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Wstep

System X Window zostat opracowany na Uniwersytecie MIT w 1984 r. Jest to graficzny
system komputerowy, ktérego zadaniem jest zapewnienie podstawowych operacji do tworzenia
okien. System ten zajmuje sie obstugg urzadzen wejsciowych, tworzy abstrakcyjng warstwe
sprzetowg, umozliwia rysowanie prostych ksztattéw oraz kolorowanie pikseli i wczytywanie
bitmap. Poczatkowo najpopularniejszg implementacjg byto XFree86, jednak od 2004 roku z
powoddw licencyjnych, wiekszos¢ dystrybucji wykorzystuje X.Org. Aplikacja ta dziata w
architekturze klient-serwer, dane wymieniane sg przez X Window System Core Protocol.
Aktualna wersja to X11R7.7, co ciekawe pierwsza wersja X11 powstata w 1987 r. i stworzone
wtedy programy sg zgodne z aktualnymi i nadal mogg sie z nimi komunikowac.

Architektura

Klienty-serwer

W X Window role klienta i serwera sg odwrdcone w stosunku do klasycznych systemow
tego typu. Czesto jest to powodem komplikacji, zwtaszcza dla niezaawansowanych
uzytkownikow.

Serwer X jest uruchamiany na lokalnym komputerze uzytkownika, wyswietlajgcym
grafike i faczy sie z réznymi, zdalnymi klientami, czyli programami uruchamianymi na innych
komputerach.

e Serwer:
e zajmuje sie obstugg urzadzen wejsciowych - klawiatury, myszy, tabletu
e wyswietla okna otrzymywane od klientéw
e moze by¢ stabym komputerem tgczgcym sie z mocnymi maszynami

e Klient:
e otrzymuje dane z urzadzen wejsciowych serwera
e przesyta wyniki swojego dziatania do serwera (w postaci okien)

Sieciowa transparentnos¢

Protokot z ktorego korzysta X jest przeiroczysty sieciowo (sprawia wrazenie
pojedynczego, zintegrowanego systemu) i powstat w czasach, gdy na jednym komputerze
pracowato sie za pomocg tgczacych sie z nim “cienkich klientéw” (klienci niezalezni od serwera,
np. korzystanie z systemu bankowego za pomocg przegladarki www, operacje wykonywane sg
po stronie serwera). Klient i serwer mogg dziata¢ na tej samej badz réznych maszynach (z
réznymi architekturami i systemami operacyjnymi). Mogg tgczy¢ sie bezpiecznie poprzez Internet
wykorzystujgc tunelowanie.

Wady

Kiedy klient i serwer dziatajg na jednej maszynie, to Sciezka komunikacji staje sie
niepotrzebnie dtuga. Klient wysyta sygnat, serwer odbiera go, przesyta do sterownikéw, te
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korzystajac ze sprzetu przetwarzajg go, zwracajg rezultat serwerowi, a ten przesyta go do klienta.
Stanowi to problem, kiedy przetwarzana jest zaawansowana grafika 3D. W 1998 r. rozszerzono X
o DRI (Direct Rendering Infrastructure), czyli technologie pozwalajgca na bezposrednie
renderowanie grafiki pomijajgc serwer X. Znaczgco podniosto to wydajnos¢, zwtaszcza aplikacji
3D. W 2007 r. pojawito sie DRI2. Obecnie Linuxy korzystajg z dwdch niezwigzanych ze soba
sterownikdw - DDX do wolnych operacji serwerowych X (czyli np. obstugi okien) oraz DRI
zajmujacy sie przetwarzaniem grafiki. Pojawia sie pytanie, czy serwer X jest w ogdle potrzebny,
skoro wydajniejsze jest renderowanie grafiki bez niego. Kolejng wada jest koniecznosc
uruchamiania serwera na prawach roota.

User's workstation

Keyboard | |Mouse I Screen

L L 4 *

X server

- -

v v

X client X client
(browser) (xterm)

Network ::1;;:

X client
(up2date)

Remote machine

Rysunek 1 Schemat dziatania X Window

Komunikacja

W X11 komunikacja polega na wymianie pakietéw przez otwarty kanat komunikacyjny.
Potgczenie jest nawigzywane przez klienta, ktéry wysyta pierwszy pakiet zawierajgcy kolejnosé
bajtéw jaka ma by¢ uzywana podczas komunikacji oraz informacje na temat wersji protokotu i
rodzaju uwierzytelniania jakiego klient oczekuje od serwera. Serwer odpowiada poprzez
wystanie pakietu z prosba o dalsze uwierzytelnianie lub odmowg dostepu. Jesli potaczenie jest
zaakceptowane, pakiet akceptacji zawiera dane dla klienta, ktére bedg wykorzystane w kolejnej
interakcji z serwerem. Po ustanowieniu potfgczenia, miedzy klientem a serwerem mogg zostaé
przesytane cztery typy pakietéw:

e Request - klient prosi o informacje z serwera albo prosi serwer o wykonanie akcji.
e Reply - serwer odpowiada na zapytanie klienta (nie wszystkie zapytania wymagaja
odpowiedzi).
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e Event - serwer informuje klienta o wydarzeniu takim jak nacisniecie klawisza, klikniecie,
przesuniecie okna, etc.

e Error - jesli zapytanie jest niepoprawne serwer wysyfa pakiet btedu. Poniewaz zapytania
sg kolejkowane, pakiet btedu moze by¢ wystany z opdznieniem.

Pakiety request i reply majg zmienng dtugos¢, natomiast pakiety event i error staty,
wynoszaca 32 bajty.

first packet

authentication
§ (optional)

accept/refuse

request

reply

event

client server
Rysunek 2 Pakiety przesytane pomiedzy klientem, a serwerem

Uwierzytelnianie

Metody

X Window Serwer posiada pieé standardowych rodzajéw mechanizméw kontroli, ktdre klient
moze wykorzystac podczas faczenia. Mozna je pogrupowac w 3 kategorie:

e dostep oparty o hosta
e dostep oparty o ciasteczka
e dostep oparty o uzytkownika

Host:

Metoda polegajgca na okresleniu, ktére komputery sg uprawione do tgczenia sie z
serwerem X. Program xhost daje mozliwo$é wyswietlenia oraz modyfikowania listy komputeréw
z dostepem do serwera. Nieprawidtowe uzycie xhost moze doprowadzi¢ do tego, ze kazdy
komputer w sieci bedzie miat dostep do naszego serwera X.

Ciasteczka:

Metoda jest oparta o wybodr pliku ciasteczka i przekazaniu go do serwera podczas jego
uruchamiania. Dostep do serwera X uzyskujg ci klienci, ktérzy posiadajg odpowiedni plik
ciasteczka. Ciasteczka sg tworzone poprzez oddzielny program i standardowo przechowywane w
pliku .Xauthority, w katalogu uzytkownika. Plik ten wykorzystywany jest przez klienta do
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uwierzytelniania sie na serwerze X. Chcac uzyskac dostep z innego komputera w sieci, ciasteczko
musi zosta¢ skopiowane na ten komputer (np. wykorzystujgc scp). Dwoma systemami
wykorzystujgcymi te metode sg MIT-MAGIC-COOKIE-1 i XDM-AUTHORIZATION-1. W pierwszym
klient wysyta plik ciasteczka, kiedy jest proszony o uwierzytelnienie, w drugim oprécz pliku
ciasteczka w .Xauthority przechowywany jest tez tajny klucz. Klient tworzy cigg znakéw poprzez
potgczenie aktualnego czasu, identyfikatora zaleznego od transportu i ciasteczka. Nastepnie ciag
jest szyfrowany i wysytany na serwer. Aplikacja do obstugi pliku .Xauthority jest xauth.

Uzytkownik:

Metoda pozwala na dostep do serwera konkretnym uzytkownikom. Klient faczac sie z
serwerem musi udowodnié, ze posiada prawa do korzystania z niego. Dwie metody oparte na
uwierzytelnianiu uzytkownikéw to: SUN-DES-1 i MIT-KERBERQOS-5. Pierwszy system oparty jest o
mechanizm bezpiecznego, zdalnego wywotywania procedury, i byt rozwijany w SunOS. Drugi to
protokot uwierzytelniania Kerberos.

Tunelowanie

Potgczenie miedzy serwerem a klientem moze by¢ chronione poprzez bezpieczne
protokoty takie jak SSL, SSH.

Zarzadzanie oknami

Okna

To, co w GUI nazywane jest oknem, w X jest top-level window. Termin okno jest uzywany
takze dla okien lezagcych w innych oknach (podokien). Wszystkie graficzne elementy takie jak
guziki, menu, ikony sg realizowane przy uzyciu okien.

Okna moga by¢ tworzone tylko jako podokna rodzica, tworzy to strukture drzewiastg. X
server automatycznie tworzy korzen drzewa (root window).

Rysunek 3 Okna w X

Serwer X przechowuje wszystkie informacje dotyczace okien, czcionek etc. Klient zna
identyfikatory tych obiektéw - integery. Klient moze tworzy¢ okna z konkretnym
identyfikatorem. Identyfikatory sg unikalne nie tylko w obrebie klienta, ale takze serwera. Zadne
dwa okna nie mogg mieé tego samego identyfikatora, nawet jesli s3 stworzone przez réznych
klientow.
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Menadzer okien

Jest to program odpowiadajgcy za wyswietlanie i potozenie okien w graficznym
interfejsie uzytkownika w X Window System, umozliwia prace z wieloma programami w tym
samym czasie.

Rdznice pomiedzy menedzerami okien wystepujg w:

e konfiguracji wygladu oraz funkcjonalnosci
o menu tekstowych
o programow lub zmieniania ich ustawien
o paneliiinnych graficznych metod uruchamiania programoéw
o liczby pulpitéw oraz wirtualnych pulpitéw (pulpity, ktére sa wieksze niz fizyczny

rozmiar monitora) i metod przetgczania sie pomiedzy nimi
e iloscig zajmowanej pamieci i innych zasobdw systemowych
e stopnia integracji ze Srodowiskiem

Przyktady menedzeréw okien wykorzystywanych w X Window System :
e Blackbox

e Compiz
e Fluxbox
e lceWM

e KWin (dawniej KWM, domyslny menedzer okien KDE)
e Metacity (menedzer okien dla GNOME 2.x)

e Openbox

¢ Window Maker

GUI

Definicje za Wikipedia:
e GUI - graficzny interfejs uzytkownika, nazywany tez Srodowiskiem graficznym — ogélne
okreslenie sposobu prezentacji informacji przez komputer oraz interakcji z uzytkownikiem,
polegajgcego na rysowaniu i obstugiwaniu widzetéw.

e Widzet - Podstawowy element graficznego interfejsu uzytkownika (np. okno, pole edycji,
suwak, przycisk).

Graficzne interfejsy uzytkownika wykorzystujg system X Window oraz menadzery okien.
Réznica pomiedzy menadzerem okien, a GUI jest taka, ze menadzer zapewnia jedynie
zarzgdzanie oknami (fragmentami ekranu), natomiast srodowisko graficzne dostarcza nie tylko
menadzera okien, ale tez szereg podstawowych aplikacji tatwych w obstudze nawet dla
poczatkujgcego uzytkownika.

Najpopularniejsze graficzne interfejsy uzytkownika to:
e KDE
powstato w 1996 r.
korzysta z biblioteki graficznej Qt (do 97 r. nie byto to wolne oprogramowanie)
zapewnia duzg konfigurowalnos$¢ aplikacji
menadzerem okien jest KWin

o O O O
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Program do 2arzadzania informacjami osobistymi
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Rysunek 4 Wyglad KDE

e GNOME
o projekt rozpoczat sie w 1997 r., pierwsze wydanie w 1999 r.
o alternatywa dla KDE, na licencji GPL
o ktadzie nacisk na prostote obstugi
o menadzer okien to Mutter (od wersji 3.0)
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Hedylidae

* Superfamily ¥ = | ; '
Skppers dffer in several important ways from the
© Hadydig remaining butterflies. which are rlassh’;d n the
* Superfamily superfamily Eapilanadea and the neotropical superfamily
© Hesperd Hedyloidea. Colectively, these three groups of butterflies
share several characteristics espacially i
and pupal stage {Ackery et al. 1999), Howe
° Papilien) have the antennae clubs hooked backward like a crochet,
whilst butterflies have club-like tips to their antennae and
hedylids have feathered or pectinate antennae giving
them an even more *moth*-like appearance than
skippers. Skippers also have generaly stocloer bodies
than the other two groups, with stronger wing muscles.
Hespenoidea is very likely the sister group of
Zapilionosdea, and together with Hedyloidea constitute a
ral group or clade

* Superfamily

© Diandaé

I8 || 0724-09443009 | 4 Hedylidae |4 Butterfly [Butterfiy - Wikipedia, the free (S|

Rysunek 5 GNOME
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Przysztosc

Jako nastepce X Window postrzega sie system Weyland. Pretenduje on do miana prostszego
zamiennika dla X, tatwiejszego w rozwijaniu i utrzymaniu. Jest to protokdt systemu okien
stworzony w jezyku C dla systemu Linux. Dzieki niemu utatwione jest wyswietlanie grafiki
poprzez potaczenie menadzera kompozycji oraz systemu okien w jedng aplikacje. Projekt ten
zostat zapoczatkowany przez Kristilana Hggsberga w 2008 roku. Zostato zapowiedziane, ze
GNOMIE i KDE zostang przeniesione na Weyland. Projekt jest w poczatkowej fazie rozwoju i ma
jeszcze kilka ograniczen:

e Utrata transparentnosci sieciowej

e Brak natywnego OpenGL

e Zamkniete sterowniki do grafik AMD i NVIDIA nie wspierajg protokotu Wayland

rd
Zrodila
http://sequoia.ict.pwr.wroc.pl/~witold/unixintro/xwinintro_s.pdf
http://en.wikipedia.org/wiki/X_Window_System_protocols_and_architecture
http://en.wikipedia.org/wiki/X_Window_System
http://wayland.freedesktop.org/
http://zsm-e.cal.pl/presentations/so/12.3.pdf

http://linux4u.w.interia.pl/pdf/X%20Window%20System.pdf
http://www.cyberciti.biz/tips/running-x-window-graphical-application-over-ssh-session.html
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