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Graficzny interfejs uzytkownika w X Window

Interfejs uzytkownika opisanych dotad aplikacji, méwiac delikatnie, pozostawia co nieco do
zyczenia: wszystkie polecenia oprocz zmieniania wymiaréw okna i polozenia obserwatora
uzytkownik wydaje, naciskajac jakis klawisz. Nie da si¢ w ten sposob wygodnie wprowadza¢
wielko$ci analogowych, takich jak parametry o$wietlenia lub parametry artykulacji, a zreszta
klawiatura bywa potrzebna do wprowadzania napiséw (liczb, nazw plikéw itp.), a wtedy uzyt-
kownik powinien na biezaco widzie¢, co pisze. Dlatego w bardziej skomplikowanych aplika-
cjach potrzebny jest graficzny interfejs uzytkownika (GUI, graphical user interface), czyli
rozmaite wihajstry (widgets), ktére uzytkownik widzi w oknie i za ktérych posrednictwem
moze wprowadzac¢ dane i wydawac polecenia. Niestety, biblioteka FreeGLUT ma tylko bar-
dzo ograniczony i niedzialajacy poprawnie z nowym OpenGL-em (zobacz p. 3.1.1) zestaw
procedur realizujacych GUI, a w bibliotece GLFW nie ma nawet tego.

My¢j klopot polega na tym, ze nie chce zbytnio oddala¢ si¢ od kursu OpenGL-a, a jed-
noczeénie nie chce naraza¢ Czytelnikéw na studiowanie kiepskiego opisu jakiejs biblioteki
GUI, ktérej akurat nie majg i z rozmaitych powodéw nie moga sobie zainstalowa¢. Oczywis-
cie, mozna stworzy¢ znakomity GUI w aplikacji FreeGLUT-a lub GLFW, w ktérym wihajstry
rysuje OpenGL, ale (wobec koniecznosci dostarczenia odpowiednich szaderéw i utworzenia
buforéw z danymi opisujacymi wihajstry) jest to duzo bardziej pracochlonne niz poucza-
jace. Jesli wiec obrazy wihajstréw nie przedstawiajg skomplikowanych obiektow tréjwymia-
rowych, to tatwiej jest uzy¢ dostepnych procedur grafiki dwuwymiarowej i rysowaé wihajstry
w (znacznie prostszym do uzycia) trybie natychmiastowym. Obrazy wiekszosci wihajstrow
sa na tyle nieskomplikowane, ze czas ich rysowania bedzie niezauwazalny.

Ryzykujac utrate zainteresowania Czytelnikéw, ktérych komputery nie znaja dobro-
dziejstw systemu X Window, a takze tych, ktorzy juz maja swoja ulubiong biblioteke GUI,
postanowilem napisa¢ swoj zestaw procedur, rysujacy wihajstry za pomoca biblioteki Xlib.
Decydujac sie na uzycie tej biblioteki do rysowania, musze tez uzy¢ zawartych w niej proce-
dur obstugi komunikatéw o zdarzeniach wejsciowych i uzy¢ biblioteki GLX do utworzenia
kontekstu OpenGL-a. Mam nadzieje, Ze Zaden Czytelnik nie bedzie przez t¢ decyzje czut sig
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pokrzywdzony bardziej niz inni'. Opisany tu mechanizm komunikowania sie aplikacji z wi-
hajstrami moze by¢ uzyty do zaimplementowania wihajstréw rysowanych przez OpenGL-a.
W razie potrzeby mozna tez dorabia¢ nowe rodzaje wihajstrow — trzeba tylko wymysli¢
dla kazdego z nich wyglad i sposob dziatania.

26.1. Struktury danych i procedury podstawowe

Do zrealizowania wihajstra potrzebne s3 dwie procedury?. Pierwsza z nich przetwarza wejs-
cie (tj. reaguje na komunikaty o dziataniach uzytkownika), a druga wyswietla odpowiedni
obraz w oknie, aby uzytkownik widzial, gdzie ma umiesci¢ kursor przed naci$nigciem przy-
cisku myszy albo w jakim wihajster jest stanie (np. czy wihajster — przefagcznik — jest w danej
chwili wlaczony).

Listing 26.1 przedstawia typy danych zdefiniowane w celu zaimplementowania GUI. Kaz-
dy wihajster jest opisany przez strukture typu xwidget, ktdrej pola to: id — identyfikator
wihajstra, r — opis prostokata zajmowanego przez wihajster w oknie, state — stan wihajst-
ra, input i redraw — wskazniki procedury przetwarzajacej komunikaty wejsciowe i pro-
cedury rysujacej wihajster, wm — wskaznik struktury menu okna, w ktérym wihajster ma
sie pojawi¢, 1ink — para wskaznikow tworzacych liste wihajstrow tego menu, oraz datao0,
datal — wskazniki danych specyficznych dla wihajstra konkretnego rodzaju.

Struktura typu xwinmenu reprezentuje zbidr wihajstrow nalezacych do danego okna (lub
podokna) utworzonego przez system X Window. Pole window jest identyfikatorem okna.
Pole pixmap zawiera identyfikator kanwy (pixmap), na ktérej odbywa si¢ rysowanie wihajst-
réw; mozna by je rysowaé bezposrednio w oknie, ale cho¢ to zabiera znikomg iloé¢ czasu,
bytoby widoczne migotanie (spowodowane wyswietlaniem w oknie niedokonczonych ob-
razéw). Dlatego wihajstry maja by¢ rysowane na tej kanwie, a jej zawarto$¢ bedzie kopio-
wana do okna, gdy obrazy wszystkich wihajstrow beda gotowe. Pole r opisuje wymiary okna
(i kanwy). W polach prevx, prevy i prevmask bedg pamietane potozenia kursora w oknie
i stan przyciskdw myszy po zakonczeniu obstugi komunikatu, aby mozna ich bylo uzy¢ pod-
czas obstugi nastepnego komunikatu. Pole changed ma przypisywang warto$¢ niezerows,
gdy ktorys wihajster lub aplikacja sygnalizuje potrzebe od$wiezenia obrazu w oknie. Pole
expose_sent stuzy do tego, aby zapobiega¢ wysytaniu do okna niepotrzebnych komunika-
tow Expose podczas przetwarzania komunikatéw o przesunieciu kursora, co bedzie wyjas-
nione dalej. Wskaznik data jest przeznaczony do uzytku aplikacji. Pole wlist jest nagtow-
kiem listy dwukierunkowej wihajstréw. Pole redraw jest wskaznikiem procedury rysujacej
zawarto$¢ okna, czyli tlo i na nim wszystkie wihajstry. Procedura ta ma uzywa¢ do ryso-
wania albo procedur systemu X Window (z biblioteki Xlib), albo OpenGL-a, przy czym ten
sam sposob rysowania w oknie obowigzuje procedury rysujace wszystkie wihajstry w tym
oknie. W tym rozdziale opisalem tylko najprostsze przyklady wihajstréw rysowanych przez

'Uzytkownikom Windowséw pozostaje uzycie jakiego$ gotowego oprogramowania lub wtasnoreczne na-
pisanie dzialajacej w tym srodowisku biblioteki, nasladujacej w ostateczno$ci moje rozwiazanie dla systemu
X Window. To tez moze by¢ dobra zabawa, zZycze powodzenia.

W jezyku C++ wihajster powinien by¢ obiektem z dwiema metodami wirtualnymi.
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Listing 26.1. Typy danych dla systemu wihajstréw

3:

4:

5:

6:

7:

8:

21:
22:
23:
24:
25:
26:
27:
28:
29:
30:
31:
32:

33:

C
#define WDGSTATE_DEFAULT O
#define WDGSTATE_INACTIVE 1
typedef struct {
struct xwidget *prev, *next;
} xwlink;
typedef struct xwidget {
int id;
XRectangle r;
int state;
char (*input) (struct xwidget *wdg,
int msg, int key, int x, int y);
void (*redraw) (struct xwidget *wdg);
struct xwinmenu *wm;
xwlink link;
void *dataO, *datal;
} xwidget;
: typedef struct xwinmenu {
Window window;
Pixmap pixmap;
XRectangle r;
int prevx, prevy;
unsigned int prevmask;
char changed, expose_sent;
void *data;
xwidget *empty, *focus;
XEvent *ev;
xwlink wlist;
void (*redraw) (struct xwinmenu *wm) ;
void (*callback) (struct xwidget *wdg,

int msg, int key, int x, int y);
} xwinmenu;

procedury Xlib, ale trzecia aplikacja otworzy okno z wihajstrami, ktérego cata zawartos¢ jest
rysowana przez OpenGL-a.

Wihajstry w oknie s3 polaczone w liste dwukierunkowa, ktérej uporzadkowanie odpo-
wiada kolejno$ci rysowania: pierwszy element jest ,,na samym spodzie’, a ostatni ,,na samym
wierzchu” stosu wihajstréw, a zatem jesli poszczegélne wihajstry nakltadajg si¢, to element
~wyzej” (czyli polozony dalej w liScie) zastania wihajster pod spodem. Podczas od$wiezania
obrazu w oknie wihajstry sg rysowane ,,0d dotu do gory”, czyli od pierwszego do ostatniego.
Natomiast kolejno$¢ wyszukiwania wihajstra, do ktérego ma trafi¢ komunikat o zdarzeniu,
ktére miato miejsce, gdy kursor byl w pewnym punkcie okna, jest ,od gory do dotu’, bo
komunikat ma trafi¢ do wihajstra, ktory we wskazanym punkcie jest widoczny.
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Procedura przetwarzania wejscia wihajstra ma poinformowaé, czy komunikat zostat
przetworzony, czy nie, podajac odpowiednio niezerows warto$¢ powrotng albo zero. W tym
ostatnim przypadku lista wihajstréw bedzie przeszukiwana dalej, w celu znalezienia innego
wihajstra zainteresowanego tym komunikatem.

Pierwszym elementem listy wihajstrow w menu jest pusty wihajster o zerowych wymia-
rach. Jest on dodatkowo wskazywany przez pole empty i przydaje si¢ jako parametr opisanej
dalej procedury wskazywanej przez pole callback. Pole focus mazwykle warto$§¢ NULL, ale
wihajstry moga na pewien czas przypisywa¢ mu swoj adres. Wtedy kolejne komunikaty (do
odwolania, czyli do ponownego przypisania warto$ci NULL) beda wysytane do tego wihajstra.
Jesli na przykiad uzytkownik manipuluje suwakiem i przesunie kursor poza jego obszar, to
suwak nadal ma otrzymywac¢ komunikaty do chwili, gdy uzytkownik zwolni przycisk myszy,
w odpowiedzi na co suwak wylaczy tryb manipulowania soba.

Parametry procedur przetwarzania wej$cia wihajstréw opisujg uproszczony komunikat,
przy czym opis ten w wigkszosci przypadkéw jest wystarczajacy dla wykonania wlasciwej
reakcji wihajstra na zdarzenie. Pole ev wskazuje strukture typu XEvent z pelng informacja
o komunikacie dostarczong przez system X Window, na wypadek gdyby taka informacja
byta potrzebna.

Pole callback wskazuje procedure aplikacji, ktdéra ma by¢ wywolywana przez wihajstry
w celu powiadomienia na przyktad o naci$nieciu guzika lub przesunieciu suwaka. Procedura
tajest wywolywana takze w razie nieprzetworzenia komunikatu wejéciowego przez zaden wi-
hajster w oknie albo w razie otrzymania komunikatu takiego jak ClientMessage. W takich
przypadkach pierwszy parametr tej procedury ma wartos¢ pola empty.

Listing 26.2 przedstawia procedury tworzenia, rysowania zawartosci i likwidacji menu, j.
listy wihajstrow dla okna. Procedura WinMenuRedraw, postugujac si¢ procedurami z biblio-
teki Xlib, rysuje tlo, a nastgpnie wywoluje procedure rysowania po kolei dla wszystkich wi-
hajstréw z wyjatkiem nieaktywnych w danym momencie. Tlo i wihajstry sg rysowane na
kanwie, ktorej identyfikator jest wartoscig pola pixmap.

Listing 26.2. Procedury tworzenia, rysowania i likwidacji menu okna
C

typedef void (*xcallback) (struct xwidget *wdg,
int msg, int key, int x, int y);
typedef void (*xmredraw) (struct xwinmenu *wm) ;
void WinMenuRedraw ( xwinmenu *wm )
{
xwidget *wdg;
XSetForeground ( xdisplay, xgc, XWP_MENU_BACKGROUND_COLOUR ) ;

XFillRectangle ( xdisplay, wm->pixmap, xgc, 0, O,
wm->r.width, wm->r.height );
for ( wdg = wm->wlist.next; wdg; wdg = wdg->link.next )
if ( wdg->state != WDGSTATE_INACTIVE )
wdg->redraw ( wdg );



21:
22:
23:
24:
25:
26:
27:
28:
29:
30:
31:
32:
33:
34:
35:
36:
37:
38:
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42:
43:
44:
45:
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. } /*WinMenuRedraw*/

: xwinmenu *NewWinMenu ( Window window, int w, int h, int x, int vy,

void *data, xmredraw redraw, xcallback callback )

-{

20:

Xwinmenu *wm;

if ( (wm = malloc( sizeof (xwinmenu) )) ) {
memset ( wm, O, sizeof (xwinmenu) );
wm->window = window;
wm->r.width = w; wm->r.height = h; wm->r.x = x; wm->r.y =y;
wm->data = data;
wm->redraw = redraw 7 redraw : WinMenuRedraw;
if ( !'redraw )

wm->pixmap = XCreatePixmap ( xdisplay, window, w, h, 24 );

wm->callback = callback;
wm->empty = NewEmptyWidget ( wm, 0 );
wm->changed = true;

}

return wm;

} /*NewWinMenu*/

void DestroyWinMenu ( xwinmenu *wm )
{

xwidget *wdg, *w;

for ( wdg = wm->wlist.next; wdg; ) {
w = wdg; wdg = w->link.next;
free (w );
}
if ( wm->pixmap )
XFreePixmap ( xdisplay, wm->pixmap );
free (wm );
} /*DestroyWinMenux*/

Procedura NewWinMenu rezerwuje strukture danych menu i zapisuje w jej polach od-
powiednie informacje, w szczegdlnosci tworzy pusty wihajster, ktory staje si¢ pierwszym
elementem listy. Wywolujac te procedure, aplikacja moze poda¢ parametr redraw pusty
(NULL) i wtedy procedurg rysujaca w tym oknie stanie sie procedura WinMenuRedraw. Apli-
kacja moze tez poda¢ adres innej procedury rysujacej, ktora jesli korzysta z OpenGL-a, to
wszystkie wihajstry w tym menu muszga by¢ rysowane za jego pomocg. Parametr callback
musi by¢ adresem procedury w aplikacji, ktora bedzie wywolywana za kazdym razem, gdy
wihajster ma dla aplikacji komunikat, albo gdy menu przekazuje aplikacji komunikat od
systemu X Window, taki jak ConfigureNotify lub ClientMessage.



1

2:

3

536 26. GRAFICZNY INTERFEJS UZYTKOWNIKA W X WINDOW

Procedura DestroyWinMenu likwiduje kolejno wszystkie wihajstry (tj. zwalnia zajmo-
wang przez nie pamiec¢), a potem likwiduje kanwe (nieobecng w oknach z zawartoscig ryso-
wang przy uzyciu OpenGL-a) i menu.

Procedura przedstawiona na listingu 26.3 rezerwuje pamie¢ na strukture opisujgca wi-
hajster i inicjalizuje jej pola wspolne dla wszystkich wihajstréw. Nowy wihajster jest dolg-
czany na koniec listy wihajstroéw menu okna (zatem kolejno$¢ tworzenia wihajstréw bedzie
kolejnoscig ich rysowania). Ponadto zapamietywane sa wymiary i polozenie prostokata
zajmowanego przez wihajster w oknie i nadany przez aplikacje identyfikator wihajstra. Po-
czatkowa warto$¢ pola state okresla stan, w ktorym wihajster niczego szczeg6lnego nie robi.
Inne wartosci bedzie temu polu przypisywaé procedura wskazywana przez parametr input
lub dowolna inna procedura aplikacji. W szczegolnosci od stanu wihajstra moze zalezed jego
wyglad na ekranie.

Listing 26.3. Procedura NewWidget
C
: typedef char (*xwinput) (struct xwidget *wdg,
int msg, int key, int x, int y);
: typedef void (*xwredraw) (struct xwidget *wdg);

4:

5

6:

7

8

9:

: xwidget *NewWidget ( struct xwinmenu *wm, int size, int id,
int w, int h, int x, int y,
: xwinput input, xwredraw redraw, void *dataO, void *datal )

xwidget *wdg;

10:

11:
12:
13:
14:
15:
16:
17:
18:
19:
20:
21:
22:
23:
24:
25:
26:
27:

28:

29

if ( size < sizeof (xwidget) )
size = sizeof (xwidget);
if ( (wdg = malloc ( size )) ) {
memset ( wdg, O, size );
if ( 'wm->wlist.prev )
wm->wlist.prev = wm->wlist.next = wdg;
else {
wdg->link.prev = wm->wlist.prev;
wdg->link.prev->link.next = wm->wlist.prev = wdg;
}
wdg->id = id;
wdg->r.width = w; wdg->r.height = h; wdg->r.x = x; wdg->r.y =y;
wdg->input = input; wdg->redraw = redraw;
wdg->data0 = data0; wdg->datal = datal;
wdg->wm = wm;
wdg->state = WDGSTATE_DEFAULT;
b
return wdg;
: } /*NewWidget*/
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26.2. Procedury przekazujace komunikaty

Zadaniem procedury przedstawionej na listingu 26.4 jest tworzenie uproszczonych infor-
macji na temat komunikatéw otrzymanych od systemu X Window, pochodzacych od urza-
dzen wejsciowych (myszy i klawiatury), co umozliwia pisanie prostszych procedur obstugi
tych komunikatéw. Takie informacje sa przekazywane w parametrach procedury wejscia
wihajstra i procedury przyjmujacej polecenia wydane przez wihajstry (wskazywanej przez
pole callback struktury typu xwinmenu). Informacja zawiera rodzaj komunikatu (msg),
informacje dodatkows (key) i wspolrzedne polozenia kursora w oknie (x, y). Jesli komu-
nikat opisuje naci$niecie lub zwolnienie przycisku myszy, to informacja dodatkowa okresla,
ktory to jest przycisk. Jesli komunikat opisuje przesuniecie myszy, to informacja dodatkowa
opisuje stan wszystkich przyciskow. Jesli zostal naci$niety klawisz, to informacja dodatkowa
podaje kod ASCII napisanego znaku, lub w przypadku klawisza specjalnego (strzalki, F1 itp.)
symbol klawisza (KeySym) przekazany w oryginalnym komunikacie. Makrodefinicje opisu-
jace symbole klawiszy mozna znalez¢ w pliku /usr/include/X11/keysymdef .h. Komuni-
katy inne niz pochodzace od urzadzen wejsciowych otrzymuja rodzaj XWMSG_UNKNOWN, ale
aplikacja ma dostep do oryginalnego komunikatu od systemu X Window, a dokladniej do
zmiennej (wskazywanej przez pole ev struktury typu xwinmenu) opisujacej ostatni otrzy-
many od systemu komunikat, ktdry aplikacja wlasnie przetwarza.

Listing 26.4. Procedura upraszczania komunikatow
C

: #define XWMSG_UNKNOWN 1
: #define XWMSG_ENTERING 2
: #define XWMSG_LEAVING 3
: #define XWMSG_BUTTON_PRESS 4
: #define XWMSG_BUTTON_RELEASE 5
: #define XWMSG_MOUSE_MOTION 6
: #define XWMSG_KEY_PRESS 7
: #define XWMSG_KEY_RELEASE 8
: #define XWMSG_SPECIAL_KEY_PRESS 9
: #define XWMSG_SPECIAL_KEY_RELEASE 10
: #define XWMSG_CLIENT_MESSAGE 11

: void TranslateEventMsg ( XEvent *ev, int *msg, int *key, int *x, int *y )
{

char  chr;

KeySym ks;

switch ( ev->xany.type ) {
case ButtonPress:
*msg = XWMSG_BUTTON_PRESS;
*key = ev->xbutton.button;
*x = ev->xbutton.x; *y = ev->xbutton.y;
break;
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case ButtonRelease:
*msg = XWMSG_BUTTON_RELEASE;
*key = ev->xbutton.button;
*x = ev->xbutton.x; *y = ev->xbutton.y;
break;
case MotionNotify:
*msg = XWMSG_MOUSE_MOTION;
*key = ev->xmotion.state;
*X = ev->xmotion.x; *y = ev->xmotion.y;
break;
case KeyPress:
*msg = XWMSG_KEY_PRESS;
goto decode_key;
case KeyRelease:
*msg = XWMSG_KEY_RELEASE;
decode_key:
XLookupString ( &ev->xkey, &chr, 1, &ks, NULL );
if ( 'chr ) { /* nie ASCII */

*msg = ev->xany.type == KeyPress 7
XWMSG_SPECIAL_KEY_PRESS : XWMSG_SPECIAL_KEY_RELEASE;

*key = ks;

3

else
*key = chr;

*X = ev->xkey.x; *y = ev->xkey.y;

break;

default:

*msg = XWMSG_UNKNOWN;

*x = xy = -1;

break;

}
} /*TranslateEventMsg*/

W odpowiedzi na komunikat Expose pokazana na listingu 26.5 procedura WinMenu-
Input rysuje wihajstry. Jesli jest w uzyciu kanwa X Window (pole pixmap ma warto$¢ nie-
zerowa), to wihajstry s3 rysowane na niej, a nastepnie caly obraz z kanwy jest kopiowany do
okna, przy czym rysowanie jest zbedne, jesli pole wm->changed ma warto$¢ false, co ozna-
cza, ze ostatnio wykonany obraz na kanwie jest aktualny. Procedura rysowania zawartos$ci
okna jest wywolywana zawsze, gdy kanwa nie jest uzywana (w oknie, ktérego zawarto$¢ ma
rysowa¢ OpenGL). Komunikat Conf igureNotify powoduje zapamietanie nowych wymia-
réw okna i utworzenie nowej kanwy, ktdrej wymiary sg rowne nowej szerokosci i wysokosci
okna, po czym nastepuje wywolanie procedury callback, ktéra moze spowodowaé zmiane
wielko$ci i rozmieszczenia wihajstrow w oknie. Potem do okna jest wysylany (za po$rednic-
twem opisanej dalej procedury PostMenuExposeEvent) komunikat Expose, aby spowodo-
waé odswiezenie jego zawarto$ci. Komunikat ClientMessage jest przesylany od razu do
procedury callback.
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Komunikaty EnterNotify i LeaveNotify, otrzymywane, gdy kursor pojawia si¢ w ob-
szarze okna lub go opuszcza, sg ,tlumaczone” na komunikat o wejéciu kursora do obszaru
wihajstra lub o opuszczeniu tego obszaru. Zmienna lastinput jest wskaznikiem wihajstra,
do ktdrego sg kierowane komunikaty; je$li kolejny komunikat wejsciowy ma odbiera¢ inny
wihajster, to oba wihajstry s3 zawiadamiane o tej zmiane.

Komunikaty GraphicsExpose i NoExpose, dla porzadku, sg przekazywane aplikacji, ale
moze ona je ignorowac.

Inne komunikaty sa wstepnie dekodowane przez procedure TranslateEventMsg. Jesli
pole focus nie ma warto$ci NULL, to komunikat jest przekazywany wskazywanemu przez to
pole wihajstrowi. W przeciwnym razie lista wihajstrow jest przegladana (,,od géry do dotu”)
w poszukiwaniu wihajstra, ktérego prostokat zawiera punkt wskazywany przez kursor. Jesli
wihajster nie przetworzyt komunikatu, to przegladanie listy jest kontynuowane. Jesli zaden
wihajster nie przetworzyt komunikatu, to jest on przesytany do aplikacji, tj. do procedury

Listing 26.5. Procedura przesytania komunikatéw do wihajstrow
C

1: static xwidget *lastinput;
2:
3: char XYInside ( xwidget *wdg, int x, int y )

4: {
5: return x >= wdg->r.x && x < wdg->r.x+wdg->r.width &&
6: y >= wdg->r.y && y < wdg->r.y+wdg->r.height;

7. } /*XYInsidex/
8:
9: void WinMenulInput ( xwinmenu *wm, XEvent *ev )

10: '{

11:  int msg, key;
12:  int X, ¥

13:  xwidget *wdg;

14:  char inp;

15:  Window zroot, child;

17: wm->ev = ev;
18:  switch ( ev->xany.type ) {
19: case Expose:

20: if ( ev->xexpose.count == 0 ) {

21: if ( wm->changed || !wm->pixmap ) {

22: wm->redraw ( wm );

23: wm->changed = wm->expose_sent = false;

24: }

25: if ( wm->pixmap )

26: XCopyArea ( xdisplay, wm->pixmap, wm->window, xgc,
27: 0, 0, wm->r.width, wm->r.height, 0, 0 );
28: }

29: return;

30: case ConfigureNotify:
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wm->r.x = ev->xconfigure.x; wm->r.y = ev->xconfigure.y;
wm->r.width = ev->xconfigure.width;

wm->r.height = ev->xconfigure.height;

if ( wm->pixmap ) {

XFreePixmap ( xdisplay, wm->pixmap );

wm->pixmap = XCreatePixmap ( xdisplay, wm->window,

}

wm->r.width, wm->r.height, 24 );

wm->callback ( wm->empty, WDGMSG_RECONFIGURE, O,

wm->r.width, wm->r.height );

wm->changed = true;
PostMenuExposeEvent ( wm );
break;
case ClientMessage:
wm->callback ( wm->wlist.next, XWMSG_CLIENT_MESSAGE,

ev->xclient.message_type, -1, -1 );

break;
case EnterNotify:
for ( wdg = wm->wlist.prev; wdg; wdg = wdg->link.prev )
if ( XYInside ( wdg, ev->xcrossing.x, ev->xcrossing.y ) ) {

}

wdg->input ( wdg, XWMSG_ENTERING, O,
ev->xcrossing.x, ev->xcrossing.y );

lastinput = wdg;

break;

break;
case LeaveNotify:
if ( lastinput ) {
lastinput->input ( lastinput, XWMSG_LEAVING, O,

}

ev->xcrossing.x, ev->xcrossing.y );

lastinput = NULL;

break;

case GraphicsExpose:

case NoExpose:
wm->callback ( wm->wlist.next, XWMSG_UNKNOWN, O, O, 0 );
break;

default:

inp = found = false;

TranslateEventMsg ( ev, &msg, &key, &x, &y );

if ( (wdg = wm->focus) ) {

inp = wdg->input ( wdg, msg, key, x, y );

if ( !wm->focus && !XYInside ( wdg, x, y ) ) {

}

}

wdg->input ( wdg, XWMSG_LEAVING, O, x, y );
lastinput = NULL;
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78: else {

79: for ( wdg = wm->wlist.prev; wdg; wdg = wdg->link.prev ) {
80: if ( XYInside ( wdg, x, vy ) ) {

81: found = true;

82: if ( wdg !'= lastinput ) {

83: if ( lastinput )

84: lastinput->input ( lastinput, XWMSG_LEAVING, O, x, y );
g5 wdg->input ( wdg, XWMSG_ENTERING, O, x, y );

86: lastinput = wdg;

87: }

88: if ( (inp = wdg->input ( wdg, msg, key, x, y )) )

89: break;

90: }

91: }

92: if ( !found && lastinput ) {

93: lastinput->input ( lastinput, XWMSG_LEAVING, O, x, y );
94: lastinput = NULL;

95: }

96: }

97: if ( linp )

98: wm->callback ( wm->wlist.next, msg, key, x, v );

99: if ( wm->changed )

100: PostMenuExposeEvent ( wm );

101:

102:  XQueryPointer ( xdisplay, wm->window, &root, &child,

103:
104: return;
10s: } /*WinMenuInput*

106:

/

&x, &y, &wm->prevx, &wm->prevy, &wm->prevmask );

107: void PostMenuExposeEvent ( xwinmenu *wm )

108: {

109: if ( !'wm->expose_sent ) {

110: PostExposeEvent ( wm->window, wm->r.width, wm->r.height );
111: wm->expose_sent = true;

112: }

113: } /*PostMenuExposeEvent*/

114:

115: void GrabInput (
116: {

ur:  wdg->wm->focus
11s: } /*GrabInput*/
119:

120: void UngrabInput
121: {

122:  wdg->wm->focus
123: } /*UngrabInput*/

X

(

widget *wdg )

wdg;

xwidget *wdg )

NULL;




