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Systéme X Xlib : Ta communication

X-I
Envover des évenements

o Tout client peut envoyer un événement a une fenétre, et tout client qui a sélectionnéle
bon type d’ événement peut lelire.
XSendEvent (dpy, voisine, propager, masque, €);
W ndow voi si ne;
Bool propager;
Mask masque;
XEvent * e;

o Lafenétrevoi si ne peut auss érePoi nt er W ndow ou | nput Focus.
o Sipropager estFal se,il n’y apaspropagation depuis lafenétrevoi si ne.

o Larequéteest honorée par le serveur (jouant leroéle defacteur) en transmettant

I’ évenement sans modification, sauf qu’il I’oblitére en mettant le champ send_event
aTrue.

o Exemple: fairesuivre alafenétrevoi si ne, un événement KeyPr ess :

switch (evnt.type) {..
case KeyPress :
XSendEvent (dpy, voisine, True, KeyPressMask, &evnt)
br eak;

}
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Xlib : lacommunication

X-1

t ypedef union {

Xd i ent MessageEvent xclient;

} XiE;/ént ;

Les messages clients

typedef struct {
int type;
unsi gned | ong serial;
Bool send_event;
Di spl ay *di spl ay;
W ndow wi ndow;
At om nessage_t ype;
int format;
uni on {
char b[20];
short s[10];
long I[5];
dat a;
} Xd i ent MessageEvent;

o Il existe un événement spécialement congu pour servir a
des besoins particuliersde transmission d’infor mations

entreclients: C i ent Message.

o Lesdonnéesatransmettre peuvent occuper jusqu’a 20
octets (ou leur équivalent dans d’ autrstypes).

o Untel événement n’est pas masquable, et est
généralement envoyé par SendEvent (lebooléen
send_event vautalorsTrue).

o Exemples:
| L’utilitaireedi t res d’édition deressources
utilise ce mécanisme;
| Certaines émulations du systeme Windows™
utilisent ces événements pour simuler les messages.
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X-
Atomes
o Pour communiquer, lesclients X doivent disposer d’un vocabulaire.
o Lesvocables sont les atomes.
o Un atome est lareprésentation interne, par un entier long, d’une chaine de caracteres.
o Chaque atome prédéfini possede un nom symbolique (inclure Xat om h).
I Tous ces noms commencent par XA .
I Lenom symbolique se déduit simplement de la chaine:
XA STRI NGcorrespond a" STRI NG',
XA | NTECGER correspond a" | NTEGER' .
o Un client peut utiliser les atomes prédéfinis ou définir lui-méme des atomes.
o Lesatomessont stockés dansle serveur. Lesatomes prédéfinis sont char gés au moment
du lancement du serveur.
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X-l
Exemples
o Leséchangesentre gestionnaire de fenétres et Quelques atomes predefinis, et leursnoms
autres clients utilisent en particulier les atomes symboliques
commengant par XA WMV . #define XA_PRI MARY ((Atonm) 1)
_ N . #defi ne XA _SECONDARY ((Atom) 2)
o Lecouper-coller “ancienne maniére” utiliseles #define XA _ARC ((Atom) 3)
8 tampons XA CUT_BUFFERO jusgu’a #define XA _ATOM ((Aton) 4)
XA CUT_BUFFERY . Ceci est utilisé dans #define XA CARDI NAL ((Atom) 6)

xt erm ouemacs (lesnouvellesversionssont a | #define XA CUT_BUFFERO ((Atom) 9)

jour) #defi ne XA CUT_BUFFER7 ((Atom) 16)
' #defi ne XA DRAWABLE ((Aton) 17)
o Lecouper-coller “nouvelle maniére’ utilisele #define XA_FONT ((Atom) 18)
mécanisme des sélections viales atomes #define XA_| NTEGER ((Atom) 19)
XA_PRI MARY et accessoirement #define XA_PI XVAP ((Atom) 20)
XA_SECONDARY. Ceci est utilisé dans les #define XA PANT ((Atom 21)
widoets de texte de M otif #def i ne XA RECTANGLE ((Atom 22)
g : #define XA RESOURCE_MANAGER ( (Atom) 23
o Motif utiliseaussi XA CLI PBOARD (& nepas igg]‘:: Eg ﬁ % EIEBEM'AASP(E,(A&%M 33;3)
confondre avec I’ utilitaire xclipboard). #def i ne XA STRING ((Atom 31)
o Un utilitaire de conversion entreles deux #def i ne XA_W NDOW ( (At om) 33)
“ couper-coller” existe (xcut sel ) #define XA WM HI NTS ((Atom) 35)
#define XA WM TRANSI ENT_FOR ((Aton) 68
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X-I
Création d'atomes

o L’utilisation d’un atome réservé permet a deux clients d’ échanger desinformations selon un
code qui leur est propre. Mais, selon la philosophie X, il n’y apasde“propriétaire” des
atomes.

o Uneapplication qui veut utiliser un atomeréservé le définit a partir d’une chaine de
car acteres.

At om A,
Bool ne_pas_creer;
A = Xl nternAtomdpy, "rubis", ne_pas_creer);

o Lafonction Xl nt er nAt om vérifies un atome de ce nom littéral existe.

I Sil existe, ellerenvoiel'atome;
I Sinon
S ne_pas_creer estTrue,elerenvoie None,
sine_pas_creer est Fal se, dledemandeau serveur de créer |'atome et en

renvoie le numéro.

o Lafonction XGet At onNanme prend en argument un atome, et retour ne la chaine de
caractéresassociée: nom = XGet At omName( dpy, A)

o |l existe (depuis X11R6) desversions pluriellesde cesfonctions:
Xl nt er nAt ons et XCGet At omNanes
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Propriétés

o Unepropriété est un couple (nom,
valeur) attaché a une fenétre.

Lenom delapropriétéest un
atome;

Lavaleur est apriori quelconque,
repr ésentée dans un format
rudimentaire (une chaine d'octets)
lapropriété est ditedéfinie pour la
fenétre.

o Unepropriétéaenoutre

un type, qui est uneindication sur
la nature dela valeur associé

un format (8, 16, 32) qui informe
sur lareprésentation des données.

fenétre

——{ WM_NAME | STRING

ot [s[e]l

—— WM_NORMAL_HINTS |~ WM_SIZE_HINTS

o

1
PRIMARY |— STRING
1
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X-I
Propriétés des propriétés

o Deux fenétres peuvent avoir des propriétés de méme nom et de valeur
différentes.

o Lesvaleursdespropriétéssont conservéessur leserveur.
o Tout client peut créer despropriétésdanstoute fenétreet y écrire.
o Tout client peut lirelavaleur contenue dansune propriété, et la détruire.

o Un client peut éreinforméd un changement dans une propriété (par un
évenement Pr opert yNot i fy).
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Exemple de propriétés :
les tampons du “copier-coller”

X prédéfinit 8 atomes detampons, denom XA CUT_BUFFERO, ..., XA CUT_BUFFER7?
utilisés pour le*“ couper-coller”.

L’ échange entreclients sefait par des propriétésayant cesnoms, attachéesalafenétre
racine del’ écran.

Il existe desfonctions utilitaires pour accéder aux tampons.

L e mécanisme du “ couper-coller” (ancienne maniére) est implémenté comme suit :
I leclient A, lorsqu’il décide de“couper” ou de“copier” (i. e. quand il afini la sélection),
copiel’objet dansun tampon.
I leclient B, lorsqu’il décide de “coller”, récupérel’ objet dansletampon.

Ce mécanisme est simple, mais pastrés souple:

I LacopiedeA versleserveur sefait d' office, et non ala demande, d’ou un possible
encombrement du serveur pasdesdonnées qui ne servent pas,

| Cette copie sefait dansleformat connu de A, et non dansle format souhaité par B,
d’ ot unelimitation des échanges possibles.

Avantage : les données copiées sont conser vées méme apres la disparition éventuelle du
client A.
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X-|
Pour copier et coller

o Copier dansletampon O:

XSt or eByt es(dpy, octets, nonbre)
char *octets;

Letableau d’ octets n’est pas nécessairement terminé par le caractere nul.

o Copier dansun tampon nuner o:
XSt or eBuf f er (dpy, octets, nonbre, nunero)
o Récupérer lesdonnéesdu tampon O :

char *octets;
octets = XFetchBytes(dpy, &nonbre);

XFree(octets);
Retourne le nombre d’ octets dans nonbr e et alloue lui-méme la place nécessaire.
C’est pourquoi elledoit étrelibérée ensuite.
o Récupérer lesdonnéesdu tampon nunero :
octets = XFetchBuffer(dpy, &nonbre, nunero);
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X-1

Propriétés : formats et types

Lespropriétésont desvaleurs.
| leformat indiquelareprésentation physique. C’est toujoursune suite d’ octets
(unsi gned char ), maiscomptésen :
8 bits (octets)
16 bits (entiers courts)
32 bits (entierslongs).
| letype définit lesensde lavaleur.
Pour certaines propriétés prédéfinies, il existe des utilitaires pour ranger desvaleursou
lesrécupérer:
XSt or eNane( dpy, f en, nonj ;
XSet WWNor mal Si zeHi nt s(dpy, fen, &xsh);

Ceci suppose une conver sion des donneées (par I’ utilitaire) selon un type convenu.

Comment convenir detypesentre clients ? En lesnommant dansle vocabulaire
commun, donc par des atomes!
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X-I
Exemples de types et formats

o Lespropriétésprédéfiniesont destypes preédéfinis.
I Letypenedonneaucuneindication sur la maniere de stocker les données sur
le serveur (suited’octets) : c’'est lerdle du format.
I 1l sert aconvenir del’interprétation desdonnéesbrutesentrelesclients.
I Il est delaresponsabilité des clients de fournir les données dansle format
approprié.
o Pour I'implémentation C de Xl i b, il y a descorrespondances naturellesentreles
typesdécritsdans!’lCCCM et lesstructuresC.

o Exemplesde conventions de correspondance, et formats:

XA_ARC XAr c 16
XA_ATOM At om 32
XA DRAVWABLE Dr awabl e 32
XA FONT Font 32
XA | NTEGER i nt 16 ou 32
XA STRI NG char * 8

XA WM S| ZE HNTS  XSi zeHi nt s 32
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X-I
Manipuler des propriétés

XChangeProperty(Di spl ay* dpy, W ndow fen,
At om prop, /* nomde la propriété */
At om t, /* type de la propriétée */
i nt for mat, /* 8, 16 ou 32 */
i nt node, /* substituer ou ajouter */
unsi gned char* donnees, /* data */
i nt taille); /* nonbre d’él énents */
o Exemples

XChangeProperty(dpy, fen, A XA STRING 8, PropMdeRepl ace,
"Hello!", 1+strlen("Hello!");

XArc a = {0, 0, 100, 200, 0, 23040};
XChangeProperty(dpy, fen, B, XA ARC, 16, PropMdePrePend,
(unsi gned char *) &a, 6);
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XChangeProperty(dpy, fen, prop, t, format, node, donnees, taille)

For mat

I Lesdonnées sont stockées, dans le serveur, de maniere non structur ée.

I Troisformatssont possibles: 8 bits, 16 bits et 32 bits.

I Lesconventions pour lestypes prédéfinis doivent étre respectées pour permettre une
lectur e conforme.

Il'y aconversion detype obligatoire desdonnéesaunsi gned char *.
Lataill eestlenombred éémentsdansletableau de données.

Lenode peut étre

Pr opModePr ePend
Pr opModeAppend
PropModeRepl ace

On ne peut pas mélanger lestypes ou formats dansune propriété si I’on ajoute des données,
elles doivent étre du mémetype et format que celles dé§ja présentes.

Exemple: unefonction Copier Texte(dpy, texte) qui copietexte dansle“ cut-buffer 07,

Sécrit :

XChangePr operty(dpy, DefaultRoot W ndow dpy), XA CUT_BUFFER0,
XA STRI NG PropMdeRepl ace, texte, 1+strlen(texte));
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Récupérer les valeurs

o Lafonction derécupération est complexe car

| ellepermet d’ extraire une partie seulement dela valeur
| ellerend aussi la valeur decequi reste
| elle permet de supprimer la propriété apreéslecture

At om
| ong
| ong
Bool

At om
At ont
int*

i nt XGet W ndowPr operty(Di splay * dpy, W ndow fen,

unsi gned | ong* nb_octets |us
unsigned long* nb_octets restants,
unsi gned char** donnees_r et our nees);

prop, /[* e nomde la propriete */
decal age, /* indice de debut de Il ecture */
| ongueur, /* nombre d entites alire */

supprinmer_prop_apres_|l ecture,
type_souhaite

type_effectif,

format _effectif,

Jean Berstel - Institut Gaspard Monge, Université Marne-la-Vallée
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X- XCGCet WndowProperty(dpy, Ten, prop, decalage, Tongueur
suppriner?, type_souhaite,
&quel _type, &quel format, & us, &restants, &donnees);

Exemple:
At om quel _type
int quel format, lus, restants;
char * donnees;

XGet W ndowPr operty(dpy, fen, prop, 0, 8192, Fal se, AnyPropertyType,
&quel _type, &quel _format, & us, & estants, &donnees);

o Lafonction derécupération permet d'étre vague sur letype: AnyPr opert yType
convient.

o Onrécupereen fait unetranched’au plus| ongueur *quel _f or mat / 8 octets.

o Lasuppression delapropriété provoque un évenement Propert yNoti fy pour la
fenétref en.

o donnees est un pointeur verslesdonnéesretournées. Xl i b allouelui-mémela place
nécessaire + un octet contenant NULL. Cet octet n’est pas compté danslataille du
résultat.

o Nepasoublier delibérer laplace (XFr ee) apres utilisation.
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X-l
Exemple

o Unefonction Col | er Text e(dpy, &texte) quirécupereletextedansle
“cut-buffer0” alaforme:

Col | er Text e(dpy, &texte)
{

At om quel _type;
int quel _format, lus, restants;

XGet W ndowPr oper t y(dpy, Def aul t Root W ndow( dpy),
XA CUT_BUFFERQ, 0, 8192, Fal se, AnyPropertyType,
&quel type, &quel format, & us, & estants, &texte);
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X-I
Le mécanisme des sélections

o Tout transfert entre clientsdoit passer par le serveur, car on ne peut supposer queles
clients sont susceptibles de communiquer directement.

o Lesséections constituent le mécanisme principal recommandé par X pour I’ échange
de données entre clients.

o Asgpects spécifiques:
I il 'y apasdestockage intermédiaire dansun lieu “public’ comme dansles* cut
buffer”, mais dans une propriété d’ une fenétre du demandeur (destinataire);
I leformat des donnéestransféréesest précisé par le destinataire, et ¢’ est
I"expéditeur qui essaie de s'y conformer.
o La“séection” :
I aun nom : un atome qui peut étre prédéfini ou convenu, le plus souvent
XA PRI MARY.
| aun propriétaire: un client qui est aussi I’expéditeur, sur demande,
| est attachée a unefenétre, fréguemment la fenétreracine.

o Lacommunication alieu entrele propriétaire d’une donnée et un demandeur qui
veut |’ obtenir.
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Principe du dialoqgue

Un client annonce (au serveur) gu’il détient desinformationsen se “rendant
propriétaire dela sélection”:
Set Sel ecti onOaner [ PRI MARY]

L e demandeur formule sa demande (au serveur), en indiquant ou et comment (dans
quelle propriété de quelle fenétre, et sous quelle forme) il veut obtenir les
informations:

Convert Sel ecti on[ PRI MARY, ou-et-conment]

Le propriétaire est informé de cette demande par le serveur; il essaiedefairele
transfert :

ChangePr opert y[ ou- et - conmrent ]
puisinformele demandeur (viale serveur) du succésou del’ échec par
SendEvent [ ou]
L e demandeur, informé (via le serveur) du message du propriétaire, récupere ses
données et détruit la propriété.

Lepropriétaire est informé de la destruction et sait ainsi quetout s est bien passé...

Jean Berstel -
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Systéme X Xlib : Ta communication
Etapes du dialogue
XConvert Sel ection M
Sel ecti onReques
angeProperty
XSel ecti onNot i f ~~ XSendEvent
el
XGet W ndowPr oper
- r éponse)
XDel et eProperty Proper tyNotify
Demandeur Serveur Propriétaire

Jean Berstel - Institut Gaspard Monge, Université Marne-la-Vallée
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X-l Le propriétaire

Quele propriétaire sefasse connaitre! 11 transmet au serveur desinformations qui per mettent de
I"identifier :
| un atome de sélection : I’atome XA PRI MARY est recommandé (ICCCM!) pour des échanges
entre clients qui ne se connaissent pas,
I unefenétre derendez-vous: cette fenétre permet deveérifier queleserveur g bien enregistréla
requéte;
I lemoment apartir duquel I’acte est a prendre en compte.
La syntaxe est

XSet Sel ecti onOmer (D spl ay* dpy,
At om at on®, /* atone de sel ection*/
W ndow fenP, [* fenetre de rendez-vous */
Time dateP); /* date de prise d effet */

Par exemple:
XSet Sel ecti onOmer (dpy, XA PRI MARY, fenP, CurrentTine);
Pour connaitrele propriétaire dela sélection, on le demande au serveur :

fen = XGet Sel ecti onOmer (dpy, XA PRI MARY) ;

I onregoit lenom delafenétre derendez-vous (car lesclientsn’ont pasde“nom”!)

| cette connaissance n’est pasrequise pour I’échange; en revanche, cette primitive permet au
propriétairede vérifier (par f en==f enP) quele serveur a enregistré larequéte.
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X-I
Changement de propriétaire

o Si un nouveau propriétaire (un autre client X) se déclare pour une sélection, I’ancien
propriétaire perd sesdroits (N.B. il y a un seule propriétaire par atome de sélection).

o L’ancien propriétaireregoit un avis, sousformed’un évenement Sel ecti onCl ear (que
I’on sélectionne par Pr oper t yChangeMask).

typedef struct {
int type;
. A c unsi gned | ong serial;
o Sileméme propriétaire change seulement Bool send_event;
defenétre derendez-vous, il neregoit pas Di splay *di spl ay;
cet événement. |1 est donc utile, dansles W ndow wi ndow;, -
. . , . . At om sel ecti on;

applications, de mémoriser s |’on est Time tine:
toujourspropriétaire. } XSel ectiond ear Event ;

Jean Berstel - Institut Gaspard Monge, Université Marne-la-Vallée
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X-|
Formuler la demande

o Quele demandeur formulesademande! Il indique ou (dans quelle fenétre, sous quelle propriété)
et comment (dans quel type) il veut les obtenir :

XConvert Sel ecti on(Di spl ay* dpy,

Atom atonSf, /* atome de sélection */
Atom typeD, /* type cible (target) */
Atom  propD, /* propriété du demandeur */
W ndow f enD, /* fenétre cible */
Ti me dat eD) ; /* heure de | a demande */
| typeD est I’'atome dénotant le typecible (“target”) danslequel le destinataire veut recevoir les
données,

| propD est lenom (atome) dela propriétédanslaquelleil convient de stocker les données;
I fenD estlafenétrealaquelle est attachéela propriété;
| dat eD est lemoment a partir duguel la demande est valable.

o Exemple:

XConvert Sel ection(dpy, XA PRI MARY, XA STRING propD, fenD,
CurrentTi nme);
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X-1 W ndow owner

W ndow r equest or
At om sel ection
At om t ar get

At om property

fenP : rendez-vouspropriétaire
fenD : fenétredu demandeur
at onS: atome de sélection
typeD: type cible du demandeur
propD: propriétédu demandeur

Récapitulons

o Lesacteursdu mécanisme de séection sont :

| I"'atome de sélection : le plus souvent XA PRI MARY

| lafenétredu propriétaire: sert aidentifier indirectement le propriétaire
| lafenétredu demandeur : lieu ultime de dép6t des données

I lapropriéédu demandeur : nom sous lequel seront déposées les données
I letypecilbe: forme souslaquelle les données seront déposées

o Dansl’échange de chaines de caractéres pour un copier-coller simple, on choisit :

| owner = requestor = DefaultRoot Wndow( dpy)
| selection = target = XA PRI MARY
I target = XA _STRI NG
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X-l .
Le Serveur (ici facteur)

o Leserveur regoit larequéte du demandeur, par exemple:

XConvert Sel ecti on(dpy, XA PRI MARY, XA STRI NG propD, fenbD,
Current Ti ne) ;

o Il connait le propriétaire, et lui envoie un évenement Sel ect i onRequest .

o En casdeprobléeme (par exemple parce quele propriétaire a entretempsdisparu), on
passe a |’ étape suivante.

o Lepropriétairerecoit donc, s'il a typedef struct {

choisi Pr oper t yChangeMask sur o ;ﬁgg; ong serial
unefenétre, lesinformatios requises Bool send_event :
pour Di splay *display;

| transformer lesdonnéesdansle W ndow owner ;

W ndow r equest or;

type cible At om sel ecti on;

| lestransférer dansla propriété At om t ar get ; ’
demandée de la fenétre demandée; At om properiy-

I d’informer le serveur du succes ou Time tinme:
del’échec } XSel ecti onRequest Event ;

Jean Berstel - Institut Gaspard Monge, Université Marne-la-Vallée
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X-I
AU propriétaire de jouer

o Lepropriétaireessaied honorer lademande:

I en transformant éventuellement les données,
I en chargeant ces données dansla propriété pr opD, dansleformat associé au typet ypeD.

o Exemple: on supposet ypeD = XA STRI NG, doncleformat est 8:

switch (evnt.type)
case Sel ecti onRequest

if (evnt.xsel ectionrequest.selection == propD &&
evnt . xsel ectionrequest.target == XA STRI NG
XChangePr operty(dpy,

evnt . xsel ecti onrequest.requestor,
evnt . xsel ecti onrequest. property, XA STRI NG
8, PropMddeRepl ace, donnees, 1l+strlen(donnee));
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X-l
typedef struct {
o Lepropriétaireinformele serveur int type;
(qui répercutel’information au Bool send_event;
demandeur) du résultat par un X\rgdmolvelr ggtj.ez:fr'
SendEvent d'un évenement At om t ar Lon:
) . get;
Sel ectionNotify. At om property;/* ATOM or None */
Time tine;
} XSel ecti onEvent;
o Exemple

XEvent sn
sn.type = Sel ectionNotify;
sn. xsel ection.requestor = evnt. xsel ecti onrequest.requestor;
sn. xsel ection. sel ection = evnt. xsel ecti onrequest. sel ecti on;
sn. xsel ection.target = evnt. xsel ecti onrequest.target;
sn. xsel ection.tinme = evnt. xsel ecti onrequest.tineg;
s lepropriétaire sait transformer, alors
sn. xsel ection. property = evnt. xsel ecti onrequest. property;
sinon
sn. xsel ecti on. property = None;

Envoi par :
XSendEvent (dpy, sn. xsel ection.requestor, False, 0, &sn);
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Systéme X Xlib : Ta communication

X-I
Retour au demandeur

o Ledemandeur est informé, par le serveur, del’accomplissement de sa
demande:
I il récupér e sesdonnées,
| libérelaplace,
| détruit éventuellement la propriété (ce qui informele propriétaire).

switch(evnt.type) {
case Sel ectionNotify :

if (evm.xselection.selection == atonb) {
if (evnt.xsel ection.property == None); /[* c'est raté */
el se {

XGet W ndowPr operty(dpy, fenD, XA STRING 0, 8192, Fal se, propD,
&quel _type, &quel format, & us, &restants, &donnees);

Xﬁ;ee(donnees);
XDel et eProperty(dpy, fenD, propD);
}

br eak;
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