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Abstrakt

Cilem projektu je vytvoreni jednoduchého spravce oken pro X Window System. Nejprve
jsou v textu vysvétlené principy vystavby grafickych aplikaci, ddle navrh spréavce oken a
jeho implementace. Spravce oken dekoruje top-level okna aplikaci ramecky, které obsa-
huji funkéni tlacitka. Pro snadnéjsi ovladani jsou podporované virtudlni plochy a klavesové
zkratky. Ve spodni ¢dsti obrazovky je umistény panel uréeny pro zobrazeni grafiky plugint,
které jsou implementované formou sdilenych knihoven. Aplikace klade diraz na minimalni
pamétovou ndroénost.
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Abstract

Goal of the project is the creation of the simple window manager for X Window System. At
first there are explained the principles of work of the graphic applications then the design
of window manager and its implementation in the text. The window manager decorates the
top-level windows of applications frames which contain functional buttons. For an easily
operating are supported virtual screens and hot keys. The panel intended for graphic of
plugins, which are implemented as shared libraries, is set in the bottom part of the screen
The application place emphasis on minimal memory requirement.
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Kapitola 1

Uvod

Tato préce popisuje principy, na kterych pracuje spravce oken a jeho navrh. Ctendf se
nejprve seznami v kapitole (2) s problematikou grafickych aplikaci.

V kapitle (2.1) se vysvétluje, k ¢emu slouzi graficky kontext, jak se nastavuji jeho ¢leny
a co je tieba pro jeho vytvofeni a zruseni. Dalsi ¢ast (2.2) popisuje postup pii kresleni
grafickych primitiv a textu. Je zde rozebrana také problematika fontu. Kapitola (2.3) uka-
zuje cestu, jak je mozné pomoci logické funkce XOR vykreslovat obrys okna pii jeho po-
souvani nebo zméné jeho velikosti. Déle (2.4) jsou rozebrany jednotlivé atributy oken. Je
zde vysvétlené, jak se atributy daji zapisovat, modifikovat nebo ¢ist a které funkce se pti
praci s nimi uplatni. Dalsi ¢ast (2.5) vysvétluje, jak se daji ziskat informace, které vétsinou
souviseji se zobrazenim okna na obrazovce. K ¢emu slouzi udalosti a jak se s nimi pracuje se
¢tenaf dozvi z kapitoly (2.6). Je zde také rozebran zpusob vybirdni piijmu udalosti urcitych
typu a datové struktury s nimi souvisejici. Je zde vysvétlené, jak sestavit smycku udalosti.
V kapitole (2.7) jsou vyjmenované terminy, které by mél kazdy spravce oken podporovat.
Kapitola (2.8) se zabyva kontrolou nad zménou konfigurace top-level oken aplikaci a co je
k tomu t¥eba nastavit. V (2.9) jsou popsané principy, pomoci kterych nékteii spravci oken
oramovéavaji top-level okna aplikaci. Kapitola (2.10) se vénuje zanofovéni oken pod sebou
a virtudlnimi plochami. Déle (2.11) se ¢tenaf dozvi, jak vytvofit a vybarvit kurzor mysi.
Kapitola (2.12) ukazuje zpusob, jak aplikace zajistuje zpracovavéani kldvesovych zkratek.
V kapitolach (2.13 a 2.14) jsou rozebrény typy udélosti, které s témito zafizenimi souvi-
seji a jejich dalsi zpracovani. Meziklientské komunikaci se vénuje kapitola (2.15). Je zde
popsané, k ¢emu meziklientska komunikace slouzi a jakych prostiedku lze pouzit k jeji rea-
lizaci. K ¢emu slouzi seznam save-set a jak se s nim pracuje, se lze dozvédét v éasti (2.16).
Kapitola (2.17) popisuje, jak zpracovavat chyby generované knihovnou Xlib, aby nedoslo
k zastaveni béhu spravce oken.

Nasledujici kapitola 3 se analyzou existujicich spravcu oken a to zejména v ¢asti 3.1.
V dasi ¢asti textu 3.2 jsou navrzeny moznd feSeni pro ruzné ¢asti implemetace spravce oken.
Jsou zde také graficky zobrazeny zdvisloti jednotlivych modulu.

V nésledujici ¢asti textu (4) se ¢tendf seznami s konkrétni implementaci spravce oken.
Text je ¢lenén do kapitol podle urceni jednotlivych modulu. Pfipojeni k X serveru, inicia-
lizace zékladnich datovych struktur a hlavni smycka udalosti je popséna v kapitole (4.1).
V dalsi édsti textu (4.2) je vysvétlena implementace zékladnich funkei spréavce oken. Ka-
pitola (4.3) ukazuje, jakym zpusobem jsou zpracovavané udalosti generované X serverem.
Daéle (4.4) se ¢tenar dozvi, jak jsou uklddani klienti a jaké operace se s nimi provadi. Jak
probihd vykreslovani grafiky je popsané v kapitole (4.5). Dalsi cast textu (4.6) ukazuje
zpusob fungovani plugint zavadénych do aplikace. V kapitole (4.7) jsou rozebrané imple-



mentované pluginy. V dalsi ¢dsti textu (4.8) jsou uvedeny metriky kédu a vysledky ovérovani
funkénosti na nékterych aplikacich.

V zévérecné kapitole (5) je shodnocené koneéné feseni spréavee oken a mozné névrhy pro
pokracovani projektu. Déle jsou zde popsény zaludnosti nizkotiroviiového vyvoje grafickych
aplikaci.



Kapitola 2

Uvod do X Window Systému

V této kapitole budou vysvétlené zakladni principy, na kterych jsou postavené aplikace bézici
pod X Window Systémem, zvlasté spravci oken. Problematika navrhu aplikaci bézicich pod
X Window Systémem je rozebrana v knize Xlib Programmning Manual [1]. V elektronické
formé je dostupnd i na webovych strankach [6]. V jednotlivych ¢dstech textu se ¢tendr dozvi,
jakym zpusobem grafické alikace a spravei oken pracuji, co maji spolecné, jaké funkce a
datové struktury pouzivaji a jakym zpusobem navzdjem komunikuji.

2.1 Graficky kontext

Graficky kontext definuje, jakym zpusobem se budou kreslit grafickd primitiva jako jsou
body, ¢ary, texty, obrazky a dalsi, zatimco grafickd primitiva urc¢uji, co se bude kreslit.
Grafické kontexty jsou ukldddny na X serveru, aby se omezil sitovy provoz mezi Xlib a X
serverem pii kazdém grafickém pozadavku. Z toho plyne, Ze na ruzna grafickd primitiva
muzeme pouzit jedinou hodnotu grafického kontextu.

Pii praci s grafickymi kontexty muzeme bud'to ménit hodnoty jednoho grafického kon-
textu nebo pouzit vice grafickych kontextu s riznymi hodnotami a vybirat podle potieby
mezi samotnymi grafickymi kontexty. Pouzivani grafického kontextu v programovani ma
zejména vyhodu v malém poctu pfedavanych argumentt grafickym funkeim.

Graficky kontext se vytvaii volanim funkce XCreateGC. I pfesto, Ze je jeden z jejich
parametru drawable, nemusi byt graficky kontext pouzit ke kresleni jen do jednoho okna.
Graficky kontext se muze pouzit ke kresleni do jakéhokoliv okna. Dulezité ovSem je, aby
zustala ta sama barevna hloubka a ten samy screen jako u daného drawable. Proménné
grafického kontextu se nastavuji ve struktuife XGCValues. Valuesmask potom urci, které
proménné chceme nastavit.

2.2 Kresleni primitiv a vypisovani textu

knihovna Xlib nam pro kresleni grafiky nebo textu nabizi mnoho ruznych specializovanych
funkeci od kresleni bodu, ¢ar, az po slozitéjsi primitiva jako jsou obdélniky ¢i kruhy nebo
elipsy. S Xlib muzeme také vypisovat texty a podporované jsou i ¢ernobilé bitmapy.

Kresleni grafickych primitiv

Ptedtim, nez za¢neme kreslit, musime pfinejmensim nastavit dvé proménné grafického kon-
textu a to jsou hodnoty pixelu popiedi a pozadi. Pro ¢ernobilé aplikace je mozné pro



nastaveni téchto proménnych pouzit makra BlackPixel a WhitePixel. Pro ziskani jinych
barev je nutné volat funkce pro alokaci barev, napt. funkci XAllocNamedColor. Pro zruseni
barvy potom XFreeColor. U uzavienych primitiv, jako jsou napf. obdélniky nebo kruhy,
méame moznost kreslit bud’ jen obrys nebo pouZit fukce, které maji v nazvu “fill” vykreslujici
primitiva vyplnéna. Proces kresleni obvykle spoc¢iva v nasledujicich krocich:

e Nastaveni potfebnych proménnych grafického kontexu.
e Zjisténi rozmeéru cile, do kterého chceme kreslit.

e Kresleni samotné.

Je tfeba pocitat s tim, ze parametry fukci pro kresleni vyplnénych primitiv mohou byt
odlisné interpretované nez parametry pro kresleni obrysu primitiva. Napt. sitka a vyska
vyplnéného obdélniku je o jeden pixel mensi nez pii kresleni jeho obrysu pfi stejnych para-
metrech kreslicich funkei.

Vypisovani textu

Fonty jsou v Xlib utvofené z bitmap. Mohou reprezentovat text, tvary kurzori nebo jiné
tvary pro speciani pouziti. Fukce pro manipulaci s fonty maji dvé varianty. Jedna vari-
anta pracuje s 8-bitovymi fonty a druhd varianta s 16-bitovymi fonty. Rozdil mezi nimi je
v rozsahu znaki, které 1ze pouzit. 8-bitové fonty umoznuji zobrazit 256 znamkt, zatimco
16-bitové umoznuji zobrazit 65536 znakt. 16-bitové fonty se proto pouzivaji pro neanglické
jazyky.

Vice klientt muze sdilet na serveru jednu kopii fontu. Dfive nez ji za¢nou pouzivat, je
nutné, aby byl font alokovan funkci XLoadFont. Dostupné fonty na serveru je mozné zjistit
volanim funkei XListFonts nebo XListsFonsWithInfo, které vraceni pole s nazvy fontu.
O zruseni takto ziskaného pole se postara funkce XFreeFontNames. Nékteré fonty jako napf.
“fixed” nebo “9x15” by mély byt dostupné vzdy. Pii pouziti takovych fontt je volani funkce
XListsFonts zbytetné. Pokud mame vybrany ndzev fontu, alokujeme font pomoci funce
XLoadFont. Funkce vraci ID fontu, kterym se na font odkazuje. Funkci XSetFont nakonec
asocicuje font s danym grafickym kontextem.

Atributy fontu jsou ulozené ve struktuie XFontStruct. Tuto strukturu ziskdme volanim
funkce XQueryFont. K dealokovani fontu slouzi XFreeFont nebo XUnloadFont. Casto je
potieba znat Sitku, nékdy i vysku retézce v pixelech, ktery vypisujeme. Problém nastava
u fonti s proménnou délkou znakt, kdy napi. pismeno “i’ je kratsi nez pismeno “m”.
S timto problémem pomohou funkce XTextWidth a XTextHeight. Funkce berou fetézec a
piislusnou strukturu XFontStruct a posléze vrati rozméry v pixelech. Funkce XDrawString
potom slouzi k samotnému vypséni textu na danou pozici.

2.3 Kiresleni obrysu okna pfri presunu nebo zmeéné velikosti

Spravci oken, ktefi se snazi snizit spotfebu systémovych zdroja, nevykresluji pfi posunu
nebo zméné velikosti top-level okna jeho obsah, ale jen jeho obrys. Obsah okna se ptekresli
az ve chvili, kdy je znam jeho novy konecny stav.

P1i vykreslovani obrysu okna se vyuziva logické operace XOR. Pii pouziti logické operace
X0R nam odpad& povinnost si pamatovat hodnoty prekreslenych pixelu. Z principu operace



X0R vyplyva, ze pokud je obrys okna prekreslen znovu stejnym obrysem, vrati se hodnoty
pixeli do puvodniho stavu a tim obrys okna zmizi.

Pred zapocetim operaci, které vytvareji obrys okna, je ovSem nutné volat funkci
XGrabServer, aby se zamezilo zpracovavani pozadavki ostatnich klienti. Kdyby se tomu
nezamezilo a néktery zucastnény klient se napt. rozhodl piekreslit obsah okna, vznikly
by ve spojeni s operaci XOR v tomto klientu rtiznobarevné ¢ary, které by se odstranily az
s dalsim pozadavkem na piekresleni. Po ukonéeni vykresleni obrysu okna se zavola funkce
XUngrabServer, kterd opét umozni zpracovavani pozadavku ostatnich klienti. Ukézka apli-
kace logické operace XOR pro jeden pixel obrysu:

barva pozadi 1111 0000 1111 0000 1111 0000
operace XOR
nastavena barva obrysu 1010 1010 1010 1010 1010 1010
skuteZnad barva obrysu 0101 1010 0101 1010 0101 1010
operace XOR
nastavend barva obrysu 1010 1010 1010 1010 1010 1010

barva pozadi 1111 0000 1111 0000 1111 0000

2.4 Atributy okna

Atributy okna definuji zdkladni vlastnosti okna. Pro jejich nastaveni lze pouzit funkci
XSetWindowAttributes. Pro jejich modifikaci funkei XChangeWindowAttributes. Ziskani
atributi okna se potom doséhne voldnim funkce XGetWindowAttributes. Je dulezité si
uvédomit, ze s témito operacemi souvisi dvé riuzné struktury. Jedna je pro nastaveni atributu
- struktura XSetWindowAttributes a druha pro jejich ¢teni - struktura XWindowAttributes
Atributy okna muZzeme ménit bud po skupinich, kdy vyuZijeme bitové masky nebo jednot-
livé pouzitim specializovanych funkci.

Mezi atributy, které ovliviiuji vzhled okna, muzeme zafadit background_pixel
background_pixmap, border_pixel, border_pixmap, colormap a cursor. Klienti ¢asto
nastavuji ohrani¢eni okna a kurzor. Colormapu obvykle nechavaji vychozi. Ohranic¢eni oken
spravci oken obvykle odstrani. Dalsi atributy nastavuji chovani okna pfi jeho prekreslovani
nebo pfi zméné velikosti. Sem muzeme zaradit backing_pixel, backing_planes,
backing_store, ktery definuje, kdy a za jakych okolnosti je uchovan obsah okna na ser-
veru. Bit_gravity urcuje, na jaké pozici se ocitne puvodni ¢dst okna pii zméné velikosti.
Save_under definuje zptsob uchovani obsahu piekryté ¢asti okna. Atributem event_mask
vybereme piijem pozadovanych udalosti. Do_not_propagate_mask potom zajisti, které
udalosti se budou propagovat oknu pfedchidci. Win_gravity atribut definuje, jak se budou
preskupovat okna néslednici pfi zméné velikosti okna. Posledni atribut override_redirect
znaci, ze spravce oken nema spravovat toto okno. Spravce oken nebude mit moznost zachytit
pozadavky na mapovani nebo zménu konfigurace okna.

2.5 Layout politika

Spravce oken muze ziskat informace o layoutu okna pomoci funkci XGetNormalHints nebo
XGetWMHints. Funkce vraci ukazatel na strukturu XSizeHints. Cleny x, y, width, height
jsou zastaralé a jsou zde jen kvuli zpétné kompatibilité. K jejich ziskani je 1épe pouzit



napf. funkci XGetWindowAttributes. Cleny min_width a min_height ur¢uji minimalni
pouzitelné rozméry okna, max_width a max_height potom maximélni povolené rozmeéry
okna. Cleny width_inc a height_inc urcuji, po kolika pixelech je mozné okno zvétsovat
nabo zmensovat v kazdém sméru. Base_width a base_height urcuji pozadované rozméry
okna. Spravce oken muze ménit jen layout top-level oken. Nemd zadné prostiedky pro
zménu layoutu jejich néasledniku.

2.6 Udalosti

Udélostmi fizené programovani je zna¢né odlisné od programovani standardniho. Pro toto
programovani je typické, ze program reaguje na aktualni akce uzivatele. Programy si navzajem
konkuruji a musi sdilet jedno grafické prostiedi. To znamena, ze se mohou navzajem ovliviiovat.
Udalosti plni zpravidla nasledujici tlohy:

e Davaji informace o vSem, co program potiebuje zndt k jeho béhu. Napf. informace
o uzivatelském vstupu.

e Podéavaji informace jinym klientiim o tom, co program déla.
e Informuji spravce oken, pokud napf. klient zada o prekonfigurovani okna.

X server generuje udalosti a uklddd je do fronty. Udélosti jsou rozesilany klientum, ktefi
o né pozadali. Klientskd aplikace si vybere funkci XSelectInput typy udélosti, které ma
zajem piijimat. Pokud maji klienti vybrany stejny typ udalosti, potom X server vytvori
kopii takové udalosti a rozesle ji vSem zajemcim.

Pro tsporu sifového provozu je dobré, kdyz si klient nevybere typy udélosti, na které
nechce reagovat. Po ptichodu udélosti muze klientskd aplikace vyvolat akci reagujici na
danou uddlost. Je-li ve fronté dalsi udalost, postup se opakuje. Program obvykle nema
moznost predpovidat, jakd udalost se vyskytne v budoucnu.

Vybér typu udalosti
Postup obsluhy udalosti pro klientskou aplikaci je nasledujici:

e Klient volanim funkce XSelectInput vybere pro konkrétni okno udalosti, které chce
prijimat.

e Volanim funkce XMapWindow namapuje dané okno.

e Klient vytvori smycku udalosti, ve které nacita piichozi udélosti zvolenych typu a
vyvolava prislusné akce.

Toto poradi je dobré striktné dodrzovat. Pokud by klient zacal provadét smycku udélosti
diive nez by nastavil volanim funkce XSelectInput typy udalosti, které chce pfijimat, mohlo
by dojit k situaci, kdyby pfisel napt. o prvni udalost typu Expose a nemohl by vykreslit
obsah okna. Pokud by se jednalo o top-level okno, mohl by klient také pfijit o udalost
typu ConfigureNotify, kterd by se vygenerovala napi. po vykondni zmény velikosti okna
spravcem oken. Z vyse uvedeného plyne, Ze jedna aplikace majici vice oken, muze pro kazdé
okno nastavit pi{jem ruznych typu udélosti.



unsigned long event_mask = ExposureMask | ButtonPressMask | KeyPressMask;
XSelectInput(display, window, event_mask);

Po vytvoreni okna je mozné ménit typy prijimanych udélosti voldnim funkce
XChangeWindowAttributes a nastavenim piislusnych bitti masky event_mask.

Datové typy

Zékladnim prvkem je union XEvent. Prvnim ¢lenem unionu je typ udélosti. Ten se vysky-
tuje ve vSech ptipadech. Union dale sdruzuje struktury pro vSechny typy udélosti. Jakmile
klient nacte z unionu XEvent typ uddlosti, vi, kterou strukturu union XEvent obsahuje a
muze pfistupovat k jeho datum.

Zacatek viech typu struktur je stejny. Obsahuje informace o typu udalosti, ¢islo pozadavku
jenz udélost vygeneroval, piiznak znacici zda udalost vygeneroval server nebo zda byla
poslana volanim funkce XSendEvent, display a okno, kde udalost nastala. Dalsi ¢leny struk-
tury jsou specifické pro ruzné typy udélosti.

Navrh smycky udalosti

Smycky udélosti maji zpravidla podobnou strukturu. Jsou tvofené jednim nekoneénym
cyklem, ve kterém se nachazi funkce XNextEvent. Ta zkopiruje prvni udalost z fronty kli-
entské aplikace do struktury, kterou méa v parametru. Posléze smaze tuto uddlost z fronty
klientské aplikace. Jestlize se ve fronté klientské aplikace zadné udalost nenachézi, funkce
¢ekd, dokud neprijde dalsi udalost. Za funkci XNextEvent néasleduje zpravidla piikaz switch,
ktery roziadi piichozi udalosti podle jejich typt.

while (true) {

XNextEvent (display, &event);
while (XPending(display)) {
switch(event.type) {
case expose:
break;
case buttonpress:

break;

Propagovani udélosti

Jednim ¢lenem, kterym disponuje struktura udalosti jakéhokoliv typu, je odkaz na okno,
ve kterém k udélosti doslo. Pro udéalosti typu ButtonPress, ButtonRelease, KeyPress
KeyRelease a MotionNotify to ovSem nemusi platit. Které okno je uvadéno jako zdroj
udélosti ve struktufe téchto udalosti, muze zaviset na vysledku propagovani skrz hierarchii



oken. Propagovani zavisi na nastaveni event_mask a do_not_propagate_mask struktury
XWindowAttributes.

Jestlize vznikla udalost v okné, které neni nastaveno pro pifjem takového typu udélosti,
udélost se propaguje v hierarchii oken smérem k predchtidcim. Pokud vsak okno nejblizsiho
predchiudce mé nastavenou event_mask pro pifjem uddlosti daného typu, propagovani
udélosti u tohoto predchudce skonéi. Nenachdzi-1i se v hierarchii oken zadné okno, které
by udélost zpracovalo, X server takovou udalost viubec neposle. Nékdy je vhodné zame-
zit propagovani udélosti nékterych typu. K tomu slouzi maska do_not_propagate_mask.
Udaélosti typu uvedenych v této masce se nebudou déle propagovat.

Keyboard focus

V soucasné dobé je standardni chovani, ze spravci oken urcuji okno majici keyboard fo-
cus sofistikovanéjsimi zpusoby, nez je pouhé piresunuti kurzoru mysi nad urcité top-level
okno.

Keyboard fucus uréuje propagovani udalosti typti KeyPress a KeyRelease. Top-level
okno, které ma nastaveny keyboard focus, pfijiméa vstup z klavesnice norméalné. Pokud vsak
udélost KeyPress ¢i KeyRelease vznikla v jiném okné (kurzor se nachédzel nad jinym ok-
nem, nez tim, ktery ma keyboard focus), je tato udalost presmérovana oknu s keyboard
focusem. Funkce pro nastaveni keyboard focusu je XSetInputFocus. Okno, které mé nasta-
veny keyboard focus, ovéem musi byt viditelné. Parametr funkce rewert_to urci, kerému
oknu se keyboard fucus predd, pokud podminka viditelnosti okna bude porusena.

Grabovani klavesnice a mysi

Pokud mé klient nastaven keyboard nebo pointer grabbing, udalosti jsou mu posilany
prednostné pred ostatnimi klienty, kteil maji vyzadany piijem udélosti daného typu.

Jestlize je klavesnice nebo mys v asynchronnim médu, server posila grabované udélosti
grabujicimu klientu jakmile se vyskytnou. Pokud je klavesnice nebo mys v synchronnim
maédu, server pozastavi vykondvani a rozesle grabované udélosti grabujicim klientum. Vy-
konavani bude pokracovat az s volanim funkce XAllowEvent nebo s ungrab pozadavkem.

Grabovaci proces muze byt aktivni nebo pasivni. Aktivni grabovani se nastavi volanim
funkci XGrabPointer nebo XGrabKeyboard. Pasivni grabovani se nastavi volanim funkci
XGrabKey nebo XGrabButton. Pasivni grabovani se spust{ az se stiskem urcité kldvesy nebo
tlaéitka, pripadné urcitou kombinaci.

2.7 Hlavni vlastnosti spravct oken

Spravce oken je program pro spravu top-level oken aplikaci. Sprava top-level oken aplikaci
zahrnuje predevsim posouvani okna po ploSe, zménu jeho rozméru a jeho ikonyzovani.
Spréavci oken také musi byt schopni spravovat zanotfovani oken vzajemné pod sebou.

Kromé téchto zakladnich dovednosti i jednodusi spravci oken nabizeji uzivateli pod-
poru pro zjednoduseni prace s grafickym prostifedim. Jsou to riznd menu pro rychly vybér
pozadovanych ¢innosti, panely pro lepsi prehled déni na pracovni plose, piipadné virtualnich
plochach a ordmovani oken obsahujicich tlacitka pro nejbéznéjsi ikony.

10



= Hozilla Firefox

Eile Edit \iew Higtory Bookmarks Tools Help

< - = T Gl httpewas (=] B G- | o

Web Obricky Zpray Skupry Eotografie Gmal deliiv =
|Google | Bihiast se

(SOL}l' | @ﬁ

Merrm! I EEE
[z 2| 2

/| z| 7]
Palfd s
2| Al E|
=iy
ole/H
<« H
| o]

Obrazek 2.1: Bézici spravce oken s pluginy

Nasledujici vycet vlastnosti by mél podporovat kazdy spravce oken:

e Substructure redirection pro zachyceni pozadavku na zménu layoutu okna. Je
potom na spravci oken, zda pozadavku vyhovi zcela, ¢aste¢né nebo zda ho bude zcela
ignorovat.

e Reparenting vyuzivajici se u spravcu oken, které obaluji top-level okna ramecky.
Spravce oken méni predchudce top-level okna z root okna na okno ramecku.

e Save-set zabezpecujici navraceni oken do jejich puvodniho stavu, pokud je spravce
oken ukonc¢en nekorektné.

2.8 Substructure redirection

Substructure redirection umoznuje spravecum oken ziskat kontrolu nad zménou layoutu top-
level oken. Spravce oken nastavi masku SubstructureRedirectMask root okna. Tento krok
zpusobi, ze snaha top-level okna na zménu jeho konfigurace skon¢i nezdarem. Misto toho
se posle spravci oken udélost popisujici pozadovanou zménu. Spravce oken potom roz-
hodne, zda pozadavek na piekonfigurovani top-level okna vykond nebo zda ho vykond
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s Upravami nebo zda pozadavek zamitne tplné. Spravce oken tak ziskd kompletni kont-
rolu nad pozici, rozméry, zanofenim, Siitkou ramecku a stavem namapovani okna. Maska
SubstructureRedirectMask umoziuje zpracovani udélosti nésledujicich typu:

e ConfigureRequest pfi pouziti fukci XMoveWindow, XResizeWindow, XMoveResizewindow,
XConfigureWindow, XLowerWindow, XRaiseWindow nebo XSetWindowBorderWidth.

e MapRequest pfi pouziti funkci XMapWindow nebo XMapSubwindows.

e CirculateRequest pii pouziti funkci XCirculateSubwindows,
XCirculateSubwindowsDown nebo XCirculateSubwindowsUp.

Substructure redirection se dd pouzit jen na top-level okna, kterd nemaji nastaveny bit
override_redirect. Tento bit znaci, ze okno si nepieje byt spravovano spravcem oken.
Tohoto vyuzivaji zejména pop-up okna a rizna menu.

2.9 Reparenting

Spravci oken ¢asto pridavaji top-level oknum ordmovani. Oramovani muze obsahovat dalsi
tlacitka napf. pro minimalizaci, maximalizaci nebo uzavieni okna, dale tlac¢itka pro zménu
rozméru okna, pripadné tlacitka pro préaci s virtualnimi plochami. Obvykle byva zobrazené
i pole s napisem nazvu aplikace.

Princip spoc¢iva ve vytvoreni okna ramecku, které je naslednikem root okna. Okno
ramecku musi mit vhodny rozmér, aby se do ného dalo ptuvodni top-level okno patii¢né
umistit. Pokud to spravce oken umoziuje, jsou do okna ramecku piidana dalsi okna majici
funkci tlagitek. Volanim funkce XReparentWindow se nakonec zméni pfedchiidce ptivodniho
top-level okna z root okna na okno ramecku.

Top-level okna s nastavenym bitem override_redirect nemohou byt spravcem oken
spravované, protoze nastaveni tohoto bitu zamezi generovani udélosti s piislusnymi pozadavky.
Spravce oken muze oramovavat i okna s nastavenou vlastnosti X_WM_TRANSIENT_FOR, u kterych
byva casto mensi pocet tlacitek v ramecku okna, protoze tato okna Casto neumoznuji mi-
nimalizaci nebo maximalizaci.

2.10 Zanorovani oken

Pokud spravce oken chce fidit miru zanofeni top-level oken na obrazovce, musi obsahovat
specidlni strukturu se ¢leny odkazujici na top-level okna. K této struktufe potom musi
mit naimplementované vlastni funkce pro vyhleddvani a praci s témito top-level okny.
Zakladni vlastnosti je moznost postupné pfepinat top-level okna na obrazovce. K tomu
je potfebné znat miru zanofeni jednotlivych oken, aby se top-level okna pfepinala podle
urc¢itého predpisu, nikoliv ndhodné.

Nejcastéjsi piipad je, ze okno, které je na vrcholu, se pii pfepnuti okna presune dolu.
Okno, které bylo bezprostiedné pod nim, se tim dostane na vrchol.

K vyse uvedenému postupu by se nabizela funkce XCirculateSubwindowsDown. Tato
funkce ovSem rotuje jen s okny, které jsou navzajem prekryté. To znamend, ze pokud mame
na obrazovce dvé skupiny oken, které jsou navzajem piekryté, ale pritom se tyto dvé skupiny
navzajem nepiekryvaji, funkce XCirculateSubwindowsDown bude cirkulovat jen s jednou
z téchto dvou skupin. Proto je vhodné naimplementovat funkci vlastni, ktera bude cirkulovat
se vSemi okny.
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Dalsi oblast, kde se specidlni struktura a funkce pro praci s top-level okny vyuzije, jsou
virtudlni plochy. Je nutné pii vybéru nékteré z virtualnich ploch nepatfiéna top-level okna
odmapovat a patificnd zase namapovat. Pfi tomto kroku by ovSsem nebylo dobré, kdyby se
na jednotlivych plochdch zménilo potadi zanofeni oken. Jediny ptipad, kdy tento stav muze
nastat, je pfi pripnuti nékterého top-level okna na vS8echny plochy.

V tomto pripadé se muze stat, ze toto pripnuté top-level okno, které mame napi. na
prvni virtudlni ploSe na samém dnu, zcirkulujeme na druhé virtualni plose na vrchol. Po
prepnuti zpét na prvni virtualni plochu se ptipnuté top-level okno zobrazi na vrcholu, nikoliv
na dné.

2.11 Kurzory

Ke kazdému oknu muzeme pomoci atributu okna piifadit kurzor. Kurzor a jeho tvar se
vytvoii volanim funkce XCreateFontCursor. Spravce oken obvykle nastavi pro root okno
kurzor tvaru Sipky. Pri specialnich akcich, jako je posun okna po obrazovce nebo zména
velikosti okna, se zpravidla zobraz{ jiné tvary kurzoru vhodné adrazejici tuto situaci.

Tvary kurzoru je mozné vybirat z mnozstvi preddefinovanych vzoru a velikosti. Pokud
nevyhovuje standardni ¢erné pozadi a bilé popfedi kurzoru, je mozné ho vybarvit volanim
funkce XRecolorCursor.

2.12 Klavesové zkratky

Spréavci oken nabizi klavesové zkratky pro ¢asto opakované ¢innosti, jako je napt. prepindni
top-level oken nebo virtudlnich ploch ¢ spousténi casto pouzivanych programu. Vyuziti
této techniky uzivatelum velmi Setii cas.

Pri vyuzivani klavesovych zkratek je nutné zajistit, aby uddalost o stisku vybranych
klaves ziskal jen spravce oken a ne okno klientské aplikace ve kterém ke stisku doslo. Proto
spravce oken vold na root okno funkci XGrabKey. Tato funkce nagrabuje potiebné kldvesy
a pripadné i kldvesy s potfebnymi modifikdtory. Modifikatory jsou klavesy (napf. “Alt”
nebo “Shift”) ménici vyznam klaves, které jsou stisknuté zaroven s nimi. Sprévce oken
potom dostava udalosti od takto nagrabovanych kldves a muze po jejich pfijeti vyvolat
odpovidajici rutiny.

2.13 Klavesnice

Klévesnice generuje udalosti informujici, ktera kldvesa byla stlacena ¢i uvolnéna. Udalosti
typu KeyPress a KeyRelease jsou uloZeny ve struktufe XKeyEvent. Dulezitymi ¢leny této
struktury jsou zejména keycode stisknuté kldvesy a state, coz je maska uréujici, které
modifikujici klavesy nebo tlacitka byly pfitom stisknuty. Modifikaéni kldvesy jsou napft.
Alt, Ctrl, Shift. Tyto klavesy obvykle pozménuji vyznam klaves stisknutymi s nimi. Stisk
modifikac¢nich klaves generuji udalosti s unikatnim keycodem stejné jako jiné klévesy.
Keycode je ¢islo, které nabyva hodnot od 8 do 256. Toto ¢islo je stejné jak pro udalost
KeyPress, tak i pro udalost KeyRelease. Keycode pro urcitou klavesu se nikdy neméni.
Ovsem klavesy se shodnym symbolem na klavesnicich ruznych vyrobcii mohou genero-
vat odlisné keycody. Toto je divod, pro¢ klient nemtize urcit vyznam klavesy z keycodu.
Vyznam klavesy predstavuje tzv. keysym. Keysym je symbolicka konstanta zac¢inajici predponou
“XK.7 (XK_a, XK_A, XK_Tab, XK_F1, XK_Shift_L). Pro ptelozeni keycodu na keysym lze
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pouzit funkci XKeycodeToKeysym. Mapovani fyzickych klaves na keycody je pevné defi-
novano X serverem. Mapovani keycodu na keysymy je implementovano tabulkou a jde
modifikovat aplikacemi setxkbmap nebo xmodmap.

Narodni jazyky vétsinou potiebuji zaddvat mimoanglické znaky. To se fesi postupnym
stiskem klaves, ze kterych se slozi vysledny znak. V ¢eském jazyce je to napiiklad psani
dlouhych samohlasek, kdy je tieba nejdiive stisknout “mrtvou kldvesu ¢arka” a nésledné
stisknout samohlasku. Tento proces fesi tzv. vstupni metody, které prevedou soustavu stisk-
nutych klaves na jediny tisknutelny znak.

2.14 Mys

VVVVVV

udélosti informujici o zméné pozice kurzoru, prekro¢eni hranice okna ¢i stisku nebo uvolnéni
nékterého tlacitka. Pozice kurzoru je definovdna dvémi soufadnymi osami s pocatkem
nachdazejicim se vlevo nahoie okna.

Zjistovani cesty kurzoru

Prvni moznosti je zpracovavani vSech udélosti typu MotionNotify. Program musi zpraco-
vat kazdou prichozi udélost typu MotionNotify, jejichz pocet byva velmi vysoky. Nejvétsi
nevyhoda tohoto feSeni spoc¢iva ve skutecnosti, ze ptichozi udalosti typu MotionNotify se
mohou znaéné opozdovat za skuteénou aktualni pozici kurzoru na obrazovce. Proto tento
postup neni vhodny pro psani aplikaci, kde je vyzadovana okamzitd korespondence s kur-
zorem.

Dalsi moznosti je ¢teni z bufferu, ve kterém jsou ulozeny pohybové udélosti v urcitém
casovém intervalu. Funkci XGetMotionEvents pfedame okno a ¢asovy interval, pro ktery
chceme ziskat pozadované udélosti. Funkce potom vréati vSechny udélosti v tomto intervalu
z bufferu pohybovych udalosti.

Posledni moznosti, jak ziskat idaje o pozici kurzoru, je volani funkce XQueryPointer.
Tento zpusob zamezuje posilani velkého mnozstvi pohybovych udalosti, ovSsem za cenu, Ze
ziskame jen aktudlni pozici kurzoru. Toto je vyuzivané zejména aplikacemi, které potiebuji
ziskat finalni pozici kurzoru po ukoné¢eni pohybu.

Prekracovani hranice okna

Nékteti spravci oken méni zanofeni oken pii pouhém prejeti kurzoru z jednoho top-level
okna to druhého. Ke zjisténi, ze doslo k tomuto pfesunu, je spravci oken zasldna jedna ze
dvou typu udalosti. Prvni udélost je typu LeaveNotify, informujici, ze kurzor se pfesunul
z daného okna. Druha udalost je potom typu EnterNotify, ktera je zaslana, pokud se kurzor
presunul nad dane okno. S timto procesem u takovych spravci oken tzce souvisi nastavovani
keyboard focusu. Spravce oken nastavi keyboard focus volanim funkce XSetIntputFocus
top-level oknu, které generovalo udalost typu EnterNotify. Naopak top-level oknu, které
bylo zdrojem udélosti typu LeaveNotify je keyboard focus odejmut.

2.15 Meziklientska komunikace

Komunikace mezi klienty je nutnd, aby aplikace mohly spolupracovat a mohly korektné
sdilet systémové prostiedky. Meziklientskd komunikace musi umoznovat aplikacim také
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sdilet data, protoze mnohé aplikace jsou schopny data jinym aplikacim posilat i data od
jinych aplikaci pfijimat.

Xlib podporuje tii mechanizmy pro komunikaci mezi klienty: properties, selections a cut
buffers. Pravidla komunikace jsou dany manualem nazvanym Inter-Client Communication
Conventions Manual (ICCCM). Komunikace mezi klienty se odehrdva pomoci properties.
Jedna aplikace properties nastavi a ostatni aplikace je mohou ¢éist. Pro implementaci spravce
oken jsou dulezité zejména properties, protoze veskerd komunikace mezi nim a aplikacemi
probihd s jejich pomoci.

Properties a atomy

Property jsou pojmenovana a typovand data. X system ma vlastni preddefinované pro-
perties, ale je tu moznost nadefinovani vlastnich dat a jejich asociovani s oknem. Property
maji nazvy typu ASCII string. Kazdd pojmenovand property méa piidélen atom, coz je
unikatni identifikdtor. Kazda property ma typ, napt. string nebo integer. Mohou byt defi-
novany i nové typy. Jeden nazev property muze byt spojen jen s jednim datovym typem.
Atomy jsou z efektivnich duvodu pouzivany spiSe nez nazvy properties. K ziskdni atomu
z nazvu property slouzi funkce XInternAtom.

Properties mohou byt na serveru ulozeny jako 8-bitova, 16-bitova nebo 32-bitova data.
Tahle data mohou byt budto struktury nebo raw data. X server umoziiuje prezentovat
data v bytovém uspofadani, jaky klient vyzaduje. Diive nez jsou data poslana na server,
musi byt klientem zakdédovana do jedné ze tii bytovych moznosti. Server si data po je-
jich nac¢teni rozkdéduje. Vytvorena properties zustavaji ulozené na serveru dokud klient,
ktery je vytvoril neni ukoncen. Klient se tedy muze odkazovat na atom vytvoreny druhym
klientem, jen jestlize druhy klient nebyl jesté ukoncen. X Window System poskytuje 68
preddefinovanych properties. Preddefinované properties zacinaji predponou “XA_”. Pro-
perties muzeme nastavit funkci XChangeProperty a ¢ist je funkci XGetProperty. Po volani
funkce XChangeProperty je generovana udalost typu PropertyNotify.

Komunikace spravcem oken

Aby spravce oken mohl spravné pracovat, musi byt ustanovend pravidla, jak se maji kli-
entské aplikace chovat. Které ¢innosti musi provadét, které ¢innosti mohou provadét a
které ¢innosti naopak provadét nesmi. Zakladni véci je, ze klientska aplikace nastavi urcité
vlastnosti, které maji informaé¢ni charakter pro spravce oken. Klientské aplikace by nemély
byt navrhovany pro jednoho konkrétniho sprdavce oken, ale naopak by mély byt funkéni
s jakymkoliv spravcem oken. Vybér spravce oken by mél zustat na volbé uzivatele.

Spréavci oken se T{di pfi spravovani oken tzv. hinty. Hinty obvykle nastavuji klientské
aplikace. Podavaji spravci oken jakysi navrh, jak by mélo byt néco vykonano nebo nasta-
veno. Spravci oken by se méli témito hinty pfi spravovani oken tidit co nejvice, ale neni
nutné je dodrzovat striktné. Aplikace tedy musi byt schopnd korektné bézet, i kdyz nékteré
hinty nejsou interpretovany tuplné nebo jsou ignorovany. Klientskd aplikace musi nastavit
WM hint properties pro kazdé své top-level okno, protoze spravci oken vyzaduji informace
o téchto oknech.

Standardni properties pro spravce oken

Pted tim, nez klient své top-level okno namapuje, je nutné, aby nastavil alesponn nutné
properties, které spravce oken potiebuje znat. Properties se nastavuji volanim funkce
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XSetProperties. Nastaveni nékterych properties je nutné, nastaveni jinych je volitelné.
Pro korektni praci spravce oken by mél klient volat funkci XSetProperties pro kazdé jeho
top-level okno. Tim muze poskytnout spravci oken néasledujici informace:

e Nazev aplikace

e Niazev ikony

e Piikaz pro spusténi aplikace

e Tkonu s maskou nebo okno

e Upiednostiiovanou pozici ikony
e Rozmérové hinty pro bézny stav
e Spoustéci stav

e Keyboard focus model

e Okenni skupinu

Je jen na spravci oken, jak se zafidi v pfipadé, ze nékterd z vySe uvedenych vlastnosti
nastavena nebude.

2.16 Save-set

Predtim, nez spravce oken zavola na top-level okno vytvorené jinym klientem, zavola funkci
XReparentWindow nebo XIconifyWindow, pfida toto okno do seznamu zvaného save-set.
Pokud by pozdéji doslo k nekorektnimu ukonc¢eni spravce oken, napi. neoSetfenou chybou
nebo pouzitim piikazu kill, oknim ze seznamu save-set bude zménén piechudce zpét na
root okno.

Ptidavani oken do seznamu save-set se déje volanim funkce XAddToSaveSet. Odebirani
ze seznamu save-set je automatické a déje se tak pii zruseni takového okna. Pokud je
nutné explicitné zménit obsah seznamu save-set, lze pouzit funkce XChangeSaveSet pro
jeho modifikaci nebo XRemoveFromSaveSet pro odstranéni okna.

2.17 Odchytavani chyb

Pokud dojde k pfijmu néjaké chyby vzniklé pouzivanim knihovny Xlib, je nezbytné nutné,
aby spravce oken takovou chybu programové obslouzil. Pokud by to neudélal, systém by
prestal reagovat na dalsi podnéty. Jako parametr funkce XSetErrorHandler se predd uka-
zatel na funkci, kterd bude chyby zpracovavat. V této funkci se mohou definovat riazna
chovani pro rizné chybové kddy.
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Kapitola 3

Analyza a navrh

V této kapitole se Ctenar sezndmi s rozdélenim spravcu oken z pohledu robustnosti a
ovladani. Déale bude rozebrana problematika navrhu jednotlivych ¢astti spravce oken. Na-
konec bude znazornéné rozdéleni implementace do jednotlivych modula.

3.1 Analyzovani spravci oken

X Window System se pouzivd zejména na operacnich systémech unixového typu. Tim,
ze je na unixovych opera¢nich systémech grafické uzivatelské rozhrani oddéleno od jadra
operacniho systému, je umoznéna mnohem vétsi svoboda v navrhovani grafickych aplikaci
a spravcu oken. Prehled ruznych spravcu oken je mozné najit na webovych strankach [5].
Rozdéleni spravcu oken z pohledu robustnosti:

e minimalisti¢ti spravci oken (zaméfeni na rychlost a minimélni vypocetni naroky pocitace)

e jednodusi spravci oken (nejde jim o minimali¢nost, ale nenahrazuji jednoduché, bézné
pouzivané aplikace)

e komplexni sprévci oken (snazi se nahradit i jednoduché, bézné pouzivané aplikace)

Spravce oken je mozné délit do riuznych skupin. Néktefi spravei oken se snazi byt co nejméné
naro¢ni na vypocetni vykon pocitace na kterém bézi a nabizeji jen nejnutnéjsi funkcionalitu.
Jini spravci oken se naopak snazi svou komplexnosti pokryt co nejvétsi softwarovy zaklad a
prakticky nahrazuji jednoduché bézné aplikace. Rozdéleni spraveu oken z pohledu ovladéani:

e "reparentig” spravci oken (ordmeckovavaji top-level okna aplikaci)
e "tile” spravci oken (dlazdi plochu z top-level oken aplikaci)

e spravci oken u kterych je mozno za béhu prepinat mezi obémi vysSe uvedenymi stra-
tegiemi

Z pohledu ovladani se spravci oken daji rozdélit na dvé zdkladni skupiny. Jedna skupina
obaluje top-level okna aplikaci ramecky. Samotnd okna v tomto pfipadé nejsou na obrazovce
nijak ukotvena. Je s nimi obvykle mozné po obrazovce pohybovat a mohou se také navzijem
prekryvat. Do ramecku okna se dale pridavaji tlacitka pro manipulaci s takovym oknem.
Tato tlacitka vétsinou plni nésledujici funkce:

e tlacitko pro pripnuti okna na vSechny virtualni plochy
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tlacitko pro minimalizaci okna

tlacitko pro maximalizaci okna

tlacitko pro uzavieni okna

tlacitko pro zménu velikosti okna

e prostor mezi tlacitky pro posouvani okna

Druhé skupina spraveu oken se snazi vyuzit maximélni moznou plochu obrazovky. Okna se
sebou navzajem sousedi a jejich rozmeéry pfimo souvisi s poc¢tem takovych oken na obrazovce.
Pozice oken jdou obvykle prohazovat, aby bylo mozné volit podle potieby rozmeéry okna.
Tento zpusob prace ovSem z principu neumoznuje piekryvani oken a jejich plynuly posun
po obrazovce.

7 pohledu uzivatelt byva pravé velkd rozmanitost a ruznd fukcionalita ruznych spraveu
oken nejvétsi nevyhodou, protoze ¢asto nejsou ochotni vénovat dostatek ¢asu uceni se
novému grafickému prostiedi. Komplexni spravci oken se ovSem svou podobou a ovladanim
sobé navzajem velice priblizuji. Problém z pfechodu z jednoho takového komplexniho spravce
oken na druhy proto nebyva tak bolestivy.

3.2 Navrh aplikace

Cilem projektu je vytvoreni jednoduchého spravce oken bézictho pod X Window Systémem.
diuvodu nebude v aplikaci vyuzito zadné vysokokouroviiové knihovny pro realizaci prvku
grafického uzivatelského rozhrani. Tlac¢itka a nabidky budou tvofena pouze zakladnimi funk-
cemi knihovny Xlib.

Vytvoreni ramecku

Vzhledem k tomu, ze “reparenting” spravci oken jsou mnohem obvyklejsi nez “tile” spravci
oken, bude implementovany prvni typ. To znamena, ze top-level okna aplikaci budou oba-
lovana ramecky s tlacitky. P¥i vytvoreni top-level okna aplikace se zjisti jeho rozmeéry.
Vytvoii se okno rdmecku, které bude o nalezity rozmér vétsi nez top-level okno aplikace.
Nakonec se na vhodnych pozicich v rdmecku vytvoii tlacitka.

Vytvoreni klientu

7 kazdého top-level okna aplikace se musi vytvofit tzv. klient. Klient je datové struktura,
ktera obsahuje odkazy na okno aplikace, ramecu a tlacitek, ukazatele na nasledujiciho a
prechoziho klienta, flagy, zda je okno pfipnuté na vSechny virtualni plochy nebo zda je mi-
nimalizované ¢i maximalizované, informaci na které virtualni ploSe se okno nachazi, titulek
okna a informace o pozici a rozmérech okna.

Ukladani klientu

7 duavodu, Ze je pocCet oken zobrazenych na obrazovce v Case ménitelny a s nim i pocet
struktur typu client, je nutné takové struktury uklddat do seznamu ¢i zasobniku. K to-
muto ucelu je vytvorena struktura typu TStack, ktera obsahuje ukazatele na t¥i klienty.
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Prvni ukazatel ukazuje na prvniho klienta, coz znamend, ze pokud bude zobrazena plocha
do které nalezi, bude takové okno klienta namapované na vrcholu. Druhy ukazatel ukazuje
na posledniho klienta, coz znamend, ze pokud bude zobrazena plocha do které nalezi, bude
takovy klient zobrazen na uplném dné. Ostatni klienti budou budou v patfiéném poradi
mezi nimi. Posledni, tieti, ukazatel ukazuje na klienta, ktery ma aktudlné pfirazen key-
board focus. Pokud na dané virtualni ploSe nebude zadné okno, hodnota tohoto ukazatele
bude nastavena na NULL.

Virtudlni plochy

Problematika prace se strukturami typu client v zasobniku typu TStack se komplikuje
v pripadé pouziti virtualnich ploch. V jediném takovém zasobniku se nachazi vice klientu,
ktefi ndlezi do ruznych virtualnich ploch, nebo jsou dokonce pfipli na vSechny virtudlni plo-
chy. V piipadé, zZe se uzivatel pfepne z jedné virtualni plochy na jinou, se prochéazi struktura
stack, kterd je proménnou datového typu TStack, smérem od posledniho klienta k prvnimu.
Pruchod timto smérem zajisti, Ze klienti mapovani diive jsou prekryti klienty mapovanymi
pozdéji a ze se zanoreni klientd nezméni po zméné virtualni plochy a nasledném navraceni
na puvodni virtualni plochu. Jednotlivi klienti jsou kontrolovédni na ptislusnost k vybrané
aktualni plose. Pokud do virtualni plochy néalezi nebo jsou jejich okna pfipnuta na vSechny
virtualni plochy, tak jsou jejich top-level okna mapovéana na obrazovku. V opa¢ném piipadé,
ze jejich okna do vybrané virtualni plochy nendlezi, jsou jejich okna odmapovana.

Cirkulace okny

Podobny problém nastava pii cirkulovani s okny na aktualni virtualni plose. Cirkulace
s okny pracuje tak, ze prvni klient nédlezici do aktudlni virtudlni plochy se piresune v datové
struktufe stack az na uplny konec a na jeho top-level okno se zavold funkce, ktera toto okno
presune na dno obrazovky. Tim se zachové korespondence mezi strukturou stack stavem
na obrazovce. Naopak na klienta, ktery se po tomto tikonu dostane pro vybranou vyrtualni
plochu co nejvice k vrcholu struktury stack se zavola funkce, kterd zobrazi top-level okno
tohoto klienta na vrchol obrazovky.

Pridélovani keyboard focusu

Dalsi véci, kterou je tieba zajistit, je, aby byl okntm aplikaci spravné pridélovan key-
board focus. Keyboard focus mé u “reparenting” spravcu oken piidélené okno, které se
na aktualni virtualni plose vyskutuje na samém vrcholu. Je proto nutné naimplementovat
funkci, kterd pii kazdé zméné zanoreni oken, bude ve struktuie stack hledat klienta, jehoz
okno je aktualné zobrazeno na vrcholu obrazovky a pridéli mu keyboard focus.

Kresleni

Kresleni a vypisovani textu je feSené funkcemi z knihovny Xlib. To mé za nasledek da-
leko mensi paméfovou naroénost aplikace, nez v piipadé, ze by bylo vyuzito nékteré vy-
sokotroviové knihovny pro praci s grafickym uzivatelskym rozhranim. Hlavni véci, kte-
rou je potifeba vykreslovat, jsou okna ramecktu. Vzdy, kdyz dojde k jejich dplnému nebo
castetnému prekryti a naslednému odkryti nebo v pfipadé, kdy je jim zménéna velikost, je
potieba okna ramecku ptekreslit. Funkce, kterd bude ramecky piekreslovat, musi nejprve
zjistit rozmér ramecku a také, zda se jednd o okno s keyboard focusem, aby se vykreslovalo
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spravnou barvou. Nasledné se vybarvi pozadi ramecku a barevné se zvyrazni obrysy. Na-
konec je tfeba vybarvit pozadi vSech tlacitek v rdmecku a do nékterych vykreslit symboly.
Pokud dojte k prekryti a nislednému odkryti okna panelu, je nutné vykreslit jeho obrys
znovu. Prekreslovani oken plugini umisténych v panelu je zcela v jejich v rezii. Pi kresleni
obrysu okna pfi posouvani okna nebo pti zméné jeho velikosti bude vyuzitd logickd funkce
XOR nastavena v piislusném grafickém kontextu. Tim se zajisti moznost mazani obrysu okna
aniz by bylo potfeba pamatovat si vSechny hodnoty ptekreslovanych pixela.

Klavesové zkratky

Pro zjednoduseni prace by mély byt implementovany klavesové zkratky. Klavesova zkratka
byvé obvykle slozena ze soucasného stisku jedné nebo vice modifika¢nich klaves (Alt, Shift)
a nékteré jiné klavesy. Informaci o takto stisknuté kombinaci klaves ovéem nesmi dostat okno
aplikace, které ma nastaveny keyboard focus, ale spravce oken. Tento stav zajisti vhodné
nagrabovani kldves. Spravce oken nésledné vyvold patfi¢nou ¢innost souvisejici s konkrétni
klavesovou kombinaci.

Zpracovani udalosti

Spravce oken si vybere typy udalosti a okna, od kterych chce udalosti pfijimat a to véetné
oken jednotlivych klientti. Spravce oken obsahuje jednu hlavni smycku pro zpracovani
udélosti. Pro roztiidéni piichozich typu udalosti je vytvorena nasledujici struktura:

void (*handler[LASTEvent]) (XEvent*) = {

[KeyPress] = keypress,
[MappingNotify] = mappingnotify,
[MapRequest] = maprequest,
[ButtonPress] = buttonpress,
[Expose] = expose,
[MotionNotify] = motionnotify,
[ConfigureRequest] = configurerequest,
[DestroyNotify] = destroynotify,
[UnmapNotify] = unmapnotify,
[PropertyNotify] = propertynotify

};

Jestlize je tedy ve struktufe handler typ prichozi udalosti, zavola se jemu piislusna funkce,
ktera ma za tkol tento typ udalosti zpracovavat. Kazda takova funkce tedy zpracovava
vyhradné jeden typ udalosti.

Pluginy

Pluginy jsou realizovany formou sdilenych knihoven. Kazdy plugin dostane od spravce oken
pridélené jedno okno mapované do panelu. Jakou §itku bude toto okno mit a zda bude
namapované na panelu zleva ¢ zprava, se urci z konfiguraéniho souboru. Aby grafika plu-
ginu ladila se zbytkem aplikace se predpoklada, ze pro vybér barev budou pouzitd makra

ze souboru config.h. Pro zavedeni plugnu je navrhnutd struktura typu TPluginSocket:
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typedef struct {

Window window;

int width;

void* handle;

void (*function) (XEvent* xevent, int wm_event, Window w);
} TPluginSocket;

Prvnim parametrem je okno, které plugin dostene ptidélené od spravce oken. Do tohoto
okna se bude vykreslovat grafika pluginu, pfipadné pres ného bude provadéna jind inter-
akce s uzivatelem (napft. klikdni mysi). Druhy parametr informuje plugin, jaka je sitka
jemu pridéleného okna. Tteti parametr handler je potfebny k piistupu do sdilené knihovny
pluginu. Poslednim parametrem je potom ukazatel na funkci ve sdilené knihovné pluginu,
kterd se stard o samotné vykondvani ¢innosti pluginu. Aby se pluginy mohly zavést, alokuje
se nejprve pole tohoto typu TPluginsSocket, o rozméru zavisejicim na poctu zavadénych
pluginu.

Plugin pottebuje pfijimat nejen udalosti generované knihovou Xlib (napi. Expose, But-
tonPress, ...), ale i informace, které udélostmi typu Xevent vyjarit nejdou. Jsou to napiiklad
informace o cirkulaci oken klientti, zruseni klienta, prepnuti virtudlni plochy, ¢asovaci in-
formace a dalsi. K tomuto tcelu jsou ve spravci oken nadefinovany vlastni udélosti typu
int. Hlavni funkce pluginu ma dva parametry. Jeden je typu XEvent, coz je uddalost od
knihovny Xlib a druhy je typu int, coz je uddlost zasiland spravcem oken. Plugin podle
hodnot téchto parametru pozné, kterou ¢innost mé vykonat.

Rozdéleni implementace do modulu

Implementované funkce spravce oken jsou rozdélené do modulu podle ¢innosti, kterou vy-
konévaji. Popis jednotlivych plugint a jejich funkei popisuje nasledujici kapitola 4. Néasledujici
schéma zjednodusené znazornuje zavislosti jednotlivych modult a pluginu.

e +
Ho—mm - |menu.c|
| o +
|
| o +
|+ [flats.cl|
(. to—————- +
-t T +
|wvm.c|---——--—--- |plugin.cl|
+———t Fm—— +
| I o= +
| [ i |box.cl
+————— + | e +
o levent.c|----- + I
| +————— + | | e +
| | I Fommmm |clock.cl
| | | Fo—————e +
- I + A +
|base.cl| |stack.cl| |draw.c]|
- I S + A +
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Kapitola 4

Implementace a testy

V této kapitole bude popsana implementace jednotlivych ¢asti spravce oken. Implementace
je rozdélena do specializovanych modulu. Z kazdého modulu zde budou uvedeny vsechny
jeho implementvané funkce a pripadné i datové struktury. Implementované funkce budou
popisovany obecné zjednoduSenou formou, dilezité ¢dsti budou popsany podrobnéji. Pii
implementaci je vhodné Cerpat informace z knihy Xlib Reference Manual for Version 11
[2], kde jsou prehledné popsdny jednotlivé funkce knihovny Xlib. Podobny ptehled funkef
je mozné najit i na webovych strankdch [1]. Implementace spravce oken je rozdélena do
nasledujicich modult:

e wm.c
e base.c
e event.c

stack.c

e draw.c
e plugin.c

Funkcionalitu spravce oken lze dale rozsifovat pomoci plugini, které jsou ve formé sdilenych
knihoven. Prozatim implementované pluginy jsou:

e menu.c
e flats.c
e box.c

e clock.c

4.1 Modul wm.c

V modulu wm.c se nachazi funkce main a hlavni smycka udalosti. Ve funkci main dochazi
zejména k nastaveni zdkladnich datovych struktur sprdavce oken. Nejprve se modul po-
kusi pfipojit volanim funkce XOpenDisplay k X serveru. Jestlize se to nepodafi, spravce
oken se bezprostiedné ukoné¢i s vypsanim chybové hlasky na standartni chybovy vystup.
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Funkcemi XDisplayWidth a XDisplayHeight se urc¢i rozliSeni obrazovky. Volanim funkce
XCreateCursor se vytvori tvary kurzoru a ulozi se do pole. Jeden tvar kurzoru je pro
normélni préaci (sipka), druhy pro presouvani top-level okna (kfiz) a tfeti pro zménu veli-
kosti top-level okna (tihelnik).

Jako vychozi se nastavi prvni virtudln{ plocha a inicializuje se struktura stack coz je
proménnd typu TStack. Root oknu se nastavi piijem pozadovanych udalosti a nastavi se
mu zobrazovani pozadovaného tvaru kurzoru - Sipky. Déle se vytvoii okno pfedstavujici
panel. Toto okno ma nastaveny bit override_redirect, aby nedoslo ke spravovani tohoto
okna spravcem oken. Déle je vytvoreno a nastaveno nékolik grafickych kontextu, které
jsou vyuzivany i v jinych modulech. Volaji se funkce pro nagrabovani klavesovych zkratek,
nacteni pluginu a nalezeni jiz existujicich top-level oken.

Vyznamnou ¢asti tohoto modulu je hlavni smycka udalosti. Udalosti jsou podle svych
typu rozesildny funkcim, které tyto udalosti zpracovavaji. Kazda udalost je téz rozeslana
vSem plugintm, pficemz zalezi na pluginu, zda udélost zpracuje.

4.2 Modul base.c

V modulu base.c se nalézaji zakladni funkce pro ¢innost spravce oken, které svym zamétenim
souvisi s ruznymi problematikami. Neni vhodné je proto zaradit do jinych modulu.

Vypisovani chyb

Pokud je nutné z néjakého duvodu bezprostiedné ukonéit spravce oken, je voldna funkce
error_exit. Funkci je pfedany formdatovany textovy fetézec, ktery specifikuje vzniklou
chybu. Funkce vypiSe tento formatovany textovy fetézec na standardni vystup a ukonéi
béh spravce oken.

Spousténi programu

Samoziejmou ¢innosti spravce oken je spousténi programu. Pfinejmensim musi umoznit
spusténi aplikace xterm, s jejiz pomoci se daji spoustét dalsi aplikace. Funkce, ktera spousténi
aplikaci provadi, mé nézev start_program. Jejim parametrem je fetézec znacici jméno pro-
gramu, ktery chceme spustit. Vytvoreni nového procesu je realizovano funkei vfork a funkce
execl zajisti provadéni pozadovaného programu.

Grabovani klavesovych zkratek

Ve funkci grab_hotkeys jsou definované kombinace klaves, které maji ve spravci specialni
funkénost. Jsou to kombinace klaves pro pfepinani virtualnich ploch, pfesouvani top-level
oken na jiné virtudlni plochy, cirkulovani top-level oken, spusténi aplikace xterm a kom-
binace klaves pro ukonceni spravce oken. Kazda kombinace klaves je nagrabovana funkci
XGrabKey s piislusnymi modifikdtory (Alt a piipadne Alt + Shift).

Vytvoreni klienta
Pokud je vytvoreno top-level okno aplikace, je volana funkce make_client, kterd pro toto

top-level okno naplni strukturu client. Dii{ve nez je top-level oknu zménén predek z root
okna na okno ramecku, je puvodni top-level okno pfiddno do seznamu zvaného save-set.
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V paméti se alokuje prostor pro strukturu client. Zjisti se rozméry puvodniho top-level
okna, které jsou i s flagy min a max ulozeny do struktury client. Pivodni ordamovani top-
level okna je nezddouci a proto je zruseno nastavenim §itky ordmovéani na 0 pixelia. Déle
se vytvofi vSechna tla¢itka ramecku okna a funkci XSelectInput je jim vybrany piijem
udélosti typu ButtonPress. U okna ramecku je vybrany i piifjem udélosti typu Exposure,
aby jej slo pripadné prekreslit. VSechna takto vytvorend tlacitka i s oknem aplikace zméni
svého predchudce z root okna na okno ramecku volanim funkce XReparentWindow. Nasledné
se vSechna okna namapuji. Funkci XFetchName se zjisti titulek aplikace, ktery se rovnéz
ulozi do struktury client. Posledni ¢innosti funkce make_client je vlozeni takto vytvorené
struktury client do struktury stack.

Posun top-level okna po obrazovce

Posun top-level oken po obrazovce zajistuje funkce move. Funkci XQueryPointer se zjisti
soutfadnice, na kterych doslo ke stisku tlacitka mysi. Zjisti se rozméry okna aplikace. Tvar
kurzoru se zméni na tvar znacici pfesouvani. Funkci XChangeActivePoiterGrab se zméni
parametry grabovani mysi a funkci XGrabServer se zamez{ piijem udalosti od ostatnich
klientt. Nésleduje nekoneénd smycka udalosti zpracovavajici udalosti typu MotionNotify
a ButtonRelease.

P¥ijde-1i udalost typu MotionNotify, je pomoci flagu box_drawn zjiSténo, zdali je
vykresleny obrys okna. Pokud je tomu tak, zavold se funkce undraw_box, ktera obrys okna
zru$i. Funkci XQueryPointer se opét zjisti aktudlni pozice kurzoru na obrazovce. Z této
pozice je mozné vypocitat umisténi okna a funkci draw_box vykreslit nové umistény obrys.

P¥ijde-1i udalost typu ButtonRelease, je pomoci flagu box_drawn zjisténo, zda je
vykresleny obrys okna. Pokud je tomu tak, zavold se funkce undraw_box, kterd obrys zrusi.
Funkci XQueryPointer se naposledy zjisti koneéné udaje o pozici a funkei XMoveWindow se
provede presun okna.

Zména velikosti top-level okna

Jetlize je potieba zménit velikost top-level okna, je volina funkce resize. Nejprve se
volanim funkce XQueryPointer zjisti soufadnice, na kterych doslo ke stisku tlacitka. Volanim
funkce XGetNormalHints se zjisti flagy, které urcuji, zda-1i se ma oknu vibec umoznit
zména velikosti a zda mé okno nastavenou néjakou minimélni velikost. Funkci
XChangeActivePointerGrab se zméni parametry grabovani mysi a funkci XGrabServer se
zamezi piijem udalosti od ostatnich klienti. Podobné jako ve funkci move je i zde pouzito
nekoneéné smycky pro zpracovani udalosti typi MotionNotify a ButtonRelease.

Po ptichodu udélosti typu MotionNotify se pomoci flagu box_drawn zjisti, zda je obrys
okna vykresleny. Pokud je obrys okna vykresleny, je volanim funkce undraw_box smazan.
Nasledné je volanim funkce XQueryPointer zjisténa aktualni pozice kurzoru mysi. Z této
pozice se spocitaji aktudlni rozméry obrysu okna. Rozméry obrysu okna jsou v zavislosti
na flagach width_inc a height_inc pfepocitany na nejblizsi dovolenou velikost. Nasledné
je volana funkce draw_box, kterd vykresli obrys okna o pozadované velikosti.

Prijeti udalosti ButtonRelease znaci dokonceni procesu zmény velikosti top-level okna.
Je-11i nastaven flag box_drawn, odstrani se voldnim funkce undraw_box obrys okna. Volanim
funkci XResizeWindow je zménéna velikost ramecku okna a velikost okna aplikace. Nasleduje
volani funkci XMoveWindow, kterymi se pfesunou okna tlac¢itek v ramecku na vhodné pozice.
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Maximalizace top-level okna

Funkce miximize zjisti, zda je nastaveny flag max. Pokud je flag max nastaveny, zna-
mena to, ze je okno roztazené pfes celou obrazovku. Funkce maximize v tomto piipadé
zmensi okno volanim funkce XResizeWindow zpét do puvodnich rozméru. Puvodni rozméry
zjisti z proménnych width a height ze struktury client. Déle je nutné volanim funkci
XMoveWindow presunout okna tlac¢itek umisténych v ramecku na spravné pozice. Nakonec
je flag max vynulovan.

V druhém piipadé, kdy neni flag max nastaveny, je nutné okno roztdhnout na rozmeéry
obrazovky. Rozméry obrazovky jsou zndmé z globalnich proménnych display_width a
display_height. Nésledné se posunou okna tlacitek rdmecku na spravné pozice a nastavi
se flag max.

Minimalizace top-level okna

Funkce minimize zjisti, zda je nastaveny flag min. Pokud je flag min nastaveny, znamend
to, ze je okno rdamecku zmensené na velikost hornf listy. Funkce minimize tedy zvétsi okno
ramecku do puvodni velikosti a vynuluje flag min. Puvodni rozméry zjisti z proménnych
width a height ve struktufe client. Pokud vSak flag min nastaveny neni, znamensd to,
ze mé okno ramecku puvodni rozmeéry. Proto funkce minimize zjisti §ifku okna aplikace a
okno ramecku zmensi, aby byla zobrazena jen horni lista. Posléze je nastaven flag min.

Dealokace zdroju

P#i ukonéeni béhu spravce oken je volana funkce cleaning, ktera uvolni alokované zdroje.
Nejdiive je voldna funkce unload_plugins, kterd odstrani z panelu pluginy a uvolni pamét
jimi alokovanou. Déle se uvolni vSechny pouzité grafické kontexty a buffer, do kterého
spravce oken uklada Fetézce ze standardniho vstupu. Keyboard focus se nastavi na root
okno.

Nasledné se v cyklu nacitaji jednotlivi klienti ze struktury stack. Z kazdé struktury
client je nejprve funkcei XKillClient zruSeno top-level okno aplikace. Potom jsou funkci
XDestroySubwindows zruSena vSechna okna, kterd jsou nasledniky okna rdamecku. Teprve
potom je zruseno funkci XDestroyWindow okno ramecku. Zbyva dealokovat pamét pouzitou
pro titulek, odstranit strukturu client ze struktury stack a dealokovat pamét pouzitou
pro strukturu client.

Nalezeni top-level oken pri startu

Po spusténi spravce oken se musi zavolat funkce, kterd zjisti, zda na root oknu nejsou nama-
povana néjaka top-level okna. V piipadé, ze takova okna existuji, se z nich vytvoii klienti.
Funkce k tomuto ucelu urcend se nazyva discover_topwindows. Tato funkce vola funkci
XQueryTree, ktera vrati ukazatel na pole vSech top-level oken a jejich pocet. V cyklu se pro
kazdé takové top-level okno vola funkce search_topwindow, kterd podle pfitomnosti tohoto
okna ve struktufe stack vrati odpovidajici pravdivostni hodnotu, zda se tam jiz dané okno
nevyskytuje. Pokud tedy top-level okno neodpovida zadnému klientu ve struktufe stack
a nejednd se o top-level okno s flagem override_redirect, je mu vytvofeny novy klient,
ktery je v zapéti vlozeny do struktury stack.
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Odchytavén{ Xlib chyb

Pro zpracovani chyb generovanych knihovnou Xlib je tfeba naprogramovat tzv. error han-
dler. Ve spravci oken tuto ¢innost fesi funkce x1ib_error. Pro jednoduchost je postacujici,
kdyz tato funkce pouze vraci celo¢iselnou hodnotu.

4.3 Modul event.c

Modul event.c obsahuje funkce, které vyhradné zpracovavaji udéalosti podle jejich typu.
Kazda funkce se specializuje na jeden jediny typ udalosti. Uddalosti jsou témto funkcim
zasilany z hlavni smycky udalosti umisténé v modulu wm.c. Nazvy funkci v tomto modulu
jsou shodné s ndzvy typu udalosti.

keypress

Udalost typu KeyPress ve své struktufe obsahuje keycode. Keycode se pfevede na keysym,
ktery je spolu s maskami (Shiftu, Altu, NumLocku) porovnavdn na shodu s nékterou
klavesovou kombinaci. Pokud dojde ke shodé, provede se odpovidajici ¢innost, ktera souvisi
s danou klavesovou zkratkou. To znamena zejména piepinani virtualnich ploch, preposilani
klientu na jiné virtualni plochy, cirkulace klient na aktuédlni virtualni plose, spusténi xtermu
a ukonc¢eni béhu spravce oken.

maprequest

Ptichod udalosti typu MapRequest znamend, ze se néjaké top-level okno chce namapovat na
obrazovku. Nejprve je tedy nutné zjistit, zda ma nastaveny flag override_redirect. Pokud
je tento flag nastaveny, provadéni funkce se bezprostiedné ukonéi, protoze toto top-level
okno si nepfeje byt spravované spravcem oken.

V opactném piipadé se vola funkce make_client, které je predan odkaz na top-level
okno, ze kterého se nasledné vytvoii klient. Néasleduje funkce search_focus_window, kterd
tomuto klientu zpravidla ptidéli keyboard focus a funkce distribute_plugins, kterd bude
informovat pluginy o vytvotreni nového klienta.

buttonpress

Cinnosti funkce buttonpress je zjistit, zda doslo ke stisku nékterého tlacitka v ramecku
nékterého z top-level oken a v pripadé, ze k této s kuteénosti doslo, provést patficnou akci.
U kazdé udélosti typu BottonPress je tedy v cyklu pro kazdého klienta zkoumané, jestli
okno, ve kterém doslo ke vzniku udédlosti, je totozné s nékterym oknem v jeho struktufe.
Pokud ke shodé doslo, provede se pro tohoto klienta jedna z rutin: pfipnuti top-level okna na
v8echny plochy, minimalizece, maximalizece, uzavieni nabo zména velikosti top-level okna.

expose
Funkce expose zajistuje prekresleni oken, které byly uplné nebo ¢asteéné piekryty jinym
oknem. Nejprve se testuje, zda bylo pfekryto okno znézoriiujici panel. Jestlize bylo ptrekryto,

je okno panelu piekresleno funkci redraw_panel. Déle se v cyklu pro vsechny klienty tes-
tuje, zda je nutné prekreslit ordmovani okna. Je-1i to nutné, tak se dale zjisti, jestli se
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jednd o klienta, ktery mé nastaveny keyboard focus, aby se ramecek pfekreslil vhodnou
barvou. Nakonec se zavold funkce redraw_client pro piekresleni okna.

configurerequest

Udalost typu ConfigureRequest v sobé nese informace, jak se chce okno aplikace pFekonfigurovat.
Parametry x, y, width, height, sibling a stack_mode jsou piekopirované do struktury
typu XWindowChanges, kterd je posléze pfeddna funkci XConfigureWindow, kterd zménu
konfigurace okna provede. V cyklu se zjisti, které okno aplikace bylo pifekonfigurované a
upravi se velikost ramecku.

destroynotify

Udalost typu DestroyNotify informuje o zruSeni okna aplikace. Funkce destroynotify
proto prochédzi v cyklu vsechny klienty a zjistuje, zda ruSené okno neni totozné s oknem
aplikace nékterého z klient. Pokud se zjisti, ze zrusené okno skutecné odpovida nékterému
oknu aplikace klienta, jsou funkci XDestroySubwindows zruSena vSechna okna v ramecku
takového klienta. Déale se funkci XDestroyWindow zrusi i samotné okno rdamecku. Posléze
se dealokuji paméfové zdroje zabrané rusenym klientem. Funkci search_focus_window se
prifadi keyboard focus vhodnému oknu a funkei distribute_plugins se informuji pluginy,
ze doslo k odstranéni klienta.

unmapnotify

Po piichodu udélosti typu UnmapNotify se v cyklu zjisti, zda okno, které se odmapo-
valo, je oknem aplikace nékterého z klient. Jestlize tomu tak je, tak se volanim funkce
XDestroyWindow zrusi okna tla¢itek ramecku. Pfedchiidce okna aplikace se zméni z okna
ramecku na root okno a okno ramecku se rovnéz zrusi volanim funkce XDestroyWindow.
Nésledné se dealokuji paméfové zdroje zabrané ruSenym klientem. Funkei
search_focus_window se pritadi keyboard focus vhodnému oknu a funkei
distribute_plugins se informuji pluginy, Zze doslo k odstranéni klienta.

propertynotify

Pokud doslo ke zméné property je generovand udélost typu PropertyNotify. V cyklu se
zjisti, zda property ménilo nékteré top-level okno aplikace a zda se jedna o atom
XA_WM_NORMAL_HINTS. V pripadé, ze ano, je funkci XGetWMNormalHints naplnéna struktura
typu XSizeHints a posléze zménény rozméry ramecku okna.

4.4 Modul stack.c

Kazdé top-level okno aplikace je spolu s dalsimi informacemi ulozeno spravcem oken pii
jeho vytvoreni do struktury client. Nutnost spravovat rizny pocet takovych struktur vede
k vytvoreni dynamické datové struktury, kterd bude umoznovat prochazet a modifikovat
tyto struktury client.
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Struktura pro ulozeni klientu

Modul stack.c k tomuto ucelu definuje strukturu TStack obsahujici 3 ¢leny: ukazatel
na prvniho a posledniho klienta v seznamu a ukazatel na klienta, ktery ma keyboard focus.

typedef struct {

client* top; // nejhorn&jsi klient

client* bottom; // nejspodn&jsi klient

client* focus; // klient majici keyboard focus
} TStack;

Struktura stack je navrzena tak, Ze mira zanofeni klienta ve struktufe odpovidd mife
zanofeni top-level oken na obrazovce. Je nutno podotknout, Ze tento proces bere v potaz
jen ty klienty, ktefi maji nastavenou piislusnost k aktualni virtualni plose nebo klienty,
ktefi jsou pripnuti na v8echny virtualni plochy. Klienti, ktefi maji nastavenou prislusnost
k jiné virtudlni ploSe, nez je pravé nastavena, jsou ignorovéni.

Vlozeni klienta

Ptedtim, nez je nové vytvorené top-level okno aplikace namapovano, je naplnéna struk-
tura client. Funkce insert_client umisti takto naplnénou strukturu na vrchol datové
struktury stack. Umisténi struktury client na vrchol struktury stack zajisti, ze takto
noveé vytvorené top-level okno bude na obrazovce namapovano na vrcholu.

Odstranéni klienta

Jestlize je nékteré top-level okno ruseno, je nutné odstranit i patficny zaznam ze struktury
stack. K tomu slouzi funkce delete_client. Funkce delete_client nejprve zjisti, zda ma-
zany klient nema nastaveny keyboard focus. Pokud ho nastaveny mé, tak ¢len stack.focus
nastavi na NULL. Dale funkce zjistuje, na které pozici se klient ve struktuie stack nachdzi
(osamocené, na vrcholu, na dné nebo uvnit¥) a podle toho klienta ze struktury stack
vhodnym zptsobem odstrani.

Cirkulace top-level okny

Obvyklou ¢innosti spravet oken je cirkulovani s top-level okny a to pro kazdou virtudlni
plochu zvl4st. Top-level okno, které je namapovano na obrazovce na vrcholu se piesune na
uplne dno. Okno, které bylo pod nim, se tak dostane na vrchol.

Slozitéjsi situce oviem panuje v datové struktufe stack, kde se kromé klienttu patiicich
na danou virtudlni plochu vyskytuji i klienti pattici do jinych virtudlnich ploch. Abychom
mohli s top-level okny cirkulovat, je nutné nalézt ve struktufe stack alespon dva klienty
nélezici k dané plose. Prvni klient pro danou vitualni plochu nejblize k vrcholu struktury
stack koresponduje s nejhornéj$im top-level oknem na obrazovce. Nékde déle ve struktute
stack je nutné najit druhého klienta s danou virtualni plochou, jehoz top-level okno bude
posléze na obrazovce namapovano na vrchol. Funkce circulate_topwindows nejprve na-
lezne oba dva klienty, aby mohla zaéit se samotnou cirkulaci. Prvni klient se z jeho dosa-
vadni pozice ve struktuie stack odstrani voldnim funkce delete_client a voldnim funkce
insert_client_bottom se vlozi na konec struktury stack. Funkce XRaiseWindow nakonec
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zobrazi top-level okno horniho klienta na vrchol obrazovky a funkce XLowerWindow pfesune
okno plivodné horniho klienta na samé dno obrazovky.

Ptepinani virtualnich ploch

Funkce set_flat prochézi celou strukturou stack. Pro kazdého klienta, ktery je v ni
obsazeny, zkontroluje, zda se ma jeho top-level okno na dané virtudlni plose zobrazit. Po-
kud ano, tak ho funkci XMapWindow namapuje a funkce XRaiseWindow zajisti jeho vhodné
zanofeni. Pokud ne, tak je jeho top-level okno odmapovano funkci XUnmapWindow a to i
tehdy, pokud okno neni namapované. Volani XUnmapWindow na nenamapované okno totiz
nema zadny vliv. Smér pruchodu ode dna smérem k vrcholu strukturou stack zajisti, ze se
top-level okna namapuji na obrazovku v patfi¢ném poradi.

Posilani top-level oken na jiné virtualni plochy

V nékterych piipadech je vhodné preposlat top-level okno z jedné virtudlni plochy na ji-
nou. K této ¢innosti slouzi funkce send_client. Pokud klient neméa nastaveny flag clip a
nepfeposilame-1i klienta na aktudlni virtualni plochu, funkce odmapuje patfiéné top-level
okno a zméni obsah proménné urcujici soundlezitost k virtudlni plose na hodnotu urcujici
¢islo virtualni plochy, na kterou chceme top-level okno pieposlat. Funkcemi raise_client
a XRaiseWindow se zajisti, Ze se top-level takového klienta zobrazi na vrcholu virtualni
plochy na kterou byl preposlan.

Pripinani top-level oken na vSechny virtualni plochy

Nékdy je vhodné mit moznost pripnout top-level okno na vSechny virtudlni plochy. K to-
muto tcelu slouzi funkce clip_client. Funkce nejprve zjisti, jestli mé klient nastaven flag
clip. Tento flag nese informaci, jestli je top-level okno pfipnuté na vSechny virtualni plochy.
Pokud tento flag nastaven neni, funkce ho nastavi. V opa¢ném ptipadé funkce clip_client
flag clip vynuluje a nastavi ¢islo virtudlni plochy na hodnotu aktudlni virtudlni plochy.
To zpusobi, ze okno, které bylo puvodné pripnuté na vSechny virtualni plohy, zustane po
odepnuti pouze na virtualni plose, ve které doslo k odepnuti. Nakonec funkce clip_client
vola funkci raise_client, kterd premisti klienta na zacatek struktury stack, aby se i po
prepnuti na ostatni plochy namapovalo jeho top-level okno na vrcholu.

Hledani top-level okna s keyboard focusem

Potom, co jsou uzity funkce, které ovliviiuji zobrazeni top-level oken nebo jejich zanoteni
na obrazovce, je nutné volat funkci search_focus_window, kterd ve struktufe stack urci
aktudlni top-level okno a pritadi mu keyboard focus. Aktudlni okno se urci prohleddvanim
structury stack od vrcholu smérem ke dnu. Vybere se prvni okno, které ma nastaveny flag
clip nebo které nalezi k aktualné vybrané aktualni virtualni plose. Funkce
search_focus_window takovému oknu prifadi keyboard focus a nastavi na ného ukazatel
stack.focus.

Zjistovéani, zda je z top-level okna klient

Pii spusténi spravce oken je dobré prozkoumat, jestli jiz neexistuji top-level okna. Po-
kud takova okna existuji, je mozné, ze z nich nejsou vytvoreni klienti a nejsou tudiz ulozeni
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ani ve strukture stack. Ke zjisténi, zda je takové top-level okno klientskym oknem ve
struktufe stack, slouzi funkce search_topwindow. Tato funkce projde celou strukturu
stack a zjistuje, jestli se v ni dané top-level okno nachazi. Podle toho, zda se okno ve
struktufe naslo nebo nenaslo, vrati odpovidajici pravdivostni hodnotu.

Prekreslovani ramecku

Urcit, které okno méa oktudlné pridélény keyboard focus, 1ze pomoci barvy ramecku. Je-
diné top-level okno s keyboard focusem mé odlisnou barvu, nez okna, ktera keyboard focus
nemaji. Specifikovat tyto barvy lze modifikaci souboru config.h. Cinnostmi jako je cir-
kulace top-level oken, vytvoreni a zruseni nového top-level okna, pfepnuti virtualni plochy
nebo kliknutim do nékterého top-level okna, dochéazi zpravidla ke zméné piidéleni keyboard
focusu. Ramecek top-level okna, které ziskalo keyboard focus se zvyrazni specidlni bar-
vou. Jestlize existovalo top-level okno, které keyboard focus ztratilo, je nutné vybarvit jeho
ramecek béznou barvou.

K zajisténi spravného vybarvovani rameckt top-level oken pii zménéch keyboard focusu
slouzi funkce redraw_clients. Funkce redraw_clients prochazi vSechny zaznamy struk-
tury stack. Jestlize na klienta této struktury ukazuje ukazatel stack.focus, je na tohoto
klienta volana funkce redraw_client s parametrem znacicim, ze se ma ramecek vybarvit
zvyraznujici barvou. V opa¢ném piipadé, kdy na daného klienta ukazatel stack.focus ne-
ukazuje, se na ného opét zavold funkce redraw_client, ovSem s parametrem znacicim, Ze
se ma ramecek vybarvit béznou barvou.

4.5 Modul draw.c

Modul draw. c obsahuje funkce souvisujici s kreslenim, vykreslovanim a alokovanim prislusnych
struktur.

Ziskani barvy

Mnoho kreslicich funkci knihovny Xlib vyzaduji jako parametr predat hodnotu pixelu
znacici barvu. Funkci pixel_value je pfedan fetézec vyjadiujici barvu v klasickém 24bi-
tovém RGB tvaru (napt. #00FF00 pro zelenou barvu). Funkei XA1locNamedColor je posléze
alokovana barva. Funkce pixel_value z alokované struktury barvy vrati hodnotu pixelu
této barvy.

Prekreslovani ramecku top-level okna

Dojde-1i k pfekryti a nasledovnému odkryti ramecku nebo jeho ¢ésti, je nutné ramecek
znovu prekreslit. K piekresleni ramecku slouzi funkce redraw_client. Funkce nejprve zjisti
rozmeéry okna aplikace. Podle ji pfedaného parametru focus, ktery znaci, zda jde o top-level
okno s keyboard focusem, nastavi barvu ramecku. Nasleduje vybarveni plnym obdélnikem
okna ramecku a vSech tlacitek umisténych v horni listé. V dalsim kroku se zméni barva
na barvu, kterou se vykresluji vzory na tlacitkach. V dolnich rozich se plnym obdélnikem
vykresli okna pro zmeénu velikosti top-level okna. Zjisti se, jestli se jedna o top-level okno,
které je pripnuto na vSechny virtualni plochy a vykresli se do tlacitek patficné grafické
vzory. V poslednim kroku se zméni barva na ¢ernou. Touto barvou se obtahne celé okno
ramecku, vykresli se linky mezi oknem aplikace a horni a dolni listou a v posledni fadé se
obtdhnou tlac¢itka pro zménu velikosti top-level okna.
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Kresleni ohranic¢eni okna

Pti zméné velikosti top-level okna nebo pfi jeho posouvéani po obrazovce spravce oken vy-
kresluje jeho obrys. Tim se pfesné urci pozice a velikost top-level okna v kazdém okamziku,
kdy je s nim manipulovano. Obrys okna lze vykreslit volanim funkce draw_box. Funkce
vezme jako parametry soutradnice horniho levého a dolniho pravého rohu obrysu. Je-1i
tfeba obrys top-level okna odstranit, zavold se funkce undraw_box. Tato funkce se lisi od
funkce draw_box pouze jménem. Parametry a télo maji obé funkce z principu logické funkce
XO0R stejné. Aby doslo ke korektnimu odstranéni obrysu top-level okna, musi byt funkce
undraw_box volana se stejnymi parametry jako byla pfedtim volana funkce draw_box. Gra-
ficky kontext, kterym se obrys top-level okna vykresluje, musi mit nastavenou funkci GXxor,
aby nebylo nutné si pamatovat hodnoty v8ech pixelud, které jsou pirekreslovany.

Ptekresleni panelu

Dojde-1i pii presunovani nékterého top-level okna k prekryti a ndsledovnému odkryti ¢asti
panelu, je nutné panel piekreslit. O prekreslovani panelu se stard funkce redraw_panel.
Po jejim zavolani vyplni panel barvou definovanou v souboru config.h. Posléze obtdhne
horni a boé¢ni ¢asti panelu ¢ernou linkou. Piekreslovani oken plugint umisténych v panelu
probiha autonomé v jejich rezii.

4.6 Modul plugin.c

Udalosti, které jsou pluginiim rozesilany, jsou dvou ruznych typt. Prvnim typem jsou kla-
sické udalosti knihovny Xlib, tzn. typ XEvent. Tento typ udalosti je zasilan pfimo z hlavni
smycky udalosti. Druhym typem jsou udélosti typu int, které jsou nadefinované spréavcem
oken a oznamuji udalosti, které nelze vyjadrit klasickymi udalostmi XEvent (zména virtudlni
plochy, cirkulace oken na plose, odstranéni klienta, ...). Kvuli potfebé uchovavéani dat sou-
visejicich s pluginy byla navrzena struktura typu TPluginSocket. Struktura obsahuje okno,
které je danému pluginu pfidéleno, jeho &itku, handle do sdilené knihovny a ukazatel na
funkci pluginu.

Zavadeéni pluginu

K zavedeni plugint do spravce oken se pouziva funkce load_plugins. Configurace plu-
gini se nachdazi v souboru plugins/plugins.conf. Aby se dalo z tohoto souboru &ist, je
nutné zjistit absolutni cestu k tomuto souboru. Absolutni cesta se slozi z nultého parame-
tru piikazového fadku a fetézce “plugins/plugins.conf”. Soubor plugins.conf se otevie pro
¢teni a zjisti se pocet pluginu, které se maji nacist. Alokuje se pole typu TPluginSocket a
velikosti po¢tu nacitanych plugini. V cyklu se pro kazdy plugin nacitaji informace o nazvu
pluginu, Sifce okna na panelu, které potiebuje pro svaj béh a informace, zda okno pluginu
bude umisténo na panelu vlevo ¢ vpravo. Pokud uz pro aktualné naéitany plugin neni
na panelu misto, spravce oken se ukoné¢i a vypiSe na standardni chybovy vystup pii¢inu
ukoncéeni.

Na pattiéné pozici se vytvoii okno pluginu, pficemz odkaz na toto okno je ulozeno do
pole typu TPluginsSocket. Oknu se vybere volanim funkce XSelectInput pifjem udélosti
typu ButtonPressMask a ExposureMask. Okno se namapuje volanim funkce XMapWindow.
Volani funkce dlopen umozni piistup do sdilené knihovny pluginu.
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Rozesilani udélosti pluginim

K rozesilani udélosti pluginim slouzi funkce distribute_plugins. Tato funkce ma dva
parametry, prvnim je ukazatel na udédlost XEvent a druhy je udélost generovana spravcem
oken typu int. Funkce distribute_plugins vola v cyklu viechny funkce plugint a predava
jim tyto udalosti a okno, do kterého maji pluginy vykreslovat.

Odinstalovani pluginu

Odinstalovén{ plugini se déje volanim funkce unload_plugins. V cyklu se pro kazdy plu-
gin zavold funkce XDestroyWindow, ktera zrusi okno pfifazené konkrétnimu pluginu. Déle
je zavolana funkce dlclose pro odstranéni reference ke sdilené knihovné pluginu. Nakonec
se uvolni pamét zabrand strukturou plugin_socket.

4.7 Pluginy

Pro rozsifeni zékladnich funkei spravece oken je pouzito pluginu. Pluginy jsou implemen-
tovany jako sdilené knihovny. Soubor wm/plugins/plugins.conf slouzi ke konfiguraci plu-
ginti. Pro kazdy plugin je vyhrazen jeden fadek v tomto souboru, ktery se skadd ze tii
casti.

nizev_souboru_pluginu &§ifka_pluginu_na_panelu umist&ni_vlevo/vpravo
- textovy TFetézec - celé cislo - 1 nebo 0

Plugin menu

Plugin menu slouzi k rychlému spousténi programu. Menu se aktivuje kliknutim na tla¢itko
v panelu. Nejprve se zobrazi okno kategorii programu. Po pfesunuti nad pozadovanou kate-
gorii se zobrazi okno s titulky programu. Po kliknuti na vybrany titulek programu se okna
nabidek uzaviou a spusti se pozadovana aplikace.

Uzivatel muze v souvislosti s timto pluginem kliknout bud'to na tla¢itko v panelu,
nabidku kategorii nebo nabidku programu. Pokud tedy pfijde udalost typu ButtonPress,
zjisti se, do kterého z téchto oken bylo kliknuto a pripadné v jakém stavu se nabidky
nachazely. Pokud je kliknuto na tlac¢itko v panelu, vytvoii se okno nabidky kategorii s na-
stavenym flagem override_redirect. Pokud dojde ke stisku tlac¢itka na panelu a okno
kategorii je jiz zobrazeno, dojde k jeho zrusSeni funkci XDestroyWindow. Pfi stisku tlacitka
my$si v okné nabidek programu se z pozice, na kterou se kliklo, urci textovy retézec urcujici
nazev programu a funkci start_program dojde ke spusténi programu.

Prijde-li udalost ButtonPress, kterd nevznikla v zadném oknu souvisejicim s pluginem,
dojde ke zruseni vS8ech nabidek funkci XDestroyWindow. Dalsi udalosti, na niz plugin re-
aguje, je MotionNotify. P#i posouvani kurzoru po nabidkach se zjistuje, zda se piejelo
z jednoho titulku na druhy a pripadné se nastavuji flagy signalizujici tuto skutecnost.
V pripadé, ze se kurzor pfesune v nabidce kategorii z jednoho titulku na jiny, je nutné
odstranit stdvajici nabidku programu a vytvofit novou. Pfi pfijeti udédlosti typu Expose se
jen nastavi flag, ktery signalizuje, ze je nutné grafiku pluginu prekreslit.

V pripadé, kdy je nutné grafiku pluginu piekreslit, at uz z duvodu piijeti udélosti typu
Expose nebo z divodu pohybu kurzoru, dojde k testovani, které nabidky jsou zobrazeny a
na které pozici se nachézi kurzor. Podle téchto kritérii dochazi k prekreslovani.
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Samotné nazvy kategorii a programu jsou ulozené v poli. V jiném poli jsou ulozeny
indexy, na kterych se vyskytuji nazvy kategorii. Modifikovanim téchto dvou poli mizeme
modifikovat zobrazované nabidky.

Plugin flats

Plugin flats graficky zndzornuje aktudlni stav na v8ech virtudlnich plochach. Ohrani¢enim
okénka dané virtudlni plochy je zndzornéno, kterd virtualni plocha je aktualné zobrazena.
Pokud je na nékteré virtualni plose umisténo jedno nebo vice top-level oken, je tento stav
vyznacen barevnym vyplnénim piislusného okénka virtudlni plochy.

Plugin flats reaguje na udélosti tupu Expose a ButtonPress. Dale musi reagovat na
udélosti generované spravcem oken, které signalizuji, jestli byl néktery klient vytvoren,
smazan, preposlan na jinou virtualni plochu nebo pfipnut na vSechny virtualni plochy.
Plugin také reaguje na udalost informujici o zméné virtualni plochy.

Nejdiive je nutné nastavit potiebné proménné grafického kontextu, graficky kontext
vytvorit a vyplnit pozadi okna urcéeného pro plugin. Pokud uzivatel klikl do okna pluginu,
prijde udalost typu ButtonPress. Z této udalosti se zjisti, na jakou pozici uzivatel piresné
klikl a potazmo se vypocitd, na kterou virtualni plochu si uzivatel piral prepnout. Na tuto
virtudlni plochu se nasledné piepne. Déle je vytvofeno boolovské pole o rozméru poctu
virtudlnich ploch, které nese informace o tom, zda se na dané virtudlni ploSe vyskytuje
jedno nebo vice top-level oken. Toto pole se celé nejprve inicializuje na hodnoty False
signalizujici, ze se na zadné virtualni plose zadné top-level okno nevyskytuje.

V cyklu se postupné prochézeji vSechny zédznamy struktury stack. Pro kazdy existujici
klient nalezici k urc¢ité virtudlni ploSe se nastavi prislusny bit pole na hodnotu True. Pokud
se vSak v této struktufe nalezne klient, ktery je pfipnuty na vSechny virtualni plochy, tak se
tato skutecnost nastavi do proménné all a prochazeni této struktury se ukonci, protoze je
to zbytecné. Jestlize je proménnd all nastavena na hodnotu True, tak se vSechny bity v poli
nastavi také na hodnotu True. Déle se v cyklu prochézi toto pole a pro kazdou proménnou
nastavenou na True se vybarvi piislusné okénko virtualni plochy. Zaroven se na piislusna
mista vypisuji ¢isla virtualnich ploch.

plugin box

Plugin box zobrazuje v listé titulky oken pro aktualné vybranou virtualni plochu. Titulky
jsou sefazeny podle miry zanoieni oken.

Plugin box reaguje na udéalosti typt Expose a ButtonPress. Déle na udélosti generované
spravcem oken, které potfebuje pro svou Cinnost. Nejprve se nastavi patfi¢né proménné
grafického kontextu, aby se okno vyhrazené pro plugin mohlo vybarvit. V cyklu se projdou
vS8echny zaznamy struktury stack, z ¢ehoz se zjisti, kolik klientu se vyskytuje na aktualné
vybrané virtualni plose. Z toho je mozné urcit sitku vyhrazenou pro jeden titulek. Jestlize
je pocet klientu nenulovy, vybarvi se prostor pro prvni titulek zvyraznujici barvou, ktery
predstavuje top-level okno s keyboard focusem. V prostoru mezi jednotlivymi titulky se pro
jejich oddéleni vykresli tenké svislé cary.

V cyklu se prochézeji vSechny zdznamy struktury stack a pro klienty, ktefi patii do
vybrané aktualni plochy, se zjisti titulek, ktery se nasledné vykresli na spoctenou pozici.
Pokud doslo k piijeti udalosti typu ButtonPress, je zjisténé, jestli doslo ke kliknuti do okna
pluginu. Jetlize ano, spocita se z pozice, do kterého titulku se kliklo. Na klienta, se kterym
tento titulek koresponduje, se vold funkce raise_client a XRaiseWindow, které zpusobi,
ze se toto top-level okno vynoii na vrchni pozici.
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plugin clock

Plugin clock slouzi k vypisovani aktudlniho Casu s rozlisitelnosti minut. Aby se provedl
kéd pluginu clock, musi piijit udalost typu Expose nebo udédlost WM_TIMER, kterd je ge-
nerovana spravcem oken kazdou sekundu. Vytvoii se graficky kontext s patfi¢né nasta-
venymi proménnymi a piekresli se okno pluginu. Postupnym volanim funkci time a ctime
se ziskd textovy Fetézec obsahujici ¢asovy tidaj. Ten je posléze zkraceny, aby obsahoval ¢as
ve formatu “hh:mm”. Nésledné se volanim funkce XChangeGC zméni proménné grafického
kontextu, aby bylo mozné nasledné do okna pluginu viditelné vypsat ziskany ¢asovy udaj.

4.8 Metriky kédu a ovérovani funkénosti

Pocet soubort aplikace samotného spravce oken je osm. Aplikace je dédle rozsifovana plu-
giny. Celkem byly implemtovany ¢tyti pluginy. Kazdy plugin se sestdva z jednoho souboru.
Soubory aplikace maji 1450 fadki zdrojového kédu. Soubory ¢tyt uvedenych plugint maji
dohromady 466 fadku zdrojového kédu. Velikost spustitelného souboru je 33484 bytu.

Ovérovani funkénosti spravce oken probihalo na operaénim systému FreeBSD 6.2 a
serveru Xorg 7.2.0 pfi rozliSeni obrazovky 1024x768 pixelt. Testovaci aplikace se spustily
a bylo kontrolované, jestli se chovaji korektné. Nazvy aplikaci, pomoci kterych byl spravce
oken testovany, jsou uvedeny nize. K nim jsou dédle uvedeny poznamky znacici vysledky
testi.

e xterm véetné textovych aplikaci (mc, vim, ...)
— bez problemu

e xclock, xcalc, xedit, xpaint, xeyes, xdvi ...
— bez problemu

o firefox 2.0.0.4, opera 9.24
— bez problemu

e psi v0.10 jabber klient
— bez problemu

e mplayer 1.0rcl
— bez problemu

e gvim 7.1, gqview 2.0.4
— bez problemu

e acroread 7.0.9

— Spatné umisténi okna find do ramecku a nemoznost ho po uzavieni opétovné
oteviit

e gimp 2.2

— z nékterych oken nelze vytvorit klienty

— nékterd okna maji Spatny rozmér ramecku
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Kapitola 5
Zaveér

Implementovany spravce oken se fadi do kategorie “reparenting window manager”. To zna-
menda, ze okna aplikace jsou ordmovana rdmeckem s tlacitky. Ovladani aplikace se nese
v duchu dnesni doby. Jsou podporovany virtualni plochy, panel pro spousténi, sledovani a
prepinani aplikaci. Zrychlit praci umoznuji kldvesové zkratky. Funkcionalita spravce oken je
déle rozsirovand pridavnymi pluginy, které jsou implementované formou sdilenych knihoven.
Zvolené feseni implementace bylo provedeno s ohledem na minimélni paméfovou naroénost a
proto nebylo pouzito zadnych vysokouroviiovych knihoven pro grafickd uzivatelskd rozhrani.
Zdrojovy kéd aplikace je délen do Sesti moduli. Kazdy modul je zaméfen na specifickou
¢innost spravce oken.

Pro dalsi pokracovani vyvoje spravce oken by bylo vhodné zaméfit se na odstranéni
nedostatkl zjisténych pii testech 4.8. To znamend zajména nemoznost pirekonfigurovani
nékterych top-level oken aplikaci nebo nemoznost z nékterych top-level oken aplikaci vy-
tvorit klienta. Bylo by vhodné zjistit pfi¢inu tohoto chovani a nedostatky odstranit. Je
mozné také déle rozsifovat funkcionalitu spravce oken napt. zpracovavanim dalSich typu
udélosti. Podobné je mozné vice podporovat komunikaci pomoci ICCCM protokolu. Tato
roz§ifeni ovSem nejsou nezbytné nutna. Spravce oken totiz nemusi podporovat veskeré tyto
prvky.

Prinosy projektu spocivaji zejména ve vyzkouSeni navrhu a implementace grafické apli-
kace v tak komplexnim prostiedi jako je X Window System. Spravce oken je navic vyjime¢nym
pripadem, ktery musi podporovat specialni funkcionalitu, nez je tomu u obycejné grafické
aplikace. Proto bylo nutné vyhleddvat tézko dostupné informace, zejména pak v anglickém
jazyce. Narocné se ukazalo byt ladéni takto nizkodroviové vyvijené aplikace, kdy bylo nutné
¢asto prepinat do textového rezimu. P#i ndvrhu pomohlo i nahlizeni do zdrojovych kédu
OpenSource projektu DWM [3].

Cela prace je koncipovana tak, aby byly nejdiive vysvétlené obecné principy progra-
movani grafickych aplikaci v X Window Systému, pozdéji s diirazem na informace potiebné
k vyvoji spravce oken. Proto predpokladam, ze tato prace prispéje svou ucelenosti zejména
k objasnéni navrhu a vyvoje spravce oken.
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Dodatek A

Prilohy

A.1 Instalace spravce oken

Zdrojové kédy spréavee oken se prelozi piikazem make z adresafe wm/. Zdrojové kédy
plugint lze prelozit piikazem make z adresdfe wm/plugins. Do souboru .xinitrc je potom
potieba doplnit nasledujici text, ktery nastavi barvu root okna, zajisti zasilani ¢asovych
udaju a provede automaticky start spravce oken po piikazu startx:

xsetroot -solid gray # nastavi barvu root okna
while sleep 1; # kaZdou sekundu poSle spravci oken
do date; # Casovou signalizaci

done | /cesta/wm/wm;

exec /cesta/wm/wm # spusti spravce oken

Pro béh pluginu je potieba, aby byly sdilené knihovny plugint umistény v adresafi wm/plugins/.
Konfigurace pluginu se provadi pomoci souboru wm/plugins/plugins.conf. V tomto soubou
patii kazdému pluginu jeden fadek, ktery ma nésledujici vyznam:

nizev_souboru_pluginu &§ifka_v_pnelu O-vlevo/l-vpravo

A.2 Ovladani spravce oken

Klavesové zkratky

Pfi préci se spravcem oken lze pouzit nasledujicich kldvesovych zkratek:

prepinani virtudlnich ploch Alt + [F1 - F12]
pfeposlani okna na jinou plochu Alt + shift + [F1 - F12]
cirkulace okny Alt + Tab

spuSténi xtermu Alt + x

ukoneni b&hu spravce oken Alt + q
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Manipulace s oknem

Pro manipulaci s oknem slouzi tlacitka v jeho ordmovéni. Jejich funkce jsou popsény na
obrazku A.1.

h'.l.

‘ 1
TS

Obrézek A.1: Pouziti tlacitek okna

Plugin menu

Pro vysunuti nabidky kategorii programu je nutné nejdiive kliknout na tlac¢itko WM Menu.
Kdyz je zobrazena nabidka kategorii programu, je mozno pohybem kurzoru po titulcich
kategorii zobrazovat nabidky programu. Po vybrani pozadované kategorie programu se d4
pohybem kurzoru z této nabidky presunout do nabidky programu a kliknout na pozadovany
titulek programu. Nésledné se obé nabidky uzaviou a dojde ke spusténi pozadovaného pro-
gramu. Uzavfeni nabidek lze ptipadné dosahnout i stiskem tla¢itka mimo uvedené nabidky.

Plugin flats

V grafice tohoto pluginu jsou zobrazend okénka symbolicky zndzornujici vSechny virtualni
plochy. Pro pfepnuti na danou virtualni plochu je nutné kliknout do odpovidajiciho okénka.
Barevné je zndzornéné, na kterych virtudlnich plochach se nachéazi alespon jedno top-level
okno a ktera virtudlni plocha je aktualné nastavena.
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Plugin box

Grafika pluginu box zobrazuje titulky oken aplikaci v pofadi, v jakém jsou navzijem
zanorena na obrazovce jim prislusnd okna. Pro vynoteni nékterého okna je nutné kliknout
na odpovidajici titulek. Titulek nejvySe umisténého okna je barevné zvyraznény.

Plugin clock

Plugin clock zobrazuje aktudlni ¢as ve formatu “hh:mm”. Zadné dalsi interakce s uzivatelem
neni podporovéna.

tility

Grafika

Text

Obrézek A.3: Plugin flats a plugin clock

| #Paint 2.7.3.1 | Calculator | Mozilla Firefox

Obrézek A.4: Plugin box
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