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Streszczenie

Niniejsza praca jest opisem procesu tworzenia aplikacji zarzadzajacej uktadem okien programoéw
w systemach rodziny GNU /Linux opartego o protok6t Wayland. W pracy zostal zawarty opis réznic
miedzy serwerem X.org a protokolem Wayland oraz opis popularnych programéw zarzadzajacych
przestrzenia pulpitu komputerowego.

Nastepnie opisane zostaly trzy programy, opracowane na podstawie zalozen przedstawionych w
poprzednich rozdzialach. Zakonczenie stanowi wnioski autora, przedstawia wady oraz zalety opra-
cowanego rozwigzania oraz opis mozliwoéci rozwoju prototypéw.

Stowa kluczowe: Manager okien, GNU/Linux, X.org, Wayland, RPC
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1 Wstep

Juz od samego poczatku istnienia komputeréw osobistych najwazniejszymi cechami programéw byty
ich intuicyjnos¢ w uzytkowaniu oraz uzytecznosé. W taki wlasnie sposéb programy w trybie tek-
stowym zaczynaly zyskiwaé¢ na poczatku proste elementy graficzne wykonane za pomoca znakow
alfabetu. Nastepnie do programéw zaczeto dodawaé bitmapy. Wraz z rozwojem technologii linig
polecen udalo sie zastapi¢ skuteczniejszymi oraz bardziej wygodnymi sposobami obstugi kompu-
tera. Podréz ta zatrzymala sie na wprowadzeniu okien programéw. Koncepcji, ktéra w zatozeniu
przewidywatla, ze kazdy uruchomiony przez uzytkownika program bedzie wyswietlal swoja graficz-
ng zawarto$¢ w ograniczonej ramce na ekranie. Pozwolilo to na bardzo prosta i intuicyjna prace z
wieloma programami jednocze$nie na ograniczonym obszarze éwczesnych monitorow.

Od dtuzszego czasu pomyst ten catkowicie dominuje na komputerach osobistych. Z biegiem lat
jest ciagle usprawniany. Dodawane sg nowe mechanizmy poprawiajace komfort pracy z zainstalo-
wanymi programami. System Windows firmy Microsoft, w chwili obecnej najpopularniejszy wsréd

uzytkownikéw(1], zawdziecza koncepcji okien nawet nazwe.

1.1 Cel pracy

Praca ma na celu stworzenie propozycji latwo konfigurowalnego programu zarzadzania oknami dla
systemu GNU /Linux wspélpracujacego z protokolem Wayland. Produkt ma udostepniaé¢ mozliwosé

rozszerzania jego funkcji poprzez integracje z innymi programami. Celami pobocznymi pracy sa:

o analiza i porownanie popularnych wéréd uzytkownikéw programoéw o podobnym przeznacze-

niu, co umozliwi podjecie decyzji odnoénie implementacji niektérych funkcji

« dostarczenie kodu zréodlowego prototypu spetniajacego najnowsze zalecenia odnosnie dobrych

praktyk w programowaniu
e przedstawienie mozliwosci rozwoju produktu pracy
e wytworzenie dziatajacego prototypu programu zarzadzajacego oknami

e wytworzenie dzialajacego prototypu programu komunikujacego sie z programem zarzadzaja-

cym oknami



1.2 Rozwigzania przyjete w pracy

Implementacja prototypu zostata przeprowadzona z uzyciem tzw. Modern C++, co oznacza, ze
uzyte zostaty praktyki zaproponowane w wersjach jezyka C+411 i wyzszych. W celu zapewnienia

mozliwodci integracji z innymi programami zaimplementowany zostat serwer RPC.

1.3 Rezultat pracy

Rezultatem pracy jest wyspecyfikowanie najwazniejszych zatozen programu zarzadzajacego oknami
komunikujacego si¢ z uzyciem protokotu Wayland. Nastepstwem tych wymagan jest wytworzony
prototyp konfigurowalnego managera okien wraz z programem pozwalajacym na zdalne sterowanie

funkcji managera okien.

1.4 Organizacja pracy

Praca zostata podzielona na 7 rozdziatéw. Drugi rozdzial przedstawia stan sztuki, tak wiec istniejace
rozwigzania dostepne dla uzytkownikéw. Opisy w nim zawarte dotycza charakterystyki serwerow
wyswietlania jak réwniez popularnych wsréd uzytkownikéw manageréw okien.

Trzeci rozdziat pracy stanowi propozycje programu.

Nastepny rozdzial skupia sie wokoét narzedzi i technologii uzytych do implementacji dziatajacego
prototypu programu zaproponowanego w rozdziale trzecim.

Rozdziat piaty jest projektem rozwiazania. Opisane zostaly w nim tematy takie jak model okien
czy realizacja serwera RPC. Rozdzial ten zakoriczony jest przedstawieniem szczegéltow implemen-
tacji.

Przedostatni rozdzial ma za zadanie przedstawi¢ wyniki wybranych testow. Nastepujacy po nim,
ostatni rozdzial, jest krétkim podsumowaniem pracy. Szczegdlna uwaga w tym rozdziale zostala

skupiona wokét planéw rozwoju projektu.



2 Istniejace rozwigzania

W tym rozdziale opisany zostal serwer wys$wietlania X.org wraz z jego podstawowym protokolem
oraz protokét Wayland. Miedzy innymi poruszony zostal projekt architektury obu programoéw. Opis
jest zakonczony, krotkim poréwnaniem najwazniejszych cech, zalet oraz wad. Nastepnie oméwione
zostaly rodzaje programéw zarzadzajacych oknami oraz wybrane $rodowiska graficzne dla systeméw

rodziny GNU /Linux.

2.1 Serwery wyswietlania

Serwerem wyswietlania nazywa sie programy wchodzace zazwyczaj w sklad systemu operacyjnego.
Ich gléwnym zadaniem jest posredniczenie w komunikacji miedzy innymi programami i jadrem
systemu, ktory to kontaktuje sie bezposérednio ze sprzetem. Taki przeptyw informacji przedstawiony
jest na rysunku 1. Posrednictwo odbywa sie w uregulowany sposob, za pomocg odpowiedniego

protokotu. Jest on niezalezny od innych protokotéw systemu operacyjnego.

Programy

i

Serwer
Wyswietlania

ﬁ Wywotania systemowe ‘Ji

Jadro systemu
operacyjnego

by

Sprzet
komputerowy

Rysunek 1: Komunikacja miedzy programami oraz serwerem wys$wietlania i serwerem wyswietlania

a jadrem systemu operacyjnego. Materialy witasne.

Na chwile obecna najbardziej popularny jest serwer X.org, aczkolwiek systematycznie proto-
két Wayland zwieksza swoje wplywy. Przez jakis czas firma Canonical probowala stworzy¢ tez,

konkurencyjny do Waylanda, serwer wyswietlania Mir. Mial by¢ on przeznaczony dla popularnej



dystrybucji Ubuntu. Niestety zarzad firmy piatego kwietnia 2017 roku opublikowal decyzje o po-
rzuceniu tego projektu[5]. Wayland na chwile obecna jest ciagle w fazie rozwoju i tylko nieliczne

dystrybucje zdecydowaly si¢ na ustanowienie go domyslnym serwerem wyswietlania.

2.1.1 Serwer X.org

Pierwsza wersja serwera X.org zostala wydana w 2004 roku przez zespél z amerykanskiej uczelni
MIT (ang. Massachusetts Institute of Technology) jako odgalezienie projektu XFree86[6]. Co ciekawe
wielu wiodacych programistéw pracujacych nad pierwowzorem porzucita ten projekt i przeszta do
pracy nad jego odgatezieniem jeszcze tego samego roku. Pierwsza stabilna wersja programu zostata
opublikowana pod koniec 2005 roku.

X.org jest gotowym rozwigzaniem, ktore dostarcza wczeéniej opisane funkcje serwera wyswietla-
nia. Jak kazdy serwer pozwala on na komunikacje z innymi programami, aczkolwiek nie powinny
one ingerowa¢ w jego wewnetrzne mechanizmy. Jako najwicksza wade serwera X.org uznaje si¢ jego
wiek. Implementacja mimo wielkiemu naktadowi pracy ciagle posiada wiele przestarzatych konstruk-
¢ji utrudniajacych jego rozwdéj. Dodatkowo spora cze$¢ modutéw tego programu nie jest modularna,
przez co utrzymanie jest wyjatkowo trudne.

Nalezy pamietac, ze w przypadku X.org, program zarzadzajacy oknami jest osobnym bytem. Nie
jest w zadnym wypadku czeécia serwera wyswietlania, aczkolwiek potrafi sie z nim komunikowac.

Na chwile obecng takie rozwiazanie uwazane jest za niepotrzebnie skomplikowane i przestarzate.

Architektura klient-serwer

X.org zorganizowany jest w klasycznej architekturze klient-serwer. Oznacza to, ze informacje
pochodzace z jadra systemu przetworzone przez serwer moga trafi¢ do jednego z zarejestrowanych
klientéw. Taki przeptyw informacji wida¢ na rysunku 2. Klientami sa programy, ktore niekoniecznie
posiadaja graficzny interfejs, aczkolwiek kazdy z klientéw moze zarzadzaé od serwera o powolanie
nowego okna.

Rysowaniem okna w X.org zazwyczaj zajmuje sie specjalny modul zwany kompozytorem. Jed-
noczeénie jest tez on odpowiedzialny za animacje oraz inne efekty graficzne widoczne na ekranie.
Taka konstrukcja ma niestety spore wady. Przeptyw informacji miedzy klientem a mechanizmem ry-
sowania nie jest bezposredni. Z uwagi na to, ze informacje o identyfikatorze i innych wlasciwosciach

okna przechowuje kompozytor serwer nie posiada informacji, do ktérego z klientéw ma przestaé¢ od-
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Rysunek 2: Przykladowa obstuga informacji o weisnietym klawiszu w serwerze X.org. Zrédlo: (7]

powiedz. Komunikacja miedzy klientami gdy jeden z programéw wysyla zadanie zmiany graficznego
elementu drugiego programoéw jest przez to jeszcze bardziej skomplikowana.

Kolejng duzg wada tego programu jest tez fakt istnienia mechanizmu minimalnej wspieranej
wersji protokotu. Kazdy klient posiada tylko informacje o minimalnej wersji serwera, z ktora moze
wspoltpracowaé. Niestety pdzniejsze wersje moga nie by¢ kompatybilne z wersja, dla ktorej klient byt
poczatkowo pisany. Zazwyczaj powoduje to przeplyw nadmiarowych informacji miedzy klientami a

serwerem, co moze by¢ potencjalnie powodem bledéw([8].

Podstawowy protokét

Podstawowa implementacja tego serwera wyswietlania uzywa bazowego protokolu X (oryginal
ang. X Window System core protocol)[10]. Przewiduje on tylko cztery rodzaje informacji, ktérych
przeslanie jest wykonywane réwnolegle za pomoca asynchronicznych mechanizméw(9]. Te informacje

to:

« Zadania (ang. Requests) - informacja przesylana przez klienta do serwera z "progba’ o wyko-

nanie danej akcji. Wielko$¢ pakietu informacji nie jest z géry okreslona i moze sie zmieniaé.



o Odpowiedzi (ang. Replies) - informacje przesylane przez serwer tylko i wylacznie jako popraw-
ny wynik dziatania akcji wywotanej w zadaniu. Podobnie jak w przypadku zadan, wielkos¢

pakietu informacji nie jest z géry okre$lona i moze si¢ zmieniac.

o Zdarzenia (ang. Events) - informacje o akcjach uzytkownika przesylane przez serwer do klienta.

Zdarzenia majg stala dtugos¢ 32 bajtéw.

o Bledy (ang. Errors) - informacje przesylane przez serwer do klienta jesli podczas wykonywa-
nia zadanej informacji wystapia btedy. Podobnie jak zdarzenia, btedy maja stala dlugosé 32

bajtow.

Protokét wymusza to, ze nawigzanie potaczenia jest obowiazkiem klienta, aczkolwiek, co ciekawe,
nie opisuje sposobu w jaki klient jest uruchomiony. Do zdan klienta réwniez nalezy przestanie
pierwszego pakietu informacji z wersja protokohu, ktérej ma zamiar uzywaé oraz z niezbednymi
informacjami pozwalajacymi zidentyfikowaé danego klienta. W odpowiedzi na to zadanie serwer
moze zaakceptowaé podane informacje, co konczy procedure nawiazywania polaczenia. Pakiet moze

by¢ réwniez odrzucony, oznacza to odrzucenie préby polaczenia z serwerem.

2.1.2 Wayland

Po wielu latach rozwoju X.org dostrzezono potrzebe skonstruowania innego mechanizmu, ktéry upro-
Scilby proces wys$wietlania elementéw graficznych w systemach GNU /Linux. Potrzebe ta zaspokoit
asynchroniczny, zorientowany obiektowo protokot Wayland. Rozwdéj tego protokotu jest $cisle zwia-
zany z rozwojem biblioteki referencyjnej Weston w pelni implementujacej jego zatozenia. Projekt
rozpoczeto w 2008 roku w firmie RedHat. Jak latwo zauwazy¢ bardzo szybko, bo po niecatych 4
latach serwer X.org uznano za warty wymiany. Glownym zalozeniem tego projektu jest opracowa-
nie systemu, ktéry bylby pozbawiony jakichkolwiek wad. Sam autor upubliczniajac swoj projekt
okredlit swoj cel w nastepujacy sposob: "Kazda klatka bedzie doskonata, przez co rozumiem, ze
aplikacje beda w stanie kontrolowaé¢ renderowanie wystarczajaco (dobrze), ze nigdy nie zobaczymy
przycinania sie, lagéw, przerysowywania, lub migotania"[11].

Wayland znaczaco rézni sie od wczesniej opisanego serwera wys$wietlania. Po pierwsze program,
ktorego zadaniem jest zarzadzanie oknami i przestrzenia pulpitu jest jednoczeénie odpowiedzialny
za komunikacje z jadrem systemu i efekty graficzne. Jest wiec tak naprawde potaczeniem kilku

mechanizmoéw wystepujacych w X.org jako osobne moduty czy nawet programy.

10
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Rysunek 3: Przeplyw informacji miedzy kompozytorem a klientami wg protokotu Wayland. Zrédlo:

[12]

W przeciwienstwie do X.org, protokét Wayland nie zaktada istnienia osobnego serwera, bedacego
posrednikiem miedzy kompozytorem a programami klientéw. W przypadku tego protokotu, kazdy
z klientow komunikuje si¢ bezposrednio z kompozytorem, ktoéry to zas komunikuje sie z jadrem
systemu. Rysunek 3 przedstawia przeptyw informacji w takiej architekturze. Mozna wiec powiedzieé,
ze czesé funkceji serwera przejmuje kompozytor. Takie rozwigzanie pozwolito wyeliminowaé problem
braku informacji o parametrach okna wystepujacy w X serwerze.

Kolejna réznica jest to, ze okno samo zleca rysowanie zmian na ekranie, kompozytor dosta-
je wylacznie informacje zwrotna odnosnie zmian[13]. Zbedny ruch informacji jest ograniczony do
minimum dzigki eliminacji calego posrednictwa wystepujacego w X.org.

7 uwagi na to, ze kompozytor komunikuje si¢ z wieloma klientami, co do ztudzenia przypomina
architekture klient-serwer, czesto sie méwi o calym rozwiazaniu jako o "serwerze" Wayland. Spotecz-
no$¢ skupiona wokot tego projektu nie uznaje tego sformutowania za bledne i zezwala na uzywanie

go zamiennie z kompozytorem.
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Kompozytor

Protokoét okreéla kompozytor jako obiekt globalny zgodny ze wzorcem singleton. Oznacza to,
ze jadro i klienci przesylaja dane tylko do jednego kompozytora na raz. Gdyby prébowaé szukaé
analogii z serwerem X, kompozytor spelnia funkcje serwera wyswietlania, managera okien i programu

kompozycji. Gtéwnymi funkcjami tego programu sa:

zarzadzanie wlasciwosciami okien

odbieranie zdarzen systemowych z jadra systemu i przekazywanie ich do klientoéw

komunikacje z programami klientéw

posredniczenie w rysowaniu okien

Protokét wyrdznia doktadnie trzy rodzaje kompozytorow: systemowy, sesji i osadzajacy. Kompo-
zytor systemowy moze byé¢ odpowiedzialny za zadania takie jak uruchamianie systemu, zarzadzanie
kompozytorami sesji czy przelaczaniem miedzy zalogowanymi uzytkownikami. Kompozytory sesji
dostarczajg srodowisko graficzne dla kazdego z uzytkownikéw. Ostatni z kompozytordéw jest catko-
wicie odmienny od pozostaltych. Jego zadaniem jest udostepnienie mozliwosci osadzania sesji X.org
lub innych rozwigzan tego typu w sesji serwera zgodnego z protokolem Wayland. Wyodrebnienie
takiego kompozytora pozwala na uruchomienie programéw nieprzystosowanych do pracy z nowym

protokotem, przez co migracja uzytkownikéw powinna stanowi¢ mniej problemoéw.

2.1.3 Poréwnanie

Gléwnymi réznicami miedzy dwoma przedstawionymi rozwiazaniami sg ich budowa i zalozenia.
Serwer X dostarcza kompleksowa obshuge zdarzen z jadra systemu jednoczesnie wymuszajac na
programiscie dostosowanie sie do wewnetrznych mechanizméw programu. Jego monolityczna kon-
strukcja byla uwazana za przestarzala juz 4 lata po wydaniu pierwszej stabilnej wersji. Wtedy
wlasdnie zaczeto prace nad Waylandem.

Od samego poczatku projektowi Wayland stawiano bardzo ambitne cele. Mial by¢ rozwigzaniem
pozbawionym wad. Protokot obarcza programiste duzo wigksza odpowiedzialnoscia, co oczywiscie
skutkuje tym, ze osoba piszaca kod dostaje o wiele wicksze mozliwosci podczas pracy. Wayland w
zalozeniu pozwala na wymiane informacji okien bezposrednio z kompozytorem, co bardzo upraszcza

organizacje przeptywu komunikatow miedzy oknami a pozostalymi komponentami.

12



Podsumowujac, nowe podejécie ma wiele zalet, ktére jednoczesnie dla niektorych moga by¢ wa-
dami. Bez wzgledu na to, nieustanny rozwé6j Waylanda pozwala tworzy¢ to coraz lepsze rozwiazania

dostepne dla coraz to szerszego grona uzytkownikéw.
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2.2 Zarzadzanie oknami

Manager okien jest to program zarzadzajacy rozmieszczeniem, zachowaniem oraz rysowaniem okien
w Srodowisku graficznym. Jego zadaniem jest reagowanie na zdarzenia zmiany wielkosci okna danego
procesu czy zmiany polozenia okna. Program takiego typu zazwyczaj jest czesScia kompletnego Sro-
dowiska graficznego, sktadajacych sie zazwyczaj z wielu programéw, ktorych funkcje maja pozwolié
na plynna prace uzytkownika.

Pomijajac manager okien systemu Microsoft Windows, ktérego kod nie jest publiczny, wiele
takich programéw jest dostepnych publicznie. Dla systeméw rodziny GNU/Linux dostepnych roz-
wiazan istnieje bardzo wiele. Czesto takie projekty prowadzone sa przez jednego programiste i
posiadaja bardzo waska grupe uzytkownikow. Stosunkowo dobrze rozwinieta liste manageréw okien
mozna znalez¢ miedzy innymi na stronach dokumentacji dystrybucji ArchLinux [18].

W ponizszym rozdziale przedstawiono zestawienie kilku najbardziej popularnych rozwiazan, ta-
kich jak Gnome 3, KDE, Openbox, AwesmeWM, i3wm oraz DWM. Wymienione programy byty
poréwnywane z uwzglednieniem takich cech jak typ zarzadzania oknami, mozliwosci konfiguracji
oraz rozszerzalnoscia. Zostala zwrdcona uwaga tez na specyficzne cechy kazdego z rozwiazan. Ma

to na celu pokazaé rézne sposoby podejécia do problemu zarzadzania oknami.

2.2.1 Opis dostepnych rodzajéw manageréw okien

Managery okien mozna podzieli¢ wg typu na klasyczne oraz tiling. Klasyczne managery okien pozwa-
laja uzytkownikowi na przesuwanie okien za pomoca myszy. Rozmiar okna oraz jego umiejscowienie
jest w pelni konfigurowalne przez osobe przed komputerem a dostepne okna nie musza zajmowac ca-
tej powierzchni pulpitu. W przypadku klasycznych manageréw okien zmiana potozenia lub rozmiaru
okna, zazwyczaj nie powoduje zmian geometrii' innych okien. Wazne jest to, ze w takim podejsciu
okna moga nachodzié¢ na siebie (okno moze znajdowaé si¢ nad lub pod innym oknem). Managery
okien klasycznego typu obecnie sa najbardziej popularne miedzy innymi dzieki ich implementacji w
takich systemach jak Microsoft Windows oraz Apple MacOS.

Zarzadzanie tiling charakteryzuje zupelnie inne podejscie do problemu. W takim rozwiazaniu
obszar catego pulpitu zawsze jest zapelniony oknami. Tworza one pewnego rodzaju mozaike, w
ktorej zadne okno nie moze by¢ nad lub pod innym oknem. Osoba przed komputerem ciggle moze

zmieniaé¢ rozmiar i potozenie okna, ale kazda zmiana powiazana jest ze zmiana geometrii pozostatych

1Geometriad okna nazywamy jego polozenie oraz rozmiar

14



okien. Dzigki takim zmianom obszar ekranu jest zawsze w pelni zapelniony. Graficzne poréwnanie

ukladu okien w obu typach przedstawiono na rysunku 4.

Typ klasyczny Typ tiling
Pulpit Pulpit Okno
Okno
Okno Okno
Okno Okno
Okno

Rysunek 4: Graficzne przedstawienie manageréw okien typy klasycznego oraz tiling. Zrédlo: mate-

rialy wlasne

Ograniczenie, jakim jest zawsze w pelni zapelniony obszar pulpitu powoduje to, ze obstuga
managerdéw typy tiling zazwyczaj jest trudniejsza i odbywa sie gtéwnie za pomoca klawiatury, a nie
myszy, jak w przypadku klasycznego zarzadzania oknami. Jednak dla oséb takich jak programisci,
ktorych praca opiera sie gléwnie na pisaniu na klawiaturze moze byé¢ wygodniejsze i szybsze poniewaz
eliminuje zbedne ruchy ku myszy komputerowej odrywajace rece od klawiatury.

Oba typy manageréw mozna poréwnaé do biurka, na ktorym leza dokumenty. Podczas pracy
pracownik musi korzysta¢ z kilku dokumentéw na przemian. W klasycznym podejéciu dokumenty
leza w stercie na biurku. Odnalezienie tego potrzebnego w obecnej chwili wiaze sie z przetozeniem in-
nych dokumentéw pod ten wskazany dokument. Gdy pracownik pracuje zgodnie z podejsciem tiling,
dokumenty leza porozktadane na calej powierzchni biurka. Odnalezienie odpowiedniego dokumentu
w takim ulozeniu jest duzo prostsze. Ta analogia pozwala dostrzec kolejny problem podejscia tiling.
Metaforyczne biurko ma okreslone, skonczone rozmiary i przy duzej liczbie dokumentéw nie wszyst-
kie sie na nim zmieszcza. Kolejnym problemem wynikajacym z analogii jest trudno$é zarzadzania
dokumentami w drugim przypadku. Gdy pracownik otrzymuje nowy dokument do umieszczenia na
biurku w klasycznym podejsciu trafia on na stos i nie jest wykonywana zadna inna akcja. Niestety
w drugim przypadku wstawienie nowego dokumentu wymaga przebudowy uktadu czesci biurka.

Problem przebudowy ukltadu okien oczywiscie w dzisiejszych czasach jest niewielki, poniewaz
przecietny sprzet dostepny w obecnych czasach potrafi wykonaé¢ potrzebne obliczenia w niewielkich

ulamkach sekundy. Niewystarczajaca przestrzen pulpitu réwniez zostala rozwiazana z uzyciem me-
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chanizmu “pulpitéw wirtualnych® Jest to mechanizm pozwalajacy nadaé¢ wszystkim oknom pulpitu
etykietke z nazwa i wykonywanie operacji ukrycia okien na wszystkich oknach o danej etykie-
cie. Dzigki takiemu rozwigzaniu w tatwy sposob mozna zasymulowaé posiadanie wielu fizycznych
ekranow. Z uzyciem jednego skrotu klawiszowego mozemy ukryé¢ wszystkie okna z danego pulpi-
tu wirtualnego i wyéwietli¢ okna z innego, doktadnie tak jakby osoba pracujaca przy komputerze
przeniosta wzrok na drugi monitor podpiety do komputera. Analogicznie do biurka z dokumentami,
rozwiazaniem problemu z niewystarczajacym rozmiarem biurka jest dokupienie kolejnego biurka,
na ktére zawsze mozna przenies¢ wzrok. Pulpity wirtualne nie sg nowym pomystem. Od wielu lat w
managerach okien dla GNU /Linux znajduja sie takie rozwiazania. W systemach Microsoft Windows
pulpity wirtualne zostaly wprowadzone dopiero w Windows 10 [19].

Mimo dominujgcej popularnoéci manageréw okien klasycznego typu, managery typu tiling maja
spora grupe zwolennikow. Grupa dyskusyjna serwisu Reddit, skupiajaca osoby zainteresowane roz-
wojem i uzytecznoscia manageréw okien skupia ponad 116 tysiecy uzytkownikéw([4]. Ogromna czesé
z nich to uzytkownicy manageréw tiling. Mozna tez spojrzeé na statystyki repozytoriéw poszczegol-
nych projektéw. Tysiace uzytkownikéw serwisu GitHub przyznato "gwiazdke" programom takie jak
i3wm czy AwesomeWM][2][3]. Niestety wspomniane programy nie wspélpracuja z Waylandem. Co

wiecej nie poczynione zostaly zadne kroki w celu stworzenia odpowiednich integracji.

2.2.2 Gnome 3

Gnome 3 jest pelnym s$rodowiskiem graficznym dla uzytkownikéw systeméw GNU /Linux. Jest to
pakiet kilkudziesieciu programoéw, ktére powinny wystarczyé¢ przecietnemu uzytkownikowi do co-
dziennej pracy z komputerem. Podobnie zorganizowany jest rowniez system Microsoft Windows,
gdzie dostajemy w pakiecie programy takie jak przegladarka plikéw, przegladarka internetowa,
czytnik plikéw pdf czy prosty edytor tekstowy.

Pierwsza stabilna wersja tego srodowiska zostala wydana 6 kwietnia 2011[21]. Utrzymana jest
w minimalistycznym i intuicyjnym stylu. Dosé¢ oryginalnym elementem tego pakietu jest tzw. tryb
przegladu (ang. overview), przedstawiony na rysunku 5, ktéry pozwala w graficzny sposéb nawigo-
wa¢ miedzy oknami oraz pulpitami wirtualnymi. Dodatkowo ten tryb posiada liste zainstalowanych
programoéw w postaci siatki ikon oraz pasek szybkiego uruchamiania.

Programem zarzadzajacym oknami w tym pakiecie jest Gnome Shell, ktéry formalnie jest roz-
szerzeniem managera okien Mutter. Zastapil on manager Metacity uzywany w poprzedniej wersji

pakietu Gnome. Mutter poczatkowo obstugiwal wylacznie serwer wyswietlania X.org, na chwile
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Activities Tue 11:22

Q Type to search...

o

Pictures Photos

Rysunek 5: Tryb przegladu srodowiska Gnome. Wida¢ na nim cztery uruchomione programy oraz

pasek szybkiego uruchamiania (po lewej stronie). Zrédto: [20]

obecna uzywa do dziatania réwniez Waylanda. Przejécie z Metacity na Mutter umozliwito miedzy
innymi uzywanie jezyka CSS, popularnego w technologiach internetowych, do okreslania niektorych
wlasciwosci elementéw graficznych okien[22].

Niestety uzyty w pakiecie Gnome 3 manager okien ma spore problemy z wydajnoscia, co jest
szczegblnie widoczne przy uruchomionych grach komputerowych. Portal Phoronix przeprowadzit
testy[23] z uzyciem manageréw Mutter, Metacity oraz Compiz, z ktérych wynika, ze spadek wydaj-
noéci jest stosunkowo duzy w poréwnaniu do poprzedniego managera okien. Wyniki testu przepro-
wadzonego przy wlaczonej grze OpenArena w wersji 0.8.5 przedstawiono na rysunku 6.

Konfiguracja Gnome Shell odbywa sie z uzyciem zewnetrznego programu Gnome Tweaks [24].
Pozwala ono na konfiguracje czcionek wykorzystywanych przez érodowisko, motywéw okien, tapet
oraz ikon. Pozwala ono tez wlaczaé¢ roznego rodzaju rozszerzenia poprawiajace wyglad lub zmienia-
jace zachowanie managera okien?.

Podsumowujac, Gnome 3 podsiada duze mozliwo$ci rozszerzania $rodowiska w prosty sposob

z uzyciem gotowego repozytorium rozszerzen. Sama konfiguracja jest nieco utrudniona, wymaga

2Pelna¢ liste rozszerzen mozna znalezé pod adresem https://extensions.gnome.org
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Rysunek 6: Poréwnanie wydajnosci manageréw Metacity, Compiz oraz Mutter przy uruchomionej

grze OpenArena. Jak zauwazono Mutter wypada duzo slabiej od swojego poprzednika. Zrédlo: [23]

dodatkowego programu, ktéry nie jest czedcia pakietu. Wykorzystany manager okien Mutter ma

problemy z wydajnoscig w niektérych zastosowaniach.

2.2.3 KDE

Podobnie jak Gnome 3, KDE to kompletne srodowisko graficzne. Sama nazwa jest skrotem od "K
Desktop Environment"'. KDE jest oparte gtéwnie na bibliotekach Qt, co pozwolito twércom na szyb-
kie tworzenie wieloplatformowych aplikacji, ktore dzialaja réwniez bez zainstalowanego KDE[25].

W przypadku KDE programem zarzadzajacym oknami jest Plazma (ang. Plasma). Elementem
wyrdzniajacym Plazme jest bardzo rozbudowany system Widgetow, ktore uzytkownik moze umiescié
na swoim pulpicie. Widgety instaluje sie przez specjalny instalator, ktorego obstuga jest stosunkowo
prosta. Przez podobny program instaluje sie réwniez "motywy Plazmy", ktére zmieniaja wyglad
oraz kolorystyke pulpitu.

Konfiguracja érodowiska odbywa sie przez dostarczony w pakiecie konfigurator. Nie wymaga
on dodatkowej instalacji programu jak w przypadku Gnome 3. Pozwala on skonfigurowaé wyzej
wspomniane widgety i motywy jak rowniez pobra¢ inny zestaw ikon czy zmienié¢ czcionke.

Obstuga KDE przypomina odrobine obstuge systemu Microsoft Windows. Do dyspozycji jest
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pulpit, na ktorym znajdowaé sie mogga ikony programoéow. Pasek zadan umieszczony jest domyslnie na
dole ekranu a menu programéw przypomina "menu start'. Interesujaca czeécia pakietu jest program
KRunner, ktéry pozwala szybko wyszukiwaé zainstalowane programy oraz przeszukiwaé posiadane
pliki. Przy odpowiedniej konfiguracji potrafi nawet wyszukiwaé informacje w internecie[26].
Managerem okien w tym pakiecie jest program KWin [27]. W pakiecie dostarczony jest réwniez
graficzny konfigurator tego managera. Pozwala on skonfigurowa¢ miedzy innymi w jakim miejscu
i jakiego rozmiaru majg by¢ nowe okna. Rysunek 7 przedstawia GUI programu konfiguracyjnego

KWin.

Window matching = 5ize & Position | Arrangement & Access | Appearance & Fixes
Position

| Size

| Maximized horizontally

Maximized vertically

Fullscreen

__ Desktop

| Minimized

_ Shaded

Initial nlarement

Rysunek 7: Panel konfiguracji managera okien KWin. Widoczna czes¢ ustawien pozwala zdefiniowaé

reguly pozycji oraz geometrii okien niektérych programéw. Zrédlo: [27]

Na chwile obecna KWin obstuguje wytacznie serwer X.org, prace nad obstuga Waylanda jeszcze
trwaja[28]. Podobnie jak Mutter, KWin powoduje spadki wydajnosci widoczne przy uruchomionych
grach[29]. Jednak w przypadku KWin, spadki wydajnosci sa mocno powiazane ze sterownikiem
karty graficznej uzytej podczas testow.

Tak wiec, do zalet KDE z pewnoscig mozna zaliczy¢ duze mozliwosci konfiguracyjne. Istnieje tez
wiele rozszerzen gotowych do zainstalowania przez dostarczone instalatory. Podobnie jak Mutter,

manager okien KDE KWin miewa problemy z wydajnoscia w specyficznych sytuacjach.
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2.2.4 Openbox

Openbox[30] jest managerem okien klasycznego typu. W odréznieniu od KDE i Gnome 3 nie jest
pakietem programéw. Po instalacji i pierwszym uruchomieniu Openboxa otrzymuje si¢ szary pulpit
z kursorem na $rodku. Jesli uzytkownik chciatby mie¢ pasek zadan, musi go doinstalowaé osobno.
Nawet graficzny konfigurator obconf[31] nie jest instalowany wraz z tym managerem. Konfigura-
cja tego Srodowiska znajduje sie w kilku plikach XML, dzieki czemu ustawienia managera mozna
zmienia¢ nawet za pomoca zwyklego edytora tekstowego. Openbox nie posiada zadnego systemu
rozszerzen.

Taka budowa programu jest celowa. Gnome 3 jak i KDE stabo sobie radza z dziataniem na
starszych komputerach. Zajmuja tez duzo wiecej miejsca na dysku przez to, ze instalowany jest calty
pakiet programéw. Instalacja Openboxa zajmuje na dysku niecate 2MiB2. Po uruchomieniu systemu
z Openboxem zajete jest 170Mb pamieci RAM, podczas gdy Gnome 3 wraz z systemem zajmuje
ponad 700Mb pamieci komputera®.

Dos¢é ciekawym rozwigzaniem jest menu programéw wyzwalane za pomoca klikniecia drugim
przyciskiem myszy na pulpicie. Menu nie jest dynamiczne, czyli po instalacji programu nalezy
dodaé¢ odpowiednia pozycje w konfiguracji albo uzyé zewnetrznego programu do wygenerowania
odpowiedniego pliku konfiguracyjnego. Kolejna wada jest oczywisdcie sposéb wyzwalania. Menu nie
zostanie uruchomione jesli ktérekolwiek z okien zajmuje cata powierzchnie pulpitu.

Openbox mimo braku systemu rozszerzen ma swoje zalety w postaci niskich wymagan syste-
mowych. Z tego powodu wymaga jednak wiecej pracy podczas instalacji. Konfiguracja moze by¢

przeprowadzona z uzyciem odpowiedniego programu lub przez edycje plikéw tekstowych.

2.2.5 AwesomeWM

Manager okien typu tiling AwesomeWM cechuje mozliwo$é¢ rozszerzania jego funkcji z uzyciem
jezyka Lua. W tym jezyku rowniez przeprowadza sie calg konfiguracje. AwesomeWM jest tworzony
od 2007 roku i jako pierwszy wykorzystywal biblioteke XCB[32] pozwalajaca na asynchroniczne
zarzadzanie serwerem wyswietlania X.org. Taki zabieg pozwolil na zwigkszenie ptynnosSci operacji
wykonywanych na ekranie, poniewaz zadna operacja nie blokuje dziatan uzytkownika oraz innych
procesow dziatajacych w tle. Pulpit AwesomeWM z trzema widocznymi oknami przedstawia rysunek

8.

3Instalacja dnia 27.01.2017 z repozytorium AUR

4P‘omiawy wlasne z uzyciem Gnome 3 w wersji 3.26 oraz Openboxem pobranym z repozytorium AUR dnia 27.01.2017
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Rysunek 8: Pulpit managera okien AwesomeWM. Jak we wszystkich managerach typu tiling cala
powierzchnia pulpitu jest zapelniona oknami oraz zadne z okien nie przestania innego okna. Zrédlo:

32]

AwesomeWM nie posiada wczesniej opisanego mechanizmu pulpitéw wirtualnych. Ta funkcja
zostala zastapiona etykietkami okien (ang. tags). Kazde okno posiada przynajmniej jedna etykiete,
uzytkownik zamiast przetaczaé¢ pulpity wirtualne przetacza wyswietlanie okien z danym tagiem. W
przypadku gdy kazde z okien ma tylko jedng etykiete dzialanie tego mechanizmu jest analogiczne
do pulpitow wirtualnych. Gdy okno posiada wigcej niz jedna etykiete, analogicznie to samo okno
bedzie wyswietlane na dwdéch pulpitach wirtualnych.

Dzielenie ekranu na poszczegélne okna przebiega z uzyciem szablonéw (ang. layouts). Szablon
wyznacza dokladny algorytm operacji przy zdarzeniu pojawienia sie nowego okna. Layout moze by¢
zmieniany dynamicznie z uzyciem odpowiedniej kombinacji klawiszy, mozna tez czes¢ domysinych
ustawien wytaczy¢ i korzystaé tylko z jednego szablonu. Domyélne szablony wraz z ich ikonami
przedstawia rysunek 9.

Tworcy AwesomeWM zdecydowali, ze ich dzielo nie zostanie przystosowane do uzywania Way-
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Rysunek 9: Domyélne szablony podziatu ekranu w AwesomeWM. Kazda z ikonek obrazuje sposéb

w jaki beda ukladane kolejne okna. Zrédto: [33]

landa. Ich decyzja wynika miedzy innymi ze sposobu implementacji programu?®.

Podsumowujac, AwesomeWM posiada spore mozliwosci rozszerzania funkcji, aczkolwiek nie ist-
nieje zadne repozytorium zawierajace gotowe kawalki kodu Lua. Funkcje rozszerzania sa raczej
przeznaczone dla programistéw, poniewaz wymagaja napisanie odpowiedniego kodu. Konfiguracja

odbywa sie réwniez z uzyciem jezyka Lua, co jest sporym utrudnieniem dla zwyklych uzytkownikow.

2.2.6 i3wm

Ostatnio popularny manager okien i3wm to projekt rozpoczety w 2009 roku majacy na celu stwo-
rzenie programu zarzadzajacego oknami o wysokiej jakosci kodu z dobrze udokumentowanymi me-
chanizmami wewnetrznymi. Do implementacji podobnie jak w przypadku AwesomeWM zostala
wykorzystana biblioteka XCB, rowniez z powodu zwiekszenia ptynnoéci dziatania programu. O jego
popularnodci §wiadczyé moga statystyki repozytorium umieszczonego w portalu GitHub|2]. Posiada

ponad 3400 gwiazdek, byl forkowany ponad 380 razy.

®Pelne uzasadnienie decyzji mozna znalez¢ w dyskusji pod adresem: https://github.com/awesomeWM/awesome/

issues/159
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Cecha wyroézniajaca i3wm jest zorganizowanie modelu okien w strukture drzewiasta. Lisémi drze-
wa zawsze sg obiekty poszczegdlnych okien. Kazde okno znajduje sie w elemencie drzewa zwanym
kontenerem (ang. container). Kontener moze zawiera¢ w sobie réowniez inne kontenery. Dzielenie
ekranu zawsze odbywa sie w ramach jednego kontenera, w efekcie czego po podziale w pierwotnym
kontenerze znajduja siec dwa mniejsze, kazde z obiektem okna w $rodku[34]. Okna zawsze zajmuja
cala powierzchnie owlekajacego je kontenera.

Kolejna dosé¢ rzadko spotykana funkcja w managerach typu tiling jest tryb ptywajacych okien
(ang. floating mode). Pozwala on wlaczyé¢ zarzadzanie pojedynczymi oknami w sposéb znany z
klasycznych manageréw okien. Okno w trybie ptywajacym znajduje sie zawsze przed innymi oknami
i nie podlega podzialom. Ta funkcja czyni z i3wm pewnego rodzaju hybryde, ktora stara sie taczy¢
oba typy manageréw okien.

Konfiguracja przechowywana jest w postaci jednego pliku tekstowego, dzieki czemu jakiekol-
wiek zmiany mozna wykonaé¢ z uzyciem dowolnego edytora tekstowego. Takie rozwigzanie niestety
ma wade, czesto pliki konfiguracyjne i3wm sa dlugie, nieuporzadkowane i trudne w analizie. Po-
za konfiguracja pulpitéw wirtualnych, skrétéw klawiszowych oraz programéw startujacych wraz
z managerem, znajduje sie tez konfiguracja programu paska statusu i3bar, ktéry jest domyslnie
instalowany z managerem.

Mozliwoéci rozszerzania programu zostaly ograniczone do stworzenia interfejsu IPC, ktory po-
zwala na zdalne wykonywanie akcji managera oraz przechwytywanie zdarzen. Tak wiec kazde roz-
szerzenie w rzeczywistosci jest osobnym programem.

Podobne jak AwesomeWM, i3wm nie zostanie przystosowane do pracy z serwerem wyswietlania
Wayland. Powstaje jednak inny manager okien, SwayWM][35], ktéry w zalozeniach ma by¢ zgodny z
mechanizmami i konfiguracja opisang w dokumentacji technicznej i3wm. Prace nad tym projektem
sa dos¢ zaawansowane, niestety jednak SwayWM nie zachowuje wysokiej jakosci kodu i dokumentacji

zawartych w zalozeniach swojego pierwowzoru.

2.2.7 DWM

Ostatnim przedstawionym w tej pracy managerem okien jest DWM][36]. Jest to rozwiazanie typu
tiling, ktorego cecha szczegdlng jest absolutny brak mozliwoéci konfiguracji. Dostarczany jest bez
zadnych dodatkowych narzedzi, uzytkownik otrzymuje wytacznie doskonatej jakosci kod zrédtowy
programu managera. 1o rozwigzanie w zalozeniach jest skierowane do programistéw. Tworcy zakta-

daja, ze wszystkie dodatkowe rzeczy, kazdy z uzytkownikéw sam sobie dopisze. Jest to mozliwe z
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uwagi na to, ze caly kod programu znajduje sie w jednym pliku o zawartosci okoto 2000 linii kodu
jezyka C. Takie podejscie do dystrybucji wytworzylo waska, wyspecjalizowang grupe uzytkowni-
kéw, ktéra ma w zwyczaju wymieniaC si¢ swoimi pomystami na rozszerzanie otrzymanego kodu
zrodiowego.

DWM podobnie jak AwesomeWM nie posiada pulpitéw wirtualnych, posiada za to system tagdw.
Dziatanie tego systemu ré6zni sie jednak, poniewaz kazde okno posiada powigzanie rowniez z ekranem
na ktorym jest wyswietlane. Przy zmianie etykiety pokazuja sie wyltacznie okna z danego ekranu. Na
tym jednak konicza si¢ podobienistwa do AwesomeWM, poniewaz DWM nie udostepnia szablonéw
dzielenia ekranu.

Tworcy DWM nie zadeklarowali, ze podejma prace nad przystosowaniem DWM do dziatania z
serwerem wys$wietlania Wayland. Z uwagi na cechy tego rozwiazania i niewielka spoteczno$é¢ uzyt-
kownikéw decyzja tworcow wydaje sie uzasadniona.

DWM jest wiec rozwiazaniem, ktorego grupa docelowa sa wytacznie programisci. Nie posiada
mozliwoéci konfiguracji i rozszerzania bez ingerencji w kod Zrédlowy. Jest stosunkowo trudny w

instalacji oraz uzywaniu. Te cechy eliminuja DWM jako rozwiazanie dla zwyktych uzytkownikéw.

2.3 Podsumowanie

Przedstawione w tym rozdziale programy, ktérych gtéwng funkcja jest zarzadzanie pozycja okien na
pulpicie, sg jedynie niewielkim podzbiorem programoéw tego typu. Opisane zostaly rozwiazania naj-
popularniejsze wsrod uzytkownikow. Jak latwo zauwazyé Gnome 3 oraz KDE, obecnie najczesciej
wybierane, sa managerami typu klasycznego tak jak w systemie Windows. Podobnie tez dostarcza-
ne sg wraz z pakietem podstawowych programéw. Jest to ogromne uproszczenie dla uzytkownikow,
ktérzy niekoniecznie chcg wnika¢ w budowe swojego systemu poniewaz po uruchomieniu zazwy-
czaj nie ma potrzeby pobierania z internetu dodatkowych aplikacji. Sa proste w uzyciu i tatwe w

instalacji.

Tabela 1: Zestawienie najwazniejszych cech przedstawionych programéw.

Nazwa programu | Wsparcie dla Wayland | Typ zarzadzania oknami | Sposéb konfiguracji | Pulpity wirtualne

Gnome 3 Tak Klasyczny GUI Tak

KDE Tak Klasyczny GUI Tak

Openbox Nie Klasyczny Pliki tekstowe i GUI | Tak

AwesomeWM Nie Tiling Pliki tekstowe Nie, mechanizm tagowania

i3wm Nie Tiling Pliki tekstowe Tak, brak dynamicznego dodawania
DWM Nie Tiling Kod zrédlowy Nie, mechanizm tagowania
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Tabela 1 przedstawia zestawienie najwazniejszych cech przedstawionych programoéw. Zostala
zwrdcona uwaga na to czy rozwiazanie jest zintegrowane z protokotem Wayland. Nalezy dodaé, ze
w programach Openbox, AwesomeWM i3wm oraz DWM nie jest planowana implementacja takich
mechanizméw.

Kolejna wyrdzniong cecha jest sposob konfiguracji. Tutaj w przypadku Gnome i KDE uzytkownik
otrzymuje podstawowy graficzny interfejs. W pozostatych przypadkach sa to pliki tekstowe.

Ostatnia kolumna tabeli stanowi o sposobie implementacji pulpitéw wirtualnych. Wiekszosé
programoéw taki posiada, aczkolwiek w przypadku i3wm nowych pulpitéw nie da si¢ dodawaé podczas

dzialania programu.
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3 Propozycja programu zarzadzajgcego oknami

Ponizszy rozdzial opisuje zalozenia funkcyjne oraz pozafunkcjonalne managera okien oraz programu
administracyjnego bedacego klientem. Szczegdlna uwaga jest zwrdécona na zatozenia wynikajace ze

specyficznej dziedziny proponowanego programu.

3.1 Rodzaj managera okien i model zarzadzania przestrzenig robocza

Program ma by¢ managerem okien typu tiling. Projekt nie zaklada opisanego wczesniej trybu pty-
wajacych okien. Waznym zalozeniem jest wygodna obstuga érodowiska bez potrzeby uzycia myszy
komputerowej, ktorej wymaga wspomniany wyzej tryb. Z uwagi na dos¢ skomplikowang idee ta-
gowania okien oraz wynikajacego z niej zalozenia, ze to samo okno moze wstepowaé na réznych
ekranach, zostal wybrany mechanizm wirtualnych pulpitéw. Gléwnymi zaletami tego mechanizmu
sg jego prostota, intuicyjnosé oraz popularno$é¢ w innych rozwiazaniach tego rodzaju.

Model okien zaktada istnienie dodatkowego poziomu warstw. Kazde okno nalezy do jednej z
warstw, ktére sa na siebie natozone w ramach jednego pulpitu wirtualnego. Uzytkownik moze zmie-
nia¢ kolejno$¢ warstw aczkolwiek aktywne sa okna tylko z warstwy na samym wierzchu. Mechanizm
w dzialaniu wydaje sie bardzo podobny do mechanizmu pulpitéw wirtualnych. Réznica jest to, ze
przy warstwach wszystkie okna sa rysowane na ekranie. Dzieki temu uzytkownik zyskuje mozliwosé
wyswietlenia dowolnego programu w tle, co pozwala na bardzo generyczny sposéb wyswietlania
tapet lub nawet dynamicznych wizualizacji graficznych. Takie rozwigzanie wydaje sie dos¢ wygod-
ne i eleganckie, zwlaszcza, ze uzytkownik w razie potrzeby moze uzywac tylko jednej warstwy. W
takim przypadku zarzadzanie oknami bedzie przebiega¢ doktadnie w taki sam sposéb jakby tego
mechanizmu nie bylo.

Rysunek 10 przedstawia w graficzny sposéb model zarzadzania przestrzenia robocza. Podsumo-
wujac, sklada si¢ ona z okien umieszczonych na réznych warstwach. Warstwy za$ umieszczone sg

na pulpitach wirtualnych.

3.2 Marginesy ekranu oraz marginesy okien

Funkcja nie spotykang w innych rozwiazaniach jest mozliwo$¢ zdefiniowania margineséw na ekranie.
Uzytkownik powinien méc okresli¢, jaka czedé ekranu ma zostaé¢ wylaczona z zarzadzania przez pro-
gram. Oczywiscie nalezy udostepni¢ mozliwos¢ osadzenia dowolnego okna w wytaczonym obszarze,

z tym wyjatkiem, ze jego geometria bedzie niezmienna.
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Okno Okno
Okno Okno

Okno Okno

Pulpit wirtualny Pulpit wirtualny

Serwer wyswietlania

VA

Serwer RPC

Rysunek 10: Model okien wraz z przedstawieniem komunikacji miedzy serwerem wyswietlania a

serwerem RPC. Materialy wtasne.

Osoba przed ekranem powinna tez, méc skonfigurowaé odstepy miedzy oknami. Jedyna funkcja
takiego zabiegu jest przyjemne dla oka i estetyczne oddzielenie okien na pulpicie. Jest to opcja

spotykana w wielu managerach typu tiling.

3.3 Zdalne sterowanie

Dosé przydatng opcja jest mozliwosé zdalnego sterowania ustawieniami managera okien. Zalozeniem
wiec jest to, ze program musi pozwala¢ na kontrole swoich mechanizméw zgodnie z popularnym
protokotem do tego zaprojektowanym. Powodem uzasadniajacym potrzebe uzycia gotowego rozwia-
zania zamiast opracowania wlasnego jest utatwienie implementacji pézniejszych integracji z innymi
programami. Uzytkownik musi mie¢ w razie potrzeby mozliwosé¢ wyltaczenia tej opcji.
Komunikacja powinna odbywaé sie na zasadzie klient-serwer. Do podstawowych operacji dostep-

nych dla klienta naleza:

dodawanie, usuwanie oraz zmiana aktywnego pulpitu wirtualnego

dodawanie, usuwanie oraz zmiana aktywnej warstwy

przemieszczanie aktywnego okna w czterech kierunkach

zmiana wysokoéci oraz szerokosci aktywnego okna
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e zmiana aktywnego okna
e ustawienie trybu wyswietlania okien

e zmiana konfiguracji programu

3.4 Pliki konfiguracyjne

Wszystkie pliki konfiguracyjne powinny by¢ edytowalne z poziomu dowolnego edytora tekstowego.
Jednoczesnie musza by¢ zapisane w wygodnym dla cztowieka formacie. Wynika to z popularnosci
edytoréw tekstowych takich jak nano czy vi dziatajacych wylacznie z poziomu linii polecen. Co
wiecej sytuacja wymagajaca uzycia takiego programu do edycji moze by¢ do$¢ powszechna z uwagi
na to, ze przedmiotem konfiguracji jest program wyséwietlajacy okna programéw. Dane w postaci
plikéw XML lub JSON mimo tego, ze sa bardzo praktyczne przy wezytywaniu danych przez program
komputerowy, sa malo czytelne dla os6éb nie zajmujacych si¢ programowaniem.

Konfiguracja w zatozeniu ma by¢ podzielona na kilka plikéw dla wygody ich przechowywania.
Kazdy plik powinien zawiera¢ konfiguracje dotyczaca danej dziedziny. Listing 1 zawiera przykiad
proponowanej konfiguracji skrotéw klawiszowych. Pierwsza wersja programu musi korzystaé z kon-

figuracji dotyczacej:

skrotow klawiszowych

e pulpitéw wirtualnych wraz z ich warstwami

o startu proceséw wraz z sesja serwera wyswietlania
o regul okien

o wygladu przestrzeni roboczej

Listing 1: Przyktadowy kod konfiguracji skrétow klawiszowych.

emacs: logo+e emacs
pcmanfm: logo+m pcmanfm

terminal: ctrl+Return urxvt

Procedura wezytywania konfiguracji powinna by¢ przetwarzana w taki sposéb, zeby niepoprawne
linie w pliku byty ignorowane. Wystapienie btedu w konfiguracji powinno by¢ zgtoszone, aczkolwiek

nie powinno blokowa¢ procedury inicjalizacji managera okien.
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3.5 Logowanie informacji pochodzacych z programu

Rozwiazanie musi przekazywaé informacje o zdarzeniach w formie mozliwej do zapisania. Wazne
jest, zeby nie wszystkie bltedy powodowaly zatrzymanie dzialania programu. Informacje pochodzace

z programu mozemy podzieli¢ wiec na nastepujace kategorie:

informacyjne - informacje nie bedace btedem, ktérych zadaniem jest wskazanie co obecnie

dzieje sie w mechanizmach managera okien
e wazne - kategoria podobna do informacyjnych z ta réznica, ze te informacje beda wyrdznione

e bledy - informacje o btedach, ktore nie sg szkodliwe dla dalszego dziatania programu. Prze-

stanie takiej informacji nie powoduje zakonczenia aplikacji

e krytyczne - informacje o bledach, ktérych nastepstwem bedzie zakoriczenie programu a w

skutku powrét do trybu tekstowego

Kazda z zapisanych informacji musi: zawiera¢ dokladng date wystapienia zdarzenia, oznacze-
nie kategorii informacji oraz tres¢. W celu zapewnienia wigkszej czytelnosci zapisanych danych,
kazda z kategorii powinna mie¢ przypisana warto$¢ kolorystyczng. Kolorowanie linii pozwoli to na
wygodniejsze przegladanie pliku.

Konfiguracja logowania powinna zawiera¢ mozliwos¢ wskazania czy informacje maja by¢ zapisy-
wane do pliku czy przekazywane na standardowe wyjécie. Dodatkowo powinno dac sie skonfigurowac,

ktore kategorie informacji aplikacja ma pomijac.

3.6 Modularna implementacja

Ostatnim zalozeniem jest to, iz architektura programu ma pozwala¢ na latwe dostosowanie me-
chanizméw managera okien do dziatania z serwerem wys$wietlania X lub innym protokotem pozwa-
lajacym na zarzadzanie oknami. To zalozenie jest bardzo wazne dla przysztego rozwoju projektu.
Odpowiednie odseparowanie logiki aplikacji od mechanizméw rysujacych powinno rozwigzaé pro-
blem modularnej implementacji, ktéry przysporzyl wielu probleméw serwerowi X.

Implementacja powinna wykonywac¢ wszystkie operacje najpierw w pamieci, nastepnie, gdy juz
wiadomo jak przestrzen sie zmienila, powinno nastepowac¢ rysowanie zmian na ekranie. Takie podej-
Scie zapobiega zbednym operacjom wejscia-wyjscia, ktérych wykonanie zazwyczaj trwa duzo dtuzej
od operacji w pamieci. Niestety jest to odrobine trudniejsze podejscie, poniewaz zaktada niezbedny

mechanizm detekcji zmian na poszczegdlnych elementach modelu okien.
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3.7 Podsumowanie

Zaproponowane rozwigzanie ma dostarczy¢ wygodny sposéb nawigacji miedzy oknami za pomoca
klawiatury. Wybrany typ managera okien pozwala na osiggniecie tego celu. Pominiety na chwile
obecng zostal tzw. "tryb plywajacych okien" poniewaz nie wplywa on na zwiekszenie uzytecznosci
przestrzeni i tamie on zalozenia podejscia tiling.

Ciekawa cecha rozwiazania jest dodanie warstw do modelu okien. Pozwalaja one na zorganizowa-
niu interaktywnego tta dla aktywnie uzywanych programoéw. Nie jest to cecha spotykana w innych
rozwiazaniach. Unikalna funkcja sa marginesy ekranu. Pozwalajg one na pominiecie w zarzadzaniu
czesci ekranu. Konfiguracja powinna pozwoli¢ na konfiguracje marginesu kazdej krawedzi ekranu z
osobna.

Konfiguracja programu powinna by¢ modularna i zapisywana w kilku plikach. Kazdy z nich
powinien zawiera¢ pogrupowane wpisy. Waznym aspektem jest sposéb zapisu konfiguracji. Powi-
nien on by¢ w formacie wygodny dla cztowieka, nawet w przypadku gdy bedzie trudniejszy do
wezytania przez komputer. Pozwoli to na bezproblemowa edycje nawet dla mato zaawansowanych

uzytkownikow.
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4 Narzedzia i technologie zastosowane przy realizacji pracy

Dobér narzedzi zostal przeprowadzony z uwzglednieniem tego, ze program jest do$¢ niskopozio-
mowy oraz tego, ze srodowiskiem dzialania programu jest system rodziny GNU/Linux. Dobrym
rozwiazaniem dla takich rozwiazan jest jezyk C++, posiada on mechanizmy pozwalajace operowaé
bezposrednio na pamieci a jednoczesnie jest jezykiem obiektowym. Ogromng zalety tego jezyka jest
tez to, ze jego mechanizmy i sktadnia sa unormowane przez standard ISO/IEC 14882:2017(E). Jest
to rzadko spotykana cecha, ktora gwarantuje maksymalng kompatybilnos¢ wsteczna.

Kolejne narzedzia byly dobrane na podstawie popularnoéci wsréd programistéw oraz jakosci
dokumentacji. Procesem kompilacji steruje program make, ktérego plik konfiguracyjny jest wyge-
nerowany przez rozwigzanie CMake.

W tym rozdziale szczegdlowo zostana omowione wykorzystane narzedzia takie jak jezyk C++,
CMake, Make, WLC oraz RPC. Opisane zostalo rowniez srodowisko pracy jakim jest Emacs wraz

z zastosowanymi pakietami pomagajacymi pracowac¢ z kodem zrédtowym C++-.

4.1 git

Do wersjonowania kodu zZrodlowego zostal wykorzystany program git. Obecnie jest to najpopular-
niejsze wsrdd programistéw rozwiazanie do decentralizowanego przechowywania kodu. Oryginalnym
twoérca jest Linus Torvalds, ktéry znany jest tez z tego, ze stworzyl jadro systemu Linux [38]. Do

jego zalet naleza:

praca bez dostepu do sieci

duze wsparcie ze strony spotecznosci

gwarancja tego, ze program bedzie darmowy

jednoczesna praca wielu programistow jest wygodna nawet przez internet

4.2 CMake

Narzedzie CMake[14] pozwala zarzadza¢ procesem kompilacji programu. Dzieki jego mozliwo$ciom
budowanie programu jest niezalezne od systemu operacyjnego, kompilatora oraz od sposobu za-
rzadzania projektem. Wazne jest, ze CMake sam nie przeprowadza kompilacji a jedynie tworzy

potrzebne instrukcje dla danego $rodowiska.
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CMake jest dosé popularnym wyborem przy tworzeniu oprogramowania pod systemy oparte
o GNU/Linux poniewaz zazwyczaj generuje on pliki Makefile. Dodatkowa zaleta programu jest

integracja z testami jednostkowymi.

4.3 Make

Make[15] to program stworzony w ramach projektu GNU, ktérego zadaniem jest sterowanie pro-
cesem tworzenia plikéw wykonywalnych na systemach rodziny GNU/Linux. Wykorzystuje on do
budowy pliki zwane Makefile, ktore zawieraja dokladng liste krokéw do wykonania przez zewnetrz-
ne programy takie jak kompilator czy linker.

To narzedzie jest niezwykle prostym i eleganckim rozwigzaniem i mimo swojego wieku jest to
najpopularniejszy program tego typu[49]. W przypadku tej pracy, pliki Makefile sa produktem

dziatania wczeéniej opisanego programu CMake.

4.4 CH+ 17

Programy manageréw okien, z uwagi na swoja niskopoziomowosé, czesto implementowane sa z uzy-
ciem jezyka C++. Jego niepodwazalng zaleta jest mozliwos¢ bezposrednich operacji na pamieci.
Jezyk C rowniez posiada taka ceche, aczkolwiek C++ oferuje dodatkowo mozliwo$¢é programowania
obiektowego.

Wielu programistéw uwaza, ze pisanie w tym jezyku powoduje powazne problemy z wyciekami
pamieci. Poniekad jest to prawda, poniewaz C++ jest pozbawiony mechanizmu zbieracza $mie-
ci (ang. garbage collector), a za czyszczenie dynamicznie alokowanej pamieci odpowiedzialny jest
programista. Opublikowany w 2017 roku standard C++ 17 posiada wiele mechanizméw wspoma-
gajacych zarzadzanie pamiecia [16] [50].

Obecnie panuje opinia, ze nalezy mozliwie unika¢ dynamicznej alokacji pamieci. W miejscach
gdzie jest ona niezbedna zaleca sie uzywanie inteligentnych wskaznikéw (ang. smart pointers), ktére
same zwalniajg pamieé, kiedy przestajg byé potrzebne. Ten mechanizm jest implementacja popu-
larnego wzorca RAII[17] (ang. Resource Acquisition Is Initialization).

Warto wspomnieé, ze poczawszy wraz ze standardem C++11, jezyk ten staje sie coraz bardziej
nowoczesny [39]. Z kolejnymi wydaniami zostaly wprowadzone udogodnienia znane z innych jezykow,

miedzy innymi automatyczna dedukcje typow.
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4.5 Google C++ Style Guide

C++ Style Guide[40] to dokument opublikowany przez firme Google, w ktérym zawarte zostaly
propozycje zasad pisania czytelnego kodu w jezyku C++. Poczatkowo tekst byt przeznaczony wy-
tacznie dla programistow firmy, zostat on jednak upubliczniony dla spotecznoéci jezyka. Obecnie jest
on wykorzystywany przez spora rzesze programistow jako zbiér dobrych praktyk. Niektére edytory,
jak miedzy innymi GNU Emacs, wspieraja nawet automatyczne formatowanie kodu zgodnie ze Style

Guide[41].

4.6 WLC

WLC[42] (ang. Wayland Library Compositor) to biblioteka pomagajaca w implementacji kompozy-
tora protokotu Wayland. Znaczaco upraszcza obstugiwanie zdarzen serwera wyéwietlania takich jak:
utworzono nowe okno, zmiana pozycji kursora czy wcisniecie klawisza na klawiaturze komputera.
Biblioteka posiada integracje z XWayland, ktory pozwala uruchamiaé¢ programy przystosowane
wytacznie do serwera wyswietlania X. Zaimplementowana jest w jezyku C, ktory bez problemdw
mozna uzywaé wraz z wykorzystanym w tej pracy jezykiem C++. Istnieja réwniez biblioteki po-

zwalajace polaczyé¢ WLC z innymi jezykami jak Rust[43] czy OCalm[44].

4.7 rpclib

Do realizacji RPC zostala wykorzystana biblioteka rpclib[47]. Cecha ja wyr6zniajaca jest to, ze
jest napisana w pelni zgodnie ze standardem C++14, co pozwala na korzystanie z nowoczesnych
mechanizméw tego jezyka. Dodatkowo, biblioteka gwarantuje, ze nie bedzie potrzeby generowania

zbednego kodu do obstugi, tak jak w przypadku bibliotek tego typu dla jezyka Java.

4.8 Emacs

Edytor tekstu oficjalnie wydawany przez Free Software Fundation od wielu lat jest bardzo popularny
w Srodowisku programistow jezyka C++. Jego unikalng cecha jest system rozszerzen, ktory pozwala
doda¢ wlasny kod do kodu edytora. W jego przypadku pluginy, napisane w interpretowalnym jezyku
Emacs List, po instalacji staja sie czescia edytora, tak wiec ich mozliwosci sg nieograniczone zadnym
API edytora [45] [46].

Emacs posiada zaawansowana wbudowana obstuge debuggera jezyka C++ GDB (ang. The GNU

Project Debugger). Program debuggera obsluguje sie zazwyczaj z poziomu linii polecen, co nie
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jest szczegdlnie wygodne. Polecenie edytora gdb-many-windows uruchamia specjalny bufor, ktérego

zadaniem jest umozliwienie obstugi debuggera w graficzny sposéb, co jest pokazane na rysunku ?7?.

, Real-time event 33.
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Rysunek 11: Emacs z wlaczonym buforem gdb-many-windows. Srodowisko pozwala w wygodny

spos6b na debugowanie kodu C++. Zrédlo: materialy wlasne

Podczas implementacji projektu zostaly wykorzystane nastepujace pakiety: irony-mode, flycheck-
mode oraz google-c-style. Poza nimi uzyte zostaly réwniez inne rozszerzenia, aczkolwiek rozszerzaja
one wyglad edytora lub sposéb nawigacji po nim, tak wiec nie wnosza nic do sposobu obstugi kodu

jezyka C++4.

4.8.1 irony-mode

Rozszerzenie edytora dodajace funkcje takie jak:
o mechanizm analizy i uzupelniania kodu C++
o analiza syntaktyczna kodu

e integracja z dokumentacjg pisang wraz z kodem zrédtowym

e integracja z innymi rozszerzeniami, takimi jak na przyklad silnik snippetéw yasnippet
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Dzigki uzyciu irony-mode[48], Emacs otrzymuje funkcje IDE (ang. Integrated Development Envi-
ronment). Do dzialania wykorzystuje biblioteke libclang, ktéra dostarcza bardzo zaawansowane
metody przetwarzania kodu zréodtowego jezykéw rodziny C. Programista otrzymuje tez szereg do-
datkowych opcji jak mozliwos¢ budowania projektu z poziomu edytora. Dodatkowo btedy kompilacji
zwrocone bezpoérednio do edytora sa interaktywne i umozliwiajg nawigacje do odpowiednich linii
kodu. Przydatng funkcja jest tez uruchamianie testéw jednostkowych wraz ze zapisywaniem zmian

w plikach.

4.8.2 flycheck-mode

Wtyczka integrujaca analize syntaktyczna kodu dostarczona przez irony-mode z mechanizmem gra-
ficznych powiadomien o btedach w sktadni kodu. Wszystkie btedy wylapane przez to rozszerzenie
przedstawiane sg w czytelny graficzny sposob. Przykladowe zobrazowanie dwdéch btedow jest poka-

zane na rysunku 12.
#include <iostream=

roid te
std: :
retur P
}

int main v

int should not be gt
return 0;
}

Rysunek 12: Emacs wraz z rozszerzeniem flycheck-mode podajacy informacje o bledach w kodzie

zrédtowym C++. Zrédlo: materialy wlasne

4.8.3 google-c-style

Pakiet google-c-style dodaje predefiniwany styl formatowania kodu zgodny z Google C++ Style

Guide. Dzieki temu, automatyczny format kodu zapewniony przez edytor jest zgodny z zalozenia-
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mi projektu. Jest to znaczne uproszczenie dla programisty, poniewaz nie musi sie on skupia¢ na

brakujacych bialych znakach czy wcieciach.
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5 Prototyp programu

Prototyp rozwiazania sklada sie z trzech programéw. Pierwszy z nich to program zarzadzajacy
przestrzenia pulpitu i geometrig okien. Jest to najwazniejsza czesé prototypu poniewaz to ona udo-
stepnia mozliwos¢ zdalnego sterowania, ktére wykorzystuje drugi program. Implementuje on obstuge
wszystkich dostepnych metod serwera RPC. Trzeci program jest praktycznym przyktadem wykorzy-
stania komunikacji miedzy dwoma pierwszymi programami. Pozwala on wy$wietli¢ okno informujace

uzytkownika o stanie programu zarzadzajacego oknami.

5.1 Program managera okien - frwm

Implementacja programu zarzadzajacego okna wymagata dekompozycji jego czesci w taki sposéb aby
modyfikacja stanu pulpitu wykonywala sie najpierw w pamieci komputera. Dopiero po wykonaniu
wszystkich niezbednych operacji nalezy nanie$¢ wszystkie poprawki na ekran. Pozwala to oszczedzi¢
czas na wykonywaniu zbednych i bardzo kosztownych operacji. Program managera okien zostal

podzielony na nastepujace elementy:

Model okien

Klasy zarzadzajace

Serwer RPC

Konfiguracje

Kazdy z wymienionych elementéw spelnia okreslone zadanie, a w potaczeniu catoéé pozwala na

efektywne zarzadzanie pulpitem uzytkownika.

5.1.1 Sposiéb wyznaczania przestrzeni roboczej

Przestrzenia robocza pulpitu mozna nazwaé calg przestrzen, na ktérej sa uktadane okna. Zazwyczaj
srodowiska pozwalaja wykorzysta¢ w tym celu caty dostepna przestrzenn. W managerach typu tiling
jest to niestety problematyczne. Czesto sie zdarza, ze okna nachodza na tzw. tacke systemowa (ang.
tray) przez co jest ona zastonieta i niedostepna dla uzytkownika.

Prototyp managera okien zawiera mozliwos¢ konfiguracji margineséw wewnetrznych ekranu.
Kazda krawedZ ekranu monitora moze zostaé¢ skonfigurowana osobno. Ta funkcja jest dosé uni-
kalna, zaden z programéw tego typu przedstawiony przegladzie sztuki jej nie zawieral. Mozliwoéé¢

konfiguracji margineséw, kazdego z osobna, jest przydatna podczas dostosowywania Srodowiska.
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5.1.2 Model okien

Model okien zgodnie z zatozeniami sktada sie nie tylko z samych okien. W takim przypadku, zarza-
dzanie nimi byloby bardzo trudne i nie pozwoliloby na implementacje pulpitéw wirtualnych oraz
warstw zaproponowanych w poprzednich rozdziatach. Model okien sktada si¢ z listy pulpitéw wir-
tualnych oraz listy okien globalnych, czyli takich, ktére wyswietlane sa na wszystkich ekranach.
Kazdy pulpit wirtualny sktada si¢ z listy warstw oraz jednej warstwy tla. Warstwy zawieraja liste
okien.

Pulpit wirtualny posiada unikalng nazwe, dzieki czemu, tatwo jest go rozréznié i wskazaé. Nazwa
tak wiec pelni tez role identyfikatora. Prototyp nie posiada ograniczenia w postaci maksymalnej
liczby pulpitéw. Moga by¢ one dodawane i usuwane, w trakcie dziatania programu, zaleznie od

uznania uzytkownika. Deklaracje klasy pulpitu wirtualnego znajduje sie w listingu 2.

Listing 2: Definicja klasy pulpitu wirtualnego.

class Workspace {
public:
Workspace () ;

Workspace(string name);

string name;

list<Layer> layers;

Layer *active_layer = nullptr;

BackgroundLayer background_layer;

};

Warstwy w ramach kazdego pulpitu wirtualnego réwniez identyfikowane sa po unikalnych na-
zwach. W odréznieniu od pulpitéw wirtualnych kolejno$é¢ w liscie jest wazna. Pierwsza warstwa
zawsze jest ta aktywna i przykrywa inne warstwy. Zasadnicza réznica miedzy pulpitem wirtualnym
jest to, ze wszystkie okna z warstw nalezacych do danego pulpitu sa widoczne. Okna z nieaktywnego

pulpitu wirtualnego sa ukryte.

Listing 3: Definicja warstwy.

class Layer {
public:
Layer();

Layer (string name);

38




string name;

list<Window> windows;

Window *active_window = nullptr;

DISPLAY_MODE display_mode;

Warstwa tla ma za zadanie udostepni¢ mozliwosé ustawienia pelnoekranowych okien w tle.
Marginesy przestrzeni pulpitu nie dotycza okien z warstwy tla.

Kazde okno posiada takie atrybuty jak okredlony liczba naturalna identyfikator, typ, tytul oraz
klase. Klasa okna uzywana jest do rozpoznawania okien o tych samych wtasciwosciach. Jest to
odpowiednik mechanizmu klas znanego z CSS.

Okna ze wzgledu na typ mozna podzieli¢ na:
e Normalne - standardowe okna programéw

o Etykiety (ang. Tooltip) - okna, ktérych zadaniem jest wy$wietlanie podpowiedzi dla uzytkow-

nika

o Ekrany startowe (ang. Splash) - okna wyswietlane podczas uruchamiania programéw, ich cecha

szczegoOlna jest to, ze wyswietlane sa idealnie wysrodkowane
o Dialogowe (ang. Modal)

o Wyskakujace (ang. Popup)

Listing 4: Definicja okna.

class Window {
public:
Window() ;
Window(uint id, WindowType type);
Window(uint id, WindowType type, string title, string class_name);

Window(uint id, WindowType type, string title, string class_name, Origin origin, Size size);
uint id;
string title;

string class_name;

Origin origin;
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Size size;

WindowType type;
bool hidden;
bool fixed;

Origin GetEndPosition();
void LogQ);
string ToString();

}

Okna uktadane sa na dostepnej przestrzeni w Scisle okreslony sposéb. Waznym elementem algo-
rytmu jest kolejno$é okien w liscie. Okna znajdujace sie blizej poczatku listy sa wigksze od swoich
nastepnikow. Pierwsze okno zajmuje calyg dostepng szerokos¢ i wysoko$¢ przestrzeni roboczej. Za
kazdym razem gdy pojawia sie nowe okno, rozmiar ostatniego z listy jest dzielony na pot a nowe
okno wypelnia dostepna wolna przestrzen. Doskonale algorytm ilustruje obraz 13, na ktérym widaé

uruchomiony prototyp z pigcioma uruchomionymi oknami.

; flles ; *music*][*default-0* ; main ; default3]

£
m git:master i

Welcome to fish
, the friendly
interactive she
w

$ ~/D/f/frum git:master [

Welcome to fi
sh, the frien
dly interacti
ve

git:master [J
" Welcome to fish,
the friendly inte
ractive 1
$ ~/D/T n git:master [J

Welcome to
: Current termin
eters set termin
to unreasonable

value.

efaulting ter
to 80x24.
git:master [

Rysunek 13: Pulpit z uruchomionymi piecioma oknami emulatora terminala urxvt. Rozmiar okien
jest staly, dzieki czemu uzytkownik tatwo moze przyzwyczaié¢ sie do dziatania managera okien.

Materiaty wlasne.
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Przy tej metodzie uktadania okien nalezy wyrézni¢ dwie operacje, przesuwanie okna w lewo i w
prawo. Jesli liste okien zobrazuje sie jako jednowymiarowa lista o skonczonej dtugosci, ulozonej w
taki sposob, ze poczatek listy znajduje si¢ z prawej strony a koniec z lewej, operacja przesuniecia
okna w lewo bedzie zwickszaé jego rozmiar. Analogicznie dziala operacja przesuniecia w prawo,

podczas, ktorej okno zmniejsza swdj rozmiar.

5.1.3 Tryby wyswietlania

Prototyp oferuje trzy tryby wyswietlania. Poza normalnym wyéwietlaniem mozaiki okien dostepny
jest tryb pelnoekranowy oraz "tryb skupienia'. Okno w trybie pelnoekranowym analogicznie do
znanych rozwiazan wyswietla okno rozciagniete na cala powierzchnie ekranu. Marginesy w tym
trybie sa ignorowane.

"Tryb skupienia" pozwala wyswietli¢ okno na samym $rodku ekranu, przed pozostatymi oknami
ulozonymi w standardowy sposob. Rozmiary okna w tym trybie sg w pelni konfigurowalne. To
rozwiazanie dostarcza wygodny sposob powiekszania maltych okien w celu doktadniejszego zbadania

ich zawartosci. Rysunek 14 pokazuje pulpit z aktywowanym "trybem skupienia'.

Welco
<w> fish: Current terminal pa
rameters set terminal size to
unreasonable value.
Plik Edycja Widok Zakladki Przejc Pomoc
a & v -3 AN M home/kamil/Dev/frwm/frwm
Welcome to f ish, the fri
endly intera  ctive shell
<W> fish: Current terminal par [ 2 [ 2 [ 2 -

ameters set terminal size to u

ue.
git:master []

CMakeFiles configuration initializer logger manager server

CMakeCache.txt ~ cmake_install.cmak  CMakeLists.txt  CMakeLists.tet.user main.cpp
e

Makefile [to fish, the friendly interactiv

: Current terminal parameters se
a1 size to unreasonable value.
: Defaulting terminal size to 80

frum git:master []

to fis h y interactive
: Currenrameters set ter<W> fish
It terminal parameters set termin

17 elementow Wolna przestrzeri: 46,4 GiB (catkowita: 81,3 GiB)  [HUNTINSRISIET PRRVERTIT
fi Defaulting terminal size to 80

m git:master [J

Rysunek 14: Pulpit z aktywowanym "trybem skupienia. Materialy wlasne.
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5.1.4 Klasy zarzadzajace

Modyfikacja opisanego modelu przeprowadzana jest za pomoca klas zarzadzajacych. Kazda z nich
ma za zadanie przeprowadzaé operacje na oknach w catkowicie kontrolowany sposéb. Wyodrebnione
zostaly trzy klasy, ktorych zadaniem jest zarzadzanie poszczegdlnymi czeSciami modelu.

Klasa WorkspaceManager zawiera metody pozwalaja na modyfikacje listy pulpitow wirtualnych.

Dostepne w niej s trzy operacje:
e Dodawanie nowych pulpitéow wirtualnych
o Usuwanie juz istniejacych pulpitéw wirtualnych
o Ustawianie aktywnego pulpitu wirtualnego

Na chwile obecna prototyp nie pozwala na zmiane nazwy pulpitu oraz na scalanie dwoch pulpitow
w jeden. Sa to rzadko spotykane opcje i niekoniecznie wykorzystywane.

Zarzadzanie warstwami jest doé¢ analogiczne do zarzadzania pulpitami wirtualnymi. Réznica sa
funkcje zwiazane z kolejnoscia w liscie. Klasa zarzadzajaca warstwami (LayerManager) w ramach

aktywnego pulpitu wirtualnego zawiera nastepujace metody:

Dodawanie nowych warstw do danego pulpitu wirtualnego

Usuwanie istniejacych warstw

Ustawianie aktywnej warstwy

Przejécie do kolejnej warstwy

Przy przejsciu do kolejnej warstwy pierwszy element listy jest dopisywany do ogona listy a drugi
element staje si¢ nowa gltowa. Jak tatwo zauwazy¢ przy odpowiedniej liczbie przejsé, rownej liczbie
elementéw w liscie, uzytkownik powréci do warstwy, od ktdrej zaczynal. Aby uniknaé zbednych
operacji, uzytkownik ma tez mozliwos¢ przelaczenia sie od razu do wskazanej warstwy.

Najbardziej rozbudowany mechanizm zawarty jest w klasie zarzadzajacej oknami WindowMa-

nager. Pozwala on na operacje:

e Dodanie nowego okna

o Usuniegcie istniejacego okna
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e Ustawienie aktywnego okna

e Zamiane miejscami dwoch okien

e Przesuniecie okna w lewo, jednoznaczne ze zwigkszeniem rozmiaru okna

e Przesuniecie okna w prawo, jednoznaczne ze zmniejszeniem rozmiaru okna
e Przeniesienie okna do innej warstwy

e Przeniesienie okna na warstwe tla

e Przeniesienie okna z warstwy tla

5.1.5 Reguly okien

Dla zwiekszenia wygody uzytkownika powstala metoda wymuszania rozmiaru i pozycji wskazanych
okien. Przyktadowo, gdyby osoba przed komputerem miala potrzebe "przypiac¢' zegarek lub kalen-
darz do pulpitu, w taki sposéb, zeby jego okno znajdowalo sie zawsze w tym samym miejscu, moze
skonfigurowaé tzw. "regule okna'.

Do zdefiniowania reguly uzytkownik musi wskazaé klase okna, ktérego regula dotyczy, oraz
zadane parametry. Co wazne, parametry ignoruja narzucone marginesy. Tak wiec istnieje mozliwosé
"wylaczenia" czesci ekrany dla normalnych okien i uzycie jej jako panelu widgetéow. Kod zrédlowy

definicji reguty okna znajduje si¢ w listingu 5.

Listing 5: Definicja reguty okna.

class WindowRule {

public:
string window_class;
optional<Origin> origin;
optional<Size> size;
bool visible_on_all_screens = false;

bool background = false;

static WindowRule FromString(string str);

private:

static string SanitizePart(string str);

};
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Rozmiar i polozenie lewego goérnego rogu sa opcjonalne. Dodatkowo mozliwa jest konfiguracja
tego, ze okno widoczne jest na wszystkich pulpitach wirtualnych lub jest umiejscowione na warstwie

tla. Przyktadowy wpis w konfiguracji przedstawiony jest w listingu 6.

Listing 6: Przyktadowy wpis w konfiguracji regut okien.

Pcmanfm: size: 700x1080 origin: 0x0 all

Mechanizm ten pozwala na umieszczenie okna o okreslonych rozmiarach w dowolnym miejscu
na ekranie. Niezaleznie od tego czy zostanie przestoniecte inne okno. Taka sytuacje ilustruje ry-
sunek 15, na ktéry widoczne jest okno pogramu Pcmanfm skonfigurowanego zgodnie z wpisem z
listingu 6. Przedstawia on "przypiete" do lewej krawedzi okno przegladarki plikéw, dzieki czemu
jest ona zawsze dostepna. Z prawej strony widaé¢ wyznaczong przestrzen robocza. Reguly pozwalaja
na wyswietlanie wskazanego okna na kazdym pulpicie wirtualnym. Takie rozwigzanie pozwala na
wygodng konfiguracje wyswietlania programéw takich jak paski statusu czy tacka systemowa.

Plik Edycja Widok Zakiadki Przejdi Narzedzia Pomoc

na & v 5> N M /home/kamil/Dev/frwm/frwm n
Welcome to fish, the f
CMakeFiles configuration initializer logger riendly int ey
e sh ell
[ 4 [ 4 [ 2 [ 2 <W> fish: Current terminal pa
rameters set terminal size to
unreasonable value.
ish ting terminal
manager model server test
L2 .
utils a.out CMakeCache.txt ~ cmake_install.cmak
e

CMakelists.txt  CMakeLists.txt.user frwm main.cpp

Makefile

17 elementéw Wolna przestrzeri: 36,1 GiB (catkowita: 81,3 GiB)

Rysunek 15: Zastosowanie regut okien. Materialy wlasne.
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5.1.6 Pliki konfiguracyjne

Zgodnie z zalozeniem, konfiguracja zostala podzielona na kilka plikéw, ktorych format jest wygodny

dla uzytkownika. Konfiguracja programu zostala podzielona na nastepujace pliki:

autostart - konfiguracja programéw uruchamianych na etapie inicjalizacji sesji
o rules - reguty okien

« shortcuts - konfiguracja skrotéw klawiszowych

e wm - ogblne ustawienia managera okien

« workspaces - konfiguracja pulpitéw wirtualnych

W pliku z ogdélnymi ustawieniami programu zarzadzajacego oknami znajduja sie¢ ustawienia
takie jak szerokos¢ margineséw, port serwera RPC czy tez rozdzielczosé ekranu. Dodatkowo mozna

skonfigurowaé¢ domyslna nazwe pulpitu wirtualnego i warstwy.

5.1.7 Serwer RPC

Zdalne sterowanie realizowane jest za pomoca serwera RPC, ktére dzialanie jest w pelni opcjonalne.

Metody jakie udostepnia to:

o Wymuszenie ponownego rysowania okien

o Ustawienie trybu wys$wietlania okien

o Akcje klasy zarzadzajacej pulpitami wirtualnymi
o Akcje klasy zarzadzajacej warstwami

o Akcje klasy zarzadzajacej oknami

o Ustawienie szerokosci przerw miedzy oknami

o Ustawienie szeroko$ci marginesu

e Przeladowanie konfiguracji
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5.1.8 Logger

Zapis zdarzen realizowany jest w przyjazny dla uzytkownika sposéb. Przykladowy log widoczny jest
na ilustracji 16.
Informacja o zdarzeniu sktada sie z trzech czeéci. Pierwsza z nich jest data wystapienia. Nastepna

jest rodzaj zdarzenia a ostatnia tekst wiadomosci.

g - frwm git:master ./frwm
2018-08-15 12:26:39 - [INFO]
2018-08-15 12:26:39 [INFO]
2018-08-15 12:26:39 [INFO]
2018-08-15 12:26:39 [INFO]
2018-08-15 12:26:39 [INFO]
2018-08-15 12:26:39 [INFO]
2018-08-15 12:26:39 [INFO]
2018-08-15 12:26:39 [INFO]
2018-08-15 126 [INFO]
2018-08-15 126 [INFO]
2018-08-15 12435 [INFO]
2018-08-15 3233 [INFO]
2018-08-15 :26: [INFO]
2018-08-15 126 [INFO]
2018-08-15 126 [INFO]
2018-08-15 12431 [INFO]
2018-08-15 32433 [INFO]
2018-08-15 126 [INFO]
2018-08-15 ] INFO]
2018-08-15
2018-08-15
2018-08-15
2018-08-15
2018-08-15
2018-08-15
2018-08-15
2018-08-15

[
[INFO]
[
[
[
[
[
[
126: [
2018-08-15 126 [INFO]
> [
[
[
[
[
[
[
[
[

INFO]

INFO]
INFO]
INFO]
INFO]

2018-08-15 INFO]
2018-08-15 INFO]
2018-08-15 INFO]
2018-08-15
2018-08-15
2018-08-15
2018-08-15
2018-08-15
2018-08-15 126:
2018-08-15 126 [IMPORTANT
2018-08-15 ) [INFO] -
2018-08-15 126 [INFO]

2018-08-15 126 [
. - [
[

INFO]
INFO]
INFO]
INFO]

2018-08-15
2018-08-15

:26: INFO] - initial
2018-08-15 126 [IMPORTANT] - model initi

2018-08-15 126 [INFO] - r ed rp
2018-08-15 126 [INFO] - registr
2018-08-15 ) [INFO] -

Rysunek 16: Zapis zdarzen podczas uruchamiania prototypu programu. Dla wygody uzytkowania

odpowiednie rodzaje zdarzen sg wyréznione kolorami. Materialy wlasne.

Mechanizm pozwala na zapis réznego rodzaju zdarzen. Kazde z nich jest wyrdznione innym
kolorem. Dostepne typy wyrdznienia to: informacyjne, btedy oraz wazne.

Domyslnie informacje przekierowane sa na standardowy strumien wyjsciowy programu, dzigki
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czemu uzytkownik bez problemu, z uzyciem dowolnych narzedzi konsolowych, moze dane przekie-

rowaé do pliku lub na strumien wejsciowy innego programu.

5.2 Program narzedzia administracyjnego - frwmctl

Przykladem wykorzystania wystawionego przez program zarzadzajacy oknami serwera RPC jest
napisany program administracyjny. Pozwala on na wywotanie wszystkich zdefiniowanych metod
serwera z linii polecen systemu GNU /Linux. Dodatkowo moze dziata¢ w trybie interaktywnej petli
nieskonczonej, tzw. REPL.

Program moze by¢ wykorzystywany bezposrednio przez uzytkownika, lub do napisania prostych

narzedzi zintegrowanych ze $rodowiskiem lub je automatyzujacych.

5.2.1 REPL

Tryb interaktywnej petli nieskonczonej narzedzia administracyjnego pozwala na zdalne zarzadzanie
zorganizowane w stylu powloki systemowej. Pozwala on na nawigzanie potaczenia z serwerem RPC
managera okien a nastepnie bez wylaczania programu na synchroniczne wykonywanie wielu metod
zdalnych.

Po wywotaniu akcji jej rezultat jest wypisywany na ekran. Program przechodzi do nastepnej
linii, wyswietla znak zachety i oczekuje na wprowadzenie przez uzytkownika kolejnego polecenia.
Dzieki czemu jesli jakas operacja wymaga wiecej niz jedna akcje, uzytkownik ma poczucie ciggtosci.

Ro6znicg miedzy uzywaniem programu w trybie REPL a wywotaniem polecenia z linii komend
jest taka, ze REPL nawigzuje polaczenie z serwerem RPC tylko raz. Standardowe wywolanie za

kazdym poleceniem musi nawiaza¢ nowe polaczenie.

5.2.2 Przyklad integracji z narzedziem administracyjnym

Jako przyktad integracji z wykorzystaniem opisanego narzedzia administracyjnego zostal wykonany
program wyswietlajacy informacje o obecnym stanie srodowiska. Kod zrédtowy zostal napisany z

uzyciem jezyka Python. Jest on przedstawiony w listingu 7.

Listing 7: Kod zrédtowy programu zintegrowanego ze srodowiskiem za pomoca narzedzia admini-

stracyjnego.

from tkinter import *
import time

import os
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root = Tk(className=’Frwm_panel’)
root.title(’Frwm_panel’)
root.columnconfigure(0,weight=1, uniform=’third’)
root.columnconfigure(1l,weight=1, uniform=’third’)
root.columnconfigure(2,weight=1, uniform=’third’)

root.configure(background=’black’)

left_label = Label(root, text=’*x*’, bg=’black’, fg=’white’).grid(row=0, column=0, sticky="wn", padx=10, pady
=5)

center_label = Label(root, text=’frwm panel - api example’, bg=’black’, fg=’white’).grid(row=0, column=1,
sticky="n", padx=10, pady=5)

right_label = Label(root, text=’x**’, bg=’black’, fg=’white’).grid(row=0, column=2, sticky="en", padx=10, pady
=5)

def join(str_list):

return [’ + 7 ; ’.join(str_list) + ’]°

def get_data():
date = os.popen("date").readlines() [0].replace(’\n’, ’’)
workspaces = os.popen("frwmctl workspaces list").readlines()

active_workspace = os.popen("frwmctl workspaces get-active").readlines() [0]

layers = os.popen("frwmctl layers list").readlines()

active_layer = os.popen("frumctl layers get-active").readlines() [0]

workspaces = list(map(lambda x: x.replace(’\n’, ’’), workspaces))

workspaces = list(map(lambda x: x if x != active_workspace else ’*’ + x + ’%’, workspaces))

layers = list(map(lambda x: x.replace(’\n’, ’’), layers))

layers = list(map(lambda x: x if x != active_layer else ’*’ + x + ’x’, layers))

window = os.popen("frwmctl windows get-active").readlines() [0].split(’;’)[2]
left = join(workspaces) + join(layers)
center = window

right = date

labels = root.winfo_children()

labels[0] [’text’] left

labels[1] [’text’] = center

labels[2] [’text’]

right

root.after(1000, get_data)
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root.after (1000, get_data)

root.mainloop()

Pogram wykorzystuje pie¢ polecenn narzedzia administracyjnego. Co sekunde pobiera liste pul-
pitéw wirtualnych, liste warstw, nazwe aktualnie wybranego pulpitu wirtualnego, nazwe aktywnej
warstwy oraz dane aktywnego okna. Po przetworzeniu tych danych, we wskazanym z pomocsg regut
okien miejscu, wyswietlane jest odpowiednie okno. Wycinek pulpitu z uruchomionym programem

przedstawiony jest na obrazie 17.

files ; *music*][*default-0% ; main ; def t3] feh[1lofl]-/h E E ] sro, 15 sie 2018, 12:47:19 CEST

Welcome to

Rysunek 17: Wycinek pulpitu z uruchomionym programem wskazujacym obecny stan programu

zarzadzajacego oknami. Materialy wtasne.
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6 Opis wybranych przypadkéw uzycia

W ponizszym rozdziale opisane zostaly przypadki testowe wybranych funkeji prototypu. Przedsta-
wiony zostal sposéb wykonywania poszczegdlnych testéw oraz ich rezultat. Rozdzial zakonczony
jest krétkim podsumowaniem, w ktérym zestawione zostaly poczatkowe zatozenia projektu oraz
uzyskany rezultat.

Podczas testéw w plikach konfiguracyjnych programu znajduja sie tylko i wylacznie niezbedne

do testéw wpisy. Z tego powodu wiekszos¢ rysunkéw w tym rozdziale moze wydawaé sie surowa.

6.1 Wyznaczanie przestrzeni roboczej - marginesy ekranu

W celu sprawdzenia czy wyznaczona przestrzen robocza jest odpowiedniej powierzchni, naleza-
to skonfigurowaé¢ program w taki sposéb aby kazdy z czterech margineséw byl réznej szerokosci.
Nastepnie nalezy uruchomi¢ dowolne okno i za pomocg odpowiedniego oprogramowania linijki ekra-
nowej zmierzy¢ marginesy.

Manager okien zostal skonfigurowany w sposéb przedstawiony w listingu 8. Jednostka podanych

wartosci sa piksele.

Listing 8: Konfiguracja margineséw ekranu w pliku konfiguracyjnym wm.

margin top: 100
margin right: 200
margin bottom: 300

margin left: 500

Rysunek 18 przedstawia ekran wyswietlony po uruchomieniu programu oraz jednego okna emu-

latora terminala. Marginesy maja odpowiednie szerokosci.

6.2 Marginesy okien

Sprawdzenie marginesow okien podobnie jak margineséw ekranu polega na wprowadzeniu odpo-
wiedniej konfiguracji i zmierzeniu odlegtosci na ekranie. W tym przypadku aby poprawnie zbadaé
dziatanie funkcji nalezy uruchomié¢ przynajmniej dwa okna.

Do pliku konfiguracyjnego wm zostal wprowadzony tekst widoczny w listingu 9.

Listing 9: Konfiguracja margineséw okien w pliku konfiguracyjnym wm.

gaps width: 20
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Rysunek 18: Rezultat testow wyznaczania przestrzeni roboczej. Materialy wlasne.

Na rysunku 19 widaé¢ uruchomione dwa okna. Mozna zaobserwowaé, ze przestrzen bezposrednio
miedzy nimi jest dwukrotnie wieksza od przestrzeni dzielacej krawedz ekranu od dowolnego z okien.
Jest to pozadane dzialanie poniewaz kazde z okien ma wlasny margines.

Drugi test ten funkcji polegal na ustawieniu wartosci zerowej parametru marginesu okien. W
takim przypadku okna powinny przylegaé¢ bezposrednio do siebie. Rezultat tego testu jest przed-

stawiony na rysunku 20

6.3 Algorytm podziatu przestrzeni ekranu

Sprawdzanie algorytmu podzialu wykonano poprzez uruchamianie kolejnych okien i obserwacje czy
przestrzen jest dzielona zgodnie z zalozeniami. Do celu testéw ustawiono marginesy okien, aby
latwiej mozna bylo zidentyfikowaé poszczegdlne okna (widoczne przerwy miedzy nimi).

Rysunki 21 i 22 przedstawiaja kolejno przestrzen robocza z jednym i czterema oknami.

Jak mozna zauwazy¢, przestrzen jest dzielona zgodnie z zalozeniami.

51



Welcome to fi
sh, the frien
dly interacti
ve shell Welcome to fish, the friendly i
$ ~/D/f/frum git:master [ nteractive shell
<W> fish: Current terminal para
meters set terminal size to unr
easonable value.
fish: Defaulting terminal s

Rysunek 19: Rezultat testéw konfiguracji margineséw okien. Materiaty wlasne.

6.4 Wczytywanie konfiguracji
Zgodnie z zatozeniami niepoprawne linie konfiguracji maja by¢ pomijane. Zeby sprawdzi¢ funkcjono-
wanie tego modutu najlatwiej jest wstawié¢ niepoprawne linie do konfiguracji i nastepnie obserwowaé
zapis zdarzen z programu. Program powinien sie uruchomié¢ pomimo btednej konfiguracji.

Listing 10 zawiera zawartos¢ pliku konfiguracyjnego wm. Polowa wpisanych linii jest niepopraw-

na, dla utrudnienia sa one utozone na przemian.

Listing 10: Konfiguracja programu z blednymi liniami.

margin bottom: 0O
niepoprawna: 100
margin right: O
bardzo niepoprawna: 0O
margin left: O
margines: 0O

margin top: O

magin lop: O

gaps width: 5

Podczas tadowania program na standardowy strumien wyjsciowy zwrocit tekst znajdujacy sie
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ya

Rysunek 20: Rezultat testéw konfiguracji marginesow okien w przypadku gdy ustawiona jest wartosé

zerowa. Materialy wlasne.

w listingu 11. Kazda z niepoprawnych linii zostala zwrdcona jako blad, program zostal jednak

uruchomiony mimo btedéw w konfiguracji.

Listing 11: Wycinek tekstu zwrdconego przez program.

2018-08-20 20:23:01 - [INFO] - loading wm configuration

2018-08-20 20:23:01 - [INFO] - loading line: margin bottom: O

2018-08-20 20:23:01 - [INFO] - loading line: niepoprawna: 100

2018-08-20 20:23:01 - [ERROR] - cannot load wm configuration, invalid line: niepoprawna: 100
2018-08-20 20:23:01 - [INFO] - loading line: margin right: 0

2018-08-20 20:23:01 - [INFO] - loading line: bardzo niepoprawna: 0

2018-08-20 20:23:01 - [ERROR] - cannot load wm configuration, invalid line: bardzo niepoprawna: 0
2018-08-20 20:23:01 - [INFO] - loading line: margin left: O

2018-08-20 20:23:01 - [INFO] - loading line: margines: O

2018-08-20 20:23:01 - [ERROR] - cannot load wm configuration, invalid line: margines: 0
2018-08-20 20:23:01 - [INFO] - loading line: margin top: O

2018-08-20 20:23:01 - [INFO] - loading line: magin lop: 0

2018-08-20 20:23:01 - [ERROR] - cannot load wm configuration, invalid line: magin lop: O
2018-08-20 20:23:01 - [INFO] - loading line: gaps width: 5

2018-08-20 20:23:01 - [INFO] - wm configuration loaded
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Welcome to f
ish, the fri
endly intera
ctive shell
$ ~/D/f/frum git:master [l

Rysunek 21: Przestrzen robocza z jednym oknem. Materialy wlasne.

6.5 Reguly okien

Reguty okien standardowo sa konfigurowane w specjalnym pliku konfiguracyjnym. Test polega na
zdefiniowaniu reguly umieszczajacej okno w miejscu poza przestrzenia robocza. Tak wiec w pierw-
szym kroku nalezy skonfigurowaé¢ marginesy, dla celéw testu wystarczy ustawienie marginesu lewego
z wartoscia 800 pikseli i pozostatych z wartoscia 100 pikseli. Nastepnie skonfigurowana zostata re-
guta dla programu Pcmanfm umieszczajaca okno o rozmiarach 700 pikseli szerokosci i 1080 pikseli

wysokoéci w lewym gérnym rogu. Odpowiedni wpis konfiguracyjny jest widoczny w listingu 12.

Listing 12: Konfiguracja reguty okna dla programu Pcmanfm.

Pcmanfm: size: 700x1080 origin: 0x0

Dla zobrazowania ustawien przestrzeni roboczej, poza oknem programu Pcmanfm uruchomione
zostalo tez inne okno bez przypisanej reguly. Rysunek 23 potwierdza dzialanie wprowadzonej kon-

figuracji. Okno zostato umiejscowione w odpowiednim miejscu, ignorujac ustawienia margineséw.
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Google
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Welcome to f

ish, the fri
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4 4 4
CMakeFiles configuration initializer
| | |
logger manager model
| | - |

server test utils

17 elementow Wolna przestrzer:: 36,1 GiB (catkowita: 81,3 GiB)

Rysunek 22: Przestrzen robocza z czterema oknami. Materialy wtasne.

6.6 Komunikacja z serwerem RPC

Przyktadem uzycia serwera RPC moze byé¢ dodanie nowego pulpitu wirtualnego. Do sprawdzenia
dziatania zostal uzyty program administracyjny, ktérego prototyp zostal opisany w poprzednim

rozdziale. Z linii polecen nalezy wykonaé trzy polecenia:

e Pobranie listy pulpitéw wirtualnych
e Dodanie nowego pulpitu wirtualnego

e Ponowne pobranie listy pulpitéw wirtualnych

Przebieg calej operacji dokumentuje listing 13. Przed stworzeniem nowego pulpitu wirtualnego
0 nazwie very-new-workspace istnialy cztery zdefiniowane pulpitu. Po dodaniu lista zostata rozsze-

rzona o nowy pulpit.

6.7 Podsumowanie

Przedstawione przypadki uzycia i testy funkcji zwiazanych z nimi potwierdzaja, ze dzialanie pro-

totypu jest zgodne z zalozeniami. Polgczenie funkcji margineséw ekranu wraz z regutami okien,
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CMakeLists.txt  CMakeLists.txt.user frwm main.cpp
Makefile
17 elementéw Wolna przestrzeri: 36,1 GiB (catkowita: 81,3 GiB)

Rysunek 23: Przestrzen robocza z dwoma oknami, do jednego z nich zostala zdefiniowana reguta.

Materiaty wtlasne.

pozwala uzytkownikowi na zagospodarowanie ekranu na wiele réznych sposobéw. Dzieki doktadne-
mu logowaniu zdarzen programu, uzytkownik moze w trakcie pracy bez probleméw poprawié¢ bledy
powstate w trakcie tadowania konfiguracji.

Udekorowaniem catej pracy jest udostepnienie serwera RPC, ktory pozwala na sterowanie sro-
dowiskiem przez inne programy. Pozwala to na automatyzacje pracy uzytkownika i integracje z

réznego rodzaju ustugami.
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Listing 13: Wynik operacji dodania nowego pulpitu wirtualnego.

> ~/D/f/frum git:master frwmctl workspaces list
web

work

files

music

> ~/D/f/frum git:master frwmctl workspaces add very-new-workspace
OK!

> ~/D/f/frum git:master frwmctl workspaces list
web

work

files

music

very-new-workspace

> ~/D/f/frvm git:master
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7 Podsumowanie oraz plany rozwoju projektu

Ostatni rozdzial tej pracy opisuje zalety i wady programu wytworzonego podczas pisania pracy.
Przedstawione réwniez sa wnioski bazujace na przemysleniach autora. Rozdzial zakonczony jest
krotkim opisem mozliwosci dalszego rozwoju prototypu z uwzglednieniem wcigz rozwijajacej sie

spolecznosci uzytkownikéw protokotu Wayland.

7.1 Zalety i wady rozwigzania

W przypadku tej pracy ciezko do zalet zaliczy¢ ladnie wykonany interfejs uzytkownika czy wielo-
platformowoé¢. Prototyp realizuje planowane funkcje i dostarcza uzytkownikowi wygodny sposéb
zarzadzania oknami. Jednoczesnie zaleta i wada jest typ managera okien. Nie kazdy uzytkownik
doceni fakt, ze okna uktadajg sie w mozaike, dzieki czemu ma zawsze dostep do wszystkich widocz-
nych okien. Zapewne wiele oséb obstugujacych komputer bedzie preferowala klasyczne podejécie do
tego zagadnienia. Zaleta tego rozwigzania jest to, ze nawigacja miedzy oknami, zmiana rozmiaru i
inne operacje wykonywane sg z pominieciem myszy komputerowej.

Spos6b wyznaczania przestrzeni roboczej, mianowicie konfiguracja kazdego z margineséw z osob-
na, jest ogromna zaleta programu. Jest to unikalna funkcja i nie wystepuje w zadnym z programow
przedstawionych w przegladzie sztuki. Polaczenie margineséw i regul okien tworzy swojego rodzaju
synergie funkcji, poniewaz reguty okien pozwalaja na zagospodarowanie przestrzeni zwolnionej przy
konfiguracji. Mozna w ten sposéb osiggnaé przypinanie réznych okien jak widgetéw.

Najwigksza wada prototypu jest brak trybu ptywajacych okien. Jest on spotykany w wielu
innych programach i moégltby byé¢ opcjonalng czedcia programu. Dobrym pomystem byloby tez do-
starczenie wiecej niz jednego algorytmu wyznaczania wielko$ci okien. Namiastka tych funkcji sa
opisane wczesniej tryby wyswietlania, aczkolwiek dla zaawansowanych uzytkownikéw mogg byé one
niewystarczajace.

Kolejna zaleta prototypu jest serwer RPC. Uzycie popularnego protokotu do realizacji zdalnego
sterowania upraszcza przyszle integracje miedzy programami. Do prostych operacji mozna uzyé
réwniez narzedzia administracyjnego, tak jak zostalo to wykonane w programie wyswietlajacym

status programu.
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7.2 Mozliwosci rozwoju

Wartym uwagi aspektem prototypu jest rozszerzenie jego funkcji o dodatkowe algorytmy podzia-
tu przestrzeni ekranu. Dobrym sposobem realizacji tej funkcji byloby dodanie nowych funkcji do
zdalnego sterowania. Serwer mogtby przesyla¢ odpowiednie dane do klienta, tak aby ten mégl za-
decydowaé gdzie i jakiej wielkoSci powinno byé nowe okno. Powinna by¢ to funkcja catkowicie
opcjonalna i niezalecana, poniewaz przejmuje ona spora odpowiedzialno$é¢ z programu managera i
nie gwarantuje spéjnosci w zagospodarowaniu pulpitu. Jako sposéb duzo tatwiejszy do wykonania
byloby zaimplementowanie réznych strategii tak jak w jest to wykonane w programie AwesomeW M.

Implementacja trybu ptywajacych okien jest réowniez pozadanym kierunkiem rozwoju. Wielu
uzytkownikéw spiera sie w temacie jego uzytecznosci, aczkolwiek gdyby byl konfigurowalny i by-
taby mozliwosci jego wylaczenia, nie powinien by¢ problematyczny dla oséb, ktére z niego nie
korzystaja. Zagadnieniem zwigzanym z tym trybem jest rowniez uproszczenie nawigacji za pomocg
myszy. Przemyslany system gestow mégtby usprawnié prace z pulpitem. Przykladem operacji, ktéra
moglaby byé¢ wywolywana z uzyciem gestéw myszy sa przesuniecia okien w lewo oraz prawo.

Ciekawa i niespotykana opcja byloby tez stworzenie programu z graficznym interfejsem, kto-
ry pozwalalby na zmiane konfiguracji programu. Takie zmiany moglyby by¢ wprowadzane w czasie
rzeczywistym. Dodatkowa funkcja mégltby by¢ tez import i eksport plikéw konfiguracyjnych. Pozwo-
litoby to na udostepnianie swojej konfiguracji pulpitu dla innych uzytkownikéw. Na chwile obecna
uzytkownicy dzielg sie konfiguracja po przez przechowywanie jej w repozytorium i udostepnianie go
po przez serwis internetowy github. Takie dziatanie ma jednak ogromng wade w tym, ze konfiguracja
nie jest przechowywana w usystematyzowany sposob co praktycznie uniemozliwia zautomatyzowany
import.

Uwienczeniem rozwoju rozwigzania bytoby udostepnienie jego kodu dla spotecznosci na zasa-
dach open source. Wéréd uzytkownikéw systemu GNU /Linux bardzo liczebna grupa sa programisci,
ktorych pomysty i pomoc mogtaby rozwinaé program z duzo wiekszym tempem. Upublicznienie po-

zwoliloby tez na pozyskanie wigkszej liczby uzytkownikow.

7.3 Wnioski

Duza dynamika prac zwiazanych z rozwigzaniem Wayland skutkuje pojawianiem si¢ coraz nowszych
koncepcji wykorzystania tego co oferuje. Mimo do$é¢ duzego zaawansowania tego rozwiazania nie
istnieja jeszcze popularne managery typu tiling wspolpracujace z tym protokotem. Wielu uzytkow-

nikéw jest przektycznie bez szansy na migracje swojego pulpitu. Opisana sytuacja stwarza niewielka
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nisze, dla programéw realizujacych zarzadzanie oknami zgodnie z zasadami tiling.

Problem zarzadzania okien nie ma najlepszego rozwiazania. Managery okien typu klasycznego
pozwalaja na bardzo wygodna nawigacje za pomoca myszy komputerowej. W przypadku gdy osoba
przed komputerem bardziej ceni sobie wygode pracy wylacznie z klawiatura lepszym rozwigzaniem
sa programy typu "tiling". Wytacznie od preferencji uzytkownika zalezy w takim przypadku, ktéry
program powinien wybraé¢. Mnogosé dostepnych rozwiazan nie pomaga w wyborze. Wyprébowanie
wszystkich moze pochtonaé bardzo duzo czasu, co w skutku moze by¢ powodem irytacji sporej czesci
uzytkownikow.

Wytworzony prototyp przedstawia jedynie odrobine calej ztozonosci problemu jakim jest ergo-
nomia w komunikacji czlowiek-komputer. Swietnie realizuje on zarzadzanie oknami i konfiguracje
pulpitu jednoczesnie pozwalajgc na rozszerzanie jego opcji z pomoca zdalnego sterowania. Dla wielu
uzytkownikéw, zwlaszcza oséb zwigzanych z programowaniem, wykorzystanie programu do codzien-

nej pracy moze by¢ ciekawa opcja i wprowadzeniem do $wiata mniej klasycznych manageréw okien.
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Komunikacja miedzy programami oraz serwerem wys$wietlania i serwerem wys$wietla-
nia a jadrem systemu operacyjnego. Materialy wlasne. . . . . . . ... ...
Przykiadowa obstuga informacji o wcisnietym klawiszu w serwerze X.org. Zrédlo: [7]
Przeplyw informacji miedzy kompozytorem a klientami wg protokotu Wayland. Zré-
dlo: [12] . .
Graficzne przedstawienie manageréw okien typy klasycznego oraz tiling. Zrédlo: ma-
terialy wlasne . . . . . . L. L
Tryb przegladu érodowiska Gnome. Widaé na nim cztery uruchomione programy oraz
pasek szybkiego uruchamiania (po lewej stronie). Zrédlo: [20) . ...
Poréwnanie wydajnosci manageréw Metacity, Compiz oraz Mutter przy uruchomionej
grze OpenArena. Jak zauwazono Mutter wypada duzo stabiej od swojego poprzedni-
ka. Zrodlo: [23] . . ...
Panel konfiguracji managera okien KWin. Widoczna cze$¢ ustawien pozwala zdefi-
niowa¢ reguly pozycji oraz geometrii okien niektérych programéw. Zrédlo: [27]
Pulpit managera okien AwesomeWM. Jak we wszystkich managerach typu tiling cata
powierzchnia pulpitu jest zapelniona oknami oraz zadne z okien nie przestania innego
okna. Zrédlo: [32] . . . . ..
Domyélne szablony podziatu ekranu w AwesomeWM. Kazda z ikonek obrazuje sposéb
w jaki beda ukladane kolejne okna. Zrédto: [33] . . . . . ... ... ... ...
Model okien wraz z przedstawieniem komunikacji miedzy serwerem wysSwietlania a
serwerem RPC. Materiaty wlasne. . . . . . . ... ... ... ... L.
Emacs z wlaczonym buforem gdb-many-windows. Srodowisko pozwala w wygodny
sposéb na debugowanie kodu C++. Zrédlo: materialy wlasne . . . . . . . ... ...
Emacs wraz z rozszerzeniem flycheck-mode podajacy informacje o btedach w kodzie
zrédlowym C++. Zrédlo: materialy wlasne . . .. . .. ... ...
Pulpit z uruchomionymi piecioma oknami emulatora terminala urxvt. Rozmiar okien
jest staty, dzieki czemu uzytkownik tatwo moze przyzwyczai¢ sie do dzialania mana-
gera okien. Materialy wlasne. . . . . . . .. ..o oo
Pulpit z aktywowanym "trybem skupienia. Materialy wlasne. . . . . .. .. ... ..

Zastosowanie regut okien. Materialty wtasne. . . . . . . ..o o000
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Zapis zdarzen podczas uruchamiania prototypu programu. Dla wygody uzytkowania
odpowiednie rodzaje zdarzen sa wyroznione kolorami. Materialy wtasne. . . . . . . .
Wycinek pulpitu z uruchomionym programem wskazujacym obecny stan programu
zarzadzajacego oknami. Materialy wlasne. . . . . . . ..o 0000000
Rezultat testéw wyznaczania przestrzeni roboczej. Materiaty wlasne. . . . . . . . ..
Rezultat testéw konfiguracji marginesow okien. Materiaty wlasne. . . . . . . . . . ..
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Przestrzen robocza z jednym oknem. Materiaty wlasne. . . . . .. .. .. .. ..
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