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Présentation géenérale

Application Application
A B

o Fondésur le modée client-serveur.

o Comporte 3 composantes:

| Leserveur - programme qui contrdlele dispositif d'affichage (display) :
écran, clavier, souris.

| Lesclients - programmesd'application.

| Ledispositif de communication entreclientset serveur.

Jean Berstel - [Institut Gaspard Monge, Université Marne-la-Vallée



Systéme X

I ntroduction

X-l

Le serveur

o Contrdleledispositif d'affichage (display)
o Accepte desrequétes émisespar lesclients,
via le canal de communication :

| créer unefenétre;
| changer taille et position;
| tracer texte et dessins.

o Emet des événements a destination des

clients,
| indiquant les entrées sur clavier et
souris;
| notant changement dans|'état des
fenétres.

e client

o En plusdesesfonctionnalités propres,
contient lesinstructions X nécessaires

| pour formuler lesrequétes,
| pour analyser lesévénementset en
tenir compte.

o Estindépendant et distinct du serveur, et
peut se connecter atout display.
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La communication
4 2\
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Clients et serveur s sont logiquement sépar és.
o Sur une méme machine, communication inter-processus.

o Sur machinesdistinctes, communication par réseau

| indépendant du réseau;
| indépendant de l'architecture.

o Lefonctionnement de X est transparent au réseau.

o Desclientssur des machinesd’architectures différentes
simultanément sur le méme serveur

o Un mémeclient smultanément sur plusieursserveurs
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GUI, API, et les autres

Terminologie

o GUI (Graphical User Interfaces) ou interface graphique utilisateur : c’est I’'interface

graphique, telle qu’elle se présente a un utilisateur.

o API (Application Programmer’s|Interface) ou interface du programmeur d application : c’est

I”inter face qu’ utilise un programmeur pour créer desinterfaces utilisateur.

o Interface Buildersou créateursd interfaces: ce sont desoutils (graphiques en général)
permettant au programmeur d’application de développer rapidement ses applications

DR =)
o UneAPI évoluéefournit des composants _ - £
d’interfaces & comportement intégré, comme : Istes s
boutons, menus, ascenseurs. = Menus : g
- . . §’ Gai_n par Listes
o Leniveau del’ APl influe considérablement & Boutons utllisation | | Menus J:
I’effort du programmeur ASCENSEUrs Boutons 8
. e L. Ascenseurs 0
o Lesoutilsspécifiquesde création _ g — 2
|
(]
©

‘L Xlib

(Biblio

d'interfaces (composant et fonction) sont

-

destoolkits (boites a outils).

Jean Berstel - [Institut Gaspard Monge, Université Marne-la-Vallée



X-l

Systéme X Introduction

Interfaces du programmeur d’applications

L es composants d’interfaces, comme menus, ascenseur s, boutons ne font pas partie du
systeme X de base (Xlib).

X nefournit pasd'API en standard, mais des mécanismes, et touslesoutils nécessaires
pour creer desinterfaces.

Cesinterfaces se construisent donc au-dessus de X.

L es principales boite a outils au-dessus de X sont

| Athena Widget Set, fourni par leMIT avec ladistribution de X.
| Open Look (Sun)
| Motif (OSF), la plusrépandue desinterfaces commer ciales.

Chaque interface définit son propre “look and feel” , mais toute application X
construite sur uneinterfacetourne sur tout serveur. Aing, le systeme X n’a pasde
guidede style.

Ne pas confondre les deux composantes inter venant dans les applications:

| L'interface del'application : développée pour |'application particuliere.
| Un gestionnaire de fenétres (Window manager) : gerelesfenétressur |'écran.
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Autres interfaces

o Macintosh

| interfaceintégrée au systéme.
| nesupporte que des applications locales.

o Microsoft Windows

| interfaceintégrée, au dessus du systeme.
| nesupporte que des applications locales.

o Denombreuses APl sont développées au dessus de Xlib, mais
sans utiliser lesIntrinsics

| Java
| Tcl/Tk
| llog Views
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Discussion

Avantages de tout systeme de fenétrage

| manipulation directe (par boutons, ascenseurs, déplacements);
| menus et dialogues remplacent langage de commande.

Avantages specifiques a X

| plusieur s applications exécutables smultanément;
| copier - coller et communication entre applications.

Applicationsindépendantes du matériel:

| Toute machine possédant un serveur X peut executer toute application X.
| Inversement, X possede un émulateur de ter minaux (xterm) utile pour UNIX
et lesprogrammes " classiques’ .

Transparence et indépendance du r éseau.

Serveur indépendant du matériel : existesur PC, Mac,....
Extensions prévues et réalisées (PEX- Phigs sous X).

Pas de reglementation (“ Style Guide”).

X est gratuit et disponible.
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Terminaux X

o Unterminal X est composé

| du dispositif d'affichage (écran, clavier, souris),
| d'un support pour le serveur X;
| d'un support pour la communication.

o Il est smpleaconfigurer, et smpleaadministrer.
o Il est bon marché.
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Serveurs et clients

Le serveur Le client
o Lesfonctions du serveur o Leclient envoiedesrequétes
o Cequeleserveur nefait pas o Leclient regoit des événements

o Composition du serveur
o Gestion dessorties
o Gestion desentrées
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Les fonctions du serveur

o Traiter lessorties graphiques en exécution desrequétes:

| Création, configuration, destruction des fenétres,
| Gestion des polices et des textes,
| Tracésgraphiques (lignes, arcs, régions);
| Gestion desimages (pixmaps) et curseurs.
0 Pour cela, le serveur dispose d’informations locales:

| ressources (au sens X);
| fenétres, polices, curseurs, copiesd’ écran (pixmaps);
| tabledescouleurs;

| contextes graphiques,

| propriétés, atomes, tampons.

o Traiter lesentrées et lestransmettre aux clients;

| détection desfrappesdeclavier;
| détection des mouvements de souris.

o Gérer lescommunications avec leréseau.
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Ce que le serveur ne fait pas

Leserveur n’inter préte d’aucune manier e les évenements ou modifications
intervenues:

o Neredessine pasle contenu d’une fenétre redécouverte. En revanche, envoie un
évenement expose ;

o Nefait pasdezoom,;
o Necontient pasde code pour menus, ascenseurs, €etc.

o Nefait pasde gestion logique des fenétres (comme agr andissement, élastique,
etc.) : c'est lerdledu gestionnaire de fenétres;;

o N’interprete paslesentréesau clavier;

o N’interpréte pasles mouvement dela souris.
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Composition du serveur

4 N\
O Indépendant du
matériel — —\
O Dépendant du T
matériel —
@ Pilotes
. J

o Leserveur est compose (au niveau logiciel), detrois couches:

| unepartieindépendante du matériel;
| une partie dépendante du matériel (taille écran, couleurs, r ésolution);
| une partie qui communique avec les pilotes d’ entrées et de sorties.

o Lesclientssont indépendantsdu matériel, mais doivent pouvoir s adapter
en fonction des capacités (del’ écran, du clavier).
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Gestion des sorties

L’ objet de base est la fenétre, essentiellement un rectangle.
Lesfenétresd’un écran sont organiséesen arbre:

raci ne

app A

app B

SR

| lafenétreracine (root window) occupel’ écran;

| toute autre fenétre a une mere; O

| chaque application a unefenétre principale et des
sous-fenétres.

Lesfenétresont des attributs et des états. Une fenétre créée
peut étre affichée ou non, visible ou non, etc.
Toute sortie graphique sefait dansunefenétre.

L e serveur contient ou charge lesinfor mations pertinentes :

| policesde caractéres,
| curseurs
| pixmaps (images)

C’est le serveur qui maintient lesinfor mations concer nant
les fenétres.

=
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Textes et polices

Pour écrire, il faut disposer d’une police.

o Lespolicesont desnoms, et sont stockees sous des formatsvaries.

o Jusgu’alaversion 4, les polices sont stockées en bitmap sur le serveur.
Conséquences.

| pasdetransfert vialeréseau,
| requiert dela place pour chaquetaille d’une méme police;
| formesdestexteslimiteées.

o Depuislaversion 5 (actuellement, on en est ala version 6),
| chaque police peut étre stockée par contour, et convertie en bitmap quand
C'est nécessair e
| plusde choix dansles polices.
| un serveur de polices, chargé dela gestion des polices pour tout lereéseau.
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Bitmaps, pixmaps et curseurs

Bitmaps, pixmapset curseursrésident dansle serveur. Toutesles primitives
de dessin s'appliquent aux fenétres et aux pixmaps (drawables).

o bitmap : image décrite par un tableau de pixels.

chaque pixel représenté par un bit (noir et blanc)
usage pour icones, etc.

création facilitée par le programmebi t map .
représentation possible comme tableau de car ateres.

o pixmap :
| lespixelssont représentés par plus de bits (donc couleurs ou niveaux
degris).
| permet de sauvegarder despartiesd’ écran.
o curseur : chaquefenétre peut avoir son curseur. Chaque curseur a

| uneforme, un masque
| un hotspot . (point deréférence)
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X-I Entrée clavier

touche symbolique numero de touche
XK_C | 102
XK t |93
XK_Escape| 27

| — /\
t :KeyP
ASCII <—/ - even eyFrress j <ﬁ/ <>

keycode : 109
modifier: Control

L orsque |’ on enfonce (ou quel’on relache) une touche sur leclavier

o leserveur engendreun évenement KeyPress, danslequel sont consignés

| lenuméro de la touche enfoncée (keycode);
| |I’état destouchesd’ altération.

o leclient peut transformer le numéro delatouche en une touche symbolique (keysym), au
moyen d’unetable de correspondance stockée sur le serveur, mais consultée par leclient au
moment de la connexion.

o leclient obtient auss facilement un équivalent ASCII delatouche symbolique, s'il existe.
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Les requétes du client

L eclient envoie desrequétes au serveur.

o Lesrequétesconcernent :

tracés de textes ou graphiques;

création, affichage, gestion de fenétres;
demandes d’infor mations (tables, états);
polices.

o Lesrequétessont formuléesatraverslesfonctions Xl i b, en s'appuyant sur un
protocole propre, le protocole X. Laformulation est invisibleal’ utilisateur.

| unefonction Xl i b provoque uneou plusieursrequétes,
| chaquerequéte est formulée dans un format propre, codée comme chaine
de caracteres.

o Les Intrinsicset Widget Setsfont appel a Xlib.

Jean Berstel - [Institut Gaspard Monge, Université Marne-la-Vallée

18



Systéme X Introduction

X-l

Transmission des requétes

o Lesrequétessont transmises selon un protocole deréseau qui assure la séquentialite,

comme TCP/IP. A I'intérieur d’une station, la communication inter processus est utilisée.

o L’envoi desrequétesest asynchrone : on n’attend paslaréponse (en général).

o Certainesrequétes demandent uneréponse. Danscecas, |’ écriture est bloguante. Ce
sont des demandes d’infor mations.

o Chaque client posséde sa file de requétes ou sont rangeées lesrequétes en attente d’ envoi:
I”envoi sefait par nécessité.

Jean Berstel - [Institut Gaspard Monge, Université Marne-la-Vallée
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L es évenements

Un évenement est engendr é par le serveur pour indiguer un changement :

| entréesur clavier
| entréesur souris
| changement d’ état dans unefenétre.

L’ envoi des évenements est asynchrone. Elle sefait des que possible.

Leserveur filtre les évenements. En effet :

| chaquefenétreest “sensibilisée” (par le client) a une famille d’ événements,
| leserveur n’envoie, aux clients, que les évenements auxquelsleclient s'est
déclar é intéressé, pour chaque fenétre.

Il existe 33 évenements différents.

Chague évenement comporte desinformations génér ales:

| letypedel’ événement;
| lafenétreou il aeu lieu;
| I’heure, en millisecondes, ou il a eu lieu.
Chaque évenement comporte aussi desinformations specifiques:

| lenuméro detouche enfoncée pour un KeyPr ess
| lebouton enfoncé pour un But t onPr ess,...
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L es files d’attente

o Lesrequétesd’un client

| sont mises en file, par chaque application, puis envoyées au serveur;

| alaréception par leserveur, lesrequétes sont misesen filed’ attente puistraitees, a
tour derdle;

| ellessont traitéesdans|’ ordre, mais sans délai garanti (sauf pour lesrequétes
bloguantes)

o Lesévenements

| sont misen file, par le serveur, pour chague client intéressé;
| puissont envoyes au client qui leslit dansunefile.

o Lesclientslisent les évenements qui les concer nent par

XNext Event (dpy, &evnt);
o Lesclientspeuvent forcer I'’envoi desrequétes par

XFl ush(dpy) ;
mais ne peuvent pasforcer leur exécution.

Jean Berstel - [Institut Gaspard Monge, Université Marne-la-Vallée
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événement requetes
adéfiler VY aenvoyer

é Client
réseau
% g Serveur
A \4

événements requétes
aenvoyer a honorer
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La programmation

o Structured’ un programme X

o Lestroisniveaux de programmation
o Programmation Xlib

o Programmation Intrinsics

o Programmation Toolkits

o Un exemple Xlib

o Un exemple Athena Widgets

Jean Berstel - [Institut Gaspard Monge, Université Marne-la-Vallée
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X-
Structure d’un programme X

Un programme X comportetroisparties:
o Etablissement dela connexion au serveur.
o Création dela hiérarchie desfenétres (resp. deswidgets).

o Gestion delaboucled’ événements:

| Lireun événement (read);

| En fonction delanaturedel’ événement et delafenétreou il aeu lieu,
entreprendrel’action appropriée (eval ).

| envoyer lesrequétes correspondantes au serveur (print).

L a gestion des événements est particuliere parce que
| I'ordred’arrivée des événementsn’est pas sequentielle
| il y ainteraction avec d’ autres clients, et notamment le gestionnair e de fenétres

Jean Berstel - [Institut Gaspard Monge, Université Marne-la-Vallée
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Les niveaux de programmation

X est structuréen trois niveaux :

o Leniveau Xlib: niveau de base, tresflexible,
nécessair e pour la gestion graphique.

o Leniveau Xt ou Intrinsics: fournit le
concept de widget et les outils pour |I'emploi
d’ensembles de widgets. Ne contient que
guelqgues widgets de base.

o Leniveau Widget sets. N’ est pasfourni par
le Consortium X (sauf Athena Widget Set).

Application

Widgets

Xt Intrinsics

Xlib

o X Toolkit est le nom collectif le deux derniersniveaux : leslntrinsics + un

ensemble de widgets.

o Il existe des ensembles de widgets qui ne sont pas basés sur lesIntrinsics (XVi ew

par exemple).
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Aspects spécifiqgues de la programmation Xlib

o Gestion explicite dela boucle d’ évenements.
o Grande souplesse des primitives.
o Gestion fine detousles parameétres,

o Grand courant d’échanges avec le serveur.

XEvent evnt;
for(;;){
XNext Event (dpy, &evnt) ;
switch (evnt.type) {
case ButtonPress :
case ButtonRel ease :
case Expose :

}

}

Jean Berstel - [Institut Gaspard Monge, Université Marne-la-Vallée
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(@)

Aspects de |la programmation Intrinsics

Gestion intégr ée de la boucle d’ évenements:: | Xt Mai nLoop() ; I

I ntroduction du concept dewidget (fenétre avec comportement prédéfini),
avec trois familles de classes:

| leswidgets shell, responsablesdela communication avec le gestionnaire
defenétres;

| les widgets conteneurs, responsable dela gestion géeométrique deleurs
filles;

| leswidgets d’ affichage, objetsd’interface et de dialogue avec I’ utilisateur.

Trois concepts supplémentaires pour augmenter le niveau d’ abstraction :

| lesactions (trandations) permettent d’associer des actions a des suites
d’ évenements,

| lesressources permettent de préciser lesaspectsd’unefenétre;

| lesréflexes (callback) sont desfonctions exécutées dans des situations
précises (par des actions).

Outils pour accéder defacon précise aux fonctionnalités Xlib.
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Aspects de la programmation par widgets

Primitive

TextField I

| Text I | List I | ScrollBar I Label |ArrowButton|

Separator I

DrawnButton PushButton

|CascadeButtonI | ToggleButton I

o Un ensemble dewidgetsfixeun “look and feel” :
| I"aspect visuel (“look™) est fixé;
| lecomportement (“feel” : réaction aux boutonsdela souris,...) est codifié.

o Contient de plusdeswidgets composees a fonctionnalités complexes. Par exemple,
listes, FileSelectionBoxes, menus déroulants, boutonsradio.

o Leswidgetssont instances de classes de widgets qui respectent le mécanisme d’ héritage

(smple) des classes.

o Déplacela programmation par événementsversla programmation objets.

Jean Berstel - [Institut Gaspard Monge, Université Marne-la-Vallée
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Un exemple de programme Xlib

I nt
GC

{

mai n(i nt argc,

#i ncl ude <X11/ Xl'i b. h>

Di splay *dpy;

ecr an,

W ndow fen:;

ct X;

Quvri r Connexi on() ;
Creer Fenetre();
Poser Fenetre();

Cont ext eG aphi que() ;
Boucl eEvenenent s() ;

char **argv)

e

-

0 Connexion au serveur

-

o Installation delafenétre

o Gestion dela boucle d’ événements

Jean Berstel - [Institut Gaspard Monge, Université Marne-la-Vallée
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{

}

f en=XCr eat eSi npl eW ndow(

/*
/*
/*
/*
/*
/*

void CreerFenetre(void)

| e di splay */ dpy,

fenetre nmere */ Def aul t Root W ndow( dpy) ,
geonetrie */ 30, 40, 500, 300,

| argeur bord */ 6, /
coul eur bord */ Bl ackPi xel (dpy, ecran),

coul eur fond */ Wi t ePi xel (dpy, ecran));

XSt or eNane(dpy, f en, "Bonj our, nonde !");

{
}

voi d Poser Fenetre(voi d)

XMapW ndow( dpy, f en) ; N

{
}

ctx

voi d Cont ext eG aphi que(voi d) /

Def aul t GC( dpy, ecr an) ;

Création simplfiée
d'unefenétre

Numéro d’' écran

Poser lafenétre

Comment dessiner

Jean Berstel - [Institut Gaspard Monge, Université Marne-la-Vallée

30



Systéme X

I ntroduction

X-l

void QuvrirConnexi on(voi d)
{ -

dpy=XQpenDi spl ay(0);
ecran = Defaul t Screen(dpy);

voi d Boucl eEvenenent s(voi d)

If (evnt.type == ButtonPress) {
i f (evm.xbutton.button == Buttonl)
exit(0);
XDrawSt ri ng(dpy, fen, ctx, 100, 100, nom strl en(nom);

{ -
XEvent evnt;
char * nom= "Hello, world !";
XSel ect | nput (dpy, fen, ButtonPressMask): - |
for(;;){
XNext Event (dpy, &vnt) ; -

Connexion au serveur

Evenement

Sensgbilisation dela
fenétre

L ecture del’ évéenement

Actions.

Jean Berstel - [Institut Gaspard Monge, Université Marne-la-Vallée
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Un exemple de programme (Athena Widgets)

{

#i nclude <X11/Intrinsics. h>
#i ncl ude <X11/ Stri ngDefs. h>
#i ncl ude <X11/ Xaw/ Label . h>

mai n(int argc,

char **argv)

W dget racine, etiquette;

'

racine = Xtlnitialize( argv[0], "XSinple",
NULL, O, &argc, argv);

etiquette = XtVaCreat eManagedW dget ("Eti q”,
| abel W dget d ass, racine,

Xt Nl abel, "Hello, world !'", NULL);
Xt Real i zeW dget (raci ne); 4—m—m-—— |
Xt Mai nLoop() ; < 

widget = fenétre + comportement
prédéfini;

unewidget s occupe del’interface

unewidget dela classe“labéel”
commefillederacine;

création del’arbre deswidgets;

boucle principale.
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