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ANOTACE

Prace se zabyva navrhem a implementaci frameworku pro realizaci uzivatelského rozhrani
Vv textovém rezimu (konzoli). V prvni ¢asti jsou piedstaveny vybrané knihovny a frameworky
s vyuzitim pod riznymi opera¢nimi systémy. Dale je predstaveno Windows API a jeho vyuziti
v ramci textového (konzolového) rezimu. Prace se dale zabyva ndvrhem a implementaci

vlastniho objektového frameworku pro realizaci TUI.

KLICOVA SLOVA

C++, TUI, CLI, GUI, Windows API

TITLE

The console framework design for Ul and C++ graphics

ANNOTATION

The bachelor thesis deals with the design and implementation of framework for the realisation
of user interface in the text (console) mode. The first part introduces the selected libraries and
frameworks used in various operating systems. Then Windows API and its use within the text
(console) mode is presented. The thesis is further concerned with the design and implementation

of self-made object framework for the realisation of TUI.

KEYWORDS
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1 Uvod

Cilem této prace je vytvofit framework, ktery zjednodusi tvorbu aplikaci pod ptikazovou
fadkou s vyuzitim Ul, tzv. uzivatelského rozhrani. Standardni konzole systémi nenabizeji bez
jejich rozsiteni, jako je to u Windows API, zadné grafické vstupy a vystupy. Proto systémy
nabizeji moznost rozsifeni, jako je t0 u operacniho systému Windows a jeho API, vyvijenych
aplikaci nejen pro piikazovou tadku, ale i klasickych desktopovych aplikaci. Tato rozsifeni
obsahuji ovladaci prvky nebo metody. Moznosti jejich vyuziti je hned nékolik, a to bud’

piimého vyuziti nebo pouziti nékteré z dostupnych knihoven nebo frameworku tietich stran.

Zacatky rozhrani v informatice diive predstavovaly terminal s blikajicim kurzorem, ktery
vyckaval na zadani ptikazu a nasledné vykonani akce. Nebyla zde moznost barevnych vystupii
a formatovéani a velkym nedostatkem byla nutnd znalost ptikaz( a jejich rozsifené funkce
pomoci tzv. ptepinacli. Postupem casu se terminaly a osobni pocitace zdokonalovaly nejen ve
vykonu hardwaru, ale pravé i po softwarové strance a tim i jejich rozhrani. Zacaly se tvofit
aplikace, které mély barevny vystup a formatovani. Jejich ovladani se zjednodusilo na
klavesové Sipky zajist'ujici pohyb v aplikaci a vybér akce, kterd se nemusela psat ru¢né a nebyla

nutna znalost K psani piikazi. Tyto aplikace definovaly nové rozhrani TUI.

Dalsim technickym krokem bylo ptfedstaveni GUI, které udé€lalo revoluci v ovladani pocita¢u.
Toto uZivatelské rozhrani a jeho pouZivani pfetrvava dodnes. Jedna se totiz o nejjednodussi
ovladani pocitacli, ke kterému postaci pouze mys a neni nutna znalost piikazi. Nevyhodou

tohoto rozhrani je velky narok na vykon hardwaru.
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2 User Interface

Uzivatelské rozhrani neboli User Interface (Ul) je zpisob, jakym uzivatel muze ovladat
chovani systému, provadét jednoduché, ale i slozité operace a nasledné ziskat jejich vysledky.
Vstupni informace, které uzivatel zadavd mohou mit riznou podobu. Od toho se definuji tfi

zékladni skupiny rozhrani:

e CLI (Command Line Interface),
e TUI (Text User Interface),
e GUI (Graphics User Interface).

V aktudlni dobé¢ se nejcastéji setkavame s tieti variantou tzv. GUI, ktera se rozsitila hlavné kvili
své jednoduchosti v ovladani systému a programového ptislusenstvi. V ojedinélych ptipadech
se mizeme setkat i s ptedeslou verzi rozhrani (CLI), ktera se vyuziva spiSe v zatizenich s malo
vykonnym hardwarem. Nevyhodou CLI je znalost pfikaz na trovni zkuseného uzivatele ¢i

programatora. Nazvy a pouziti piikazl se ovSem v zavislosti na opera¢nim systému lisi. [1]

Ptikazova tadka neboli CLI nabizi pod riznymi opera¢nimi systémy také rozsifené funkce,
kterymi jsou naptiklad podpora zobrazeni barev v konzoli anebo vykreslovani z bufferu. Tyto
funkce se pak daji vyuzit jako ,,graficky rezim“ v konzoli. Toto rozsiteni se ¢asto pojmenovava
TUI (Text User Interface). Textové uzivatelské rozhrani vyuziva specialnich znaki a barevného
zvyraznéni, které jako celek vytvari dojem grafického rozhrani. Dal§imi moznostmi jsou

ovladani programi v CLI pomoci kurzorovych klaves nebo 1 ukazatele.

13



2.1 Druhy Ul
2.1.1 CLI (Command Line Interface)

Ptikazovy tadek, ktery byl zdkladem kazdého vypocetniho stroje od termindlii az po osobni
pocitace, byl a je standardni vybavou. Ovladani tohoto fadku spo¢iva v zadavani piikazi a jejich
naslednym potvrzenim stiskem klavesy ,,Enter*. Jeho funkce postradaly formatovani vstupu
a vystupt, barevné zvyraznovani nebo pouziti ukazatele neboli mysi. Vyhody tohoto fadku jsou
predevsim rychlejsi zpiistupnéni vétSiny sluzeb operacniho systému a kombinace vice piikazl
najednou. Piikazovy fadek je mozné pouzit i v aktualnich verzich opera¢nich systémd, jako

jsou linuxové a unixové systémy nebo systém Windows, které jiz obsahuji GUI.

Ptikazovy tadek zobrazuje vyzvu k zadani ptikazu, ktery muaze byt popiipadé rozsifen
0 piepinace ménici funkci piikazu a vstupni parametry, pokud jsou zapotiebi. V linuxovych
a unixovych systémech se tento fadek nejCastéji nazyva shell. V jinych systémech, jako je
napiiklad DOS (Disk Operating System) nebo systém Windows, je nazyvan command nebo

commnad line (Obrazek 1).

BN C\WINDOWS\system32\cmd.exe — O b

indows [Version 1.8
ft Corporation. vyhrazena.

Obrazek 1 - Piikazova Fadka v systému Windows

v rw

Funkce ptikazového tadku byly pozdéji rozSifeny na podporu grafického reZimu. Nejednd se

jiz ale o CLI, jedna se o uzivatelské rozhrani TUI, které bude popsano v nasledujici kapitole.

14



2.1.2 TUI (Text User Interface)

Textové uzivatelské rozhrani (TUI) je rozsifeni pro piikazovou fadku, kdy vstupné vystupni
operace mohou byt formatovany a barevné rozliSeny. Pii tomto rozhrani lze vyuzit
nadstandardnich funkci piikazové fadky, jako je zobrazeni okna poskladaného ze specialnich
znakl a tim vytvofeny dojem, Ze se jednd o grafickou aplikaci. Pohyb v téchto aplikacich

probihd ve vétsiné piipadi pomoci kurzorovych Sipek. Neni vyloucena i pfitomnost ukazatele

neboli mysi.

Prikladem muze byt program Norton Commander (Obrazek 2), spravce souborti pod systémem
DOS. Tato aplikace obsahuje tabulku se seznamem nazvi soubort, ktera ma ohraniceni slozené
ze specidlnich znakl a barevné zvyraznéni. Zde je napiiklad moznost zobrazeni menu, okna,

tabulky, tlacitka, pfepinace nebo i zaskrtavaciho pole. Ty jsou slozeny ze znaku a jako celek

vytvari dojem grafickych prvkda.

Name
datex
dbuiew
dirZzdir
drawZwmf
drwZwmf
evileye
faces
fish
flip
genie
icoZdib
mouse
mzp2dib
nc
nc
nc
nc
nc

Obrazek 2 - Norton Commander spustény v piikazové radce [2]
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Name

nc
nc
nc_exit
nc_exit
ncclean
ncclean
ncdd
ncdd
ncedit
ncedit
nctf
nctf
nctf
nclabel
ncmain
ncnet
ncnet
ncpscrip




2.1.3 GUI (Graphics User Interface)
Grafické uzivatelské rozhrani je v dneSni dobé nejpouzivanéjSim rozhranim napfi¢ vSemi
opera¢nimi systémy od unixovych, pies systémy spole¢nosti Microsoft a Apple, az po mobilni

a embedded systémy.

Jedna se o uzivatelské rozhrani, které obsahuje rtizné ovladaci prvky jako jsou okna, ikony,
tlacitka, posuvniky, edita¢ni fadky, pole a mnoho dalsich. Tento termin byl pouzit
v sedmdesatych letech minulého stoleti k rozliSeni grafického od textového rozhrani (piikazova
fadka). Prvni komeréni GUI, které bylo pojmenovano PARC, bylo vyvinuto spole¢nosti Xerox

jako informacni systém Xerox 8010. [3]

Toto rozhrani je primarné uréeno pro ovladani pomoci mysi a klavesnice (Obrazek 3), které je
dostacujici pro pouziti na stolnich pocita¢ich a noteboocich. Setkavame se i s grafickym
rozhranim, které neni vhodné pro ovladdni pomoci téchto vstupnich zatizeni, ale vyhradné
pouzitim prstli neboli tzv. dotykl. Pfikladem miiZe byt operacni systém Android a jeho vyuZiti

v mobilnich telefonech nebo tabletech.

Gl '
I boulw!® » Computer v 6o [N se
Send Feedback | = & %

program

'[‘7 X' £ Live Search Ly

Send Feedback (1ol =) )

@Qv! <« Pictures » Ssmple Pictures » - N 4y | S p pel

Organize v New Folder Share with v Slide show Burn

T Favorites Pictures library Arrange by:  Folder v 2 library locations

-
fiili Libraries
€ - -
| Hotmail Documents o e
im Messenger Downloads
2 My msn .

Music

o Autumn Creekjpg Desert Dockjpg
“{ MSN Directo Pictures Leavesjpg Landscapejpg

Recorded TV =

» Sign in Videos
Make MSN your hon

Customize your page 1 Computer

2 = Local Disk (C:) Forest Forest Frangipani Garden.j

!HOtmall 3 ﬂ, Local Disk (D:) Flowers.jpg " Flowgff.jpg s
@ Local Disk (E:) - =~ =7z
{2 DVD Drive (F:) Audio ’
http://login.live.con £9 DVD RW Drive (G) A

imoving them ...

<

—
Oryx

€l Network Green Sea Humpback Toco Toucanjpg ~

15 items

10:10 AM

" ¢
2180 00

Obrazek 3 - Grafické uZivatelské rozhrani systému Microsoft Windows 7 [4]

16



2.2 TUI — hlavni ¢ast

Na rozdil od jednodussiho uzivatelského rozhrani CLI je vyvoj aplikaci pod prikazovou fadkou
spravné vykresleni ovladaciho prvku do konzole s ohledem na rozdilné rozmeéry konzole (rastr),

tzn. rozdilny pocet sloupcti a fadki predstavujici celou obrazovku.

Dalsi problém, na ktery programator musi myslet, je pfepinani, zvyraznéni a ovladani daného
prvku v konzoli. Tento problém miize vyfesit pouziti nékteré z dostupnych knihoven nebo
frameworku pro ur¢ity operacni systém. Prikladem mize byt uvedena knihovna Ncurses pro

unixové systémy nebo knihovna PDCurses pro systémy MS DOS a Microsoft Windows.

2.2.1 TUI v prostiedi systému typu Unix a Linux
Jak jiz bylo zminéno pro usnadnéni vyvoje aplikaci pod ptikazovym fadkem s vyuzitim TUI se
vyuzivaji rizné¢ frameworky nebo knihovny. Zndma knihovna, ktera se hojné¢ vyuziva

Vv linuxovych systémech je Ncurses, vychazejici ze své starsi verze Pcurses.

Knihovnu Pcurses napsal Pavel Curtis okolo roku 1982 a nadale byla udrZzovana riznymi
programatory az do roku 1986. Pozdé&ji byla tato verze vylepSena o nékolik novych funkci, byly
odstranény nékteré chyby a znovu byla vydana jako Ncurses ve verzi 1.8.1 na konci roku 1993

Zeydem Ben-Halimem. [5]

— mc [midnight@commander]:~
Left File Command

G B
Name Size |Modify time .n MName

UP--DIR|Sep S 22:00

Obrazek 4 - Program Midnight Commander v prikazové Fadce pod systémem typu UNIX vyuZivajici
knihovnu Ncurses [6]
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Aplikaci vyuzivajicich knihovnu Ncurses v systémech linux je mnoho. Mezi nejznamé;jsi
aplikace patii naptiklad souborovy manazer Midnight Commander (Obrazek 4) nebo textovy

editor vim.

2.2.2 TUI v prostredi systému Windows
Textové rozhrani se V systémech Windows vyuziva i v dneSni dobé, kdy se setkdvame
S programy bézicimi v ptikazové tadce, které¢ vyuzivaji TUIL Ptikladem muze byt program

UCTO od softwarové firmy Tichy a spol., ktery je mozné vidét na Obrazku 5.

Oostatni

Tohovani dat

Obnova z jiného média

Obnova dat z kop

FIRMA: NOVA FIRMA

Obrazek 5 - Program vyuzivajici TUI pod opera¢nim systémem Windows [7]

Pro vyvoj softwaru s vyuzZitim textového rozhrani je k dispozici n€kolik frameworkli nebo
knihoven. Zakladni knihovnou je vyuziti pfimych funkci systému, tzv. Windows API, které
jsou definovany v dynamicky linkovanych knihovnach. Tato knihovna je nativni vuci
jakymkoliv programovacim jazykim. Dal$i moznosti je pouziti knihovny PDCurses nebo
vyuziti vyvojového prostiedi uréeného vyhradné k tvorbé aplikaci v prikazové tadce
vyuzivajici TUI. Z takovych prostiedi stoji za zminku Turbo Pascal. Tvorba aplikace pod timto
prostiedim byla velice jednoducha, jelikoz se jednalo pouze o drag & drop a nasledné

doprogramovani funkce ovladaciho prvku.
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2.3 Zakladni moZnosti konzole

Standardni vyuziti konzole neni pfili§ obsahlé. Jeji funkce, které jsou omezené na minimum,
Ize pouzit vyhradné jen k zobrazeni informaci, ziskani dat od uzivatele anebo pro zakladni
formatovani textu, jako jsou napiiklad odrazky tabuldtorem nebo odiddkovani. Samotna
konzole nenabizi bez pouziti Windows API nic nadstandardniho. Je to napiiklad zména barvy
pozadi konzole nebo pisma, zachytavani stisknutych klaves anebo nastaveni kurzoru v konzoli,

které je pouzito v praktické Casti této prace.

Nasleduje jednoducha ukazka zdrojového kodu (Zdrojovy kéd 1) a obrazek vystupu na konzoli

(Obréazek 6).

int main(void) {
printf("Hello World!");

return 0;

Zdrojovy kod 1 - Program bez vyuZiti API

8 ' D:\BakalarskaPrace\Debug\VerzeFinal.exe — [m| *

Hello World!Press any key to continue . . .

Obrazek 6 - Vysledna aplikace bez vyuziti TUI
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2.4 Windows API

Windows Application Programming Interface, dale jen Windows API je rozhrani, které
umoznuje vyvoj aplikaci pro operacni systém Windows. Toto rozhrani neobsahuje jen zékladni
funkce jako je pfistup k souborovému systému, K procesiim, Kk pokroc¢ilym sluzbam (napf. prace
S registrem, vypnuti/zapnuti systému), ale i funkce pro sitové sluzby, vytvafeni uzivatelského

rozhrani (napf. tla¢itka, menu nebo posuvniky — viz Obrazek 7) a dalsi.

a2’ Form1 E=R EEH X5
button
[] checkBex1 label1

Obrazek 7 - Ukazka komponent v GUI

Windows API je moZzné pouZit pro vyvoj aplikaci ve vSech verzich Windows. Toto rozhrani se
vyskytovalo uz v 16-bitovych Windows a nazyvalo se Win32 API. Rozdily pouZiti tohoto

rozhrani zavisi na moznostech jednotlivych verzi opera¢niho systému. [8]

Windows API je primarné ur¢eno pro vyvoj aplikaci v jazycich C nebo C++. Lze jej pouzit
I vjinych programovacich jazycich s vyuzitim DLL (Dynamic link library), ve kterych se

nachdzi zkompilované funkce.

Windows API je nedilnou soucasti pro vyvoj aplikaci v konzoli pod systémem Windows.

2.5 Rozsirena prace s konzoli

Soucasti programovaciho jazyka C++ pod opera¢nim systémem Microsoft Windows je
knihovna Windows.h, ktera zpfistupni funkce pro rozsifenou praci s konzoli. Jedna se o
hlavickovy soubor, ktery obsahuje deklaraci vsech funkci z Windows API, maker a datovych

typa, které jsou vyuzivany napti¢ riznymi funkcemi.
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Framework vyuziva jen malou ¢ast z této knihovny, které jsou naptiklad pro potfebu zachyceni
stisknuté klavesy, nastaveni aktualni barvy konzole nebo nastaveni pozice a viditelnosti

kurzoru. Piehled pouzitych funkci ve frameworku:

e GetStdHandle() — ziskani odkazu na okno konzole,

e SetConsoleCursorPosition() — nastaveni pozice kurzoru,

e GetAsyncKeyState() — ziskani informace o konkrétni stisknuté klavese,

e CreateConsoleScreenBuffer() — vytvofeni mezipaméti pro rychlejsi vykreslent,
e SetConsoleActiveScreenBuffer() — nastaveni mezipaméti,

e WriteConsoleOutput() — vykresleni pozadovaného obrazu do konzole,

e SetConsoleCursorinfo() — nastaveni viditelnosti kurzoru,

e SetConsoleTextAttribute() — nastaveni konkrétni barvy.
Mezi dalsi funkce, které nebyly pouzity ve frameworku mohu zminit naptiklad:

e SetConsoleTitleA()/SetConsoleTitleW() — nastaveni titulku okna konzole,

e ReadConsoleOutput() — ¢teni obsahu obrazovky konzole.

Zakladnim kamenem pro roz§ifenou préci s konzoli je datovy typ HANDLE, ktery obsahuje
odkaz na objekt, v tomto piipadé na okno konzole. K ziskani odkazu na konzolové okno slouzi
funkce GetStdHandle() jejimZ parametrem je informace, zda chceme ziskat handle pro vstupni
nebo vystupni operace. JelikoZ se jedna pouze o zobrazeni v konzoli, handle je ziskan
s parametrem STD_OUTPUT_HANDLE. Jedna se o makro, které je definovano v hlavickovém

souboru WinBase.h zptistupnéné pies knihovnu Windows.h.

Diky odkazu na okno konzole je nejen mozné ziskat informace, ale také nastavit velikost okna

konzole, barvu, pozici kurzoru a mnoho dalsiho.

Framework ziskava informace ptes HANDLE o konzoli okna do datovych struktur, které jsou
téz definovany v knihovné, jako je CONSOLE_SCREEN_BUFFER_INFO pro rozméry okna a
CONSOLE_CURSOR_INFO pro informaci o kurzoru v konzoli.

2.6 Barvy v konzoli

Barvy v konzoli jsou omezené na velikost 1 bajt neboli 16 typt barev pro pozadi (konzole) a
na 16 typt barev pro popiedi (text). Poc¢et kombinaci je 256 a tudiz hodnota barvy nabyva této
velikosti. Viz nasledujici tabulka (Tabulka 1).
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Tabulka 1 - P¥ehled moZnych barev v konzoli

Nazev barvy ve frameworku pro | Hodnota | Nazev barvy ve frameworku pro | Hodnota
pozadi (konzole) popriedi (text)

ColorsBackground: :BLACK 0x00 ColorsForeground: :BLACK 0x00
ColorsBackground: :DARK_BLUE ox10 ColorsForeground: :DARK_BLUE ox01
ColorsBackground: : DARK_GREEN 0x20 ColorsForeground: :DARK_GREEN 0x02
ColorsBackground: :DARK_CYAN ox30 ColorsForeground: :DARK_CYAN ox03
ColorsBackground: : DARK_RED ox40 ColorsForeground: : DARK_RED ox04
ColorsBackground: :DARK_MAGENTA | 0x50 ColorsForeground: :DARK_MAGENTA | ©x@5
ColorsBackground: :DARK_YELLOW | ©x60 ColorsForeground: :DARK_YELLOW | ©x0@6
ColorsBackground: :SILVER 0x70 ColorsForeground: :SILVER ox07
ColorsBackground: : GRAY 0x80 ColorsForeground: : GRAY 0x08
ColorsBackground: :BLUE 0x90 ColorsForeground: :BLUE 0x09
ColorsBackground: : GREEN OxA0Q ColorsForeground: :GREEN Ox0A
ColorsBackground: : CYAN 0xBo ColorsForeground: :CYAN 0x0B
ColorsBackground: :RED oxCo ColorsForeground: :RED oxecC
ColorsBackground: :MAGENTA oxDo ColorsForeground: :MAGENTA oxeD
ColorsBackground: : YELLOW OxE®@ ColorsForeground: : YELLOW OxOE
ColorsBackground: :WHITE oxFo ColorsForeground: :WHITE OxOF

2.7 Kurzor v konzoli

Windows API umoziiuje nastaveni velikosti a pozice kurzoru. Pro nastaveni velikosti je
vyuzivana datova struktura CONSOLE _CURSOR_INFO. Pfes instanci této struktury a pouziti
metody z knihovny SetConsoleCursorinfo() je nastaven kurzor na neviditelny a b&hem

vykresleni je zamezeno blikani kurzoru po celé ploSe konzole.

WriteConsoleOutput() se zamezilo blikajici obrazovce, ktera se piekreslovala.

Pouziti metody SetConsoleCursorPosition() pro nastaveni pozice kurzoru je vyuzito v metodé

zajistujici vykresleni komponenty EditBox, u které je zadavani textu primarni funkci. U tohoto

prvku je obnovena i viditelnost kurzoru.

Nasleduje ukazka (Zdrojovy kod 2), jak 1ze pomoci Windows API nastavit pozici a viditelnost

kurzoru v konzoli.
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// Set visible cursor

CONSOLE_CURSOR_INFO info;

info.bVisible = false;

info.dwSize = 100;
SetConsoleCursorInfo(this->hStdout, &info);

Zdrojovy kod 2 - Nastaveni viditelnosti kurzoru

2.8 Zachyceni stisknuté klavesy

Ve Windows API je k dispozici funkce GetAsyncKeysState(), jak jiz bylo zminéno v piedchozi
kapitole, ktera vraci hodnotu boolean podle toho, zda dana klavesa byla stisknuta. Jejim
parametrem je celé ¢islo, coz predstavuje pravé konkrétni klavesu. V nasledujici tabulce

(Tabulka 2) jsou vypsany hodnoty stézejnich klaves, které byly pouzity v této praci. [9]

Tabulka 2 - Pouzité konstanty kliaves ve frameworku

Nazev konstanty (hodnota) Klavesa

VK_TAB (0x09) Klavesa tabulator
VK_RETURN (0x0D) Klavesa enter
VK_SPACE (0x20) Klavesa mezernik
VK_ESCAPE (0x1B) Klavesa escape
VK_UP (0x26) Klavesa Sipka nahoru
VK_DOWN (0x28) Klavesa Sipka dold
VK_LEFT (0x25) Klavesa Sipka doleva
VK_RIGHT (0x27) Klavesa Sipka doprava
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3 Navrh a implementace frameworku

Framework byl navrzen v co nejjednodussim provedeni. Obsahuje nékolik tfid, které jsou
nezbytné pro jeho spravnou funkénost. Vyuziva také standardni knihovnu $ablon (Standard
Template Library, zkracené STL), konkrétné kontejner typu list, a n¢které piislusné algoritmy

dostupné v knihovn¢ algorithm.

Zaklad tohoto frameworku tvofi tiida Activity, ktera zajistuje ptimé vykreslovani do konzole
nebo spravu predem vytvotrenych objekti neboli oken (Window). Kazdé okno se nadale chova
jako kontejner pro komponenty, které jsou souéasti frameworku. Komponenty neboli ovladaci

prvky, které jsou v tomto frameworku k dispozici:

e Label — staticky text,

e Button — tlacitko,

e EditBox — textové pole pro zadavani textu,
e CheckBox — zaskrtavaci pole,

e MenuBar — hlavni (horni) liSta menu,

e Menultem — polozka menu.

Déle framework obsahuje sloZzeny objekt pro zobrazeni zpravy, tzv. MessageBox.
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3.1 UML diagram trid frameworku

Activity
1
1
Graphics
Window
0.N
> Component
Extends
ActionListeners Label
Extends
*1 * 1 1 Controls
MenuBar E:-ctends—l =
-t EditBox E:-ct&nds——| =
— CheckBox _-—-E:-;tends—t}
i
Button E:-;t&nds—i |
Extends
Menultem
Extends
Layout
Extends
Menu

Podrobngjsi diagram, ktery obsahuje piedpis atributti a metod jednotlivych tfid je k dispozici
v piilohach (Pfiloha A).
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3.2 Zakladni tridy

3.2.1 Trida Activity

Zakladnim prvkem tohoto frameworku je téida Activity. Tato tfida obsahuje metody pro pfidani
nebo odebrani objektu typu Window, metodu pro vykresleni vSech objektt, ziskani instance
tiidy Graphics a metodu pro ukonceni vSech zobrazenych oken a ukonceni zivotniho cyklu

frameworku.

3.2.2 Trida Graphics

Graphics je tzv. vykreslovacim objektem do konzole. Nese informaci v kazdém poli o barveé
konzole, pisma a znaku. Obsahuje metodu AddChar() pro piidani znaku a barvy na konkrétni
pozici, metodu pro vykresleni do konzole Repaint(), metodu pro vyc¢isténi konzole Clear(),
funkce k ziskani Sitky GetScreenWidth() a vysky GetScreenHeight() konzole a funkci na
zjisténi zmeény pro vykresleni ISChange(). Tento stav se méni béhem volani metody AddChar ()
a metody Repaint().

Nésleduje ukazka (Zdrojovy kod 3), jak probihd vykresleni jiz sestaveného obrazu do konzole
s vyuzitim Windows API a funkce WriteConsoleOutput() pro vykresleni mapy obsahujici

informace o znaku a barvé na kazdé pozici.

void Framework::Graphics::Repaint()

{

if (!this->change) return;

WriteConsoleOutputi(
this->hStdOut,
this->chiBuffer,
this->sizeRectBuffer,
this->positionzero,
&this->srctScreen

)s

this->change = false;

Zdrojovy kod 3 - Vykresleni obrazu do konzole s vyuZitim Windows API a bufferu

Puvodni verze frameworku vyuzivala standardni cyklus. Tato metoda nebyla vyhovujici

z diivodu jejiho pomalého vykreslovani.

Ttida Graphics vyuziva moznosti obrazové mezipaméti, ktera je o poznani rychlejsi oproti

klasickému cyklu. Informace o znaku a pouzité barveé je uchovavana v poli o velikosti rastru
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obrazovky konzole. Struktura je datového typu CHAR_INFO definovana v knihovné
Windows.h.

3.2.3 Trida Window

Window je zakladni objekt, vychazejici ze tiidy Component, na ktery se umistuji kontrolky
(ovladaci prvky) pomoci metody AddControl() a je zajisténo jejich ovladani pomoci klaves.
Tento objekt se da nazvat i jako kontejner. Jako ukazka vytvofeni objektu typu Window

a zaregistrovani do instance tiidy Activity slouzi Zdrojovy kod 4.

mainAct = new Activity();

window = new Window(mainAct);

Button *btnKonec = new Button(L"KONEC");
btnKonec->SetPosition(8, 11);
btnKonec->0OnAction += closeApp;
window.AddControl(btnKonec);

Zdrojovy kod 4 - Pouziti objektu typu Window

Kazdy objekt typu Window ma svij zivotni cyklus, ktery je tvofen vldknem. Toto vlakno
ziskava informaci o stisknutych klavesach a ptedava je podle potteby ovladacim prvkim, které
jsou v tomto kontejneru obsaZeny. Nasledné€, pokud byla zachycena udalost stisknuté nékteré
ze stéZejnich klaves, je volana metoda pro prekresleni. V1dkno je inicializovano po zavolani
metody Show(). Dale tfida Window obsahuje metody Hide() pro skryti kontejneru, metody a
funkce pro nastaveni nebo zjisténi stavu (napf. rezim okna Fullscreen, Center) nebo typ

oramovani.

3.2.4 Trida Component
Jedna se o abstraktni tiidu, ktera obsahuje dvé virtualni metody a to pro vykresleni Paint() a
zachyceni stisknutych klaves PressKey(). Zaroven obsahuje zakladni proménné pro nastaveni

nebo ziskani pozice, rozméru nebo i viditelnosti komponenty.
Tyto dvé metody jsou v kazdém ovladacim prvku individualné implementovany v zavislosti na

konkrétnim prvku a na tom, co ma piedstavovat.

3.2.5 Trida Control
Control vychazi z tiidy Component a je vychozim objektem pro vytvorené ovladaci prvky,

které byly v tomto frameworku ptedpiipraveny. Tato tiida je rozsifena o metodu a funkci pro
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nastaveni anebo ziskani hodnoty pro barvu, kterd je pouzita pro zvyraznéni aktualné vybrané¢ho

ovladaciho prvku.

3.3 Controls
Soucasti frameworku jsou i pfeddefinované zdkladni ovladaci prvky, které vychazeji ze tridy
Control. Veskeré kontrolky jsou pfistupné ze jmenného prostoru Framework::Controls. Pro

uvedeni jednoduchych ptikladl byly vytvotfeny tyto ovladaci prvky:

e Button — klasické tlac¢itko, které mize obsahovat metodu pro akci (OnAction),

e Label — staticky text,

e CheckBox — zaskrtavaci tlacitko, které mulze obsahovat metodu pro zménu stavu
(OnChange),

e EditBox — vstupni zadavaci pole pro text a moznost nastaveni metody pro zménu stavu
komponenty (OnChange),

e MenuBar — hlavni menu,

e Menultem — polozka hlavniho menu (MenuBar) nebo podmenu (Menu), ktera vychazi
ze tfidy Button,

e Menu — podmenu, které se ptidéluje k urcité polozce menu (Menultem).

Dale framework nabizi, jak jiz bylo zminéno, statickou metodu MsgBox(). Slouzi pro zobrazeni
dialogu (viz Obrazek 8). Metoda ma vstupni parametry, kterymi jsou ukazatel na instanci tiidy
Activity, text hlavicky, text zpravy a druhy tladitek.

Ukonceni aplikace

Opravdu chcete ukoncit?

Obrazek 8 - Vysledek pouZiti metody MessageBox
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Tato metoda pak vraci typ navratového tlacitka, tzv. DialogResult, kterym byl dialog ukoncen.

Tento navratovy typ vraci nésledujici stavy:

e BTN_OK,
e BTN_YES,
e BTN_NO,

e BTN_CANCEL,
e BTN_ABORT,
e BTN_RETRY,
e BTN_IGNORE,
e NONE.

Inspirace ke kombinaci tla¢itek byla prevzata z jazyka C#', kde je tento dialog ¢asto vyuzivan
pti vyvoji klasickych desktopovych aplikaci. Vyuziva se piedev§$im pro zobrazeni zpravy

informaéniho charakteru nebo dotazovaci jako je napiiklad zména dat a jejich uloZeni.

Dale mohou nékteré z ovladacich prvki obsahovat obsluznou udalost (metodu) pro vykonani
akce. Naprtiklad pro tlacitko (Button) je k dispozici metoda OnAction, pro zaskrtavaci pole
(CheckBox) je to metoda OnChange. Komponenty, které obsahuji udalost, jsou typu
ActionListeners. Zakladni tvar metody ma jeden parametr, a to ukazatel na objekt typu
Component a navratovy datovy typ void. Tento parametr obsahuje ukazatel na objekt, ktery

vola tuto metodu.

Nasledujici Zdrojovy kod 5 znazoriiuje implementaci vlastni udalosti a asociace

s komponentou.

! Vice informaci na https://docs.microsoft.com/en-
us/dotnet/api/system.windows.forms.messageboxbuttons?view=netframework-4.7.2

29



Button* bExit;
Activity* mainAct;

void closeApp(Component* c) {
// Télo metody
if (MsgBox(mainAct, L"Ukonceni aplikace", L"Opravdu chcete ukoncit?",
MessageBoxBtns::YesNo) == DialogResult::BTN_YES)

{
mainAct->Exit(nullptr);

}

}

int main()

{
bExit = new Button(L"Ukonc¢it");
bExit->SetPosition(5, 3);
bExit->OnAction += closeApp;

}

Zdrojovy kod 5 - Implementace metody a nasledna asociace s komponentou

V piikladu lze vidét tladitko, které je asociovano S obsluznou metodou, tak aby tlacitko

vykonavalo pfisluSnou operaci.

3.3.1 Button (tlacitko)
Komponenta typu Button piedstavuje funkci klasického tlacitka. Obsahuje metody pro spravu
atributl jako je text, barva pozadi/popiedi. Dale obsahuje operator += pro pifidani udélosti

OnAction, ktera se po stisku klavesy Enter zavola.

3.3.2 Label (staticky text)
Label je staticky text, ktery mize slouzit jako popisek, text apod. Obsahuje pouze metody pro

nastaveni barvy pozadi/poptedi a textu.

3.3.3 CheckBox (zaskrtavaci pole)

Komponenta typu CheckBox slouzi pro grafické vyjadieni hodnoty Ano/Ne. Dale obsahuje
totozné metody jako piedchozi komponenta Label a obsluznou metodu OnChange. Ta je volana
pii kazdé zméné hodnoty z Ano na Ne a opacné. Na Obrazku 9 je znazornéno vykresleni této
komponenty.

Ne {(False) [%] Ano {True)

Obrazek 9 - Nahled komponenty CheckBox
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3.3.4 [EditBox (textové pole)
EditBox je vstupni pole, které v sobé udrzuje text zadany uzivatelem. Zmeéna, smazani nebo
vytvoieni textu v poli je volano klavesou Enter. Obsahuje metodu OnChange, ktera je totozna

s metodou u komponenty CheckBox.

3.4 Ukazka pouziti frameworku v praxi

Pro pouziti frameworku je dilezité v prvé fadé ptipojit hlavickovy soubor Framework.h. Ke
spravnému pouziti je dulezité vytvofit jednu instanci objektu Activity. Tento objekt je vychozi
pro zavedeni frameworku, ktery zajistuje piekreslovani obrazovky konzole. Viz Zdrojovy kéd
6.

#include "Framework.h"
using namespace Framework;
Activity* mainAct;

int main()

{

mainAct = new Activity();

return 0;

Zdrojovy kod 6 - Vytvoreni instance tiidy Activity

Dalsim krokem je vytvofeni alespon jedné instance tfidy Window. Tento objekt se registruje

ptes metodu AddWindow(), ktera je implementovana ve tfidé Activity.

Spravna funkénost tohoto frameworku je zavisla nejen na zaregistrovanych objektech typu
Window, ale i na jejich viditelnosti. Ta je nastavena metodou Show() pro zobrazeni a metodou
Hide() pro zneviditelnéni. Pokud existuje odkaz v instanci tfidy Activity alespon na jeden
viditelny objekt typu Window, framework bude aplikovan a jeho Zivotni cyklus potrva do
ukonéeni neboli zneviditelnéni okna. Ttida Activity nabizi metodu Exit() pro hromadné

ukonceni vSech registrovanych a zaroven zviditelnénych formulaiti v dané instanci.

window = new Window(mainAct);

window->Show();

Zdrojovy kod 7 - Vytvoreni a zobrazeni okna
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Na Zdrojovém kodu 7 je znazornén priklad asociace okna s hlavni aktivitou. Tato asociace
probiha v konstruktoru objektu. Volanim metody Show() se okno zviditelni a vytvofi se vlakno.

To se opakuje do doby, nez okno zméni stav viditelny na neviditelny.

Nyni je framework ve stavu pfipraven a funk¢ni. Pokud se aplikace spusti, zobrazi se pouze
¢erné okno konzole. To znamend, Ze vystup je v poradku. Ovéfit to 1ze tim, ze se zméni barva
pozadi objektu Window, jeho pozice a rozméry nebo nastaveni plného obrazu, viz Zdrojovy kod
8.

// Zména barvy pozadi a popredi
w->SetColor(ColorsBackground: :BLUE, ColorsForeground::WHITE);

// Nastaveni plného obrazu
w->SetFullscreen(true);

// Nastaveni rozméru a pozice
w->SetX(10);

w->SetY(10);

w->SetWidth(20);
w->SetHeight(5);

Zdrojovy kéd 8 — Zmény barvy pozadi, zapnuti plného obrazu a nastaveni pozice a rozméria okna

Dalsim krokem je spravné rozvrhnuti aplikace, tzn. jak bude vypadat a co bude obsahovat.

Aby bylo mozZné aplikaci ukonlit bez jakychkoliv problémi, je nutné vytvofit tlacitko
s obsluznou udalosti, ktera zajisti jeji ukonceni. V prvé fadé je vytvoreni instance objektu typu
Button. Déle je zapotiebi nadefinovat metodu a asociovat ji s tlacitkem. Do téla metody se vlozi
volani metody, Ktera zajisti ukoncéeni aplikace. Ta je soucasti instance objektu Activity, jak jiz

bylo zminéno v této praci. Viz Zdrojovy kod 9.

Button* bExit;
Activity* mainAct;

void closeApp(Component* c) {
mainAct->Exit(nullptr);

}

int main()

{
bExit = new Button(L"Ukonc¢it");
bExit->SetPosition(5, 3);
bExit->OnAction += closeApp;
w->AddControl (bExit);

}

Zdrojovy kod 9 - Vytvoieni ukoncovaciho tlacitka
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Pouziti komponenty typu menu se miZze zdiat komplikované, ale bylo navrzeno co
nejjednoduseji. Pokud je jeho pouziti v aplikaci nezbytné, bude jeho vytvoreni spocivat
v kombinaci objekti typu MenuBar (hlavni lista) a Menultem (polozkach seznamu). Na

Zdrojovém kodu 10 je mozné vidét aplikovani hlavni listy menu v praxi.

MenuBar* mb = new MenuBar();
MenuItem* miSoubor, *miUpravy, *miNastaveni, *miO;

miSoubor = new MenuItem(L"Soubor");
miUpravy = new MenuItem(L"Upravy");
miNastaveni = new MenuItem(L"Nastaveni");
miO = new MenuItem(L"O Aplikaci");

mb->AddMenuIltem(miSoubor);
mb->AddMenuItem(miUpravy);
mb->AddMenuItem(miNastaveni);
mb->AddMenuIltem(miO);

Zdrojovy kod 10 - Hlavni liSta menu a jeji zakladni nabidka

Prvni krok je vytvofeni instance typu MenuBar. Dale instance polozek Menultem a jejich
piifazeni k hlavni listé pfes metodu AddMenultem(). Popisky polozek mohou obsahovat ¢eské
znaky, jelikoz framework vyuziva tzv. Unicode. Nyni lze spusténim aplikace ovéfit funkénost

menu. Viz Obrazek 10.

Soubor ¥ Mastaveni O Aplikaci

Obrazek 10 - Hlavni liSta menu

K vytvotfeni podmenu v hlavni list€ 1ze dojit k vysledku jako je to znazornéno na Obrazku 11.
K jeho vytvofeni slouzi kontejner typu Menu. Obdobné jako to je u hlavni listy, tak i u podmenu
se vytvoii objekty polozky seznamu a pfitadi se do kontejneru ptes metodu Addltem(), kde je

parametrem této metody ukazatel na polozku seznamu.
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SRl Upravy MNastaveni O Aplikaci

Nowvy
Otevrit

Konec

Obrazek 11 - Hlavni menu s nabidkou podmenu

Kontejner se poté musi asociovat s polozkou v hlavni list€¢ menu. K tomu byla pouzita metoda

SetSubmenu(), kde je parametrem této funkce ukazatel na kontejner.

3.5 Unicode?
Tento framework, jak jiz bylo zminéno, pracuje se znakovou sadou typu Unicode, aby byla
zaruCena kompatibilita s riznymi sadami narodnich znakd. Divodem pouziti této sady jsou

dalsi latinské znaky pouzivané v evropskych zemich. [10]
,Unicode doposud zahrnuje pres 96 000 symbolii a 49 skriptii a stale se rozviji.“ [10]

Pouzitim sady Unicode v tomto frameworku lze zajistit jazykovou kompatibilitu aplikace.
Naptiklad pro zobrazeni rozsifenych latinskych znaki se pfed uvozovkami datového typu string

pouziva znak L (viz Zdrojovy kod 11).

Activity* mainAct;

MsgBox(mainAct, L"Ukonceni aplikace", L"Opravdu chcete ukoncit?",

MessageBoxBtns: :YesNo

Zdrojovy kod 11 - Priklad pouZiti unicode v C++

2 Vice na www.unicode.org
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3.6 Pouzité funkce a datové struktury Windows API
V této praci jsou pouzity metody Windows API zarucujici rychlost a rozsifené moznosti
s konzoli. Dale datové struktury, které se vyuzivaji v metodach API. Nasleduje seznam a popis

pouzitych metod:

e GetStdHandle() — ziskani odkazu na zafizeni (konzoli). Parametrem je hodnota typu
DWORD urcujici, zda chceme pracovat se vstupni vyrovnavaci paméti nebo s aktivni
vyrovnavaci paméti. [11]

e WriteOutputConsole() — zapis znakt a druh barvy do zadané¢ho obdélnikového bloku
znakovych bun¢k ve vyrovnavaci paméti obrazovky konzole. Parametrem této funkce
je handle s aktivni vyrovnavaci paméti. Dale pole datové struktury CHAR_INFO,
velikost pole, pocatecni pozice vykresleni a poslednim parametrem je rozmér plochy
k zapisu. [12]

e CreateConsoleScreenBuffer() — metoda vracejici novy handle. Parametrem jsou
ptistupové prava do vyrovnavaci paméti, typ vyrovnavaci paméti obrazovky nebo mod
sdileni paméti. [13]

e SetConsoleActiveScreenBuffer() — nastavi handle vyrovnavaci obrazové paméti na
vychozi. Vstupnim parametrem je handle. [14]

e GetConsoleScreenBufferinfo() — ziskd informace o vyrovnavaci paméti obrazovky
konzole. Parametrem je handle, ktery musi mit pravo ptfistupu GENERIC READ
a ukazatel na datovou strukturu typu CONSOLE_SCREEN_BUFFER_INFO. Z této
struktury je ziskan rozmér okna a jeho pocet znakl na délku a na vysku. [15]

e GetConsoleCursorinfo() — ziskani informace o velikosti a viditelnosti kurzoru
vV konzoli. Parametrem je handle paméti a ukazatel na datovou strukturu
PCONSOLE_CURSOR_INFO. [16]

e SetConsoleCursorinfo() — nastaveni kurzoru, jeho velikost a viditelnost. Parametry této
funkce jsou stejné jako u GetConsoleCursorinfo(). [17]

e SetConsoleCursorPosition() — nastaveni pozice kurzoru. Parametrem jsou handle
aktudlni paméti a datovy typ COORD, ktery obsahuje souradnice, na které se presune
kurzor. [18]

e GetAsyncKeyState() — funkce urcujici, zda dana klavesa byla pied volanim této funkce
stisknuta nebo ne. Parametrem je ¢iselna hodnota reprezentujici zvolenou klavesu.

Prehled stézejnich klaves, které byly v této praci pouzity, jsou popsany v Tabulce 2.
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Jako dalsi je uveden seznam pouzitych datovych struktur definované v hlavickovém souboru

Windows.h:

e CHAR_INFO - struktura obsahujici atributy o pouzité barvé a reprezentaci znaku

Vv sadé ASCII nebo Unicode.

typedef struct _CHAR_INFO {

union {
WCHAR UnicodeChar;
CHAR AsciiChar;
} Char;
WORD Attributes;
} CHAR_INFO, *PCHAR_INFO;

Zdrojovy kod 12 - Definice struktury CHAR_INFO [19]

e CONSOLE_SCREEN_BUFFER_INFO — struktura obsahujici atributy o rozmérech

okna, pozice kurzoru, atributu s pfistupovymi pravy a rozmérech vykreslovaci plochy.

Viz Zdrojovy kod 12.
typedef struct _CONSOLE_SCREEN_BUFFER_INFO {
COORD dwSize;
COORD dwCursorPosition;
WORD wAttributes;
SMALL_RECT srWindow;
COORD dwMaximumWindowSize;

} CONSOLE_SCREEN_BUFFER_INFO;

Zdrojovy kéd 13 - Definice datové struktury CONSOLE_SCREEN_BUFFER_INFO [20]

e CONSOLE_CURSOR_INFO - informace o nastaveném kurzoru ve vyrovnavaci

paméti.

typedef struct _CONSOLE_CURSOR_INFO {

DWORD dwSize;
BOOL bVisible;
} CONSOLE_CURSOR_INFO, *PCONSOLE_CURSOR_INFO;

Zdrojovy kéd 14 - Definice datové struktury CONSOLE_CURSOR_INFO [21]
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4 Zavér

V této praci byl vytvofen funkéni framework uzivatelského rozhrani v konzoli. Pro tento
projekt vznikla knihovna, kterd usnadiiuje vyvoj aplikaci pro ptikazovou fadku v systémech
Windows. Pouzitelnost této knihovny je mozné i Vv jiném projektu. Nakonec byl vytvoren

ukazkovy program, ktery demonstruje vyuziti této knihovny.

Aktualni verze knihovny disponuje se 14 tfidami, 5 vyctovymi typy a 1 statickou metodou

0 priblizném poctu 1500 radkt. Ukazkovy program pak obsahuje ptiblizné 150 fadku.

Tento framework byl navrzen tak, aby jeho pouziti bylo co nejjednodussi. Pivodni myslenka
byla vytvofit framework ¢isté proceduralni, tzn. volani statickych metod. Ale nakonec byl
ptistup k objektu a zména pozadované¢ho atributu se promitne na obrazovku ihned a bez
zbyte¢ného vyplnovani dalsich hodnot. Tim je mySlena verze se statickymi metodami, kde by
jedna metoda obsahovala nékolik parametrii k nastaveni konkrétni komponenty jako je
viditelnost, Sifka, vySka, pozice apod. Vizualizace téchto komponent byla inspirovana aplikaci

béZici pod ptikazovou fadkou a vyuzivajici TUI, ktera byla vyobrazena na Obrazku 5.

Na demonstrujicim piikladu byla ovéfena funkénost frameworku, a zaroven jeho pfipravenost
pro plnohodnotné nasazeni v praxi. Na piikladu byla vyuzita vétSina komponent obsaZenych
Vv této praci. Behem programovani a ovérovani funk¢nosti byly odstranény nékteré nedostatky

jako je zalamovani textu, pokud komponenta ma atribut Text ptili§ dlouhy a dalsi.

Vysledek prace je uspokojivy i na nékteré¢ nedostatky jako je vicetroviiové menu. Rozsah
vytesSeni tohoto problému by byl dosti komplikovany vzhledem k jeho postupnému piekresleni
a posouvani po obrazovce tak, aby pfedchozi nabidka nebyla ptekreslena. V dalsi ¢asti vyvoje
je planovano rozsiteni frameworku o dal$i komponenty, jako je napiiklad RadioButton (tzv.
ptepinac), MemoBox (tzv. vicefadkové pole) nebo ProgressBar (tzv. nacitaci/zpracovavaci

lista). V neposledni fad¢ vyfeSeni problému, ktery byl zde uveden.
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6 PRILOHY

Priloha A — UML diagram frameworku
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Piiloha A — UML diagram frameworku

Activity

- visibleWin: list=Window=

Graphics

- invisibleWin: list=Window= >
- g: Graphics 1

+ AddWindow(Window): void

+ ExchangeWindowState(Window): void
+ Exit{Component): void

+ Repaini(): void

+ RemoveWindow(Window). Window

+ GetGraphics(). Graphics

Q

1

Windows

- _dX: unsigned int

- _dY: unsigned int

- _dHeight: unsigned int
- _dWidth: unsigned int
# activity: Activity

# controls: list=Conirol=
# thrwin: thread

# fullscreen: bool

# center: bool

- width: short

- height: short

- srciScreen; SMALL_RECT

- positionZero. COORD

- sizeRectBuffer COORD

- chiBuffer: CHAR_INFO

- h5tdOut HANDLE

- screenBufferinfo: CONSOLE_SCREEN_BUFFER_INFO
- change: bool

+ method(type): type

- init(size_t, size_t): void

- destroy(): void

+ AddCharisize_t, size_t unsigned short, FW_CHAR): void
+ Repaini(). void

+ Clear(): void

+ IsChange(): bool

+ GetScreenHeight(): unsigned short

+ GetScreenWidth(): unsigned short

- tick(): void

- getPresskey(): bool

- resize(): void

+ Paint{Graphics): void

+ PressKey(SHORT): void

+ AddControl{Confrol): void

+ Show(): void

+ Hide(): void

+ GetCurrentPosition{unsigned int, unsigned int): void
+ GetCurrentSize(unsigned int, usnigned int): void
+ SetCenter{bool). void

+ SetFullscreen{bool): void

+ SetBorder(BorderStyle): void

+ |sShowable(): bool

+ GetCenter(): bool

+ GetFullscreen(): bool

+ RemowveControl{Control): Control
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Component

# ¥ unsigned int

# vy unsigned int

# height: unsigned int

# width: unsigned int

# visible: bool

# focus: bool

# colorVisible: unsigned short
# border: Border

+ Paint(Graphics): void

+ PressKey(SHORT): void

+ Set¥(unsigned int): void

+ SetY({unsigned int): void

+ SetHeighi{unsigned int): void

+ SetWidth{unsigned inf): void

+ SetFocus(bool): void

+ SetPosition(unsigned int, unsigned int): void
+ SetSize(unsigned int, unsigned int); void

+ SetColor{ColorBackground, ColorForeground): void
+ SetColor(unsigned short): void

+ GetX(): unsigned int

+ GetY(): unsigned int

+ (GetHeight(): unsigned int

+ GetWidth(): unsigned int

+ GetFocus(): bool

+ GetColor(). unsigned short




ActionListeners Label

- actions: list=PTR_EVENTHANDLER= # text FW_STRING Extends

- ¢ Component

+ Paint(Graphics): void
+ PresskKey(SHORT): void

+ size(): unsigned int + SetText(FW_STRING): void
') ') ’ + GefText(): FW_STRING
1 1 1
MenuBar
- menultems: list=Menultem= Extends:

- selectitem: list=Menultam=

+ Paint(Graphics): void

+ PresskKey(SHORT): void Control
+ AddMenultem({Menulitem): void
+ DeselectMenus(): void # window: Window

Extends # colorFocus: unsigned short

+ Paint(Graphics). void

+ PresskKey(SHORT): void .
+ AddMenultem(Menultem): void + SetColorFocus(ColorsBackground, ColorsForeground): void

. + SetColorFocus{unsigned short): void
* DeselectMenus(): void  Setwdow(Nindowy void

+ SetVisible(bool). void

+ GetVisible(): bool

Extends + GetColorFocus(): unsigned short

CheckBox

#value: bool / N
! # text FW_STRING

+ OnChange: ActionListeners
+ Paint(Graphics): void
+ PressKey(SHORTY): void
+ SefText{(FW_STRING): void
+ SetValue(bool). void Extends
+ GetText(): FW_STRING
+ GetValue(): bool Extemds Extends
EditBox
- editable - bool
5 - change : bool
+ OnChange - ActionListenars Layout
Button
+ GetText(): FW_STRING . P
+ IsEditable(): bool # text FW_STRING N E?é';té?éﬂ?é’.'f?ﬁ'im 5
+ Paint{Graphics): void + OnAction: ActionListeners . SelBorder[BorderSiyle}' void
+ PressKey(SHORT): void i
+ SetText(FW_STRING): void
(FW_ ) + Paint(Graphics): void
L + PressKey(SHORT): void
+ SetText(FW_STRING): void Extends
+ GetText(): FW_STRING
Extends: Menu

- _maxLength: unsigned int

- menultems: list=Menultem=
Menultem - selectitem: list=Menultem:=
- menuBar: MenuBar

- submenu: Menu

- menuBar: MenuBar

- centerText: bool + Paint(Graphics): void
+ PressKey(SHORT): void
Paint(Graphics): void + Additem({Menultem): void
: PI,EEIL: s{l»{er:{ps L%]Rﬁl void + SetMenuBar({MenuBar): void
+ SetCenterText(bool): void + GetCurrentFocusltem(). Menuliem

+ DeselectMenu(): void

+ SetSubmenu{Menu); void

+ SetMenuBar(MenuBar): void
+ GetCenterText(): bool

+ GetSubmenu(): Menu
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