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Sammanfattning

Varje dag anvander de flesta ndgot som kallas fonsterhantare vid datoranvandning. Grafiska ap-
plikationer till operativsystem har blivit vanligare och darmed ockséa fonsterhanterare. En fon-
sterhanterare &r det som hanterar alla fonsterhandelser, som till exempel att flytta eller forstora
ett fonster. Utan fonsterhanterare skulle det till exempel vara svart att anvanda grafiska system
som baseras pa fonster. Detta eftersom det da inte skulle ga att till exempel flytta, forstora eller
minimera fonster. Inneborden skulle bli att system baserade pa fonster skulle bli oanvandbara.
Linux ar ett av de operativsystem som vaxer snabbast, bade med avseende pa vidareutveckling
av dess funktionalitet och pa antalet anvandare. Det ar ett av de operativsystem som ar mest till-
gangliga, eftersom det ar gratis att ta hem fran Internet. Detta ar ett av skalen till varfor Linux
valdes som utvecklingsmiljo. Aven om fonsterhanterare for Linuxsystem &r vanliga sa ar syftet
med detta arbete att skapa en fonsterhanterare som endast tillhandahaller den viktigaste funk-
tionaliteten. Exempel pa viktig funktionalitet ar att kunna flytta, forstora och forminska fonster.
Denna rapport beskriver hur arbetet gatt till fran planering till fardig fonsterhanterare. Rapporten
innehaller information om vad X-Windows &r och hur det fungerar, aven vad Xlib &r och en

detaljerad information om fonsterhanterarens uppbyggnad.



A Windowmanager for X-Windows

Normally during interaction with a graphical computer user interface, a windowing system is
used. These windows are controlled by a window manager. The window manager handles events
such as moving, resizing, minimizing windows etc. Without a window manager it would be
difficult to use a graphical user interface that is based upon windows. Linux is one of the fastest
growing operating systems, which uses the windowing system X11. Although there already exist
a number of window manager applications for X11, this project aimed at creating a window
manager with only the most important functionality. This report describes how the project was
done from planning into a real window manager that could be used to work with. It also includes

information about X-Windows and Xlib which was a big part in the project.
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1 Inledning

| detta kapitel forklaras olika begrepp som kommer att anvéndas i rapporten. Vidare beskrivs
aven bakgrund, syfte och mal med bade projekt och rapport samt de avgransningar som har

gjorts. Aven en Oversikt av rapportens upplagg presenteras.

1.1 Begreppsdefinition

Begrepp som anvands i rapporten och som behdver definieféasierhanterargklient, app-
likationsfonsterramfénstey rotfénsteroch KauwM

Enfonsterhanteraréir en applikation som hanterar andra applikationers grafiska upplagg pa
skarmen. Nar en applikation startas ser fonsterhanteraren till att applikationen visas i afi-eget
plikationsfonsterDetta fonster som innehaller applikationen kan sedan manipuleras med hjalp
av fonsterhanteraren. Nagra olika exempel pa hur ett fonster kan manipuleras ar forflyttning,
forstoring, forminskning och nedstangning av fonstretr&amfonsteranvands for att gora dessa
manipulationer lattillgangliga for anvandaren. Endast applikationer som tillhandahaller nagon
form av grafiska anvandargranssnitt ska laggas in i ett fonster och visas pa skarmen. Fonster-
hanteraren ar ett exempel pa en applikation som inte ska visas pa skarmen och darmed inte
heller behdver nagot applikationsfonster eller ramfénster. | rapporten kommer orélisomn
ochfonsteratt anvandas. Skillnaden mellan dessa ar att en klient bestar av applikationsfonster
och ramfonster medan ett fonster kan vara ett applikationsfonster, ett ramfonster eller nagot an-
nat fonster som inte ar bundet till en klient. Exempel pa ett fonster som inte ar bundet till en
klient ar ett menyfonster. Rotfonstret ar det fonster som alltid finns d& X-Servern ar startad (for
mer information om X-Servern se kapitel 2.2). Det finns alltsa aven om ingen fonsterhanterare ar
igdng. Rotfonstret hanteras av X-Servern tills en fonsterhanterare startas av anvandaren. Da blir
istéllet fonsterhanteraren ansvarig for rotfonstret. Rotfonstret ar det fonster som tacker hela skar-
men och kallas skrivbord eftersom det alltid ligger under alla andra fénster och ar grundfénstret.

Rotfonstret bendmns aven som skrivbord i rapporten.
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Fonsterhanteraren som utvecklas kallas for KauwWM (Karlstad university WindowManager).
| rapporten kommer fonsterhanteraren benamnas som KauWM, for att undvika missfoérstand med

andra namnda fonsterhanterare.

1.2 Bakgrund

Det finns manga olika fonsterhanterare for Linux. De flesta innehaller mycket funktionalitet,
vilket kan medfora att de blir komplicerade att anvdnda. Som exempel finns KDE[6] som har
det mesta som kan tankas inom funktionalitet. Ett exempel pa denna funktionalitet ar virtuel-
la skrivbord, som mojliggor anvandandet av flera skrivbord samtidigt. Detta kan vara anvand-
bart om flera applikationer anvands samtidigt, da det blir mgjligt att visa nagra applikationer
pa varje skrivbord. Ett annat exempel pa funktionalitet &r (utan narmare beskrivning) menyer
som aktiveras vid musklick pa ramfoénstret. Det vi vill gora ar att utveckla en fonsterhanterare
som endast tillhandahaller den viktigaste funktionaliteten. Exempel pa viktig funktionalitet for
en fonsterhanterare &ar att kunna flytta, forstora och minimera fonster. En forsta tanke var att
skapa en fonsterhanterare for Microsoft Windows[9] eftersom det inte finns manga att valja pa
for det operativsystemet. Vi insag dock att det skulle bli svart att skapa en fonsterhanterare for
Microsoft Windows eftersom det finns for lite information inom omradet samt daligt med till-
gangliga kallkoder. Det finns daremot mycket information om fonsterhanterare for Linux. Det
finns &ven mycket information om Xlib[1] och X-Windows[7] som de flesta fonsterhanterare for
Linux ar uppbyggda av. Det var detta som fick oss att valja att utveckla en fonsterhanterare for
X-Windows under Linux. Eftersom Linux ar ett standigt véxande operativsystem (som namndes

i sammanfattningen) sa ar det bara bra att ha fler fonsterhanterare att valja bland.

1.3 Syfte och mal

Det primara syftet ar att skapa en enkel, snabb och anvandarvanlig fonsterhanterare for Linuxsys-

tem. Den ska tillhandahalla den viktigaste funktionaliteten hos en fonsterhanterare, det vill sdga
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att skapa fonster till de applikationer som startas och att sedan kunna manipulera dessa fénster
pa ett enkelt och bra satt. Fonsterhanteraren som utvecklas kommer att ha viss funktionalitet
som finns hos de flesta fonsterhanterare, till exempel forstora, forminska och ikonifiera fonster.
Arbetet har aven influerats av WindowMaker, till exempel som att visa ett fonster med endast
ramen synlig (borderfierat). Syftet ar aven att lara oss hur en fonsterhanterare ar konstruerad.
Malet med KauWM é&r att skapa en fungerande fonsterhanterare. KauwM ska ha grundlag-
gande fonsterfunktionalitet samt ga att arbeta med. Rapportens mal &r att beskriva pa ett enkelt
satt vad en fonsterhanterare ar och hur den ar uppbyggd. Rapporten ska aven beskriva hur utveck-

lingen av fonsterhanteraren sker.

1.4 Avgréansning

En avgransning som kommer att inforas ar att bakgrundsbild eller bakgrundsféarg inte kommer att
kunna andras pa skrivbordet. Virtuella skrivbord kommer heller inte bli implementerade och det
kommer inte finnas nagot stod for andra fonsterhanterare. En avancerad meny som exempelvis
startmenyn i Microsoft Windows anses inte nddvandigt hos en fonsterhanterare i den storlek-
sordning som &r tankt i detta projekt. Endast en grundlaggande meny med ett begransat antal
applikationer ar tankt att implementeras. Detta for att KauwM inte kommer att tillhandahalla

lika stor funktionalitet som exempelvis fonsterhanteraren i Microsoft Windows.

1.5 Upplagg av rapporten

Rapporten som féljer ar uppbyggd enligt féljande. Kapitel 2 forklarar grunderna till det som
behdvdes for utveckling av KauwM. Kapitel 3 tar upp de delar som har med anvandandet av
KauWM att goéra. | kapitel 4 beskrivs hela KauWM i detalj inklusive dess funktionalitet. | kapitel

5, som ar det sista, forklaras de problem som uppkom under projektets gang. Dessutom ges

forslag och diskuteras funderingar kring vidareutveckling av KauwM.



2 X-Windows

| detta kapitel forklaras begrepp som X-Windows, X11, Xlib och klient-server modellen. Dessa

delar &r de som KauwWM grundar sig pa.

2.1 X-Windows och X11

X-Windows tillhandahaller basen for ett grafiskt anvandargranssnitt. Detta avser exempelvis
uppritning pa skarmen, att kunna flytta fonster och att hantera mushandelser. Tanken med X-
Windows &r att ha en gemensam bas sa att applikationer kan anvandas pa manga olika datorer
och inte bara pa en viss tillverkares datorer. Genom att ha X-Windows som grund behéver inga
stora forandringar ske for att en applikation ska fungera pa olika datorer. De applikationer som &r
utvecklade for X-Windows kommer att kunna anvandas med alla de olika fonsterhanterare som
finns for X-Windows.

X-Windows ar ett system som utvecklades under 1980-talet pa MIT (Massachusetts Insti-
tute of Technology). Syftet var att utveckla ett grafiskt anvandargranssnitt som kunde anvandas
Over natverk. Det var forst och framst tankt att anvandas i UNIX-miljéer. MIT hade vid denna
tiden flera olika system, vilket gjorde att de inte kunde koppla samman dessa. De olika systemen
anvande olika tekniker for att rita upp grafik pa skarmen. De behdvde ett system som var plat-
tformsoberoende och som kunde koppla ihop deras datorer och startade darfér 1984 utvecklingen
av X-Windows. 1986 sléapptes version 10 aven kallad X10, som var den forsta versionen av X-
Windows som fick stor utbredning. 1987 slapptes version 11 aven kallad X11, som idag ar den
aktuella versionen av X-Windows. Efter detta har flera olika grupper ansvarat for vidareutveck-

ling av X-Windows och det har slappts flera nya releaser av version 11.

2.2 Server och klient

X-Windows ar baserat pa en klient-server modell som gar ut pa att dela upp ansvaret for berakningar

och uppritning pa olika datorer. Pa detta satt kan berakningar ske pa en dator (kallad klient) och
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uppritning pa skarmen kan ske pa en annan dator (kallad X-Server), som antingen ar sammankop-
plad med klienten i ett lokalt natverk eller ver Internet. Det gar aven att kora X-Server och klient
pa samma dator. En klient i detta sammanhang bor inte blandas ihop med klient i fénstersam-
manhang, da detta ar tva skilda saker. Vad som kallas klient och X-Server kan kannas foérvirrande
i borjan, eftersom det ar tvartom mot det normala scenariot dar en klient anvands for att koppla
upp sig mot en server. | X11’s klient-server modell kontrollerar X-Servern skarmen och skoter
all inmatning och uppritning m.h.a. tangentbordet, musen eller skarmen. Klienten tar sedan hand
om alla sorters berakningar, som till exempel att kora applikationer. Nar nagot sedan ska visas pa
skarmen sager klienten till X-Servern vad som ska ritas upp. En fordel med denna uppdelning ar
att en snabb dator kan anvandas som klient och skéta alla berakningar. Sedan kan uppkoppling
mot klienten ske med flera olika X-Servrar som inte behover vara sa kraftfulla eftersom de bara
ritar upp enkel grafik. En anvandare kan aven ha flera klienter igang pa olika datorer for att fa en

utspridd arbetsbelastning.

2.3 Xlib

Xlib ar ett programmeringsgranssnitt for X-Windows som bland annat tillhandahaller funktion-

alitet for:

e Farger

Muspekare

Uppkoppling mot X-Server

Uppritning av enkla objekt (t.ex. rektanglar, text, linjer)

Felhantering

Handelsehantering

Typsnitt



e Tangentbordsfunktioner

e Skapande av fonster samt borttagande av fonster

Eftersom X-Windows konstruerades for att anvandas i natverk sa skickar Xlib alla forfragningar
Over natverket till X-Servern (Figur 2.1 visar hur detta sker). Bilden visar hur en applikation
anvander sig av Xlib som i sin tur skickar data 6ver natverket till X-Servern. Detta visualiseras
pa skarmen hos den dator som X-Servern kors pa. Aven nar Xlib och X-Server kors pd samma
maskin skickas data med X protokollet. Detta sker genom en intern kanal istallet for 6ver externt

natverk.

Klient appl.

F 3
hd
F 3
k J

Xlib

Figur 2.1: X-Windows med Klient-server modell.

X protokollet tillhandahaller forfragningar, svar, handelser och felhantering. Alla protokollfor-
fragningar genereras av Xlib till X-Servern. Dessa forfragningar kan till exempel vara att andra
farg pa ett fonster, andra storlek pa fonstret eller rita upp en linje pa skarmen. De flesta funktion-
sanrop i Xlib skickar protokollférfragningar. De som inte gér detta hanterar datastrukturer internt
som inte X-Servern behdver kanna till. Ett protokollsvar skickas fran servern till Xlib d& nagot
ska rapporteras som svar pa forfragningar. Alla forfragningar far inte svar, till exempel de som
skickas for att uppritning pa skarmen ska ske. De forfragningar som kraver svar kalasrfdr
trip requestsoch bor inte anvandas for ofta i klientapplikationer eftersom det sénker prestandan
hos klienten. En handelse skickas fran X-Servern till Xlib d& exempelvis ett tangentnedtryck eller
en forflyttning av musen har intréffat. Dessa handelser hamnar i en handelsekd, som sedan Xlib
laser ifran.

Felmeddelanden som kommer fran X-Servern berattar for Xlib att en tidigare forfragan re-
sulterade i ett fel. Felmeddelanden kan hanteras pa tva satt av Xlib. Endera hanterar Xlib dem

genom att skriva ut felet och avsluta, eller sa kan fénsterhanteraren implementera en funktion
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som hanterar felmeddelanden pa ett mer effektivt satt. Xlib buffrar alla férfragningar som sker
av klienten och skickar dem sedan som paket. Detta gors for att slippa begara tillgang till natver-
ket vid varje forfragan. Klienten kan dock begara att Xlib ska skicka bufferten med forfragningar
fran klientapplikationen direkt istallet for att vanta pa att Xlib ska gora detta. Xlib buffrar bade
inkommande och utgaende forfragningar respektive svar. Detta gor att uppritning inte sker for-
ran bufferten har blivit skickad. Detsamma géller fér felmeddelanden, dessa uppkommer inte
forran X-Servern har last av forfragningarna. Eftersom det kan ta tid fér X-Servern att lasa for-
fragningarna och generera felmeddelanden sa kan klienten ha hunnit utféra andra operationer
under denna tid. Detta kan gora det svarare att felstka program eftersom klienten inte vet vilken
operation felmeddelandet kommer ifran.

Xlib tillhandahaller nagot som kallas f@aroperty, rakt Oversatt till egenskap. Varje fonster
har ett antal egenskaper som alla klienter som kors pa X-Servern har tillgang till. Egenskaperna
kallas foratomeri Xlib. En atom &r ett unikt ID nummer for en viss egenskap. Till exempel sa
ar atomerXA_WM_NAMEhamnet pa en klient. | Xlib ar det mojligt att skapa egna atomer eller

anvanda de som redan finns definierade. De som redan finns borja¢Aned



3 Oversiktliga beskrivningar av KauwM

| detta kapitel beskrivs hur KauwWM kan anvandas. Exempelvis beskrivs hur exekverbar fil skapas

fran kallkod for att starta KauwM. Aven vissa konfigurationsmajligheter beskrivs.

3.1 Overgripande om KauwM

KauWM ar en klient till X-Servern. Skillnaden mellan KauWM och andra klienter till X-Servern

ar att KauwM hanterar de andra klienterna som kérs mot X-Servern samt att den ej har app-
likationsfonster eller ramfonster. Detta sker genom att bestimma var de ska placeras pa skarmen
samt storleken pa varje klientfonster. Detta ar inte det enda som KauWM gor utan den har manga
andra funktioner som skiljer sig fran en vanlig klient. Med en vanlig klient menas att en klient
blir visualiserad av X-Servern. KauWM hanterar rotfonstret och satter attribut som det ska ha,
exempelvis vilka handelser som rotfonstret ska ta emot. Exempel pa handelser ar musklick och
tangentbordsnedtryck. Vad som bor uppmarksammas ar att KauwM inte hanterar sig sjalv som
en klient och darfor inte finns med i listan 6ver anslutna klienter(se kapitel 4.4). Detta beror pa att
KauWM inte visualiseras pa X-Servern, vilket dvriga klienter gor. KauWM bestar av olika delar.
Den forsta delen &r initieringen av KauWM. Har skapas olika grafikrutiner samt allokering av
den farg som ska anvandas for varje grafikrutin. Aven typsnitt samt musmarkorer som ska anvan-
das initieras har. Den andra delen &ar en upprepning som laser av alla handelser fran handelsekon.
Det ar denna upprepning som ar huvuddelen i KauwWM.

Den tredje delen i KauWM ar s6kning efter klienter i en lankad lista (se kapitel 4.4). For varje
handelse som sker, sdks en klient som handelsen ar kopplad till. S6kningen sker i den lankade
listan dar pekare till alla klienter som &r synliga och aktiva pa skarmen finns. D4 rétt klient har
hittats anropas en motsvarande funktion till handelsen hos klienten. Klienten i sin tur utfor det
som forvantas. Nar detta skett fortsatter upprepningen att lasa av nasta handelse i kon och allt
upprepas pa nytt. Denna upprepning slutar aldrig under KauWMs exekvering. | huvudklassen

finns en initieringsfunktion (se kapitel 4.1) som skapar vissa variabla objekt som diskuteras i det
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hanvisade kapitlet. Vid denna initiering satts en felhanteringsfunktion med en fordefinierad Xlib
funktion. Denna felhanteringsfunktion ar implementerad att endast skriva ut vilket fel X-Servern
rapporterade.

KauWM ar uppbyggd av olika klasser i C++[8]. En klass kal\&lanageroch &ar hu-
vudklassen. Denna klass hanterar huvudloopen, initieringen, grafikrutiner, typsnitt och mus-
markdrer samt andra grundlaggande funktioner. En annan klass ar klientklassen vi@lrearbn
Klientklassen hanterar all den funktionalitet som varje klient har. Dess funktioner hanterar olika
handelser som uppritning av ramen runt varje klient, forflyttning, forminskning, nedstangning,
forstoring samt andra anvandarstyrda handelser. Tills sist finns klassen vidlc@ameom ar
en klass for ikonsystemet. Denna klass anvands for att skapa ikoner och hantera dessa. En ikon
skapas da anvandaren klickar pa ikonifieringsknappen langst upp till vanster pa ramen till ett
fonster. Ikoner som skapas placeras langst upp till vanster pa rotfonstret. Om flera ikoner skapas

placeras de under den forsta ikonen som skapades (se figur 4.10).

3.2 Funktionalitet

Den funktionalitet som finns for en anvandare ar att stdnga ner varje klient med en nedstangn-
ingsknapp tillhérande varje klient. Anvandaren kan maximera en klient sa att den técker hela
den tillgangliga skarmytan. Anvandaren kan aven minimera en klient sa att den inte blir synlig
annat an i en lista eller att kunna minimera en klient till ikonlage. Ett annat satt att forminska en
klient &r att borderfiera klienten sa att endast ramen syns men har kvar den funktionalitet som en
klient har. Det enda som en klient i borderfierat lage saknar &r forstoring och forminskning i de
nedre hornen pa klienten (de hornen syns inte i borderfierat lage). Anvandare kan aven forflytta
klienter pa skarmen, genom att klicka pa och halla nere vanster musknapp. Som anvandare gar
det aven att klicka fram den klient som anvandaren vill ha fokus pa och arbeta i, vilket betyder att
hela klienten blir synlig. Langst ner i varje horn pa en klient kan anvandaren dra for att forstora
eller forminska en klient (se figur 3.1). For varje beskriven funktionalitet ovan finns en knapp

pa ramen till klienten (se figur 3.1). | ramen visas dven namnet pa klienten. Ikonlage ar ett lage
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dar klienten minimeras och visas som en ikon pa rotfonstret (se figur 3.1). Denna ikon gar att
klicka pa for att klienten ska hamna pa skarmen igen. Vid vanlig minimering skapas ingen ikon
utan klienten hamnar endast i en lista som kan visas genom att klicka med vanster musknapp
pa rotfonstret (se figur 4.2). Det gar att starta applikationer i KauwWM genom att hogerklicka
pa rotfonstret. D& kommer en applikationsmeny fram med flera applikationer som gar att starta
(se figur 4.1). Med muspekaren gors valet av applikation som ska exekveras. Vid klick utanfor

menyn férsvinner endast menyn utan nagon applikationsexekvering.
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Figur 3.1: Bild pa funktionaliteterna hos KauwWM.

. lkonerna hos KauwM

. Knappen for att ikonifiera en klient

. Forflyttning och borderfiering av en klient
. Knappen for att minimera en klient

. Knappen for att maximera en klient

. Knappen for att stanga ner en klient

. Falt for att forminska och férstora en klient
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3.3 Konfigurationsmgjligheter

De konfigurationsmojligheter av KauwM som finns i nuldget ar begréansade. Ingen konfigu-
rationsfil finns implementerad s& den konfiguration som kan goras, gors i huvudheaderfilen
(main.hpp) for KauWM. Det som kan stallas in dar ar bland annat ikonstorlek och hur fon-
ster ska ritas upp vid forflyttning, férstoring och minimering. De tva alternativen &r att rita upp
hela fonstret da forflyttning sker (realtidsuppdatering) eller att endast rita upp en ram for fonstret

(rammarkor). Ikonstorleken ar satt till 64x64 pixlar, vilket brukar passa de flesta upplosningar.

3.4 Kompilering

For att kompilera en version av KauWwM sa anvands applikatianake En makefile finns
inkluderad i kéllkodskatalogen. | terminallage skmagskeoch en exekverbar fil kalladauWM
skapas. Denna startas genom att skiikauWM i samma katalog. KauWM kan inte startas da

en annan fonsterhanterare ar igang. For att starta KauwM sa kan uppstart av X-Windows ske i
failsafelage. Nar X-Windows korsfailsafelage sa kors namligen ingen fonsterhanterafail4
safelage utfors sedan instruktionerna som ovan. Om KauWM ska anvandas permanent kan filen
Xinitrc editeras som ligger i hemkatalogen for aktuell anvandare. Finns inte denna fil s&
kan den skapas. Innehallet ska varec /path/to/wm/KauWM . De bibliotek som anvands

vid kompileringen aiX11 For att kompilera utan felsokning, sa skBDEBUGavmarkeras efter

DEFINESI makefilen.
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4 Detaljerade beskrivningar

En detaljerad beskrivning av KauWM ges i detta kapitel. Grunden till KauwM beskrivs forst,

darefter klienthantering, ikonsystemet och sist hur lagring av klienter sker med hjalp av en lista.

4.1 Fonsterhanterarsystemet

Fonsterhanterarsystemet bestar av klaggbtanager Det forsta som anropas vid start ar initWwm().

Denna funktion har hand om initieringen av KauWM. De delar som initieras hér ar:

e Grafikkontext

Typsnitt

Muspekare

Skarmen

Rotfonster

e Atomer

De grafikkontext (uppsattning av farger samt fonter) som initieras ar de som anvands av klien-
terna for att rita upp grafik pa fonsterramarna. Darefter anropas av initieringsfunktionen addAc-
tiveWindows(). Denna funktion har som uppgift att skapa klienter av applikationerna som redan
kors, for att sedan lagga in pekare till dem i den lankade listan (se kapitel 4.4). Det funktionen gor
ar att leta igenom det trad som Xlib skapar av alla applikationer som ar kopplade till X-Windows.
Xlib bygger namligen upp en tradstruktur av de klienter som kdrs mot X-Servern, detta for att till
exempel veta vilka fonster som 6verlappar andra fonster. Om en applikation har ratt attribut (till
exempel att det ar angett att det ska vara ett fonster och inte bara koras i bakgrunden), sa skapas
en ny klient och en pekare till denna sparas undan i den lankade listan. Om allt detta gar som det
ska sa returneras INIT_WM_OK tillbaka till huvudfunktionen (main). Déarefter anropas funk-

tionen mainLoop(). Det ar denna funktion som ar karnan i KauwM. Den bestar av en oandlig
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upprepning som tar en handelse fran X-Windows handelseko. Vilken typ av handelse det &r lases

av och motsvarande funktion till h&ndelsen anropas. De handelser som stodjs ar:
e ButtonPress
e ButtonRelease
e MapRequest
e ConfigureRequest
e PropertyNotify
e KeyPress
e DestroyNotify
e EnterNotify
e Expose

ButtonPresshandelse sker da en musknapp (vilken som helst) trycks ned. Efter det sa slapps
forhoppningsvis musknappen och BottonReleaséandelse sker. | detta lage anvands endast
ButtonReleasb@andelsen i klienterna vid forflyttning av fonster. BtapRequeshandelse sker

da en ny applikation startas som ska visualiseras som ett fonster. Detta sker aven da ett fonster
skapas om pa nytt (till exempel fran minimerat lage tillbaka till normalt lage da hela fonstret ar
uppritad pa skarmenonfigureRequesntraffar da en ny applikation vill skapa ett fonster med

en viss storlek och position pa skarmen. Klienten far den storlek samt position som applikatio-
nen efterfragarPropertyNotifysker till exempel vid namnbyte hos en klient. Exempel pa detta

ar ett grafiskt terminalfonster (aven kallat Xterm) som byter namn till den sékvag som anvan-
daren befinner sig i hos terminalfénstret. Vid en sadan handelse uppdateras namnet pa ramen runt
fonstret. Som namnet antyder sa arkmyPresshandelse nagot som sker vid tangenttryckning.

DestroyNotifysker da ett fonster ska stangas ner, detta stanger dock inte ner applikationen direkt
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(forklaras i kapitel 4.2)EnterNotifysker varje gang muspekaren kommer éver ett fongber.
posesker exempelvis vid musklick pa ett fonster for att fa fokus pa det aktuella fonstret. For mer
information om vad som sker vid varje handelse, se kapiteKfiehtsystemetEfter varje inlas-

ning och hantering av en handelse i huvudloopen fortsatter en ny inlasning fran handelsekén. En
av de viktigaste funktionerna i basklassen (WManager) som har beskrivits i kapitel 3.1 ar find-
Client(...). Denna funktion stker genom den lankade listan efter den klient som tillhandahaller
det fonster som en handelse upptrader i. Pekare till denna klient returneras sedan. Ett fonster
som en handelse upptrader i kan vara ett ramfonster, applikationsfonster eller ikonfénster. Al-
la funktioner som hanterar de handelser som beskrivs ovan anvander sig av findClient(...). De
funktionerna gor inte mycket mer an att séka upp ratt klient samt anropa motsvarande funktion

i klienten. Nagra av de funktioner som hanterar handelserna kontrollerar dock ifall en klient &r
ikonifierad. Den funktion som hanterar musklick for fonster kontrollerar forst ifall musklicknin-
gen intraffade pa rotfonstret innan den soker upp ett annat fonster. Detta gors eftersom rotfonstret
inte ar en klient utan hanteras for sig. Vad som hander da klick i rotfénstret sker beskrivs i nasta

stycke.

Resterande funktioner som finns i huvudklassen &r redrawAll() som uppdaterar grafiken pa
alla klienter som KauWM hanterar. removeClient(...) tar bort pekare till klient i lankade listan.
getlconifiedClients() returnerar antal klienter som &r ikonifierade, vilket i sin tur anvands av
ikonsystemet (se kapitel 4.3). Execute(...) ar en funktion som exekverar ett terminalkommando
utifrdn inkommande parameter. For att starta applikationer med KauWM sa anvands en applika-
tionsmeny (Figur 4.1 visar hur denna meny ser ut). Denna meny kommer fram da musklick pa
rotfonstret sker. Denna meny innehaller inte fler &n tre applikationer, xterm, mozilla samt emacs.
Vissa delar av menyn &r statiskt implementerade men storsta delen av menyn ar dynamisk fér
att vidareutveckling ska kunna ske. Det som sker vid menyskapandet ar att ett fonster skapas
med storlek utifran antalet rader som menyn ska besta av (antal applikationer) samt storleken pa
det langsta namnet i menyn. D& menyn &r skapad sa kors en loop som vantar pa inkommande

musklick. Om ett musklick sker utanfér menyn sa forsvinner den. Om musklicket istéllet sker
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I menyn kontrolleras vart i menyn det sker och den applikation som har den platsen exekveras.
Foérutom applikationsmenyn finns en annan meny som har hand om de klienter som blivit min-
imerade. Minimering och ikonifiering av klienter fungerar nastan pa samma satt. Skilladen ar
att vid ikonifiering skapas en ikon pa rotfonstret som anvandaren klickar pa for att aterstalla
klienten medan vid minimering far anvandaren endast fram klienten pa nytt genom minimer-
ingsmenyn. Denna minimeringsmeny fungerar ungefar pa samma satt som applikationsmenyn,
fast dynamiskt (Figur 4.2 visar hur denna meny ser ut). Minimeringsmenyn ar dynamisk efter-
som den hanterar olika antal rader i menyn. Eftersom antalet minimerade klienter varierar sa
maste aven minimeringsmenyn variera i storlek. Detta gors genom att beréakna antalet minimer-
ade klienter utifran en variabel i klienterna som ar satt till sant eller falskt. Namnen pa de klienter
som ar minimerade visas i minimeringsmenyn. Denna meny visas genom att klicka med vanster
musknapp pa rotfonstret. Vid val av klient som finns i menyn s& kommer den klient som valdes
att hamna 6verst, det vill sdga éver alla andra klienter pa skarmen. Klienten som da ar tillbaka till
normalt Iage ar markerat som icke minimerad och kommer dar med inte langre vara med i min-
imeringsmenyn. Forutom detta finns det i fonsterhanterarsystemet lite debuggningsfunktioner

som endast anvands i utvecklingssyfte.

Figur 4.1: Applikationsmenyn for KauWM, med tre applikationsval.

4.2 Klientsystemet

Klientsystemet tillhandahaller allt det som sker med en klient och dess fonster. Alla de handelser
som skickas fran huvudloopen i fonsterhanterarklassen till klienten finns implementerade hér. En
handelse kan hanteras pa olika satt av klienten. Ett musklick kan exempelvis betyda forflyttning,

forstoring, forminskning eller nedstéangning av en klient.
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Figur 4.2: Minimeringsmenyn med flera applikationer minimerade.

For att skapa en ny klient anropas funktionen createClient(...). Denna funktion initierar fol-

jande delar:
¢ Klientfonstrets unika ID lagras.
¢ Klienten satts till initierad.
e lkonifiering satts till falskt.
¢ Klient satts till att vara synlig (ej minimerad).
e Delar som har med forflyttning av fonster satts.
e Namn pa klienten lagras.
¢ Ikonnamnet pa klienten lagras.
¢ Storlek pa fonster lagras.
¢ Klient fonstret identifieras mot X-Servern.
e Border for klientfonster skapas och identifieras mot X-Servern.

Funktionen som hanterar musklickh@ndelser kontrollerar forst om klienten &ar ikonifierad. Om
en ButtonPreshandelse kommer till denna funktion nar klienten ar ikonifierad betyder det att

musklick pa ikonen har skett. Deikonifiering sker i detta lage. Om klienten inte ar ikonifierad
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kontrolleras vilken musknapp som blev nedtryckt. Om det var vanster musknapp sker ytterligare
kontroller. Eftersom ramen innehaller nedstangning, ikonifiering, maximering, minimering och
forstoring/forminskning maste positionen pa musklicket understkas.Denna jamfors med omradet
som motsvarar knapparna. Om mittenknappen pa musen blev nedbyrderfierasklienten,

vilket betyder att bara ramen for klienten ar synlig. Figur 4.3 visar ett fonster i borderfierat lage.

Med hoger musknapp véljs endast vilket fonster som ska vara aktivt.

- nergal @1 inuwxs: , . . jobbszource/BACKLP —

Figur 4.3: Borderfierat fonster.

Vid skapande av en ny klient satts applikationsfonstret som barn till ramfonstret (ramfénstret
blir foralder till applikationsfonstret). Detta gors for att applikationsfonstret ska folja de han-
delser som ramfonstret svarar pa, exempelvis flyttas runt pa skrivbordet. Den funktion som skapar
ramfonstret identifierar aven ramfénstret hos X-Servern. Darefter anropas en funktion som ritar
upp grafik pa ramfonstret. Nasta steg i denna funktion ar att byta foralder till applikationsfon-
stret. Fran att rotfonstret har varit foralder sa blir nu ramfonstret foralder till applikationsfonstret.
Varfor detta sker beskrivs tidigare i detta kapitel.

Vid DestroyNotify handelsen ska klienten tas bort. Detta sker genom ett anrop till funktionen
close(). Denna funktion later applikationsfonstret fa rotfonstret som foralder istallet for ramfon-
stret. Efter byte av foralder for applikationsfonstret tas ramfonstret bort. Vissa operationer for att
frigbra anvant minne sker for att undvika minneslackage. Ett anrop till huvudkl&gbtanager
sker sa att pekaren till klienten tas bort ur den lankade listan. Detta ar dock inte allt som sker vid
nedstangning av en klient, vilket kommer att forklaras langre fram i detta kapitel.

Da namnet pa en klient &ndras under korning sa skick®sagertyNotifyhandelse ut. Denna
handelse hanteras av klienten och kontrolleras. Ifall ato®eriWM_NAMEir den som skickas
ut s& uppdateras namnet pa klienten genom att namnet hamtas pa nytt. Till sist sa uppdateras
borderfonstret for att det nya namnet pa fonstret ska bli synligt. Exempel pa detta beskrivs i

kapitel 3.10Overgripande om fonsterhanterareDar tas ett exempel upp om ett terminalfon-
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ster som byter namn vid sokvagsbyte. Funktionen som ritar upp alla detaljer pa fonsterramen
(borderfonstret) hamtar forst bredden och hojden pa fonstret. Sedan ritas klientnamnet upp pa ra-
men. Déarefter ritas knapparna for ikonifiering, minimering, maximering samt nedstangning upp

pa ramen. Har ritas aven boxarna (avgransningarna) upp runt knapparna. Om klienten inte &ar

ikonifierad sa ritas storleken pa ramfonstret upp langst ned pa ramfonstret.

Forflyttning av fonster sker med funktionen moveClient(). Férst sa byts muspekaren ut mot en
annan for att indikera fonsterflytt. En upprepning sker dar handelser avlases pa samma satt som i
huvudloopen (den upprepning som finnlManage). De handelser som soksButtonRelease
ochMotionNotify. Den sistnamda handelsen intraffar da anvandaren flyttar pA musmarkdéren. Vid
ButtonReleaskontrolleras vilken typ av forflyttningsuppritning som ska anvandas. De metoder
for forflyttningsuppritning som finns ar realtidsuppdatering eller en rammarkér som visar till
vilken position ett fonster ska flyttas. Med realtidsuppdatering menas att anvandaren ser hela
fonstret flyttas pa skarmen utan andring av dess utseende. Med rammarkor menas att fonstrets
utseende andras (det tas egentligen tillfalligt bort) och endast en ram bestdende av en rektangel
visas. Fonstret placeras pa den position som ar aktuelBuitbnReleaséandelsen. Om den
handelse som intraffar &otionNotifysa kontrolleras vart musmarkdren befinner sig. Som nam-
ndes ovan sa kontrolleras vilken typ av forflyttningsuppritning som ska ske (realtidsuppdatering
eller rammarkar). Till sist ritas fonstret upp pa den aktuella positionen. Vid realtidsuppdatering
sa ritas aven all grafik pa borderfonstret upp. Nar endast rammarkor ska ritas upp vid fonsterfor-
flyttningen, ritas endast en rektangel upp. Rektangeln har samma storlek som den klient som ska
forflyttas. Denna ram forsvinner viButtonReleaskéndelsen och fonstret ritas upp som beskrivs
ovan. Fargen satts pa rektangeln och den ritas upp efter storleken pa fonstret samt positionen pa
rotfonstret. Det fonster som musmarkoren befinner sig dver far tangentbordsfokus. Med tangent-
bordsfokus menas att alla tangentbordsnedslag skickas till det fonster som har fokus. Detta sker
vid EnterNotifyhandelsen. Fér att maximera en klient (ramfonster samt applikationsfonster) till
fullskarm (da aven over ikoner) finns en knapp pa borderfénstret som ligger i mitten av de tre

knapparna till hoger langst upp pa ramen (se figur 4.4). Vid maximering kontrolleras om klienten
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redan ar maximerad eller ej. Om klienten & maximerad sa andras dess fonster tillbaka till den
storlek som de var i innan maximeringen. Om klienten inte & maximerad sa lagras de gamla
positionerna for klientens fonster samt héjden och bredden. Sedan forstoras klientens fonster till
helskarm. En maximerad klient kan inte bli forstorad eller férminskad med annat &nh maximer-

ingsknappen. Forflyttning kan heller inte ske da en klient &r maximerad.

Figur 4.4: Den inringade delen visar maximeringsknappen pa ett fonster.

Motsatsen till maximera ar minimera. Detta sker med knappen langst till vanster av de tre
knapparna uppe i hogra hornet pa ramen (se figur 4.5). Funktionaliteten bakom minimering ar
att aktuell klients fonster tas bort fran uppritningen hos X-Servern. Detta gor att X-Servern inte
ritar upp de fonster som klienten tillhandahaller, aven om de finns kvar. For att f fram klienten

igen sa anropas en funktion som aterstaller uppritandet av klientens fonster hos X-Servern.

Figur 4.5: Den inringade delen visar minimeringsknappen pa ett fénster.

For att forminska eller forstora ett fonster sa finns det tva markerade falt langst ned i bada
hoérnen av ramfonstret (se figur 4.6). Funktionen for att forminska och forstora en klient &r valdigt
lik forflyttningsfunktionen. P& samma satt som vid forflyttning finns tva lagen att rita upp fonstret
pa. Dessa lagen ar som namndes tidigare, realtidsuppdatering av fonstret eller en rammarkor.
Forminskning och forstoring kan ske at x-led och y-led samtidigt. Vid forflyttning raknas endast
en x och y koordinat ut. Har maste nya storleken réknas ut samt forskjutning i forhallande till
gamla positionen.

Ikonifiering sker med knappen langst upp till vanster pa ramen (se figur 4.7). Det som sker

I denna funktionen ar att en instans kaon klassen skapas och initieras. Funktionen anropar
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Figur 4.6: De ljust markerade delarna visar var forstoring och férminskning sker.

init(...) i ikonklassenlicon med foljande parametrar, applikationsfonstrets ID, ramfonstrets ID,

ikonnamnet och klientnamnet. Sist satts klienten till att vara ikonifierad (se figur 4.10).

..

Figur 4.7: Den inringade delen visar ikonifieringsknappen pa ett fonster.

En funktionalitet som inte &r sa vanlig bland fénsterhanterare &oaterfieraett fonster (se
figur 4.3). Det som menas med detta ar att endast visa 6verdelen av ramen for ett fonster. Det som
da ar synligt ar knapparna och namnet pa klienten. Den delen av ramen som visar fonsterstorlek
och har forstoring samt forminskningshantering visas ej.

Nedstangning av en klient sker med krysset langst upp i hdgra hornet pa borderfonstret (se fig-
ur 4.8). Vid nedstangning anropas i sin tur closeClient() som soker efter atomen WM_DELETE
bland de atomer som klienten i fraga tillhandahaller. Om denna atom hittas betyder det att klien-
tapplikationen sjalv kan skota nedstangning. | detta fall behévs bara WM_DELETE skickas till
applikationen, som da sjalv skoter nedstangning. Om inte applikationen stodjer denna atom sker
en direkt nedstangning av applikationen, vilket dock ar en sista utvag for att stdnga ner klienten.

Ofta ar det aldre applikationer som inte stédjer WM_DELETE atomen.

Figur 4.8: Den inringade delen visar nedstangningsknappen pa ett fonster.

Utover de beskrivna funktionerna finns ett antal interna funktioner som hanterar felséknings-
funktioner och lokala variabler for klassen. Figur 4.9 visar en klient med den funktionalitet som

har beskrivits i dett kapitel.
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Figur 4.9: En applikation med KauWM’s ramfonster.

4.3 lkonsystemet

Ikonsystemet ar ett enkelt konstruerat system som ar langt ifran fardigutvecklat. Ikonifiering sker
pa sadant satt att da anvandaren valt att ikonifiera ett fonster sa skapas en ny instans av klassen
Icon. En funktion init(...) anropas i den nya instansen som i sin tur sparar undan information
om klienten. Denna information bestar av namn, ikonamn, klientfonster ID samt borderfonster
ID. Funktionen anropar sedan unmapper(...) som avmappar den klient som anvéandaren valt att
ikonifiera. Det som sker vid avmappning av en klient ar att den inte langre ritas upp pa skarmen
av X-Servern. Nar klienten sedan blivit avmappad sa skapas en ikon i form av ett nytt fonster,
med funktionen createlcon(). Ikoner bestar endast av ett fonster. Till skillnad fran applikations-
fonstren, s& har ikonerna inget ramfonster. Storleken pa en ikon ar som standard 64x64 pixlar.

Ikonnamnet som en klient har skrivs ut pa ikonen (se figur 4.10). For att gora ikonerna snyggare
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kan grafiska bilder skapas, detta ar dock en framtida vidareutveckling. Ikonsystemet hanterar tva

typer av handelser, vilka &xposeoch ButtonPress

Figur 4.10: Applikationer minimerade som ikoner.

Det finns stod for tre musknappar i ikonsystemet. Genom att klicka med vanster musknapp
pa ikonen sa aterskapas klientfonstret som det var innan det blev ikonifierat. Det som sker &r att
ikonfonstret tas bort och klientfénstret atermappas. Atermappning innebér att X-Servern kommer
att borja rita upp klientfonstret pa skarmen igen. Detta skoter funktionen remapper(). De tva
dvriga musknapparna har annu inte ndgon funktionalitet inom ikonsystemet. Forslag pa framtida

funktionalitet kan vara att stanga ner eller maximera en klient fran ikonifierat lage.

4.4 Listhantering

En lista anvands till att spara undan pekare till alla klienter som KauwM har hand om. Denna
lista anvander sig av STL (Standard Template Library) och &r en lankad lista. Eftersom den
lankade listan hela tiden anvands till att halla ordning pa klienterna sa kan listan sagas vara en
av de viktigare delarna i KauwWM. Den funktionalitet som anvéands for listan &r att lagga till och
ta bort pekare till klienter. Sokning i listan finns implementerat externt i fénsterhanteraren. Detta
for att fa korrekt sokning efter aktuella klienter (pekare till klienterna). En egen sokfunktion

implementeras eftersom STL inte klarar av den typ av sokning som KauWM kréaver.
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4.5 Klassdiagram

| detta delkapitel visas klassdiagram 6ver de klasser som KauWM tillhandahaller. Klassdiagram-
men visar funktioner samt variabler som klasserna har. Figur 4.11 visar kopplingen mellan de
olika klasserna. Figurerna 4.12 och 4.13 visar klassen WManager. Client klassen visas i figur-
er 4.14 och 4.15. Sista diagrammet ar klassen Icon som visas i figur 4.16. | klassdiagrammen

indikeras publika metoder och variabler meach privata metoder samt variabler med

WManager Client

lcon

Figur 4.11: Bilden visar hur klasserna hor ihop.
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WManager

Hnitrmi ) int

+HnainLoop): woid
+addActiveyvindows( ) void
+shiutdown(): woid
+oetRootWindow(): Window
+getDisplay): Display™
+getscreent): int
+etWhFont(): XFontstruct”
+etWMCursor(): Cursor
+getBGColor): »Color
+getFGColor): *Color
+getBOColor): X“Colar
+etTHTColorn ) XColor
+getinfoGC)) GC
+oetHideGC) GC
+etTextGC(): GC
+getFramesC() GC
+etBoxGC) GC
+oetinfoTetGC(): GC
+ethMoveGCr): GO
+getwhiDelete(): Atom
+oetWMProtocols(): Atom
+getClientlist(): std::list=Client™=
+geticonifiedClients(): int
+getHiddenwindows(): int
+gethousePosiing ™, int ™) wvoid
HindClientWindow win): Client®
+redrawAl(); void

+ClearAll(): woid

+recyclelcons(): woid

HarintAIC): woid
+removeClient(Window 1D woid
+execute(char *cmd): woid
Horogramhenur): vaid
+minimizedienuly: woid
+oreateMenuichar *iterns[], int size): int
+createdenu2(char *iterns|], int *id[], int size): int

Figur 4.12: Bilden visar foérsta delen av klassen WManager.
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-mouseButtonPressHandler <Event evert): woid
-mouseButtonFeleaseHandler(+Event event): woid
-mapRequestHandler(=Bvent event): woid
-keyPressHandler(xEvent event): woid
-destroytotifyHandler <Bwent event): woid
-exposeHandler(<BEvent event): woid
-propertyMotifyHandler(Event event): woid
-enterMotifgHandler<Event event): woid
-configureReguestHandler(<Event event): woid
-info_gc GC

-gc_info_text GC

-gc_hide: GC

-gc_hox GC

-gc_text GC

-gc_frame: GC

-gC_rmowve: GC

-box_color; XColor

-bg color XColor

-fg_color, ®“Color

-bd_color XColor

-txt_color XColor

-info_tt color: XColor

-rootvyin Window

-MEenUIn: Window

-display: Display™

-depth: int

-5creen: int

-CUrsor: Cursar

-win_font: XFontstruct”

-font_name: char*

-rootattr XSetWindowlitributes

-clientList: std::list=Client*=

-clientltr, st list=Client™=:iterator
-wimn_delete: Atom

-wirn_protocols: Atorm

Figur 4.13: Bilden visar andra delen av klassen WManager.
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Client

+CreateClientMWWindow win): woid
+ishMapped(): bool

+OetPos=0); int

+hetPosy): int

+etidthl): unsigned int
+etHeighti ) unsigned int
+hetOldFosx) int

+Oet0oldPosy () int

+etoldyWidthi): unsigned int
+hetOldHeight) unsigned int
+hetvindom ) WWindo
+getMame(): char®

+getlconMarme) char®
+getBorderyying ) Wwindom
+etlcomying): Window

+gjetlcon); con®

+setPosx(int ¥ void

+setPosy(int v): woid

+setWidthlint w): woid
+setHeight(int by woid
+5et0ldPosHylint =, int v} woid
+set0ldvWidthHeight{unsigned int w, unsigned int h) © woid
+CIMouseButtonPress<Evert): void
+CIMouseButtonRelease<Event): woid
+C|DestroyMotify ) woid
+CIEXpose(xEvent): wvoid
+zIMapRequesti~Event): woid
+CIPropertyMotify(<Event): wvoid
+CIEnterMotifyi<Event): void
+CIConfigureRequesti<Event event): woid
+showtindow ) woid
+drawDecoration): woid

+isHidden: bool

+islcon: bool

+ishaximized: bool

+isOnkyBorder: bool

Figur 4.14: Bilden visar forsta delen av klassen Client.
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-clientywin: WWindow
-borderywin: Ywindow
-rootvving WWindow
-transyin: Window
-sCcreen: int

-display: Display™
-name: char®
-icon_narme: char”
-pos_x int

-pos_ s int

-width: unsigned int
-height: unsigned int
-border_width: unsigned int
-depth: unsigned int
-window_drag_mode: int
-window resize mode: int
-resize_side: int
-0ld_pos ¥ int
-old_pos vy int
-old_width: unsigned int
-old_height unsigned int
-isInit: bool

-closed: bool

-cllcon: lcon®
-Updaterars(): woid
-sendToClientMWindow win, Atorm wn_protocol, Atom wn_delete): woid
-closeClient(): woid
-closel): void
-drawBorder(): woid
-UpdateConfigl): woid
-moveClient(): woid
-maximizeClient(): woid
-minirmizeClient(): void
-iconifyClient(): woid
-deleteClient(): woid
-makelcon(): void
-resize(): void
-showOnlyBorder(): woid

Figur 4.15: Bilden visar andra delen av klassen Client.
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Icon

Hnit{char *charme, char *iMame, Window borderD, Window cliendD): void
+etlconx(): int

+getlcony () int

+getlcomdidth(): unsigned int
+getliconHeight(): unsigned int
+hetMame(): char”

+getlconiame(): char*

+heticoniD)): Window
+HiconButtonClick{<Event event): void
+HronExpose(<Event event) woid
+emapper(): void

+dram G ) woid

+ecycle(): woid

-cIWYin: WWindow
-cIBarder: Window
-iconywin: wWindow
-icon_x int

-icon_y: int
-icon_width: unsigned
-icon_height: unsigned
-name: char®
-icon_name: char*
-createlcon(): void
-unmapperyindow 10 vaid
~check_listf): void
~calc_ () int
-removelcong ) void

Figur 4.16: Bilden visar klassen Icon.
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5 Sammanfattning

| detta kapitel beskrivs hur den praktiska delen genomférdes, det vill saga utvecklandet av en fon-
sterhanterare. Aven den teoretiska delen behandlas, alltsd hur denna rapport tillkommit. Det ges
nagra forslag pa vidareutveckling av KauwWM och till sist avslutas kapitlet med nagra slutkom-

mentarer.

5.1 Praktisk del

Planeringen av projektets praktiska del var relativt bra i jamférelse med den férbestamda tid-
splanen. Den storsta delen gick at till att skriva kod samt inlasning pa omraden som tacktes av
projektet. Fran borjan var tanken att anvanda QT[2] som grafiskt programmeringsgranssnitt. Det-
ta var tankt att anvandas till fonsterdekoration och ikoner. Efter inlasning pa omradet och tester,
insags att det skulle bli onddigt stort att involvera QT for den tankta grafiken. Aven om det skulle
se battre ut att anvanda QT for fonsterdekorationer sa ar det inte det viktigaste hur det ser ut,
utan hur det fungerar. Eftersom Xlib redan anvandes for initieringar av KauwM sa valde vi att
enbart arbeta med Xlib for grafiken till KauwM. Vissa problem uppkom under projektets gang
(se kapitel 5.3), de flesta lostes dock. Ett satt att fa forslag pa hur olika problem kan l6sas ar
att titta pa andra fonsterhanterare. En fonsterhanterare som var ett bra exempel att titta pa var
aewm[3]. Denna fonsterhanterare ar skriven i programspraket C[4], vilket underlattade for oss
da detta projekt utvecklades i C++. De flesta fonsterhanterare &ar uppbyggda pa liknande satt,
dessutom ar programspraken C och C++ ganska lika. Fonsterhanteraren aewm gav oss darfor
vissa tips pa l6sningar till problem som uppstod. KauWM har utvecklas under GPL[5] vilket
medfor att kéllkoden &ar dppen for alla. Detta for att kéllkoden ska kunna publiceras tillsammans
med rapporten.

Malet med projektet var att f4 en fungerande fonsterhanterare for X-Windows under opera-
tivsystemet Linux. De mal som var uppsatta i projektets borjan blev uppfyllda. Dessutom lades

lite ytterligare funktionalitet till, exempelvis enkla menyer for att visa minimerade klienter samt
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att starta vissa applikationer. En bild pa dar KauwM anvéands med manga applikationer igang

kan ses i figur 5.1. | nulaget ser KauwM ut som p& denna bild.

AL ET AR AT 3
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Figur 5.1: Bild pd KauWM med flera applikationer igang.
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5.2 Teoretisk del

Rapporten var planerad att pabdrjas tidigt. S& blev dock inte fallet pa grund av vissa problem

som uppstod med den praktiska delen (se kapitel 5.3). Fran borjan planerades en viss struktur pa
rapporten som efter hand andrades for att skapa battre forstaelse. Rapporten beskriver hur pro-
jektet gick och de problem som uppstod. Den beskriver aven hur den skapade fénsterhanteraren
fungerar och ar uppbyggd. Rapporten publiceras tillsammans med kallkoden for att skapa béattre

forstaelse.

5.3 Problem

Eftersom det fran borjan var tankt att alla klienter skulle placeras i en lankad lista s& var en lankad
lista ett maste att implementera. Vi skapade en lankad lista utifran information pa Internet och
egna fardigheter. Vi baserade den pa C++ templates sa att vi kunde spara vilken datatyp som
helst i den. Problemet var att vi inte kunde fa den att spara undan pekare till klienterna sa vi fick
spara undan dem som referenser. Det har gick bra storre delen av projektet tills vi insag att det
blev minneslackor pa valdigt manga stallen. Vi insag att vi skulle vara tvungna att spara pekare
till klienterna i den lankade listan istallet. Detta var dock inte s enkelt att lagga till. Efter att
ha fatt lite tips om den lankade listan i STL (standard template library) som finns inbyggt i C++
sa anvandes denna lista. Med denna kunde pekare till klienterna sparas undan, vilket medforde
att manga minneslackor férsvann. Dessutom medforde inforandet av den nya listan att det blev
mycket mindre kod eftersom listan redan finns implementerad i STL.

Ett problem som fortfarande finns kvar ar uppdateringen av ramen vid forflyttning, férmin-
skning och forstoring. Ramen ska vid dessa handelser ritas upp over alla fonster som finns pa
skrivbordet, men i nulaget fungerar inte uppdateringen av grafiken som den ska vid dessa han-
delser. Eftersom detta problem fortfarande ar oldst i KauwM sa ritas ramen endast upp pa rotfon-
stret. De problem som uppstod pa den teoretiska delen var bland annat att vi pabérjade rapporten

for sent. En anledning till detta var att mycket tid i borjan gick at till inlasning inom omradet. Det

32



var aven svart att borja pa rapporten innan projektet hade kommit igang. Att skapa en rod trad i
rapporten var problematiskt eftersom det ar en beskrivande rapport av ett arbete som utforts, men

efter flera revisioner ar vi n6jda aven med rapporten.

5.4 Vidareutveckling

Det finns mycket som kan vidareutvecklas pa KauwWM. Stodet for andra fonsterhantare (i form av
skrivbordsmiljoer, till exempel KDE) bor laggas till. Den stodjer heller inte ICCCM (InterClient
Communication Convention Manual). Detta gor att vissa applikationer inte fungerar perfekt med
KauWM. Detta medfor att vissa fonster kan mappas pa fel satt. Ikonsystemet ar inte sa langt
utvecklat annu. Till exempel sa ar ikonplaceringen for tillfallet inte helt fardigutvecklad. For att
fa en bra placering av ikoner och omplacering vid borttagning av en ikon sa bér en lankad lista
anvands for detta. Anvandandet av en lankad lista skulle medféra att numrering av ikonerna kan
ske, vilket skulle underlatta vid ikonplacering. Uppdateringsproblemet vid forflyttning, férmin-
skning och férstoring som togs upp i kapitel 5.1 skulle kunna l6sas genom vidareutveckling. Ett
annat uppdateringsproblem ar exempelvis da ett fonster forflyttas dver ett annat applikationsfon-
ster. Grafiken pa applikationsfonstret uppdateras ej forran anvandaren placerat fonstret. Det vore
bra om uppdateringsproblemen klarades upp.

Exempel pa vidareutveckling som inte &r lika viktig eller kritisk ar att skapa battre grafik pa
ikoner och fonsterramar. Att kunna byta bakgrundsbild eller bakgrundsfarg pa skrivbordsytan ar
ytterligare en funktionalitet som skulle kunna laggas till. Virtuella skrivbord ar en bra egenskap,
som KauWM i nulaget saknar. Detta skulle dock ta for lang tid att lagga till vilket vi inte hann
med till deadline. Manga kodoptimeringar skulle kunna ske genom att skriva om funktioner sa
att det gar att anvanda samma funktion till olika &ndamal. Exempel pa detta & menyerna. Nu
anvands tva olika funktioner for att skapa de tva olika menyerna for minimerade fonster och
applikationsstart. Koden fér dessa menyer ar dock nastan lika. Det skulle kunna &ndras sa att en-
dast en funktion skapar bada dessa menyer. Snabbkommandon med tangentkombinationer finns

implementerade men inga ar aktiva, men pa grund av tidsbrist hanns detta ej med. Exempelvis
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skulle det kunna laggas till att alt-tab skulle byta aktivt fonster.

5.5 Slutkommentarer

Att gora ett examensarbete var nytt for oss, vilket visade sig vara riktigt roligt och kunskapspro-
vande. Valet att skapa en enkel fénsterhanterare var ett bra projekt som examensarbete eftersom
tiden rackte till for att skapa det viktigaste. En annan bra egenskap var projektets skalbarhet
eftersom vissa delar kunde skapas och andra mindre viktiga delar kunde utelamnas. Projektet har
givit oss stor kunskap om hur en fénsterhanterare fungerar och ar uppbyggd, men samtidigt har
vi insett att det finns valdigt mycket mer att lara sig inom omradet. Da vi borjade med projek-
tet sa trodde vi att det skulle bli svart att satta sig in i Xlib och hur det fungerar. Vi bladdrade
genom manga manualer pa Internet och sokte i litteraturen i &mnet som visade sig vara valdigt
stort. Men efter att vi borjat programmera lite och skapat nagra testprogram verkade det inte allt
for svart. Vi blev mycket ndjda med resultatet av projektet, en fonsterhanterare som vi sjalva
anvander. Projektet har gett oss 6kad kunskap och erfarenhet. Exempel pa vad vi lart oss ar hur

en fonsterhanterare fungerar, hur X-Windows fungerar och hur programmering med Xlib gar till.
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A Funktionsbeskrivningar for klasser

Endast de viktigaste och grundlaggande funktionerna &r beskrivna, for 6vrig information om
funktioner se bifogad kéllkod. De funktioner som ej ar beskrivna ar bland annat funktioner som
endast returnerar en privat variabels varde i klassen. Dessa funktioner ses inte som relevanta att

beskriva.

A.1 Klassen Client

Funktionsnamn: createClient(Window)
Beskrivning: Stéller in variabler hos klienten.
Pre: True

Post: Klienten ar initierad och klar att anvandas.

Funktionsnamn: cIMouseButtonPress(XEvent)

Beskrivning: Hanterar musklickhéandelser som genereras till klienten. Tre musknappar stods,
vanster-, mitt-, hégerknapp.

Pre: True

Post:

(vansterknapp) Beroende pa position av klicket sa ar foljande funktioner exekverade stang, ikoni-
fiera, minimera, forstora, férminska, flytta etc.

(mittenknapp) Ifall klick skedde pa ramen sa ar fonstret borderfierat.

(hdgerknapp) Fonster markerat som aktivt.

Funktionsnamn: cIDestroyNotify(XEvent)
Beskrivning: Tar emot ett DestroyNotify handelse och hanterar detta. Tar bort fonster for klienten
genom att avmappa borderfénster samt ta bort klienten fran lankade listan.

Pre: Klienten existerar och finns i lankade listan.
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Post: Klienten borttagen fran listan och fénster avmappat.

Funktionsnamn: clExpose(XEvent)
Beskrivning: Hanterar Expose héandelse som ritar om borderfonstret.
Pre: True

Post: ramen uppdaterad.

Funktionsnamn: cIMapRequest(XEvent)

Beskrivning: Hanterar MapRequest handelse som lagger till borderfonster samt klientfonster hos
X-Server (mappar).

Pre: True

Post: Borderfonstret samt klientfonstret atermappat.

Funktionsnamn: clPropertyNoitfy(XEvent)
Beskrivning: Hanterar PropertyNotify handelse som har uppdaterar namnet pa klienten.
Pre: Klienten existerar

Post: Namnet pa klienten uppdaterat och ramen uppdaterad med nytt namn.

Funktionsnamn: clEnterNotify(XEvent)
Beskrivning: Hanterar EnterNotify handelse som sétter tangentbordsfokus pa klienten.
Pre: Klienten &r inte ikonifierad.

Post: tangentbordsfokus satt pa klienten.

Funktionsnamn: clConfigureRequest(XEvent)
Beskrivning: Hanterar ConfigureRequest handelse for att &ndra pa nagon atom hos klienten.
Pre: Klienten existerar.

Post: Begéard andring utford pa klienten.
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Funktionsnamn: showWindow()

Beskrivning: Atermappar borderfonster samt klientfénster och ritar om dekorationen pa ramen.
Pre: Klienten existerar.

Post: borderfonster samt klientfonster atermappat och uppdatering av dekoration pa ramen (bor-

derfonstret) har skett.

Funktionsnamn: drawDecoration()
Beskrivning: Ritar upp dekorationen pa borderfonstret, dvs knappar och text samt linjer.
Pre: Klienten existerar.

Post: dekorationen pa ramen uppritad.

Funktionsnamn: updateVars()
Beskrivning: Uppdaterar privata variabler (vidd, bredd, x, y etc.)
Pre: True

Post: De privata variablerna &r uppdaterade.

Funktionsnamn: sendToClient(Window, Atom, Atom)
Beskrivning: Skickar en handelsebegéaran till en klient.
Pre: Klienten existerar.

Post: Handelsebegaran skickad till klient.

Funktionsnamn: closeClient()

Beskrivning: Skickar en nedstéangningsbegaran till en klient om denna stédjer sddan begéran,
annars dodas klienten (processen).

Pre: Klienten existerar.

Post: Klienten nedstangd.
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Funktionsnamn: close()

Beskrivning: Avmappar fonster samt tar bort klient ur lankade listan och andrar foralder pa klient
till rotfonstret. Anropas vid DestroyNotify.

Pre: True

Post: Klient borttagen.

Funktionsnamn: drawMoveFrame(int, int, unsigned int, unsigned int)

Beskrivning: Tar emot x,y,vidd,bredd parametrar som sedan en ram ritas upp utifran. Denna ra-
men ar endast en rektangel pa rotfonstret.

Pre: True

Post: Ramen uppritad pa rotfonstret.

Funktionsnamn: drawBorder()

Beskrivning: Skapar borderfonster till klientfonstret, mappar detta och satter det till foralder for
klientfonstret (istallet for rotfonstret). (borde ha ett annat mer passande namn).

Pre: True

Post: Borderfonster skapat och mappat.

Funktionsnamn: updateConfig()
Beskrivning: Uppdaterar fonsterkonfigurationen (width, height etc.)
Pre: Klienten existerar.

Post: Fonstrets konfiguration uppdaterad.
Funktionsnamn: moveClient()

Beskrivning: Flyttar klienten pa skrivbordet. Tva lagen finns, realtidsuppdatering eller endast rita

upp en ram.

39



Pre: Klienten existerar och klient ar ej ikonifierad, maximerad eller minimerad.

Post: Fonstret flyttat till vald position.

Funktionsnamn: maximizeClient()
Beskrivning: Maximerar klienten till hela skarmstorleken.
Pre: Klienten existerar och ar inte ikonifierad.

Post: Fonstret maximerat.

Funktionsnamn: minimizeClient()
Beskrivning: Minimerar en klient sé den endast ar synlig i minimeringsmenyn.
Pre: Klienten existerar och ar inte ikonifierad.

Post: Klienten ar minimerad.

Funktionsnamn: makelcon()
Beskrivning: Skapar en ikon och initierar denna.
Pre: klienten &r inte ikoniferad redan och klienten existerar.

Post: Ikon for klient skapad och initierad.

Funktionsnamn: resize()
Beskrivning: Andrar storlek p& fonster till mindre eller storre.
Pre: Klienten existerar och ar inte maximerad, minimerad eller ikonifierad.

Post: Storleken pa fonstret ar andrat.

Funktionsnamn: showOnlyBorder()
Beskrivning: Borderfierar klienten till att endast vara synlig som border med knappar och text.
Pre: Klienten existerar.

Post: Klienten ar borderfierad.
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A.2 Klassen Icon

Funktionsnamn: init(char*, char*, Window, Window)

Beskrivning: Tar emot namn, ikonnamn, ID for border- och klientfonster. Sparar undan dessa
och anropar vidare initiering av ikon.

Pre: True

Post: Ikonen ar initierad.

Funktionsnamn: iconButtonClick(XEvent)

Beskrivning: Hanterar musklick handelser pa ikonfonstret. Vid vansterklick sa deikonifieras iko-
nen.

Pre: Vanster musknapp nedtryckt.

Post: Ikonen borttagen och klienten atermappad.

Funktionsnamn: iconExpose(XEvent)
Beskrivning: Ritar om grafiken for ikonen (texten).
Pre: Ikonen existerar.

Post: Grafiken uppdaterad pa ikonen.

Funktionsnamn: remapper()

Beskrivning: Atermappar klienten till ursprungligt lage och tar bort ikonfonstret samt frigor
minne.

Pre: Ikonen existerar.

Post: ikonen borttagen och klienten aterskapad.

Funktionsnamn: drawGfx()
Beskrivning: Ritar upp grafik pa ikonfonstret.

Pre: Ikonen existerar.
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Post: Grafik pa ikonfonstret uppritad.

Funktionsnamn: createlcon()
Beskrivning: skapar ikonfonster samt mappar detta.
Pre: True

Post: Ikonfonster skapat.

Funktionsnamn: unmapper(Window)
Beskrivning: Avmappar borderfonster och klientfonster hos klienten.
Pre: Borderfonster samt klientfénster mappade.

Post: Border- och klientfénster avmappat.

Funktionsnamn: calc_y()
Beskrivning: Raknar ut antalet ikonifierade fonster for att fa ut placering i y-led.
Pre: True

Post: antalet ikonifierade klienter returnerade.
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A.3 Klassen WManager

Funktionsnamn: initWm()
Beskrivning: Initierar alla delar i fonsterhanteraren sa som skarm, rotfonster, grafik contexts etc.
Pre: True

Post: Fonsterhanteraren ar initierad.

Funktionsnamn: mainLoop()

Beskrivning: Loopar igenom handelsekén med de handelser som sker och anropar motsvarande
funktion for varje handelse.

Pre: True

Post: True

Funktionsnamn: addActiveWindows()

Beskrivning: Lagger till de program som redan finns igang i lankade listan samt skapar klienter
av dem.

Pre: True

Post: Aktiva fonster inlagda i lankade listan.

Funktionsnamn: getlconifiedClients()
Beskrivning: Returnerar antalet klienter som &r ikonifierade, anvands av ikonsystemet.
Pre: True

Post: Antalet ikonifierade klienter returnerade.

Funktionsnamn: getMousePos(int*, int*)
Beskrivning: Hamtar aktuell muspekareposition pa skrivbordet som referens.
Pre: True

Post: Aktuell musposition sparad i inkommande parametrar.
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Funktionsnamn: redrawAll()

Beskrivning: Anropar drawDecoration() i alla klienter i lankade listan, vilket ritar om all grafik
pa klienterna.

Pre: Lankade listan ej tom.

Post: Grafiken hos alla klienter i lankade listan uppdaterad.

Funktionsnamn: clearAll()
Beskrivning: Tommer alla fonster i lankade listan
Pre: Lankade listan ej tom.

Post: All grafik hos klienterna utsuddad.

Funktionsnamn: removeClient(Window)
Beskrivning: Tar bort en klient ur lankade listan utifran klientens fonster ID.
Pre: Klienten finns i listan

Post: Klienten borttagen ur lAnkade listan.

Funktionsnamn: execute(char*)
Beskrivning: Exekverar ett konsolkommando i ett sh skal utifrdn inkommande parameter.
Pre: Inkommande kommando existerar och far koras.

Post: Kommando exekverat.

Funktionsnamn: programMenu()
Beskrivning: Skapar en meny med program som gar att exekvera med muspekarval.
Pre: Meny &r ej uppritad.

Post: Meny ar uppritad och val har skett. (musklick)
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Funktionsnamn: createMenu(char**, int)

Beskrivning: Skapar ett menyfonster med val utifrdn inkommande parameterlista. Denna meny
skapad for att starta program.

Pre: True

Post: Meny ar skapad och val har skett.

Funktionsnamn: minimizedMenu()
Beskrivning: Skapar en meny for att visa de minimerade klienterna.
Pre: True

Post: Meny ar uppritad och val har skett (musklick)

Funktionsnamn: createMenu2(char**, int)

Beskrivning: Skapar en meny med val utifran inkommande parameterlista, optimerad for att an-
vandas till minimerade klienter.

Pre: True

Post: Meny &ar skapad och val har skett.

Funktionsnamn: getHiddenWindows()
Beskrivning: Letar igenom lankade listan efter klienter som &r minimerade (gémda)
Pre: True

Post: Antalet minimerade klienter returnerat.

Funktionsnamn: findClient(Window)
Beskrivning: Letar upp ifall en klient finns i lankade listan utifran fonster ID.
Pre: True

Post: Ifall klient finns s returneras pekare till denna, annars returneras en icke initierad klient.
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Funktionsnamn: mouseButtonPressHandler(XEvent)

Beskrivning: Letar upp i vilken klient handelsen skedde och kontrollerar ifall vissa krav uppnas
och skickar vidare till motsvarande funktion hos klienten.

Pre: True

Post: Atgard till handelse genomford.

Funktionsnamn: mapRequestHandler(XEvent)

Beskrivning: Letar upp i vilken klient handelsen skedde i och kontroller ifall vissa krav uppnas
samt skickar vidare till motsvarande funktion hos klienten. Om klienten inte redan finns sa ska-
pas en ny och laggs in i lankade listan.

Pre: True

Post: Klient skapad och inlagt i lankade listan eller atgard for handelsen genomford.

Funktionsnamn: keyPressHandler(XEvent)
Beskrivning: Tar hand om tangentbordsnedtryckningar och utfor atgard for utvalda tangenter.
Pre: True

Post: Atgard fér handelse utford.

Funktionsnamn: destroyNotifyHandler(XEvent)

Beskrivning: Letar upp vilken klient som h&ndelsen skedde i och kontrollerar vissa krav ifall
dessa uppnas samt skickar vidare handelsen till motsvarande funktion hos klienten.

Pre: True

Post: Atgard fér handelse genomford.
Funktionsnamn: exposeHandler(XEvent)
Beskrivning: Letar upp vilken klient som héandelsen skedde i och kontrollerar vissa krav ifall

dessa uppnas samt skickar vidare handelsen till motsvarade funktion i klienten.
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Pre: True

Post: Atgard till handelsen utford.

Funktionsnamn: propertyNotifyHandler(XEvent)

Beskrivning: Letar upp vilken klient som handelsen skedde i och kontrollerar vissa krav ifall
dessa uppnas samt skickar vidare handelsen till motsvarade handelsehanterare i klienten.
Pre: True

Post: Atgard fér handelse utford.

Funktionsnamn: enterNotifyHandler(XEvent)

Beskrivning: Letar upp i vilken klient som handelsen skedde i och kontrollerar vissa krav ifall
dessa uppnas, darefter skickas handelsen vidare till klientens handelsehanterare.

Pre: True

Post: Atgard for handelse utford.

Funktionsnamn: configureRequestHandler(XEvent)

Beskrivning: Om en ny klient skickar denna handelse sa far den de krav den vill pa startposition
och storlek etc. Annars ifall klient redan finns sa kontrolleras ifall den inte ar en ikon, om inte sa
skickas handelsen vidare till klientens handelsehanterare.

Pre:

Post:
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B Ordlista

Listan nedan presenteras for att fortydliga vissa ord som forekommer i rapporten.
¢ Applikation - En applikation &r ett mjukvaruprogram pa en dator.

e Terminalfonster - Ett fonster i Linux/Unix som tar emot kommandon fran anvandare och

exekverar dessa.
¢ terminalkommando - Ett kommando for exekvera program eller utfora vissa handelser.

e make - Ett program for att kompilera ett program med vissa direktiv forklarade i tillhérande

makefile.
e Makefile - En fil som bestammer vad som ska goras av programmet make.
e Xterm - Ett grafiskt terminalfonster i Linux.

e programmeringsgranssnitt - Ett verktyg for att skriva kod pa ett mer effektivt och abstrakt

satt.

e Skrivbord - Aven kallat rotfonster i X-Windows. Underliggande fonster som hanterar ex-

empelvis bakgrundsbild.
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C Kallkoden for fonsterhanteraren

Kallkoden foljer efter detta blad.
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