T ec hnisc he Univ ersit � at M � unc hen

Institut f � ur Informatik

Lehrstuhl f � ur Ingenieuranwendungen in der Informatik

und numerische Programmierung

Einf

� uhrung in In terViews

Stefan Ma y er

Ohmstra�e 8a

8440 Straubing

e-mail: ma y er@informatik.tu{m uenc hen.de

20. Juli 1992

1

V orw ort

Mit der zunehmenden V erbreitung von Graphikbildschirmen gewannen in den

letzten Jahren auch graphische Benutzerob er � achen immer st � a rker an Bedeutung.

Sie erm � oglichen es dem Anf � anger eb enso wie dem fortgeschrittenen Benutzer von

Rechnersystemen, sich in der Bedienung komplexer Programmsysteme leic hter

zurechtzu�nden. Dab ei ist nat � urlich ein m � oglichst einheitlic hes Erscheinungsbild

von Anwendungen mit graphischen Ob er � achen w � unschenswert. Im Bereich der

UNIX-W orkstations wurde mit dem X-Window System ein weithin anerk annter

Standard gescha�en. Allerdings erwies sich die Programmierung von X als schwer

und unhandlich. Daher wurde an der Stanford Universit y damit b egonnen, ein

auf X basierendes T o olkit f � ur graphische Ob er � achen zu entwic keln. Da solche

Ob er � a chen einen "interactive view" auf Programmdaten bieten sollen, wurde

das T o olkit "InterViews" getauft. InterViews wurde ob jektorientiert in C++

implementiert und bietet f � ur alle b ek annten Elemente graphischer Ob er � a chen

wie z.B. Buttons eigene Klassen an. Dadurch wird die Programmierung erheblic h

vereinfac ht.

Leider gab es zu InterViews bisher no ch keine ausreichende Dokumentation.

Die einzige einigerma�en brauchbare, f � ur Anf � anger ab er v � o llig ungeeignete Be-

schreibung bietet das in T eilen unvollst � andige o der veraltete InterViews Reference

Manual [LIN 91 ]. Auch ich selbst verbrachte b eim Einstieg in die InterViews-

Programmierung viele Stunden mit ziellosem Nachschlagen in diesem Manual.

Erst das Studium der wenigen verf � ugbaren Beispielprogramme erm � oglichte es mir

allm � ahlich, erste eigene Anwendungen zu schreib en. Aus dieser Situation heraus

entstand die Idee, ein einleitendes T utorial zu schreib en. Es soll anhand einfa-

cher Beispiele die Grundlagen der InterViews-Programmierung erkl � aren. W er die

Konzepte einmal verstanden hat, wird immer wieder gerne auf diesen m � achtigen

W erkzeugk asten zur � uckgreifen.

Diese Einf � uhrung b ezieht sich auf den Stand Anfang 1992 (InterViews V ersion

3.0). Die hier b eschrieb enen Grundlagen sollten sich ab er auch in Zukunft nicht

wesentlic h � a ndern, so da� dieses kleine Buch ho�entlich vielen Interessierten den

Einstieg erleic htern k ann.

i ii

Abschlie�end m � ochte ich mich b ei allen b edanken, die mir b ei meiner Arb eit

geholfen hab en. Besonderer Dank geb � uhrt dab ei Michael Arb esmeier, der mir

immer wieder wertvolle Hinweise geb en konnte.

T rotz aller Sorgfalt enth � alt dieses Buch sicher no ch etliche F ehler, so da� ich

f � ur V erb esserungsvorschl � age und andere Anregungen jederzeit dankbar bin.

Straubing, 20. Juli 1992 Stefan Mayer.

Inhaltsv erzeic hnis

1 Einleitung 3

1.1 Anforderungen an den Leser : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 3

1.2 Grundlegende De�nitionen : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 3

1.3 Beispiel : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 6

1.4

�

Ub ersetzung von InterViews-Anwendungen : : : : : : : : : : : : : 12

2 Ausgab e auf den Bildsc hirm 15

2.1 Aufgab enstellung : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 15

2.2 Notwendige InterViews-Klassen : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 15

2.3 Implemen tierung der Aufgab enstellung : : : : : : : : : : : : : : : 22

2.4 Anregungen : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 30

3 Eingab e 35

3.1 Aufgab enstellung : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 35

3.2 Notwendige InterViews-Klassen : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 35

3.3 Implemen tierung der Aufgab enstellung : : : : : : : : : : : : : : : 41

4 Men � us 49

4.1 Aufgab enstellung : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 49

4.2 Notwendige InterViews-Klassen : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 49

4.3 Implemen tierung der Aufgab enstellung : : : : : : : : : : : : : : : 54

5 F ortgesc hrittene T ec hnik en 61

5.1 Aufgab enstellung : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 61

5.2 Glyphs : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 61

5.2.1 Primitiv e Glyphs : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 64

5.2.2 MonoGlyphs : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 68

5.2.3 Zusammengesetzte Glyphs : : : : : : : : : : : : : : : : : 71

5.3 Windows : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 73

5.4 W eitere notwendige InterViews-Klassen : : : : : : : : : : : : : : : 77

5.5 Implemen tierung der Aufgab enstellung : : : : : : : : : : : : : : : 80

5.6 L � o schen von InterViews-Ob jekten : : : : : : : : : : : : : : : : : : 91

5.7 Abschlie�ende Bemerkungen : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 92

2 INHAL

TSVERZEICHNIS

Kapitel 1

Einleitung

In diesem Kapitel m � ochte ich zun � achst klarstellen, welche Kenntnisse der Leser

mitbringen sollte, um dieses T utorial verstehen zu k � onnen. Danach werden ein

paar Grundlagen f � ur den Umgang mit InterViews b eschrieb en, die abschlie�end

anhand eines Beispiels einge � ubt werden.

1.1 Anforderungen an den Leser

InterViews selbst ist in C++ geschrieb en und steht dem Anwender in F orm ei-

ner C++-Bibliothek zur V erf � ugung. Da InterViews-Applik ationen demzufolge

in C++ programmiert werden, setze ich die Kenntnis dieser Programmierspra-

che voraus. Besonders wichtig sind dab ei die Ableitung von Klassen und die

V ererbungsmechanismen.

Selbstverst � andlich soll der Leser auch mit dem System umgehen k � o nnen, auf

dem er InterViews b en � utzen will.

�

Ublicherweise wird dies wohl eine UNIX-

W orkstation sein.

Au�erdem ist ein wenig Erfahrung im Umgang mit graphischen Ob er � a chen

von V orteil. Begri�e wie F enster o der Maus sollten f � ur Sie keine F remdw � orter

mehr sein. F alls Sie auf diesem Gebiet no ch etwas unsicher sind, machen Sie sich

bitte mit Ihrem System vertraut.

1.2 Grundlegende De�nitionen

In diesem Unterabschnitt werden zwei Typ en und eine Klasse vorgestellt, die eine

zentrale Bedeutung in InterViews hab en.

b o olean:

Der Typ b o o lean ist in einem Programm verf � ugbar, wenn ein b eliebiges Inter-

Views-Header�le eingebunden wird. Er umfa�t die Konstanten true und false

4 KAPITEL 1. EINLEITUNG

und ist eb enso aufzufassen wie in herk � ommlic hen Programmiersprachen (z.B.

Pascal).

Co ord:

Eb enso wie b o olean steht dieser Typ sofort nach dem Einbinden eines Inter-

Views-Header�les zur V erf � ugung. Viele Positionsangab en, die die Ausgab e am

Bildschirm b etre�en, werden in Co ords ausgedr � u ckt. Der Typ Co ord ist in der

gegenw � artigen InterViews-V ersion als oat de�niert.

Resource:

Diese Klasse bildet die Basisklasse f � ur viele InterViews-Klassen wie z.B. Color,

F ont, Brush o der Glyph, die sp � a ter erkl � art werden. Ob jekte dieser Klassen hab en

gemeinsam, da� sie h � a u�g an mehreren Stellen unabh � a ngig voneinander b en � o tigt

werden. Ein gutes Beispiel daf � ur sind F arb en, die durch Ob jekte der Klasse

Color repr � asentiert werden. So wird f � ur eine b estimmte Anzahl schwarzer Li-

nien entsprechend oft die F arb e Schwarz verwendet. Es w � are Sp eicherplatzver-

schwendung, zehnmal ein Color-Ob jekt zu erzeugen. W esentlich sinnvoller ist es,

dasselb e Ob jekt an den verschiedenen Anwendungsstellen einzusetzen. Solche

Ob jekte werden als "shared ob jects" b ezeichnet. Shared ob jects m � ussen ab er

irgendwo verwaltet werden. So sollte b eispielsweise ein nicht l � anger b en � otigtes

Ob jekt, d.h. ein Ob jekt, das keine Anwendungsstellen mehr hat, automatisch

gel � oscht werden. Diese Leistungen erbringt die Basisklasse Resource. Deren

Deklaration mit den f � ur uns wichtigen Memb erfunktionen sieht wie folgt aus:

class Resource

{

public:

void ref() const;

void unref() const;

...

};

Jedes Ob jekt einer Klasse, die von Resource abgeleitet ist, enth � alt einen soge-

nannten Referenzz � ahler, der mit Null initialisiert ist. Dieser Referenzz � ahler gibt

an, wie oft ein shared ob ject im Moment verwendet wird. ref erh � oht den Z � a hler

um eins, mittels unref wird er dagegen um eins erniedrigt. Erreicht der Refe-

renzz � ahler durch einen unref{Aufruf wieder den W ert Null, so wird das Ob jekt

automatisch gel � oscht. Shar e d Obje cts d � urfen niemals mit delete zerst � ort wer den!

Au�er dem wer den shar e d obje cts nur mittels new erzeugt und d � urfen demzufolge

nicht als automatische V ariablen verwende t wer den. Der Grund daf � u r liegt darin,

1.2. GRUNDLEGENDE DEFINITIONEN 5

da� durch einen expliziten delete-Aufruf o der die selbst � andige L � o schung automa-

tischer V ariablen der V erwaltungsmechanismus gest � o rt und zu Sp eicherfehlern

f � uhren w � urde.

Eine weitere Regel ist no ch wichtig: Wird ein shared ob ject in einem Pro-

grammst � uck P erzeugt und lediglic h an eine F unktion F als Argument � ub ergeb en,

so braucht das Ob jekt in P nicht referenziert bzw. dereferenziert werden. Diese

Aufgab e mu� nach einer InterViews-Konvention F � ub ernehmen. Jede Routine,

die ein shared ob ject (genauer: einen Zeiger auf ein shared ob ject) als Argument

hat, mu� dieses zu Beginn des Rumpfs mittels ref referenzieren und am Ende des

Rumpfes durch unref dereferenzieren.

Wir wollen uns diese Sachverhalte no chmals anhand dreier Beispiele verdeut-

lichen. Die genaue Bedeutung der verwendeten Klassen und Memb erfunktionen

ist an dieser Stelle nicht wichtig. Sie sollten lediglic h das Prinzip verstehen.

Das folgende Programmfragment zeigt die normale Nutzung eines shared ob-

jects:

Color *black = new Color(0.0,0.0,0.0);

black->ref(); // Referenzzaehler erhoehen

... // black verwenden

black->unref(); // Referenzzaehler erniedrigen

Die Anwendung des Color-Ob jekts wird mittels ref bzw. unref geklammert. Die-

ses V orgehen ist ab er b ei InterViews-Ob jekten die Ausnahme. Solche shared

ob jects werden meist an andere Routinen � ub ergeb en, wo durch die explizite Re-

ferenzierung bzw. Dereferenzierung entf � allt:

Color *black = new Color(0.0,0.0,0.0);

canvas->fill(black); // Anwendungsstelle wird nicht

// durch ref und unref geklammert

...

In solchen F � allen m � ussen die Routinen, die Zeiger auf shared ob jects als Ar-

gumente erhalten, die Referenzierung bzw. Dereferenzierung � ub ernehmen. Die

Implementation der Canv as-Memb erfunktion �ll erh � alt daher in etwa folgenden

Rumpf:

void Canvas::fill(Color *col)

{

col->ref(); // col referenzieren

...

col->unref(); // col dereferenzieren

}

6 KAPITEL 1. EINLEITUNG

1.3 Beispiel

Nachdem wir uns bisher ausschlie�lic h mit theoretischen F ragen b esch � a ftigt ha-

b en, soll jetzt ein erstes InterViews-Programm vorgestellt werden. Das Pro-

gramm bringt ein kleines F enster mit fester Gr � o �e auf den Bildsc hirm, das den

T ext "hallo!" enth � alt. Der zugeh � orige C++-Co de sieht folgenderma�en aus:

#include <InterViews/session.h>

#include <InterViews/display.h>

#include <InterViews/style.h>

#include <InterViews/window.h>

#include <InterViews/background.h>

#include <InterViews/label.h>

int main( int argc, char **argv)

{

Session *session = new Session("Example",argc,argv);

Style *style = session->default_display()->style();

return session->run_window(

new ApplicationWindow(

new Background(

new Label("hello!",style->font(),

style->foreground()

),

style->background()

)

)

);

}

W enn Sie das Programm jetzt sofort ausprobieren wollen, dann folgen Sie bitte

den Ratschl � agen im Abschnitt 1.4. Ich m � ochte Ihnen zun � achst den Sourceco de

erkl � aren. V or dem eigentlichen Programmtext werden die b en � otigten InterViews-

Headerdateien eingebunden. Grunds � a tzlic h gilt folgende F austregel: F � ur jede

verwendete InterViews-Klasse existiert ein eigenes Header�le. Der genaue Name

dieser Datei, der eventuell von dem Klassennamen leic ht abweicht, k ann im Re-

ferenzmanual [LIN 91 ] nachgeschlagen werden. Dort �ndet man zu jeder Klasse

am Anfang der Beschreibung die Bezeic hnung des entsprechenden Header�les.

Damit Sie das Programm b esser verstehen k � o nnen, werden anschlie�end die

verwendeten Klassen einzeln kurz b eschrieb en. Dazu werden auch die n � otigen

T eilabschnitte aus den zugeh � origen Klassendeklarationen aufgelistet.

1.3. BEISPIEL 7

Session:

Der an dieser Stelle interessante Deklarationsausschnitt der Klasse Session sieht

folgenderma�en aus:

class Session

{

public:

Session(const char *classname, int &argc, char **argv,

const OptionDesc *options = nil,

const PropertyData *properties = nil);

Display* default_display() const;

virtual void run_window(Window*);

...

};

Jede InterViews-Anwendung mu� als erstes genau ein Session-Ob jekt erzeu-

gen. Das Session-Ob jekt � ub ernimmt "V erwaltungsaufgab en" f � ur eine InterViews-

Sitzung. So erzeugt dieses Ob jekt b eispielsweise automatisch ein Display-Ob jekt

(wird als n � achstes erkl � art) f � ur den Standardbildschirm. Das ist in der Regel der-

jenige, der in der Environmentv ariablen DISPLA

Y enthalten ist. Ein Zeiger auf

dieses Display-Ob jekt wird von der Memb erfunktion default display zur � uckgelie-

fert.

Wichtig ist auch die Memb erfunktion run window. Sie bildet das als Zeiger

� ub ergeb ene Window-Ob jekt (wird eb enfalls sp � a ter erkl � art) auf dem Bildschirm

ab. Au�erdem wird eine Schleife gestartet, die Eingab eereignisse wie z.B. das

Dr � ucken eines Mausknopfs abfr � agt.

Die Bedeutung der Parameter des Konstruktors der Klasse Session ist f � ur eine

exakte Beschreibung in diesem T utorial zu umfangreich. V erwenden Sie in Ihren

eigenen Programmen als ersten Parameter stets einen String, der irgendwie mit

dem Programmnamen zusammenh � angt, jedo ch nicht unb edingt den Programm-

namen selbst. Als zweites und drittes Argument geb en Sie argc und argv aus

der Kopfzeile der main-F unktion an. Die b eiden letzten Parameter sollten Sie

einfach weglassen und somit die V oreinstellung nil akzeptieren. Die genaue Be-

deutung dieser Parameter eb enso wie die der � ubrigen Memb erfunktionen von

Session k � onnen Sie als fortgeschrittener InterViews-Anwender einmal selbst im

Referenzmanual [LIN 91 ] nachschlagen.

Displa y:

Der f � ur uns wichtige Ausschnitt aus der Deklaration der Klasse Display hat fol-

gende Gestalt:

8 KAPITEL 1. EINLEITUNG

class Display

{

public:

virtual Coord width() const;

virtual Coord height() const;

virtual Style* style() const;

...

};

Ein Ob jekt dieser Klasse repr � asentiert einen Bildschirm. Der Programmierer

braucht ein solches Ob jekt nicht selbst zu erzeugen, da dies b ereits von dem

Session-Ob jekt einer InterViews-Applik ation erledigt wird. Durch die Session-

Memb erfunktion default display erh � alt er ab er Zugri� auf diesen Standardbild-

schirm. Damit stehen ihm f � ur dieses Ob jekt die Memb erfunktionen der Klasse

Display zur V erf � ugung. Drei davon m � ochte ich an dieser Stelle erkl � aren.

Die Routinen width und height liefern die Breite und H � ohe des zu dem

Display-Ob jekt geh � orenden Bildschirms. Die Memb erfunktion style gibt einen

Zeiger auf das Style-Ob jekt (wird unten b eschrieb en) zur � uck, das automatisch

mit dem Display-Ob jekt erzeugt wird.

St yle:

Auch f � ur diese Klasse werden anhand eines Deklarationsausschnitts die anschau-

lichsten Memb erfunktionen kurz erkl � art:

class Style

{

public:

Style();

virtual const Color* foreground() const;

virtual const Color* background() const;

virtual const Font* font() const;

...

};

Styles dienen dazu, gewisse V oreinstellungen zu tre�en o der abzufragen, die die

Ausgab e der InterViews-Anwendung am Bildschirm b etre�en. So liefern die

ob en angegeb enen Memb erfunktionen foreground, background und font Zeiger

auf Standardfarb en f � ur V order- und Hintergrundfarb e sowie f � ur einen Stan-

dardzeichensatz (repr � asentiert durch ein Ob jekt der Klasse F ont). Zu jedem

Display-Ob jekt wird ein Style-Ob jekt erzeugt, das die Defaulteinstellungen f � ur

den entsprechenden Bildsc hirm enth � alt. Styles k � o nnen ab er auch unabh � a ngig er-

zeugt werden. Bestimm te Ob jekte verlangen n � a mlic h ein Style-Ob jekt bzw. einen

1.3. BEISPIEL 9

Zeiger darauf als Parameter. Mit Hilfe des Styles k � onnen dem Ob jekt mit nur

einem einzigen Argument zahlreiche Einstellungen wie V order- und Hintergrund-

farb e, Zeichensatz, etc. mitgegeb en werden.

ApplicationWindo w:

Jede InterViews-Anwendung � o�net mindestens ein F enster auf dem Bildschirm.

Eines davon mu� zum Hauptfenster b estimmt werden. Dieses F enster wird als

Ob jekt der Klasse ApplicationWindow erzeugt. ApplicationWindow ist von Ma-

nagedWindow abgeleitet, das wiederum von der Klasse Window abgeleitet ist

(vgl. Abbildung 1.1). Das b edeutet, da� � ub erall, wo ein Zeiger auf ein Window-

Abbildung 1.1: Ausschnitt aus der Windows-KlassenhierarcOb jekt als Argument verlangt ist, auch ein Zeiger auf ein ApplicationWindostehen darf. Insb esondere ist ein Zeiger auf ein ApplicationWindow als ment von Session::run window(Window*) Der interessante Deklarationsausschnitt der Klasse ApplicationWindow sehr class ApplicationWindow : public ManagedWindpublic:

ApplicationWindow(Glyph*Einem Window bzw. ApplicationWindow wird im Konstruktor ein Zeiger ein Glyph-Ob ub ergeb en. Dieser Glyph wird automatisch in dem F abgebildet. Glyphs sind die alen Objekt e in InterViews zum Aau aphischen er ache. Sie werden im folgenden b eschrieb

10 KAPITEL 1. Die Klasse Glyph ist eine abstrakte Basisklasse, d.h. es k onnen nur Ob jekte leiteter Klassen direkt erzeugt werden. F ast alle Klassen, die auf dem Bildschirm

darstellbare Ob jekte erzeugen, sind von Glyph direkt o der indirekt Dies tri�t auch auf die im Beispielverwendeten Klassen Lab el und Baczu. Abbildung 1.2 zeigt die genaue Ableitungsstruktur. Diese Abbildung

Abbildung 1.2: Einb ettung von Glyph, Lab el und Background in die InKlassenhierarcda� die Klasse Glyph von Resource abgeleitet ist. Damit sind z.B. alle Ob der Klassen Glyph, Background und Lab el shared ob Wie die Klasse Glyph ist auch diese Klasse abstrakt, wird ab er verst ab er eb enfalls kurz erw ahnt. Ein MonoGlyph enth alt genau einen Glyph ver andert dessen Aussehen o der V erhalten in einer b estimmten W eise. Ein jekt der MonoGlyph-Subklasse Background unterlegt b eispielsweise einen mit einem farbigen HinDiese Klasse ist von MonoGlyph abgeleitet. a ndert das Aussehen des ennen Glyph-Ob jekts, indem unter diesen Glyph ein Hintergrund in einer b ten F arb e gezeichnet wird. W enn b eispielsweise einem ApplicationWindow Glyph-Ob ub ergeb en wird, ist es sinnvoll, dieses in ein Background-Ob jekt "packen" und das so entstandene Background-Ob jekt an das ApplicationWindoub ergeb en. Die meisten Glyphs sind n amlich "durchsichtig", d.h. der F hintergrund ist durch den Glyph sichtbar. Dieser F ensterhintergrund wird ab oft von zuf alligen Sp eicustern gebildet, was zu unsch o nen E�ekten uk

1.3. BEISPIEL Sehen wir uns ur diese Klasse den interessanten Deklarationsausschnitt class Background : publicMonoGlypublic:

Background(Glyph*, constColor*);

Die Parameter des Konstruktors sind selbsterkl arend. Als erstes Argument ein Zeiger auf den Glyph angegeb en, unter den der Hintergrund gezeichnet wsoll. Schlie�lich wird no ch ein Zeiger auf das Color-Ob u b ergeb en, das F arb e des Hintergrunds b estimmt. Die Klasse Color wird an dieser Stelle no cnicht u hrlicher erkl art, ihre V erwendung wird ab er aus dem BeispielLab Mit Hilfedieser Klasse werden Ob jekte erzeugt, die Strings am Bildschirmstellen. Der wichtigste T eil der Deklaration hat folgende class Label: publicpublic:

Label(constchar*, constFont*, const Color*);

Der Konstruktor erh alt als ersten Parameter den darzustellenden String. anderen b eiden Parameter geb en den Zeichensatz und die F arb e an, mit das Lab el abgebildet werden hreibung des Sourceco Mit diesen { do ch recht umfangreichen { Informationen sind Sie jetzt in Lage, das Programm zu verstehen. In der ersten Zeile des Rumpfes von wird ein Session-Ob jekt erzeugt. In der zweiten Zeilewird das Style-Ob jekermittelt, das zum Default-Display geh ort. In den folgenden Zeilen wird ein plicationWindow erzeugt. Durch session{> run window() wird dieses F enster dem Bildschirm abgebildet und dab ei wird eine Ereignisabfrageschleife Die genaue Bedeutung dieser Schleife wird in Kapitel 3 b eschrieb en. Das licationWindow verlangt als Argument einen Zeiger auf ein Glyph-Ob jekt o auf ein Ob jekt einer von Glyph abgeleiteten Klasse. Dieses Ob jekt wird in F enster dargestellt. Wir verwenden ein Background-Ob jekt; Background enth a

12 KAPITEL 1. nach Abbildung 1.2 Glyph in seiner hie und ist somit als ment zul assig. Der Background-Konstruktor fordert als Parameter Zeiger auf Glyph- und ein Color-Ob jekt. Als F arb e w ahlen wir style{>background(), die Standardhintergrundfarb e des Default-Displays. Als Glyph wird ein Lab Ob jekt verwendet,das wiederum mit drei Argumenten parametrisiert ist. erste ist der String "hello!". Als Zeichensatz und F arb e des Lab els werden diesem Beispiel mit style{>font() und style{>background() eb enfalls zwei dardeinstellungen gew a Ich mu� h gestehen, da� diese Flut an Informationen ur den InViews-Neuling b estimmt schwer zu verstehen ist. Daher empfehle ich zun achst das Programm wie im folgenden Unterabschnitt b eschrieb en zum fen zu bringen. Lesen Sie danach dieses Kapitel eventuell no chmals durch b eginnen Sie, mit dem Programm zu exp erimentieren. Vielleicht bl attern auch mal im Referenzmanual und sehen sich z.B. an, wie man eine F arb e tels eines Color-Ob jekts erzeugt. Ersetzen Sie dann style{>foreground() style{>background() durch eigene F arb en und gewinnen Sie so Sicherheit Umgang mit InterVieUb ersetzung on Wie in C bzw. ublich, werden auch InterViews-Anwendungen in der mit Hilfe eines Makub ersetzt. Scheiten b ereiten dab ei immer der so l astige Dinge wie die Auswahl der richtigen Pfade ur Include�les o en. Deshalb bietet InterViews die M oglichkeit, Make�les automatisczu erzeugen. Grundlage ur ist ein sogenanntes Imake�le.Grunds a tzlich ur jedes InterViews-Programm ein eigenes Imake�leb en otigt. ur unser Beispielsieht das Imake�le folgenderma�en SPECIAL_IMAKEFLAGS = -DUseInstalled -DTurnOptimizingOn=SRCS = example1.$(CCSUFFIOBJS = example1.o

AOUT = sample1

Use_libInterViewsComplexProgramTarget(sample1MakeObjectRule(example1,example1,NullParameter)

UBERSETZUNG VON INTER

VIEWS-ANWENDUNGEN Zun achst werden zwei sp ezielle Make ags, deren genaue Bedeutung hier nichinteressieren soll, eingestellt.In der folgenden Zeile wird das Makro SRCS den Namen der Source�les b elegt. Ich hab e ur das Beispielprogramm aus vorhergehenden Abschnitt den Namen example1.c gew ahlt. Sie k onnen sich einen b esseren ub erlegen. W ahlen Sie ab er bitte als Endung Filenamens die Standardextension ur C++-Source�les auf Ihrem System. SRwird also mit diesem Filenamen b esetzt, als Extension wird der Inhalt des CCSUFFIX verwendet, das normalerweise mit der Standardendung ur Quelldateien b elegt OBJS wird mit den Namen der Ob jekt�les b esetzt, die b ei der entstehen. Sinnvollerweise wurde hier example1.o gew a hlt. Das Makro Aerh alt den Namen des entstehenden u hrbaren Programms, der in F all auf "sample1" festgelegt ist. Durch das Makro Use libInterViews() wird Programm automatisch mit der InterViews-Standardbibliothek gebunden. Makro ComplexProgramT arget erh alt als Parameter in der Regel den des zu erzeugenden Programms, in unserem F all sample1. ur jede mu� schlie�lich no ch ein Makro "MakeOb jectRule" angegeb en werden. Dab wird dem Compiler mitgeteilt,wie er ein Source�le in ein Ob jekt�le umwsoll. Da wir diese b eiden Dateien in den SRCS- und OBJS-Makros jeweils example1.$(CCSUFFIX) bzw. example1.o angegeb en hab en und wir dem Compiler keine weiteren ub ergeb en wollen, leistet die ob en angegeb letzte Zeile des Imake�les das unschAus diesem Imake�le wird durch Angab e des Kommandos "ivmkmf " (InViews make Make�le)ein Make�le erzeugt. Das Kommando "ivmkmf " nach der InterViews-Installation auf Ihrem System zur V ugung stehen. F dies nicht der F all ist, wenden Sie sich bitte an Ihren Systemb etreuer. "ivmkmf sucht in dem aktuellen V erzeichnis ein Imake�le ub ersetzt es in ein Make�le.

Durch Eingab e von "make" wird Ihr Programm nun automatiscu b ersetzt. ivmkmf immer nach einem "Imake�le" sucht und ein "Make�le" erzeugt, Sie ur die Files eines InterViews-Programms genau ein V erzeico�nen, um Namenskon ikte b ei den Imake�les und Make�les verschiedener Programme vermeiGeb en Sie jetzt bitte das InterViews-Beispielaus dem vorhergehenden terabschnitt und das obige Imake�le in Ihren Rechner ein. Erzeugen sie "ivmkmf " ein Make�le und starten Sie anschlie�end "make". W enn Sie nacdem erfolgreicheUb ersetzen Ihr V erzeichnis ansehen, werden Sie das u bare File "sample1" entdecken.Starten Sie das Programm und freuen Sie sicub er Ihre erste InterViews-Applik ation. Sie k onnen das Programm nur durcZerst oren des Prozesses von au�en b eenden, indem Sie z.B. <ctrl>{c in dem F ster ucken,in dem Sie sample1 gestartet hab en. Dies liegt daran, da� wir durcsession{> run window(: : : ) eine Eingab eabfrageschleife gestartet hab en, die in serem Beispielnirgendwo verlassen werden k ann. Wie ein InterViregul ar verlassen wird, werden Sie sp ater

14 KAPITEL 1.

Kapitel Ausgab e auf den Bildsc

In diesem Kapitel lernen Sie, Graphiken auf dem Bildschirm darzustellen, die einfachen Bestandteilen wie z.B. Linien o der Polygonen b estehen. Dazu wwir uns zun achst eine kleine Beispielaufgab e de�nieren. Nach der der n otigen InterViews-Klassen wird die Implementation dieser Aufgab b espro chen. Zum Abschlu� des Kapitels m ochte ich no ch einige Anregungen Exp erimentieren geb 2.1 Aufgab Mir kommt es in dem zweiten Kapitel dieses T utorials nur darauf an, prinzipiell zu erkl aren, wie in InterViews hirmausgab en erzeugt wDeshalb wollen wir hier exemplarisch nur eine relativ einfache Aufgab e l oAuf dem Bildschirmsoll ein F enster erscheinen, das eine schwarze Linie von unten nach rechts ob en enth alt. Zus a h soll dieses F enster vom Benutzer b estimmten Schranken vergr o�ert und verkleinert werden k onnen. Unabh a von der F enstergr o�e soll dab ei die Linie ab er stets automatisch vom linken teren zum rechten ob eren F ensterrand gezeichnet werden. Abbildung 2.1 einen Screendump der L o sung. Das Aussehen des F ensterrahmens ist dab abh a ngig von dem verwendeten Windowmanager und k ann demzufolge auf rem System anders gestaltet sein. Wichtig ist der Inhalt des F ensters, der vunserem InterViews-Programm erzeugt werden 2.2 endige Zun achst ist wieder etwas Theorie n otig. Ich empfehle Ihnen, vor dem dieses Abschnitts das Programm, das die gegeb ene Aufgab enstellung l ost, geb en und ablaufen zu lassen. W enn Sie mit dem Programm exp erimentieren,

indem Sie z.B. das abgebildete F enster vergr o�ern o der verkleinern, werden 15

16 KAPITEL 2. AUSGABE AUF DEN

Abbildung 2.1: Bildschirmausgab e des Beispielprogramms von Kapitel diesen theoretischen Abschnitt b esser verstehen k onnen. Den Programmtext das zugeh orige Imake�le �nden Sie im Abschnitt Im folgenden werden die InterViews-Klassen vorgestellt,die zur L osung Aufgab e n o tig sind. Die grundlegenden Klassen wie Session o der Window, die jeder InterViews-Applikation verwendet werden, wurden b ereits im ersten soweit erforderlich b eschrieb en. Daher werden hier nur die Klassen angegeb die sp eziellur die Bildschirmausgab e gebraucht wDenno ch werden manche Punkte, die Sie schon uher kennengelernt hab no chmals wiederholt. Solche Wiederholungen werden Sie an mehreren ub er das ganze Buch hinweg b emerken. Ich m ochte damit erreichen, da� Sie sicwichtige Sachverhalteb esser einpr agen k oOb jekte der Klasse Color dienen der Erzeugung von F arb en. Der ur uns wichtiDeklarationsausschnitt hat folgende typedef unsigned int ColorOptypedef float ColorIntensityclass Color: virtual publicResourcpublicenum{Copy,Color(ColorIntensityred, ColorIntensity ColorIntensityblue,float alpha =

2.2. NOTWENDIGE INTER

VIEWS-KLASSEN ColorOp = An dieser Stelle m ochte ich kurz eine Bemerkung zur Notation machen: Sie wissen, ist b ei der Deklaration von Klassen und F unktionen die Angab e vParameterb hnern hinter den Typangab ub u ssig. Aus diesem werden Sie in den Deklarationsabschnitten meist weggelassen. Ist ab er der geb ene Parametertyp nicht aussagekr a ftig genug, wird h a u�g no ch eine m oglicanschauliche Parameterb hnung uDamit wollen wir uns ab er wieder der Klasse Color zuwenden. Color ist vResource abgeleitet, d.h. Objekte dieser Klasse geh o en zu den d cts urfen nicht mit delete gel o scht V on den Memb erfunktionen ist im Moment nur der Konstruktor wichtig, ubrigen k onnen Sie selbst im Referenzmanual [LIN 91 ] nachschlagen. Die drei Argument geb en den Rot-, u n- und Blauanteil der zu erzeugenden F arb an. Sie k onnen jeweils b eliebige Floatwerte zwischen 0.0 und 1.0 angeb en. steht ur die volle Intensit at des entsprechenden F arbanteils. 0.0 zeigt an, da� der b etre�ende F arbanteil in der erzeugten F arb e gleich Null Die b eiden letzten Argumente werden normalerweise nicht angegeb en, weil eingestellten Defaultwerte den E�ekt erzeugen, den man intuitiv erwartet. dem vierten Parameter k onnten Sie die "Sichtbarkeit" der F arb e regeln. Dab sind wieder W erte zwischen 0.0 und 1.0 m oglich, z.B. b edeutet alpha = 1.0, die F arb e "voll sichtbar" ist. Der W ert Copy ur den letzten Parameter b da� b eispielsweise mit Linien einer so erzeugten F arb e der Hinub wird. W enn ub er einen Mono chrombildschirm vugen und Xor angeb wird die Linie mit dem Hintergrund exklusiv-o der-vupft. Dies b da� b ereits dunkle Bildschirmpunkte wieder hell werden, wenn Sie u b er dunkle Linie zeichnen.

W enn Sie eine b estimmte F arb e erzeugen wollen, ussen Sie b ei der Angab der Rot-, u n- und Blauanteile darauf achten, da� wir es hier mit additivF arbmischung zu tun hab en. Zur Erleichterung sind einige Argumenttrip el den zugeh origen F arb en angegeb new Color(0.0,0.0,0.0); \\ Schwarz;

new Color(1.0,1.0,1.0); \\ Weissnew Color(1.0,0.0,0.0); \\ helles new Color(0.0,0.0,0.5); \\ dunkles Blau;

new Color(0.8,0.0,0.8); \\ Lila.

Eine sehr sch one F arbtafel, die die Zusammensetzung vieler Mischfarb ub sichtlich darstellt, ist in [PRO 87 ] auf Seite 76 zu Bitte b eachten Sie, da� aufgrund eines InterViews-F ehlers innnerhalb Applik ation nicht mehr als ca. 250 F arb en korrekt erzeugt werden k onnen.

18 KAPITEL 2. AUSGABE AUF DEN Erzeugung weiterer F arb en ist zwar m oglich, do ch entsprechen diese nicht der F arbsp ezi�k ation, die Sie im Konstruktor angegeb en hab Ob jekte der Klasse Brush werden vielen Zeichenop ub ergeb en, Strichst arke und Strichmuster zu b estimmen. Somit entspricht ein Brush Wirkung eines "Pinsels". Anhand eines Deklarationsausschnitts soll diese kurz erl autert wclass Brush: virtual publicResourcpublic:

Brush(Coordwidth);

Wie Color ist auch Brush von Resource abgeleitet. Demzufolge geh o ren Ob der Klasse Brush eb enfalls zu den shared ob ur unsere Zweckereicht der ob en uhrte Konstruktor aus. Als Pter wird ihm die unschte Strichst arke des zu erzeugenden ub ergeb Es gibt no ch zwei weitere Konstruktoren, mit deren Hilfe auch no ch das Stricmuster sp ezi�ziert werden k ann. Sehen Sie bitte b ei Interesse im Referenzman[LIN 91 ] nacv

Ein Canv as-Ob jekt repr asentiert eine "Leinwand", auf die gezeichnetwk ann. W a hrend Glyphs sp ezi�zieren,was gezeichnet d, stellt ein Canv as gegen die Zeichen ache zur V ugung, d.h. er steht ur das Ob jekt, auf gezeichne t d. Die von InterViews b ereitgestellten F ensterob jekte, z.B. licationWindows, erzeugen automatisch ein Canv as-Ob jekt. Die Leinwand dann von Glyphs "b emalt". Dieser Mechanismus wird auch zur L o sung rer Aufgab e verwendet,wie Sie in Abschnitt 2.3 sehen werden. Der vorgestellte

Deklarationsausschnitt f a llt ur die Klasse Canv as etwas umfangreicher class Canvapublic:

virtual Window* window()virtual void new_path();

virtual void move_to(Coord x, Coordvirtual void line_to(Coord x, Coordvirtual void close_path(

2.2. NOTWENDIGE INTER

VIEWS-KLASSEN virtual void stroke(const Color*,const Brush*virtual void fill(const Color*Der Konstruktor wurde hier absichtlich nicht angegeb en, obwohl er eb enfalls o�entliche Memb erfunktion vugbar ist. Da die Ob jekte der Klassen, die terViews ur Bildschirmfenster b ereitstellt (Window und davon abgeleitete sen), jeweils selbst einen Canv as erzeugen (siehe ob en), braucht der InProgrammierer dies im Regelfall nicht selbst zu tun. Die Memb erfunktion windoliefert einen Zeiger auf dieses F enster, zu dem das Canv as-Ob jekt geh o ubrigen, ob en uhrten Memb erroutinen dienen dazu, direkt auf Canv as zu zeichnen. Die Zeichenop erationen sind allerdings etwas umst a ndlich.

Canv as stellt zwar no ch wenige weitere,m achtigere F unktionen zur V uam b equemsten l a�t sich jedo ch mit der in Abschnitt 2.4 vorgestellten Painter arb Die Klasse Painter geh o rt ab er zu den sogenannten "2.6{kompatiblen sen". Diese Bezeihnung b ezieht sich auf die V ersionsnummer der V org a version von InterViews 3.0. Bei der Umstellung von V ersion 2.6 auf 3.0 gr o �ere V er anderungen vorgenommen. Leider sind viele Klassen no ch nicht die neue V ersion umgestellt worden. Sie k onnen zwar durch einfache men, die in Abschnitt 2.4 b eschrieb en werden, no ch in 3.0-Applik ationen vwendet werden, do ch halte ich eine Mischung aus Konzepten zweierverschiedener V ersionen ur unsch on. Die InterViews-Autoren hab en bisher ab er no ckeine verbindlichen Programmierrichtlinien ur angegeb en, ob die Mischvon Klassen b eider V ersionen erlaubt sein soll o der nicht.Daher schlage ich dieser Stelle einen Mittelweg ein. In Abschnitt 2.4 wird der b equemere, ab er saub ere W eg mittels der 2.6{kompatiblen Klasse Painter gew a hlt. Im wird der umst a ndlichere, jedo ch voll V ersion 3.0{kompatible W eg b eschritten. k onnen sich die V ariante aussuchen, die Ihnen b esser gef a llt. Au�erdem zu ho�en, da� in der n achsten InterViews-V ersion 3.1 alle Klassen einheitlich "3.1{kompatible" Klassen zur V ugung stehen o der verbindlicheRichtlinien udie V erwendung alter Klassen herausgegeb en wJetzt wollen wir uns also ansehen, wie mit den einfachen Memb erroutinen Klasse Canv as hnungen erzeugt werden k o� Zun achst wird mit new path() ein sogenannter "Pfad" ge o � Danach wird mit move to() der Ausgangspunkt des Pfades � Durch nachfolgende line to()-Aufrufe k ann ein b eliebiger Pfadverlauf sp zi�ziert w� Mittels close path() wird der Pfad abgesc

20 KAPITEL 2. AUSGABE AUF DEN � Der so angegeb ene Pfad k ann auf zwei Arten am Bildschirm w{ Durch stroke(: : : ) wird er mit ub ergeb enen F arb e und ub geb enen Pinsel als Linienzug gezeic{ Der Aufruf von �ll(: : : ) b ewirkt, da� die von dem Pfad eingescFl ache mit der angegeb enen F arb e u llt Um b eispielsweise eine schwarz umrandete, wei� ullte Fl ache zu k ann die Kombination b eider Aufrufe sinnvollAls Beispiel sehen wir uns folgende Pfadde�nition canvas->new_path(); // canvas ist vom Typ Canvas*

canvas->move_to(x1,y1); // x1, y1 vom Typ Coord

canvas->line_to(x2,y2); // x2, y2 vom Typ Coord

canvas->line_to(x3,y3); // x3, y3 vom Typ Coord

canvas->close_path();

// canvas->stroke(...) oder canvas->fill(...)

Im Anschlu� an diese Pfadde�nition k onnen Sie stroke o der �ll aufrufen. Ergebnis dieser b eiden Routinen ist in Abbildung 2.2 zu

Abbildung 2.2: Auswirkung der Routinen stroke und �ll auf einen zuvor sp zierten

2.2. NOTWENDIGE INTER

VIEWS-KLASSEN Ob jekte dieser Klasse sind die elementaren Bausteine ur graphische Ob er a cunter InterViews, wie b ereits in Kapitel 1 angedeutet wurde. Eb enfalls in 1 wurde erkl art, da� einem Window-Ob jekt ein Zeiger auf einen u b ergeb wird. Wird das F enster auf dem Bildschirmabgebildet, so wird automatiscdieser Glyph gezeicAn dieser Stelle m ochte ich eine Konvention uhren: W enn im wvon "Glyphs" gespro chen wird, so sind damit Ob jekte der Klasse Glyph o Ob jekte von Klassen gemeint,die von Glyph abgeleitet sind. Au�erdem wird den F allen, in denen Zeiger auf Glyph-Ob jekte als Parameter angegeb en wussen, h au�g einfach von der Ub ergab e eines Glyphs" gespro cGlyphs verdienen aufgrund ihrer b esonderen Bedeutung eine u hrliche handlung, daher enth alt dieses Buch in Kapitel 5 einen eigenen Abscub dieses Wir wollen uns nun anhand eines Deklarationsausschnitts die Memb erfunktionen der Klasse class Glyph: virtual publicResourcprotected:

Glyph();

public:

virtual void request(Requisition&) const;

virtual void allocate(Canvas*,constAllocationExtension&)virtual void draw(Canvas*,const Allocation&) Der Konstruktor der Klasse ist gescutzt, d.h. er steht nur abgeleiteten zur V ugung. Damit k onnen Sie selbst kein Ob jekt der Klasse Glyph gen. Dies ist auch sinnvoll,da diese Basisklasse nur ein "Protokoll" ur Ob anbieten soll, die in einem hirmfenster abgebildet werden. Die ob en geb enen Memb erfunktionen regeln die Kommunik ation zwischen "Glyphs" dem System. Das konkrete V erhalten dieser virtuellen F unktionen ussen selbst implementieren. Dies geschieht dadurch, da� Sie von Glyph eigene sen ableiten und die virtuellen F unktionen neu implementieren.Die grunds aliche V gehensweise von ern esteht darin, von ustklassen

" eigene Klassen abzuleiten . ch Implementation bzw. mentation der virtuel len F unktionen und ugen neuer k onnen sie die geleit ete n Klassen en V orstel lun gen chend gestalten

22 KAPITEL 2. AUSGABE AUF DEN InterViews bietet zu Ihrer Arb eitserleicterung b ereits viele solcher ter Klassen an, z.B. die von Glyph abgeleitete Klasse Lab el, die Sie b ereits Beispielaus Kapitel 1 kennengelernt hab Im folgenden wird nun das Glyph-Protokoll anhand der drei wichtigsten b erfunktionen request, allo cate und draw b espro chen. An dieser Stelle wird ab nur ein grob Ub erblick gegeb en. Eine u hrlichere Erkl arung folgt im schnitt W enn ein F enster auf dem Bildschirm abgebildet werden soll, versucht das stem, den Glyph zu zeichen,der dem Window-Ob jekt im u b ergeb wurde. Dab ei laufen im einzelnen folgende Schritte � Zun achst ruft das Laufzeitsystem die Memb erfunktion request auf. In quest mu� der Glyph in ub ergeb enen Parameter "Requisition&" Ko ordinatenb ereich angeb en, den er auf dem hirm einnehmen will.

Mit diesen Daten wird dann b eispielsweise automatisch die Gr o �e des schirmfensters b erec� Danach ruft das System allo cate auf. In dieser F unktion wird dem der Canv as mitgeteilt,auf den er zeichnen soll. In dem Parameter "Allo tion&" wurde vom System der Ko ordinatenb ereich abgesp eichert, der Glyph aufgrund seiner Anforderung in request tats a ch zugeteilt Dieser h k ann von der Anforderung abweichen.Der Parameter tension&" wird sp ater erkl a� Zum Abschlu� wird draw mit denselb en Parametern "Canv as*" und Allo cation&" wie zuvor allo cate aufgerufen. In dieser Routine sollte Glyph die eigentlihen Zeichenop erationen durcuDer Programmierer ruft im Regelfall keine dieser drei Memb erfunktionen auf. So hat b eispielsweise ein expliziter Aufruf von draw im Regelfall kNun fehlt no ch die Beschreibung der Klassen Requisition, Allo cation Extension. Diese folgt in Abschnitt 2.3 tierung der Aufgab Die eigenhe Implementierung unserer Aufgab e ist wesentlich weniger reich, als man es nach dieser do ch recht u hrlichen Klassenb eschreibung vmuten k onnte. Der Grund u r ist, da� InterViews h sehr einfach programmieren ist, "wenn man wei�, wie es funktioniert". Und um das zu nen, l a�t sich ein gewisser Aufwand leider nicht vermeiden. Ab er Sie wsehen, da� es sich lohn

2.3. IMPLEMENTIERUNG DER AUFGABENSTELLUNG Die L o sung unserer Aufgab e ist in die vier Files header.h, Linie.h, und glyphtest.c unterteilt.Die Datei header.h enth alt eine der b en o tigten Header�les:

#ifndef header#define header#include <InterViews/session.h#include <InterViews/display.h#include <InterViews/style.h#include <InterViews/window.h>

#include <InterViews/glyph.h#include <InterViews/color.h#include <InterViews/brush.h#include <iostream.h#include "Linie.h#endif

Die Datei "iostream.h" wurde hier aufgenommen, weil ich in der T estphase Programms verschiedene cerr-Meldungen in den Programmtext ugt ubrigen ist die Handhabung der Header�les Geschmackssache. Mir ist am liebsten,alle innerhalb eines Programms verwendeten Headerdateien in ner eigenen Headerdatei zusammenzufassen. Sie k onnten ab er auch die jewb en o tigten Header einzeln in Linie.c o der glyphtest.c angeb en. Mit meiner V gehensweise u gt es jedo ch, dort lediglich "header.h" zu Die Datei Linie.h enth alt die Deklaration der von Glyph abgeleiteten #ifndef Linie_#define Linie_class Linie: publicpublic:

Linie()virtualvoid request(Requisition&) constvirtualvoid allocate(Canvas*,constAllocation&,

Extension&virtualvoid draw(Canvas*,const Allocation&) const;

#endif

24 KAPITEL 2. AUSGABE AUF DEN Diese Klasse wird u r verantwh sein, die unschte Linie von unten nach rechts ob en zu zeichnen.Dazu werden die drei virtuellen Memb erfunktionen request, allo cate und draw neu Das eigenhe Hauptprogramm ist in dem File glyphtest.c en#include "header.int main(int argc,char**argv)

Session*session = new Session("GlyphExample",argc,argv)Style *style= session->style()Linie *linie= new Linie()Window *window = new ApplicationWindow(linie)return session->run_window(window)Die Struktur von glyphtest.c ist derjenigen des Beispiels aus Kapitel 1 a lich. Die Style *style= session->style()ist hier eigenub ussig, weil nirgends auf style zugegri�en wird. ur sp a Erweiterungen (vgl. Abschnitt 2.4) ist diese Zeileab er uh und wurde an dieser Stelle aufgenommen. Die Session-Memb erfunktion style ubisher no ch nicht erw a hnt. Sie liefert einen Zeiger auf das Style-Ob jekt ucdas zu dem Defaultdisplay geh o rt. Somit ist die Wirkung der obigen Zeile dem E�ekt vStyle *style= session->default_display->style(identisch.

In glyphtest.c wird wie in dem Beispielprogramm aus Kapitel 1 (example1.cein ApplicationWindow erzeugt und mittels session{> run window auf den schirm gebracht und eine Eingab eabfrageschleife gestartet. Im Unterschied example1.c wird dem F enster hier ab er kein Zeiger auf ein Lab el-Ob jekt, dern ein Zeiger auf ein Ob jekt unserer eigenen Klasse ub ergeb en. Da von Glyph abgeleitet ist, ist dieses Argument ur den Konstruktor von cationWindow zugelassen. Au�erdem ist hier der Glyph (unser Linie-Ob im Unterschied zu Kapitel 1 nicht von einem Background-MonoGlyph umgeb Grund ur ist, da� das Linie-Ob jekt seinen Hintergrund selbst hnet unten). Die Metho de, den Hintergrund von einem Background-Ob jekt zu lassen, ist jedo ch eleganter und wird im Regelfall auch verw

2.3. IMPLEMENTIERUNG DER AGABENSTELLUNG Das File Linie.c leistet die eigentliche L o sung der Aufgab enstellung. enth alt die tierung der Klasse #include "header.Linie::Linie(): Glyphvoid Linie::request(Requisition &r) const

Requirement rx(250.0,150.0,100.0,0.0)Requirement ry(150.0,50.0,0.0,0.0)r.require(Dimension_X, r.require(Dimension_Y, void Linie::allocate(Canvas*,const Allocation Extension &ext)

ext.xy_extents(a);

void Linie::draw(Canvas *c,const Allocation &a) Color *black= new Color(0.0,0.0,0.0)Color *white= new Color(1.0,1.0,1.0)Brush *brush= new Brush(1.0Coord x1 = a.left();

Coord y1 = a.bottom(Coord x2 = a.right()Coord y2 = a.top()c->new_path(); // Hintergrund zeichnc->move_to(x1,y1);

c->line_to(x2,y1);

c->line_to(x2,y2);

c->line_to(x1,y2);

c->close_path()

26 KAPITEL 2. AUSGABE AUF DEN c->fill(white);

c->new_path(); // Linie zeichnec->move_to(x1,y1);

c->line_to(x2,y2);

c->close_path()c->stroke(black,brush);

Der Konstruktor ruft lediglich den Konstruktor der Basisklasse Glyph auf. Inessanter ist die Memb erfunktion request, in der ein Ob jekt der Klasse Linie ur sich b en o tigten Platz anfordert. Diese Anforderung wird in das Ob jekt geschrieb en, das der F unktion als Referenzparameteub ergeb en Die Klasse Requisition soll anhand eines kurzen Deklarationsabschnitts vgestellt wtypedef enum DimensionName {Dimension_X, Dimension_YDimension_Z};

class Requisition

public:

void require(DimensionName,const Requirement&Ein Requisition-Ob jekt umfa�t eine Anforderung ur jede Dimension. T eilanforderungen werden in Ob jekten der Klasse Requirement festgelegt. mit enth alt ein Requisition-Ob jekt ur jede Dimension genau ein RequiremenOb jekt. Da in unserem Beispielein Glyph auf eine zweidimensionale Leinw(Canv as) zeichnen soll, werden wir je ein Requirement ur die x- und y-Richde�nieren. Die Requirements k onnen mit der Memb erfunktion require unter gab e des zugeh o rigen Dimensionsnamens festgelegt wDer wichtige T eil der Deklaration der Klasse t sieht wie folgt class Requirement

public:

Requirement(Coord natural, Coord stretch,

Coord shrink, float align)

2.3. IMPLEMENTIERUNG DER AUFGABENSTELLUNG ur Ob jekte dieser Klasse sind vier verschiedene Konstruktoren und he b erfunktionen vugbar. Normalerweise ugt der hier angegeb ene tor, dessen Parameter nun im einzelnen erkl art wDer erste Parameter gibt die u rliche Gr o �e" eines Ob jektes an. verschiedenen unden k ann ab er InterViews einem Ob jekt h au�g nicht u he Gr o �e geb en. Stellen Sie sich z.B. vor, da� ein Glyph in einem F ster auf dem Bildschirm abgebildet wird. Dieser Glyph werde anfangs in u hen Gr o �e dargestellt. Der Windowmanager gestattet Ihnen nun, F enster in gewissen Schranken zu verkleinern o der zu vergr o�ern. Sie erwselbstverst andlich, da� auch der Glyph entsprechend verkleinert bzw. vergr owird. Genau diese Schranken werden in den b eiden stretch (engl. stretcy = Dehnbarkeit) und shrink (engl. shrink ability Stauchbarkeit) festgelegt. Mit dem Parameter align k onnen Sie ur jede sion die Lage des Ursprungs des Glyph-Ob jekts festlegen. ur align sind W zwischen 0.0 und 1.0 erlaubt. 0.0 hei�t, da� der Ursprung in der b etre�enden mension b ei der kleinsten Ko ordinate des Ob jekts liegt. Entsprechend setzt W ert 1.0 den Ursprung b ei der gr o �ten Ko ordinate fest. In InterViews dinaten in x-Richtung von links nach chts und in y-Richtung von nach Im folgenden sind einige Paare ur align-W erte (ax,ay) mit der dazugeh o Ursprungsde�nition angegeb en. ax gibt den align-W ert des Requirement-Ob jekin x-Richtung an. Entsprechend enth alt ay den align-W ert ur die y-Rich(0.0,0.0)linksunten

(0.0,0.5)linksmitte

(1.0,0.0)rechts (1.0,1.0)rechts W enn Sie das jetzt no ch nicht genau verstanden hab en, darf ich Sie auf 5 vertr osten. Dort wird dieser Sachverhalt no chmals erkl art. In unserem Beispiel

spielt der Ursprung des Linie-Ob jekts keine Rolle. Wir legen ihn daher rlicdurch die Angab e von align = 0.0 ur b eide Dimensionen in die linkeuntere Ecke.

Wichtig wird der Ursprung erst, wenn einzelne Glyphs zu komplexen Glyphs (z.B.

Boxen) zusammengebaut werden. Dann b eein u�t die Lage der unge einzelnen Glyphs das Aussehen des zusammengesetzten Glyphs. Auch das u hrlich in Kapitel 5 b eschrieb Mit diesen Informationen ist jetzt die Memb erfunktion Linie::request ht verstehen. Zun a chst wird je ein Requirement-Ob jekt ur jede Dimension Die urliche Gr o �e wird in x-Richtung auf 250.0 (in Co ords) festgelegt. Ob jekt soll in x-Richtung um 150 Ko ordinateneinheiten dehnbar und um 100 ordinateneinheiten stauchbar sein, d.h. es ist maximal 400 und minimal 150 Ko dinateneinheiten breit. Entsprechendes gilt ur die y-Richtung. Mit r.require(:: : werden die b eiden Requirement-Ob jekte rx und ry in das Requisition-Ob jekt

28 KAPITEL 2. AUSGABE AUF DEN Obwohl der Rumpf von Linie::allo cate nur eine Zeileumfa�t, wird die Erkl arung dieser Memb erfunktion eb enfalls etwas breiteren Raum einnehmen, weil ican dieser Stelle die b eiden Klassen Allo cation und Extension erkl aren m ochte.

Eb enso wie Linie::request wird Linie::allo cate vom System aufgerufen Abschnitt 2.2). Die Memb erfunktion allo cate wird nicht nur dann wenn das Linie-Ob jekt zum erstenmal auf dem hirm ersct, jedesmal, wenn sich etwa ndert, z.B. wenn das zugeh o rige F enster vergr owird. Dab ei wird dem Linie-Ob jekt in dem Referenzparameter "const Allo &a" der Ko ordinatenb ereicub ermittelt,der ihm tats a chlich zugeteilt V on der Deklaration der Klasse Allo cation ist folgender Ausschnitt interessanclass Allocatipublic:

Allocation(void allot(DimensionName, const Allotment&)Allotment& allotment(DimensionName)Coordleft() const;

Coordright() constCoordbottom()Coordtop()Eb enso wie ein Requisition-Ob jektenth alt auch ein Allo cation-Ob jekt ur Dimension je ein sp ezielles Ob jekt. ur die Klasse Requisition waren diese jekte Instantiierungen der Klasse Requirement.Dieselb e Rolle spielt b ei Allo cations die Klasse t. Sie enth alt die Allokierungsinformation ueine b estimmte Dimension. Die Allotment-Ob jekte ur die jeweiligen nen werden unter Angab e des Dimensionsnamens mittels Allo cation::allot Allo cation::allotment gesetzt bzw. uckgegeb Im folgenden wird die Klasse t class Allotmenpublic:

Coordbegin() constCoordend()Coordspan() const;

floatalignment() const;

Coordorigin()

2.3. IMPLEMENTIERUNG DER AUFGABENSTELLUNG Die Memb erfunktionen erlaub en den Zugri� auf die charakteristischen Gr o eines Allotment-Ob jekts. b egin liefert die kleinste Ko ordinate des Ko b ereichs, der durch das Allotment-Ob jekt repr asentiert wird. Analog liefern bzw. span dessen gr o �te Ko ordinate bzw. Breite. origin liefert die absolute alignment die relativeUrsprungsp osition. ur ein Allotment-Ob jekt a k onnb eispielsweise folgende W erte a.span()= 100.0a.origin() = a.alignment() = a.begin() = a.end() = Die Memb erfunktionen der Klasse Allo cation, die bisher no ch nicht erkl art den, erleictern die lesenden Zugri�e auf die in den einzelnen Allotments gesp cherten Daten. Die Namen der Routinen sind selbsterkl arend, daher wird nur ein kleines Beispiel zum V erst

andnis vuSei z.B. allo c ein Allo cation-Ob jekt. Dann ist allo c.left() gleichb edeutend allo c.allotment(Dimension X).b ur das V erst

andnis der Parameterleiste der F unktion Linie::allo cate nur no ch eine Erkl arung des Parameters vom Typ "Extension&". Dieser jetzt kurz b eschrieb en werden. In alteren V ersion des InterViews renzmanuals [LIN 91 ] wird erkl art, da� ein Glyph in diesem Parameter "tats a chlich b en o tigten Platz" festlegen soll. Diese Angab e ist ab er unsinnig, b ereits in der Memb erfunktion request der Platzb edarf des Glyphs b ek anngeb en wird. Nach Aussage der Autoren des Manuals ist die Existenz dieses Prameters aufgrund der InterViews-Implementierung h und soll sp aeinmal wegfallen. Daher m ochte ich an dieser Stelle die Deklaration der Extension nicht aufschreib en, sondern nur die einzig n o tige Memb erfunktion tension::xy extents erkl aren. Sie erh alt als Argument ein Allo cation-Ob jekt setzt das Extension-Ob jekt auf dieselb en W erte. Damit geb en Sie quasi da� der Glyph den Platz, der ihm vom System zugewiesen wurde, tats a cb en o tigt. Die Zeile ext.xy extents(a) in Linie::allo cate ullt diese Aufgab Diese Zeile sollte in jeder Ihrer selbstgeschrieb enen allo cate-Routinen ganz Anfang Nun fehlt nur no ch die Beschreibung von Linie::draw. Diese Routine b wirkt die eigenhe Ausgab e auf dem Bildschirm.Die b eiden Memb tionen Linie::request und Linie::allo cate waren dagegen ur die Erledigung v"V erwaltungsaufgab en" zust a Zur Erinnerung: Linie::draw wird vom System im Anschlu� an Linie::allo mit denselb en Canv as*- und const Allo cation&-Parametern aufgerufen. Rumpf von draw sollten Sie jetzt schon ohne meine Hilfe verstehen k oT rotzdem m ochte ich no chmals kurz den Sourceco de erkl a

30 KAPITEL 2. AUSGABE AUF DEN In den ersten drei Zeilen werden die F arb en Schwarz und W ei� sowie Pinsel der Breite 1.0 erzeugt. Anschlie�end werden die Ko ordinatenpaare x1 y1 bzw. x2 und y2 mit den Ko ordinaten der linken unteren bzw. rechten ob Ecke des vom ub ergeb enen Allo cation-Ob jekts b esetzt. Die n a csieb en Zeilen ullen den Hintergrund mit der F arb e W ei� aus. Dazu wird zun acein Pfad von der linken unub er die rechte untere und rechte ob ere zur linkeob eren Ecke sp ezi�ziert.Die von diesem Pfad umschlossene Fl ache wird durcden �ll-Aufruf wei� ullt. In den abschlie�enden unf Zeilen wird schlie�lno ch die schwarze Linie von der linken unteren in die rechte ob ere Ecke gezeichnet.

Um das angegeb ene Programm zu kompilieren, kopieren Sie sich das Imak�le aus Abschnitt 1.3 in das V erzeichnis,in dem header.h, Linie.h, Linie.c glyphtest.c Andern Sie das Imake�le wie SPECIAL_IMAKEFLAGS = -DUseInstalled -DTurnOptimizingOn=SRCS = Linie.$(CCSUFFIX) glyphtest.$(CCSUFFIX)

OBJS = Linie.oglyphtest.AOUT = glyphteUse_libInterViewsComplexProgramTarget(glyphtestMakeObjectRule(Linie,Linie,NullParameter)

MakeObjectRule(glyphtest,glyphtest,NullParameter)

Erzeugen Sie aus diesem Imake�le durch "ivmkmf " ein Make�le.V ersuchen nun, das Programm ub ersetzen und u2.4 Zum Abschlu� dieses Kapitels will ich Ihnen no ch einige Anregungen zum Exp rimentieren geb Bereits in Abschnitt 2.3 wurde schon einmal erw a hnt, da� die in Linie::dragezeigte Metho de, den Hintergrund eines Glyphs selbst zu zeichnen,weise nicht verwendet wird. Streichen Sie daher in Linie::draw die entsprecden Zeilen und setzen Sie in Glyphtest.c das Ob jekt "linie" analog zum V

2.4. ANREGUNGEN hen in Abschnitt 1.3 in ein Background-Ob jekt. W enn Sie als Hintergrundfarb style{>background() verwenden,entspricht die Hintergrundfarb e Ihres F automatisch der V oreinstellung der anderen Bildschirmfenster. Bitte denken auch daran, das he Header�le background.h in header.h zu erg a Als n a chstes k onnte der Konstruktor der Klasse Linie parametrisiert wAls Argumente k onnen z.B. die acht Parameter angegeb en werden, die in nie::request zum Aufbau des Requisition-Ob jekts verwendet werden. Diese mente sollten im Konstruktor Linie::Liniein neu uhrende priv ate Memb v ariablen abgesp eichert werden. Die Memb erfunktion Linie::request k ann diese V ariablen verwenden.Nun k onnen Sie in Glyphtest.c b equem die Gr o �e erzeugten Linie-Ob jekts steuern. Probieren Sie unterschiedlicheParameters aaus und b eobachten Sie, wie sich das V erhalten des Bildschirma ndert, wSie eine andere u he Gr o �e o der Dehnbarkeit bzw. Stauchbarkeit angeb Der dritte V orschlag b etri�t die V ereinfacung der Zeichenroutinen. Wir wlen uns nun die Arb eit durch die V erwendung der 2.6-kompatiblen Klasse Painvhen. Die V or- und Nachteile der V erwendung dieser Klasse wurden b reits in Abschnitt 2.2 diskutiert. Sie werden ab er sehen, da� diese Klasse Arb eit erheblich vereinfacht:

class Paintpublic:

Painter(void SetColors(const Color *fg, const Color*bg);

void SetBrush(constBrush*)constBrush* GetBrush() const;

void SetFont(const Font*constFont*GetFont() constvirtual void ClearRect(Canvas*, Coord x1, Coord Coord x2, Coordvirtual void Line(Canvas*, Coord x1, Coord Coord x2, Coordvirtual void Circle(Canvas*,Coordx, Coord y, int virtual void BSpline(Canvas*, Coord*x, Coord *y, int virtual void Text(Canvas*, const char *str,

Coord x, Coord Jedes Painter-Ob jekt b esitzt einen b estimmten "Graphikstatus", der z.B. mit welchem Pinsel gezeichnet o der mit welchemZeichensatz T ext ausgegeb wird. Der Standardkonstruktor erzeugt ur das Painter-Ob jektautomatisch de�nierten Graphikstatus, der unseren Anforderungen ur dieses Beispiel u

32 KAPITEL 2. AUSGABE AUF DEN Die einzelnen Attribute des Graphikstatus k onnen durch Op erationen wie Brush bzw. GetBrush neu gesetzt bzw. abgefragt werden. Mit SetColors wV order- und Hintergrundfarb e gesetzt. Die Hintergrundfarb e wird b eispielsweise

b eim L o schen eines rechteckigen Bildschirmb erehes mittels ClearRect verwdet, die V ordergrundfarb e z.B. ur das Zeichnen einer Geraden. Am Beispiel

der Routine Painter::Line sehen Sie, wie einfach nun Zeichenop erationen fen. Sie brauchen nur den zu "b emalenden" Canv as und die Ko ordinaten Endpunkte anzugeb en und erhalten so die unschte Linie. Ab er auch komplexe Zeichenop erationen wie die Darstellung von Kreisen (Painter::Circleo der Splines (Painter::Spline) ist m oglich. Eb enso k ann mittels Painter::T exT ext ausgegeb en werden. Eine genauere Erkl arung der Parameter und weitereMemb erfunktionen �nden Sie im Referenzmanual [LIN 91 In dem folgenden Listing sehen Sie, wie die Routine Linie::draw ur die V wendung eines Painter-Ob jekts mo di�ziert werden mvoid Linie::draw(Canvas *c,const Allocation &a) Painter*painter = new Painter(Coord x1 = a.left();

Coord y1 = a.bottom(Coord x2 = a.right()Coord y2 = a.top()painter->Line(c,x1,y1,x2,y2)Der hier b eschrittene W eg, sich auf die V oreinstellung des Graphikstatus zu vlassen, k ann urlich gef a hrlich sein. W ollen Sie z.B. V order- und Hinfarb e explizit setzen, so hat Linie::draw diese void Linie::draw(Canvas *c,const Allocation &a) Session*session = Session::instance();

Style *style= session->default_display()->style()Painter*painter = new Painter(painter->SetColors(style->foreground(),

style->background())Coord x1 = a.left();

Coord y1 = a.bottom(Coord x2 = a.right()Coord y2 = a.top()

2.4. ANREGUNGEN painter->Line(c,x1,y1,x2,y2)Um ur V order- und Hintergrundfarb e h die auf dem Bildschiu blicheStandardeinstellungen zu erhalten, wird auf den Style des Defaultbildschirmzugegri�en. Dazu wird ein Zeiger auf das Session-Ob jekt der InterViews-Anwdung b en otigt. Diesen erh a lt man durch die bisher no ch nicht erkl arte statiscMemb erfunktion Damit Sie die Klasse Painub erhaupt verwenden k onnen, ussen Sie zugeh orige Header�le in header.h � u hren. Die Datei header.h sieht dann genderma�en #ifndef header#define header#include <InterViews/session.h#include <InterViews/display.h#include <InterViews/style.h#include <InterViews/window.h>

#include <InterViews/glyph.h#include <InterViews/background.h> // #include <InterViews/color.h#include <InterViews/brush.h#include <InterViews/painter.h> // #include <iostream.h#include "Linie.h#endif

Au�erdem ussen Sie dem Compiler no ch mitteilen da� Sie jetzt "2.6-kb el" kompilieren wollen. Dies geschieht durch Angab e des Makros "Use 2 im ImakSPECIAL_IMAKEFLAGS = -DUseInstalled -DTurnOptimizingOn=SRCS = Linie.$(CCSUFFIX) glyphtest.$(CCSUFFIX)

OBJS = Linie.oglyphtest.

34 KAPITEL 2. AUSGABE AUF DEN AOUT = glyphteUse_libInterViewsUse_2_6()

ComplexProgramTarget(glyphtestMakeObjectRule(Linie,Linie,NullParameter)

MakeObjectRule(glyphtest,glyphtest,NullParameter)

Erzeugen Sie daraus wiederum mittels "ivmkmf " ein Make�le und probieren das ver anderte Programm aus. Schlie�lich k onnen Sie no ch versuchen,o der Splines auf den Bildschirm zu

Kapitel Eingab Nachdem Sie im letzten Kapitel die Grundlagen der hirmausgab e klernt hab en, soll nun die Behandlung von Benutzereingab en b espro chen wMo derne Graphikob er a chen sind interaktiv,d.h. Maus- o der T astatureingab werden b earb eitet und die Anderungen sofort am Bildschirm Die Struktur dieses Kapitels gleict der des Kapitels 2. Nach der einer kleinen Aufgab enstellung und der Diskussion der b en otigten InKlassen schlie�t sich die Implementierung der Aufgab enstellung 3.1 Aufgab Um das Beispielprogramm so knapp und leict verst andlich wie m oglich zu wird hier keine v ollig neue Aufgab e gestellt. Vielmehr wird das Beispiel vorhergehenden Kapitels um eine einfache Eingab em o glichkeit erweitert. wird in dem Bildschirmfenster nur eine diagonale schwarze Linie dargestellt. Programm soll nun durch u cken einer der drei T asten "d", "s" o der "w" veranla�t werden, eine diagonale, senkrechteo der waagrechte Linie zu zeichnen.

3.2 endige In diesem Abschnitt werden Sie die drei Klassen Event, Handler und Hit klernen. Au�erdem wird die Klasse Glyph eingehender als bisher b Ob jekte dieser Klasse repr asentieren Eingab eereignisse wie z.B. Maus- o der T staturklicks. Der ur uns wesenhe Deklarationsausschnitt sieht ma�en 35

36 KAPITEL 3. typedef unsigned int EventTypetypedef unsigned int EventButton;

class Event

public:

enum {undefined,motion,down,up, key, other_event}enum {none,any, left,middle,right, other_button};

virtual EventType type()constvirtual Coord pointer_x() virtual Coord pointer_y() virtual EventButtonpointer_button() const;

virtual unsignedchar keycode() const;

virtual unsignedint mapkey(char*buffer,

unsigned int len) const;

Der InterViews-Programmierer braucht sich um V erwaltungsaufgab en wie zeugen o der L o schen von Event-Ob jekten nicht zu ummern. Diese werden vSystem erledigt. ur jedes Display

, das eine InterViews-Applik ation ge o �net (in der Regel nur das Defaultdisplay), verwaltet das System einen Strom vEvents. T ritt nun z.B. ein Mausklick auf, so wird das entsprechende Event matisch erzeugt und in den Strom ugt. Gleichzeitig versucht das die Events dieses Stroms der InterViews-Anwendung zur V erarb eitung ub geb en. Ub ergab e und die V erarb eitung der Events werden b ei der der Klassen Glyph und Handler b espro chen. Zun a chst soll ab er die Klasse Evenanhand ihrer Deklaration genauer untersucht wZu Beginn der Deklaration werden die b eiden Aufz ahlungstyp en EventTyp und EventButton de�niert. Ein motion-Event wird erzeugt, wenn der ger auf dem Bildschirm b ewegt wird. Ein down- bzw. up-Event entsteht b ucken bzw. Loslassen eines Mausknopfs. Ein key-Evt tritt auf, wenn auf T astatur eine T aste b et a tigt wird. Alle anderen Events werden als "other evenb ezeichnet und sind ur uns nicht interessant. Dazu geh o ren z.B. Events, die F ensterverwaltung unter X n o tig sind. Elemente des Typs EventButton sp �zieren, ob eine Maustaste bzw. welche Maustaste uckt wurde. Event::lefzeigt b eispielsweise an, da� die linke Maustaste b et atigt wurde. Die der restlichen Elemente dieses Aufz ahlungstyps ist o�ensichtlicDie Memb erfunktion typ e liefert den Typ des Events uck. p ointer x p ointer y geb en die Position des Mauszeigers zu dem Zeitpunkt an, an dem Event auftrat. Die Angab e der Position erfolgt relativ zur linken unteren Ecke F ensters, zu dem das Event geh o rt. Die Routine p ointer button gibt an, ob Mausknopf bzw. welcher Mausknopf uckt wurde. Ist das Event vom Typ key ,

3.2. NOTWENDIGE INTER

VIEWS-KLASSEN so liefert keyco de den maschinensp ezi�schen T astaturco de der uckten T

Um die Maschinenabh angigkeit auszuschalten, wird die Routine mapkey b gestellt. ub ersetzt den intern gesp eicherten T astaturco de in einen Dazu werden ihr als erstes Argument die Adresse eines Bu�ers und als zwArgument dessen L aub ergeb en. Als Resultat liefert mapkey die L a nge Strings uck, den sie im Bu�er abgelegt hat. Normalerweise ist diese L a nge und in bu�er[0] �ndet sich dann das Zeichen, das zu der uckten T aste geh oAls n a chstes wird gezeigt, wie das System Events an eine InterViews-Applik ub ergibt. Wie b ereits mehrfach erw ahnt sind Glyphs die Basisob jekte ur Konstruktion von InterViews-Graphikob er achen. Sie sind nicht nur ur Ausgab e auf den hirm zust a ndig, sondern dienen auch der V erarb von Eingab eereignissen. W enn w ahrend einer InterViews-Anwendung ein Evenauftritt, wird dieses in den ob en b eschrieb enen Eventstrom ugt. Zugleicversucht das System, die Events dieses Stroms an die InterViews-Applik weiterzuleiten. Dazu wird zun a chst das zust andige Bildschirmfenster b estimm(ein F enster wird in InterViews durch die Klasse Window bzw. durch davon geleitete Klassen repr asentiert, vgl. Kapitel 1). Sie wissen ja b ereits, da� Window-Ob jekt im Konstruktor einen Zeiger auf ein Glyph-Ob jekt erh alt, das Aussehen und V erhalten des F ensters b estimmt. Da das F enster das vom ub ergeb ene Event nicht interpretieren k ann, leitet es das Ereignis an Glyph weiter. Bis zu diesem Punkt laufen alle eb en b eschrieb enen Aktionen tomatisch ab. Unsere InterViews-Applik ation wird erst dann wieder aktiv, wdem Glyph das Evenub ergeb en wird. Ub ergab e erfolgt durch Aufruf Memb erfunktion k,deren Schnittstellefolgende Gestalt class Glyph: virtual publicResourcpublic:

virtual void pick(Canvas*,const Allocation&int depth, Hit&);

Pick ist neb en request, allo cate und draw die wichtigste Memb erfunktion vGlyph. Wie diese drei F unktionen ist auch pick standardm a �ig mit leeremvorde�niert und mu� vom Programmierer neu tiert werden. Da auch zusammengesetzt werden k onnen, k ann pick in unterschiedlichen menh angen aufgerufen werden. Zusammengesetzte Glyphs werden in Kapitel und vor allem in Kapitel 5 no ch sehr u hrlich b ehandelt. An dieser Stelle zu Ihrem V erst

andnis nur das Wichtigste zu diesem Thema erw ahnt w

38 KAPITEL 3. Es gibt primitive Glyphs, MonoGlyphs und zusammengesetzte Glyphs. tive Glyphs (z.B. Lab els) enthalten keine weiteren Glyphs, w ahrend genau einen Glyph enthalten. Zusammengesetzte Glyphs k o nnen mehrere phs umfassen. Beispiele ur zusammengesetzte Glyphs sind Ob jekte vom TLRBox, die ihre Komp onenten von links nach rechts Mehrfach wurde schon erkl art, da� ein Window einen Zeiger auf einen erh alt. In Kapitel 2 wurde ein primitiver Glyph, n a mlich ein Ob jekt Klasse Linie, verwendet.In der Regel wird hier ab er nur der Zeiger auf W urzel einer Glyphhierarcub ergeb en, die aus primitiven Glyphs, phs und zusammengesetzten Glyphs aufgebaut ist. Das System ruft in F all k auf dieser W urzel auf. Die pick-Routinen der MonoGlyphs der zusammengesetzten Glyphs rufen h die pick-Routinen ihrer Komp nenten auf, bis die Bl atter der Glyphhierarchie, die en Glyphs, erreicsind. Mit der genauen Implementierung von pick b ei MonoGlyphs und mengesetzten Glyphs brauchen wir uns nicht zu b esch aftigen, da die InKlassenbibliothek b ereits ugend solche Glyphs enth alt. Wir werden nur mitiveGlyphs programmieren und uns mit der pick-Impletierung ur F all eingehender Ub erblick auf die grundlegenden Eigenschaften von Glyphs war n otig, damit Sie die Parameter der pick-Routine verstehen k onnen. Die b den ersten Parameter "Canv as* " und "const Allo cation&" hab en dieselb e deutung wie b ei den b eiden Memb erfunktionen allo cate und draw. "Canv repr

asentiert die Leinwand, auf die der Glyph hnen soll. Die Referenz auf Allo cation-Ob jekt enth alt den Ko ordinatenb ereich, den der Glyph zur Bildschimausgab e verwenden darf. Der dritte Parameter "int depth" zeigt dem an, auf welcher Stufe der Glyphhierarchie er sich b e�ndet. W urde b eispielsweise

ein hirmfenster durcWindow*w = new ApplicationWindow(new Linie());

erzeugt, so wird Linie::pick vom System mit depth=0 aufgerufen. Entstand F enster dagegen mittelWindow*w = new ApplicationWindow(new LRBox(newLinie(),...)so wird Linie::pick von LRBox::pick mit depth=1 aufgerufen. Der vierte Pmeter "Hit&" von pick wird im n achsten T eilabschnitt erkl aBisher wurde immer davon gespro chen, da� einem Glyph durch Aufruf Memb erfunktion pick ein Event zur weiteren V erarb ub ergeb en k hat ab er keinen Parameter vom Typ Event. Das Event wird in Parameter "Hit&" an picub ertragen. Glyph::pickent dem Hit-Ob jek

3.2. NOTWENDIGE INTER

VIEWS-KLASSEN die Eventinformation, wertet sie aus und tr agt in das Hit-Ob jekt ein, die dem System mitteilen, ob bzw. wie der Glyph auf das Event will. Das Hit-Ob jekt wird demzufolge als transienter Parameter verwendet. weiteren wird die Klasse Hit genauer b eschrieb class public:

Hit(const Event*Hit(Coord left, Coord bottom, Coordright, Coord top);

virtual const Event* event() const;

virtual void target(int depth,Glyph*,

GlyphIndex, Handler* = In unseren Beispielen werden wir Hit-Ob jekte nicht selbst erzeugen. T soll kurz auf die b eiden abgebildeten Konstruktoren eingegangen werden. erste ist klar, er erh alt als Parameter einen Zeiger auf das Event, mit dem Hit-Ob jekt konstruiert werden soll. u b erhinaus ist es ab er auch m o glich,

ein Hit-Ob jekt mit einem Rechk zu erzeugen. Die pick-Routine wird n a nicht nur vom System Ub ermittlung eines Events aufgerufen, sondern aucvom Programmierer selbst, um feststellen zu lassen, ob ein Glyph eine b estimmRechtecks ache schneidet. Diese b eiden Aufgab en sind a hnlich und k omit den entsprechenden F allunterscheidungen ht gemeinsam b ei der mentierung der pick-Routine realisiert werden. Wir werden allerdings nur V erarb eitung von Events Die Memb erfunktion event liefert einen Zeiger auf das Event, mit dem Hit-Ob jekt erzeugt wurde o der nil, falls der Rechk-Konstruktor verwendeMittels der Routine target k ann ein Glyph Eintragungen in einem Hit-Ob jekvornehmen. W urde das Hit-Ob jekt mit einem Event konstruiert, so wird System auf diesem W eg mitgeteilt, da� der Glyph auf das Event reagieren will.

Der erste Parameter von target gibt die Hierarchiestufe des eintragenden phs an. Er wird im Regelfall direkt aus dem Argument depth von Glyph::pick

ub ernommen. Als zweites Argument wird ein Zeiger auf den Glyph selbst angegeb en. Damit erkl art der Glyph, da� er an dem Event interessiert ist. drittes Argument wird ein Index angegeb en, b ei en Glyphs 0. Als Argument wird ein Zeiger auf ein Handler-Ob ub ergeb en. Dieses Ob jekt legt fest, welche Aktionen als Reaktion auf das Event uhrt wsollen. urlich k onnten diese Aktionen gleich in Glyph::pick angegeb en wden. Denno ch sollten zu diesem Zweck Handler verwendet werden, weil Mechanismus in InterViews V orteile bietet. So ist es b eispielsweise m oglich, mehrere Glyphs einer Glyphhierarchieauf ein Event reagieren wollen und

40 KAPITEL 3. entsprechendes Handler-Ob jekt in das Hit-Ob jekt eintragen. Das System k nun daraus entsprechend b estimmten Regeln einen geeigneten Handler ausw a und uWird dagegen ein Hit-Ob jekt mittels des Rechteck-Konstruktors erzeugt, teilt der Glyph durch Hit::target mit, da� er b eim Zeichnen die angegeb ene Rechecks acub erschneiden urde. So erh a lt die Routine, die Glyph::pickauf W urzel einer Glyphhierarchieaufruft, in dem Hit-Ob jekt eine Hierarchie von phs, die das Rechk zumindest teilweub erdecken. In diesem F all braucht Hit::target urlich kein Handler angegeb en werden. ubrigen Parameter vtarget hab en ahnliche Bedeutung wie b ei einem Hit-Ob jekt, das mit Event erzeugt Zum Abschlu� wird no ch die ht verst andliche Klasse Handler erkl art. Deklaration f a llt sehr kurz class Handler : virtual publicResource

public:

virtual void event(Event&) = Die rein virtuelle F unktion event khnet Handler als abstrakte Der InterViews-Programmierer mu� eigene Subklassen von Handler Damit legt diese Klasse lediglich ein Protokoll fest. In k tr a gt Glyph mittels Hit::target einen Zeiger auf ein Handler-Ob jekt in dem Hit-Ob jekein. Das System ruft daraufhin automatisch Handler::event auf diesem Ob jekt auf. Demzufolge ussen also in Handler::event die Aktionen werden, mit denen der Glyph auf ein Event reagieren Zum Abschlu� dieses Abschnitts m ochte ich no ch einmal die Schritte menfassen, die b eim Auftreten eines Eingab eereignisses in einer InApplik ation 1. Das System b estimmt das F enster, zu dem das Ereignis geh o 2. Das System ruft auf dem W urzelglyph des F ensters Glyph::pick mit Hit-Ob jekt auf, das mit dem entsprechenden Event erzeugt 3. Die Glyphhierarchiewird mit sukzessiven pick-Aufrufen durchlaufen. Dab werden evtl. mehrere Handler-Ob jekte in das Hit-Ob jekt

3.3. IMPLEMENTIERUNG DER AUFGABENSTELLUNG 4. Das System w a hlt einen geeigneten Handler aus dem Hit-Ob jekt aus uhrt darauf ent 3.3 tierung der Aufgab Auch b ei diesem Beispiel werden Sie feststellen, da� die eigentlicheImplementierung wesentlich einfacher als erwartet ist. Die theoretischen T eile fallen in T utorial deshalb so umfangreich aus, weil Sie nicht nur die Beispiele vsollen, sondern nach dem Durcharb eiten auch in der Lage sein sollen, InterViews-Programme zu schreib Der Co de ist in die vier Files header.h, Linie.h, Linie.c und picktest.c teilt. Die Datei header.h wurde um wenige Includedateien erweitert:

#ifndef header#define header#include <InterViews/session.h#include <InterViews/display.h#include <InterViews/style.h#include <InterViews/window.h>

#include <InterViews/background.h#include <InterViews/glyph.h#include <InterViews/color.h#include <InterViews/brush.h#include <InterViews/event.h#include <InterViews/handler.h#include <InterViews/hit.#include <iostream.h#include <strings.h>

#include "Linie.h#endif

Das Hauptprogramm picktest.c unterscheidet sich nur minimal von glyphaus dem Abschnitt 2.3. Analog zum Abschnitt 2.4 wird das Linie-Ob jekt nichmehr direkt in das ApplicationWindow eingesetzt, sondern vorher in Background-MonoGlyph gepackt. Damit entf allt auch in Linie::draw das plizite Zeichnen des Hintergrunds (siehe unten). Dementsprechend hat picktest.c

nun folgende

42 KAPITEL 3. #include "header.int main(int argc,char**argv)

Session*session = new Session("PickExample",argc,argv);

Style *style= session->style()Linie *linie= new Linie()Background *bg = new Background(linie,style->background())Window *window = new ApplicationWindow(bg)return session->run_window(window)Die wichAnderungen b eginnen in Linie.h, das folgende enth a#ifndef Linie_#define Linie_const int buflen = class Linie: publicGlyph, public Handlepublic:

Linie()virtualvoid request(Requisition&) constvirtualvoid allocate(Canvas*,constAllocation&,

Extension&virtualvoid draw(Canvas*,const Allocation&) const;

virtualvoid pick(Canvas*,const Allocation&int depth,Hit&virtualvoid event(Event&)privatechar linientype;

Canvas *canvaAllocationchar buffer[buflen#endif

3.3. IMPLEMENTIERUNG DER AGABENSTELLUNG Die Klasse Linie ist jetzt von Glyph und Handler abgeleitet. Durch diesen T ricersparen wir uns die Ableitung einer eigenen Handler-Klasse. Dadurch wird eveine Memb erfunktion von Linie. Der V orteil dieses V orgehens liegt darin, event nun Zugang zu den priv aten Memb ern von Linie hat. Damit wird l astige De�nition von Linie::set xyz und Linie::get xyz Memb erfunktionen vmieden. Au�erdem uhrt dieses V erfahren zu kompakten ub ersichtlicheIn Linie.h werden vier priv ate Memb erv ariablen ur die Klasse Linie uhrt. Die Characterv ariable linienyp e gibt an, ob eine diagonale, waagrecho der senkrechte Linie gezeichnet werden soll. "Canv as *canv as" und "Allo allo c" dienen zur Sp eicherung der Argumente von Linie::allo cate, weil diese formationen sp a ter no ch gebraucht werden. Der String bu�er mit der konstanL a nge bu en wird als Zwischensp eicher b en otigt, um b ei einem Keyevt Stringrepr asentation der u ckten T aste zu errecDie Implementation der Klasse Linie ist wiederum in der Datei Linie.c en#include "header.Linie::Linie(): Glyph(),Handler(linientype = canvas = void Linie::request(Requisition &r) const

Requirement rx(250.0,150.0,100.0,0.0)Requirement ry(150.0,50.0,0.0,0.0)r.require(Dimension_X, r.require(Dimension_Y, void Linie::allocate(Canvas *c,constAllocationExtension ext.xy_extents(a);

canvas =

44 KAPITEL 3. alloc.allot(Dimension_X,a.allotment(Dimension_X));

alloc.allot(Dimension_Y,a.allotment(Dimension_Y));

void Linie::draw(Canvas*,constAllocation&) const

Color *black= new Color(0.0,0.0,0.0)Brush *brush= new Brush(1.0Coord x1 = alloc.left()Coord y1 = alloc.bottom();

Coord x2 = alloc.right(Coord y2 = alloc.top();

canvas->new_path(); // diagonale,waagrechte// senkrechteLinie zeichnif ( linientype== ’d’ canvas->move_to(x1,y1)canvas->line_to(x2,y2)else if ( linientype== ’w’ canvas->move_to(x1,(y1+y2)/2);

canvas->line_to(x2,(y1+y2)/2);

else if ( linientype== ’s’ canvas->move_to((x1+x2)/2,y1);

canvas->line_to((x1+x2)/2,y2);

canvas->close_path()canvas->stroke(black,brush);

void Linie::pick(Canvas*,constAllocation&,int depth,Hit

3.3. IMPLEMENTIERUNG DER AUFGABENSTELLUNG if ( h.event() != nil && h.event()->type()== Event::keyh.target(depth,this,0,this)void Linie::event(Event if ( e.type() == Event::key int l = e.mapkey(buffer,buflenif ( buffer[0]== ’d’ || buffer[0] == || buffer[0] == ’s’ linientype= buffer[0];

if ( canvas != nil canvas->damage(alloc.left(),alloc.bottom(),

alloc.right(),alloc.top()else if ( buffer[0]== ’q’ Session::instance()->quit(Im Konstruktor werden die Memb erv ariablen linienyp e und canv as vorb Durch linienyp e = ’d’ wird die diagonale Linie als Default gesetzt. Linie::reqbleibt u b er Abschnitt 2.3 unver andert. Linie::allo cate sp eichert nun zus alich die vom u b ergeb enen Parameter "Canv as*" und "const Allo in den Memb erv ariablen canv as und allo c ab. In Linie::draw f allt der grammabschnitt zum Zeichnen des Hintergrunds einschlie�lich der der F arb e W ei� weg. Wie schon in Abschnitt 2.3 werden (x1,y1) bzw. mit den Ko ordinaten der linken unteren bzw. rechten ob eren Ecke b esetzt. Abschnitt zur Erzeugung der Linie wird gem a� der Aufgab enstellung erweitert.

Abh angig vom Inhalt der Memb erv ariablen typ e wird eine diagonale, wrechte o der senkrechte Linie gezeichnet.Die diagonale Linie erstreckt sich bisher von links unten nach rechts ob en, die waagrechte von links mitte bis rechmitte und die senkrechte von mitte unten bis mitte ob V ollig neu ist k.Die Parameter "Canv as* " und "const Allo interessieren uns nicht mehr, da sie b ereits in allo cate abgesp eichert wurden. Rumpf der Routine pick wird zun achst zur Sicub uft, ob das als ub ergeb ene Hit-Ob jekt wirklich mit einem Event erzeugt wurde. Danacwird abgefragt, ob ein KeyEvent vorliegt, denn wir sind in unserem Beispiel

46 KAPITEL 3. nur an b estimmten T astaturereignissen interessiert.F alls b eide Abfragen true fern, wird mittels h.target das Interesse des Glyphs an diesem Event � u cDer Parameter depth wird aus der Argumentleiste von ub Das erste this khnet den Glyph, der am Event interessiert ist. Das Argument "0" wird gew a hlt, weil Linie ein primitiver Glyph ist. Das vierte gument tr agt das Linie-Ob jekt als den ur das Event zust andigen Handler in Hit-Ob jekt Durch die Memb erfunktion Linie::event wird die haft Klasse Linie tiert.Zun achst wird sicherheitshalb ub uft, ob als ub ergeb ene Event h ein T astaturereignis war. W enn dies F all war, wird durch Event::mapkeymit Hilfe der Linie-Memb erv ariablen die u ckte T aste ermittelt. F alls d, w o der s uckt wurde, wird typ e entsprechend gesetzt. Nun soll ab er auch die Linie gem a� dieser neu gezeichnet werden. Dazu darf ab er nicht einfach Linie::draw aufgerufen wden. Vielmehr wird der Canv as, auf dem die Linie abgebildet wird, "b esch a Dies geschieht durch die bisher no ch nicht b eschrieb ene Memb erfunktion v class Canvapublic:

void damage(Coord, Coord, Coord, CoordDie vier Parameter geb en den rechteckigen zu b esch adigenden Bereich an. Parameter wird hier einfach der gesamte h angegeb en, der dem Glyph Linie::allo cate zugewiesen wurde. Nur ur diesen Programmabschnitt werden b eiden Memb erv ariablen canv as und allo c gebraucht. Durch die Besch adigung Canv as ruft das System automatisch Linie::draw auf und stellt Asofort am BildschirmSchlie�lich wird der T aste ’q’ eb enfalls eine b esondere Bedeutung sen. Durch die Session-Memb erfunktion quit wird die in picktest.c session{> run window gestartete Abfrageschleife von Eingab eereignissen bro chen. Die main-Routine k ann danach die return-Anweisung u hren somit ein regul ares Programmende erm oglichen. Damit ist der bisher n o tige plizite Programmabbruch mittels <ctrl>-c nicht mehr h. Der ur uhrung von Session::quit b en o tigte Zeiger auf das globale Session-Ob wird von der in Abschnitt 2.4 b ereits kurz erw a hnten statischen Memb Session::instance uckgelief

3.3. IMPLEMENTIERUNG DER AUFGABENSTELLUNG class Sessipublic:

static Session* instance();

Die Erstellung des zugeh origen Imake�les sollte nun keineProbleme mehr b Ub ersetzen Sie das Programm und versuchen Sie eventuell,weiteren T eine b estimmte Bedeutung zuzuordnen. Sie k onnten auch Mausereignisse fragen und damit b eispielsweise einen kleinen Editor zum Zeichnen von Zum Abschlu� dieses Kapitels m o chte ich no ch die von MonoGlyph Klasse Listener erw ahnen. Diese Klasse erm oglicht es, einen Glyph b ei b ten Eingab eereignissen mit einem b estimmten Handler zu assoziieren. Dadurcwird derselb e E�ekt erzielt, den wir mit unserem Beispielprogramm auf che W eise erhalten hab en. Bei Interesse schlagen Sie bitte im Referenzman[LIN 91 ] nac

48 KAPITEL 3.

Kapitel uInzwischen hab en Sie nicht nur gelernt, wie in InterViews hirmausgab erzeugt werden, sondern Sie hab en nun auch die Grundlagen der Eingab evarb eitung verstanden. Nun ist es ab er sehr umst a ndlich,ein ub T astendruck zu steuern. u b erhinaus ist es oftmals schwierig, sich die ur Bedienung eines komplexen Programms hen T urzel einzupr aDaher hab en sich ur die Interaktion zwischen Programm und Benutzer T echniken durchgesetzt. Bek anntestes Beispielsind die Pulldous, Erzeugung unter InterViews Gegenstand dieses Kapitels sein 4.1 Aufgab Wie auch in den vorangegangenen Beispielen soll der Programmco de so knapp m oglich gehalten werden. Deshalb wird hier nur eine ganz einfache uaufgebaut. Das Anklicen eines upunkts wird lediglich die Ausgab e Meldung der F orm ": : : called" b ewirkDie genaue Struktur des Beispielmus ist aus Abbildung 4.1 ersichtlich. uleiste umfa�t zwei Pulldous. Das erste, das den Titel "File" tr ab einhaltet die upunkte "Copyright" und "Quit". Das Pulldou tions" b esteht lediglich aus dem Eintrag "Preferences". Als Hintergrund udie ustruktur wurde ein Ob jekt unserer Klasse Linie gew ahlt. weise �ndet sich an dieser Stelle irgendeine graphische Darstellung, die durch u b eein u�t werden k ann. Da unser u ab er nur Demonstrationszweckdient, k ann hier ein b eliebiger "Platzhalter" gew a hlt w4.2 endige Bevor wir uns das eigentlicheProgramm ansehen, werden zun achst die ActionCallback, Kit, Menu, TBBox und Rule v49

50 KAPITEL 4. U

udes Beispieenn der Benutzer einen ueintrag anw a hlt, soll eine b estimmte Aktion uwsolche Aktion wird in InterViews von einem Ob jekt Klasse Action repr asenAction : virtualpublic Resourprotected:

Action()public:

virtual void execute()= ist eine abstrakte Programmierer mu� eigene sen von Action der Implementation der virtuellen Memb execute wird dann festgelegt, was b ei der uhrung dieser Aktion gescur viele Anwendungen wird b eispielsweise eine Aktion b en o tigt, die ur b estimmtes Ob jekt einer Klasse eine b estimmte Memb erfunktion Zweck stellt InterViews die von Action abgeleitete generische Klasse tionCallback(Typname) zur u

VIActionCallback(T): publicAction

public:

ActionCallback(T)(T*,void(T::*)())Da C++ derzeit no ch keine generischen

Typ en erlaubt, erfolgt die tierung einer

Klasse

ActionCallback(Typname) durch vz.B.

estMenu ein Klassenname, tm ein Zeiger auf ein Ob jekt vTyp estMenu und void estMenu::copyright() eine

Memb erfunktion von Menu.

Dann wird die Klasse

ActionCallbacestMenu) durcdeclare(ActionCallbackTestMenu)

und durcimplement(ActionCallback,TestMenimplementiert.

Action*copyrightnew

ActionCallback(TestMenu)(tm,

&TestMenu::copyright)eine

Aktion copyright erzeugt, die b copyright->execute()

den tm->copyright(b erwendung von Aktionen wird in dem Beispielprogramm im genden

Abschnitt 4.3 vuUm die Bedienung von unterschiedlhen

Programmen m oglichst einfach zu w are ein einheitlhes

Erscheinungsbild

("lo ok and feel") aller graphiscProgrammob er cunschenswder eltsind vor allem und Op enLo ok-Ob er chen weit verbreitstellt

InterViews die Kit zur ugung, mit der es m oglich ist, ine Ob jekte wie Buttons o us mit einem b estimmten

Erscheinungsbild einfach zu ration der Klasse Kit hat folgende

Upublic:

staticKit*instance()virtualAction*quit()virtualMenu*menubar(Style*)constvirtualMenu*pulldown(Style*)virtualTelltale*simple_menu_item(constchar*Style*)const;

virtualTelltale*simple_menubar_item(constchar*Style*)const;

InterViews-Anwendungdarf h ochstenseinKit-Ob jektsche Memb erfunktion instance liefert einen Zeiger auf ein evtl. b ereits vdenes Kit-Ob jekt uczum Zeitpunkt des Aufrufs von no ch kein Kit-Ob jekt,so wird automatisch eines erzeugt und ein Zeiger auf uckgegeb Ob jekt der Klasse Kit erzeugt standardm a �ig Ob jekte. gibt auch no ch eine von Kit abgeleitete Klasse ur die von Op enLo ok-E lementen, die ab er hier nicht weiter erw ahnt werden Die Memb erfunktion quit liefert einen Zeiger auf eine Aktion, die stance{>quit() u Aktion ist ur einen upunkt "Quit" gedacherzeugt mit Hilfe des als ub ergeb enen Style-Ob jekeine uKit::pulldoerzeugt ein PulldouKit::simple menu konstruiert ein elltale-Ob jekt ur einen ueintrag ub ergeb Klasse elltale ist von MonoGlyph abgeleitet wird ur Ob jekte verwendet, deren Aussehen davon abh a ngt, ob sie hervhob en, angew a hlt, etc. eignen sich daher ur ueintr age o auch Kit::simple menubar erzeugt schlie�lich einen elltale uEintrag in eine uleiste.

Ob jekte dieser Klasse dienen als Bausteine ur usolche Ob jekte nicht selbst, ub erlassen diese Aufgab e dem Kit-Ob jekt.

Denno cussen wir uns mit der Klasse Menu genauer auseinandersetzen, weil Memb erfunktionen b ereitstellt,die erforderlich sind, um die uMenu : public MonoGlyph,public Handlepublic:

virtual void add_item(Telltale*,Action*);

virtuvoidadd_item(Telltale*,Menu*,Window*= on den vier add item-Memb erfunktionen sind nur die zwei wichtigsten erste orm wird dazu verwendet,einen ueintrag und die geh o Aktion in ein Pulldou uAktion wird automatiscu wenn der ueintrag vom Benutzer angew

a hlt zweite

von add item

�ndet dann erwendung, wenn ein Pulldou samt tel in eine uleiste ugt werden optionale

Parameter

Windowird ur unsere

Zwecke nicht b en

o tigt und auf nil b enn eine uleiste mit den zugeh

origen

Pulldous erzeugt wurde, msie no ch mit dem urumpf (in unserem all ein Linie-Ob jekt) setzt wDa eine uleiste ein Ob jekt der Klasse

Menu ist (sehen Sie sicno ch einmal die Memb erfunktion menubar in der Deklaration der Klasse Kit und Menu von MonoGlyph abgeleitet ist, stellt auch eine uleiste wie Linie-Ob jekt nur einen sp eziellen

Glyph sto�en wir hier erstmals das Problem, einen zusammmengesetzten

Glyph zu Solcwerden u hrlich in Kapitel 5 b verwenden an dieser

TBBox, die ihre

Komp onenten von ob en nach unten uuns folgender

Deklarationsausschnitt interessanTBBox:

publicpublic:

TBBox(Glyph* = nil,

Glyph* = nil,

Glyph* = Glyph* = nil,

Glyph* = nil,

Glyph* = Glyph* = nil,

Glyph* = nil,

Glyph* = Glyph* = append(Glyph*)Die

Basisklasse Box ist von Glyph abgeleitet, somit ist auch eine

TBBox

Glyph.

Konstruktor erlaubt bis zu zehn

Komp onenKomp ten k onnen mit app end ugt wOb der

Klasse

Rule werden in zusammengesetzten

Glyphs, z.B.

Boxen, utzt,

Komp onenten optisch zu Ob jekt der von Rule

UHRule, das ineinerTBBoxzwischen zweiGlyphsugtwird,eine waagrechte

Linie zwischen diesen b eiden

Deklaration der HRule sieht wiefolgtHRule: publicpublic:

HRule(constColor*,Coord);

ersteArgumentdes Konstruktors gibt diearb e, das zweitedieBreiteLinie zu HRule gibt es auch no ch eine

Klasse

VRule, die senkrechte

Linien zwischen

Glyphs zeichnet und in LRBoxen verwendetder

Programmco de ist in die sechs

Files header.h,

Linie.h,

Linie.c, estMenu.h,

estMenund menutest.c

Datei header.h ist ub er sc3.3um die zus atzlich n o tigen

InterViews-Header�les ur die Klassen

Menu und Action bzw.

ActionCallback sowie um unsere neue

Headerdatei

Menu.h" erweitert w#ifndeheader#define header#include

<InterViews/session.h#include

<InterViews/display.h#include

<InterViews/style.h#include

<InterViews/window.h>

#include

<InterViews/glyph.h#include

<InterViews/background.h#include

<InterViews/rule.h>

#include

<InterViews/box.#include

<InterViews/color.h#include

<InterViews/brush.h#include

<InterViews/event.h#include

<InterViews/handler.h#include

<InterViews/hit.#include

<IV-look/kit.#include

<IV-look/menu.h>

#include

<InterViews/action.h>

#include

<iostream.h

IMPLEMENTIERDER AUFGAB#inclu<strings.h>

#include "Linie.h#include "TestMenu.h#endif

b eiden FilesLinie.h und Linie.c sind ub er Abschnitt 3.3 unver aundk onnen einfacub ernommen wdagegenistestMen#ifndeTestMenu_#defineTestMenu_classTestMenu: publicpublic:

TestMenu()Menu*CreateMenu()voidcopyright()voidpreferences()declare(ActionCallback,TestMen#endif

AucausdiesemListingk onnenSiedieMetho dikerkennen,mitderinInterViueigene Objekt e, dieausInterViews- Obje kte n mengeset zt sindderdiedieunktional it a tvon InterViews-Ob jekt en deneigene Klassen de�niertunser Beispielmu aus einer ueinemRumpf b esteht, diezusammengebaut werdenussen und weilualseinOb jekthab en wollen,wirdestMenuvonTBBoxestMenu ist alsodie

Klasse, die ur dasErzeugen des gesamten us zust

a Die

Memb erfunktion

CreateMenu unutzt den KonstruktorderKlasse b dem Aufbau des us, indem sie die uleiste samt Pulldous unduestMenu::copyrighund estMenu::preferenceswerdenvden entsprechendenueintr agen des erzeugten us declare(ActionCallback, estMenu) b ewirkt die Deklaration der Klasse CallbacestMenu).

Die Implementation der Klassen estMenu und ActionCallbacin estMen

U#inclu"header.implement(ActionCallback,TestMenuTestMenu::TestMenu(): TBBox()

Session*session= Session::instance();

append(CreateMenu())append(newHRule(session->style()->foreground(),1.0))append(newLinie());

Menu*TestMenu::CreateMenu()

Session*session= Session::instance();

Kit *kit= Kit::instance()Style*style= session->style()Menu*mb = kit->menubar(style);

Menu*file= kit->pulldown(style);

Menu*options= kit->pulldown(style);

Action*copyright= newActionCallback(TestMenu)(this&TestMenu::copyrightAction*preferences= new ActionCallback(TestMenu)(this,

&TestMenu::preferences)file->add_item(kit->simple_menu_item("Copyright",style),

copyright);

file->add_item(kit->simple_menu_item("Quit",style)kit->quit());

options->add_item(kit->simple_menu_item("Preferences"style),

preferences);

mb->add_item(kit->simple_menubar_item("File",style),file);

mb->add_item(kit->simple_menubar_item("Options",styleoptions

IMPLEMENTIERDER AUFGABvoid TestMenu::copyright(cerr << "TestMenu::copyrightcalled\n";

void TestMenu::preferences()

cerr << "TestMenu::preferences called\nMakrot(ActionCallback,estMenu)implementiert dieKlassetionCallbacestMenu).Indern a chstenProgrammzeile b eginntdieImplemtierungderKlasseestMenKonstruktorvonestMenuwirddas umitdemRumpf(einOb jekt) uwird die von TBBox ererbte

Memb app endverwendet.Als ersteKomp onentewird dievonCreateMenu uleiste uuleiste und der Rumpf werden durch ein Ob der

Breite 1.0 optisch voneinander getrennAbscwird das Ob jektu Die wichtigste Routine der Klasse estMenu ist CreateMenu, die die eigenliche Konstruktion der unschten ustruktur den ersten Zeilen werden Zeiger auf das globale Session-Ob jekt, das globale Kit-Ob und das Standard-Style-Ob jekt gewden drei folgenden Zeilen wden eine uleiste(mb) und zwei Pulldous (�le und options) mit Hilfe

des Kit-Ob jekts DanacwerdendiezweiAktionencopyrightund ferences kreiert, die ur dieses estMenu-Ob jekt die Memb erfunktionen Menu::copyright bzw. estMenu::preferences der wird mittels kit{>simple menu item der ueintrag "Copyright" Durch �le{>add item wird dieser Eintrag zusammen mit der zugeh origen copyrighin das Pulldou "�le" wird in der terliegenden Zeile ein ueintrag "Quit" konstruiert und zusammen mit kit{>quit in dasselb e Pulldou uDanach wird mittels options{> add item(: :ein ueintrag erzeugt und mit der zugeh origen Aktion preferences in das Pulldou tions" den n a chsten b eiden Zeilen werden die uleisteneintr age "File" "Options" konstruiert und mit den dazugeh o renden Pulldous �le in die uleiste uErgebnis liefertCreateMenu einen

Udie fertigzusammengesetzte uDie zwei

Memb erfunktionen copyright und preferences werden b eim keentsprechenden ueintr age geb en lediglich eine

Konauf der Standardfehlerausgab e sinnvollereImplemenub Das

Hauptprogramm menutest.c sieht so #inclu"header.intmain(int argc,char**argv)

Session*session

=newSession("MenuExample",argc,argv);

Style

*style=session->style()Background

*bg=newBackground(new

TestMenu,

style->background());

Window

*window

=newApplicationWindow(bg)return session->run_window(window)Es unterscheidet sich von picktest.c aus Abschnitt 3.3 nur dadurch, da� in Background-Ob kein

Ob jekt der Klasse

Linie, sondern ein Ob jekt der estMenu gepackt In Abbildung 4.2 ist als Zusammenfassung des Kapitels 4 und zu Ihrer b seren

Orientierung aufgezeichnet, aus welchen

InterViews-Ob jekten und Ob jekten das entstehende hirmfenster aufgebaut ist, das die uenth

aSchreib en Sie nun ein geeignetes

Imake�le ub ersetzen Sie das enn Sie es auf einem arbbildschirm o der einem

Mono chromschirm mit emstarten, wird das u im Motif-Erscheinungsbild zu sehen

Durch

Aufruf des Programms mittels

"<programmname>

-op enlo ok"

InterViews automatisch ein Kit-Ob jekt,das

Op enLo ok-G raphikelemente kdas

Programm auf einem mono chromen hirm o der geb en Sie explizit

"<programmname>

-mono chrome" an, so erh alt Applik ein auf mono chrome

Bildschirme abgestimmtes

Erschein

IMPLEMENTIERDER AUFGAB

der ustruktur aus InterViews-Ob jekteeigenenOb

U

ortgesc ec hnik diesemKapitelwerdenSielernen,wieinInterViewskomplexere

Benob er

a chen erzeugtwwirdzuBeginnwieindenvKapiteln eine

Aufgab enstellung de�niert, deren

Implementation danach scweise b espro chen

Beispielwird eine

Dialogb ox aufgebaut, die in einem eigenen enster auf Bildschirm dargestellt werden

Dialogb ox wird einen kleinen enmit dem der Benutzer seinen

Namen eingeb en k Aufruf

Dialogb ox wird in das u von Kapitel 4 eingeb Pulldou tions" erh alt zu diesem

Zweck den zus atzlichen ueintrag

"DialogBoGrunds a tzlich werdenSieb eidenErl auterungenindiesemKapiteloftPunkte sto�en, die b ereits uher einmal kurz erkl

artSolcholungen sind b eabsichtigt, weil Sie einemb esseren erst andnis der oft rechkSachverhalteSie b ereits wissen, sind Glyphs die Basisob jekte ur die Konstruktion InterViews-Benutzerob er ache. Man unterscheidetdreiArten von Glyphs wie z.B. Lab els ur ext hab en keine omp onenund werden direkt auf dem hirm Sie stellen einer hierarchie die Bl atter enthalten genau einen

Glyph, der auch als "Bo dy" des Glyphs b ezeichnet a das

Aussehen bzw. das halten ihres

Bo zeichnet ein Background-MonoGlyph b eispielsweise

Ffarbigen Hintergrundunter seinenBo zeichnetseinenBo dyeinenRandmitv ariablerBreiteDiese b eiden Beispiele stehen ur eine Vielzahl vugbarer die unterschiedlihsten Aufgab en ullen k oGlyphs wie z.B. TBBoxes enthalten eine o der Glyph-Komp onenKomp onenten werden auf b estimmte und auf dem Bildschirm Allgemeiwerden InterViews-Benutzerob er achen durch Konstruktion einer phhierarcaus zusammengesetzten Glyphs, MonoGlyphs und en urzel dieser Hierarchiewird einem Window-Ob jekt Argumenub ergeb der Darstellung des b etre�enden hirmfedie gesamte hie dann automatisch am Bildschirm Eine Glyphhierarchie ubrigens kein Baum, sondern ein azyklischer gericteter Graph, weilein Knoten mehrereorg a nger hab en k b eruht auf atsacda� Glyphs "shared ob jects" diesem Grund mu� b weise ein Lab el, das in einer Dialogb ox zweimal vorkommt,nur einmal wwir uns zur erdeutlichung Abbildung 5.1 LRBox

Abbildung Beispieleinfachen Glyphhierarcwiederum zwei LRBoxen mit jeweils demselb en Lab el enzugh oInterViews-Co de sieht in etwa wie folgt *l = new Label("Hallo!",...);

LRBox *b1 = new LRBox(l);

LRBox *b2 = new LRBox(l);

LRBox *b3 = new LRBox(b1,der Zeiger auf die urzel dieser Hierarchie,also b3, an ein Window-Ob ub ergeb und das entsprechende enster am Bildschirmabgebildet, so enth adas enster im Prinzip das in Abbildung 5.2 angegeb ene Bild.Die schwLinien um die Boxen und die Zwischenr aume dienen hier nur Ihrer Orienund werden von InterViews selbstverst andlich nicht

Darstellung der einfachen Glyphhierarchie

Lab el lwurde also lediglicheinmalerzeugtundhat nach5.1 zwei org anger in der GlyphhierarchieDurcdieses

Konzept der ob jects" k ann unter

Umst

anden eine erhebliche

Sp eicherplatzersparnis erreicwobigen

Beispielk

onnubrigens auch die b eiden

LRBoxes b1 b2, die das Lab el enthalten, als eine einzige

"shared

LRBox" realisiert wdieser

Stelle soll no chmals kurz auf das Prinzip der shared ob jects wob jects sind alle

Ob jekte von Ino der eigenen

Klassen, die Resource als Basisklasse hab Klasse b eispielsweise direkt von Resource

Dadurcsind auch alle

Ob von

Klassen, die direkt o der indirekt von Glyph abgeleitet sind, shared ob Beispiele u r sind

Ob jekte der Klassen

MonoGlyph,

Background,

LRBox unserer eigenen

Klasse

Alle shared ob jects vuub er einen

Referenzz

hler, der die Anzahl

Anwendungsstellen eines

"shared ob ject"

Nacdem

Erzeugen des jektes enth alt dieser Z ahler den Anfangswert shared ob jectshab vder BasisklasseResourcedieMemb erfunktionenref undunref Durcref wird der Z ahler um eins erh oht und durch unref um eins

Erreicder Z ahler durch einen unref-Aufruf einen ert kleiner gleich

Null, so wird

Ob jekt automatisch zerst

odarf ein d ct mit delete gel evtl.

vorhandener

Destruktor wird b eim automatischen L o scselbst

aAlle

InterViews-Routinen, die ein shared ob ject als Argument hab en, udarauf ref dieses

Argument nicht mehr b en

o tigt, wird es mittels dereferenziert und damit evtl.

automatisch gel oschProgrammierer brauchur shared ob jects, die an Inub ergeb en werden, nichselbst ref o der unref aufrufen, er sollte dies sogar vermeiden.

k o nnen den ref/unref-Mechanismus vielleicht auch in eigenen brauchen, wenn Sie z.B.Listen

Listenelementek o nnten einer von Resource abgeleiteten

Klasse

Dadurcussen Sie verwendete

Listenelemente nur einmal

Sp eichervaltung te wird dann von der Klasse

Resource

Nach diesem

Exkurs wollen wir uns ab er wieder den Glyphs zuwnachfolgenden

Unterabschnitten werden die wichtigsten ertreter der

FGlyphsortenvorgestelltbzw.Character-Ob jektdientderDarstellung einesZeichensauf demBildschirm.

DieDeklarationderKlassehatfolgendeCharacter:publicGlyph

public:

Character(longcode,constFont*,constColor*erstesArgument erh a ltderKonstruktor denIndexdesdarzustellendenchens in dem hensatz, der als zweites Argumenub ergeb en rechnung dieses Index b esteht lediglich aus der Konversion des entsprechecertes in einen wird z.B.der Character ’a’ durch Angab v= (long)’a’;

Character*c = new Character(code, Daneb verlangtderKontruktorno chdieAngab e derarb e, inder

Character hnet werden Ein Lab el bietet die M ogliceit,eine

Sequenz von Characters durch ein Ob darzustellen.Die

Klassendeklaration ist selbsterkl

aLabel:

publicpublic:

Label(constchar*, constFont*, const

Color*);

An dieser

Stelle m o chte ich darauf hinweisen, da� die Klasse Kit ur etliche

Glyphsz.B.

Lab els eine

Memb erfunktion b ereitstellSie b eispielsweise

Lab els mit einem b estimmten

Erscheinungsbild

(z.B.

Motif ) darstellen, so Sie das Lab el mittels

Kit::lab el

Klasse Kit ist zur Zeit

(InterVileider no ch nicht vollst aSie ein b estimmtes

Graphikob erzeugen wollen, sollten Sie sich ab er denno ch zuvor die Deklaration von ob nicht eine

Memb erfunktion ur dieses

Ob jekt zur ugung steh

Ob dieser Klasse dienenzur optischen rennung von Komp onenten mengesetzter Glyphs durch waagrechte o der senkrechte klarationhat folgendeRule: publicGlyph

public:

Rule(DimensionNameDN,constColor*,Coordthickness);

=Dimension XuhrtzueinerwaagrechtenLinieund wirdzurrennungvKomp oneninTBBoxesverwende=Dimension Y erzeugtanalogsenkrechte

LinieundwirdinLRBoxesb uhung wurdenKlassen

HRule und VRule abgeleitet, deren

Deklarartion selbsterkl

arend

HRule:

publicpublic:

HRule(constColor*,Coord thicknessclass

VRule:

publicpublic:

VRule(constColor*,Coord thicknessOb jekte dieser

Klasse dienen als "Klebsto� "

(b Ub zwiscden

Komp onentenzusammengesetzter werden aufBildschirm als Zwischenr

aume v ariabler Gr o �e

Glue-Ob jekt eineurliche Gr o �eundk ann inb estimmtenSchrankenvergr o�ertbzw.vwVielleicht erinnern Sie sich no ch an das Beispielaus Kapitel ein Lab el (nur durch ein Background-Ob jekt hinterlegt) direkt in das uErgebnis erhielten Sie ein winziges enster, in das gerade ext pa�te und dessen Gr o �e nicht ver anderbar wAufgab e aus 1 k ann ab er wesenh eleganter gel ost werden, indem Sie in eine LRBox "HGlue" (H steht ur horizontal, wird ab er gleich genauer erkl art), das Lab

Fundno chmalseinen"HGlue"uSiedenb eidenHGluesdiegleiche

u he Gr o �e n > 0 geb en, so b e�ndet sich das Lab elzentriert im enster freiem

Raum aufb eiden b eide

HGlues die gleiche ergr

o�erbarkg erhalten, k anndasenster

LRBox, die dasLab elunddie enth

alt)ummaximal2 � in x-Richtung

(horizontal) vergr

o�ert werden, wob das

Lab el automatisch zentriert dagegen ur den linken

HGlue kleiner ergr

o�erbarkeit als ur den rechten angegeb en wird, erscheintdas

Lab b ei einem vergr

o�erten enster n aher am linken als am rechten

Rand der LRBoBei der Layoutb erechnung wird also auch b ucksichtigt, ob innerhalb einer

Boein b estimmter

Glue evtl. st a rker als ein anderer gedehnt werden k Ahnliche

Regeln gelten auch ur die erkleinerbarkeit von enn Sie zus a h no cub er und unter dem Lab el reiraum scha�en wuSie eine

TBBox erzeugen, die einen

VGlue, die eb en b eschrieb ene Box und einen weitern

VGlue enth

aDurcgeeignete

Angab e der u rlicheGr

o �e, der ergr

o�erbarkeit und der erkleinerbarkeit k ann die vertik ale PLRBox

(und somit des Lab els) b ei normalem, vergr o�ertem und verkleitem enster b eein u�t wStruktur der resultierenden

TBBox ist 5.3 no chmals anschaulich

Abbildung eines zusammengesetzten

Glyphs mit Glues werden ab er nicht nur verwendet, um die enstergr o�e v ariab el zu Aufgab e k ann oft durch entsprechende

Angab en ur die ergr okeit und erkleinerbarkeit eines

Glyphs gel ost werden, wie dies in Kapitel 2 udie von Glyph abgeleitete

Klasse

Linie vuhrt zweite

Klasse von Layoutproblemen ergibt sich, wenn z.B.

zwei

TBBounterschiedlher H ohe zu einer

LRBox zusammenzufassen l asich mit Hilfe von Glues l obraucht nur eine weitere

TBBox zeugen, in die ein VGlue, die kleinere der b eiden unglichen

TBBoxen ein zweiter

VGlue ugt werden. enn ur die b eiden

VGlues die u rliche

Gr o die ergr

o�erbarkeit und die erkleinerbarkeit so gew a hlt werden, unter

Ausnutzung dieser

Angab en die neue

TBBox so gro� wie die gr o �ere b eiden u nglichen

Boxen gemacht werden k ann, k ann InterViews diese b

BoxenproblemloszueinerLRBoxuurb eideVdieselb Parameterb utzt,so erscheint zus a hdiekleinerederb eidenunglichen

TBBoxen zentriert zur gr o Sie dasSatzsystem X kennen, werden Sie feststellen, da� dort uLayoutb erechnung eb enfalls dieses

Boxprinzip verwendet ist nichweiter verwunderlich,weil

InterViews an der Stanford

Universityentwickelt wauch

Donald

Knuth, der Autor von X, arb InterVihab en das Boxprinzip von Knuths

Arb eit wub ernommen

(vgl.

auc[86 wollen wir ab er die Klasse

Glue und die davon abgeleiteten und VGlue anhand von Deklarationsabschnitten genauer b etrachdie

Darstellung der Klasse

Glue hab e ich vhtet,weil in Programmen in Regel nur die abgeleiteten

Klassen verwendet wwerden z.B.aucur

Rule-Ob jekte,die in Kapitel 4 erkl art wurden, nur die abgeleiteten

HRule und VRule b uOb jekte der Klasse

HGlue realisieren

Klebsto� in x-Richtung und werden

LRBoOb der

Klasse

VGlue dienen als Klebsto� in y-Richund werden in TBBoxes verwendet.Die

Deklaration der b eiden

Klassen zeigt

Syntax der b eiden

HGlue:

publicpublic:

HGlue(Coordnatural,

Coord stretch,

Coordshrink,float alignment= class

VGlue:

publicpublic:

VGlue(Coordnatural,

Coord stretch,

Coordshrink,float alignment=

Bedeutung der Kontruktorparameter ist in b eiden

Klassen drei

Parameter regeln die u he Gr o �e,die

Dehnbarkeit ergr

o�erbarkStauchbarkerkleeit) des zu erzeugenden

Parameter dient zur Einstellung des Ursprungs des udiesen

Pmeter sind

Angab en zwischen 0.0 und 1.0 m oglicsetzt den Ursprung die Stelle der kleinsten

Ko ordinate des Entsprecwird der durch den ert 1.0 zur gr o�ten

Ko ordinate gesetzt, b ei einem

HGlue z.B. nac

FrechelcBedeutung die Lage des Ursprungs ur die Layoutb erechnunInterViewshat, erfahren Sie imAbschnitt Wichtig ist no ch,da�InterViews die Attribute urliche Gr o �e,

Dehnbarkund

Stauchbarkeit von zusammengesetzten

Glyphs, z.B.LRBoxen und TBBoxen,

aus den entsprechendenertender Komp onenten errechnet.

enthalten genau einen Glyph, der als "Bo dy" b ezeichnetwird, ver andern dessen Aussehen o der Die Klasse MonoGlyph ist von Glyph ist abstrakt und bildet Basisklasse ur s a mtliche stellt Memb erfunktizur ugung, die es erlaub en, den Bo dy abzufragen o der neu zu Semander unktionen wird aus der Klassendeklaration deutlich:

MonoGlyph : public Glyph

protected:

MonoGlyph()public:

virtual void body(Glyph*virtual Glyph*body() constEin Background-Ob jekt hinterlegt seinen Bo dy mit einer b estimmten arb einen solchen Hintergrund enthalten Glyphs, die ihren Hintergrund nichselbst zeichnen (z.B. Lab els), also "durchsichtig" sind, eile des unglicensterhintergrunds. b esteht je nach Windowmanager h au�g aus zuf aSp eichermustern und k ann sehr st o rend Klasse Background Backgroupublic:

Background(Glyph*, constColor*);

Ob jektdieserKlassezeichneteinenRand vorgegeb enerBreiteum Bo .Dab ist zu b eachten, da�der

Randno chinnerhalb desBo dysgezeichneBorder-Ob jektugtalsokeinen zus atzlichen

PlatzurdenRandanBo dy Deklaration ist selbsterkl aBorder : public MonoGlyppublic:

Border(Glyph*,const Color*, Coord thickness);

EinMargin reserviertzus atzlichenPlatzrund umeinenGlyph, zeichnet ab keineneinenRandau�erhalb einesGlyphszuerzeugen, wirdumrandende

Glyphin ein Margin-Ob jekt uentstehende

Ob wird wiederum als Bo dy einem

Border-Ob ub ergeb Dab sollte urlicdie

Breite des Borders dem zus atzlichen

Platz entsprechen, der durch das Ob jekt b ereitgestellt eines

Deklarationsausschnitts sehen wir einen der vugbaren

Margin-Konstruktoren

Margin : public

MonoGlyppublic:

Margin(Glyph*,Coord left,

Coord rightCoord bottom,

Coord Die vier

Co ordpara meter des hier vorgestellten

Konstruktors b eschreib en zus atzlicPlatz, der links, rechts, unterhalb und ob erhalb des Bo dys werden Wie b ereits in Abschnitt 2.3 erw a hnt wurde, hab en alle

Glyphs einen

Ob jekt der Klasse

Center k ann die Position des Ursprungs seines

Bo ver andern. der Beschreibung dieser

Klasse sollen ab er no ch einige allgemeine

Punkte angespro chen werden, die den Ursprung eines

Glyphs b Jedem

Glyph wird in der Memb erfunktion

Glyph::allo cate mittels vub ergeb Allo cation-Referenzmitgeteilt, wher

Ko ordinatenb ereicauf dem Canv as zu seiner ugung stehDurcMemb erfunktionen der

FAllo k anndieserBereichabgefragt wk ann von Allo cation-Ob der Ursprung des Glyphs abgefragt wliegt innerhalb des allokierten Position wird durch die b alignment-Parameter des Requisition-Ob jekts festgelegt, das in Glyph::reqb esetzt gibt ur jede Dimension einen solchen alignment-Parameter,

der mit erten zwischen 0.0 und 1.0 b esetzt werden mb edeutet, der

Ursprung in der b etre�enden

Dimension b ei der kleinsten

Ko ordinate

Entsprechend setzt 1.0 den Ursprung b ei der gr o �ten

Ko ordinate des hs NacBeispiele sollen diesen

Sachverhalt verdeutlichex-Alignmey-Alignment

Positides

Ursprunrechts

Zentrum

Aussehen von zusammengesetzten

Glyphs wie z.B.

LRBoxen und TBBovon der Lage der Ursprungsko ordinaten der Boxkomp onenten wesenh b genauen

Zusammenh ange zwischen

Ursprungsp ositionen der p onenten und Aussehen der entstehenden Box werden in Abschnitt

5.2.3 erkl aDie

Lage des Ursprungs von vorde�nierten

Glyphs

(z.B.Lab els) ist jedo ch

Programmierer nicht b ek annEb ist die Berechnung des Ursprungs zusammengesetzten

Glyphs nicht zug a nglicist es in diesen F a llen sinnvdie

Position des Ursprungs durch einen

Center-MonoGlyph nachtr aglicaUm den Ursprung in x- bzw.

y-Richtung zu verschieb en, stellt

InterViews b eiden

Klassen

HCenter und VCenter b HCentpublic:

HCenter(Glyph*, float align=

0.5);

class

VCentpublic:

VCenter(Glyph*, float align=

0.5);

HCenter-Ob jekteb diehorizontaleLagedesUrsprungs, w a VCenter-Ob jekdie vertikale Lage des Ursprungs festsetzen. HCenter bzw. VCenter ist dab ei etwas uhrend, weil nur ein ert v0.5 den Ursprung wirklich in die Mitte der jeweiligen Dimension zwisc0.0 und 0.5 setzen den Ursprung weiter nach links (HCenter) bzw. wter nach unten (VCenter).erte zwischen 0.5 und 1.0 verschieb en den nach rechts (HCenter) bzw. nach ob en (VCenInterViews bietet mehrere M oglichkeiten an, Glyphs uns nur die b eiden wichtigsten an, n amlich die b eiden Klassen LRBox TBBoDazu soll folgender Deklarationsausschnitt diskutiert wLRBox: publicpublic:

LRBox(Glyph* = nil, Glyph* = nil, Glyph* = Glyph* = nil, Glyph* = nil, Glyph* = Glyph* = nil, Glyph* = nil, Glyph* = Glyph* = LRBox(unsignedint initial_size);

virtual void append(Glyph*)class TBBox: publicpublic:

TBBox(Glyph* = nil, Glyph* = nil, Glyph* = Glyph* = nil, Glyph* = nil, Glyph* = Glyph* = nil, Glyph* = nil, Glyph* = Glyph* = TBBox(unsignedint initial_size);

virtual void append(Glyph*)Standardkonstruktoren der b eiden Klassen k onnen bis zu zehn Komp ub ergeb en wKomp onenten k onnen mit app end ugt wdie LRBox bzw. TBBox mehr als zehn Komp onenten erhalten, so es sinnvoller,den anderen Konstruktor mit der ungef a hren Komp onenaufzurufen und die Komp onenten einzeln mit app end uBox lokiert n a mlich zun achst Sp eicherplatz ur zehn Komp onen

Fugt, so mu� InterViewsb ei jedemugen die gesamte Liste neu erwendung des zweiten Konstruktors k ann von vornherein u Sp eicherplatzreserviert wweiteren werden nur LRBoxes uhrlicher b espro csind ab er v ollig analog auf TBBoub LRBoxes

(left-right-b oxes) ordnen ihre

Komp onenten von links nach rechDab wird versucht, die unterschiedlichen H ohen der Komp onenten unAusnutzung ihrer

Dehnbarkeit und Stauchbarkeit auszugleick

odie

Komp onentenglyphs jedo ch nicht ausreichend gedehnt o dergestaucht wden.geh

o ren b eispielsweise viele vorde�nierte

Glyphswie die Ob jekte

Lab wird b eim

Zusammensetzen von Glyphs zahlreich vHGlues und VGlues

Gebrauch gemacht, die zur ullung der Zwischenr

aGlues werden evtl.

gedehnt o der gestaucht, bis s amtlicheschenr

aullt

Dehnund

Stauchungen werden dab ei mit Hilfe

eines ra�nierten

Algorithmus durcueiner

LRBox werden vZwischenr

aume durch

HGlues u der

Berechnung

Laywerden die Komp onenten mit der gr o �ten

Dehnbarkeit (in der Regel dies ein HGlue-Ob jekt) auch am st arksten gestreckt;

entsprechendes gilt ur StauchDas

Aussehen einer

LRBox wird ab er auch von den Ursprungsko ordinaten ner Komp onenten b Komp onenten werden so angeordnet, da� unge auf einer gedachten waagrechten

Linie sind ndie y-Ko ordinaten der Komp onentenu nge ur das Aussehen der enden

LRBox entscheidend,w

a hrend die x-Ko ordinaten keineRolle wird in Abbildung 5.4 verdeutlicht.Als

Beispiel dient eine

LRBox, aus zwei

Komp onenten fester Gr o �e b esteht, d.h. die Komp onenten k onnen nichgedehno der gestaucht wGlues wurde hier vhtet,weil nur veranscht werden einer

"korrekten"

LRBox urde b weise die niedrigere der b eiden

Komp onenten zun achst zusammen mit einem o zwVGlues in einer

TBBox zusammengefa�t und danach diese

TBBox mit anderen

Komp onente zu einer

LRBox komp Abbildung 5.4 sind ur jede

Komp onente die entsprechenden up el

Alignment/y-Alabgedruceines der up elkomp onenten durch " ersetzt, so wird damit angezeigt, da� dessen ert ohne

Ein u� auf das vInterViews errechnete

Layout gestrichelteLinie zeigt die y-Pder unge

Boxlayout uhrt b ei Anf angern wie b ei fortgeschrittenen

Inimmer wieder zu Das InterViews-Referenzman[91 gibt zu diesem

Thema nur unzureichende

Boxprinzip von InterViews ab er weitgehend aus ub ernommen ist, k oaus

Knuths

Xb o ok

[KNU

86 ] wertvolle

Hinweise enAls pragmatische orgehensweise ist folgendes zu empfehlen: Sie Glyphs mit LRBoxes und TBBoxes unter

Zuhilfenahme von HGlues in LRBo

WINDO

der Ursprungsko ordinaten der

Komp onentenaufdassehen einer LRBoVGluesin TBBoxes ohne ucksichtauf die Ursprungsp ositionen Sie dab ei nicht das unschte Ergebnis, ussen Sie mit HCenter- VCenter-Ob jekten solangeexp tieren, bisSie

IhrZiel erreichthab ZuTBBoxes

(top-b otto m-b oxes)ist no chzub emerken,da�Sie

Ihre

Komp nenten so von ob en nach unten anordnen, da� die x-Ko ordinaten der Komp tenungegleichhatzur olge, da�die unge der Boxkomp nenten auf einer gedachten senkrechten

Linie in Abschnitt 1.3 wurden die Klassen ur die Erzeugung von Bildschirmfensternkurzerw a hnwurde lediglicheinensterur jedeApplik ge oGr oInterViews-Anwendungen machenab erh

a u�gvonenstern

GebraucAucdieDialogb ox,die indiesem

Kapitel aufgebautwden soll, wird in einem eigenen enster am Bildschirm

Daher wwir uns an dieser

Stelle eingehender mit dem Thema b esch

a zeigt die Ableitungsstruktur der Klassen ur die Erzeugung von Bildschirm

F

Abbildungder WindoWindow ist die abstrakte Basisklasse aller dieser ur uns wichtieilder Klassendeklaration hat folgende Windoprotected:

Window(Glyph* = public:

virtual void place(Coordx, Coord virtual void align(floatx, float virtual void map();

virtual void unmap(Memb erfunktion place plaziert das enster so am Bildschirm, da� sein sprungmit denangegeb enenKo ordinatenzusammenf allt. Lage des ursprungs wird durch align Parameter erh alt diese Routine zwerte zwischen 0.0 und Semantik dieser Parameter folgt b en Regeln, wie sie ur die estlegung eines Glyphursprungs b ereits uhrlicb eschrieb en Beispielsweisetzt das Argumentepaar (0.5,0.5) den sterursprung in die Mitte des Windobildet das enster auf Bildschirm ab, w ahrend es mittels unmap wieder vom Bildschirmentfernt Wichtig ist, da� die Ob jekte aller von Window abgeleiteter Klassen keine ob jects sind und mit delete gel oscht werden uon der Klasse Window sind gem a� Abbildung 5.5 zwei Klassen die im folgenden b eschrieb en w

WINDOOb dieserKlasse werdenur ensterverwendet, dienur einesehr Leb ensdauer hab werden solche enster ohne

Kenntnis des doabgebildet, d.h. sie erhalten keinen

Rahmen und k onnen auch nichw a hrend des Programmlaufs vergr

o�ert o der verkleinert wPopupWindowerden b ei der Konstruktion von Pulldowno der Pus verwendet.uns jedo ch die Klasse Kit diese

Konstruktionsarb eit weitgehend abnimmt, hier auf eine weitergehende

Darstellung der Klasse

PopupWindow verzichtDie

Klasse

ManagedWindow bildet die abstrakte

Basisklasse ur alle

Klassen, enster ur die Interaktion mit einem

Windowmanager dienen aucihre

Memb erfunktionen zum gr o�ten eil der Erledigung von erwb kleinen

Ausschnitt aus der gro�en

Anzahl der vugbaren zeigt der hier abgedruckte eil der ManagedWindow : publicprotected:

ManagedWindow(Glyph*);

public:

virtual void name(const char*)virtual void icon_name(const char*)virtual void iconify()virtual void deiconify()Hilfe der Memb erfunktion name k ann einem enster ein neuer

Titel gegeb wenstertitel erscheint in der Kopfzeile des zugeh o rigen

Bildschirmfensters.

Defaultwist der Name des Programms, der das enster erzeugt

Sicherlich ist Ihnen b ek annt, da� ein enster durch

Anklicken eines b estimmeldes im ensterrahmen als Icon dargestellt werden k DurcAnklicen ses Icons wird das enster wieder in Normalgr o�e auf dem Bildschirm

Dieselb e unktionalit at bieten die b eiden

Routinen iconify und icon k ann der Name des Icons festgelegt wu b sind unanderen no ch

Memb erfunktionen vorgesehen, durch die das Aussehen der b eein u�t werden k und weitere

Routinen werden im Referenzman[LIN

91 ] b eschrieb

FHauptfenstereiner

InterViews-Applik ation solltevoneinem

Ob jekt

Klasse

ApplicationWindow erzeugt wdarf jede

Anwnur ein Hauptfenster hab Klasse

ApplicationWindow stellt au�er keine zus a hen

Memb erfunktionen b Jedo csind s a mtliche

vWindow bzw.

ManagedWindow ererbten

Memb erroutinen vusieht wie folgt

ApplicationWindow : public

ManagedWindpublic:

ApplicationWindow(Glyph*Konstruktor erh a lt als Parameter einen

Zeiger auf die urzel einer hierarchie,die mindestens ein Element enth

aHierarchie wird b ei des ensters automatisch als ensterinhalt am hirm anderen

"normalen" enster einer

Applik ation sind vom Typ opLevdoDeklaration der Klasse opLevelWindow hat folgende

TopLevelWindow:

public

ManagedWindpublic:

TopLevelWindow(Glyph*)virtual void group_leader(ManagedWindow*)virtual

ManagedWindow*group_leader() constKonstruktor erh alt als Argument wiederum einen

Zeiger auf die urzel

Glyphhierarchie.Als

Besonderheit b esitzen opLevelWindows einen sogenann"group ub ernimmt im Regelfall das Hauptfenster der wab er abh a ngig vom verwendeten

Windowmanager k onnen auch weitere

Gruppierungen sinnvoll sein, was jedo ch hier nicht weiter uhrt

"group leader" k ann durch die b eiden group leader-Memb erfunktionen bzw.

uckgeliefertwMancWindowmanager erlaub en es, b estimmOp erationen

(z.B.Ikoni�zieren), die auf dem "group leader" u hrt wzugleich auf alle enster der Grupp e anzuw

NOTWENDIGE VIOb dieser von opLevelWindow abgeleitetenKlasse werden ur temp or aensterwiez.B.

Dialogb oxen verwendet.ImGegensatzzuPopupWindows wdenransientWindowsab ervomWindowmanagerverwaltet. Allerdingswsie von manchen

Windowmanagern zur Unterscheidung von "normalen" b eispielsweise mit einem anderen

Rahmen o der

Icon gekennzeichnet.Der ur interessante

DeklarationsausschnittsiehtsoTransientWindow: publicTopLevelWindopublic:

TransientWindow(Glyph*);

virtualvoidtransient_for(ManagedWindow*);

virtualManagedWindow*transient_for()ransientWindow solltemitdemensterassoziiertwerden,ur das esp or a re Aufgab en, z.B.die Anzeige einer Dialogb ox, u MancWindoentfernen ein ransientWindow b eispielsweise automatisch vom scwenn das assoziierte enster ikoni�ziert der b eiden ent for-Memb erfunktionen wir das assoziierte enster gesetzt bzw. Ob dieser Klasse werden am hirm abgebildet, wenn ihr ikoni�ziert wird, d.h. sie ersetzen bzw. erg a nzen die herk ommlichen verwendendieseKlasse nicht, sie wird hiernur der ollst andigkeithalb erw ahnendigediesem

AbschnittwerdenweitereMemb erfunktionen derKlasseKitb escb werden dieKlassenBevel,ButtonundFieldEditor neuuDer folgende

Ausschnitt zeigt die Deklaration weiterer

Memb erfunktionen

Fpublic:

virtualGlyph*inset_frame(Glyph*Style*)const;

virtualGlyph*outset_frame(Glyph*,

Style*)constvirtualGlyph*label(constchar*,

Style*)const;

Button*simple_push_button(constchar*Style*,Action*)DieRoutineinset frameerzeugtumdenalsub ergeb enenGlyph(Ob jekt derKlasseBevel, siehe unten) derart,da�der

Inhaltdes

(der

Glyph) u b er seiner

Umgebung leict uckgesetzt erscheint.

Analog konstruiert outset frame einen

Rahmen, dessen

Inhalt leict hervhob ersct. Die Memb erfunktion lab el erzeugt aus dem Argumentstring

Lab el-Ob Routine simple push button konstruiert ein Button-Ob Klasse

Button wird gleich im Anschlu� erkl

art), das ub ergeb enen enth

awird no ch ein Zeiger auf ein Action-Ob jekt als Pangegeb zugeh orige

Aktion wird u hrt, wenn auf dem Bildschirm

Button angeklickt Die eb en vorgestellten

Routinen erhalten als zweites

Argument einen ein Style-Ob jekt, in dem z.B.die arb en ur die Erzeugung der festgelegt plastische

E�ekt, den die Rahmen b ewirken, wird n a h durch eine geschickte F a rbung der Rahmenseiten b Klasse

Bevel ist von MonoGlyph

Ob dieser

Klasse vhen ihren

Bo dy mit einem

Rahmen, der sie voro der uckgesetzt erscheineb eidenKit-Memb erfunktionen inset frame und outset frame solcBevel-Ob jekteKlasse

Bevel wird hier nur der ollst andigkeit halb erw ahnMemb erfunktionen der Klasse Kit ersparen es dem Insich direkt mit Bevels

Ob dieser

Klasse geh oren zu den meistverwendeten

Bausteinen scher

Ob er a cwerden z.B.eingesetzt, wenn in einer

Dialogb o

NOTWENDIGE VIb estimmteEingab e b est a tigt ("OK-Button") o der uckgewiesen werdeneinem oglichsteinheitliheBenutzerob er achezuhalten, sollten Buttons stets mit Hilfeeines Kit-Ob jekts erzeugt wGrund wird die Klasse Button hier nicht n aher vorgestellt.Wichtig nur, da� sie von Glyph abgeleitet k onnen Buttons durch Einbau eineGlyphhierarchieineine Benutzerob er acheugt wIn einer

Dialogb ox werden in der Regel b estimmte

Eingab en mit Hilfevon kleineEditoren

Aucur diesen

Zweck stellt

InterViews

Klassen zur udie

Klasse

Ob dieser

Klasserealisieren

Editoren urZeileistdieKit-Klasseindergegenw artigenInterVieno cnicht vollst

aliegt b eispielsweise ur die Konstruktion eines ditors no ch keineKit-Memb erfunktionvist die einfache eines

FieldEditors mit einem b estimmten

Erscheinungsbild derzeit nicht m o glich.

Daher mu� der Programmierer mittels des Konstruktors selbst einen erzeugen undversuchen, ihm mit Hilfe von outset frames o derinset frames unschte

Erscheinungsbild zu geb Anhand eines

Deklarationsausschnitts soll die Klasse

FieldEditor nun tiert wFieldEditor:

public

MonoGlyph

public:

FieldEditor(const char

*sample,

Style*Action *ok = nil,

Action

*cancel = nil);

constchar*text() constFieldEditor ist von MonoGlyph und somit auch von Glyph k ein Ob jekt dieser

Klasse in eine

Glyphhierarchie und damit in eine

Benzerob er ache ugt wBevwir uns den Memb erfunktionen zuwenden, soll zun a chst die neines

FieldEditors erkl art wwichtige astenkomsteuern den Editierv<ctrl>-bZeichen nach links

(backspac<ctrl>-fZeichen nach rechts

(forward<ctrl>-aden

Anfangder

Zeile springen

<ctrl>-edas

Ende der Zeilespringe<ctrl>-dZeichen unter dem Cursor loesch(delete)

<ctrl>-hZeichen links vom Cursor loesch

FDurch u ckender Returntaste wird der Editiervorgang regul ar b Escap ezeicheneingegeb en,so wird der Editiervorgang abgebro cAus den vugbaren Memb erfunktionen der Klasse FieldEditor hab e ich b eiden wichtigsten ausgew a Konstruktor erh alt bis zu vier Perste Argument wird mit einemBeispielstring b esetzt, der ur die Berechnder Gr o �e des Editors verwendetwird und b ei der Abbildung des Editors am schirm im Editierfenster erscheint.Das als ub ergeb ene Style-Ob jekt das Aussehen des optional anzugeb ende Action-Ob jekt ok wird tiviert,wder Editiervorgang regul ar b eendet dieser abgebro chen, so wird das Action-Ob jekt u hrt, auf das der b eiden F allen b edeutet die Angab e nil, da� in der entsprecheSituation keine Aktion zur uhrung der Nacdiesen umfangreichen Erkl arungen, in denen Sie ub er die InKonzepte gelernt hab en, wird nun die Implementierung der Aufgab enstellung Abschnitt 5.1 vorgestellt.enn Sie dieses Programm verstehen, sind Sie b in der Lage, gr o�ere InterViews-Anendungen selbst zu schreib Der Sourceco de ist auf die Files header.h, Linie.h, Linie.c, estMenu.h, Menu.c,estDialog.h, estDialog.c und dialogtest.c verteilt.Die Datei wurde u b er Kapitel 4 um die InterViews-Includedateien ur Glues, ditors und Buttons erweitert.Au�erdem wurde das File estDialog.h inkludiert,

das die Deklaration unserer neuen Klasse estDialog ur die Erzeugung der logb ox) enth a#ifndeheader#define header#include <InterViews/session.h#include <InterViews/display.h#include <InterViews/style.h#include <InterViews/window.h>

#include <InterViews/glyph.h#include <InterViews/background.h#include <InterViews/rule.h>

#include <InterViews/box.#include <InterViews/glue.h>

#include <InterViews/color.h#include <InterViews/brush.h#include <InterViews/event.h#include <InterViews/handler.h#include <InterViews/hit.

IMPLEMENTIERDER AUFGAB#inclu<InterViews/action.h>

#include <IV-look/kit.#include <IV-look/menu.h>

#include <IV-look/field.h#include <IV-look/button.#include <iostream.h#include <strings.h>

#include "Linie.h#include "TestDialog.h#include "TestMenu.h#endif

Die b eiden Dateien Linie.h und Linie.c sind u b er Kapitel 3 und 4 ver andertundk

ou b ernommen whab en estMenu.h estMenu.c im ergleich zu Kapitel 4 Anderungen erfahren, die im wsentlichemit der Erzeugung und L o schung der Dialogb ox zusammenh

aestMenu.h hat nun folgende

#ifndeTestMenu_#define

TestMenu_class

TestMenu:

public public:

TestMenu()Menu*CreateMenu()void set_window(ApplicationWindow*)void copyright()void preferences()void call_dialogbox()void delete_dialogbox();

privateApplicationWindow

*menuwindowTransientWindow

*dialogwindowTestDialog*dialogFieldEditor

*editodeclare(ActionCallback,TestMen#endif

FneueMemb erfunktionset window wirdmiteinemZeigerauf eintionWindow

Routine wird von unserem

Hauptprogramm dialogtest.c) mit einem

Zeiger aufdas

Hauptfenster aufgerufen, das wie b in

Kapitel 4 das Pulldou enth

aZeiger wird in set window in Memb erv ariablen menuwindow abgesp eicDie

Memb erfunktionen call dialogb ox und delete dialogb ox sind ur daszeugen und L o schen der Dialogb ox zust

aNeb demob enerw ahnten nuwindowerden no chdrei weitere priv ate Memb erv ariablen udialogwindowwird mit einem

Zeiger aufdasenster b elegt,dasDialogb ox enth

aGem

aden in Abschnitt 5.3 angegeb enen

Kriterien ransientWindow als geeignete

Klasse ur dieses enster gew a dialog wird einen

Zeiger auf die erzeugte

Dialogb ox

Zeiger auf FieldEditor, der in die Dialogb ox eingebaut wird, wird in editor abgesp eicu b er

Kapitel 4 eb enfalls ver anderte

File estMenu.c hat nun gendes

#inclu"header.implement(ActionCallback,TestMenuTestMenu::TestMenu():

TBBox()

menuwindow = dialogwindow= dialog = Session*session = Session::instance();

append(CreateMenu())append(new

HRule(session->style()->foreground(),1.0))append(new

Linie());

Menu*

TestMenu::CreateMenu()

Session*session = Session::instance();

Kit *kit = Kit::instance()Style

*style= session->style()Menu *mb = kit->menubar(style);

Menu

*file = kit->pulldown(style);

IMPLEMENTIERDER A*options = kit->pulldown(style);

Action *copyright = new ActionCallback(TestMenu(this,&TestMenu::copyrightAction *preferences = new ActionCallback(TestMenu)

(this,&TestMenu::preferences);

Action *dialogbox = new ActionCallback(TestMenu(this,&TestMenu::call_dialogbox)file->add_item(kit->simple_menu_item("Copyright",style),

copyright);

file->add_item(kit->simple_menu_item("Quit",style)kit->quit());

options->add_item(kit->simple_menu_item("Preferences"style),

preferences);

options->add_item(kit->simple_menu_item("DialogBox",style)dialogbox)mb->add_item(kit->simple_menubar_item("File",stylemb->add_item(kit->simple_menubar_item("Options",styleoptionsreturn void TestMenu::set_window(ApplicationWindow menuwindow = void TestMenu::copyright(cerr << "TestMenu::copyrightcalled\n";

FTestMenu::preferences()

cerr<< "TestMenu::preferencescalled\nvoidTestMenu::call_dialogbox(if ( dialogwindow!= nilcerr<< "DialogBoxalreadycalled\nreturSession*session= Session::instance();

Display*display= session->default_display()Style*style= session->style()Kit *kit= Kit::instance()Action*pushaction= newActionCallback(TestMen(this,&TestMenu::delete_dialogboxeditor= newFieldEditor("HansMustermann",style);

dialog= newTestDialog(editor,pushaction)dialogwindow= newTransientWindow(kit->outset_frame(dialostyle));

dialogwindow->align(0.5,0.5)dialogwindow->place(display->width()/2,display->height()/2dialogwindow->name("DialogBox")dialogwindow->group_leader(menuwindow);

dialogwindow->transient_for(menuwindow)dialogwindow->map();

voidTestMenu::delete_dialogbox()

cerr<< "Youentered:" << editor->text()<< "\n";

IMPLEMENTIERDER AUFGABdialogwindow->unmap(dialogwindow;

dialogwindow= DerKonstruktor b esetztnunzus a hdieuhrtenMemb erv menuwindow, dialogwindow und dialog mitCreateMenuistdieZeile

neu,in der die Aktion

"dialogb ox"erzeugt uhrungdieser uhrt zum Aufruf der Routine call dialogb owird options{> add derEintrag"DialogBox"zusammenmit der zugeh

o rigen tion "dialogb ox" in das Pulldouoptions uInderneuenMemb erfunktionset windowwirdub ergeb eneZeigeraufApplicationWindow in der Memb erv ariablenmenuwindow abgesp eicDab wird erwartet, da� diese Routine mit einem Zeiger auf das Hauptfenster Applik ation aufgerufenwird,dasauchdasPulldou enth

adieses enster wird b en

o tigt, um das Dialogb oxfenster mit dem assoziierenzuk

oDie b eiden Routinen copyright und preferences bleib en unver aWicist ab er dieneue Routine call dialogb owird automatisch wenn der ueintrag "DialogBox" aktiviert wird von der "dialogb ox"b call dialogb oxwirdzun acub uft,obderZeiger aufdasnil dies nicht gilt, wurde inzwischenschon einmal call dialogb ox rufen und dab ei eine Dialogb ox mit zugeh origem enster erzeugt, die ab er no cnichgel oscht wurde und sich daher no ch auf dem Bildschirm b all wird eine entsprechendearnmeldung ausgegeb en und die uhrung Routine b werden nun die Dialogb ox und das dazugeh oenster kwerden zun achst Zeiger auf das Session-Ob jekt, Defaultdispla, das Kit-Ob jekt und den Defaultstyle Danacwird "pushaction" erzeugt, die b ei der Aktivierung des OK-Buttons der b ox u hrt werden Aktion b ewirkt den Aufruf der Memb delete dialogb oSchlie�licwird no ch ein FieldEditor mit dem "Hans Mustermann" und dem Defaultstyle Zeiger auf diesen tor wird in der Memb erv ariablen editor den Parametern undpushactionwird nunmittels unserer eigenen

KlasseestDialogdie eigentliche

Dialogb okZeiger aufdieses

Ob jekt wird in der Memb erv blen dialog Danacwird ein ransientWindow erzeugt, das Dialogb oxenthalten

Dialogb oxwird ab ernicht direkt in dasusondernvorherno chmitHilfe desKit-Ob jekts ineinen

Bevel gepacDadurch erh alt auch dieDialogb ox das optisch ansprechende plastische ErscnDurcdialogwindow{> align(0.5,0.5) wird der ensterursprung in die enstermitte der folgenden Zeile wird das enster so plaziert,

Fda�sein

Ursprungmit der Bildschirmmitte zusammenf

aerh alt enster den Namen

"DialogBoden n achsten b eiden

Zeilen wird das set windogesetzte menuwindow, das Hauptfenster der Applik ation, b en

o Durcdialogwindow->group_leader(menuwindow);

es als "groupleader" der enstergrupp e erkl

art, die lediglich aus dem fensterunddemDialogfensterb estehdialogwindow->transient_for(menuwindow)ub erhinausdem

Windowmanagerb ek anntgegeb en,da�dastemp or are Aufgab e urdas Hauptfenster(= ufenster) Durcabschlie�endenAufruf der Window-Memb erfunktionmap wird das fensterzusammenmitderdarinenthaltenenDialogb oxauf demBildschirm in der Dialogb oxder

OK-Button b et

atigt, so wird die delete dialogb oxaktiviert

(vgl. die De�nition derAktion delete dialogb owird zun achst der editierte ext auf der ausgegeb ext k ann durch die Memb erfunktion

FieldEditor::text erhalten wDanacwird das enster durch unmap vom Bildschirm

entfernund das zugeh

o rige

Ob jekt gel oschMemb erv ariable dialogwindowird schlie�lich no ch explizit auf nil Sicher werden Sie sich jetzt fragen,weshalb weder der FieldEditor no ch estDialog-Ob jektselbst explizitgel oschtwliegtdaran, da� b Glyph und somit Resource als Basisklasse hab geh o ren sie den sharedob jects, die janiemals durch delete gel oscht werden u sicherlich no ch,da�sharedob jects mit ref- und unref-Aufrufen verwaltet wnach entsprechend vielen unref-Aufrufen automatisch gel oscht wsicdieser

Mechanismus auf unser

Beispiel auswirkt, wird in Abschnitt 5.6 no cmals u hrlich erkl

adahin sollten Sie mir glaub en, da� alle

Ob jekte, denen die Dialogb ox aufgebautist, korrekt gel oscht wDamitistdieDiskussionderKlasse estMenuabgescwenden wir uns der neuen

Klasse estDialogDeklarationderKlassein der Datei estDialog.h zu

IMPLEMENTIERDER A#ifndeTestDialog_h

#define TestDialog_h

class TestDialog : publicpublic:

TestDialog(FieldEditor*,Action*)#endif

Klasse estDialog wird dazu verwendet,eine Dialogb ox zu konstruieren. Dialogb ox b esteht aus einer Zusammensetzung von LRBoxes, TBBoxes, VGlues und anderen Ob jekten (siehe Abbildung Ob Elementder phhierarchie ist eine TBBowir uns weiterhin an die InterVihtlinie

haltenwollen,ureigeneOb jekteeigeneKlassenzu scha�en,leitenwirdieestDialog einfachvonTBBoxabundhab en damitdas ob ersteElement derphhierarchie, die die gesamte Dialogb ox b eschreibt, lediglich "umb enannneue Memb erfunktion wird der Konstruktor deklariert, der den mender Box Die Implementation der Klasse estDialog ist in estDialog.c en#inclu"header.TestDialog::TestDialog(FieldEditor *editoAction *pushaction) : TBBox()

Kit *kit = Kit::instance()Style *style= Session::instance()->style(append(new VGlue(25.0,40.0,10.0));

append(new new HGlue(25.0,100.0,10.0kit->outset_frame(kit->label"Please enter your name:"style)style),

new HGlue(25.0,100.0,10.0append(new VGlue(15.0,30.0,5.0)append(new

FHGlue(25.0,100.0,10.0kit->outset_frame(editor,stylenewHGlue(25.0,100.0,10.0append(newVGlue(15.0,30.0,5.0)append(newnewHGlue(25.0,100.0,10.0kit->simple_push_button("OK",stylpushaction),

newHGlue(25.0,100.0,10.0append(newVGlue(25.0,40.0,10.0));

Um die Implementierung des Konstruktors, der die Dialogb ox b esser verstehen zu k onnen, sehen wir uns zun a chst die graphische realisierten

Glyphhierarchie in Abbildung 5.6 dieser

Abbildung

AbbildungderDialogb oersichtlida�dieDialogb oximwesentlichen aus einem

Lab el,einem einem

Buttonb estehuOb jekte sindurdieLayerforderlich.In

Abbildung 5.7 ist die Struktur der erzeugten

Dialogb ox stilisierdargestellt, wob eidie einzelnen

Komp onenten zuIhrer

Orientierung b escdargestelltenOb jektb egrenzungen werden selbstverst andlich nichaufdem

BildschirmDa au�ere

TBBox b ereits b eim

Eintritt in den Konstruktor von wird, ussen ihre

Komp onenten nachtr aglich mittels app end u

IMPLEMENTIERDER AUFGAB

StilisieDarstellung der Dialogb owLRBoxen erhalten dagegen ihre Komp onenten direkt als torargumenMetho de ist wegen der b Ub ersicht allgemein b evBeachSie, da� neb en Ob jekten, die innerhalb einer Box zentriert wsollen,Glues mitdengleichencharakteristischenGr o�en angegeb en werden. Beispielwird die LRBox b etrachtet, die den Button enth aund rechdes entsprechenden Button-Ob jekts b e�nden sich zwei HGlues mit denselb PH ader linke HGlue die gleiche urliche Gr o�e, jedo ch kleinereDehnbarkeit als der rechte HGlue, so urde in dem all, da� ur LRBox die Summe der urlichen Gr o�en der b eiden HGlues nicht mehr reicht,der rechte HGlue st arker gedehnu rde sich der Button nacverschieb Sie sp a ter dieses Programm ausprobieren, werden Sie feststellen,durch die Glyphhierarchie aus Abbildung 5.6 die u nschte Dialogb ox k ann in diesem Beispielauf die erwendung von HCenter- VCenter-Ob jekverzichtet w

FSchlie�lichfehlt no ch die Beschreibung des Hauptprogramms, das in test.centhalten#inclu"header.int main(intargc,char**argv)

Session*session= new Session("DialogExample",argc,argv);

Style*style= session->style()TestMenu*tm= newTestMenu(Background*bg = new Background(tm,style->background());

ApplicationWindow*window= newApplicationWindow(bg)tm->set_window(window);

int status= session->run_window(windowwindow->unmap()deletewindoreturnstatuPrinziplaufenhierdiegleichenSchrittewieinmenutest.caus Kapitel4 Allerdings wird ur den Zeiger auf das estMenu-Ob jekt eine eigene ariable b reitgestellt,weil no ch die Memb erfunktion set window aufgerufen werden mwurde die Anweisung return{>run window in vier EinzelanwInterViekehrt aus Session::run window nach Aufruf von ucwird von der Aktion aufgerufen, die durch Kit::quit zeugt und von dem upunkt "Quit" aktiviert dem dem das System aus der Eingab eabfrageschleife uckkehrt,b e�ndet sich ApplicationWindow ab er no ch auf dem hirm.In den vorangegangenen spielen wurde an diesem Punkt die main-Routine sofort mittels return vund damit der zugeh orige UNIX-Proze� b der Beendigung des zesses werden evtl. no ch vorhandene Bildschirmfenster automatisch entfernt durch die reigab e des Proze�adre�raums evtl.no ch vorhandene Ob jekt gel oschdiese org a nge zu verdeutlichen, wurden die einzelnen Schritte hier explizitdurcu

OVONL

o on Allgemeigilt folgender new erzeugte Objekte einer die von egeleitet ist dcts), urfen nicht mit delete gel den. den ch Aufrufe der erfunktionen ef und ef en enfal l s automatisch zerst onew erzeugte Objekt e Klassendenmit delete gel

o Das

Zusammenspiel dieser b eiden

Mechanismen soll nun anhand unseres spiels aus diesem

Kapitel verdeutlht wDazu sehen wir uns die estMenu::call dialogb ox wird ein ransientWindow erzeugt, das Bevel(outset frame) als urzel der im enster darzustellenden

Glyphhierarchie

erh aBevel enth alt als Bo dy die von estDialog

Glyphhierarchie.5.8 fa�t die Gesamtstruktur no chmals

Abbildung des Dialogfensters mit Dialogb oDas ransientWindow erh alt die urzel der Glyphhierarchieals

Pgeh

o rt ab er selbst nicht

Bevdiese

Hierarchie in das enster uwird, wird sie in b ottom-up

Reihenfolge

Beispieldient uns Ast in Abbildung

5.8, der die Konstruktion der ob ersten

LRBox aus 5.7 b escDurckit{>outset frame wird ein Bevel-Ob jekt erzeugt, das Bo dy das Lab el-Ob jekt erh aInterViews-Routinen sind so da� das Lab el-Ob jekt b eim ugen in den Bevelautomatisch mittels ref renziert Der Konstruktor der danach erzeugten

LRBox ruft ur die b

Fund das Bevel-Ob jektrefugen der LRBox in das der von TBBox abgeleiteten Klasse estDialog erledigt die Memb app den Aufruf von ref ur diese LRBoestDialog-Ob jekt wird vBevel-Ob jekt,das durch kit{>outset frame konstruiertwird, mit ref Der

Konstruktor von ransientWindow ruft nun ref ur das als Pub ergeb eneBevel-Ob jekt

Dadurcwurde schlie�lh ur alle

Komp onenderGlyphhierarchieeinmaldieMemb erfunktionrefaufgerufen, d.h.allerenzz ahab en denertWirdnuninestMenu::delete dialogb odeletedialogwindow;

sowirddieHierarchie top-downmittels unrefvollautomatisch referenzieDestruktorvon ransientWindow,der durch delete wurde, ruft unref ur das ob erste

Bevel-Ob jekt

Dadurcerh

a lt dessen ferenzz

ahler den ert Null und das Ob jekt wird automatisch zerst

oDab derBo dydes

Bevels,dasestDialog-Ob jekt,durch unrefdereferenziert.

AucdessenReferenzz ahlerwirdumeinsauf nullvolglicwirdestDialog-Ob jektgel oscht,wob eiurs

a mtliche

Komp onentenunrefReferenzz ahlerderKomp onentenwerdendadurchauf nullucgesetzt,wasdie

Zerst

orungdieser

Ob jekte zur olge p anzt sich organg bis in die Bl atter des Glyphgraphen

Sukzessivwerden dab ei

Ob durch unref-Aufrufe dereferenziert und automatisch gel oschsicno ch einmal klarmachen, da� der InterViews-Programmierer den gesamL

o schvorgang durcdeletedialogwindow;

ausgel

o st

Durcdenref-/unref-Mechanismus mit automatischer L o schur shared ob jects realisiert

InterViews eine Art "garbag e gut 90 Seiten hab en Sie nun die Grundlagen und vor allem in diesem tel auch wuhrende

Asp ekte der InterViews-Programmierung kennengelernt.

Dab konnte nur ein Bruchteilder vorde�nierten

Klassen angespro chen wAb auch die vorgestellten

Klassen wurden h au�g nur teilweise b Denno chab e ich versucht,

Ihnen die ur den Einstieg in die InProgrammierung n o tigen

Kenntnisse zu vermittelsollten alle

Beispiele diesem

Buch mit den angeb otenen

Informationen verstehen k oertigkeiim

Umgang mit ub eraus m achtigen o olkit

InterViews werden ab er erst erlangen, wenn Sie versuchen, eigene

Applik ationen zu schreib Dab k onnen

Programme anderer

InterViews-Programmierer immer wieder utzliche

Anregungen bieten.

hab en Sie jetzt ugend orkenntnisse, um sic indemReferenzmanual[LIN

91 zurechtzwahre undgrub erweist sich auch immer wieder die Newsgroup

"comp.windows.interviews",

InterViews-User aus der ganzen elt Probleme und Tips austauscEingutesBeispielurdie enormenM

oglichkeiten, die unterInterViews grammierte Anwendungen bieten k onnen, stellt die Diplomarb eit "Eine Exp rimentieur Mehrgitterverfahren" von Michael Arb esmeier [ARB 92auf InterViews und Unidraw, einer auf InterViews ur graphische Editoren, wurde dort ein Programm gescha�en, das ineEingab e und uhrung sogenannter Mehrgitteralgorithmen eitere Informationen zu Mehrgitteralgorithmen und zu Unidraw sind in Arb eit zu Abscm ochte ich darauf hinweisen,da� mein Programmierstil norschlag darstellen k

InterViews-Klassen wurden hier so verwdet, wie ich es aufgrund meines bisherigen Wissens ur sinnvoll Vielleichab die V ater von InterViews in einigen Punkten andere orstellungen als icnsollten Sie sich dann einmal die uhe machen, diese Richtlinien und in lge mein verst a licher orm

Icho�ejedenfalls, da�diesesuchleineinbi�chenSpa� b ereitethat und Siehinund wiedereinekleine

Anregung daraus entnehmenk o

F

Literaturv erzeic

MichaelArb "Eine Exp erimentierumgebungur metho Institutur Informatik,echnischeUniversit at unc[KNUDonaldE.Knuth,"ComputersandTyp esetting ol. A: Theb o esley

Co.,

Inc.,

Reading, MA, [LIN A. Linton et al.,

"InterViews

Reference

Manual ersion of rustees of the Leland

Stanford

Junior

Universit[PRO E. Pro ebster,"Peripherie von Informationssystemen".

Berlin

Heidelb erg,