_MODULE_ID,
name: *Graphice Memory Allocator Module®,
author: *The Android Open Source Project’, ;
methods: &gralloc_nodule_methods

T
registersutfer: gralloc_register buffer,
unregisterBuffer: gralloc_unregister buffer,
lock: gralloc_lock,

unlock: aralloc_unlock,

perform: gralloc_perforn,

i
£ranebutfer: 0,

fbrormat: 0,

flags: 0,

nunButters: 0,

Buffertask: 0,

Lock: PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER,
currentBufter: 0,

1/ (A EWBRIBA Gralloc HF)
1/ pren KIXMAE

prem_master: -1,
pren_master._base: 0,
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static struct android id_info android_ids(] = (

( *xoott,  AID_ROOT, J, 14 <> BN/
( *system',  ATD_SYSTEM, ),

{ *radio*,  AID_RADIO, },

( *bluetooth, ATD_BLUETOOTH, ),

( *graphics®, ATD_GRAPHICS, ),

( *inputr,  AID_INPUT, },

( *audior,  AIDLAUDIO, ),

( *camera®,  AID_CAMERA, },

15 AR NE

( *nobody",  ATD_NOBODY, },






OEBPS/Image00126.jpg
struct android id_info (
const char *name;
unsigned aid;
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static int load(const char *id,
const char *path,
const struct hw_module_t *pHni)

int status
void *handle;

struct hw_module_t *hmi;

handle = dlopen(path, RTLD_NOW); 1% BAHERIITIF ~/
const char *sym = HAL_MODULE_INFO_SYM_AS_STR;

bni = (struct hw_module_t *)dleyn(handle, sym);

15 e A+
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int hw_get_module(const char *id, const struct hw_module_t **module)

«

int status;
int i;

const struct hw_module_t *hmi = NULL;
char prop(PATH_MAX) ;

char path(PATH_MAX] ;
£or (i=0 ; i<HAL_VARIANT_KEYS_COUNTH1 ; i+) (

A€ (i < HAL_VARTANT_KEYS COUNT) (
if (property_get (variant_keys(i], prop, NULL)
continue;
)
snprinte(path, sizeof(path), "¥s/ts.ts.s0t, 1/ WHBANER
HAL_LTBRARY_PATH, id, prop);
) else (
snprintf(path, sizeof (path), "%s/%s.default.so®,  // MBIMKIMANER
HAL_LTERARY_PATH, id);

)
if (access (path, R.OK))
continue;
)
break; 1/ BEBS, WL
)
status = -ENOENT;
SE (i < HAL_VARIANT_KEYS_COUNT+1) (
status = load(id, path, module);

)
return status;
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xxx_module_t * gModule.
xx_device_t * gbevice!
i

00 _module_t const* module;
err = hw_get_nodule (XKXX_HARDWARE_MODULE_ID, (const hw_nodule_t **)smodule);

i€ (erx == 0)
gNodule = (xxx_module_t#)module;
Module->¥odul eFunct ion () /% WHBRBOER +/

aDevice->DeviceFunction() ; /% WA RNEY */
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static struct perms_ devperms(] = (

C */dev/mu1r, 0666, ATD_ROOT, A1D_ROOT,

{ ~/dev/zeror, 0666, AID_ROOT, ATD_ROOT,

{ */dev/gullr, 0666, ATD_ROOT, A1D_RoOT,

{ */dev/ptmx, 0666,  ATD_ROOT, ATD_ROOT,

( */dev/ty*, 0666,  ATD_ROOT, AD_RoOT,

( */dev/randon" , 0666,  AID_ROOT, AID_RoOT,

{ */dev/urandon* , 0666, AID_ROOT, ATD_ROOT,

( */dev/ashnen® , 0666,  ATD_ROOT, AID_RoOT,

( */dev/binder: 0666, AID_ROOT, AID_RoOT,

( */dev/rog/*, 0662, ATD_ROOT, AID_LOG,

( */dev/alamn®, 0664, ATD_SYSTEM,  AID_RADIO,

{ "/dev/tey0r, 0660,  ATD_ROOT, AID_SYSTEM,

€ */dev/graphics/, 0660, AID_ROOT, ATD_GRAPHICS,
I NE

( */aev/input/*, 0660,  ATD_ROOT, ATD_TNRUT,
AR AT/

 */dev/ppp*, 0660, AID_RADIO,  AID_VEN,

{ */dev/tun, 0640,  ATD_VEN, ATD_vEN,

(NULL, 0, 0, 0, 0 ),






OEBPS/Image00367.jpg
void input_event (struct input _dev *dev, unsigned int type,
unsigned int code, int value);

voia input_inject_event (struct input_handle *handle,
unsigned int type, unsigned int code, int value);

static inline void input_report Key(struct input_dev *dev,
unsigned int code, int value)

(  input_event(dev, EV_KEY, code, !ivalue); }

static inline void input_report_rel(struct inpuc_dev *dev,
unsigned int code, int value)

(  input_event(dev, EV_RSL, code, value); }

static inline void input_report_abs(struct input_dev *dev,
unsigned int code, int value)

( input_event(dev, EV_ABS, code, value); }

sratic inline void input_report_f_status(struct input_dev *dev,
unsigned int code, int value)

(  input_ovent(dev, EV_FF_STAIUS, code, value): )

static inline void input_report_switch(struct input dev *dev,
unsigned int code, int value)

(  input_event(dev, EV_SW, code, !ivalue); }

static inline void input_sync(struct input_dev *dev)

input_event(dev, EV_SYN, SYN_REPORT, 0); )
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struct perms_ (
char *name;
mode_t perm;
unsigned int uid;
unsigned int gid;
unsigned short prefixs

/% BRNEH */
/% Bl Mode +/
/% BB 1D +/
/% BN TD +/
7 B/
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struct input_dev {

const char *name; 1/ B
const char *phys; 11 BEERGH AT
const char *uniq; 11 B~
struct input_id id; 11 B D
unsigned long evbit (BITS_TO_LONGS (EV_CNT) ] ; 11 Wt
unsigned long Keybit (BIT5_T0_LONGS (KEY.CNT) | e
unsigned long relbit [BITS_TO_LONGS (REL_CNT)]; 11 4B
unsigned long absbit (BITS_TO_LONGS (ABS_ONT) ] 1 11 348
unsigned long machit [BITS_TO_LONGS (NSC_CNT) | 11 #RE
unsigned long Ledbit [BITS_T0_LONGS (LED_ONT) ] /1 teD.
unsigned long sndbit [BITS_T0_LONGS (SND_ONT) ] ; 1/ EERE
unsigned long £€bit (BYTS_TO_LONGS (FF_ONT) 17 /7 BRI
unsigned long swbit (BITS_TO_LONGS (SW_ONT)] 1 1 FxEE
unsigned int keycodemax; /] BEBOBIAM
unsigned int keycodesize; 7/ BEBIKD
void *keycode: 11

int (*setkeycode) (struct input_dev *dev, int scancode, int keycode]
int (*getkeycode) (struct input_dev *dev, int scancode, int *keycade)s
struct £ device 4££;
unsigned int repeat key;
struct timer_list timer;
int sync;
int abs(ABS_MAX + 11
int rep(REPMAX + 11;
unsianed lona Key(BITS_T0_LONGS (KEY_CNT) ] ;
unsigned long led(BITS_T0_LONGS (LEDCNT) 7
unsigned long snd(BI7S_TO_LONGS (SND_CNT) ]
unsigned long sw(BITS_TO_LONGS (SW.CNT)];
int absmax(ABS_MAX + 1]} 11 BB HHRAE
int absmin(ABS_MAX + 117
int absfuzz (ABS_MAX + 117
int absflat (ABSMAX + 117

11 AR
int (*open) (struct input_dev *dev)
void (*close) (stxuct input_dev *dev) s
int (*£lush) (struct input_dev *dev, struct file *file);
int (*event) (struct input_dev *dev, unsigned int type,

unsigned int code, int valuel

struct input_handle *grab;
spinlock_t event_lock;
struct mutex mutex;
unsigned int users;
int going_away;
struct device dev;
struct list_head h_list;
struct list_head node;
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4int omapfb_ioctl(struct fb_info *fbi, unsigned int cmd, unsigned long arg)
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#define OMAP_IOW(num, dtype) _IOW('O', num, dtype)
fdefine OMAPTOR (num, dtype) ~_TOR('0', num, dtype)
#dofine OMAP_IOWR(num, dtype) _IOWR('O', num, dtype)

#detine OMAP_1O(num) _10(70", num)
#define OMAPFB_MIRROR OMAP_ION(31, int)

#define OMAPFB_SYNC_GFX oMAP_10(37)

#define OMAPFB_VSYNC OMAP_10(38)

#define OMAPFB_SET_UPDATE_MODE OMAP_TOW(40, int)

fdefine OMAPFB_GET_CAPS OMAP_IOR(42, struct omapfb_caps)
#define OMAPFB_GET_UPDATE_NMODE OMAP_TOW(43, int)

#define OMAPFB_LCD_TEST OMAP_ION(45, int)

#define OMAPFB_CTRL_TEST OMAP_ION(46, int)

#dofine OMAPFB_UEDATE_WINDOW_OLD OMAP_TOW(47, struct omapfb_update_window_old)
#define OMAPFB_SET_COLOR_KEY OMAP_TOW(S0, struct omapfb_color_key)
#define OMAPFB_GET COLORKEY OMAP_TOW(SL, struct omaptb_color_key)

#define OMAPFB_SETUP PLANE  OWAP_IOW(S2, struct omapfb_plane_info)
fdefine OMAPFB_QUERY PLANE  OMAE_TOW(S3, struct omapfb_plane_info)
#define OMAPFB_UPDATE_WINDOW OMAP_IOW(Sd, struct omapEb_update_window)
ddefine OMAPFB_SETUP_MEM OMAP_TON(SS, struct omapfb_men_info)
Hdefine OMAPFB_QUERY_MEM OMAP_ION(56, struct omapfb_men_info)
fdefine OMAPF WATTFORVSYNC  OMAP_TO(57)

#dofine OMAPFBMEMORY_READ  OMAP_IOR(S8, Struct omapfh memory_read)

#define OMAPFB_GET_OVERLAY_COLORMODE  ONAP_IOR(S9, struct omapfh_ovl_colormode)
#define OMAPFB_WAITFORGO OMAP_10(60)
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‘extern struct proc_dir_entry *create_proc_entry(const char *name, mode_t mode,
struct proc_dir_entry *parent)
struct proc_dir_entry *proc_create_data(const char *name, mode_t mode,
struct proc_dir_encry *parent,
const struct file_operations *proc_fops,
void *data) ;
‘extern void remove_proc_entry(const char *name, struct proc_dir_entry *parent);
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struct private_module_t HAL_MODULE_INFO_SYM = (

base: ( // gralloc_module_c 4tk
common:
tag: HARDWARE_MODULE_TAG,
version_major: 1,
versionminoz: 0,

id: GRALLOC_HARDWARE_MODULE_TD,
name: *Graphics Memory Allocator Module!,
author: *The Android Open Source Project?,
methods: &gralloc_module methods
it
registerBuffer: gralloc_register buffer, 11 BRI A EIAS
unregisterBuffer: gralloc_unregister buffer,
lock: gralloc_lock,
unlock: ‘gralloc_unlock,
3
franebutfer: 0, 11 WmmRA
£lags: 0,
nuaButfers: 0,
buffertask: 0,
Yock: PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER,

currentBuffer: 0,
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# ifcontig echd
th0: ip 10.0.2.15 mask 255.255.255.0 flags [(up broadcast running multicast]






OEBPS/Image00335.jpg
int gralloc_device_open(const hw_module_t* module, const char* name,
hw_device_t** device)
¢
int status = -ETNVAL;
4f (stremp(name, GRALLOC_HARDWARE_GPUO)) ( // #[JFalloc_device.t #é
gralloc_context_t *dev;
dev = (gralloc_context_t*)malloc (sizeof (*dev));
memset (dev, 0, sizeof (*dev));
dev->device. comon. tag = HARDWARE_DEVICE_TAG)
dev->device. common.version = 0
dev->device.comon.module = const_cast<hw_module_t+>(module
dev->device.comon.close = gralloc_close;
dev->device.alloc = gralloc_alloc, /7 alloc_device_t M alloc 0
dev-sdevice.free = gralloc_free: 17 alloc_device_t ) free 01
*device = adev->device.common;
status
) else (
1/ 4TFF tranebutfer_device_t Bk
status = fb_device_open(module, name, device);

)

return status;
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typedef int (read_proc_t)(char *page, char **start, off_t off,
int count, int *eof, void *data);

typedef int (write proc_t)(struct file *file, const char _user *huffer,
unsigned long count, void *data);
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struct proc_dir_entry {
unsigned int low_ino;
unoigned ohost namelen;
const char *name;
mode_t mode;
nlink_t nlink;
uid_t ui
gidt gid;
LofE t size;
const struct inode_operations *proc_iops; 7+ ARG ¢/
const struct Eile_operations *proc_fops; /% ARG EE +/
struct module *owner;
struct proc_dir_entry “next, *parent, *subdir;
void *data
read_proc_t *read_procs
write proc_t *urite_proc;
atomic_t count; /% use count +/
int pde_users;  /* number of callers into module in progress */
spinlock_t pde_unload_lack; /* proc_fope checke and pde_users bumps */
struct completion *pde_unload completion:
struct 1ist_head pde_openers; /+ who did ->open, but not ->release */
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int fb_device open(hw_module_t const* module, const char* name,

«

hu_device_t*+ device)

int status = -ETNVAL;

iE (1stromp(name, GRALLOC_HARDWARE_FBO)) (
alloc_device_t* gralloc_device;
status = gralloc_open(module, &gralloc_device);
fb_context_t *dev = (fb_context_t+)nalloc(sizeof (*dev)) ;
menset (dev, 0, sizeof (*dev));
dev->device.comon. tag = HARDWARE_DEVICE_TAG;
dey->device. comnon, version = 07
dev->device.comon.module
dev->device.comon.close = fb_close;
dey->device. setSwaplnterval = fb_setSwapinterval;
dev->device.post £ post;
Gev->device. setUpdaterect = 0;
private_nodule_t* m = (private_module_t*)module;
status - mapEramesuffer(m);  // B framebusrer B
if (status

const_cast<uint32_ta> (dev->device. flags)

const_cast<uint32_ta> (dev->device.width) = m->info.xres;
const_castuint32_t>(dev->device. height) = m->info.yres;

‘const_cast<int> (dev->device. stride)
conat_cast<inta> (dev->device. fornat) =
const_cast<floats> (dev->device.xdpi) = m->xdpi;
const_cast<Eloata> (dev->device.ydpi) = m->ydpi;
const_cast<f1oata (dev->device, £ps) = m->fps;
const_cast<ints> (dev->device. minSwapInterval)
const_cast<inté> (dev->device.maxSwapinterval) =
*device = &dov->device. cammon;

stride;

)
)

Teturn status;

const_cast<hw_module_t*>(module) ;

0 ( 11 5 tranebutter_devico_t BAMETHE

int stride = m->£info.line_length / (m->info.bits per_pixel >> 3);

HAL_PTXEL_FORMAT_RGB_565;
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§ cat /sys/power/state
standby mem disk
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status_t GraphicBufferAllocator::alloc(uint32_t w, uintd2_t h, PixelFormat format,
int usage, butfer handle_t* handle, int32_c* stride)
¢

W = clamp(w);
h = clamp(hi
status_t err;

i€ (usage & GRALLOC_USAGE_HW MASK) (

err = mALlocbev->alloc(mAllocbev, w, h, format, usage, handle, stride);
) else (

err = sw aralloc_handle t::alloc(w, h, format, usage, handle, stride);
)

" - RS E

retum err;
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# mount.
zootEs / rootfs ro 0 0
tmpEs /dev tmpfs rw,mode=755 0 0
devpes /dev/pts devpts rw,mode=600 0 0
Proc /proc proc rw 0 0
systs /sys systs tw 0 0
none /acct cgroup rw,cpuacct 0 0
tmpfs /mnt/asec tmpfs rw,mode=755,g1d=1000 0 0
Rione /dev/cpuct cozoup rw,cps 0 0
/dev/block/mtablocko /system yatfs2 xo 0 0
/dev/block/mtdblockl /data yaffs2 tw,nosuid,nodev 0 0
/dev/block/mtdblocka /cache yatfs2 rw,nosuid,nodey 0 0
/dev/block/vold/179:0 /mt/sdcard veat rw,dirsync,nosuid,nodev,noexec,uid=1000,

91d=1015, fmagk=0702, dnask=0702, allow_ut ime=0020, codepage-cpd3, iocharset=1s08859-1,

‘shortname=mixed, ut 8, exrors=renount-ro 0 0
/dev/block/vold/179:0 /mit/secure/asec vfat rw,dirsync,nosuid,nodev,noexec,uid=

1000,g1d=1015, fmask=0702, dnask=0702, allow_utine=0020, codepage=cpd37, iocharaet=1so88

59-1, shortnane-nixed, ut 8, erro
tmpfs /mt/sdcard.android_secu

s-remount-ro 0 0

e=0k,mode=000 0 0

e tmpfs ro,
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LayerBuffer: :Buffer:
ssize_t offset, size_t butferSize)
+ mBuf ferHeap (buffers), mSupportsCopybit (false)

NativeBuffers src(nNativeBuffer);

src.crop.1 = 0;

szc.crop.t = 0;

szc.crop.r = buffers.u;

src.crop.b = buffers.h;

src.img.w = butfers.hor_stride ?: buffers.w;
sre.ing.h = butfers.ver_stride ?: buffers.h;

szc, ing. format = buffers. fornat;

src.ing.base = (void?) (intptr_t (buffers.heap->base()

sxc.ing.handle = 0;
gralloc_ module_t const * module = LayerBuffer: :getOral
if (module &k module->perform) ( // AUV perforn
int err = module->porform(module,
(GRALLOC_MODULE_PERFORM_CREATE_HANDLE_FROM_BUE
buffers.heap->heapId(), butfersize,
offaet, buffers.heap->base(),
&sre. ing. handle) ;
mSupportaCopybit = (err

NO_ERFOR) ;

uf fer (const ISurface::BufferHeaps buffers,

11 BN

11 ERRARBERR

) + offset);

locHodule () ;

FEER,
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status_t GraphicBufferMapper : :registerBuffer (buffer_handle_t handle)
; ;

status_t err;

i€ (sw_gralloc_handle.t

) else (
err =

validate(handle) < 0) {
mAllocod->registerBuffer (mAllocod, handle) ;.

sw_gralloc_handle_t: sregisterBuffer ((sw_gralloc_handle_t*)handle) ;
)

return err;
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extern int register_netdev(struct net_device *dev);
extern void unregister_netdev(struct net_device *dev):
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static int goldfish_fb_probe(struct platform device *pdev)
«

struct goldfish_fb 8

£b->Eb, fix.type = FB_TYPE_PACKED_PIXELS;
£b->£b. ix.viaual = FB_VISUAL_TRUECOLOR;

fb->£b. £ix.1ine_length = width * 2;  // RGBS6S BAMMAM 1641, 2 HFH
£b->£b. £1x.accel = FB_ACCEL_NONE;

fb->fb. £ix.ypanstep = 1;

wideh; 11 FRERER

height

irtual = width;  // BSURER

b->6b.var .yres_\ height * 2;

£b->fb.var .bits_per_pixel = 16;

b->fb.var.activate = FB_ACTIVATE_NOW;

fb-»tb.var.height - readl (fb->reg_base + FB_GET_PHYS_HEIGHT);// WRMHIATEE
fb->fb.var.width = readl(fb->reg_base + FB_GETPHYS WIDTH);

fb->¢b.var. xres
£b->6b.var . yres
£b->£b. var . xres_:

£b->fb.var. red.offset = 11; /1 RGBS65 MEE
£h->fb.var.red.length = 5,
fb->£b.var . green.offset = 5;
£b->£b.var. green. length
£b->£b.var .blue.offset
£b->£b.var blue. length = 5;

framesize = width * height * 2 * 2; // BREWKHAN HRERICCNOBUEHE,

11 SATHTEBA

fb->fb.screen base = dra_alloc_writeconbine (spdev->dev, framesize,
&fbpaddr, GEP_KERNEL) ;

11 e RS WE

£biotb. £ix. smem_atart - fhpaddr;
£b->b. €ix,anen_len = Eramesiz
Tet = fb_set_var (&fb->fb, &fb->fb.var);

1 AR

ret - request_ixq(fb->ixq, goldeish_fb_interrupt, IRR_SHARED, pdev-anane, £b);
I AR

writel (FB_INT_BASE_UPDATE_DONE, b->reg_base + FB_INT_ENABLE);
@olaEish._th_pan_diaplay (kb-»Eb.var, &fb->tb); // WHER

rot = register_tramebuffer (kfb->tb); 71 VBT
I o HANE
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# af
/dev: 47048K total, OK used, 47048K available (block size 4096)

/mnt/asec: 47048K total, OK used, 47048K available (block size 4096)
Jsysten: 65536K total, S6876K used, 8660K available (block size 4096)
/data: 65536K total, 22476K used, 43060K available (block size 4096)

/cache: 65536K total, 1156K used, 64380K available (block size 4096)

/mnt /sdcard: 64504K total, 1K used, 64502K available (block size 512)
/mnt/secure/asec: 64504K total, 1K used, 64502K available (block size 512)
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#include <ays/ctypes.h>
#include <ays/socket.h>
int socket (int family, int type, int protocol);
int bind(int sockfd, struct sockaddr *my_addz, socklen_t addrlen);
int listen( inc s, int backlog );
int accept(int s, struct sockaddr *addr, socklen_t *addrlen);
int connect( int sockfd, const struct sockaddr *serv_addr,
socklen_t addrlen )
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struct device driver {

const char *name; /% BHETAET */

struct bus_tyoe *bus;

struct module  *owner;

const char *nod_nane; /* used for built-in modules */

int (*probe) (struct device *dev);

int (*remove) (struct device *dev);

void (*shutdown) (struct device *dev);

int (*suspend) (struct device *dev, pm_message_t state):
int (*resune) (struct device *dev);

struct attribute_group *+groups;

struct dev_om_ops *pn:

struct driver_private *p
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struct platform driver {

7

int (*prove) (struct platform device *)
int (*remove) (struct platforn device *!
void (*shutdown) (struct platform device *);

int (*suspend) (struct platform_device *, pm_message_t state);

int (*suspend_late) (struct platform device *, pn_message_t state);
int (*resune_early) (struct platform_device *);

int (*resume) (struct platform_device *);

struct device_driver ariver; /* SEWKIHRM +/

extern int platforn_driver_register(struct platform driver *);

extern void platform driver_um

register(struct platform driver *);
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)

B

registerBuffer

unregisterBuffer

setSwaplnterval

MSM¥iframebuffeti )
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struct resource {
resource_size_t start;
resource_size_t end;
const char *name;
unsigned long flags;

struct resource fparent, *sibling, *child:

#define TORESOURCE_BITS 0x000000££
#datine TORESOURCE_TYPE_BITS 0X00000£00
#define IORESOURCE_IO 0x00000100

#dofine TORESOURCEMENM  0x00000200
#define TORESOURCE_IRQ  0x00000400
#define IORESOURCE_DMA  0x00000800

I~
7
I
/e
7
s

AL +/
BN cype */
10 +/
WAL+
R +/
A S/





OEBPS/Image00339.jpg
static int fb post(struct framebuffer device_t* dev, buffer_handle_t buffer)

«

i€ (private_handle_t
Teturn -EINVAL;
£b_context_t* ctx = (fb_context_t*)dev;
private_handle_t const* hnd
reinterpret_cast<private handle_t const?>(butfer);
private_module_t* m = reinterpret_cast<private module_t*>(
dev->common.module) ;
if (m->currentButfer) (
m->base.unlock (n->base, m->currentBuffer) ; 11 MR
m->currentButfer = 0;

validate (bufer) < 0)

if (hna->€lags & private handle_t::
m->base. lock (sn->base, butfer,
private_module_t: :PRIV_USAGE_LOCKED_FOR_POST,
0, 0, n->info.xres, m->info.yres, NULL);
const size_t offset = hnd->base - n->ranebuffer->base;
m->info.activate = FB_ACTIVATE_VBL,
m->info.yoffset = offset / m->finfo.line length; // BREMAMIE
i€ (loctl(n->framebuffer->£d, FBIOPUT_VSCREENINFO, &n->info) == -1) (
n->base, unlock (sn->base, butfer);
zeturn -errno;

PRIV_FLAGS_FRAMEBUFFER) (

)
m->currentBuffer = buffer;

) else ( 11 TEH NSNS
voidt fb_vaddr;
void* buffer_vaddr;

71 RV BETIME: BUE-SH- M

m->base. lock (&m->base, m->franebuffer, GRALLOC_USAGE. SW WRITE_RARELY,
6, 0, m->info.xres, m->info.yres, &fb_vaddr);
n->base. lock (sm->base, buffer, GRALLOC_USAGE_SW_READ RARELY.
0, 0, m-info.xres, m->info.yres, &buffer_vaddr);
mencpy (£b_vaddr, buffer_vaddr, m->finfo.line_length * m->info.yres);
n->base.unlock (sn->base, buffer) :
m->base. unlock (sn->bage, m->Eranebutfer);
)

zeturn 0;
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#define __ATTR(_name, mode, _show, store) { \

.attr = (.name = _stringify(_name), -mode = mode ), \
-show = _show, \
.store = _store, \

)

fdefine _ATTR_RO(name) ( \
\attr = ( .name = _stringify(_name), .mode = 0444 ), \
.show = _named#_show, i






OEBPS/Image00341.jpg





OEBPS/Image00098.jpg
$ echo standby > /sys/power/state
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static int gralloc_alloc(alloc_device t* dev,
int w, int b, int format, int usage,
buffer handle_t+ pHandle, int* pstride)

Handle || pStride)
return -EINVAL;

size_t size, stride;

int align

int bpp = 0;
suitch (fornat) ( 1/ BESEGRE, THERETH

case HAL_PIXEL, FORMAT_RGEA BREE 11 BRI A O
case HAL_PIXEL_FORMAT_RGBX_8888:
case HAL_PINSL_FORMAT_BGRA_8888:

Bpp

it

11 AR 3 A E R,

bop.

break;
case HAL_BIXEL_FORMAT_RGB_S65: 11 BT 2 TS,
case HAL_PIXEL_FORMAT_RGBA_5551
case HAL_PIXEL_FORMAT_RGBA 4444

bpp = 27

break;
default:

return ~BINVAL;

)
size_t bpr = (wbpp + (align-1)) & ~(align-1);  //HURITNMNIRATRIF SR

size = bpr * hy
stride = bpr / bpp:

int er:

if (usage & GRALLOC_USAGE_HW_FB) ( 11 BB
err = gralloc_alloc_franebuffer (dev, size, usage, pHandle);

) else (

err = gralloc_alloc_buffer (dev, size, usage, pHandle);
)
1 RREAWE
*pstride = stride;
retumn 0;
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# 1s -1 /sys/power/

~ru-rw---- radio system 4096 2010-02-10 06:39 state
~rw-rw---- radio  system 4096 2010-02-10 06:39 wake_lock
oy b eiaia,. histen 4096 2010-02-10 06:39 wake_unlock
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#define MSMFB_IOCTL_MAGIC 'm'
#deFine MSMFB_GRE_DISP. _TOW (MSMFB_TOCTL_MAGIC, 1, unsigned int)
#define MSMFB_BLIT _IOW(MSMFB_TOCTL_MAGIC, 2, unsigned int)
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int _must_check sysfs_create_file(struct Kobject *kobj,
const struct attribute *attr);





OEBPS/Image00342.jpg
static void setup_fb_info(struct msmfb_info *msmfb)
«

struct £b_info *Eb_info = memfb->£b;

int r;

strncpy (fb_info->fix.id, *msmebt, 16);

£b_info->Eix.ypanstep = 1;

£b_info->fbops = &memfb_ops; 11 st o WtERE

fb_info->flags = FBINFO_DEFAULT; 11 BRBITR

£b_info->Eix.type = FB_TYPE_PACKED_PIXELS;

£b_info->Eix.visual = FB_VISUAL_TRUECOLOR;

fb_info->€ix.line_length = memb->xres *

£b_info->var.xres = memfb->xre:

£b_info->var.yres = manfb->yres;

£b_info->var.width = msmfb->panel->Eb_data->width; // MLCD BEIAME

£b_info->var.height = msmfb->panel->fh_data->height;

£b_info->var.xres_virtual = nsmfb->xre:

fb_info->var.yres_virtual = msmtb->yres * 2;

fb_into->var.bits_per pixel = 16;

b info->var.accel_flags =

fb_info->var .votfeet = 0;

if (nsnfb->panel->caps & MSUFB_CAE_PARTIAL UPDATES) ( // MSM ) fb MAII3HME
£b_info->Fix.reserved[0) = 0xSd:
£b_info->£ix.reserved(1] = 0x5055;
fb_info->var, reserved(0] = 0x54445055;
fb_info->var.reserved(1] = 0;
£b_info->var.reserved(2] = (uint16_t)msmeb->xres |

((uint32_t)menfb-syres << 16);

b
b_info->var.red.offset = 1 11 B rosss WA
£b_info->var.red.length = 5
info->var.red.nsb_right = 0;
fb_info->var.green.offset = 5;
nfo->var.green. length = 6;
info->var.green.msb_right = 0,
info->var.blue.ofset
b info->var.blue.length =
£b_info->var.blue.msb_right
map->set_output_format (ndp, fb_info->var.bits per pixel); // B upp B
* - fb_alloc_cmap (&fb_info->cnap, 16, 0);
£b_info->psendo_palette = PP;
PR{0] = 0;
for (r = 1; x < 16; r+4)

PR(r] = OXEEEEEEEE;
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struct platform device (

const char  * name; 14 FEBBOEH )
int i

struct devicedev;

u3z num_resources;

struct resource * resource;

extern int platforn device_register (struct platform device *);
extern void platform device unregister (struct platform_device *);
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static int msmfb_ioctl(struct fb_info *p, unsigned int cmd, unsigned long arg)
«

void _user *axgp = (void _user *)arg;
int ret;
switch (cnd). (
case MSHFB_GRP_DISP: 11 WA nap MR HIH MsuER_GRE_DTSE
mdp->set_grp_disp(ndp, arg);
break;
case MSMFB_BLIT: /1 FPusuEn_pure, AT AR
zet = memeb_blit(p, argp):
break;
default:
return ~BINVAL;
)
return 0;
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Jaetine OMARFB-WATTFORVSENC .« |OMAPLIO (57),
#define OMAPFB MEMORY_READ  OMAB_IOR(S8, struct omapfb_memory_read)

#define OMAPFB_GET_OVERLAY_COLORMODE  OMAP_IOR(S9, struct omapfh_ovl_colormode)
#define OMAPFB_WAITFORGO OMAP_10(60)
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unsigned lona key(BITS_TO_LONGS (KEY_CNT) ] ;
unsigned long led(BITS_T0_LONGS (LED_CNT) ]

unsigned long snd(BITS_TO_LONGS (SND_CNT) )1
unsigned long sw(BITS_TO_LONGS (SW_CNT)];
int absmax(ABS_MAX + 1) 11 HABHHIRAE
int absmin(ABS_MAX + 117
int absfuzz (ABS_MAX + 111
int abstlat(ABSMAX + 117

11 AR
int (*open) (struct input_dev *dev)
void (+close) (struct input_dev *dev) s
int (*Elush) (struct input_dev *dev, struct file *file);
int (*event) (struct input_dev *dev, unsigned int type,

unsigned int code, int valuel

struct input_handle *grab;
spinlock_t event_lock;
struct mitex mutex;
unsigned int users;
int going_away;
struct device dev;
struct list_head h_list;
struct list_head node;
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fb_info->var.voffset = 0;
if (nsmfb->panel->caps & MSUFB_CAE_PARTIAL UPDATES) { // MSM ) tb MAUH3HHE
£b_info->Fix.reserved[0) = 0x5d:
£b_info->£ix.reserved(l] = 0x5055;
£b_info->var, reserved(0] = 0x54445055;
fb_info->var.reserved(1] = 0
£b_info->var.reserved(2] = (uint16_t)msmeb->xres |
((uint32_t)msnfb-syres << 16);

3
b_info->var.red.offset = 1 11 B rosss Mt
£b_info->var, red, length = 5;
£b_info->var.red.msb_right = 0;
fb_info->var.green.offset = 5;
nfo->var.green. length = 6;
nfo->var.green.msb_right = 0,
info->var.blue.ofset
b info->var.blue.length =
fb_info->var blue.msb_right
mdp->set_output_format (ndp, fb_info->var.bits_per pixel); // Bt D MEMA
* = fb_alloc_cmap (fb_info->cnap, 16, 0);
£b_info->pseudo_palette = PP;
PR{0] = 0;
for (r = 1; t < 16; tr4)

PR(r] = OXEEEEECEE;
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unlock: aralloc_unlock,
‘gralloc_perform,

£ranebutfer: 0,
fbrormat: 0,
flags: 0,
nunButfers: 0,
Dufferask: 0,

Lock: PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER,
currentBuffer: 0, 1/ (B EWERIBA Gralloc HF)
prem_master: -1, 1/ pren HIXMAE

pren_master. base: 0,
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aralloc_module_t* module = reinterpret_cast<gralloc_module t*>(
Gev->common.module]
terminateButfer (module, const_cast<private_handle_t+>(hnd));

)
close (hnd->£d) ;.
delete hnd;
return 0;
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for (i = 0; i < fbdev->num fbs; i++) (

omapth_fb_init(fbdev, fhdev->tba(il); // I tb_infos
" - R
)
for (i = 0; i < fbdev->num fbs; i+4) (
= register_framebuffer (fbdev->fbs(il);  // ¥l franebutfer B
oo AREHAT
)
For (i = 0 i < fbdev-snun fbe; i44) (

% = omapfb_apply_changes (fbdev->ebs(il, 1)
/" - BRI HE
)
© = onapfb_create_sysfs (tbdev) ;
il T
JIBHE €50 */
if (fbdev->num_bs > 0) (
struct omapfb_info *ofbi = FB20FB(fbdev->fbs(01);
if (ofbi->nun_overlays > 0) (
struct omap_overlay *ovl = ofbi->overlays(0];
x = omapfb_overlay_enable(ovl, 1);

" - AW

)
)
retuzn 0;
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int msm_v412_register (struct msm_v412 driver *drv) () // Hfftmem v412_driver B3
[EXPORT_SYMEOL (nsm_v412_register) ;
int msm_vd12_unregister (struct mem val2_driver +arv) () // HMinsn_vA12_driver Bsh
EXPORT_SYMBOL (msim_v412_unregister) ;
int mem_camera_drv_start (struct platform device *dev, // HAJF#h Camera WEHNS)

int (*sensor_probe) (const struct msm_camera_sensor_info *,

struct mem_sensor_ctrl #)) ()

EXPORT_SYMBOL (msm_camera_drv_start) ;
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typedef struct _ PvmiMediaXferHeader
¢
wine32 seq nun;
PVMFTimestamp timestamp;
uint32 flags;
uint32 duration;
uint32 strean_id;
Osclany *private_data_ptr;
uint32 private_data_length;
) PvmiMediaxferteader

"
"
"
7"
"
"
7"

SRR
HAO IR
itk
R
FAH 1D
AATHARS
AT IE
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class PvmiMediaTransfer
«
public:
virtual ~BvmiMediaTransfex() ()

virtual void useemoryallocators (Oscliemhllocator# read_write_alloc)

virtual BVMECommandTd writeasync( 11 355

uint8 format_type, intd2 format_index,

uint8* data, uint32 data_len,

const BvmiMediaXferHeaders data_header_info,

Osclany* aContext = NULL) = 0;
virtual void writeComplete 11 B

FVMFStatus astatus,

PVMECommandid write_ond_id,

Osclany* aContext)
virtual PVMFCommand1d readasync( 11 Rk

uints* data, uint32 max_data len,

Osclany® aContext = NULL,

int32* formats = NULL, uintl6 num formats = 0) = 0
virtual void readComplete( 11 EFR

PVMFStatus astatus,

PVMFCommandld read_cnd_id,

int32 format_index,

const PvmiMediaXferHeaders data_header_info,

Osclany* aContext) =
virtual void statusUpdate(uintd2 status_flags) = 0;
virtual void cancelCommand (EVMECommandTd comand_id) =
virtual void cancelallCommands() = 0

0;

0;
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ikl
[eE U]

(s5k3e2fx%%)

msm_v412._register()
msm_v412_unregister()

msm_camera drv_start()
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fdefine MSM_CAM_TOCTL_MAGIC 'm'
#define MSM_CAU_TOCTL_GET_SENSOR_TNFO \

_IOR (MSH_CAM_IOCTL_MAGIC, 1, struct mem_camsensor_info *)
#define MSU_CAM_TOCTL, REGISTER_PUEM \

_TOW(MSM_CAM_TOCTL_MAGIC, 2, struct mem_pmem_info *)
#define MSM_CAM_TOCTL UNREGISTER PHEM \

IO (SM_CAM_TOCTLMAGIC, 3, unsigned)
#define MSH_CAM_TOCTL_CTRL COMMAND \

IO (MSH_CAN_TOCTL_MAGIC, 4, struct mem_ctrl_cnd *)
ddefine MSM_CAM_IOCTL_CONPIG_VFE \

_IOW (MSM_CRM_TOCTL_NAGIC, 5, SEruct mam_camera_ve_cfg_cnd +)
0 ARG Toct] B BINH
#define MSM_CAM_TOCTE, PP \

_TOW(MSM_CAM_IOCTL_MAGIC, 19, uint8_t +)
WdeEine MSM_CAM_IOCTL_PP_DONE \

IO (NSH_CAM_IOCTL_NAGIC, 20, struct mem_snapshot_pp_status *)
#define MSM_CAM_IOCTL, SENSOR_TO_CFG \

IOW(MSH_CRM_TOCTL_MAGIC, 21, struct sensor_cfg_data *)

Fdefine MSM_CANERA_LED_OFF 0
#define MSM_CAMERA_LED_LOW 1
#deEine MSM_CAMERA_LED_HIGH 2
#define MSM_CAM_IOCTI, FLASH_LED_CFG \
IO (MSM_CAM_IOCTL MAGIC, 22, unsigned *)
#define MSM_CAM_IOCTL UNBLOCK_POLL_FRAME \
10 (MSM_CAM_TOCTL_MAGIC, 23)
#define MSM_CAM_IOCTL, CTRL_COMMAND_2 \
_TOW (SM_CAM_IOCTL_MAGIC, 24, struct mem_ctrl cnd *)
#define MSH_CAM_TOCTL_ENABLE_OUTPUT_IND \
_TOW (MSM_CAM_TOCTL_MAGIC, 25, uint3z_t *
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class PvmiMIOControl
«
ublic:
virtual ~BvmiNIOControl () ()
virtual PVMPStatus connect (PvmiNTOSessions asession,
PumiMIOObserver* aObserver) =
virtual PVMEStatus disconnect (PvmiMIOSession aSession) = 0;
virtual PvmiNediaTransfer* createMediaTransfer( // @ik PvmiMediaTransfer
PmiNIOSessions aSession,
Pvmikvp* read_formats = NULL, int32 read_flags
PvmiKvp* write_formats = NULL, int32 write_flags = 0) = 0;
virtual void deleteNediaTranster (
PmiNIOSessionk aSession,
PymiMediaTransfert media_transfer) = 0;
virtual PVNFCOmmandld QueryDUID(const PymfMimeStrings aMimeType,
0scl_Vector<pvuuid, Oscliemhllocatorsk aUuids,
bool aBxactuuidsonly = false,
const Osclany* aContext = NULL) = 0
virtual PVMFComnandId QueryInterface(const PVUUidi aUuid,
PVInterfaces alnterfaceptr,
const OsclAny® aContext = NULL) =
virtual PVMFCOmMandTd Tnit(const Osclany* aContext = NULL) = 0;
virtual PVMFComnandid Reset(const Osclany* acontext = NULL) = 07
virtual PVMFComandId Start(const OsclAny* aContext = NULL) = 0;
virtual BVMFCOmmandrd Pause(const OsclAny* aContext = NULL) = 0;
virtual PVMFComandId Flush(const OsclAny* aContext = NULL) = 0;
virtual BVMFCOmnandTd Discardbata(const OsclAny* aContext = NULL) =
virtual PVMFComnandTd DiscardData (PVMFTimestarp aTimestamp,
const OsclAny* aContext = NULL) = 0;
virtual PVMFCommandid Stop(const OsclAny* aContext = NULL) = 0;
virtual PVMFComnandId CancelCommand (PVMFCommandId acud,
const OsclAny* aContext = NULL)
virtual PVMFCommandId CancelallCommands (
const OsclAny* aContext = NULL)

virtual void Threadlogon()
virtual void ThreadLogoff() = 0;
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static struct v4l2_int_master omap34xxcam master = (
-attach = omapdaxxcan device register, 11 SR

‘detach = omap3Mxxcan. device unregister,  // RAMH
&
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static const char* MIO_LIBRARY_NAME *libopencorehw.so"; // MEMAH
static const char* VIDEO_MIO_FACTORY_NAME = “createvideoWio®; // FH8MI&H
typedef AndroidSurfaceOutput® (*VideoMioFactory) ();
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res = read(mFDs(i).fd, &iev, sizeof(iev));
L RN
)

11 BRAR
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static struct v4l2_file_operations omap3dxxcam_fops
.owier = THIS MODULE,
~unlocked_ioctl = video_ioctl2, // vdl2-ioctl.c i XMBEN foctl ZH
+poll = omap3dxxcam_poll,
“mmap = omap34scan_map
~open = amap3 éxxcan_open,
-release = omap3txccan_release,

€
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mLibHandle =

ilopen (MIO_LIBRARY_NAME, RTLD_NOW);
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info = (
info. func = gpio_event_axis_func, 11 RARYII

_count = ARRAY_STZE(jogball % gpios),
Ldev

-type = EV_REL,

“code = REL.X,

\decoded_size = 1U << ARRAY_SIZE (jogball_x_gpios),
map - jogball_axis_map,

~gpio = jogball x gpios,

~£lags = GPTOEAF_PRINT._UNKNOWN_DIRECTION,

b

¥
static struct jog_axis_info jogball.y axis = ( /1 LHOHE
Linfo = (
.info.func = gpio_event_axis_func, 11 RBEBEI
~count. = ARRAY_SIZE (jogball y_gpios)
dev = 1,
~type = EV_REL,
~code = REL_Y,

.decoded_size = 1U << ARRAY_SIZE(jogball y_gpios),
-map = jogball_axis_map,

-gpio = jogball_y_gpios,

“flags = GPIOEAF_PRINT_UNKNOWN_DIRECTION,
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P2
et

e i (1v8093.c/imx046.c)

TEMAR
vAI2_int_type_master

ISP 43
Cispe /isph3a.c Val2-intdev
isppreview.c / ispresizer.c)

AR
VAI2_int_type_slave
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©lass AndroidsurfaceOutput :  public OsclTimerobject
/public PvmiMIOControl,public PvmiMediaTransfer
/public PvmiCapabilityAndContig
3
publi
AndroidSurfaceOutput () 1
11 SERHGHCAS, ¥ playerariver Wil
virtual status_t set(android::PVPlayer* pvPlaver,
const sp<ISurface>k surface, bool emuilation);
virtual status_t setvideosurface (const speISurfacess surface):
/1 Eramebut ter MMk, MREBEER
virtual bool initCheck();
virtual PVMFStatus writePrameBuf (uint8* abata, uint3z
abataLen, const PvmiMediaXferHeaders data_header_info);
virtual void postiastFrame()
virtual void closeFrameBut()
virtual ~AndroidSurfaceoutput ():
bool Getvideosize(int *w, int *h);
7" A%, #UK PninTOControl MKA
7/ ..., MK PvniviediaTrans fer MW
" 4R, K PvmiCapabilityAndConfig MA%






OEBPS/Image00828.jpg
void OpenmaxMp3AO: : ProcessData ()
«

QueueType* plnputQueue = ipPorts(OMX_PORT_INEUTFORT_INDEX]->pBufferQueue;
QueueType* poutputQueue = ipPorts OMX_PORT_OUTPUTPORT_INDEX]->pBufferqueue:
Component PortType* pInPort.

(ComponentPortType*) ipPorts (OMX_PORT_INPUTPORT_INDEX) ;
ComponentPortType* poutPort = ipPorts[OWX_PORT_OUTPUTPORT_INDEX] ;
OMX_COMPONENTTYPE® pHandle = &iOmxComponent.

OMX_U8* pOutBuffer; 1/ BB
OMX_U32 OutputLength; 1/ BUEHENE
OMX_$32 DecodeReturn;
OMX_BOOL ResizeNeeded = OMX_FALSE;
A NE
DecodeReturn = ip¥p3Dec->Mp3Decoderudio( // ipMp3dec WAL MpIDecoder
(oMx_s16*) pouthutfer, 7/ BT
(OMX_U32+) & Outputlength, // BUEHENKIE
& (ipFrameDecodesutfer)
&iTnputCurrlength,
&iFraneCount,
& (ipPorts [OMX_PORT_OUTPUTRORT_INDEX] ->AudioPcntiode) ,
& (ipPorts (OMX_PORT_INPUTBORT_INDEX] ->Audicp3Paran) ,
iEndotFranerlag,
&ResizeNeeded) ;
I RRAWE
3}
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ret = twld030_kpread(kp, &reg, KEYP_ISRL, 1);  // W twl4030_i2c read
if ((ret >= 0) && (reg & KEVE_DNRL_KP))

©W14030_kp_scan (kp, 0); 11 EWBFA LA

else
£w14030_kp_scan (kp, 1); 11 RRFANR
Zetuzn IRQ_HANDLED;
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return device->common.close (kdevice->common) ;

)
static inline int framebuffer_open(const struct hw_module.t* module,

struct framebutfer_device_t** device)
return module->nethods->open (rodule,
GRALLOC_HARDWARE_FBO, {struct hw_device_t+*)device) ;

)
static inline int framebutfer_close(struct framebutfer device ts device) {

xetuzn device->comnon;cloge (&device->comon)

)
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minSwapInterval)

const_cast<int&> (android_native window.t
fhbev->minsvapInterval;

const_cast<inte>(android_native window_t: :maxsvapInterval)
£bbev->naxSwapInterval;

)
11 BBERS

android_native_window_t
‘android native_window_
‘android native window_t
android native window_t
android nat ive_window_t
‘android_native_window_t

setSwapInterval = setswapIntervaly
dequeveBuffer - dequeueBuffer;
loekBuffer = lockButfer;
queueBuEfer = queueBuffer;
query = query;

perforn = perform;
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wpa_cli -iwlan0
wpa_cli -iwlan0
Wpa_cli ~iwlan0
Wpa_cli ~iwlan0
wpacli ~iwlan0
wpa_cli ~iwlan0
wpa_cli -iwlan0
wpa_cli -iwlan0

add_network
set_network 0 ssid "“tests:
set_network 0 Key_mgmt WeA-BSK
set_network 0 psk '*12345678""
set_network 0 pairwise TKIP.
set_network 0 group TRIR
set_network 0 proto WPA
enable_network 0

]

A o
REAL 0 s51D
WRFH Y WeA-psK

A% 0





OEBPS/Image00993.jpg
@oldfish_fb pan_display (kfb->fb.var, &fb->fb); // WHER

zot = register_tramebuffer (&fb->tb); 11 RSB
1 RSN
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numBuffers: 0,
buf ferMask: 0,

Lock: PTHREAD_MUTEX_INITIALTZER,
currentBuffer: 0,
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omap2_map_common_io () ;
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.num_resources = ARRAY_SIZE(omap2_mcspil_resources),
“zesource = omap2_mcspil_resources,
.dev (

-platforn data = Gomap?_mospil_config,

¥
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(CONFIG RTC.INTF ALARM=y
"

# Generic Driver Options
0

[CONFIG_ANDROID_ BHEM=y

+

# USB Miscellaneous arivers
"

(CONFIG_USB_ANDROT!
¥

4 Networking options
"
CONFIG_ANDROID_PARANOID_NETWORK=y
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public BnOMX, /1 KT Browx, BMAAERKT T0MK
public IBinder: :DeathRecipient (

- ARSI Openax FRIEE NN

o)

virtual sp<IOMXRenderer> createRenderer ( // %3 1oMX IO
const sp<ISurface> &surface,

const char *componentName,

OMX_COLOR_FORMATTYPE colorFormat.,

size_t encodedwidth, size_t encodedieight,

size_t displayWidth, size t displayhieight);
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MediaPlayerlnterface MediaRecorderBase

Stagefright

StagefrightPlayer StagefrightRecorder

Stagefright Stagefright

AudioBiaye] AwesomePlayer| | \egiaScanner | | MetadataRetriever

£
OMXCodec L #HCodec

T

OpenMaxHE42f MediaBuffer

VideoRenderer MediaSource
HifHEn

i

MediaExtractor/ MediaWriter|

HardwareAPT

OpenMaxdiff
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# wpa_supplicant -Dwext -iwlan0 -c/etc/wpa_supplicant.conf
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static const CodecInfo kDecoderInfol(] = ({
" AR
( MEDIA MIMETYPE_AUDIO_MPEG, *MP3Decoder® ),
U R
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£loat xdpi = (info.xres * 25.4f) / info,width; 7/ B XA dpi

£loat yapi = (info.yres * 25.4f) / info.height;

float fps = refreshRate / 1000.0f;

L€ (ioctl(£d, FBIOGET_FSCREENINFO, &finfo)
return -errmo;

if (Finfo.emen len
retum -erzno;

module->flags = flags; 11 BUBSORE

module->info = info;

module->finfo = finfo;

module->xdpi. = xdpi;

module->ydpi = ydpi;

module->£ps = fps;

int err;

size_t fbSize = roundUpToPagesize(finfo.line length * info.yres_virtual);

module->framebuffex = new private_handle_t (dup(£d), fbSize, 0);

module->nunBuffers = info.yres_virtual / info.yres; // Bli—R%2

module->buf fexMask = 0;

11 BANBA RN

void* vaddr = mmap(0, fbSize, PROT_READ|PROT_WRITE, MAP_SHARED, £d, 0);

module->franchuf fer->base = intptr_t (vaddr

memset (vaddr, 0, fbsize)

return 0;

i)

o)
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# wpa_cli --help
unknown option —- -wpa_cli (-p<path to ctrl sackets>) [-i<ifnames] [-hvB] [-a<action
files) [-P<pid £iles] [-g<global ctrls) [Eommand..]
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void* fb_vaddr;
void* buffer_vaddr;
1) MWREAEITRIE: S-S -WE
n->base. Lock (&m->base, m->Eramebuffer, GRALLOC_USAGE_SW_WRITE_RARELY,
0, 0, m->info.xres, m->info.yres, &fb_vaddr);
m->base. lock (ém->base, buffer, GRALLOC_USAGE_SW_READ_RARELY,
0, 0, m->info.xres, m->info.yres, &buffer_vaddr);
memcpy (£b_vaddr, buffer_vaddr, m->finfo.line_length * m->info.yres);
n->bage.unlock (n->bage, buffex)
m-sbase. unlock (&m->base, m->Eramebutfer);

)

zeturn 0;
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‘struct ‘OMXCodec

: public MediaSource,
public MediaBuffexobserver (
enun CreationFlage (
kPreferSoftuareCodecs = 1,
¥
static speMediasources Create( // ®ifk vediasource %
conat: sp<IOMX> Gomx,
const speMetabata> &meta, bool createEncoder,
const speMediaSource> Gsource,
const. char *matchComponentName = NULL,
uint32_t flags = 0);
static void setComponentRole 11 SRS
Const sp<IOMX> Gomx, I0MX::node_id node, bool isEncoder,
const char *mime);
virtual status_t start(MetaData fparams = NULL);
virtual status_t stop();
I e REWANE
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)
size_t bpr = (wbpp + (align-1)) & ~(align-1);  //HURHTNMIIRATXIFEM

size = bpr * hi
stride = bpr / bppi
int err;

if (usage & CRALLOC_USAGE_HW_FB) { 11 RGN
err = gralloc_alloc_framebuffer (dev, size, usage, pHandle);
) else (

err = gralloc_alloc_buffer (dev, size, usage, pHandle);

)
Il RWRANE
*pstride = stride;
retum 0;
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sp<MediaSource> OMXCodec: :Create(
const sp<10MX> Somx,
Const sp<detaData> smeta, bool createEncoder,
const sp<Mediasource> &source,
Const. char *matchConponentNane,
uint32_¢ flags) (
const. char *nine;
ool success = meta->£indcstring (kkeyMIMEType, &mime); // #f nine i@
(CHECK (success) ;
Vector<Stringd> matchingCodecs;
£inavatchingCodecs (
mime, createEncoder, matchComponentNane, flags, &matchingCodecs);
0 o AR A
5p<OMXCodecObservers observer = niew OMXCodecObserver;
0MX: tnode_id node = 0;
onst. char *componentiane;
for (sizet i = 0; i < matchingCodecs.size(); ++i) ( // MFFHBMP
ComponentNane = matchingCodecs (] .string ()
#if BUILD_WITH FULL_STAGEFRIGHT
spaMediaSource> softwareCodec = // HBEA Codec
InstantiatesoftareCodec (componentName, source) ;

I AR N

#enait
status_t err = onx->allocateNode (componentNare, observer, &node);
A (err == 0K) (
sp<OMXCodec> codec = new OWXCodec ( /7 #3 oMxCodec #
ome, riode, getConponentQuirks (componentNane) .
createEncoder, mine, componentName, source)
observer->setCodec (codec) ; 11 GREWB
err - codec->configurecodec (meta) ;
it (err == 0K) (
return codec;
)
)
3
return NULL;
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static const char* pmem adsp = */dev/pmem_adsp"
static const char* pmem = "/dev/pmem®;
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void PlayerDriver::handleSetVideoSurface (PlayerSetVideoSurface* command)
«
if (nVideoOutputMIo == NULL) {

int error =

AndroidSurfaceOutput* mio = NULL;

if (mLibHandle 1= NULL) ( // MEIQEMXE uio

VideoMioFactory £ = (VideoMioFactory) ::dlsym(mLibHandle,
VIDEO_MIO_FACTORY_NAME) ;

1€ (€ 1= NULL) (
mio = £0; // WH createvideovio @i
)
)
if (nio == NULL) ( 11 REAT, WRIHIR

mio = new AndroidSurfaceoutput () ;

)
I AT
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CONFIG_EARLYSUSPEND=y
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struct list_head link;
int level
void (*suspend) (struct early_suspend *h);
void (*resume) (struct early_suspend *h);
#enait

#ifdef CONPIG_HAS_EARLYSUSPEND
vold register_early_suspend(struct early_suspend *handler);
void unregister_early_suspend (struct early_suspend *handler);
felse

#detine register_early_suspend(handler) do ( } while (0)
#define unregister_carly_suspend(handler) do ( ) while (0)
fendif
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LOCAL_PATH := §(call my-dir)

include §(CLEAR_VARS)

LOCAL_WHOLE_STATIC_LIBRARIES
Libomx_common_1ib \
Livomx_queue_Lib \
Libpvomx_proxy_1ib \
Libomx_baseclass_Lib \
Libpy_omx_interface

LLOCAL_MODULE = 1ibomx_sharedlibrary

-include §(PV_TOP) /Android_plat form_extras.mk

~include §(RV_TOP) /Android_systen_extras.mk

LOCAL_SHARED_LIBRARTES += _1ibopencore_common

include §(BUILD_SHARED_LIERARY)

include  §(PV_TOP) /codecs_va/omx/omx_conmon/Android. ik

include  $(PV_TOP) /codecs_v2/omx/omx_queue/Android.mk

include  §(PV_TOP) /codecs_va/omx/om_proxy/Android.mk

include  §(RV_TOP) /codecs_v2/omx/omx_baseclass/Android.mk

include §(PV_TOP)/codecs_v2/omx/omx_sharedlibrary/interface/Android.mk
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#define LOGGER GET_LOG_BUF_SIZE  _IO(__LOGGERIO, 1)  /* log ks ¢/
#define LOGGER GET_LOG_LEN T10(LOGGERTO, 2)  /* log MMM +/
#define LOGGER_GET_NEXT_ENTRY_LEN _I0(_LOGGERIO, 3)  /* F—AARMKH +/
#define LOGGER_FLUSH_LOG T10(_LOGGERIO, 4)  /* Bi#filog */
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‘omx_sharedlibrary
({3, & common/mastercore/baseclasyqueue/proxyfinterface )

dopen

PVIjOpemMaxil £
(5HOmxComponentBase )

m::u

T m e
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I

struct proc_dir_entry *entn
AMBHWE +/
entry = create_proc_entry(*last_knsg*, S_IFREG | S_TRUGO, NULL); // SISt
if (tentry) (
keree (ran_console_old_log) ;
ram_console_old_log = NULL;
return

)
entry->proc_fops = &ran_console_file_ops;
entry->size = ran_console_old_log_size;
return 0;
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Write the integer INT into the send parcel.
816: Write the UTF-16 string STR into the send parcel.
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AS  arch/arm/boot/compressed/piggy.o
cC  arch/arm/boot/compressed/mise.o
LD axch/arm/boot/compressed/vnlinux
OBICOPY axch/azm/boot/zInage

Kernel: arch/arm/boot/zImage is ready
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Af (nUseOverlay) (
1€ (nPreviewcallbackFlag & FRAME_CALLBACK FLAG_ENABLE_MASK)
mHardvare->enableMsgType (CAMERA_MSG__PREVIEW_FRAME) ; // {# preview

else
mHardware->disableliagType (CAMERA_MSG_PREVIEW_FRAME) ; // #i: preview
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status_t CameraService
«
11 ARRREBA N
Status_t ret = NO_ERROR;
if (mUseverlay) ( // RUEMSAFMES
it (msurtace 1= 0) ( 14 W overlay A
ret = setoverlay();

s :Client:

)

L€ (ret 1= NO_ERROR) return ret;
zet = mHardware->startPreview();

) else ( 1/ 4 overlay HiLE
‘miaxdvare->enableNsgType (CAMERA_MSG_PREVIEW_FRAME) ;
ret = mHardware->startereview();

Af (ret 1= NO_ERROR) return ret;

i€ (msurface 1= 0)
mSurface->unregisterButters();  // SRBAINE
et = registerPreviewButfers(); // HABNMNK

)
)
return zet;

11 81 preveiw BN
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# am start -a android.intent.action.VIEW -d file:///music.mp3 -t audio/*
# am start -a android.intent.action.VIEW -d file:///video.mp4 -t video/*
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#define PMEM_AULOCATE _IOW(PMEM_IOCTL MAGIC, 5, unsigned int)
#define PHEM_CONNECT 104 (PMEM_TOCTL_MAGIC, 6, unsigned int)
#define PMEM_GET_TOTAL_SIZE  _1OW(PMEM_TOCTL_MAGIC, 7, unsigned int)
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CONFIG_CPU_CP15=y
CONFIG_CPU_CPL5_MMU:
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CONFIG_HAS_EARLYSUSPEND=y
CONFIG_WAKELOCK=y.
CONFIG_WAKELOCK_STAT=y
(CONFIG_USER_WAKELOCK=y.
CONFIG_EARLYSUSPEND:
# CONFIG_NO_USER_SPACE_SCREEN_ACCESS_CONTROL ds not set.
# CONFIG_CONSOLE_EARLYSUSPEND is not set
CONFIG_FB_EARLYSUSPENT
¥

# Android

W

CONFIG_ANDROID=y
CONFIG_ANDROID_BINDER_IPC=y

(CONFIG_ANDROID_LOGGER=Y

(CONFIG_ANDROTD_RAM_CONSOLE=Y
(CONFIG_ANDROID_RAM_CONSOLE_ENABLE_VERBOSE<y
(CONFIG_ANDROID_RAM_CONSOLE_ERROR_CORRECTION=y.
(CONFIG_ANDROID_RAM_CONSOLE_ERROR_CORRECTTON_DATA_STZE-128
(CONFIG_ANDROID_RAM_CONSOLE_ERROR_CORRECTION_ECC_SIZE=16
(CONFIG_ANDROTD_RAM_CONSOLE_ERROR_CORRECTION_SYMBOL._SIZE=8
(CONFIG_ANDROTD_RAM_CONSOLE_ERROR_CORRECTION_POLYNOMIAL=0x11d
# CONFIG_ANDROID_RAM_CONSOLE_BARLY_INIT i3 not set
‘CONFIG_ANDROID_TINED_OUTRUT-y
'CONFIG_ANDROTD_TIMED_GPIO=y.
‘CONFIG_ANDROTD_LOW_MEMORY_KILLES
v

# RCU Subsysten

)
CONFIG_ASHIMEM:
"

# RIC interfaces

¥

CONFIG_RIC_INTE_ALARM=y
(CONFIG_RTC_INTE_ALARM_DEV=y

i

# Generic Driver Options

“

CONPIG_ANDROID_PHEH=y

¥

# Networking options

u
(CONFIG_ANDROID_PARANOTD_NETHORK=y
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if (imUseoverlay) 14K overlay FitIAE
«
Mutex: :Autolock surfaceLock (msurfacelock) ;
if (nsurface = NULL) {
mSurface->postButfer (offset);  // AB@MKEMAMHILE L

)
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#£TFOpenMAX )
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# CONFIG_OMAP_DEBUG_POWERDOMAIN is not set
# CONFIG_OMAP_DEBUG_CLOCKDOMATN is not set
CONFIG_ONAP_SMARTREFLEX=y.

# CONFIG_OMAP_SWARTREFLEX_TESTING is mot set
CONFIG_OMAP_RESET._CLOCKS=y.
CONFIG_OMAP_BOOT_TAG=Y.
CONFIG_OMAP_BOOT._REASON=y.

. AEBBEENE
"

# OMAP Board Type

'
CONFIG_MACH_OMAP_200M;
CONFIG_WIF_CONTROL_FUNC=y.
'
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CrW-rwW-rw- root  root 5. 2.2010-02-10 06:39 ptmx

root  root 7, 128 2010-02-10 06339 vesa
root  root 7, 0 2010-02-10 06:39 vcs
root  root 253, 2 2010-02-10 06:40 EtyS2
oot  xoot 253, 1 2010-02-10 06:Al ttySl
root  root 253, 0 2010-02-10 06:39 ttySO
root  root 4, 1 2010-02-10 06:09 teyl
root  system 4, 0 cey0
oot  root 5. 1 2010-02-10 06:09 console
Toot  root 5, 0 2010-02-10 06:09 tty
root  roor 10, 53 2010-02-10 06:09 network throughput
oot root 10, 54 2010-02-10 06:09 metwork latency
root  root 10, 55 2010-02-10 06:09 cpu_dma_latency
roor  root 10, 59 2010-02-10 06:09 binder
oot  root 10, 60 2010-02-10 06:09 device-mapper
systen radio 10, 61 2010-02-10 06:09 alarm
root  root 10, 1 2010-02-10 06:09 psaux.
oot  root 10, 62 2010-02-10 06:09 ashmem
oot  audio 10, 63 2010-02-10 06:09 eac
oot root 1, 11 2010-02-10 06:09 knsg
crw-rw-ry- root oot 1, 9 2010-02-10 06:10 urandon
crw-rw-rw- root oot 1, 8 2010-02-10 06:09 random
eru-zw-rw- root oot 1, 7 2010-02-10 06:09 full
crw-rw-rw- root oot 1, 5 2010-02-10 06:09 zero
cry-rw-rw- root  root 1, 3 2010-02-10 06:09 null
- oot  root 1, 2 2010-02-10 06:09 kmen
cru- oot root 1, 1 2010-02-10 06:09 mem
o Yoot  root 254, 0 2010-02-10 06:09 rtc
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59-1, shortname=mixed, ut £8, errors=remount-ro 0 0
tmpfs /mnt/sdcard/.android_secure tmpfs ro,size=0k,mode=000 0 0
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class OpenmaxMp3AO : public OmxComponentAudio
«
public:
Opennaxip3A0 ()
~Openmax¥p3A0() ;
OUX_BRRORTYPE ConstructComponent (OMX_PTR pAppbata, OMX_PTR pProxy):
(OMX_ERRORTYPE DestroyComponent ();
OWX_ERRORTYPE ComponentInit ();
OWX_ERRORTYPE ComponentDeTnit ();
static void ComponentGetRolesOfComponent (X STRING® aRolestring) s
void ProcessDatal(
void SynciithInputTimestamp ();
void ProcessInBufferFlag() ;
void ResetComponent () ;
OMX_ERRORTYPE GetConfig (
OWX_IN OMX_HANDLETYPE hcomponent,
OWX_IN OMX_TNDEXTYPE nindex,
OMX_INOUT OMX_PTR pComponentConfigstructure) ;
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nlink_t nlink;

uid_t ui
gidt gid;

LofE t size;

const struct inode_operations *proc_iops; 7+ ARG </
const struct Eile_operations *proc_fops; 7+ ARG +/

struct module *owner;
struct proc_dir_entry “next, *parent, *subdir;
void *data

read_proc_t *read_procs
write_proc_t twrite_proc;

atomic_t count; /% use count */

int pde_users;  /* number of callers into module in progress */
spinlock_t pde_unload_lock; /* proc_fops checks and pde_users bumps */
struct completion *pde_unload completion:

struct 1ist_head pde_openers; /* who did ->open, but not ->release */
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int CameraHardwareStub::pictureThread()
«
if (nMsgEnabled & CAMERA_MSG_SHUTTER)
mNOE A £yCh (CAMERA_MSG_SHUTTER, 0, 0, nCallbackCookie); // RITEIMHM
if (mMsgEnabled & CAMERA_MSG_RAW_IMAGE) ( 1/ FEEA SR
int w, hy
mParaneters.getPicturesize (aw, &h);
sp<MenoryBase> men = new MenoryBase (nRaweap, 0, w * 2 * h);
Fakecanera cam(w, h);
cam. getNextFraneAsYuv422 ((uint8_t *)nRavheap->base()):// KA
mDaCaCh (CAMERA_MSG_RAW_TMAGE, men, mCallbackCookie); // {(H¥dh
)
i€ (mMogEnabled & CAMERA MSG_COMPRESSED_IMAGE) ( 11 43k eEG B AL
sp<MenoryHeapBase> heap = new MemoryHeapBase (kCannedJpegSize) ;
speMenoryBase> mem = new MemoryBase (heap, 0, kCannedJpegSize) ;
mencpy (heap->base(), kCannedlveq, kCannedJpeasize);
mDataCh (CAMERA_MSG_COMPRESSED_TMAGE, mem, ncallbackCookie) ;
)
return NO_ERROR;
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status = load(id, path, module);
)
return status;
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unsigned int (*poll) (struct file *, struct poll table struct %):

int (*ioctl) (struct inode *, struct file *, unsigned int, unsigned long);

long (*unlocked_foctl) (struct file *, unsigned int, unsigned long);

long (*compat_ioctl) (struct file *, unsigned int, unsigned long);

int (*mmap) (atruct file *, struct vm_area_struct *);

int (*open) (struct inode *, struct file *);

int (*lush) (struct file *, £l owner_t id);

int (*release) (struct inode *, struct file *);

int (*fsync) (struct file *, struct dentry *, int datasync);

int (aio_faync) (struct kioch *, int datasync);

int (*fasync) (int, struct file *, int);

int (+lock) (struct file *, int, struct file lock *);

ssize_t (*sendfile) (struct file *, loff_t *, size_t, read actor_t, void *);

ssize_t (*sendpage) (struct file *, struct page *, int, sizet, lofft *, int);

unsigned long (*get_unmapped_area) (atxuct £ile *, unsigned long, unsigned long,
unsigned long, unsigned long);

int (vcheck_flags) (int

int (+dir_notify) (struct file *filp, unsigned long arg);

int (*flock) (atruct file *, int, struct file lock *);

ssize_t (+splice_write) (atruct pipe.inode_info*, struct file *, loff_t *, size_t,
unsigned int) ;.

ssize_t (*splice_read) (struct file *, 10££_t *, struct pipe_inode_info*, size_t,
unsigned int)

W
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ifeq ($(USE_CAMERA_STUB), true)
LOCAL_STATIC_LTBRARTES += 1ibcamerastub
LOCAL_CFLAGS += -include CameraHardwareStub.h
else

LOCAL_SHARED_LIBRARTES += 1ibcamera

endif

include $(BUTLD_SHARED_LIBRARY)
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‘Sxtern “C"
«
‘OSCL_EXPORT_REF Osclany* PVGetInterface() (
return PVOMXInterface::Instance(); // 4§~ OMXInterface X

)

OSCL_EXPORT_REF void PVReleaseTnterface (void* interface) {
BVOMXInterface* pinterface = (PVOMXInterface*)interface;
if (pInterface) ( OSCL_DELETE(pInterface); ) // fHOMXInterface %





OEBPS/Image00977.jpg
10
1
12
13
14

0%
08

o8

o8
o8
o8
0%

OK
oK
oK
oK
0K
0K
oK

0K
oK
oK
o
oK
oK
oK

oot
root
oot
oot
root
oot
oot

cqueue
kseriod
knmed

pdelush
pdflush
kswapd0
aio/0





OEBPS/Image00580.jpg
SAEENEE 3 (CLERRLVARS)

LOCAL_SRC_PILE:
CaneraHardwarestub.cop  \
FakeCumera. cpp

LOCAL_MODULE: = 1ibcanerastub

dfeq (§(TARGET_STMULATOR) , true)

LOCAL_CFLAGS += -DSINGLE_PROCESS

endif

LOCAL_SHARED_LIBRARIES: = libui

include $(BUTLD_STATIC_LIBRARY)
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PVOMXInterface ()
«

POMX_Init = OMX_Init;
DOMX_Deinit = OMX_Deinit;

'POMX_ComponentNaneEnum ~ OMX_ComponientNameEnum;
POMX_GetHandle = OMX Getfandle;

DOMX_Freetlandle = OMX_FreeHandle;
pOMX_GetConponentsOFRole = OlX_GetComponients0£Role;
POMX_GetRolesOfConponent = OMX_GetRolesOfComponent
POMX_SetupTunnel = OMX_SetupTunnel;
POMX_GetContentPipe = OMX_GetContentPipe;
POMXConfigParser = OMIConfigParser;
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typedef OMX_ERRORTYPE OMX_APIENTRY (*tpOMX_Init) (void) L
typedef OMX_ERRORTYPE OMX_APIENTRY (*LpoMX_Deinit) (void) ; 7+ BATHEAG */.
typedef OMX_ERRORTYPE OMX_APIENTRY (*tpOMX_ComponentNameEnum) ( o/ SR )
OMX_OUT OMX_STRING cComponentNane,
OMX_IN OMX_U32 miNameLength,
OMX_IN OMX_U32 mindex);
typedef OMX_BRRORTYPE OMX_APIENTRY (*tpoMX_GetHandle) (  /* SGMFFAIN */
OMX_OUT OMX_HANDLETYPE® pHandle,
OMX_IN OMX_STRING cComponentName,
OMX_IN OMX_PTR pAppData,
OMX_IN OMX_CALLBACKTYPE* pCallBacks) ;
typedef OMX_ERRORTYPE OMX_APIENTRY (*tpOMX_FreeHandle) (  /* FHHAIFHEIN */
OMX_IN OMX_HANDLETYPE hComponent) ;
tyDedef OMX_ERRORTYPE (*tpOMX_GetComponentsOfRole) ( /+ BERBRBNGEE </
OMXIN  OMX_STRING role,
OWCINOUT  OMX_U32 *pNumComps,
OM_INOUT OMX_UB **compNames);
typedef OMX_ERRORTYPE (*CpOMX_GetRolesOfComponent) ( 7+ BEBERBOTI/
OWCIN  OMX STRING compName,
OWC_INOUT OMX_U32 *pNurRoles,
OMXOUT  ONX_US *+zoles):
typedef OMX_ERRORTYPE OMX_APIENTRY (*tpOMX_SetupTunnel) (  /+ RAIfHEN+/
OMX_IN OMX_HANDLETYPE houtput,
OMX_IN OMX_U32 nPortOutpuE,
OMX_IN OMX_HANDLETYPE hInput,
OWXCIN OMX_U32 mPortInput);
typedet OMX_ERRORTYPE(*tpONX_GetContentPipe) ( 1+ BRI,
OMX_OUT OMX_HANDLETYPE *hPipe,
OMX_IN OMX_STRING S2URI) ;
typedet OMK_BOOL (*CpoMXConEigParser) ( 7+ RO/
OMX_PTR alnputParameters,

OMX_PTR aoutputparaneters|
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atatus.t. CameraHardwareStubsrstartPreview()

0 AR RN

mereviewthread = new Previewhread(this); // EUUMHMMNATE
return NO_ERROR;
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LOCAL_PATH := $(call my-dir)
include §(CLEAR_VARS)
LOCAL_SRC_FILES i= \
sxc/mp3_dec.cpp \
src/omx_mp3_component .cpp \
sre/mp3_tinestanp. cpp
LOCAL_MODULE := 1ibonx_mp3_component_1ib b MMAH
LOCAL_CFLAGS i= § (PV_CFLAGS)
+ AR A
LOCAL_COPY_HEADERS
include/mp3_dec.h \
include/omx_mp3_component. h \
include/mp3_tinestanp. h
include $(BUILD_STATIC_LIBRARY)
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00771,
01771,
00770,
00771,
00750,
00755,
00755,
00755,
00777,
00755,

AID_SHELL,
ATb_svemsy,
ATD_DHCP,
ATp_svsmem,
AID_ROOT,
ATD_RoOT,
AID_RoOT,
AID_ROOT;
AID_RoOT,
AID_ROOT,

AID_SHELL,
ATD_MISC,
ATD_pHce,
AID_sYsTEY,
AIDSHELL,
AID_SHELL,
AID_SHELL,
AID_RoOT,
ATD_ROOT,
ATD_ROOT,

*data/local® },
“data/misct ),

*data/misc/dnep* ),

*datar ),
"sbint ),
"systen/bin® },
"system/xbin® }
“systen/etc/ppp
rsdcarar ),
0,
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R iCaterdHaragaredtub,

«

reviswIhread()

mbock.1ock ()
int previewFrameRate = mParancters .getProvieuFrameRate();
ssize_t offset = mCurrentPreviewFrame * mPreviewrrameSize; // HMWFHRE
speemoryHeapBase> heap = mPreviewieap;
FakeCamera® fakeCanera = mFakeCamera;
spaltemoryBase> buffer = mBuffers (nCurrentPreviewFrame];

mock.unlock () ;

i€ (buffer 1= 0) (
int delay = (int) (1000000.0f/£1oat (previevFraneRate)); // MREMAERMT
vold *base = heap->base () ; 11 @RI
uint8_c *frame = ((uint8_t *)base) + offset; 11 KBS
fakeCanera->getNextFraneAsYuvA22 (rane) ;
if (mMsgEnabled & CAMERA_MSG_PREVIE_FRAME)  // WfilCallback A LERANE

mDataCh (CAMERA_MSG_PREVIEW_FRAME, buffer, mCallbackCookie);

mCurrentPreviewFrane = (nCurrentPreviewFrame + 1) % kBufferount;
usleep (delay) s

11 %48 rakecanera K

)
return NO_ERROR;
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system 28
root 29
root 30
root 31
radlo 32
root 33
nedia 34
bluetooth 35
root 36
keystore 37
root 38
root 39
root 41
root 54
systen 62
app9 121
radio 125
app_27 128
system 131
app8 157
app0 182
app_16 188
app§ 207
app_10 218
app_12 226
app_15 240
app3 248
app_4 255
app_13 262
root 268
Taot .n a8

38
33
33
33
33
33
33
33
33
33
3
3
33
33
33
33
5
268

808 208  cOlad4ad afd0dbdc S /system/bin/servicemanager
3736 372 EEEEEEEE afDelbc S /systen/bin/vold

3706 316 EEEEEEEE afdlelbe § /system/bin/netd

668 184 cOIbS2b4 afdoedde S /system/bin/debuggerd

5392 480 EEECEEEE ardOelbe § /systen/bin/rild

81940 22164 c009b74c afdode7s § zygote

19508 1836 EEEEEEEE atdOdbdc S /system/bin/mediasexver
1260 288 c009b74c aa0esBe S /systen/bin/dbus-daenon
812 236 c02181£4 afdodBac § /system/bin/installd

1616 216 cOlbS2bd afdledde S /system/bin/keystore

740 220 c003da38 afdoe7be S /system/bin/sh

840 280 cOOBBEec afd0ed0c § /system/bin/qemud

3384 176 EEEEEEEE 0000eccd S /sbin/adbd

796 248 c02181¢4 atd0dSac S /systen/bin/qemi-props
152636 30928 EEEEEEEE afaOdbdc S system server

108964 18128 £££EEEEE afd0eb0B § con.android. inputmethod. latin
120308 19396 ELEEEEEE afdOebod S com.android.phone

108092 21528 SEEEEFEE afd0eb0d S com.android.launcher
109420 16932 FELEEEEE afd0eh08 S com.android.settings
118524 22096 EEEFEEEE afd0eb08 S android.process.acore
116196 17064 EEEEEEEE afd0eb08 S com.android.mms

104244 17520 £EEECEEE atd0eb08 S android.process.media
106856 18020 EEEEEEEE afa0eb08 § com.android.email

103260 16800 EEEEEEEE afd0eb0d S com.android.bluetooth
10421617020 EEEEEEEE afd0eb08 S con.android.providers . calendar
103028 16900 EEEEEEEE afd0eb0B S com.android.deskelock
102408 15832 EEELECEE afd0eb08 S com.android.protips

105144 16748 EEEEEEEE afd0eb08 S com.android.quicksearchbox
103452 16164 EEEEECEE afdDeb08 S com.android.misic

740 328 c003da38 afdOe7be S /system/bin/sh

888 332 00000000 afd0d8ac R ps
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class FakeCamera (
public:
FakeCamera(int width, int height);
~FakeCamera () ;
vold setsize(int width, int Height);
Void gotNextFrameAsRgbS6S (uint16 & *buffer); 11 3R RoB565 HEAM “HUH"
void getNextFrameAsYuvd22(uint8_t *butfer); 11 I YOva22 HA “HUM”
status_t dump(int £d, const Vector<Stringl6>s axgs)s
U e BRNE
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#define USE_DYNAMIC_LOAD_OMX_COMPONENTS 1
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root
root.
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e

2010-08-13 £a
2010-08-13 fdinto
2010-08-13 net

2010-08-13 environ
2010-08-13 auxv.

2010-08-13 status.
2010-08-13 personality
2010-08-13 Linits
2010-08-13 sched
2010-08-13 craline
2010-08-13 stat

2010-08-13 statn
2010-08-13 maps
2010-08-13 nen

2010-08-13 cwd > /.
2010-08-13 root > /
2010-08-13 exe -> /system/bin/sh
2010-08-13 mounts
2010-08-13 mountinfo
2010-08-13 mountstats
2010-08-13 clear_refs
2010-08-13 smaps.
2010-08-13 pagemap
2010-08-13 wehan
2010-08-13 schedstat
2010-08-13 cgroup
2010-08-13 oom_score
2010-08-13 oon_adj
2010-08-13 coredump_filter
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initHeaplocked ()

void CameraHardwareStul
«
int picture_vidth, picture height;
mParaneters getpicturesize (epicture_width, &picture height);
nRawHeap = new MemoryHeapBase(picture_width * 2 * picture height): /AN
int preview_vidth, preview height;
mParameters. getPreviewsize (spreview. width, epreview height); // ABHFHIRAA
int how.big = preview_width * preview height *
1 RS AA T
mPreviewrraneSize = how_big:
mPreviewHeap = new MemoryHeapBase (nPreviewrranesize * kBuferount);
for (int i = 0; i < kBufferCount; irs) (  // MWARIII GsbuserCount % 4)
mBuffers(i] = new MemoryBase (mPreviewheap,
i * mPreviewFranesize, mPreviewFranesize);

)
delete nFakeCanera;
nFakeCanera = new FakeCamera (previey width, preview height);
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OMX_ERRORTYPE Mp3Registex ()
€
ComponentRegistrationType *pCRT = (ComponentRegistrationtype *)
©8c1_malloc (sizeof (ComponentRegistrationtype) ) ;

iE (peRT) (
PORT->ComponentName = (OMX_STRING) “OMX. BV, mp3dec®; 17 HEEI
DORT->Rolestring (0] = (OMX_STRING) *audio.decoder.np3® 11 R

PORT->NumberofRolesSupported
DCRT->SharedLibraryosclvuid

#4£ USE_DYNAMIC_LOAD_OMX_COMPONENTS
PCRT->FunctionPtrCreateConponent = EOmxComponentFactoryDynamicCreate;
PCRT->Funct ionPtrbestroyComponent = 4OmXComponent FaCEoryDynami cDesEructor;
PORT->SharedLibraryName = (OMX_STRING) "1ibomx_mp3dec_sharedlibrary.sot;
BORT->SharedLibraryPtr = NUI
0Oscluuid *temp = (OsclUuid *) oscl_nalloc (sizeof (Osclvuid)) ;

AR AT

NULL;

"

OSCL_PLACEMENT_NEW (temp, BV_OMX_MP3DEC_UUTD) ;
PCRT->SharedLibraryOsclUuid = (OWX_PTR) temp;
PCRI->SharedLibraryRefCounter = 0;

senaif

-USE_DYNAMIC_LOAD_OMX_COMPONENT:
) else (
return OMX_BrrornsufficientResources;

BRINGHBE, %

)
return ComponentRegister (BCRT) ;
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(0x184769£0, 0xcalc, 0x11de, 0x95, 0x££, 0x08, 0x00, 0x20, 0x0c, 0x9a, 0x66) , *1ibopencore_

rtspreg.so*
(0x104769£0, 0xca0c, Ox11dc, 0x35, 0XEE, 0X08, 0x00,0x20, 0x0c, 093, 0x66) , *Libopencore_

downloadreg. 50"
(0x1a4763£0, 0xca0c, 0x11dc, 0x95, 0X£€, 0x08, 0X00, 0x20, 0x0¢, 0x9a, 0x66) , *Libopencore_

mpdlocalreq. so*
(0x6a3413a0, 0xca0c, 0x11dc, 0x95, 0EE, 0X08, 0x00, 0x20, 0x0c, 0x9a, 0x66) , *1ibopencore_

mpdlocalreq. sot
(0xa054369¢, 0x22c5, Oxd12e, 0x19, 0x17, 087, Oxdc, Oxla, 0x19, 0xdd, 0x5€) , *Libomx_share
dlibrary.so®
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OMX_ERRORTYPE TIOMX_GetHandle ( OMX_HANDLETYPE* pHandle, OMX_STRING cComponentName,
OMX_PTR pAppData, OMX_CALLBACKTYPE® pCallBacks)

«
static const char prefix(] = "lib*;
static const char postfix(] = *.so*;
OMX_ERRORTYPE (*pComponent Init) (OMX_HANDLETYPE®) ;
OMX_ERRORTYPE err = OWX_ErrorNone;
OMX_COMPONENTTYPE *componentyp
const char* pErr = dlerror():

e T T
int i = 0;
For(i=0; i< COUNTOF (pHodules); iv+) ( 11 W
Lf(piodules(i] == NULL) break;
)
7 TV T

int refIndex
for (refInde;
11 W BRI
if (stremp (componentTable [refTndex] .name, cComponentName) == 0) (
if (componentTable(refIndex].refCount >= MAX_CONCURRENT_INSTANCES) (
AL 7
) else (
char buf (aizeof (prefix) + MAKNAMESIZE + sizeof (postfix)];
strcpy (bu, prefix);
streat (buf, cComponentNane) ;
strcat (buf, postfix);
phodules(i] = dlopen(buf, RTLD_LAZY | RTLD_GLOBAL);
1 e URHAANS
71 SR S
PComponentinit = dlsym(pModules(i], "OMX_ComponentInit®);
pErr = dlerror();
U e ARHREANE
#pHandle = malloc(sizeof (OMX_COMPONENTTYPE) ) ;
Ve RN
pComponents(i] = *pHandle;
Componentiype = (OMX_COMPONENTTYPE*) *pHandle;
Componentiype->nSize = sizeof (OMX_COMPONENTTYEE) ;
err = (*pComponentInit) (*pHandle); // WITMMHTHE
WA WE

+ refindex < MAX_TABLE_SIZE: refIndexss) (

"

)
err = OMX ErrorComponentlotFound;
goto UNLOCK MUTEX;

I BRHWE

return (err);

)
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int at_send command (const char *command, ATResponse **pp_outResponse);
int at_cend_command_sms (const char *command, const char Apdu,

const char *responsePrefix,
ATResponse **pp_outResponse) ;.
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{RIL_REQUEST. DIAL, dispatchbial, responseVoid},
(RIL_REQUEST_SEND_SMS, dispatchStrings, responseshs),
{RIL_REQUEST_SETUP_DATA_CALL, dispatchStrings, responseStrings),
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char *tComponentName [MAXCOMP) (2] = (

(romx.
(-omx.
(romx.
(romx.

(romx.

(o
(-omx.
(-oux.

e

11

1

1.

1

1.
A A

.9PEG.decoder*, *inage_decoder.3peg®), /* ERAUMMBMEE +/
1.

L
1

99EG. Encoder*, *image_encoder . peg”) ,
Video.Decoder*, "video_decoder.ave®
Video.Decoder®, *video_decoder.mpegi ),
Video.Decoder*, *video_decoder .wmv*),
Video. encoder*, "video_encoder.mpegi*)
Video.encoder*, *video_encoder.n263)
Video.encoder*, *video_encoder.ave®),

#ifdef BUILD_WITH_TI_AUDIO 1+ TR/

(romx.
(~oux.
(romx.
(romx.
(romx.
(-omx.
(romx.
(-omx.

fenait

awrr,

1.
71,
1,
71
1.
71
1.
71

MP3.decode*, *audio_decoder.mp3*),
AAC.encode®, "audio_encoder.aac®},
AAC.decode”, *audio_decoder.aac"},
WA decode”, “audio_decoder .wma’},
WBAUR. decode®, "audio_decoder .amrwb®},
AMR.decode”, *audio_decoder .amrnb®),
AUR.encode”, "audio_encoder.amrnb®),
WBAMR. encode, "audio_encoder . amrwb*},

NOLL),





OEBPS/Image01042.jpg
loc_eng_agps_init,
loc_eng_agps_data_conn_open,
1oc_eng_agps_data_conn_cloged,
loc_eng_agps_data_conn_failed,
loc_eng_agps_set_server,

7% Wi, TERE NS

7% B */

7% BB */

7% MR */

7% W AGPS A B HIXIER +/
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#define RIL_REQUEST_REGISTRATION_STATE 20 J* HAHRE 2/





OEBPS/Image01044.jpg
goto error;





OEBPS/Image01045.jpg
if ( fd >= 0 & !memcmp( s_device path, */dev/ttyS*, 9 ) ) [
7+ MEBANTIREIE </
struct termios ios;
tegetattr( £d, &ios )
ios.c_1flag = 0;
tesetattr( £d, TCSANOW, &ios )i
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Class IONX : public IInterface {
pubi e
DECLARE NETA_INTERFACE (0)
Eypedet void *butfer_id;
Eypedat void *node_idr
wirzual bool 1ivestocally (pld_t pid) = 0
strucr. comonentinto ( 11 e
Strings mane;
Lisccstringt> stoles;
»
wictual status_t Liatiodes (List Componentinfo *1isc) =
Virtual status ¢ ailocatavodel
conat chax name, const speIOMIObaervers Gobasrver, // WA
node_ta *node) = 0

1w

virtual starus_t freevod(node_id ned) = Of 1 B

Virtual status_t sondCommand( 11 mEns
Rode_id node, OWK_CORNDIYPE cad, ONK_S32 pazem) = 03

vizeual status_t getvazasetert 1w

ode_id node, OWK_INDEXTIFE indes,
vold “pacans, size.t size) - 0;

virtual stacue.t ot acamater( 1 amex
noda_id mode, G_TNOEXTYFE index,
Conat void “pocens, size_t size) - 0;

virtual stacue. geccontia( 1 wmR

node_i4 ode, OL_TNOEKTYPE indox,
Void “parans, sizet size) - 0;

vireua) status.t seccontio( 17 ams
node_id node, OWX_INOEXTYPE {ndoex,

Gonat void “parans, size_t size) - 0;

Virtual status_t veemutter( 17 W
Hode_id node, OWK_U32 por._index, const. speTMemory> Eparans,
butter_id *butter) = 07

 allocatosuttor( 11 pemE
node_id mode, 0K 032 poet_index, sizo.t aize,
buefor_ia *btfor, voia *+butfer-cata) - 0;

vizeual status_t allocataBut orithaackuol 11 AR
noda_id mode, OWK_U32 port_index, const. speTWenory> tparans,
buttor_ia shitter) - 0;

Vireua scacus_t freesuttor( 11 W
Hode_id miods, ORK_U32 pore_index, butter_id butter)

Virtual status_t fi11Butter (node_id node, butfor_ia butter) = 0; // REMHE

Victusl statust emptybutter( 11 e
node_id node,
butfor_ta butter,

QOCUS range_otiset, OKXU2 rarge_length,
QU2 Elage, OGLTICKS inestanp) = Of

viztual stacue_t gecExcensionindex(
node_ia mode.

Conat char “poranater_nane,
HOTNDEXTYPE +index) = 07

virtual sperciendoror createRendorer ( 1/ SRIRE G ssuztace)
conat spersuztaces wsurtace,

Conat chaz “componentiiane,
(HX_COLOR_FORMNTTYPE coloxFormat,

Bire_t encodeduideh, aize.t encodedHeisht,
Bizect aisplaywicen, sizet displaykeishe) = 01

apetowRenderers creatatendoror | 17 SR W sureace)

‘conat. spesurface> Sauctace,

Conat. char componentiiane,

(O COLOR_FORATIYFE colorFormat,

Bizo_t encodediden, aize.t sncodedheight,

Bzt aisplayiach, sizet displayheisht)
ep<oMRandorer> croatetendorerFromavasur acel 11 ava HOIRIRE

TRy “env, Jobject Javasisace

onst. char *cosponentitane,

O4F_COLOR_FORATEYE colorFormat.

izet encodediden, aiza.t encodedieight,

Sizect displayidth, sizet displayieioht) s

R
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class IOMXRenderer

public
DECLARE_META_INTERFACE (OMXRenderex) ;

virtual void render (IOMX::buffer_id butfer) = 0; // HRMHEH

: public IInterface {
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#include "entries.in®
NOLL

%
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'—eqlMustCastToProperFunct ionPointerType* curr =
(_egliustCastToProperFunctionpointerType*) eqls

char const * const * api = egl_nanes;

while (“api) ( 11 WIRATTAHE
char const * name = *api;

eqlMuatCastToProper Funct ionPointerType £ = 11 RURHERES
(_eg1MustCast ToProperFunct ionPointerType) dlsyn(dso, nane)

11 e RRRAR W
scurres = £;
apis-
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EGLSurface read;
EGLSuz face draw;

static inline egl_context_t+ context (EGLContext ctx) (
ogles_context_t* const gl = static_cast<ogles_context_t+>(ctx);
return static_cast<egl_context_t*>(gl->rasterizer.base);
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~NA_IN OMX_U32 nPortIndex,
OMX_IN OWX_PTR pAppPrivate,
OMX_IN OMX_U32 nSizebytes,
OMX_IN ONX_US* phuffer);

OMX_ERRORTYPE (*AllocateButfer) (

OMX_IN OMX_HANDLETYPE hComponent,

OMX_INQUT OMX_BUFFERHEADERTYPE** ppBuffer,

OMX_IN OMX_U32 nPortIndex,

omx 1
oMx_IN
OMX_ERRORTYPE
omx_In
o TN
o N
OMX_ERRORTYPE,
oMX_IN
omx_Tn
OMX_ERRORTYPE,
oux_1n
omx_n
OMX_ERRORTYPE
oMx_1v
owCIN
omx_an
OMX_ERRORTYPE.
oux_my
OMX_ERRORTVPE,
oux_1n

OWC_PTR pAppPrivate,
oM u32 nsizepyten)
(*FreeBut fer) (
OMX_HANDLETYPE hConponent.,
QuX_U32 nPortIndex,
OMX_BUFFERHEADERTYPE* pBuffer) ;
(*EmptyThisBufer)
OMX_HANDLETYPE hComponent,
OMX_BUFFERHEADERTYPE* pBuffer) ;
(*FillThisBuf fer) (
OMX_HANDLETYPE hComponent.,
OMX_BUFFERHEADERTYPE® pBuffer) ;
(*Setcallbacks) (

OUX_HANDLETYPE hComponent,
OMX_CALLBACKTYPE* pcallbacks,
OMX_PTR pApppata) ;
(*ComponentDelnit) (
OMX_HANDLETYPE hComponent) ;
(*UseEGLInage) (

OMX_HANDLETYPE hComponent,

/% RO Busfer +/

ISR Butfor B/

/% AL Butter +/

/* ALAUEIIERA Butter +/

/* BREEEL +/

/% RIS )

OMX_INOUT OMX_BUFFERHEADERTYPE** ppBufferidr,

O IN
owC v
omx_IN

(OMX_ERRORTYPE.
oMx_Tn

OMX_U32 nPortTndex,
W PTR pAppPrivate,

void* eglinage) ;
(*ComponentRol eEnun) (
OMX_HANDLETYPE hComponent,

OMX_OUT OMX_UB *cRole,
OMX_IN OMX_U32 nIndex) ;
} OMX_COMPONENTTYPE;
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s8et_countermeasures = wpa_driver_tista_set_countermeasures,
-set_drop_unencrypted = wpa_driver_tista_set_drop_unencrypted,
+8can = wpa_driver_tista_scan,

. HBWANE )
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const enum rfkill type type,
const struct rfkill ops *ops,

void *ops_data)
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enum rfkill _state default_state = RFKILL_STATE_SOFT_BLOCKED;
ZEki11_set_default (RFKILL_TYPE_BLUETOOTH, default_state); /* RUEBHA */
bluetooth_set_power (NULL, default_state)
bt_rek = rekill_allocate (spdev->dev, REKILL_TYPE_BLUETOOTH); /* ARrfkill #/
A€ (bt_rek)

return ~ENOMEM;
BE_rfk->name = bt_nane;
be_rfk->state = default_state;
bt_rfk->user_claim unsupported
Bt_zfk->user_claim = 0;
bt_rfk->data = NULL;
bt_zfk->toggle_radio = bluetooth_set_power;
ro = rekill register(bt_rtk); /% B xekilL +/
it (ze)

goto err_rfkill reg;
return 0;

err_rfkill reg:

rekill_tree (bt_rek)
return zc;

% PRI )
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BUILD_WITH_FULL_STAGEFRIGHT := true
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‘virtual
virtual
virtual
virtual

virtual

viztual
vircual
virtual
virtual

bool recordinaEnabled() = 0;
void releaseRocordingFrame (const sp<IMemory>& mem) = 0

status_t  autoFocus(autofocus_callback, void* user) = 0;
status_t  takePicture(shutter_callback, raw_callback,
Jpeg_callback, void* user) = 0;

status t  cancelPicture(hool cancel_shutter, bool cancel raw,
bool cancel_jpeg) = 0;

Status_t  setParameters(const ComeraParametersi parans) =

CameraParameters getParameters() const = 0;

void release()

status_t dump(int £, const Vector<Stringl6> args) const = 0,
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else
nHazaware->disableMagType (CAMERA_MSG_PREVIEW_FRAME) ; // #ik: preview
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memcpy (heap->base() , kCannedJpeq, kCannedJpegSize);
‘mDataCh (CAMERA_NSG_COMPRESSED_TMAGE, mem, nCallbackCookie)

)
return NO_ERROR;
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fAdefine MSM_CAM_IOCTL._UNREGISTER_PMEM \
IO (MSM_CAM_TOCTLMAGIC, 3, unsigned)
#define MSM_CAM_IOCTL_CTRL_COMMAND \
~IOW (MSH_CAM_TOCTL_MAGIC, 4, struct msm_ctrl cnd *)
ddefine MSM_CAM_IOCTL, CONFIG_VFE \
_IOW (MSM_CAM_TOCTL_NAGIC, 5, Struct mam_camera_vfe_cfg_cnd *
I1 o RS foctl ABMAR
#define MSM_CAM_TOCTL, PP \
IO (SM_CAM_TOCTL MAGIC, 19, wint8_t +)
HdeEine MSM_CAM_TOCTI,_PP_DONE \
IO (MSH_CAM_IOCTL_MAGIC, 20, struct msm_snapshot_pp_status *)
#define MSM_CAM_IOCTL, SENSOR_TO_CFG \
_IOW(MSH_CAM_TOCTL_MAGIC, 21, struct sensor_cfg_data *)

#define MSM_CAMERA_LED_OFF 0
#define MSU_CAMERA_LED_LOW 1
4deEine MSM_CAMERA_LED_HIGH 2
#define MSM_CAM_IOCTI, FLASH_LED_CFG \

IO (SM_CAM_IOCTL_MAGIC, 22, unsigned *)
#define MSM_CAM_TOCTL, UNBLOCK_POLL_FRAME \

10 (MSU_CRM_IOCTL_MAGIC, 23)
#define MSM_CAM_IOCTL, CTRL_COMMAND_2 \

TOW (MSM_CAM_IOCTL_MAGIC, 24, struct msm_ctrl cmd *)
#define MSH_CAM_TOCTL_ENABLE_OUTPUT_IND \

_TOW (MSM_CAM_TOCTL_MAGIC, 25, uint3:

%)
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nRet = pthread_create (&(pComponentPrivate->ComponentThread), NULL,
MP3DEC_ComponentThread, pComponentPrivate) ;
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OMX_BRRORTYPE ONX_CosponéntInit (OMX_HANOLETYPE hComp)
(OWX_ERRORTYPE eBror = OWX_Srxorione;
(WX CONPONENTTYPE *pHandle = (CHX_COMBOVENTIYPE*) hCompy
(X PARAY_PORTDEFINITIONTYFS *pPoEtDor_ip = NULL, *bRortDet op = NULL:
(WX AUDIOPARA4_PORTFORMATTYPE. “pPOFtFoemat = NULLY
OMX_AUDIO BARNN_MPITYPE +mp3_ip - NULL;
(O AUDIO PARAN_PCIMODETYPE “rp3_op = NULL:
MP3DEC_CONEONENT BRIVATE *pComponentPeivate = WULL;
MP3D_ATDIODEC_PORT TYPE ‘pCompPort = NULL;
MP30_BUFFERLIST “pTenp = WILLS
in. 100,

MB3D_OHK_CONE_CHECK.CHD piandle, 1,1) 1
74 A0, ISt OWX_CONPONENTTYPE MBI pHandle /.
X UALLOC_GENERIC (pHandle->pConponent 2L vate, HP3DEC_ CONPONENT_BRIVATE) )
PComponentPrivate = pandle->pComponentPrivate; /+ AAMHILINIR +/
PeomponenteEivate->plandle = phandier

72 .. BRI pComponencerivate +/
7% BEMNE Conx_eARA_FORFOSFINITIONTY?E 5 AWML +/
pRortet_ip->nsize = size0f (OWX_PARAM_PORTOEFINITIONTYPE) )
PPoxtoe ip-onFortIndex = We3D_1NpUTpORE:

Proxtoet_ip->enix = ow_pixinpits

PPoxtoa ip-onBuecorCountactual = HPID_NUN INPUT_BUFFERS;
PPoztoat_ip>nBucferComntiin = NP3 NUN_INGUT BUFFERS)
proztoet ip-snsustarsize = P30 THeDT_BUFFER.S128)
PPOrtDer {p->nButferAlignnent = DSPCACHE ALIGIMENT:
pPorEDef_Lp-obenabled - cw_rave;
BRoreoet_ip-sbropulated - o eise;
PRortDat_ip->edomain = o portoomainaudio

PRoxeDet ip->cornat .audio.eSncoding - OWX_AUDIO Codingd;
PROXEOR_ip->format audio, cHINEType ~ NULL,

PROXEDR p>format audio.prativenender - s
PRortoet ip->format.audio bFlagEerorConcealnent = O FALSE)
7+ BRMHAD (O FARAY_PORTOEEINITIONTYPE RN) HRAG +/

proxtont_op->nsize = sixeof (OMK_PARAM_RORSDEFINITIONTYPE);
PPortoet_op->nrortindex = NE3D_oUTRUT. RORTS
PRortoet op-reviz = oux_piroutpits

DPoxeDet op->nbutEexCountitin | = NP3D_NUM_OUTPUT_BUFFERS)
PPoxtDatop->nBuE£axCountactual = WE3D_NUN.OUTPUT_BUFFERS)

PRoEtDet op->nButcersize = WE3D OUTAUT_ BUFFER, 81287
PPOrtDOL op-onBufceraliqnment = DsP CACHE ALIGNMENT;
PRoEtDa op->bEnabled = ow_TRUES

PPortDet op-sbRopulated - ouC enise;
PPortDat_op-veDouain = 0w Portpomanaudios

PRoctDef_op->cornat. audio.eBncoding = OKX_AUDIO GodingRchs
PBoxtoat op->cormat audto. HIMEType = NULL)
PBoXtDaf_op->fornat audio.piat{veRander = NULL)
PPOrtDe_op->format audlo bFlagEczorconcealment = OHX_FALSE:

o A AR 4
7+ ERMARDERURL +/
PROXtFoEmat. = pCosponent Private->pCompPort (HPID_INBUT_EORT) ->pPostFormaty
(CHX_CONF_TNIT_STROCE (pPoxtFoznat, Ok AUDIO, RARR_PORTFORSRTIYEE) )

pPoTtForhat->nFortIndex = ‘we3o_ueur Borr:
PPortzormat->nindex = O Tndoxparanaudioups;

T RRMHA I +/
PROCEFOIMAE » pComponantPrvate->pCoapRort (MEID_OUTFUT_FORT) ->pRortFormat
OMX_CONP_INIT_STRUCT (pPoecFormat. OWX_AUDIO_PARAY_PORTFORMNTTIFE) »

pRortPormat ->nvort Index p30_ oUrUz_soRt;
PPoxtsormat ontndex L e
PRortFormat obncoding = QW AUDIO_Codinare;
AR
eror = MpiDec_StartCompThread (pHandle); // K Ne3 WEIREL
I ARRAWE

Foturn ecror;
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gps_sv_status_callback sv_status_cb;
9ps_nnea_cal1back nmea_cb;

} Gpscallbacks; /+ Gps EEEMEEHE
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ret = read( fa, butf, sizeof (buff) )
if (ret < 0) (
i€ (erzno
4€ (ermmo 1

BINTR)  continue
EWOULDBLOCK) break:

)
for (nn = 0; nn < ret; nnss)
nmea_reader_addc ( reader, butf(nn)

11 W eEn Rl
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loc_eng_init,
loc_eng_start,
1oc_eng_stop,
Loc_eng_cleanup,
loc_eng_inject_tine,
loc_eng_inject_location,

loc_eng_delete_aiding_data,

loc_eng_set_position_mode,
loc_eng_get_extension,

7+ Wbtk Ges, MPETREHITL +/
7% T 1

7% PIESAL +/

/% KIED */

xRNSR +/

7+ RAHHGR +/

7+ BRI </

7+ BREWBR +/

7+ SRR +/
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£d = open("/dev/msm_audio_ctl®, O_RDWR); 11 ATHBAMEM S
P71
volume *= 20; 11 WROKEITER
if (ioctl(£d, AUDIO_SET_VOLUME, volume)) ( 71 BT
)
close(fa) s

return NO_ERROR;
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end_pcm_frames_to_bytes (mHandle->handle, n));
)

) while (mHandle->handle &k sent < bytes): // ME¥H
return sent;
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typedef struct overlay.t ( /1 B overlay METX

uint3z_c Wi e 3

wint3a_c by %

ine32_c fornat; 11 B

wine3a_c w_stride; 11— RE

uint3a e h_stride;

uine3s_e reservea(3];

overlay_handle_t const* (*getHandleRef) (struct overlay_t* overlay):
uint3s & reserved_procs(7];

3 overlay_ty
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int (*getPosition) (struct overlay control device t *dev,
overlay_t* overlay, int* x, int* y, uint3s_t+ w, uint3z_ex n);.

7+ BRI/
int (*setParameter) (struct overlay_control device_t *dev,
overlay_t* overlay, int param, int value);
int (*stage) (struct overlay_control device_t *dev, overlay t* overlay);
int (*comnit) (struct overlay_control_device_t *dev, overlay_t* overlay);
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)
strcat (name, *.wav'); 1 SRR wav.
mIneile = fopen(name, "rb"); 11 STTBNIH
i€ (nInFile) (

fseek (nInFile, AUDIO_DUMP_WAVE_HDR_STZB, SEEK_SET); // Wshihiwav Stk
)

if (ninFile) (
ssize_t bytesRead = fread(buffer, bytes, 1, minFile);
if (bytesRead i= bytes) (
£seek (ninFile, AUDIO_DUMP_WAVE_HDR_SIZE, SEEK_SET);
£read((uintB_t *)buffersbytesRead, bytes-bytesRead, 1, minFile);

)
)

zetuzn byte:
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B am writteny

) else (
if (ermo 1= EAGAIN) return written;
mRetryCount -+

3

return bytes;
L1 e AR AR
3
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e

e

L,

mHardware = hw;

ARHASNE

status_t status pen(*/dev/nsm_pen_in<, O_RDWR); // ATTFMARA
ARBIAE

mFa = status;

mBufferSize = hw->getButferSize(*pRate, AudioSystem::popCount (“pChannels));
struct msm_audio_config config;

status = doctl(mFd, AUDIO_GET_CONFIG, sconfig); /1 RRER

ARBANE

contig.channel_count = AudioSysten: :popcount (*pChannels) ;
config.sample_rate

config.butfer_size
config.butfer_count = 2;

config.codec_type = CODEC_TYPE_PCH;

status = loctl(mFd, AUDIO_SET CONFIG, &config) 11 BARR
G N

return No_ERROR;

L ABEHEE
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1

static inline int overlay_control_close(struct overlay_control_device c* device) (
return device->comnon. close (device->common) ;

y
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struct overlay_control_context.t (
struct overlay_control device_t device;
7= FTOUMIAATICH, 9775 overlay. control_device_t MK */
)i
struct overlay.data_context_t (
stzuct overlay_data_device_t device;
7% STAMIAAECH, 35 overlay_data_device.t WiHitke/
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AL (vé12_overlay_set_crop(fd, 0, 0, w, h)) { /* BEWRKM +/
goto errorl;

)
L€ (v412_overlay set_rotation(fd, 0, 0)) ( /+ QRN »/
goto errorl;
)
if (vA12_overlay req buf(fd, &num, 0)) (  /* WA +/
goto errorl;
)
overlay = new overlay_object (£d, shared_fd, shared->size, w, h, format, num);
70 e RRERSNE 4/
ctx->overlay_videol = overlay;  /+ LFXMAM */
overlay->setshared (shared)
shared->controlReady
shared->streankn = 0;
shared->streaningReset = 0;
shazed->disp = LCD_WIDTH; // Need to determine this properly
shared->dispH - LCD_HEIGHT; // Need to determine this properly

IR </
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typedef enum OMX_COMMANDTYPE
«

OMX_Comandstateset, 1 BERENE
OWX_ConnandFlush, 7% BIFRARII] +/
OMX_ComnandPortDisable, /% SIEMTT +/
OMX_ComnandPortEnable, /¢ BEAD +/
OMX_CommanduarkBut fer, 7 MR Butcor TR +/

OMX_CommandKhronosExtensions = OXEF000000, /* fRI */
OMX_CommandVendozStartUnused = 0x7£000000, /* Rl */
OMX_CommandMax = OXTFFEFFFE

} OMX_COMMANDTYPE;
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i

b

~vendor *The Android Open Source
iversion = 1,

‘handle | = ID_TEMPERATORE,
~type = SENSOR_TYPE_TEMPERATURE,
‘maxRange = 80.0f,

_resolution = 1.0f,

-power 0.0¢,

ireserved = ()

Project”,

1/ WSS
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typedef enum OMX_STATETYPE
«

OMX_StateTnvalid, 7+ SEENFRBOTSARRERS */
owX_Stateloaded, 7+ BRI EARITRAI */
oMX_Statedle, 7+ BT, W TFH )
Oux_stateExecuting, 7+ BEERT IR, EEMIE +/
OMX_StatePause, /% BEERRAEN S/
OuX_StateWaitForResources, 7+ BFECEHITS */

OMX_StateKhronosExtensions = 0x6F000000, /* (Rl */
OMX_StateVendorStartUnused = O0x7F000000, /* fRfll +/
OMX_StateMax = OX7FEEFFEF

)} OMX_STATETYPE;
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virtual audio io handle_t getOutput (AudioSvstem: :stream type stream,
uint3z_c samplingRate = 0,
uint3z 6 format = AudioSystems :FORVAT DEFAULT,
uint32c channels = 0,
Audiosysten: :output_lags flags
‘AudioSysten: :OUTPUT_ELAG_INDIRECT) = 03
virtual status_t startOutput(audio_io_handle_t output,

Audiosysten: :strean_type stream)
virtual status_t stopoutput (audio_io_handle_t output,
AudioSysten: :strean_type stream) =

virtual void releaseOucput (audic_io_handle_t output) = 0;
virtual audio_io_handle_t getTnput(int inputSource,
wint32_c samplingRate = 0,
uint32 ¢ Format = AudioSyster
uint32_¢ channels = 0,
Audiosyaten: :audio_in acoustics acoustics =
(muaiosysten: :audio_in_acoustics)0) = 0
virtual status_t startInput(audio_io_handle_t imput) = 0;
virtual status_t stopInput (audio_io_hanale_t imput) = 0
virtual void releaselnput(audio_io_handle_t input) =
11 WREWMIE
virtual void initStreanVolume (Audiosysten::
int indextin,
int indextax) = 0;
virtual status_t setStreanvolunelndex (Audiosysten::strean type stream,
int index) = 0;
virtual status_t getStreanvolunelndex(AudioSysten: :strean type strean,
int *index) = 0;

FORMAT_DEFAULT,

trean_type strean,

virtual status_t  dump(int ) = 0;
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KEY (0,
KEY(1,
KeY(2,
KEY(3,

KEY_PROGL) ,
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KEY_PROGY)
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struct { 11 BB

Float azimuth;
£loat pitch;
£loat roll;

b
»i
inte_¢ status; 17 B
uints_t reserved(3];
i menidaze;vec
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ifloatArray values, jintArray status, jlonqArray timestamp)

sensors_data_t data;

int res = sSensorbevice->poll (sSensorDevice, data);

i€ (res 5= 0) (
Jint accuracy = data.vector .status;
env->SetFloatArrayRegion (values, 0, 3, data.vector.v); // HIBI¥H
env->SetintArrayRegion (status, 0, 1, saccuracy); 1M
env->SetLongArrayRegion (timestanp, 0, 1, &data.tine); // HY

)
return res;
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-methods = &sensors_module methods,
)

~get_sensors_list = sensors_get_sensors_list //SESAEMHGSHIRNMEIRL
%
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Lypeder anvm OMIZRORTOOMNINTYPE {;

ouX_portpomainAudio, 7% TSR </
oMX_portDonainvideo, 7+ WHRBAD +/
oMX_portDomainImage, 7+ BRANHO +/
OMX_poxtDonainOther, 7 JHRMMD +/

OuX_PortDonainkhronosExtensions = 0X6F000000,
OMX_PortbomainVendorstartUnuged = 0x7E000000
OMX_PortDomainMax = OXTLEEEEL

} OMX_PORTDOMATNTYPE;
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)
Fendif
if (hw->initCheck() 1= NO_BRROR) (

delete hw;
B = new AudioHardwareStub();  // B Stub BHMS
)
#itdet WrTH_A2Dp
hy = new A2dpAudioTnterface (nw);  // BIHCF AZDP M) Audio BAFRIEA
dendit
#ifdef ENABLE_AUDIO_DUMP.
B = new AudiobumpInterface (hw);  // MBS Audio M) Dunp I, B hw
#enait

zeturn huy
)
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typedef struct OMX_PARAM_PORTDEFINITIONTYPE (

ouX_U32 nsize; 7 SRR </

OMX_VERSIONTYPE nVersion; 12 f8K>

OMX_U32 nPortIndex; 7o WO o/

OWX_DIRTYPE eDir; 72 HOEHE 1

OWX_U32 nBufferCountActual; 7+ BEAAOEFATER Buter HIE +/
OWX_U32 nBufferCountitin 7+ SEAHORD Butfor HBEH/
OMX_U32 nBuffersize; 7+ BREGTIL )

OMX_BOOL, bEnabled; 77 RESE +/

OMX_BOOL bPopulated; 10 BEERTE 1

OMX_PORTDOMATNTYPE eDonain; 7 WOMRS </

union ( /* MOKENAE, BRURRIELE +/

OMX_AUDIO_PORTOEFINITIONTYPE audio;
(OMX_VIDEO_PORTDEFINITIONTYPE video:
OMX_IMAGE_PORTDEFINITIONTYPE image:
(OMX_OTHER_PORTDEFINITIONTYPE other;

) format;
OMX_BOOL, bBuf fersCont iguous;
OMX_U32 nBufferalignnent
} OMX_PARAM_PORTDEFINITIONTYPE;
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size_t  ‘bufferSize() comst ( return 320; )
uint32 £ channels() const ( return AudioSystem: :CHANNEL_IN_MONO; )

int. format () const ( return AudioSystem::PCH_16_BIT; )
status_t  setGain(float gain) { return NO_ERROR; }

ssizet  read(void* buffer, ssize_t bytes);

status t  dump(int £d, const Vector<Stringl6>é args);

status_t  standby() ( return NO_ERROR; }

statust  setrarameters(const Stringsk keyValueairs)
( return NO_ERROR;)

Stringd  getearameters (const Stringsh keys);

unsigned int getInputFramestost () const { return 0,
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