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Abstrakt

Cilem této prace je vytvoreni aplikace pro spravu monitort v systému GNU /Linux, ktera by
dokazala ulozit nastavenou konfiguraci a pozdéji toto nastaveni vyvolat. Pii pfipojeni nového
monitoru vyhodnoti v8echny konfigurace a vybere tu, kterd nejlépe vyhovuje. Aplikace se
spousti po startu manazera obrazovky. Prace se také zabyva vybérem vhodného prostiedi,
popisem implementace a testovanim.

Abstract

The aim of this thesis is to create an application for monitor administration in GNU /Linux
system which would be able to save the set configuration and recall that setting later. When
a new monitor is connected, the application evaluates all configurations and chooses the
most convenient one. The application is run after the screen manager has been started. The
thesis is also concerned with the selection of suitable tools, description of implementation,
and testing.
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Kapitola 1

Uvod

Doba, kdy jsme si vystacili pouze s jednim monitorem a rozlisenim 800x 600 je jiz ddvno pry¢,
sla dokonce jesté dal a spousta lidi si nedokaze predstavit, ze by méli pouze jeden monitor.
Notebook, jakozto mobilni pocitaé, se stava zadandgjsi, nez klasicky pocita¢. Prodavaji se
jesSté mensi zarizeni jako napiiklad netbook. Pfi praci na pocitac¢i potfebujeme vidét vice
ploch zaroven. Externi monitor naAm umoznuje vice mista pro jednotlivé programy.

Ergonomie notebooku neni stavéné pro praci kazdy den a a¢ se prenosné pocitace ku-
puji misto pracovnich stanic, neni prace na nich idealni. Notebook je stavén s ohledem
na mobilitu, takZze pouhé postaveni na pracovni stil z néj nedéla dobry pracovni nastroj.
Mnoho pracovniki toto Fesi pripojenim dalsi pracovni plochy, nahradniho monitoru za ve-
stavény v notebooku. Problém ale nastava pii prenéseni tohoto pocitace. Nastaveni, které
je na jednom pracovnim stole nemusi byt uplatnitelné u jiného. Dal$im, mnohem zavaznéj-
§fm diivodem je navrat pracovnika ke stejnému stolu. Je pravdépodobné, Ze bude chtit mit
monitory nastavené stejné, aniz by vSe musel pokazdé slozité nastavovat.

Pri pripojeni dataprojektoru také vyzadujeme, aby jeho nastaveni bylo co nejrychlejsi
a nejpohodlngjsi. Prezentovani na dataprojektoru je velice bézna praxe, jak v rdmci vysokych
skol tak firem, ale spravné nastaveni Casto muze trvat déle nez samotna prezentace.

Hardwarové prostiedky jsou stale dostupnéjsi, soucastky se zleviiuji a my si mizeme
dovolit mit vice monitorta. Kde ale ¢asto narazime jsou prostiedky softwarové. Abychom ne-
museli travit dlouhy ¢as nastavovanim externich monitort, jsou nam k dispozici rtizné gra-
fické programy. Ne v8echny programy prinaseji moznosti, které bychom potfebovali. Zvlasté
pak jakési uchovavani jednou nastavenych hodnot.

V komerc¢ni sféfe jsou tyto programy Casto integrovany piimo v systému. Napiiklad
Windows 7 podporuje rychle pfepinani pifipojenych monitort za pomoci klavesové zkratky.
V sféte svobodnych operac¢nich systémii je situace pon€kud horsi, programy jsou riiznorodé
a ne vzdy plni takovou funkci, jakou bychom si predstavovali. Rozhodl jsem se tedy zamérit
se pravé na tuto sféru a zjistit jaké jsou zde moznosti.

Moji motivaci bylo prostudovat mozné prostiedky pro implementaci takové aplikace,
ktera zajisti v GNU/Linux vytvareni konfigurac¢nich profilii s riznym nastavenim piipoje-
nych monitort. Program bude detekovat pripojené monitory pfi spusténi display manageru
a bude umoziovat Siroké mnozstvi nastaveni monitori. MoZné se ptate proc¢? Linux ma
mnoho programu pro nastavovani monitori, ale co postrada je ukladani konfigurace. Proto
bude napsané aplikace umoznovat ukladani aktudlniho nastaveni a jeji zpétné vyvolani.
Zaroven bude aplikace tyto konfigurace spravovat, popiipadé se rozhodovat jaka ulozena
konfigurace bude pouzita.



V nésledujicich kapitolach Vam vysvétlim, jaké prostfedky jsem pouzil pro vyvoj apli-
kace. Na dalsich strankach rozebiram v jakém prostiedi byla aplikace napsana. Dalsi kapitolu
jsem vénoval X serveru a zakladnim informacim. Také je zde vysvétlena néktera terminolo-
gie, ktera je s X serverm spjata. Nadale se vénuji konceptu programu, jak vypada jeho navrh
a které komponenty obsahuje. Poté popisuji, jak se konfigurace ukladaji a jaky maji tvar.
Dle mého je dulezité informovat, jak spolu jednotlivé aplikace komunikuji a jaké maji defi-
nové rozhrani. Nasledné se zminuji o automatickém spoustén{ aplikaci a napsani vhodného
skriptu. K zévéru uvadim, jak vypada klientské ¢ast programu, jakou obsahuje funkciona-
litu a jak je mozné aplikaci nainstalovat. Na tuplny zavér se vénuji testovani aplikace a jeji
funkcionalité na rozdilnych strojich. Posledni kapitola je pak shrnuti vseho, ¢eho jsem se
naudil, jestli se povedlo splnit zadani a jaké jsou moznosti pokra¢ovani v tomto projektu.



Kapitola 2

Pouzita vychozi technologie

Na zacatku jsem se musel rozhodnout v ¢em bude vysledny program napsany. Je jasné, Ze
musi byt psany pod GNU /Linux, ale nabizi se dvé varianty, jak k monitoram pfistupovat.
Volil jsem mezi prostFedky, které jsou bézné dostupné a rozsizené.

Jako prvni v uvahu pripadlo VESA Bios Fxtended. Vétsina grafickych karet ma v sobé
BIOS !, toto rozsifeni od VESA[11] umoZiuje nastavit rozliseni u grafické karty, aniz bychom
potiebovali ovladace. Problém ovSem je, Ze ne kazda graficka karta ma toto rozsifeni. Také
ne vzdy grafickd karta umoznuje takto nastavit vSechny monitory, ale tfeba pouze jeden,
jako ,zdchranny mod“. Prinosem by mohlo byt, Ze neni potieba zadné grafické néstavby.
Bohuzel funguje pouze s pravy root a je nutné pouzit systém x86 nebo jeho emulaci. Posledni
verze 3.0 vysla v roce 1998.

VESA Bios Extended
Nevyhody

e maximalni rozlieni definované standardem 1600x 1200
e funguje pouze na systémech x86
e ke spravnému fungovéani jsou nutné privilegia root

e nenf implementovano ve vSech grafickych kartach
Vyhody

e neni potfeba mit naintalovany zadny ovladac

e nenf nutno mit nainstalovany X Window systém

Dalsi moznosti, ktera se nabizela je vyuzit, to co nabizi X server, ktery je témétr v kazdé
desktopové distribuci linuxu. Jedno z jeho rozsifeni je RandR|6], coZ znamena zménu veli-
kosti, otoceni a zrcadleni?, bylo pfidano v roce 2001. Od té doby pieslo do verze 1.31. Tento
doplnék uleh¢uje praci s monitory. Predtimto zlepSenim, bylo vzdy, kdyz jste potfebovali
zmeénu rozsifeni nebo otoceni monitoru restartovat cely systém X. Diky RandR je mozné
tyto zmény fesit bez restartovani, dynamicky, za béhu serveru.

'Basic input output system
2Resize, Rotate and Reflect



RandR
Nevyhody

e X11 mivaji problémy s ovladaci
Vyhody

e X window systém je ve vétsiné linuxovych distribuci

e umoznuje rizné varianty nastaveni

ného software. Problém nastavé, Ze je tato moZznost pomérné zastarald a vyvoj v oblasti
monitord od roku 1998 pokrocil. Také pii zkouseni této varianty se mi nepovedlo zprovoznit
nastaveni vice neZ jednoho monitoru. Druh& mozZnost obsahuje vyssi miru abstrakce, na této
vrstvé nés nezajimé od jakého vyrobce je grafickd karta, protoze mezi XRandrem a hard-
warem stoji X server, ktery tyto ovladace zajistuje. Pro nas pfipad jsem zvolil programovani
s X serverem a zminénym rozsifenim.

Jakozto operacni systém jsem zvolil Ubuntu, které ma nakroc¢eno k Sirokému spektru
uzivatelt. Samoziejmé, Ze systém neni nejdilezitéjsi volba, protoze se jedna o svobodny
software a pouZzité technologie jsou doinstalovatelné i do jinych distribuci. Jde spiSe o to,
jaké prostiedky se vyuziji s pfihlidnutim na vychozi moznosti, které Ubuntu nabizi.



Kapitola 3

X window system

Okenn{ systém X, nebo-li X a X11, je zdkladnim grafickym prostfedim snad kazdé linuxové
distrubuce. X systém funguje obdobné jako sitové aplikace, definuje nam, jak vypada server
pracuje s vstupnimi a vystupnimi zafizenimi. O kazdé zméné, ktera probéhne u téchto
zafizeni, informuje klienty. Pokud se tedy pohne mysi, da o tom server védét klientiim,
stejné tak stisku klavesy apod. Klient se musi rozhodnout, jestli dané informace je pro néj
podstatné a zachovat se podle toho. Klient je v tomto piipadé okno, neboli graficka aplikace.
Komunikace probihé pfes pakety, které se snadno daji vyuzit naptiklad pfi pfenosu po siti
pomoci TCP/IP.

User's workstation

Keyboard ||Mouse Screen

Y Y 4
| | |

X Server

Y Y

X client X client
(browser)| | (xterm)

r
L

Network &

X client
(up2date)

Remote machine

Obrazek 3.1: Architektura X serveru

X protokol je to nejpodstatnéjsi na systému X. Postupné se ale na tento protokol na-
vazalo mnoho aplikaci, implementaci serveri, klientd a knihoven. Dilezitou knihovnou je
Xlib, ta poméhéa odstinit X protokol tak, aby programator mohl srozumitelnéji psat grafické
aplikace. Je psana v jazyce C a je pouze zakladnim kamenem, ktery umoznil dalsi nad-
stavby a knihovny, protoZe programator musi stale Tesit spoustu technickym detailt. Proto
vznikly knihovny nebo takzvané toolkity, které grafickou praci zjednodusuji a zpifijemnuji.
Jako piiklad bych uvedl Qt nebo GTK, diky nimzZ jsou napsané desktopy KDE a GNOME.



3.1 Historie

Systém X vznikl jiz v roce 1984 v Massachusettském technologickém institutu, kladl za cil
sjednoceni grafického prostiedi, v té dobé velice roztiisténého. Od toho roku do roku 1987
vzniklo jedenact verzi systému. Systém X11 tedy se svoji verzi vydrzel az do soucasnosti.
Neznamené to vSak, Ze by byl systém neménny, systém se rozSifuje o rtizna rozsifeni a méni
se Cislo verze, princip fungovani, ale zistava stejny. Zakladatelé si stanovili nékolik zéasad,
kterych se drzeli a diky nimz se systém spiSe rozsifoval.

Application Clients - User Productivity
Open0ffice.org, Firefox, Gimp

Desktop Environment - Application and
File Management
Gnome/KDE panels, desktop icon managers

Window and Compositing Manager - Toolkits
Placement and Controls Of Windows GTH, Ot, Moif, Xaw
Compiz, Metadty, kwin B

Session Manager
gnome-session, ksmserver

Display Manager - Local X Server Startup
and User Authentication
gdm, kdm, xdm

X Window Server - Display Hardware Management
Horg

Network Transports - Client -Server Connections
TCP/IF, Unix domain sockets

Obrazek 3.2: Jednotlivé vrsty pouzivané v X Window Server|9]

3.2 Zasady navrhu

Bob Scheifler a Jim Gettys stanovili principy X takto (uvedeno v Scheifler/Gettys 1996)[8|

e Nové funkce pridédvat pouze v pripadé, kdy vykonavatel neni schopen dokoncit aplikace
bez nich.

e Je stejné dilezité rozhodnout, na co se systém bude pouzivat, jako na co se pouzivat
nebude. Radéji, nez zcela univerzalné pouzitelny systém, vytvorit systém rozsifitelny,
aby dalsi potieby mohli byt plnény vzestupné kompatibilnim zptsobem.

e Jediné véc, horsi nez zobechovat z jednoho piikladu, je nepouziti piikladu vibec.

e Pokud problému nenf zcela porozumeéno, je pravdépodobné nejlepsi neposkytovat zadné
feSeni.

e Muzete-li ziskat 90 % pozadovaného tcinku za 10 % préce, pouZijte jednodussi Feseni.

e Omezit slozitost na minimum



Prvni zésada byla upravena béhem navrhu X11 na znéni: Nové funkce pridavat pouze
v piipadé, pokud vite o né&jaké aplikaci, ktera je bude vyzadovat.

I pfestoze jednou ze zésad bylo omezeni slozitosti na minimum, stal se X window sys-
tém ,molochem", ktery nabizi spoustu moznosti, ale jeho architektura je zastarala a 30 let
neménna. Rozsifeni, které nad systémem vzniklaly umoziiovaly, abychom ho mohli pouzivat
az do soucasnosti, ale jadro je opravdu staré, komunikace server-klient byla stavéné pro
moznost sitové komunikace, prace s fonty apod. To vSe ve stylu 80. let, coz je jiz témét 30
let. Také se trochu vymyka filozofii linuxovych programt — Je lepsi stvorit maly program,
ktery bude dobre fungovat a bude snéze opravitelny, nez velky program, kterému nikdo
neporozumi.

Do Linuxu se implementace X serveru dostala predevsim za pomoci XFree86, projekt,
ktery zacal v roce 1992[16], avSak kvili zméné licence na nesvobodnou doslo k rozdvojeni
a v roce 2004 presly linuxové distribuce na X.org[17].

»Xorg je verejnd open-source implementace systému X window verze 11. JelikoZ je Xorg
nejpopuldrnéjsi volbou mezi uZivateli Linuzu, jeho vSudypiitomnost vedla k tomu, Ze se stal
zdkladnim ptedpokladem pro provozovdni grafickiych aplikaci a byl tak masové adoptovdn
vétsinou distribuct.“|5]

3.3 X terminologie

Pro pochopeni nékterych principii je dtlezité si Givest, co znamenaji nékterd anglicka slova
z pohledu X11. Neni tim mySsleno, Ze by cesky jazyk nemél stejny ekvivalent, ale prekladem
bychom mohli ¢astecné ztratit vyznam.

Display Tento pojem se pouziva pro kolekci vice monitord majici jednu klédvesnici a jednu
mys8. Dalo by se fici, Ze pokud pocitac¢ ovlada jeden ¢lovék, ma k dispozici jeden display
a je jedno kolik monitort, mysi a klavesnic vlastni. VSe ovlada pomoci tohoto jednoho
sezeni, jednoho display.

Hostname Nazev pocitace, pokud se jedna o lokdlni pocitac, tak nézev neni nutny.

Screen Kazdy monitor, ktery mé vlastni soubor oken je oznacen jako screen a ma vlastni
¢islo screennumber. Povétsinou plati, Ze jedna grafickd karta mé jeden screen.

Output éesky feCeno vystup. Jedna se o piipojku ke které monitor miZzeme pfipojit, na
ten vSak nemusi byt pfipojeny zadny monitor.

Root Window Hlavni, kofenové okno, okna se v X tvoii jako podokno nadiazeného okna,
podobné jako procesy v linuxu. Toto okno zaroven slouzi jako pozadi oken a urcuje
tak maximalni velikost.

Display manager Program, ktery se stara o prihlaseni k display, autorizaci a ¢asto jde
o prvni spoustény program v X11.

Framebuffer Vystupni zobrazovaci zafizeni grafickych karet, podle barevné hloubky je
generovan patfi¢ny pocet bitt na jeden pixel.|14]

Mode Skupina informaci o rozliSeni a frekvenci, screnn mé skupinu téchto méda. Monitor
ma také skupinu téchto moda, které se pro néj mohou pouzivat.



Crtc Kontroler, ktery se stard o monitor, posild mu obraz z framebufferu grafické karty.
Kazdy monitor by mél mit pfifazen jeden, pokud se nejednd o klonovani, kdy pfi
zachovani stejného moédu muze byt pouzit jeden kontroler na dva a vice monitora.



Kapitola 4

Pouziti knihovny XRandR

Jako vhodnéjsi variantu jsem zvolil knihovnu a rozsifeni X Serveru RandR. Knihovna nabizi
nékolik funkei pro praci s monitory a jejich kontrolery (crtc), umoziuje okamzité nastavovani
nékolika vlastnosti monitoru bez znovu spousténi X serveru. Také nabizi nastaveni screen.
Zde jsou bohuZzel moznosti knihovny omezené. Pokud napiiklad mame vice grafickych karet,
muZzeme se setkat s tim, Ze budeme chtit nastavit rozlozeni téchto grafickych karet, dle roz-
loZeni na stole. To bohuZel knihovna Xrandr nenabizi. Tyto konfigurace jsou nutné nastavit
v konfigura¢nim souboru Xorg.conf, kde muZzeme nastavit maximalni velikost, ale také po-
zici v8ech pripojenych monitoru jako celku. Muzeme tedy fict, jestli monitory grafické karty
jsou vlevo, resp. vpravo, nahore ¢i dole, od druhé grafické karty.

V  novejsich  verzich X = serveru jiz  konfiguratni soubor Xorg.conf|[3]
nenaleznete v /etc/X11/Xorg.conf, protoze tyto konfigurace jsou automaticky
generované a soubory, které jsou potieba explicitné specifikovat se nachazeji v adreséfi
/usr/share/X11/Xorg.conf.d/!. Neni ale problém tento soubor vytvorit.

xklang00@merlin: ~$ X -configure

xk1lang0O@merlin: ~$ cp Xorg.conf /etc/X11/Xorg.conf?

A nésledné dopsat do néj pouze potiebné parametry. Soubor /etc/X11/Xorg.conf ma
vyssi prioritu a pouZije se konfigurace z tohoto souboru. 3

4.1 Dulezité funkce

Xrandr umoznuje nastavovat screen, jak jiz bylo feceno, nastavuje sitku a vysku v pixelech
i v milimetrech. Dale umoznuje nastavovat monitory a to znamymi zptusoby —ménit rozli-
Seni a frekvenci dle nadefinovanych moédu viz vySe 3.3 a otoeni. Také tyto mody ptidavat
a odebirat je, ale ne v8echny takto pridané médy musi monitor podporovat. S otoCenim se
dé konfigurovat také zrcadleni podle osy x i y.

V nasem ptipade nejdulezitejsi vlastnosti je moznost monitory klonovat, nebo je zobrazo-
vat vedle sebe. To probih4 za pomoci pozice kontroleru monitoru a framebufferu, framebuffer
vygeneruje podle rozliSen{ celého screen patfiéné bity a predé je kontrolertim podle pozice,

'Pro distribuci Ubuntu

2Je viak nutné mit spustény X server.

3Na testovacim stroji, ktery mi byl poskytnut v laboratori S214, bylo napfiklad nutné piekonfigurovat
pouzivané ovladace na grafickou kartu od ATI a nastavit pozici screen.

10



odkud se maji vykreslovat a rozliSeni monitoru. Pokud tedy jeden kontroler ma pozici [0, 0]
a rozliSeni 1366 X768 a druhy pozici [1366,0] a rozliseni 1024 x 768, bude se plocha druhého
monitoru zobrazovat vpravo od prvniho. Pokud tedy monitory maji stejnou pozici, bude se
vykreslovat spole¢né ¢ast. Pokud maji zaroven i stejné rozliseni miizeme mluvit o klonovani.
Pokud je u klonovani stejny méd monitri, miize byt pouzit jeden crtc pro oba monitory.

Ve verzi 1.3 dostava knihovna podporu také méné znamého panningu a scalingu. Pan-
ning, coz bychom mohli do ¢estiny prelozit jako posouvani, umoznuje zobrazit na danné
rozliSeni rozliSeni vetsi a to za pomoci posouvéni obrazu. Pokud se mysi posuneme na
konec obrazovky, obrazovka se podle zvolené velikosti posune. Muzeme tak pomérné ele-
gantné zobrazit na monitoru s malym rozliSenim monitor s rozliSenim vétsim. Scaling, ktery
bychom mohli ¢esky vyjadrit jako ,ménéni métritka“, nebo 1épe skalovani. Umozihuje zvét-
Sovat transformaci zobrazeni pomoci transformacni matice. Ta by méla umoZnovat nejen
zvétSeni a zmendeni obrazu, ale také napiiklad rotaci.*

Xrandr také rozsifuji udalosti, které vyvoldva X server. Nové zprostfedkovava posilani
a prijiméani signald, kdyZz se zméni screen, output i crtc. Také nabizi zjisténi vlastnosti
monitoru, kterymi se monitor identifikuje a kterymi dava o sobé znét. Toho jsem vyuzil
pro zjisteni EDID. EDID je unikatni identifikitor monitoru[13], ktery obsahuje informace
o sériovém ¢isle, vyrobci, ale také o moznych rozliSenich, respektivé modech.

Pro programovani s knihovnou Xrandr je nutné nainstalovat knihovnu libxrandr-dev
a prekladat s parametrem -lrandr.

4V praxi na testovacim pocitadi se otoeni nepodaiilo zprovoznit, ale nastésti lze rotaci provadet i jinak,
viz rotace.
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Kapitola 5

Koncept projektu

Program byl navrzen tak, aby z velk

s~z

€ cas

Start operacniho |

systému

v

Start manazeru |
___obrazovky |

Spusténi
démona
Nacteni ~ Pripojeni
konfigurace ____monitoru
| ~ Zpravaod | Vyhodnoceni
__ klienta konfigurace /
\ Otevreni fronty Ocekavani zmény
Zprav monitorQ
\ y
Cekani na
pokyny od klientd Rozeslani
informace klientim
- < Vymazani
- / ¢ konfigurace
o / Ulozeni
’/ konfigurace
Ulozeni

aktualni konfigurace

ti fungoval automaticky a nepotfeboval zasah
uzivatele. Jadrem programu je deamon, ktery bezi na pozadi systému. S timto deamonem
mohou komunikovat jednotlivi klienti a to na zékladé preddefinovaného protokolu. Od uziva-
tele se vyzaduje, aby si podle svych preferenci nadefinoval pro jednotlivé unikatni pfipojené
monitory konfiguraci, kterd mu nejvice vyhovuje. Program tuto konfiguraci nacte a pfi opé-
tovném pfipojeni stejné kombinace monitortt bude pouzit prvni vyhovujici. Uzivatel tedy
jednou monitory nastavi a pak se jiz nemusi starat o to, aby se monitory pripojily stejné.

1

Obrazek 5.1: Navrh programu
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5.1 Deamon

Pro potddek bych rad vysvétlil, co je to deamon a co by mél program s takovou charak-
teristikou spliovat. éesky bychom mohli fici démon. Je to program ktery bézi na pozadi
linuxového opera¢niho systému a zajistuje ¢asto danou konkrétni sluzbu. Napiiklad nf sd sta-
rajici se o fungovani Network File System. Pismenko d na konci znaci, Ze se jedna o démona.
Takovyto systémovy proces musi byt nezavisly od ostatnich pocesti bézicich v systému. Je
tedy sepsano nékolik pravidel, podle kterych se postupuje pfi vytvareni démona:|12]

e Odvazani se od rodi¢ovského procesu, démon je pievzat procesem init!
e Zménéni prav procesu —umask?

e Vytvoreni Session ID

e Stéani se vedoucim skupiny procesti?

e Zménéni pracovniho adresafe na kofenovy adresai s /4

e Uzavieni vSech otevienych souborti, véetné standardniho vstupu a vystupu a chybo-
vého vystupu °

Jednim z aspektt, které byly kladeny pfi navrhu démona bylo jeho automatické spous-
téni. Vétsina démont je automaticky spousténa pii startu operac¢niho systému, popripadé
v névaznosti na jiny program, ktery je spoustén béhem startu systému. V zadani je jasné
uvedeno, Ze program mus{ byt spoustén po startu display manageru.

5.2 Komunikace s démonem

Abychom mohli démonovi predavat urcité piikazy je nutné urcit jak. Jako nejvhodné&jsi
zpusob mi pfislo vyuzit POSIX message queues|l|. Prace je obdobna préci se soubory, ale
narozdil od nich jsou message queues prizptisobeny na vyménu dat mezi procesy. Démon
vytvoii frontu zprav® a ¢eka, jestli do ni nékdo zapiSe. Klient, ktery chce komunikovat
s démonem, otevie frontu se stejnym nazvem a mize takto posilat zpravy|2|. Velkou vyhodou
oproti souborim je priorita zprav. Mizeme tak definovat protokol pomoci &isel priority.
Zprava s prioritou 1 vyjadiuje néco jiného nez zprava s prioritou 2.

Kazdy klient ma vlastni frontu, na které pfijima zpravy od démona. S démonem se
pomoci zaslené zpravy dohodnou na jménu fronty a démon je pak informuje o zméné stavu
monitorid. Pro nazev takovéto fronty mi prislo vhodné pouzit ¢islo procesu klienta, které je
pro kazdy proces unikatni.

5.3 Ulozeni konfiguraci

Program musi mit prehled o tom, jaka konfigurace je aktuélné pouZivané, kolik monitort
je pripojenych a jak nastavenych. Zaroven musi byt schopen porovnavat tuto konfiguraci

Proces &islo 1, pomoci ného se vytvaii dalsi procesy.

2Vytvafeni a otevirani soubort musi byt nezavislé na rodiéi procesu.
3PFi vytvafeni dalsich podprocesit musi byt démon rodicem.

4Aby bylo zajisténa nezavislost na pfipojenych discich.

5Nasledné je mo#né pfesmérovat chybovy vystup na logovaci soubor.
5Message queues bychom mohli volné prelozit jako fronty zprav.
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s konfiguracemi ulozenymi uzivatelem. Jako nejlepsi varianta mi pfipadlo vyuzit formétu
XML[4]. Vyhodou je, Ze existuji knihovny snadno dostupné v linuxovych distribucich, které
umoziuji snadno s XML pracovat. Zvolil jsem proto knihovnu libzml2, kterd je zastiténa
The GNOME Project, a kterd umoZnuje parsovat, ¢ist a vytvaret XML soubory. Jedinym
nedostatkem je, ze dovoluje ¢teni pouze v jednom sméru. Pro vyuzivani knihovny programem
je nutné nainstalovat balicky 1libxml2 a libxml2-dev. Pri prekladu, pak preklddat podle
nésledujiciho vzoru:

gcc -o example ‘xml2-config --cflags‘ example.c ‘xml2-config --libs‘[10]

5.4 Klient

Klient byl pii navrhu definovan jako graficky klient napsany v Qt a C++. Pfi implemen-
taci jsem z toho také vychéazel. Pii testovani bylo vhodné pouzivat i klienta z pitkazové
radky, proto vznikl i tento klient. Dulezitym faktorem pfi vytvareni konceptu grafického
klienta bylo, aby umoznoval nastaveni, které normdlni programy nenabizi, ale tyto funkce
jsou dostupné v knihovné XRandR —to znamena napiiklad zmihovany scaling a panning.
Pojmem normdlni je mysleno zabudované v nejrozsifenéjsich grafickych néstavbach linuxu,
tj. GNOME a KDE, popf. Unity.
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Kapitola 6

Konfigurace v XML

Navrzena konfigurace se sklada ze dvou ¢asti, prvni ¢ast je oznaceno tagem session a na-
chazeji se zde informace o sestavé screen, output a monitorti. V druhé Casti je uvedena
konfigurace a nastaveni pripojenych monitori a obrazovek.

6.1 Cast session

V této ¢asti je ulozena informace o poctu screen a po¢tu monitort. Tyto informace jsou pfe-
vazné pro urychleni a kontrolu. Dalsi informaci jsou jednotlivé screen, jako atribut jsou uva-
dény pocty outputi, kontrolert a hlavné ¢iselny identifikator, pod kterym je screen v X ser-
veru uloZena. Ten je dileZity pro jednoznac¢nou identifikaci.

V sekci screen je uveden vystup s atributem, Ze je pfipojeny nebo Ze je odpojeny a také
je uvedeno pojmenovani vystupu. Pokud je vystup pfipojen, jsou zde uvedeny informace
o monitoru, ktery je na tento vystup pfipojen. Dilezitym faktorem je EDID, pomoci néhoz
muzeme Fict, jestli je pfipojen stejny monitor. U vystupu jsou napsané mody, které mo-
nitor hlési, Ze je muze pouzivat. Pro snazsi pocitani je zde obnovovaci frekvence uvedena
nejen Ciselné, ale také jako jednotlivé jeji slozky —dotClock, vTotal a hTotal. Vyslednou
obnovovaci frekvenci pak spoc¢itame pomoci vzorecku dotClock / (hTotal % vTotal).

6.2 Cast config

Pod tagem config se nachéazi konfigurace monitori uvedenych v ¢asti session. Tento tag mé
jesté specidlni atribut fit, ktery definuje, jak musi aktuédlni kofigurace s timto nastavenim
souhlasit, aby bylo pfijato. Pro hladky béh je nejlepsi uvadét ¢islo 31, které znamené binarné
11111. Jedna se o navrh vyhodnocovani konfiguracnich skriptii. Pii porovnavani ¢asti session
dojde k vyhodnoceni nasledujicich aspekti:

1. Jsou uvedeny stejné EDID monitort

2. Monitory maj{ stejné mody

3. Je pripojen stejny pocet monitori

4. screen maji stejné atributy (pocet vystupi, pocet kontrolerii a unikatni ¢islo)

5. Je pfipojen stejny pocet screen
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Démon vyhodnocuje pouze ty, u kterych souhlasi v8echny zminované pravidla. Bylo by
vSak mozné napsat takové nastaveni u kterého nezalezi na EDID monitorti, ale zaleZi na jejich
modech, pak by konfigurace méla ¢islo 30. Vypsané aspekty odpovidaji jednomu binarnimu
¢islu, EDID je 1, mody jsou 2 atd. Pti spousténi démona, lze nastavit jaké nejhiife vyhovujict
konfigurace mé pifjimat. Jedné se ale o experimentaln{ ¢ast a je doporuceno pouzivat pouze
fit="31".

Pod nastavenim se skryva vypis vSech screen, u kterych je uvedena celkova sitka a délka
v pixelech, ale i v milimetrech. Také je zde uvedena maximéalni Sitka a vyska v pixelech, které
dovoluje screen nabyvat. Kazda screen ma v sobé uvedeny vystupy a jejich konfigurace.
Vypisem téchto konfiguraci zjistime, co vSechno se d&4 u monitori nastavit.

connected Nabyva hodnoty true nebo false, podle toho, jestli je k vystupu pfipojeny
monitor.

crtc Popisuje, jestli je monitor aktivni, coZ znamena jestli je k nému pripojeny kontroler.
name Jméno vystupu. Napiiklad VGA1.
vTotal,hTotal,dotClock Informace k vypoétu obnovovaci frekvence.!

width,height Siika a vyska panningu, pokud jsou obé hodnoty nula je vypnuty.

rotation Rotace a zrcadleni, hodnota je uvedena decimalné, ale pro rozlisen{ rotace a zr-
cadleni je nutné je prevést do binarni soustavy.

scaleX,scaleY ZvétSeni zobrazeni, tzv. scaling. Hodnoty 1.0 jsou vychozi.
mode Rozliseni médu.

crtcX,crtcY Pozice kontroleru oproti framebufferu. Viz sekce 4.1.

LObnovovaci frekvence je vidy spjata s médem
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<?xml version=’1.0’7>
<xrandr>
<session>
<NumberScreens>1</NumberScreens>
<Screen outputNumber=’4’ crtcsNumber=’2’ id=’0’>
<output crtc=’yes’ connected=’true’ name=’LVDS1’>
<EDID>
OOfff£££££££££0006a£2c3200000000
00130103801d10780a15859758538a26
25505400000001010101010101010101
010101010101261b5664500016303020
360025a4100000180000000£00000000
00000000000000000020000000£e0041
554£0a202020202020202020000000fe
004231333358573033205632200a0049
</EDID>
<mode name=’1366x768’ prefered=’yes’ vTotal=’790’ hTotal=’1466"
dotClock=’69500000’ refreshRate=’60.0100’/>
<mode name=’1360x768’ vTotal=’798’ hTotal=’1776’
dotClock=’84750000’ refreshRate=’59.7990°/>
</output>
<output connected=’false’ name=’VGA1’> </output>
</Screen>
<NumberMonitors>1</NumberMonitors>
</session>
<config fit=’31’>
<Screen id=’0’ heightMM=’361’ widthMM=’203’ height=’768’ width=’1366"
heightMax="8192’ widthMax=’8192’>
<output crtc=’yes’ connected=’true’ name=’LVDS1’ vTotal=’790’ hTotal=’1466"
dotClock="69500000’ height=’0’ width=’0’ rotation=’1’ top=’0’ left=’0’
scaleY=’1.0’ scaleX=’1.0’ mode=’1366x768’ crtcY=’0’ crtcX=’0’/>
<output connected=’false’ name=’VGA1’/>
</Screen>
</config>
</xrandr>

Priklad 6.1: Konfigurace ulozena v XML
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Kapitola 7

Definovany protokol

Komunikaci mezi démonem a klientem by se dalo pfirovnat k préaci s iterativnim serverem
a vztahu server a klient. Na zékladé zprav, které server dostéva, vykonava praci, kterd
byla na tyto zpravy definovina. Této komunikaci a definici bychom mohli fikat protokol.
Jako prostiedek pfenosu je pouZit jiz zminovany POSIX message queues'. Jako vychozi
komunika¢ni klient je fronta zprav s oznafenim /xxrr. Jakakoliv schranka musi zaéinat
symbolem /, dale néasleduje jeji nazev. Tyto zpravy jsou pouziviny jako soubory, ale nejsou
bézné nikde pripojeny. Lze vSak soubory s témito zpravami pripojit do slozky. Pro kontrolu
je tedy mozné pouzit néasledujici piikazy a prozkoumat, jestli soubory se zpravami existuji.

xklang00@merlin: ~$ mkdir /dev/mqueue
xklangOO@merlin: ~$ mount -t mqueue none /dev/mqueue|l]

Také je dilezité brat ohled, jestli ostatni programy maji pravo zapisovat do téchto soubort,
aby se informace dostaly k serveru. Ale jelikoZ se jedné de facto o soubor, mizeme zménit
opravnéni souboru pomoci funkce fchmod.

Zpravy ulozené do /xxrr jsou pfichozi informace pro server. Server posila i zpravy, jestli
se dany tkon povedl a zda nenastala né€jaka chyba. Server odesilé tyto informace na frontu,
kterou si klient zaregistruje. Jméno této fronty je tvoreno pomoci PID procesu a vypadé
napiiklad takto /xxrrclient1234.

Server piijiméa a rozpoznava 7 rozdilnych zprav. Priorita je u téchto zprav velice dilezité,
server takto rozpozné o jaky pokyn se jedna. Priority s vyS$im ¢&islem jsou vyhodnocovany
diive. Uvedené zpravy jsou ohodnocené prioritou 7 az 1.

Zruseni registrace klienta Poslana zprava ukoncuje posilani zprav od serveru klientovi.

Registrace klienta Poslana zprava zajistuje registraci klienta pro prijem zprav. V textu
zpravu musi byt obsaZen nazev fronty zprav pro komunikaci s klientem.

Vlozeni konfigurace 1. ¢ast Po zpravé s touto prioritou musi nasledovat zprava s priori-
tou 1. Tato zprava nese informaci o tom, jaky soubor se mé piekopirovat do adresare
konfiguraci. V této zpravé musi byt uvedena absolutni cesta k souboru.

N

konfigurace do XML souboru, ze kterého vychézi pfi porovnani.

Viz sekee 5.2
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Rekonfigurace Zpréva zpusobi, Ze server projde v8echny uloZené konfigurace a vybere
nejvhodnéjsi. Toto je vhodné pouzit pii uloZeni nové konfigurace, abychom tak docilili
nacteni konfigurace.

Vymazani konfigurace Podle ndzvu souboru vymazeme konfiguraci z adresafre.

UloZeni aktualni konfigurace Monitory mizeme nastavit v jakémkoliv programu a pak
tuto sestavu pouze ulozit. Ve zpravé mus{ byt uvedeno jméno, jak bude konfigurace
uloZena.

VlozZeni konfigurace 2. ¢ast Pred touto zpravou musi byt serveru zaslana zprava Vlo-
zeni konfigurace 1. ¢ast. Zprava obsahuje jméno, jak bude konfigurace uvedena pod
cestou z prvni Casti zpravy.

Klient rozpoznéva 3 informace. Jedné se o informace, které posila server na zpatek klienttm.
Klient muze fungovat i bez téchto zprav, ale nebude informovany, jestli nenastala néjaka
chyba nebo vSe dopadlo spravné. Klient, ktery je napsan pro piikazovou radku tyto zpravy
nepiijima. Server Cekd a prijiméa zpravy a zaroven sleduje, jestli se nezménila konfigurace
a neni tak nutné klienta o této udalosti uvédomit. Proto démon vytvaii nové vldkno, ve
kterém sleduje zménu vystupt, to znamend, jesli nenastala zména nastaveni a zaroven se
nezménil pocet monitort. Uvedené zprévy jsou ohodnocené prioritou 3 az 1.

Chybové hlaseni Zprava znamend, Ze serveru se nepovedlo provést prikaz, ktery mu byl
poslan. Ve zpraveé je uveden soubor, ktery se nepovedlo aplikovat a ktery byl pro hladky
bé&h programu vymazan.

Vse probéhlo v poradku Pokud se serveru povedlo provést piikaz, posle tento signal.

Zména konfigurace Signal poslany s timto ¢islem znamend, Ze nastala zména sestavy
monitorti. Néktery monitor se pripojil a je nutné, aby klient provedl znovunacteni.
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Kapitola 8

Automatické spousténi

V zadani mé bakalaiské préce stoji, ze ,,éeéenz’ must umét pit startu manaZeru obrazovky
detekovat pripojené monitory”. Tim, Ze se jedna o démona, jiZ mame urceno, Ze bude samo-
statny a ze bude béZet tzv. na pozadi. Musime také zajistit, Ze bude automaticky spoustén.
Zakladni vlastnosti vétsiny linuxovych distribuci je, Ze se po nacteni jadra spusti init démon.
Tento démon spousti ostatni démony klasicky v zavislosti na runlevel. Téchto leveli je vice
a na zakladé jeho ¢isla se spusti prislusné skripty na spousténi dalsich programu. Jeden byva
vyhrazen na vypnuti, kdy jsou programy korektné ukonceny pomoci skriptt a dalsi level je
na restart pocitace.

Nékteré moderni linuxové distribuce tento zpiisob povazuji za zastaraly a vytvorily tak
ndhrady a vylepSeni. Mezi dva nejrozsitenéjsi patii upstart a systemd. Jedné se o nahradu
klasického init a pouziti modernéjsiho zptsobu, jak spoustét dalsi sluzby. Nejvétsi vyhodou
téchto zplisobl je navaznost. Kazdy skript pii spusténi miize vysilat signal, kterym dava
védét, Ze je jiz spustén. Diky ¢emuZz muiZzou ostatni inicializa¢ni skripty navazat svoji ¢innosti.
Velkou nevyhodu spatiuji v tfisténi jiz tak dost roztristéného pole linuxové zalozenych
operac¢nich systémii.

Rozhodl jsem se vyuzit, co nabizi distribuce Ubuntu, protoZe ji povazuji za pomérné
rozsifenou a zndmou mezi uzivateli pocitaci. Je to pouze mij subjektivni pohled. Zvolil jsem
podle toho preference programu a zrealizoval program tak, aby byl spustitelny pfedevsim na
aktualni distribuci Ubuntu. Z toho vyplyva, Ze jsem se rozhodnul vyuzit moznosti co nabizi
upstart. Neni problém doinstalovat upstart i do jinych distribuci, otazkou ztistava, jestli je
to nutné, kdyz jiné distribuce vyuzivaji odlisnych komponent.

8.1 Upstart

Upstart|7] je udalostné zalozena nahrada pro /sbin/init démona, ktera se stara o sluzby
a tulohy béhem bootovani, zastavovani béhem vypinadni a spravovani za béhu systému.
Upstart umoziuje spoustét a zastavovat sluzby podle udélosti, signali. Tyto signéaly do-
kéZe generovat a odesilat. Tyto sluzby mohou byt také znovu obnoveny pfi nahlém padu.
Komunikace mezi démony probihd pomoci D-Bus. V8echny konfigura¢ni skripty démont
jsou ulozeny v adresafi /etc/init/, muZeme tak snadno dohledat ¢im a jak se spousti
jednotlivé programy. Napiiklad pro néas je dulezity display manager. Vychozi spravce je
v Ubuntu program lightdm, nebo-li odlehéeny display manager. Jeho konfigurace pro upstart
se nachazi v souboru /etc/init/lightdm.conf. Pii startu tohoto skriptu se posle signal
login-session-start, na ktery mizeme navazat nas vlastni skript.
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Skript psany pro upstart mé nékolik sekci. Na zacatku je dilezité definovat, kdy se
skript spusti. Mizeme vychéazet z klasickych runlevelii nebo pouzit néktery ze signéli, které
skripty tvori. Nas§ program se méa spoustét pii startu manazera obrazovky, ktery zasila
zminény signal. N&s skript bude ukoncen pfi restartovani a standardnim vypnutim, zacatek
naseho konfiguracniho skriptu bude vypadat takto:

start on login-session-start
stop on runlevel [016]

Déle muze nésledovat samotny skript, ktery je ohranicen klicovymi slovy script a end
script. V této ¢asti volame potfebného démona. Je zde také moznost definovat, co se
vykona pfed startem pre-start script a pred zastavenim pre-stop script. Programy
takto spusténé maji prava root, ale do adresafe /etc/init/ miize také zapisovat pouze
uzivatel s pravy uzivatele root.

Pri spousténi naseho programu ale nastava mirny problém. Program je graficky a za-
visi tedy na X serveru. Ten po nab&hnuti manageru je jiz spustén, ale neznamena to, Ze
k nému mame pristup. Pristup k X serveru je fesen pomoci Xauthority, které manazer vy-
tvari a umoznuje tak piistup ke grafickym prvkam. Pro lightdm se tento soubor nachézi
/var/lib/lightdm/.Xauthority, ale po pfihlaSeni uzivatele je smazan a soubor se nachéazi
pro jednotlivého uzivatele v jeho slozce, tedy /home/uzZivatel/.Xauthority. Museli bychom
proto po prihlaseni zjistovat, kdo je prihlaseny. Dalsi mozZnosti je, Ze tyto autority jsou
uloZeny i v ,paméti‘ systému, v docasnych souborech a ztstavaji na stejném misté i po
prihlaseni uzivatele. Tento soubor se pro lightdm a gdm nachézi /run/lightdm/root/, ale
pro kdm ho nalezneme zde //var/run/xauth/. Pokud program nemé piistup k display,
tak se pokusi najit jeden z téchto soubori a dostat tak autorizovany pristup k X serveru.
Abych byl presnéjsi, je nutné v béhovém prostiedi definovat proménnou XAUTHORITY. Také
je potfeba definovat DISPLAY, ten je nastaven na vychozi hodnotu :0, coZ znamené prvni
display. V pfipadé nutnosti, je potfeba tuto hodnotu zménit v /etc/init/xxrr.conf, kde
se nachazi po instalaci spoustéci skript pro upstart.

start on login-session-start
stop on runlevel [016]

script
export DISPLAY=:0
export XAUTHORITY=/var/lib/lightdm/.Xauthority
exec su -c /usr/bin/xxrr

end script

Priklad 8.1: Upstart skript

21



Kapitola 9

Klientska cast

UZivatel nepotiebuje védét, jak funguje démon, ani jaké zpravy jsou nebo nejsou povoleny.
Nahlizi na program z klientské strany. Kvili zfejmé roztiisténosti je programovani grafického
programu v GNU obtizné. Jedina véc, ktera spojuje vSechny grafické néstavby je prikazovy
rfadek. MozZnost spustit si terminal a obsluhovat jej nabizi snad kazdéa linuxova distribuce.
Klient pro piikazovou fadku jsem pivodné viibec nemél v dmyslu, ale pfi porovnani, co
dokaze program zrandr a jeho grafické nastavby, jsem volil podobnou strukturu.

Dulezitou vlastnosti klienta uréeného pro terminal je uloZeni aktualni konfigurace. Mu-
Zeme si tak libovolné nastavit monitory, napiiklad pomoci zrandr, a nésledné pies
xxrr -s example.xml uloZeni této konfigurace k démonovi. Neni potieba, aby klient bézel
v grafickém rezimu. Je tedy mozné ovladat démona i vzdalené, napiiklad pies ssh bez po-
uziti X serveru. Pfi vytvaren{ vlastni konfigurace je nutné dbat na validni hodnoty v xml
souboru. V pfipadé, Ze nastane problém s vyhodnocovanim konfigurace, bude takova konfi-
gurace smazéina, aby se predeslo problémum.

V pifmém srovnéni s grafickym klientem nabizi CLI' mnohem vice moznosti. Podporuje
témeér vSechny zpravy, které server umoziuje piijimat. Nenabizi piehled nad vysledkem
operace. Je nutné sledovat logovaci soubory ru¢né. Je nutné zobrazit si konfiguraci a védét,
co se v ni nachézi a z jakého divodu. Jedna se tedy o moznosti pro zkusenéjsi uzivatele,
ktefi vi, jak mdj program funguje a potiebuji pouze déat jasny pokyn. Pro vétsi jazykovou
dostupnost jsem zvolil anglicky jazyk pro napovédy a texty.

usage: xxrrcli [-h] [-d file]l [-a file] [-s] [-r]
-d [file]

delete [file] with configuration from /etc/xxrr/xmls
-a [file] [name]

add [file] to directory /etc/xxrr/xmls and save as [name]
-s [name]

add actual configuration as [name] to /etc/xxrr/xmls

Priklad 9.1: Cast napoveédy klienta pro piikazovou Ffadku

!Command Line Interface, rozhrani pro pitkazovou fadku
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9.1 Graficky klient a Qt

P1i tvoreni grafického klienta jsem pouzil framework Qt a jazyk C++. Pro programovani
jsem pak vyuzil nastroje @Qt Creator, ktery je volné dostupny. Qt jsem zvolil z dtavodu,
ze je dle mého lépe zdokumentované, nez napiiklad konkurenéni GTK+. Qt také stavi od
zékladu na C++ narozdil od GTK+, které je psané v jazyce C. Dalsi zajimavou véci je
IDE?, které nese nazev Qt Creator. Toto vyvojové prostiedi neni ideélni, ale nabizi uceleny
nastroj pro vyvoj projektt, kompilaci, design i debug. Je taktéz multiplatformni, tedy se
stejnym prostfedim se muzeme setkat také ve Windows.

Pouziti @t také usnadnil fakt, Ze prostiedi Unity 2D, které je jednim z vychozich pro-
stfedi pouzitych v Ubuntu stavi na @t a neni tak tfeba do Ubuntu doinstalovavat potifebné
knihovny. Dalsim pfijemnym bonusem je mnozstvi piikladi, které jsou dostupné. Tyto pii-
klady jsou vhodné pro zacatek a pro inspiraci. Jsou $ifené pod licenci BSD, ktera je dosta-
te¢né svobodné a daji se diky ni tvofit dale libovolné licencované programy.
do objekti. Ke spravnému ulozeni této sestavy jsem vyuzil tiidy QXmlStreamReader, které
funguje velice obdobné jako zmifiovand 1ibxml2. Sekvecné prochézi soubor a prohledéava,
jestli jsou obsazené dulezité tagy. Jednotlivé output a informace o nich jsou nasklddany do
objektu QList, ktery slouzi jako obousmérné ziretézeny seznam. Tento seznam je prifazen
jednotlivym screen. Tyto obrazovky jsou opét svizany, vznikne tak struktura objekti od-
povidajici struktufe XML a jeji ¢asti session. Poté je prohlédavana sekce config, kde jsou
uchovany aktuélni nastaveni. Ziskime tak vSechny informace z aktualni konfigurace.

Jednim z prikladt, které jsem vyuzil, je demo Tooltips. Tooltips umoziuje po kliknuti
tla¢itka vykreslit kruh, ¢tverec nebo trojahelnik. Po kliknuti na néktery z objekti je mozné
jej presouvat. Toho jsem vyuzil pro vykreslovani monitort, které jsou v dané konfiguraci.
Bylo nutné definovat, kam jde posunout ¢tverec znazornujici monitor a na jakém monitoru je
aktualné kliknuto. To jsem odlisil rozdilnym odstinem modré. Do vykreslovanych monitort
jsem pridal nazvy, které je jednozna¢né odlisuji i v ramci X serveru. Sedé pole pak oznacuje
plochu, do které mohou byt monitory posklddany. Rozdil piikladu a mého pouziti mizete
vidét na nasledujicim obréazku.

@ — 0 xxrrclient

Screen: |0 =

D=

Obrazek 9.1: Vyuziti dema Tooltips k zobrazeni monitora

Dale se program skladé z nékolika QComboBox, neboli vybérovych poli a také QlineEdit
polic¢ek, do kterych se mtze psat. Hodnoty jsou do nich vkladany podle aktualniho monitoru
a podle dat uvedenych v config na¢tené konfigurace. Prvni moznosti je volba plochy. Tim se

?Integrated Development Environment, vyvojové prostiedi
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program odliSuje od vétsiny grafickych programu na nastaveni monitort, protoze v zavislosti
na jaké screen je program spustén, je mozné kofigurovat monitory p¥ifazené této screen. Ale
tim, Ze komunikace probihé pfes démona, je mozné nastavovat libovolnou plochu.

Podle zvolené plochy se vykresli monitory, které jsou pak mozné nastavovat. U téchto vy-
stupit miZzeme nastavovat pozici monitortt pohybovanim, posouvanim ve stylu dragé&drop,
dalé pak nastavovat jejich mod, rotaci, zrcadleni, scaling a panning. Také samoziejmé mii-
Zeme nastavit, jestli je monitor aktivni nebo ztistane zapojeny, ale nepfifadi se mu kontroler.

r -
®@ -0 xxrrclient

4

Screen: |0 =

LVDS1

® connected

Mode: | 1366x768 60,0 Hz * |
Rotation: |0 stupnu =

Reflektion: |zadne & |

Scaling: 1,00 x 1,00
Panning: 0 0
Save as: current.xml | OK

Obrazek 9.2: Graficky klient s nastavenim jednoho monitoru

Poslednim polickem je nazev souboru, které urcuje, kde bude konfigurace ulozena. Je
to dilezité, protoze démon vyhodnocuje soubory na zakladé nazvu a zaroven jak vyhovuje.
Zmamena to, Ze konfigura¢ni soubor s ndzvem abecedné vys bude uprednostnén pred tim,
ktery je abecedné niz. Déale je dobré pojmenovavat tato nastaveni logicky, podle pfipojenych
monitord, abychom mohli konfigurace spravovat a védét, jaké méme ulozené.

Zaroven s grafickou strankou je v programu vytvoreno dalsi vldkno, které na zacatku
zaregistruje u démona frontu zprav a ceka, jestli od néj nepiijde zprava k rekonfiguraci.
Také po odeslani konfigurace je pomoci tohoto vlakna feSeno potvrzeni o piijeti, pripadné
vypsani chybové hlasky.

V pfimém porovnani s druhym klientem nenabizi graficky klient tolik moznosti prace se
serverem, ale nabizi rozsifené spektrum nastaveni oproti vychozim nastavenim v béznych
grafickych prostredich.

9.2 Tvorba deb baliku

Balikovaci systém je rozsifen v celém spektru linuxu a jeho distribuci. Jedna se o snadny a
automaticky zpusob, jak instalovat, aktualizovat, konfigurovat a odstrafiovat software.[15]
Balicek obsahuje program, ktery si mizeme nainstalovat. Také je zde uchovavana verze

vvvvvv

v balicku uvedené i zavislosti, pokud tedy program vyuziva néjakou knihovnu, zaznamena
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programator jakou a bali¢ek nejde nainstalovat, dokud dana knihovna neni nainstalovana.
Je tak postarano o to, aby program mohl spravné fungovat.

Bohuzel i zde se potykame s roztristénosti linuxovych distribuci. Distribuce zaloZené na
Debianu, tzn. Ubuntu aj., pouzivaji balikovaci systém deb oproti distribucim zaloZenych
na Red Hatu, tzn. Fedora, CentOS aj., které pouzivaji rpm. Tyto balikovaci systémy jsou
nejrozsitendjsi, ale existuji i jiné, které pouzivaji napiiklad Gentoo Linux nebo Arch Linux.

Protoze jsem optimalizoval program na distribuci Ubuntu, vyuzil jsem balikovaciho sys-
tému deb. Postupoval jsem podle navodu na wiki strankach Ubuntu éesk0[18]. Je potieba
vytvorit adresafovou strukturu, ktera odpovida vysledku instalace, tzn. kam se jednotlivé
soubory programu zapi$i. V naSem piipadé bude nutné nainstalovat skript xxrr.conf pro
spousténi démona pies upstart do slozky /etc/init/. Dale pak nainstalovat spustitelné
soubory programu do slozky /usr/bin a to sice klienty i démona, tzn. xxrrd, xxrrcli
a xxrrqt. Také vytvaiime adresaf /etc/xxrr a /etc/xxrr/xmls pro konfiguracni skripty
démona.

DEBIAN/control
md5sums
etc/init/xxrr.conf
etc/xxrr/xmls/
usr/bin/xxrrd
xxrrcli
XXrrqt

Priklad 9.2: Adresarova struktura pro tvorbu balicku

Po vytvoreni struktury je zapotifebi vyplnit soubor o metadatech. Pro tento soubor
je nutné vytvorit adresar DEBIAN. Soubor nese nazev control a je zde tfeba uvést nizev
balicku, verzi, zavislosti, architekturu®, instalovanou velikost, kontakt a jméno na spréavce
balicku a popis.

Druhym souborem ve sloZce DEBIAN je mdb5sums, kde se nachazi kontrolni soucty jed-
notlivych souborii v balicku. Sou¢ty muzeme ziskat piikazem:

find * -type f ! -regex ’"DEBIAN/.*’ -exec md5sum {} \; > DEBIAN/md5sums
Na zavér musime v8em souborim v balicku zménit pristupova prava na uzivatele root:
sudo chown -hR root:root *
Nésledné miizeme vytvofit balicek za pomoci piikazu
sudo dpkg-deb -b tmp xxrr_0.1_amd64.deb
Balicek je hotovy a da se na cilovém pocita¢i nainstalovat prikazem

sudo dpkg -i xxrr_0.1_amd64.deb

3Zda se jedna o aplikaci pro amd64, 1386 nebo na tom nezalezi.
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Kapitola 10

Testovani

Aplikace byla zevrubné testovana na dvou strojich. Aby byla zajiSténa variabilita grafic-
kych karet, byl jeden z poéitaci osazen grafickou kartou ATI X1300 a zaroven procesorem
Sandy Bridge s integrovanou grafickou kartou od firmy Intel. K tomuto stolnimu podcitaci
bylo mozné pfipojit az ¢ty monitory tak, Ze na kazdé grafice byly pripojené dva monitory.
Jako opera¢ni systém byl nainstalovan Ubuntu 11.10. Problém u tohoto pocitace se nacha-
zel v nastaveni dedikované grafické karty, protoze s ovladacemi pfimo od spole¢nosti ATI
karta viibec nefungovala. Bylo nutné pfes Xorg. conf nastavit svobodné komunitni ovladace
radeon. Diky dvojici grafickych karet vznikla také dvojice screen.

Druhy pocita¢ na testovani byl notebook, ktery taktéz obsahoval integrovanou grafiku
v procesoru od Intelu, ale také grafickou kartu od firmy Nvidia s technologif Nvidia Optimus.
Tato technologie zajistuje prepinani téchto grafickych karet za béhu opera¢niho systému.
Problém je opét v ovladacich, protoze zatimco ve Windows je dodany software funkéni,
v linuxu nic od vyrobce nenalezneme. Musime bud'to pouZivat po dobu béhu X serveru pouze
jednu z grafickych karet a nebo vyuzit experimentalnich ovladac¢i vytvorenych komunitou.
Pro snadnéjsi chod jsem proto zvolil pouze grafickou kartu od Intelu. Cas od ¢asu ale doglo
k pfejmenovani vystupi!, které grafické karty maji spolecné a tak muze dojit k nevyuziti
konfigura¢nich profila. Jesté jednou nevyhodou takto spojenych grafickych karet je, Zze maji
i spolecné cric, takze i kdyz méa notebook dva vystupy na monitory, neni mozné vyuzit tfech
monitori. Na tomto pocitaci byl vyuziviano Ubuntu 12.04 od alfa verze az po stabilni verzi.

Byly testovany rizné konfigurace, zrcadleni podle osy x i y, rotace, panning, scaling.
U posledniho zminiovaného se stalo, ze by méla byt pouzitelné jakakoliv transformac¢ni ma-
tice. Povedlo se ale zprovoznit pouze zvétSeni a zmensSeni. To znamena matice 3 x 3, ktera
mimo diagonélu ma samé nuly a na pozici [1,1] ma hodnotu zvétSeni v ose x a na pozici
[2, 2] m& hodnotu zvétSeni v ose y. Na pozici [3, 3] ma ¢islo 1. Abych zajistil vétsi kompatibi-
litu, byla omezené funk¢énost. Rotace po 90 stupnich se d& navic zajistit za pomoci hodnot
rotace.

Postupné byly také upravovany atributy v XML formatu konfiguraci. Hodnota obno-
vovaci frekvence byla pouzita v atomické podobé s dotClock, vTotal a hTotal. Podobné
u tagu screen pribylo uchovavani maximalni mozné sitky a vysky v pixelech.

Béhem testovani bylo zapracovano hlaSeni chyb a logi. Logovaci soubor nalezneme
v /etc/xxrr/ jakozto xxrrd.log. Pii nalezeni chyby je také podana zprava grafickym kli-
entim. V pripadé, ze néktery z konfigura¢nich protokoli nemiize byt zpracovan, je smazan.
Tak je zajisténo, Ze jsou uchoviavany pouze funkéni sestavy nastaveni. I v tomto pripadé je

17 VGA1 se vystup piejmenoval na VGA2 a zpét.
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informace o vymazani napsana do logovaciho souboru.

U prijimani a posilani zprav bylo chybou, Ze graficka aplikace soubor na p¥ijimani obsahu
vytvorila a pfi ukonceni uzaviela, avSak soubor je potieba pii ukoncCeni vymazat, protoze
pocet otevienych front zprav je omezeny. Jde toto omezeni zvétsit, ale vychozi hodnota je
nastavena na 256 otevienych front, coz by pii bézném pouzivani mélo postacovat.

Testovani automatického prihlasovani probéhlo na lightdm, kdm, gdm a xdm. Testovano
bylo také na nékterych pocita¢ich mych spoluzékt. Predevsim vSak testy probihaly v labo-
ratori biometrickych systému v mistnosti S215.
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Kapitola 11
Zaver

Ze zadani plyne, Zze mym tkolem bylo nastudovat mozZnosti detekce a spravy monitord
v linuxu, poté navrhnout a implementovat takové feSeni, které bude monitory detekovat,
spravovat a konfigurovat. Prostudoval jsem moznosti, které se mi nabizely a zvolil jsem jako
nejvhodnéjsi prostiedi pro spravu X server a jeho rozsifeni XRandR. S témito prostiedky
byl vytvoren démon, ktery se o konfigurace stard a umoznuje jejich spusténi a uplatnéni.
K démonovi jsem vytvoril grafického klienta, ktery umoznuje upravit aktualni konfiguraci
a predlozit ji démonovi k nac¢teni. Zaroven byl vytvoren i odlehéeny klient pro piikazovou
rfadku. Zdrojové kody i sestavené balicky se daji stdhnout na nésledujici adrese:

http://eva.fit.vutbr.cz/"xklang00/IBP/

Také jsou tyto soubory obsazeny na DVD prfibalené k této praci. VSechny zdrojové kody
jsou psané pod licenci BSD.

Diky této prace jsem rozsiril znalosti v oblasti grafickych néastaveb linuxu, tj. naptiklad
X server. Zajimavé bylo sledovat vyvoj tohoto programu v ¢ase, pfestoze jeho navrh a zac¢atek
byl jiz pfed 30 let, nadale dominuje v linuxovém svété jako nejznaméjsi graficka nastavba.
Zajimavé je také kolik toho umi XRandR. Vlastnosti typu scaling a panning nejsou moc
Casto vidét a jesté méné, pokud Clovek chce nastavit tyto véci graficky. Xrandr v prikazové
rfadce ma mnoho funkci a uzivatelé o tom ani nemusi védét.

Ve své bakalarské préci jsem se zaméril prevazné na prakti¢nost mého wsili, aby uzivatelé,
ktefi by si mij program nainstalovali, jej povazovali za vyuzitelny v praxi. Jde také o to,
aby jej chtéli pouzivat a ukladali své konfigurace. Pii testech jsem proto také pozoroval,
jestli je program pouzitelny napiiklad i na notebooku. Otestoval jsem také rozdilné hardwa-
rové kombinace, abych zajistil variabilitu. Tato variabilita nebyla bohuzel zajisténa v ramci
linuxové distribuce, protoze jsem se rozhodnul program optimalizovat pro Ubuntu. Piekva-
pila mé rozt¥isténost operac¢nich systémii zalozenych na linuxu. V ramci moznosti jsem volil
vhodné programové nastroje. Péknym piikladem je automatické spousténi pomoci Upstart.
Ubuntu pouziva jiného spravce démont nez napiiklad Fedora nebo openSUSE. Stejny pro-
blém nastava i u balikovaciho systému nebo manazera obrazovky.

V programu by bylo dobré pokracovat i po ukonéeni bakalarské prace. Program povazuji
za smysluplny a prakticky a rad ho budu do budoucna pouzivat, udrzovat ho a vyvijet, aby
vyhovoval pranim uzivatelti. Napiiklad graficky program sice je napsan, aby byl pouzitelny,
ale pohled informatika a uzivatele byva ¢asto odliny. Také by bylo vhodné napsat podobného
klienta i v jiném grafickém prostiedi, napiiklad v konkurenénim GTK+.
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Jednotlivé moznosti jsem shrnul do nékolika bodi.

o Piivétivejsi uzivatelské rozhrani
e Rozsitit aplikaci mezi uzivatele
e Upravit program, aby byl spustitelny i v jinych distribucich, nez Ubuntu

— Misto upstart vyuzit i systemd

— Jiny balfkovaci system

e Napsat grafického klienta vhodného pro prostfedi GNOME, pripadné jiné grafické
nastavby X serveru!

LGraficky klient je psany v Qt pouzitelny predevsim v KDE
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Dodatek A

Obsah DVD

Na pfilozeném DVD nalezneme soubor readme.txt, ktery poskytuje ndpovédu a manuél,
jak program nainstalovat a spustit. Dale zde nalezneme adresaf deb, ve kterém se nachézaji
debianové bali¢ky, binarni soubory a slozky pripravené na vytvéafeni debianového balicku.
V adresaii sources se nachazeji zdrojové kody programu. Posledni adresar je texsources,
kde jsou zdrojové kody k IXTEXu a také tato bakalarska préace ve formatu PDF.
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