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BUDOWA | EKSPLOATACJA APLIKACJI
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Streszczenie. W artykule przedstawiono og6lne zasady programowania w
sieciowym S$rodowisku graficznym X Windows. Omowiono architekture systemu,
podstawowe zasady uzywania bibliotek Xlib, XToolkit. Przedstawione zostaty réwniez
pewne aspekty poprawnej konfiguracji srodowiska uzytkownika systemu X Windows.
Zaprezentowano moliwosci budowy aplikacji z wykorzystaniem pakietu DevGuide.

BUILDING AND EKSPLOATATION APLICATIONS IN X WINDOWS
NETWORK ENVIRONMNET

Summary. The purpose of this paper is to present general ideas of programming in
a network graphical environment called X Windows. In particular the architecture and
programming environment were described. We present basic libraries Xlib, XToolkit
and a short overview how to use them. In paper there are also described some aspects
of proper environment configuration. The DevGuide package for quick developement
ofX Windows-based aplications is also presented.

I Prace wykonano w ramach grantu K.BN nr 350006.
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DIE STRUKTUR UND AUSWERTUNG VON ANWENDUNGEN IN
XWINDOWS NETZWERK-UMGEBUNG

Zusammenfassung. Die allgemeine Prinzipien von Programmierung in graphische
X Windows Netzwerk-Umgebung sind dargestellt. Unter beachtung wurde die System-
Architekturen und daraus entstehende Konsekwenzen fiir Programmierer diskutiert.
Auch die Unterschiede von Regeln und Handbibliothek von Programmen zu
verwenden ist behandelt, wie z.B. Xlib, XToolkit. Die Uberlegungen von gewisse
Aspekte der korrekte Konfigurationen und Sofhvare-gestiitute Programmierung von
DevGuide in X Windows-Umgebung diskutiert wurde.

1. Wstep

System X Windows powstat w MIT w roku 1984 w trakcie prac nad projektem Athena,
ktérego celem byto stworzenie standardu systemu graficznego do integracji systemow i
aplikacji pochodzacych od réznych producentéw. Projektem i implementacjg pierwszych 10
wersji systemu X zajmowato si¢ gtéwnie trzy osoby: Robert Scheifler (MIT Laboratory for
Computer Science), Jim Gettys (DEC), Ron Newman (MIT). Wersja 11jest juz dzietem wielu
0s6b i organizacji. W 1988 roku powotano do zycia X konsorcjum m.in. z udziatem AT&T,
HP, Sun zaimujace sie rozwojem systemu.

W systemie X, jak w wielu innych systemach graficznych, kazda z aplikacji moze tworzy¢
na ekranie monitora okna, ktére mozna przesuwaé, zamykaé, zmienia¢ ich rozmiary.
Podstawowym urzadzeniem wejsciowym jest mysz umozliwiajaca sterowanie wykonywaniem
aplikacji, czesto bez udziatu klawiatury. Okna w systemie X majg strukture hierarchiczna.
Okno-potomek moze mie¢ wieksze rozmiary niz okno-przodek. Okno otoczone jest ramka.
Ramka moze by¢ zerowej grubosci. Z kazdym z okien zwigzany jest uktad wsp6trzednych.

Przeno$nos¢ systemu X uzyskano definiujagc go jako protokét, w ktérym opracowano
system komunikatéw polecern i odpowiedzi w miejsce tradycyjnych wywotan funkcji.
Przesytane komunikaty tworzg tzw. protokét X. W systemie X kontrole nad ekranem,
klawiaturg i myszg sprawuje, tzw. X serwer, zwany X ustugodawca. Aplikacja wykonuje
odpowiednie dziatania na ekranie monitora wysytajac odpowiednie polecenia X protokotu do
serwera systemu X. X serwer moze kontrolowac¢ wiele ekranéw monitoréw jednoczes$nie,
takze zdalnych (poprzez sie¢ komputerows).

W celu zrozumienia sposobu programowania w systemie X Windows konieczne jest
zrozumienie "callback-owego" stylu programowania, ktére rézni sie istotnie od stylu
tradycyjnego. X Windows jest systemem opartym na przesytaniu wiadomosci (tzw.
notification-based system). Notyfikator (ang. notifier), bo tak nazywa sie modut kontrolny,
dziata jako proces uzytkownika. Jego zadaniem jest rejestracja oraz formatowanie zdarzen a
nastepnie rozprowadzanie ich do innych czesci systemu. W konwencjonalnym, interakcyjnym
stylu programowania, gtéwna petla kontrolujaca przebieg wykonywania programu znajduje sie
w aplikacji. Np. edytor czyta znak i podejmuje pewng akcje w zaleznosci od znaczenia, jakie
mu zostato przypisane w programie. Jezeli jest to znak korica, to program koAczy petle oraz
swoje dziatanie, jesli nie, to czyta kolejny znak. System oparty na mechanizmie "Notifier-a"
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zmienia te "prostoliniowg" strukture. Gtowna petla sterujgca przebiegiem programu nie jest
umieszczona w aplikacji, lecz miesci si¢ w programie wykonywanym przez notyfikator. To
notyfikator czyta dane z wejscia, zmienia je na odpowiedni format zdarzenia i powiadamia
odpowiednie procedury, ktére zostaty zarejestrowane w procesie Notifier-a. Proceduiy te
nazywane sg "notify procs” lub "callback procs". Z punktu widzenia programisty istotne jest
pojecie X-zdarzenia. Jest to struktura danych generowana przez ustugodawce, informujaca o
tym, co istotnego z punktu widzenia aplikacji zdarzyto sie w systemie (ruch myszy, dotkniecie
klawiatury, zmiana potozenia okna itp.). Wedtug tego schematu X-aplikacja podzielona jest na
dwie czesci: deklarujacag obiekty i zdarzenia i kontrolujacag przeptyw informacji. Notyfikator
oprocz sygnatéw od aplikacji i ustugodawcy moze przekazywa¢ réwniez informacje od
systemu opereracyjnego i innych proceséw-klientéw. Bibliotekg pozwalajgcg na bezposrednie
generowanie i czytanie polecen protokotu X jest Xlib. Jest to podstawowa, a zarazem
najistotniejsza cze$¢ S$rodowiska programowego. Za pomoca tej biblioteki mozliwe jest
tworzenie kompletnych aplikacji. Nalezy podkresli¢, ze biblioteka nie narzuca zadnych
sztywnych wymagan konstrukcji aplikacji (np. wygladu). Jest to najnizsza warstwa
oprogramowania.

W $rodowisku X Windows stworzono wiele bibliotek narzedziowych pozwalajgcych
programiscie na korzystanie z ustug wyzszego poziomu (np. XToolkit). Pozwalajag one na
korzystanie z gotowych procedur, uwalniajgc od zmudnego kodowania poszczeg6lnych
elementéw aplikacji. W srodowisku X Windows dostepne sg takze narzedzia, pozwalajace na
automatyczne generowanie interfejsu graficznego, badz wspomagajace jego tworzenie.
Opracowano szereg narzedzi programistycznych wyzszego poziomu. Do nich nalezy system
Devguide. Devguide jest narzedziem programisty wspomagajacym tworzenie interfejsu
graficznego aplikacji z uzytkownikiem w systemie SunOs. Umozliwia budowe interfejsu, jego
modyfikacje, testowanie i generacje kodu zrédtowego w jezyku C.

2. Srodowisko pracy aplikacji - protokoét systemu
X Windows

X protok6t moze zosta¢ zbudowany na dowolnym strumieniu umozliwiajagcym przeptyw
strumienia bajtow miedzy procesami, takze na strumieniu danych przesytanych poprzez sie¢
komputerowg. W celu zapewnienia poprawnej interpretacji przesytanego strumienia bajtéw
przed wiasciwym nawigzaniem potaczenia pomiedzy aplikacjg (klientem) a serwerem
(ustugodawcg) wysytany jest bajt identyfikujacy kolejno$¢ przesyfania bajtow. Musi to byé
albo liczba 102, albo 154. 102 oznacza, ze w strumieniu danych jako pierwszy jest przesytany
najbardziej znaczacy bajt, 154 -jeslijest to bajt najmniej znaczacy.

Informacje przesytane sa w jednym z czterech formatow:

1 Format polecenia (ang. request format)

Kazde polecenie identyfikowane jest przez 8-bitowy kod operacji (ang. opcode)
umieszczany w 4 B nagtowku ramki polecenia. Oprdécz tego w ramce umieszczone jest pole
dhugosci catej ramki i oczywiscie przekazywane dane (zero lub wdecej bajtow).
aFormat odpowiedzi (ang. reply format)

W sktad ramki odpowiedzi wchodzg co najmniej 32 B i dodatkowo zero lub wiecej bajtow
danych. Kazda odpowiedz zawiera takze 16-bitowy numer sekwencji ramki polecenia.
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3. Format btedu (ang. error format)

Btedy przesytane sa w 32 B ramkach. Kazda ramka zawiera 8 b kod btedu, a takze
numery polecenia (ang. minor, major opcodes) oraz najmniej znaczace 16 b numeru sekwencji
odpowiedniego polecenia.

4. Format zdarzenia (ang. events format)

Zdarzenia przesytane sa w 32 B ramkach. Kazda zawiera 8 b pole typu kodu operacji,
najmniej znaczace 16 b numeru sekwencji ostatnio wykonanego lub wykonywanego przez
serwer polecenia. Najstarszy bit w ramce jest ustawiany, jezeli zdarzenie zostato
wygenerowane na skutek przestania polecenia SendEvent.

W trakcie nawigzywania potaczenia z serwerem klient przesyta do serwera nastepujace
informacje:

- numer protokotu X (ang. protocol-major-version, protocol-minor-version),

- nazwa protokotu autoiyzacji (ang. authorization-protocol-name),

- dane dla autoryzacji (ang. authorization-protocol-data).

Numery wersji protokotu odnoszg si¢ do numeréw wersji, ktdrych klient oczekuje od serwera,
a pole danych zawiera dane potrzebne do dokonania autoryzacji. Klient w odpowiedzi
otrzymuje:

- kod powrotu (ang. succes),

- numery protokotu (ang. protocol-major-version, protocol-minor-version),

- dtugosé (ang. length).

Numery protokotu odnosza sie do wersji protokotu X serwera, moze on by¢ ré6zny od numeru
wersji protokotu klienta. Serwer moze odmoéwi¢ nawigzania pofaczenia, jesli dana wersja
protokotu klienta nie jest akceptowalna przez serwer. Pole dtugosci (ang. length) okre$la liczbe
elementéw 4-bajtowych, ktére sa przesytane w odpowiedzi. Je$li autoryzacja zostanie
dokonana, to przesytane sg dodatkowe dane, np. nazwa producenta implementacji serwera,
opisujace doktadnie parametry serwera protokotu X.

Przyktad. Polecenia i zdarzenia protokotu X

Polecenia:

CreateWiudow - tworzy niezamapowane okno i przypisuje mu identyfikator.
QueryFont - zwraca informacje o fontach.

Bell - sygnat dzwonka.

Zdarzenia:
KeyPress - nacisniecie klawisza.

Zamkniecie potgczenia pomiedzy klientem a serwerem powoduje m.in. usuniecie zdarzen
zwigzanych z procesem-klientem, usunigcie wszystkich okien klienta, zwolnienie zasobow itp.

W trakcie przesytania informacji pomiedzy klientem a serwerem serwer nie musi
buforowac wiecej niz jedno polecenie na potgczenie w jednej chwili. Polecenia sg realizowane
w kolejnosci naptywu. Na wykonanie polecenia skiada sie walidacja argumentéw, zbieranie
danych do przestania odpowiedzi, generacja i kolejkowanie zdarzen. W sktad wykonania
polecenia nie wchodzi natomiast czas transmisji odpowiedzi i zdarzen. Proces klienta jest
informowany o wszystkich zaistniatych wyjatkach, ktére naptynety do czasu wykonania
polecenia lub zaistniaty w czasie jego wykonywania przed przesianiem odpowiedzi lub kodu
btedu. Operacje przez serwer wykonywane sg wg reguty "wszystko albo nic", tj. polecenia
albo catkowicie zostang wykonane prawidtowo, albo nie wykonane zostanie zadne dziatanie
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Nie jest wiec mozliwe czeSciowe wykonanie polecenia i wyswietlenie na ekranie nie
dokoriczonego efektu dziatania jakiego$ polecenia.

3. Biblioteka najnizszego poziomu budowy
aplikacji - Xlib

Biblioteka Xlib stanowi interfejs niskiego poziomu w postaci biblioteki funkcji do
protokotu systemu X Windows. Wiekszos¢ tych funkcji wykonuje swoje operacje na buforze
roboczym, a wyglad ekranu jest aktualizowany asynchronicznie przez X serwer. Dziatanie
synchroniczne mozna uzyska¢ przez wywotanie funkcji XSync, ktéra wymusza na serwerze
przetworzenie wszystkich poprzednio zanotowanych zdarzen i aktualizacje zawartos$ci ekranu.
Aktualizacja zawarto$ci ekranu na podstawie zawartosci bufora nastepuje takze przy kazdym
wywotaniu funkcji, ktéra zwraca warto$¢ jakiej$ danej od X serwera lub wywotanie funkcji
powoduje oczekiwanie na wprowadzenie danych. System X nie gwarantuje ochrony
zawartosci okien. Proces-klient musi by¢ przygotowany do obstugi zdarzenia Expose
generowanego w przypadku koniecznosci odSwiezenia zawartosci okna. Zdarzenie to
informuje proces o koniecznos$ci od$wiezenia swojego okna.

Wiele funkcji biblioteki Xlib zwraca warto$¢ typu catkowitego bedacg deskryptorem
zasobu X serwera, umozliwiajagc w ten sposob dostep do zasobow X serwera. Przyktadowe
typy zasobéw to: Window, Font, Pixmap, Colormap, Cursor, GContext. Typy te
zdefiniowane sg w pliku <X11/X.h>. Zasoby te tworzone sg przez wywotania odpowiednich
funkcji, a usuwane s przez wywotania innych funkcji lub przez zamknigecie potaczenia z
serwerem. Wiekszos$¢ z tych zasob6w moze by¢ wspoétdzielona przez rézne aplikacje. Fonty i
kursory (ang. cursors) sg wspoétdzielone automatycznie. Fonty s tadowane i odtadowywane
dynamicznie w miare potrzeb i sg wspotdzielone przez wiele klientébw serwera. Fonty sg
czasem przechowywane w pamieci podrecznej. Xlib nie pozwala na wspdétdzielenie kontekstu
graficznego pomiedzy aplikacjami.

Procesy klientow informowane sg o zdarzeniach. Zdarzenia mogag by¢ generowane
synchronicznie lub asynchronicznie (np. z klawiatury). Proces klienta otrzymuje informacje o
zdarzeniach na wiasne zadanie i musi by¢ przygotowany do ich obstugi badz ich ignorowania.
Zdarzenia wejsciowe (ang. input events), powstate, np. po naciscieciu klawisza lub ruchu
myszki, docieraja asynchronicznie do serwera i sg kolejkowane do chwili jawnego wywotania
funkcji, np. XNextEvent lub XWindowEvent.

Niektére funkcje zwracajag informacje o statusie wykonanej operacji. W przypadku
wystgpienia btedu funkcja zwraca warto$¢ zero. X serwer zgtasza btedy X protokotu w chwili
ich wystgpienia. Poniewaz Xlib nie komunikuje sie bezposrednio z serwerem, lecz za pomoca
bufora, btedy moga by¢ sygnalizowane znacznie pdzniej niz wystgpity. Dla celéw testowych
Xlib ma wbudowane mechanizmy do synchronicznego raportowania wystgpienia btedu. Jesli
na poziomie Xlib zostanie wykryty btad, to wywotana zostanie funkcja obstugi btedu napisana
przez programiste, ajesli takiej funkcji nie ma, komunikat o btedzie zostanie wydrukowany na
monitorze, a realizacja programu jest przerywana.
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3.1. Potgczenie z serwerem

Przed wykonaniem jakiejkolwiek operacji na ekranie monitora proces musi nawigza¢
potaczenie z serwerem systemu X zarzadzajagcym ekranem monitora. Do nawigzania tacznosci
z serwerem mozna uzy¢ funkcji XOpenDisplay:

Display *XOpenDisplay(display_name)
char *display_name;
Ciag znakéw zawarty w zmiennej display_name okre$la petng nazwe ekranu monitora. Gdy
wartosc jej jest rowna NULL, odczytywana jest warto$¢ zmiennej systemowej DISPLAY.
Zmienna ta ma nastepujacy format:
nazwa_hosta:numer.numer_ekranu
np. ua:0.0.

Parametry te oznaczaja odpowiednio:
nazwa_hosta - nazwe komputera, do ktdrego jest podtgczony monitor,
numer -jest numerem serwera systemu X, ktéry kontroluje ten monitor,
numer_ekranu - jest numerem monitora (do jednego komputera moze by¢ ich przytgczonych
wiele).

Funkcja XOpenDisplay zwraca wskaznik na strukture typu Display zawierajaca wszystkie
podstawowe informacje o serwerze. Funkcja ta nawiazuje potaczenie lokalne lub sieciowe
(TCP/IP, DECnet) zX serwerem. Struktura Display jest zdefiniowana w pliku <X1 [.Xlib.h>.
W przypadku niepowodzenia funkcja zwraca warto$¢ NULL. Do odczytu danych z tej
struktury w Xlib zdefiniowanych zostato wiele funkcji i makr. Aplikacja nigdy nie powinna
bezposrednio modyfikowaé pol struktur Display i Screen.

Aplikacja powinna przekazywa¢ dane X serwerowi w odpowiednim porzadku i formacie.
Xlib zawiera szereg makr upraszczajacych to zadanie, np. XImageByteOrder.

Do celow testowych w Xlib umieszczona zostata funkcja XNoOp odpowiadajgca
poleceniu protokotu NoOperation:
XNoOp(display)
display *display;
W szczeg6lnosci, funkcji tej mozna uzy¢ do testéw poprawnosci wymiany danych pomiedzy
serwerem systemu a aplikacja.

W trakcie pracy aplikacja ma mozliwo$¢ zwolnienia pamieci uzywanej przez Xlib przez

wywotanie funkcji XFree:
XFree(data)
char *data;
gdzie data jest wskaznikiem na zwalniany obszar danych.
Zamkniecie potgczenia z serwerem nastepuje po wykonaniu funkcji XCloseDisplay:
XCloscDisplay(display)
Display *display;
Funkcja ta zamyka potgczenie, usuwa wszystkie okna aplikacji oraz deskryptory zasobéw
(Window, Font, Pixmap, Colormap, Cursor, GContext).
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4. Wykorzystanie biblioteki XToolkit do budowania
aplikacji

XToolkit tworzy biblioteka Ijntrinsics oraz zbiér tzw. widgeféw (obiektow widget).
Intrinsics dostarcza podstawowych mechanizméw umozliwiajagcych budowe zbioréw widget
oraz $rodowiska aplikacji. Jest to narzedzie wyzszego poziomu napisane w stylu
zorientowanym obiektowo, uzywane do budowy komponentéw interfejsu uzytkownika.
Widget'y to podstawowe elementy stuzace do realizacji okien. Sg to obiekty realizujace
elementy interfejsu uzytkownika (np. Scrollbar widget). Dostepnych jest kilka zbiorow
obiektow typu widget, ktore reprezentuja pewne konwencje interfejsu uzytkownika (np.
Athena Widgets Set).

Biblioteka Intrinsics jest warstwg natozong na biblioteke Xlib i dostarcza dodatkowych,
prostych mechanizméw (funkcje i struktury) pomocnych przy tworzeniu aplikacji i wyzszych
warstw w strukturze bibliotek funkcji systemu X. Typowa aplikacja, napisana z
wykorzystaniem XToolkit, w matym stopniu korzysta bezposrednio z biblioteki Xlib. Jest ona
kompozycja zbioru obiektéw widget, podzbioru funkcji Intrinsics oraz funkcji Xlib.

Aplikacja

Widget set

Intrinsics

Xlib

Rys. 1. Architektura warstwowa bibliotek funkcji systemu X
Fig. 1. Tiered architecture of libraries in X window system

XToolkit dostarcza programistom narzedzi do budowy interfejsu aplikacji (zbior obiektow
widget) oraz mechanizméw Intrinsics do tworzenia widgetéw. Niektére obiekty widget
zbudowane z uzyciem Intrinsics moga by¢ wspélne dla wielu aplikacji, inne moga by¢
specyficzne dla jednej aplikacji. Ponadto Intrinsics pomaga w posrednim zarzadzaniu:

1 inicjalizacjg X Toolkit'a,

2 obiektami widget,

3 pamiecia,

4. zdarzeniami,

5 geometrig obiektow,

6 wygladem zewnetrznym aplikacji,
7.wybieraniem opcji,
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8. zasobami i konwersjg zasobow,

9. translacjg zdarzen,

10. kontekstem graficznym,

11. kolorami (mapami pixelowymi - pixmaps),
12. btedami i ostrzezeniami.

Intrinsics ma architekture wystarczajgco elastyczng do obstugi réznorodnych warstw
interfejsow aplikacji Przy tym |Intrinsics zapewnia petng funkcjonalno$¢ i swobode
programowania, stylistycznie i funkcjonalnie petng zgodno$¢ z podstawami systemu X
Windows oraz przeno$no$¢ pod wzgledem jezyka, architektury komputera i systemu
operacyjnego.

Aplikacje korzystajace z mechanizméw tej biblioteki wymagajg wigczenia nastepujacych
zbiorow nagtéwkowych: XI LIntrinsic.h, X1 I.StringDef$.h. Dodatkowo moga by¢ réwniez
wigczone: X 11.Atom.h, XII.Shell.h. Jednak finalnie wystarczy wigczy¢ XI lIntrinsicP.h,
ktory zawiera wszystkie wyzej wymienione zbiory nagtéwkowe. Oprécz wigczenia
powyzszego zhioru nagtéwkowego kazda aplikacja korzystajgca z obiektow klasy widget musi
mie¢ deklaracje wiaczajgcg dany obiekt (np. #include <Xm / Scrollbar.h >).

Wida¢ wiec, ze aplikacja napisana dla $rodowiska X Windows moze by¢ oparta
bezposrednio na bibliotece Xlib, jak réwniez by¢ napisana z wykorzystaniem narzedzi
wyzszego poziomu, np. tzw. XToolkit'a. Zwykle aplikacja wykorzystuje obie biblioteki tzn.
Xlib i XToolkit - jako nadbudowy nad Intrinsics, w ktorej sg zdefiniowane obiekty zwane
widget, zawierajace prywatne pola danych oraz prywatne i publiczne metody (funkcje), ktore
pozwalajg operowacé na owych polach danych.

4.1. Obiekty widget

Widget jest podstawowym elementem biblioteki XToolkit. Reprezentuje on X-okno i
powigzane z nim operacje wejsciowe wraz z okre$long semantyka wys$wietlania. Obiekt widget
jest dynamicznie alokowany w pamieci. Niektore z nich tylko wys$wietlajg informacje (np.
tekst lub grafike), a niektore jedynie zawierajg inne obiekty widget. Jedne maja charakter tylko
wyjéciowy, nie reaguja na wskaznik (mysz) lub klawiature. Inne zmieniajag swojg zawarto$¢
wiadnie w reakcji na operacje wejsciowe, i ewentualnie wywotuja funkcje skojarzong z danym
dziataniem. Obiekt widget nalezy doktadnie do jednej klasy widget, ktéra jest statycznie
alokowana, inicjowana i w ktdrej okreslone sa dozwolone operacje. Klasa widget sktada sie z
p6l danych i metod. Dane i metody moga by¢ dziedziczone przez podklasy. Fizycznie, tj. w
programie, klasa widget jest reprezentowana przez wskaznik na odpowiednig strukture.
Zawarto$¢ tej struktury jest stata dla wszystkich obiektow danej klasy. Wiekszo$¢ z
parametréw obiektu widget (np. czcionki, kolory, rozmiary, grubosci ramek itd.) moze
okresli¢ programista. Egzemplarz (instancja) obiektu widget sktada sie z dwéch czesci:

- struktury danych, ktora zawiera specyficzne dla obiektu wartosci (warto$ci poczatkowe,
ktére moga by¢ zmieniane przez programiste poprzez wywotanie odpowiedniej funkcji),

- struktury danych, ktéra zawiera elementy (dane i metody) wspdlne (dostepne) dla
wszystkich obiektow tej klasy.

Intrinsics dostarcza wiele mechanizmoéw do budowy i zarzadzania obiektami widget.
Jednakze cato$¢ oparta jest na trzech podstawowych obiektach widget, ktére sg podstawa do
budowy wiasnych obiektéw, a tym samym budowy wiasnego interfejsu dla aplikacji. Te trzy
podstawuwe klasy to:
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-klasa "core widget" (ang. core widget class),
-klasa "composite widget" (ang. composite widget class),
-klasa "constraint widget" (ang. constraint widget class).

4.2. Obiekty "Core widget"

Obiekt "core widget" zawiera definicje p6l wspdlne dla wszystkich obiektéw widget.
Wszystkie obiekty widget sg podklasami obiektu Core, ktéry jest zdefiniowany przez dwie
struktury CoreClassPart i CorePart. Struktura CoreClassPart zawiera pola wspoélne dla
wszystkich klas widget. Prototypowa klasa widget WidgetClass zawiera tylko te pola. Oto
kilka typéw zdefiniowanych za pomocg CoreClassPart:

typedef struct {
CoreClassPart core_class;
}WidgetClassRec, *WidgetClass, CoreClassRec, *CoreWidgetClass;

Predefiniowany rekord klasy i wskaznik dla WidgetClassRec to:

extern WidgetClassRec WidgetClassRec;
extern WidgetClass widgetClass, coreWidgetClass

Typy Widget i WidgetClass oraz zmienna widgetClass sg zdefinowane dla przeprowadzenia
ogdlnych akcji na obiektach widget.

Struktura CorePart zawiera wspolne pola dla wszystkich egzemplarzy obiektéw widget.
Prototypowy typ Widget jest zdefiniowany tylko z tym zbiorem pél.

typedef struct {
CorePart core;
}WidgctRec, *Widget, CorcRec, *CoreW idget;

4.3. Obiekty "Composite widget"

Obiekty "Composite widget" sg podklasg "Core widget" i sg przeznaczone jako zasobniki
dla innych obiektow widget (tzn. sg rodzicami dla iimych podklas widget). Obiekty "Composite
widget" definiuja struktury CompositeClassPart i CompositePart. W klasie "Composite
widget" pola struktury CompositeClassPart wystepuja bezposrednio po polach klasy Core:

typedef struct {
CoreClassPart coreclass;
CompositeClassPart composite class;
}CompositeClassRec, *CompositeWidgetClass;
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Obiekt "Composite widget" zdefiniowany jest nastepujaco:

typedef struct {
CorePart core;
CompositePart Composite;

} CompositeRec, *CompositeWidget;

4.4. Obiekty "Constraint widget"

"Constraint widget" sg podkiasg "Composite widget", zawierajacg dodatkowe dane o
stanie dla kazdego potomka (np. zdefiniowane przez klienta dane o geometrii obiektow
potomnych). Obiekt Constraint jest zdefiniowany przez struktury ConstraintClassPart i
ConstraintPart. Klasa "Constraint widget" przedstawia sie nastepujaco:

typedef struct {
CorcClassPart core_class;
CompositeClassPart composite_class;
ConstraintClassPart constraint_class;

} CoustraintClassRec, *CoustraintWidgetClass;

a obiekt "Constraint widget":

typedef struct {
CorePart core
CompositePart composite
ConstrainPart  constrain

} ConstrainRec, *Constraint\Vidget;

4.5. Drzewo obiektéw widget

Kolekcja obiektéw widget ma strukture drzewiastg, ktérej korzeniem jest obiekt widget
shell (ang. shell widget) zwracany przez funkcje XtAppCreateShell. Obiekty widget z
jednym lub wieloma potomkami sg posrednimi weztami tego drzewa, za$ obiekt widget bez
potomka lisciem drzewa. Obiekty widget mogg by¢ obiektami prostymi (typu primitive) lub
ztozonymi (typu composite). Oba typy mogg mie¢ potomkéw.

Intrinsics dostarcza mechanizmy do zarzadzania, konstrukcji i interakcji miedzy obiektami
typu composite, ich potomkami i innymi klientami. Zadaniem programisty jest zbudowanie
odpowiedniego drzewa, wykorzystujagc gotowy zbiér obiektow widget. Dodatkowo
programista ma mozliwo$¢ weryfikacji klasy widget w ramach wilasnych potrzeb. Istniejg
mechanizmy, ktore pozwalajg zamieni¢ klase predefiniowang na klase zdefiniowang przez
programiste. Uzywa sie ich woéwczas, gdy istnieje potrzeba zamiany w dowolnej klasie danego
pola na inne. Wymaga to jednak od programisty duzej wiedzy i wprawy w programowaniu w
XToolkit. Mechanizmy pozwalajgce na zdefiniowanie wtasnych obiektow widget w spos6b
szczegOtowy sg opisane w oryginalnej dokumentacji XToolkit'a.
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4.6. Zasoby

Zasobem jest pole w rekordzie widget majace odpowiadajagce mu wejscie (pole) w liscie
zasobow obiektu widget lub jakiej$ jego superklasie. Polu przypisywana jest warto$¢ przez
funkcje tworzacg obiekt XtCreateW idget (przez nazwanie pola w liscie argumentéw), przez
pole w pliku domysinych zasobéw (bazie danych zasobdéw), z wewnetrznych wartosci
domysinych i przez funkcje XtSetValues. Nie wszystkie pola w rekordzie widget sa zasobami
Kolejnos¢ uzyskiwania wartosci zasobow jest nastepujaca:

- z listy argumentow,
-z bazy danych zasobow nie wyszczeg6lnionych w liscie argumentéw,
-z wewnetrznych wartosci domysinych (jesli takie istnieja).

Przyktadowe wartosci w CorePart ustawiane przy inicjalizacji wg listy zasobdw Core sg

nastepujace:

self adres struktury widget (nie moze by¢ zmieniony)
widget_class argument widget_class dla funkcji XtCreateW idget (nie
moze by¢ zmieniony)
parent argument parent dla funkcji XtCreateW idget (nie moze
by¢ zmieniony)
Xnn name zakodowany argument name dla XtCreateW idget (nie
moze by¢ zmieniony)
being destroyed warto$¢ pola rodzica being_destroyed
destroy_callbacks NULL
constrains NULL
X 0
ym 0
width 0
height 0
border width
managed False
sensitive True

ancestor sensitive

cvent_table
tm
accelerators
border_pixel
border_pixmap

popupjist
num_popups
name
screen
colormap
window NULL
depth poziom zagiebienia
background_pixel XtDefaultBackground
background_pixmap XtUnspecifiedPixmap
visible True

mapped_whcn_managed True
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4.7. Rekordy rozszerzen klas

Czasami moze zaistnie¢ potrzeba dodania nowych pdél do juz iSmiejacych struktur klas
widget. Aby unikng¢ potrzeby rekompilacji wszystkich podklas, ostatnie pole rekordu
opisujacego klase jest wskaznikiem rekordu rozszerzenia. Je$li nie zdefiniowano zadnego
rozszerzenia, podklasa powinna inicjowa¢ to pole warto$cig NULL. Jesli pole rozszerzen
istnieje, jak to jest w przypadku klas Composite, Constraint i Shell, podklasy moga
dostarczy¢ wartosci dla tych poél, przez ustawienie wskaznika na odpowiednig cze$¢ swej
struktury klasy (wskaznik na statycznie zadeklarowany rekord rozszerzeh zawierajacy
dodatkowe pola).

W celu umozliwienia skorzystania z pola rozszerzen przez wiele podklas rekordy
rozszerzen powinny by¢ deklarowane w formie tgczonej listy. Definicja rekordu rozszerzenia
powinna zawiera¢ na poczatku nastepujace cztery pola:

struct{
XtPointer next_extention;
XrmQuark record_type;

long version;
Cardinal record_size;
I
gdzie:
next_extention - specyfikuje nastepny rekord rozszerzehn w liscie, lub zawiera warto$¢
NULL,
rekord_type - pole identyfikujace kontekst rekordu i uzywane przez wiasciciela do
lokalizacji konkretnego rekordu w liscie rekordow,
version -zdefiniowana przez wiasdciciela stata, ktéra moze by¢ uzyta do
identyfikacji zbioréw binarnych, skompilowanych z alternatywnymi
definicjami dla struktur danych rekordéw rozszerzen. Prywatne
zbiory nagtéwkowe powinny zawiera¢ definicje statej symbolicznej
do identyfikacji tego pola,
record_size - rozmiar rekordu rozszerzen wraz z czterema polami wspolnymi.

4.8. Klasa "Composite widget"

Obiekty widget bedace podklasg klasy compositeWidgetsClass moga mie¢ arbitralnie
ustalong liczbe potomkow i w konsekwencji sg odpowiedzialne za wiecej dziatan niz proste
obiekty widget. Do ich zadan (zaimplementowanych bezposrednio w klasie widget lub
posrednio za pomoca funkgcji Intrinsic) nalezy:

- zarzadzanie potomkami od ich stworzenia az do momentu likwidacji,
- likwidacja potomkow, gdy jest niszczony obiekt widget,

- zarzadzanie strukturg swoich potomkéw,

- mapowanie (odwzorowanie) zarzgdzanych potomkéw.

Za kompleksowe zarzadzanie odpowiedzialne sg procedury XtCreate\Vidget i
XtDestroyWidget. XtCreateYVidget dodaje potomkéw do rodzicow. XtDestroyWidget
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usuwa potomkow. XtDestroyWidget zapewnia, ze wszyscy potomkowie likwidowanego
obiektu takze zostang zlikwidowani.

Okna, nalezace do zbioru okien, ktére mozna wysSwietli¢c, nazywajg sie oknami
zarzadzanymi i podlegajg zarzadcy geometrii. Pozostali potomkowie nazywajg sie oknami
niezarzadzanymi i z definicji nie sg mapowane.

Do dodawania i usuwania potomkow ze zbioru zarzadzanych potomkéw stuza funkcje
XtManageChild i XtManageChildren oraz XtUnmanageChild i XtUnmanageChildren,
ktére zawiadamiaja rodzicbw o potrzebie ponownego- przeliczenia uktadu fizycznego
potomkow.

4.9. Klasa "Shell widget™

Obiekty widget negocjuja swdj rozmiar i pozycje ze swoimi rodzicami, to jest obiektami,
ktére bezposrednio zawierajg je. Obiekt na szczycie hierarchii nie ma rodzicéw i musi
wspotpracowaé z catym zewnetrznym otoczeniem. Aby to zapewnié, kazdy szczytowy obiekt
jest hermetyzowany specjalnym obiektem widget shell. Obiekt "shell widget" jest podklasg
klasy Composite i to on pozwala na uchylanie sie od geometrycznych nakazéw w relacjach
okien pomiedzy rodzicami i potomkami. Shell moze takze speinia¢ role warstwy
komunikacyjnej z zarzadcg okien (ang. window manager). Wyréznia sie siedem typow shell-i,
przy czym cztery z nich sg obiektami publicznymi. Pozostate, to shelle wewnetrzne.

1 Shell
Spetnia role bazowg dla pozostatych shelli.
2. Override Shell
Shell okien uzywany w celu ominiecia zarzadcy okien (np. przy umieszczaniu menu).
3. WMShell
Zawiera pola okre$lajace sposéb komunikacji miedzy oknami i podklasami shelli.
4. VendorShcll
Zawiera pola uzywane przez specyficzne okna vendor.
5. Transient Shell
Shell okien uzywany w celu chwilowego wejscia w posiadanie okien, aby pézniej
ponownie zwroci¢ sterowanie nimi zarzadcy okien.
6. TopLevelSheli
Shell uzywany na najwyzszym poziomie okien.
7. Application Shell
Shell uzywany przez zarzadce okien do zdefiniowania oddzielnej aplikacji, ktéra bedzie
aplikacja na najwyzszym poziomie.

W XToolkit wyréznione zostaty nastepujgce cztery publiczne shelle:
1 Override Shell
2. Transient Shell
3. TopLevelSheli
4. Application Shell

Jezeli obiekt widget typu shell jest skalowany (typowe dla zarzadcy okien), to jego
potomkowie sg rowniez automatycznie skalowani. Podobnie, jezeli potomek shella chce
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zmienié rozmiar, to moze wywotaé zadanie do swojego shelTa. Wynegocjuje on ten rozmiarz
zewnetrznym $rodowiskiem. Klient nigdy nie powinien bezposrednio zmienia¢ rozmiaru
shelTa.

4.10. Obiekty "pop-up widget"

Obiekty "pop-up widget" sg uzywane do tworzenia okien, ktdre nie nalezg do hierarchii
definiowanej przez drzewo obiektéw widget. Kazdy potomek pop-up ma okno, ktére jest
potomkiem okna gtéwnego (korzenia). Okna pop-up nie moze przystoni¢ okno rodzica
obiektu pop-up. Klasa Composite moze posiada¢ potomkéw normalnych, jak i typu pop-up.

5. Modyfikacja bibliotek funkcji systemu X -
biblioteka Intrinsics

5.1. Inicjalizacja XToolkit'a

Zanim aplikacja moze wywota¢ jakakolwiek funkcje Intinsics, musi zainicjalizowaé
XToolkit'a uzywajac funkcji:
- XtToolkitlnitialize,
- XtCreateApplicationContext,
- XtDisplaylnitialize lub XtOpenDisplay,
- XtAppCreateShell
lub zastepujaca powyzsze funkcje XtApplinitialize.

a) XtToolkitInitialize - funkcja inicjuje struktury wewnetrzne XToolkit'a

void XtToolkitInitialize ();

b) XtCreateApplicationContcxt - funkcja inicjalizuje kontekst aplikacji

Réwnolegle uruchomionych moze by¢ wiele aplikacji XToolkit'a. Kazda musi by¢ zdolna
do odczytywania danych wejSciowych (operacji wejscia) i obstugi zdarzeA niezaleznie.
Ponadto aplikacje mogg potrzebowaé wielu potgczen do serweréw systemu X Windows lub
mie¢ obiekty widget na kilku ekranach. Aby sprosta¢ tym wymaganiom, Intinsics definiuje
konteksty aplikacji, ktére pozwalajg rozréznia¢ aplikacje. Gtéwnym komponentem kontekstu
aplikacji jest lista wskaznikéw X Display (X wyswietlaczy) dla tej aplikacji. Kazda aplikacja
musi posiada¢ co najmniej jeden kontekst. Do tworzenia kontekstu aplikacji stuzy funkcja
XtCreateApplicationContext.

XtAppContext XtCreateApplicationContext Q;
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Do usuniecia kontekstu aplikacji i zamkniecia wys$wietlaczy stuzy funkcja
XtDestroyApplicationContext.
void XtDestroyApplicationContext (appcontext);
XtAppContext app_contcxt; /I specyfikacja kontekstu
Funkcja nie niszczy kontekstu aplikacji, dopdki nie bedzie to bezpieczne (tzn.

wykonywana dotychczas jakakolwiek ustuga nie zostanie doprowadzona do konAca). Aby
otrzymac kontekst danego obiektu widget, nalezy uzy¢ XWidgetToApplicationContexL

XtAppContext XtWidgetToApplicationContext (w);
Widget w; /I specyfikacja obiektu widget, ktdremu chcemy nada¢ kontekst
/I aplikacyjny

Funkcja zwraca kontekst aplikacji specyfikowanego obiektu.

c¢) XtDisplaylnitialize lub XtOpenDisplay
Obie funkcje inicjujg stan wyswietlacza i dodajg go do kontekstu aplikacji.
void XtDisplaylnitialize (app_context, display, application_name,
application_class, options, num_options, arge, argv)

Display *XtOpcnDisplay (app_context, display_string, application_name,
application_class, options, num options, arge, argv);

XtAppContext app_context; /I specyfikacja kontekstu aplikacyjnego

String display; /I specyfikacja wyswietlacza
String display_string; /I specyfikacja tancucha wyswietlacza lub NULL
String application_name; // specyfikacja nazwy aplikacji lub NULL w
/I wypadku, gdy domyslnie ma to by¢ biezaca
/I aplikacja
String application_c!'ass; Il specyfikacja nazwy klasy, od ktdrej dziedziczy
/I aplikacja
XrmOptionDescRec *options //argument option jako parametr
/I XrniParseCommand
Cardinal num_options; /I specyfikacja numeru wejs¢ do listy opcji
Cardinal *argc; /I wskaznik na numer z parametrami linii
/' komend
String *argv; /I wskaznik na argumenty linii komend

Jezeli warto$¢ display_string jest rowna NULL, to XtOpenDisplay uzywa biezacych
wartosci opcji -display wyspecyfikowanych w argv. Jezeli brak parametrow w argv, uzywa
domyslnej warto$ci wyswietlania (zmiennej $rodowiskowej DISPLAY). XtOpenDisplay
zapewnia wygodne programowanie aplikacji. Do zamkniecia wys$wietlacza i usuniecia go z
kontekstu aplikacji stuzy XtCloseDisplay.
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void XtCloseDisplay (display);
Display *display;
Podobnie jak XtDestroyApplicationContext funkcja XtCloseDisplay jest bezpieczna w

dziataniu. XtCloseDisplay nalezy uzywaé, gdy aplikacja po zaniknieciu wys$wietlacza nadal
kontynuuje prace. W innym wypadku uzyjemy XtDestroyApplicationContext.

d) XtAppCreatcShell

Funkcja tworzy poczatkowy obiekt widget, bedacy rodzicem dla pozostatych. Jej opis
znajduje sie w dalszej czesci.

e) XtApplnitialize

Funkcja faczy w sobie wszystkie wyzej wymienione funkcje. Jest tatwym sposobem
inicjalizacji XToolkit'a. Do inicjalizacji wewnetrznych struktur XToolkit'a, stworzenia
kontekstu aplikacji, otwarcia i zainicjowania wys$wietlacza oraz stworzenia poczatkowego
egzemplarza obiektu shell do aplikacji mozna uzy¢ XtApplnitialize.

Widget XtApplnitialize (app_context_return, application class, options,
num options, argc_in_out, argv_in_out, fallback_resources, args, num args)

XtAppContext *app_context_return; // zwraca kontekst aplikacji, jezeli jest rozny

/I od NULL
String application_class; /I specyfikacja nazwy klasy aplikacji
XrmOptionDescList options; /I specyfikacja tablicy opcji linii komend
Cardinal num_options; /I specyfikacja liczby opcji
Cardinal *argc_in_out; /I wskaznik na liczbe argumentow linii

/I komend
String *argv_in_out; /I wskaznik na argumenty linii komend
String *fallback_resources; /I specyfikacja warto$ci zasobéw, ktdre majg

/I by¢ uzywane przez aplikacje, jezeli plik
/I zasobow dla aplikacji nie moze by¢
/lotwarty lub odczytany, badZ ma warto$¢
/INULL
ArgList args; /I specyfikacja wartosci zasobdéw, ktdre
/I pokryja wartosci wyspecyfikowane
/I podczas tworzenia obiektu widget skell
Cardinal num_args /I specyfikacja liczby argumentow

Funkcja XtApplnitialize wywotuje XtToolkitlnitialize i XtCreateApplicationContext,
ktéra to z kolei wywotuje XtOpenDisplay z argumentem display_string rGwnym NULL i
ostatecznie wywotuje XtAppCreateShell z argumentem apllicattionjname réwnym NULL,
argumentem widget_class réwnym applicationShellWidgetClass, argumentami args i
num_args, i zwraca utworzony obiekt shelL Zmodyfikowane argc i argv zwracane przez
XtDisplaylnitialize sag zwracane w argc_in_out i argv_in_out. Jesli app_context_return
jest rézny od NULL, to stworzony kontekst aplikacji jest takze zwracany. Jesli
wyspecyfikowany w linii komend wys$wietlacz nie moze by¢ otworzony, to generowana jest
wiadomo$¢ btedu i funkcja XtApplnitialize przerywa dziatanie aplikacji.
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5.2. Tworzenie obiektow

Aby utworzy¢ egzemplarz obiektu widget, nalezy uzy¢ funkcji XtCreateW idget.

Widget XtCreateW idget (name, objcct_class, parent, args, numargs);

String name; /I nazwa zasobu dla tworzonego obiektu widget (unikalna
/I dla obiektu tego samego rodzica)

Widget object_class; // specyfikacja wskaZznika na klase widget dla tworzonego
/I obiektu

Widget parent; /I specyfikacja rodzica obiektu widget

ArgList args; /I specyfikacja listy argumentéw przestaniajgcych wszystkie

/I pozostate zasoby
Cardinal  num_args; /I specyfikacja liczby argementow w liScie argumentow

Aplikacja moze mie¢ wiele obiektow widget najwyzszego poziomu, ktoére potencjalnie
moga by¢ na wielu rédznych ekranach. Jesli aplikacja potrzebuje wielu niezaleznych okien, to
uzywa funkcji XtAppCreateShell, ktéra tworzy obiekt widget najwyzszego poziomu, bedacy
korzeniem drzewa obiektéw.

Widget XtAppCreateShell (application_name, application_class, widget_class,
display, args, num_args)

String application_name; // specyfikuje nazwe egzemplarza (jeslijest
/I rbwna NULL, to uzyta zostaje nazwa
/I przekazana do XtDisplaylnitialize)
String application_class; /I specyfikuje nazwe klasy dla tej aplikacji
WidgetClass widgct_class; /I specyfikuje klase widget dla obiektu widget
/l najwyzszego poziomu (normalniejest to
/I applicationShellWidgetClass)

Display *display; /I specyfikuje wyswietlacz
ArgList args; /I lista argumentéw dla wartosci zasobow
Cardinal num_args; /I liczba argumentow w liscie

5.3. Realizacja obiektéw widget

Ostatnim etapem konstrukcji instancji obiektu widget jest wykonanie pewnych
niezbednych, dodatkowych dziatar na obiekcie (min. utworzenie X okna, zamapowanie okna
obiektu i ewentualnie okien jego potomkow), ’ ..iozliwiajagcych wyswietlenie go. Dziatania te
wykonuje funkcja XtRcalizeW idget.

void XtReaiizeWidget (w);

Widget w; /I specyfikacja obiektu widget

Jezeli wyspecyfikowany obiekt widget w juz istnieje i jest zrealizowany, to funkcja
XtReaiizeWidget po prostu zwraca sterowanie.
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Wszystkie funkcje Intrinsics i procedury obiektow widget akceptujg albo zrealizowane,
albo niezrealizowane obiekty widget. Aby sprawdzi¢, czy obiekt widget zostat zrealizowany,

nalezy uzy¢ funkcji XtlsRealized.

Do stworzenia okna dla danego obiektu widget stuzy funkcja XtCreateWindow, ktorej
dziatanie jest analogiczne do dziatania funkcji XCreateW indow nalezgcej do biblioteki Xlib.

void XtCreateWindow(w,window_class,visual,value_mask,attributes)

Widgets w; /I specyfikacja obiektu widget
unsigned int window_class; /I specyfikacja klasy okna np.InputOutput,
/I LnputOnly lub CopyFromParent
Visual *visual; /I typ wizualizacji (zwykle
/I CopyFromParent)
XtValueMask value_mask; /latrybuty pol do uzycia

XSetWindowAttributes attributes; /I atrybuty okna uzywane przy wywotaniu
/I XCreateWindow

XtCreateWindow pobiera warto$ci nastepujacych pdl ze struktury obiektu widget - Core:
- depth (poziom zagtebienia),
- screen (monitor),
- parent -> core, window,
-X,
- width (szeroko$¢ okna),
- height (wysokos$¢ okna),
- border_width (grubos$¢ ramki).

Do usuniecia okien tgcznie z obiektem widget stuzy funkcja XtUnrealizeW idget.

void XtUnrealizeWidget (w)
Widget w;

Jezeli obstuga obiektu widget wtasnie zostata zakonczona, to funkcja XtUnrealizeWidget
nie wykonuje zadnego dziatania. W pozostatych wypadkach:
- przerywa zarzgdzanie obiektem widget,
- odcina potomka od drzewa realizujgc powrot do rodzica,
- niszczy okna w sposéb identyczny jak XtDestroyWindow.

Wszystkie zdarzenia z kolejki zostaja usuniete po wywotaniu funkcji XtUnrealizeWidget.

5.4. Niszczenie obiektow widget

Intrinsics zapewnia:
- zniszczenie wszystkich potomkdéw pop-up, z obiektu widget, ktdry jest niszczony,
- odmapowanie obiektu widget od swojego rodzica,
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- wywotanie procedury powrotnej, ktora zostanie zamapowana w momencie, gdy obiekt
widget zostanie zniszczony,
- dealokacje w momencie niszczenia.
Do zniszczenia obiektu widget stuzy funkcja XtDestroyWidget.
void XtDestroyW idget (w)
Widget w;

Funkcja XtDestroyWidget niszczy tylko metody danego obiektu, ktérego dotyczy, za$
pozostate obiekty nalezace do danego obiektu widget musza swoje metody zniszczy¢ same.

5.5. Zarzgdzanie potomkami obiektéow "composite widget"

Aby doda¢ liste obiektéw widget do zbioru geometrycznie zarzadzanych (a wiec
potencjalnie wys$wietlanych) obiektow rodzica obiektu "composite.widget”, nalezy najpierw
stworzy¢ nowe obiekty (XtCreateW idget) i nastepnie wywota¢ XtManageChildren.

typedef Widget *W idgetList
void XtManageChildren (children, num_children)

WidgetList children; /I specyfikacja listy potomkéw obiektu
Cardinal num_children; /I specyfikacja liczby potomkéw

Aby doda¢ pojedynczego potomka do listy zarzadzanych potomkéw, nalezy najpierw
stworzy¢ obiekt widget (XtCreateW idget), a nastepnie uzy¢ funkcji XtManageChild.

void XtManageChild (child)
Widget child; /Ispecyfikacja potomka

Funkcja ta konstruuje WidgetList o dtugosci réwnej jeden i wywotuje XtManageChildren.
Do stworzenia potomka i zarzadzania nim stuzy XtCreateManagedW idget.

Widget XtCreateManagedW idget (name, widgetclass, parent,args, num args)

String name; /I nazwa tworzonego obiektu widget

WidgetClass widget_class; // wskaznik na klase tworzonego obiektu widget

Widget parent; //rodzic obiektu widget

ArgList args; /I lista argumentéw, ktére maja pierwszenstwo nad
/I pozostatymi specyfikacjami zasobow

Cardinal num_args; /I specyfikacja liczby argumentéw listy

Funkcja ta jest wygodniejsza w uzyciu niz XtCreateW idget i XtManageChild.
Aby usunag¢ kilku potomkoéw z listy zarzadzanych potomkéw danego obiektu widget,
nalezy uzy¢ XtUnmanageChildren.
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void XtUnmanagedChildren (children, num_children)

WidgetList children; /I specyfikacja listy dzieci
Cardinal num _children; /Ispecyfikacja liczby dzieci

Funkcja XtUnmanageChildren nie niszczy obiektow potomnych, a usuwa je jedynie z
kolejki zarzadzanych potomkéw. Zatem ten sam obiekt widget moze zostaé pézniej do nigj
ponownie wstawiony. Te samg czynno$¢ w stosunku do pojedynczego dziecka wykonuje
funkcja XtUnmanageChild

void XtUnmanageChild (child)
Widget child; /I specyfikacja potomka

Funkcja ta konstruuje WidgetList o dtugosci rownej jeden i wywotuje
XtUnmanageChildren.

5.6. Tworzenie obiektéw "pop-up shell"

Do tworzenia potomka pop-up nalezy zawsze uzywac¢ podklasy shell. Nie wolno tworzy¢
potomkow pop-up od innych rodzicow. Jednoczes$nie mozliwe jest zarzadzanie tylko jednym
potomkiem. Gdy nalezy uzy¢ obiektu pop-up, trzeba odwotac sie do niego nie bezposrednio,
lecz przez shella. Do stworzenia obiektu pop-up shella stuzy funkcja XtCreatePopupShell.

Widget XtCreatePopupShell (name, widget_class, parent, args, num_args)

String name; /I nazwa tworzonego shella
WidgctClass  widget_class; //specyfikacja wskaznika klasy dla tworzonego
/I obiektu widget shell

Widget parent; /I specyfikacja rodzica obiektu widget

ArgList args; /I lista argumentéw majacych pierwszeAstwo nad
/I pozostatymi wyspecyfikowanymi zrodtami

Cardinal num_args; // liczba argumentéw na liscie argumentéw

Funkcja ta zapewnia powstanie podklasy klasy shell i dotgczenie potomka bezposrednio do
listy rodzicow. Obiekt pop-up moze by¢ wigczany przez ré6zne mechanizmy:
- wywotanie XtPopup,
-jedng z procedur XtCallbackNone, XtCallbackNoneExclusive lub XtCallbackExclusive,
- standardowg funkcjag XtMenuPopup. Do mapowania pop-up z dowolnego miejsca aplikacji
uzywa sie XtPopup.

void XtPopup (popupshell, grabkind)
Widget popup_shell; // specyfikacja obiektu pop-up widget;
XtGrabKind grab_kind; // specyfikacja sposobu, jakim zdarzenie bedzie wymuszone

Do mapowania menu w momencie, kiedy przycisk myszy jest wcisniety i jej wskaznik
znajduje sie w oknie danego obiektu widget, stuzy funkcja XtMenuPopup.
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void XtMenuPopup (shell_name)
String shell_name; // specyfikacja obiektu widget typu pop-up shell

Wymapowywanie moze sie odbywac na ponizsze sposoby:
-wywotanie XtPopdown,
- wywotanie XtCallbackPopdown,
-wywotanie XtMenuPopdown.

5.7. Wyjscie z aplikacji

Wszystkie aplikacje XToolkit powinny by¢ zamykane przez wywotanie funkcji
XtDestroyApplicationContext i powrét do systemu operacyjnego. Inng metoda, dajaca taki
sam efekt, jest odmapowywanie na kazdym poziomie widget-shella, poprzez wywotanie
XtUnmapW idget i zamkniecie okien. Nalezy pamieta¢, ze przy powrocie z aplikacji nalezy
zwolni¢ przytagczone zasoby jedng z powyzszych metod.

6. Budowa aplikacji z uzyciem systemu Devguide

Devguide jest narzedziem programisty wspomagajacym tworzenie interfejsu graficznego
aplikacji z uzytkownikiem (GUI). Umozliwia budowe, modyfikacje, testowanie i generacje
kodu zrédtowego w jezyku C, zaprojektowanego GUI. Wykorzystanie tego narzedzia
usprawnia, w stosunku do wykorzystania takich narzedzi jak XToolkit, budowe aplikacji
komunikujacych sie z uzytkownikiem z wykorzystaniem GUI w systemie SunOS.

View Menu Button Properties Menu Button

File Menu Button Edit Menu Button Interface Setting

penWindov s Developer's Guide - 1.1

(File (View (Edit (Properties | Build ~Test
C Button 0O n - 1D Telrt;
"M essage" | A | B |C j 14—
fEELE_
Element:
Position:  OQGxO00 Size: GOOXxO00 Pointer: X: 00O Y: 000

(c) 1990, Sun rcKgrosystems. Inc.

Element Field Position Field

Rys.2. Gtowne okno systemu Devguide
Fig.2. Devguide - main screen
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6.1. Opis elementéw systemu

Przestrzen okna podzielona jest na trzy obszary, oznaczone na rysunku 2 odpowiednio
numerami:

1 CONTROLS - przestrzern kontroli, stuzy do sterowania przebiegiem budowy interfejsu.
Sktada sie z nastepujacych elementéw:

e File menu button - zawiera pozycje menu, za pomocg ktérych mozna tadowa¢, zamykac i

zapisywac¢ caty, badz fragment tworzonego interfejsu. Wywotanie menu nastepuje po

wcisnieciu prawego skrajnego klawisza myszy i udostepnia nastepujace opcje:

Load - taduje wczes$niej zapisany interfejs. Po wybraniu tej opcji pojawi sie okno, w ktérym
nalezy podac¢ $ciezke dostepu (pole Directory:) i nazwe interfejsu (pole Interface
Name:). Wcisniecie przycisku (button) "Load" spowoduje zatadowanie podanego
nazwa sg podane poprawnie). Jednocze$nie moze by¢ zatadowany tylko jeden
interfejs.

Save - zapisuje budowany wiasnie interfejs do pliku z rozszerzeniem .G. Interfejs musi by¢
wczesniej zapisany, tzn. mie¢ nadana nazwe.

Save As - zapisuje nowo utworzony interfejs, zapisuje interfejs z nowa nazwa lub zapisuje
cze$¢ interfejsu. Po wybraniu tej opcji pojawi sie okno, w ktérym nalezy podaé
kartoteke (Directory:) i nazwe zbioru, w ktérym zapisany bedzie interfejs
(Interface Name:). Nazwa zbioru musi spetniaé konwencje systemu operacyjnego
(Sun0OS). Pamieta¢ nalezy, ze Devguide dodaje rozszerzenie .G do podanej
nazwy.

Close - zamyka interfejs bedacy w przestrzeni roboczej i usuwa wszystkie jego elementy
sktadowe. Przy prébie usunigcia nie zapisanych zmian pojawi sie ostrzezenie.

*« View menu button - ktéry otwiera poprzednio zwolnione okna typu pop-up (dismissed

windows) operacjag "dismiss". Opcja ta nie otwiera okna gtéwnego ani nie odtwarza

skasowanego (delete).

¢ Edit menu button - ktéry zawiera elementy menu pozwalajgce wycina¢ (cut), kopiowac

(copy), dokleja¢ (paste) elementy w danym i pomiedzy réznymi interfejsami. Po nacisnieciu

tego przycisku pojawi sie menu z nastepujagcymi opcjami:

Cut - usuwa wybrany element z przestrzeni roboczej i umieszcza go w specjalnym buforze,
obszarze pamieci wspolnym dla catego systemu (clipboard). Operacja cut niszczy
poprzednig zawarto$¢ bufora.

Copy - kopiuje wybrany element do bufora (clipboard). Poprzednia zawarto$¢ bufora jest
tracona.

Paste - umieszcza w obszarze roboczym zawarto$¢ bufora (clipboard).

Delete - usuwa wybrany element z obszaru roboczego. Po wykonaniu tej operacji elementu
nie mozna odtworzy¢ operacjg Paste.

Undo - odtwarza ostatnig akcje.

e Properties menu button - otwiera menu, ktérego pozycje pozwalajg na ustawienie i zmiane

wiasnosci kazdego z elementéw' interfejsu.

Selection - otwiera okno wtasnosci (property window') dla pojedynczego, wybranego elementu
interfejsu.

Pozostate pozycje menu otwierajg odpowiednie okna witasnosci dla kazdego elementu. Sg to:

Base Window's, Pop-up Windows, Control Areas, Canvas Panes, Term Panes, Text Panes,
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Buttons, Messages, Settings, Text Fields, Sliders, Guages, Lists, Help (otwiera okno edytora,
w ktorym mozna wprowadzi¢ tekst pomocy dla danego elementu interfejsu), Menus (otwiera
okno stuzgce do tworzenia i zmiany menu).

 Interface setting - stuzy do zmiany trybu pracy systemu: tryb "Build" jest przeznaczony do
budowania interfejsu: w trybie tym mozna dodawac lub usuwaé elementy oraz zmienia¢ ich
witasnosci Tryb: "Test" - do testowania wspoétpracy elementéw. Aplikacja nie wykonuje
zadnych funkcji gdyz moga by¢ one przypisane dopiero po utworzeniu kodu zrodtowego za
pomocg gxv. Pozwala jedynie zobaczy¢, jak zachowujg sie poszczeg6lne elementy interfejsu.

2. ELEMENT GLYPHS - zawiera elementy, z ktorych mozna budowac interfejs. Rysunek 3
zawiera potozenie i nazwy poszczegdlnych elementéw.

Controls Glyph Button Glyph Text Field Glyph

Rys.3. Elementy sktadowe interfejsu
Fig.3. Interface elements

*Base glyph - umieszcza gtéwne okno aplikacji w przestrzeni roboczej. Jest to okno
podstawowe aplikacji.

*Pop-up glyph - umieszcza okno typu pop-up w przestrzeni roboczej. Jest to okno
pomocnicze wywotywane w celu wykonania pewnej akcji i zamykane (np.
ustawienie parametréw, podanie wartosci itp.).

«Controls glyph - umieszcza obszar kontrolny w oknie typu gtéwnego, lub pop-up. Tylko w
tym obszarze moga by¢ rozmieszczone elementy kontrolne interfejsu.

eCanvas glyph - umieszcza w oknie gtéwnym lub pop-up obszar, w ktérym mogg by¢
rozmieszczone elementy rysunkdéw.

*Tenn glyph - umieszcza w oknie gtéwnym lub pop-up obszar (term pane) prezentujacy
naktadke Unix-a i stanowigcy sprzeg z systemem operacyjnym. Pozwala
uzytkownikowi wydawa¢ komendy systemowe oraz przewija¢ zawarto$¢ okna w
tyt i przod.
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» Text pane glyph - umieszcza obszar tekstu (text pane) w oknie gtéwnym i pop-up. Jest to
obszar okna, gdzie uzytkownik moze przeglagda¢ i wprowadzaé swoj tekst. Obszar
ten wyposazony jest w specjalny element kontrolny pozwalajacy przewijac tekst w
oknie (scrollbar).

« Button glyph - umieszcza przycisk (button) w obszarze kontrolnym (controls glyph) okna,
ktdry moze takze prezentowaé menu.

* Message glyph - umieszcza wiadomos¢ tekstowa dla uzytkownika w obszarze kontrolnym
okna.

« Setting glyph - jest elementem kontrolnym, ktéry umozliwia wybdr i ustawienie dwustanowe
zestawu opcji. Mozliwe sg cztery rodzaje pracy: Exclusive - tylko jedna opcja jest
wybrana, Nonexclusive - mozliwe jest ustawienie kilku opcji jednoczesnie, Check
Box - dziala tak jak Nonexclusive, ale rdzni sie sposobem prezentacji (pojawia sig
lub niknie znacznik witaczenia/wytaczenia), Stack - dziata tak jak Exclusive i
wyglada podobnie jak skrécone menu. Nie pokazuje wszystkich opcji, ale tylko
jedng aktualnie ustawiong; aby zobaczy¢ wszystkie, nalezy przycisnaé maty
przycisk z boku opcji.

e Text field glyph - umieszcza element kontrolny stuzacy do prezentacji, edycji lub
zachecajacy uzytkownika do wprowadzenia tekstu (np. nazwy zbioru). Moze by¢
umieszczony tylko w obszarze kontrolnym okna.

« Slider glyph - jest elementem kontrolnym, ktéry moze by¢ umieszczony tylko w obszarze
kontrolnym, stuzy do ustawiania pojedynczej wartosSci z ograniczonego, ciagtego
przedziatu.

« Gauge glyph -jest elementem kontrolnym typu slider i stuzy jedynie do prezentacji wartosci,
ktérej uzytkownik nie moze zmienic.

« List glyph - prezentuje pionowo liste pozycji tekstowych, ktére uzytkownik moze przewijac i
wybiera¢ uzywajac kursora myszy. Jest uzywany zwykle do przedstawienia wielu
pozycji wyboru na malej przestrzeni,

3. ELEMENT INFORMATION - jest przestrzenig, w ktérej umieszczone sg elementy
informacyjne budowanego interfejsu, i sg to:
e Element Field - wys$wietla nazwe elementu podczas przemieszczania kursora myszy
znajdujacego sie pod kursorem.
« Position Field - wyswietla wzgledna pozycje elementu w punktach.
« Size Field - wySwietla wielko$¢ elementu w punktach ekranu.
« Pointer Field - wyswietla wzgledng pozycje kursora myszy w punktach ekranu.

6.2. Tworzenie interfejsu graficznego

Pierwszym etapem tworzenia aplikacji jest faza projektowania interfejsu graficznego
poprzez zaprojektowanie okien, menu oraz ich wspdétdziatania. Do tego celu stuzy wiasnie
program Devguide. Kiedy faza projektowania jest zakonczona, nalezy zapisaé utworzony
interfejs w specjalnym zbiorze GIL (Graphical Intermediate Language). Zbior ten zawiera opis
elementow interfejsu w posrednim jezyku opisowym. Jesli interfejs sktada sie z wiecej niz
jednego okna, zalecane jest tworzenie kazdego okna jako oddzielnego interfejsu i zapis w
oddzielnych zbiorach GIL oraz je$li to konieczne uzycie fimkcji komunikacji pomiedzy
oknami. Taki sposob znacznie utatwia kompilacje, gdyz nie wystepuja problemy zwigzane z
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duzymi rozmiarami zbiorow. Wymaga to zmodyfikowania zbioru Makefile przy kompilacji i
tokowania zbioréw.

6.3. Generowanie kodu zrddtowego

Po utworzeniu interfejsu i zapisaniu go w jednym lub kilku zbiorach GEL mozna przystapic¢
do generacji kodu zrédtowego. Uzywa sie do tego programu "gxv", ktérego parametrem jest
nazwa zbioru GIL (zbidr taki posiada rozszerzenie .G). Gxv tworzy cztery zbiory zrédtowe i
zbiér Makefile, ktéry stuzy do kompilacji zbioréw zréddtowych. Jesli zbiorow GIL jest wiecej,
nalezy je wiaczy¢ w zbiorze Makefile.

Cztery nowo wygenerowane zbiory posiadajg nazwe zbioru oryginalnego i dodane
rozszerzenia:

_ui.c

_ui.h

_stubs.c

.info

Zbiér z rozszerzeniem _ui.c

Jest gtdbwnym zbiorem Zrédtowym, ktdéry tworzy elementy interfejsu. Rozpoczyna sie
deklaracjami ffinclude i funkcjami inicjalizacji dla kazdej instancji. Instancja jest inicjalizowana
dla kazdego okna w zbiorze GIL. Nazwa funkcji tworzona jest nastepujgco:
" <interface>_<window>_objects_initialize()"

<mterface> jest nazwg interfejsu uzytkownika, <window> jest nazwg okna, ktére ma by¢
inicjalizowane.

Nastepnie zawarte sg funkcje tworzace elementy interfejsu. Nazwy funkcji tworzone sg w
nastepujacy sposob:
"<interface>_<window>_<element>_create()",

gdzie <element> jest nazwg elementu okna.

Funkcje inicjalizacji i tworzenia elementéw sg deklarowane jako public, aby umozliwié¢
dowolno$¢ wywotania. Zmiany w tym zbiorze nie powinny odbywaé sie "recznie", gdyz
ponowne wywotanie gxv zniszczy to, co zostato zrobione.

Zbidr z rozszerzeniem ui.h
Zbior ten zawiera deklaracje extem, definicje typow oraz struktur, ktore zawierajg
wskazniki do okna ijego elementow.

Zbior z rozszerzeniem  stubs.c

Zbiér ten zawiera schematy funkcji callback-owych dla elementéw, ktére tego wymagaja.
Zbiér ten zawiera réwniez schemat dla funkcji main() wraz z wywotaniami funkcji
inicjalizujacych.

Zbibr z rozszerzeniem .info
Zbiér zawiera tekst pomocy, jaki utworzylismy dla elementéw interfejsu.
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Zbior Makefile

Gdy uruchomimy program gxv, to sprawdzi on, czy zhior Makefile istnieje, jesli tak, to nie
utworzy nowego, co ma zapobiec utracie poprzedniego zbioru Makefile. Po utworzeniu
zbioru Makefile mozna go zmieni¢ wedtug witasnych potrzeb. Poczatek zbioru zawiera sekcje
nazwang "Parameters”, w ktérej znajduje sie pie¢ parametrow:

PROGRAM - zawiera nazwe, jakg otrzyma zbidr wykonywalny podczas kompilacji
SOURCES.c - zawiera nazwy zbioréw zrédtowych w jezyku C sktadajacych sie na aplikacje.

SOURCES.h - zawiera nazwy zbiordw nagtowkowych z rozszerzeniem .h sktadajgcych sie na
aplikacje.

SOURCES.g - zawiera nazwy zhioréw GEL skfadajacych sie na aplikacje.

STUBS.G - zawiera nazwy zbiorow GIL dla zmienianych funkcji callback-owych (sg to te
zbiory, ktorych schematy funkcji nie zostaty skopiowane do wiasnego zbioru z
rozszerzeniem .c zawartego w SOURCES.c)

Kiedy Gxv tworzy zbiér Makefile, zbiér ten nie zawiera zadnych nazw zbioréw dla
parametrow SOURCES.c i SOURCES.h i nalezy zrobi¢ to recznie.

6.4. Kompilacja

Aby kompilacja przebiegta poprawnie, nalezy wczesniej poprawnie zdefiniowaé
$rodowisko pracy. Dotyczy to gtéwnie dwoch zmiennych: GUEDHOME i OPENWINHOME,
ktére powinny zawiera¢ $ciezki dostepu do Devguide i Open Windows. Nalezy réwniez
uzupetni¢ parametry w zbiorze Makefile.

Nastepnie nalezy wydaé komende: "make", ktéra wykona sie zgodnie z zawartoS$cig zbioru
Makefile. Make najpierw sprawdzi, czy zbiory wyspecyfikowane w SOURCES.G si¢
zmienity, jesli tak, to uzyje gxv do utworzenia nowych zbiorow wynikowych. Operacja
zostanie zakonczona przez kompilacje i konsolidacje wszystkich wyspecyfikowanych zbiorow.

Skompilowany kod bedzie zawarty w zbiorze, ktéry jest zawarty w parametrze
PROGRAM. Aby go uruchomié, wystarczy podacjego nazwe.

6.5. Budowa przyktadowej aplikacji

Wygenerowany kod za pomocg Devguide nie wykonuje zadnych innych operacji poza
utworzeniem okien, przyciskéw, menu itp., dlatego konieczne bedzie dotaczenie kodu, ktéry
wykonywatby jaka$ akcje i dawat wyniki, ktére mozna zaprezentowac graficznie. Zatézmy, ze
kod ten zapisany jest w pliku o nazwie przyklad.c.

Po stworzeniu za pomocg myszy odpowiedniego interfejsu graficznego nalezy:

1. Za pomoca File menu button zapisa¢ go pod nazwa example (powstanie zbhiér example. G)
2. Uruchomié¢ program gxv z parametrem example. W ten sposéb zostang utworzone zbiory:
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example_ui.c
example_ui.h
example_stubs.c
example, info
oraz Makefile
3.Skopiowac zbidr example_stubs.c do nowego o nazwie example.c
4W zbiorze example.c wypetni¢ szablony funkcji obstugujacych zdarzenia w przysziej
aplikacji tak, aby odwotywaty sie do kodu zapisanego w pliku przyklad.c
5. Uzupetni¢ w zbiorze Makefile parametr SOURCES.c:
SOURCES.c = example.c przyklad.c
6.Uruchomi¢ program make w celu utworzenia aplikacji o nazwie example

7. Podsumowanie

Srodowisko systemu X Windows umozliwia budowanie aplikacji spetniajacych ztozone
wymagania funkcjonalne dotyczace m.in. integracji systemow, bezpieczenstwa, elastycznosci,
pracy w sieci komputerowej, przenosnosci oprogramowania, skalowalnosci itp. Jest
podstawowym elementem w budowie aplikacji graficznych dla systeméw otwartych.
Bogactwo funkcjonalne ma takze swoje odbicie w bogactwie dostepnych narzedzi
programistycznych; od kilku warstw bibliotek standardowych, jak opisane w artykule, po
narzedzia wysokiego poziomu jak Devguide. Bogactwo funkcjonalne niestety okupione
zostato duza ztozonoscig kodu aplikacji, szczeg6lnie dla bibliotek niskiego poziomu. Stad
istotna wydaje sie by¢ rola narzedzi zwalniajgcych programiste z bezposredniego kodowania
standardowych elementéw aplikacji jak Devguide. Dokonany przeglad bibliotek
standardowych i narzedzi nie wyczerpuje zagadnienia. Przedstawione narzedzia obejmuja
raczej dwa skrajne elementy w kostrukcji aplikacji w systemie X Windows: biblioteki niskiego
poziomu (Xlib, XToolkit) oraz aplikacje do generacji interfejsu graficznego Devguide.
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Abstract

The purpose of this paper is to present general ideas of programming in a network
graphical environment called X Windows. In particular the architecture and programming
environment were described. We present basic libraries Xlib, XToolkit and a short overview
how to use them. In paper there are also described some aspects of proper environment
configuration. The DevGuide package for quick developement of X Windows-based
aplications is also presented.



