Q( X-Window systéem

NieCo malo o historu
a fundamentalnych principoch fungovania
X-Window systému



Vyvoj X-Window:
/N Od Atheny k X11

e X-Window sucastou projektu Athena na MIT
e Distribuovany vyucbovy systém
e InSpiracia u Xeroxu v Palo Alto

* Spociatku sa vyuzival Specializovany hardware
e Akceleracia grafickych operacii pomocou HW
e Vstavané operacie pre pracu s pismami
e HW builtin fonty
e V roku 1987 findlna revizia protokolu — X11
» Dalsie revizie protokolu sa do buducnosti neplanuju,

nazov X11 je ustaleny a menif sa nebude




O( Architektura X-Window 1

* Na aplikacnej urovni sa jedna o klient-server
architektuaru

e Server nie je tam, kde by sa na prvy pohlad mohlo
zdaft

* Na logickej urovni server poskytuje niekolko
nezavislych displejov

o Kazdy displej ma priradenu klavesnicu a ukazovacie
zariadenie.

e X-Window riesi len nizkourovnové problémy a
casto netieni ani rozdiely medzi HW




Q{ Architektura X-Window 2

Hardware pocitacCa, ako ho vidi X-Window

Inputdevice
Inputdevice
Monitor
Screen ServerLayout
Device
X server

Operacny systém




Q( Architektura X-Window 3

Disple;
Xlib
Xlib Xlib
Graficky
toolkit
Windowmanager Klient Klient




o< Zaklady prace v X-Window

e Kazda aplikacia je klientom, vsetky aplikacie su s1 z
pohladu X servera rovné

 Komunikacia je sustredena na 2 zakladné objekty
e Okna s1 vyziada aplikacia pre zobrazenie vystupu, alebo
zachytavanie vstupu

e Okna su primitivne, neobsahuju ziadnu riadiacu, alebo
vykreslovaciu logiku a ich vykresTovanie je bezstavové

« Udalosti posiela X server v pripade, ze ich aplikacia
pozaduje
e Pr1 vzajomnej komunikacii dvoch klientov mozu udalosti
generovaf aj aplikacie




¢< Okna v X-Window 1

Okno v X-Window je pravouhla oblast, ktord ma

priradeny stav viditelnosti, svoje rozmery, materskeé

okno, stacking a polohu relativne k materskému oknu.

Umoznuje:

e Prijimaft udalosti vzniknuvsie nad oknom

e Vykreslovaf lTubovolny graficky vystup (iba pri
InputOutput okne)

Okna su usporiadané do hierarchického stromu, na

ktorého vrchu stoji root window pokryvajuce cela

plochu displeja.




X Okna v X-Window 2

e Child window nikdy nemoze vykresfovat mimo
hranic materského okna

e Suradnice child windowu nie su v ramci materského
okna (takmer) nijako obmedzované

e Skrytim materského okna sa skryju vsetky child
windows

e Child windows maju polohu urcenu relativne k
materskému oknu

» Stacking okien sa urcuje relativne k materskému
oknu




o ) Atomy

e Su dynamicky alokované Ciselné ID priradené case-
sensitive textovym refazcom.

* Pr1 prvej ziadosti o preklad refazca na ID sa refazcu
naalokuje unikatne ID, ktoré€ je vratené pri1 kazde;
d’alSej ziadosti o preklad toho 1st€ho retazca

* Atomy sa pouzivaju na identifikaciu datovych typov
a nazvov Properties, pretoze velkost Atomu je
dopredu znama




¢< Properties

* Su baliky dat priradené k oknam

e Definované su nazvom, typom a obsahom

 Nazov a typ je urCeny Atomom

 Typy su preddefinované X serverom a nové€ typy
moze definovat jedine rozSirenie servera

e X server rozumie internej Struktare datovych typov
a zabezpecuje adaptaciu dat (big / little endian,
32/64 bitov a pod.)



¢< Udalosti

e Klientska aplikacia ich moze Iubovolne 1ignorovat

e Udalost je vzdy zviazana s konkrétnym oknom

e S vynimkou SubstructureRedirect udalosti moze
odoberaf lTubovolIny klient TubovoIné udalosti nad
Tubovolnym oknom (potencialne bezpecCnostné
r1ziko)

e Udalosti mozno v klientovi syntetizovat (prakticky
casto vyuzivané a potencialne nebezpecné)




o< Zdroje udalosti 1

Klavesnica pripojena k X serveru generuje udalosti:
 KeyPress — stlaCenie klavesu
 KeyRelease — pustenie klavesu

Tieto udalosti su dorucované do okna, ktoré vlastni
vstupny focus (nezamienat s grafickym focusom), ak
pomocou grabovania klavesnice nebolo urcené inak.




¢< Zdroje udalosti 2

Mys pripojena k X serveru generuje udalosti (najma):
 MotionNotify — pohyb kurzora po displeji
 EnterNotify — vstup kurzora do priestoru okna

e LeaveNotify — vystup kurzora z priestoru okna

e ButtonPressNotify — stlacenie tlacidla mys1
 ButtonReleaseNotity — pustenie tlacidla mysi

Udalost1 su doruc¢ované oknu, v ktorom sa nachadza
kurzor mySi, ak pomocou grabovania pointera nebolo
urcené 1nak.




o< Zdroje udalosti 3

Klienti manipulaciou s oknami vyvolavaju udalostai:

* Expose — ziadost o vykreslenie do okna
 MapNotity/UnmapNotity — zmena viditeInosti okna
* ReparentNotify — zmena materského okna

* ConfigureNotify — zmena nastaveni okna

e FocusIn/FocusOut — zmena vstupného focusu

e ainé



o< Grabbing

e Spdsob, ako zmenit klienta, ktorému bude udalost
dorucena

e Jediny spOsob, ako spolahlivo implementovat
niektoré funkcie

* V niektorych pripadoch znaCne neohrabana
zalezitost

 Grab moOze byt aktivny, alebo pasivny




¢< Grabbing klavesnice

e Je mozné grabovat celu klavesnicu, alebo jednotlivé
klavesy

e Pr1 grabovani klavesov je mozné vybrat si
kombinaciu modifikatorov, pri ktorej bude grab
aktivny

e Jediny spoOsob, ako rozumne implementovat
klavesové skratky (aplikaCné aj systémove)

e Spolahlivy spOsob, ako implementovat zamykanie
obrazovky

* Nie je mozné grabnut systémové hotkeye




¢< Grabbing pointera

* Je mozné grabovat iba mys ako celok

e Pr1i grabovani je mozné vybrat si kombinaciu
tlaCidiel mysi, pri ktorej bude grab aktivny

 Rovnako je mozné vybrat s1 kombinaciu
modifikatorov, pri ktorej bude grab aktivny

e SpOsob pre spolahliva implementaciu mouse
gestures, aktivnych okrajov plochy, fahania a
resizovania okna za l'ubovolny jeho bod




¢< Grabbing servera

e Grab servera spOsobi nemoznost pripojenia sa
d’alSieho klienta

e Pouziva sa pri operaciach, ktoré nie je mozné
vykonat atomicky a prichod poziadavky od iného
klienta v tom Case by sp0Osobil inkonzistenciu
displeja, alebo pad aplikacie

 Velmi zriedkava operacia, najcastejsim
pouzivatelom je window manager




o‘ Input focus

Standardny input focus je v tom okne, v ktorom sa
nachadza kurzor mysi

Okno mo6ze poziadat o explicitny input focus
Grabovanim klavesnice mozno overridnuf vSetky
nastavenia input focusu

Input focus nema nic spolo¢né s focusnutym
aplikaCnym oknom, pripadne vykreslenim focus
hilightu okolo vstupného prvku formulara, ktory ma
focus




N

Zivotny cyklus okna

v X-Window

Klient server
|
XCreateWindow() >
[
XSetAcceptEvents() >
[
XMapWindow() >
¢ MapNotifyEvent
XDrawRectangle() >
|< ExposeEvent
XDrawRectangle() >
|
XDestroyWindow() >

\J




( Inter Client Commmunication
% Conventions Manual

* Nastala vSeobecna depka prameniaca z diverzity X-
Window prostredi
e ICCCM definyje zakladne ramce komunikacie

klientov
* Pouzivanie cut buffrov
e Definicia selections a schranky
e Zakladné protokoly pre komunikaciu s window
managerom
* Nie je X serverom vynucovaneé, ale nepouzitie

ICCCM znizuje interoperabilitu na O




¢< ICCCM: Window manager

 Window manager(WM) je klient, ako kazdy iny

* WM sa stava ten klient, ktory ulapi udalosti
SubstructureRedirect na root window screenu

« WM moze lubovolné narabaf s top level oknami
aplikaci a tie mu do toho nemaju Co kecat

e Ak je aktivny odber SubstructureRedirect,
XMapWindow() nevyvola namapovanie okna, ale
doruci WM MapRequestNotifyEvent

* WM je mozné obist pomocou override redirectu, ale
je to neslusSné (v 1stych situaciach sa to ale musi)




( Window managedement:
) Vytvorenie noveho okna

klient server Window manager
I
XCreateWindow() >
XSetAcceptEvent() >
XMapWindow() >
MapRequestNotifyEvent >
Spawn frame

¢ XReparentWindow()
Event generovany WM!
¢ MapNotifyEvent
\J Y \J



Window managedement:
, ' Starostlivost o okno

« Ziadosti o zmenu velkosti, polohy, zobrazenia a
schovania okna su redirektované WM

* WM moze, ale nemusi ziadost aplikacie akceptovat

* WM v pripade zmeny, ktord by za normalnych
okolnosti vyvolala udalost pre klienta, udalosti
syntetizuje

e Aplikacia moéze WM oznamit svoje preferencie
ohl'adom manazmentu okien pomocou ICCCM
Standardizovanej sady hintov v Properties okna.

* WM moze definovat oproti ICCCM rozSirenia




O< ICCCM: Cut buffer

e Kruhovy buffer maintainovany v X serveri

S1uzi na prenos kratkych textovych dat

Data sa ukladaju do 8 properties v root okne displeja
Vlastnik dat a ich prijemca vzajomne nepoznaju
svoju identitu

Prijemca musi na vlastné naklady skonvertovat
obsah buffra (ak to vObec je mozné)




o‘ ICCCM: Selections

e X server ponuka 1iba komunikacny protokol, data
udrziava vlastnik dat

e X server proxuje requesty od prijemcu smerom k
vlastnikovi dat

* Prijemca sa s vlastnikom dohodnu na formate
prenosu dat

 Pomocou selections je mozné prenasat nie len
surové data, ale aj metadata

» Existuju 3 selections: Primary, secondary a
clipboard




( ICCCM: Selections
) Copy & Paste

Prijemca vyberu

ConvertSelection()

Vlastnik vyberu Server
SetSelectionOwnership() >
-
- SelectionRequestEvent

XSetProperty()

SelectionNotifyEvent

>

Selection window

-«

SetSelectionOwnership()

>

SelectionClearEvent

|




O( X11 Extensions

e Zakladny protokol umoznuje definovat rozsirenia

e Rozsirenia definuju vlastné klientské prikazy,
udalosti a chybové kody

* Na strane klienta sa rozsirenia pouzivaju pomocou
klientskych kniznic

* Rozsirenie moze definovat 'ubovolnu sadu operaci



o< XDamage Extension

 Umoznuje pr1 doruceni ExposeEvent presnejsie
zistit, ktoré oblasti okna je potrebné vykreslit

» Uspora ¢asu v pripade okna s velkym mnoZstvom
komplikovanych grafickych dat

» Pouzitie v grafickych toolkitoch, ktoré nevyuzivaju
primitivy X-Window pre sledovanie uzivatel'skych
akcil (napr. Swing)




Q‘ XShape Extension

 Umoznuje vytvaranie masky priesvitnosti okien

e Vyuziva sa pr1 vytvarani okien iného, nez
pravouhlého tvaru

* Priesvitnosft je nielen vizualna, ale aj interaktivna



