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1. Wprowadzenie

W systemach serwerowych, graficzny interfejs uzytkownika (GUI) jest rzadko wykorzystywany, gdyz
z reguly dostep odbywa sie zdalnie. W zwiazku z tym moze by¢ wylaczony, zeby zaoszczedzi¢ moc obli-
czeniowa maszyny. Praca w konsoli, pomimo licznych zalet, jak mozliwosé¢ pisania skryptéw, w niektérych
sytuacjach moze by¢ mniej wygodna. Aby jednak nie bylo potrzeby uruchamiania GUI, mozna urucho-
mié aplikacje konsolowa, ktora imituje okna. Bezpoérednie manipulowanie pozycja kursora na ekranie
przez programiste jest jednak niewygodne. Aby ulatwi¢ to zadanie, mozliwe jest uzycie biblioteki do
organizowania uktadu okien w konsoli. Jedna z takich bibliotek to curses, opisana w niniejszej instrukcji.

2. Instalacja biblioteki

Instalacja biblioteki zalezy od systemu operacyjnego.

2.1. Systemy kompatybilne z Uniksem

Oryginalna biblioteka przygotowana jest na srodowiska wywodzace si¢ z systeméw Unix. W Li-
nuksach, konieczne jest zainstalowanie pakietow libncurses i gee z oficjalnych repozytoriéw dystrybucji.
W sérodowisku Apple MacOS X biblioteka i kompilator gce instalowane sg poprzez zainstalowanie darmo-
wego $rodowiska Apple Xcode z App Store. Mozliwe jest tez zainstalowanie samych narzedzi konsolowych
poprzez wywotanie w konsoli kompilatora gcc. W przypadku jego braku, wyswietlony zostanie komunikat
o mozliwoéci poprania i instalacji tego narzedzia.

2.2. MS Windows

Biblioteka curses w oryginalnej wersji nie dziata w srodowisku Microsoft Windows. Jest jednak kilka
implementacji tej biblioteki na ten system operacyjny. Jedna z nich, uzywana w niniejszej instrukcji,
jest biblioteka PDCurses http://pdcurses.sourceforge.net/. Aby zainstalowa¢ ta biblioteke w $ro-
dowisku Code::Blocks nalezy pobraé¢ skompilowana wersje biblioteki dla §rodowiska MS Windows. Ak-
tualna wersja 3.4 dostepna jest pod adresem http://sourceforge.net/projects/pdcurses/files/
pdcurses/3.4/pdc34dllw.zip/download. W archiwum dostepne sa cztery pliki, ktére nalezy skopiowaé
do odpowiednich folderéw kompilatora. Zakladajac, ze srodowisko zainstalowane zostalo w standardowe;j
lokalizacji, nalezy przejs¢ do folderu: C:\Program Files (x86)\CodeBlocks\MinGW\. Jezeli lokalizacja
jest inna, nalezy wybraé folder odpowiedni dla danej instalacji. Nastepnie plik biblioteki: pdcurses.1ib
nalezy skopiowa¢ do folderu \1ib. Pliki nagtéwkowe curses.h i panel.h nalezy skopiowaé¢ do folderu
\include. Ostatni plik pdcurses.d1l nalezy skopiowaé¢ do folderu \bin. To koriczy instalacje biblioteki.

3. Kompilacja

W niniejszej sekcji opisano sposéb kompilacji programéw wykorzystujacych biblioteke curses.

3.1. Kompilacja wCode::Blocks

W $érodowisku Code::Blocks nalezy przekazaé¢ kompilatorowi odpowiednig flage. Z tego powodu ko-
nieczne jest pracowanie z wykorzystaniem projektéw — nie da sie kompilowaé pliku z jego pominieciem.
Po utworzeniu projektu, nalezy zaznaczy¢ jego nazwe i otworzy¢ menu kontekstowe (najczesciej pra-
wym przyciskiem myszy). Nalezy wybraé polecenie Build options... W nowo otwartym oknie Project
build options nalezy przejs¢ do karty Linker settings. W polu Other linker options nalezy po-
da¢ flage odpowiednia do uzywanej biblioteki. W przypadku systemow uniksowych jest to -lncurses,
a w przypadku MS Windows -1pdcurses. Na koniec potwierdzamy wybér przyciskiem OK.

3.2. Hello World!

Podstawowe elementy programu wykorzystujacego biblioteke curses przedstawione zostang na przy-
ktadzie programu HelloWorld z Listingu 1.


http://pdcurses.sourceforge.net/
http://sourceforge.net/projects/pdcurses/files/pdcurses/3.4/pdc34dllw.zip/download
http://sourceforge.net/projects/pdcurses/files/pdcurses/3.4/pdc34dllw.zip/download

#include <curses.h>
int main(void)
{1
initscr(); /* PrzejsScie w tryb biblioteki curses */
printw("Hello World !!!"); /* Wpisanie do bufora tekstu Hello World*/
refresh(); /* WySwietlenie bufora w oknie */
getch(); /* Oczekiwanie na reakcje uzytkownika */
endwin() ; /* Zakonczenie trybu biblioteki curses*/
return 0;
}

Listing 1: Program HelloWorld z wykorzystaniem biblioteki curses.

Funkcja initscr () uruchamia tryb pracy z biblioteka. Przed jej wywolaniem, program zachowuje sie,
jak zwykly program pracujacy w konsoli. W trakcie uruchamiania trybu curses alokowana jest pamiec¢
na obstuge gtéwnego okna stdscr, ktére domyslnie wypeltnia caly obszar konsoli.

Funkcja printw() podobnie jak funkcja printf () sluzy do wyswietlania tekstu. Dziata jednak w tro-
che odmienny sposéb. Funkcja w tej wersji wpisuje podany tekst do bufora powiazanego z oknem gléw-
nym. Tekst ten nie jest jeszcze widoczny dla uzytkownika. Aby go wyswietli¢ konieczne jest od$wiezenie
okna poleceniem refresh().

Funkcja getch() stuzy do pobierania znaku z klawiatury. Zostala tu jednak wykorzystana do zatrzy-
mania programu przed jego zakonczeniem.

Gdy biblioteka i wersja okienkowa nie jest juz potrzebna lub program ma juz by¢ zakonczony, nalezy
wywolaé¢ funkcje endwin (). Powoduje ona zakonczenie trybu okienkowego programu, przywrocenie ter-
minala do normalnego trybu pracy, oraz powoduje zwolnienie pamieci wykorzystywanej na wewnetrzne
dane biblioteki.

4. Funkcje inicjujace

Rozpoczynajac tryb pracy z biblioteka, mozna tez skonfigurowaé kilka dodatkowych parametrow
pracy.

4.1. Funkcje

Standardowo, terminal buforuje wprowadzane znaki do czasu wstawienia znaku konica linii. Czesto
jednak jest potrzebne wezytanie znaku od razu po jego wprowadzeniu (bez buforowania). Jest tak tez
w bibliotece curses, dlatego konieczne jest okreélenie, jak program ma reagowac¢ na wprowadzane znaki.

raw() Wszystkie znaki wprowadzane sa bezposrednio do programu. Polecenia zawieszenia dzialania
(CTRL-Z) i przerwania i zakoniczenia (CTRL-C) sa przekazywane do programu, ale nie generuja
sygnaléw zawieszenia lub zakonczenia dla systemu operacyjnego.

cbreak() Wszystkie znaki i wprowadzane réwniez sa bezposrednio do programu. Jednakze polecenia
zawieszenia dzialania (CTRL-Z) i przerwania i zakoriczenia (CTRL-C) generuja odpowiednie sygnaly
zawieszenia lub zakonczenia dla systemu operacyjnego.

echo() Wszystkie wprowadzane znaki wy$wietlane sa w standardowym oknie w czasie wpisywania.

noecho() Wszystkie wprowadzane znaki sa wprowadzane do bufora i nie sa widoczne od razu dla uzyt-
kownika. Funkcji tej uzywa sie w celu zwiekszenia kontroli, w ktérym miejscu ekranu ma zostaé
wyswietlona wprowadzona wartosé. Wyséwietlenie to musi by¢ zaimplementowane osobno przez
programiste.



keypad(nazwa_ okna, TRUE) powoduje wlaczenie wezytywania przez program klawiszy funkcyj-
nych, takich jak F1 itp.

halfdelay(time) Dziala podobnie do cbreak (), ale znaki wprowadzone przez uzytkownika sa dla pro-
gramu dostepne po uptywie time dziesiatych sekundy.

4.2. Przyklad

#include <curses.h>
int main(void)
{
int ch;
initscr(); /* Inicjacja biblioteki */
raw(); /* wylgczenie buforowania linii */
keypad(stdscr, TRUE); /* Wigczenie wczytywania przyciskow F1, F2 itd.*/
/* dla glownego okna. */
noecho(); /* Nie wyswietlaj wprowadzanych znakow. */
printw("Napisz dowolny tekst, aby wypisa¢ go pogubiona czcionka\n");
ch = getch(); /* Jezelt nie wywotano raw()
* konieczne bedzie wcidniecie Enter aby program
* kontynuowal prace */
if(ch == KEY_F(1))""I /* Nie zadziala, jezeli nie wywotano keypad()*/
printw("F1 Key pressed");
else
{
printw("The pressed key is ");
attron(A_BOLD) ;
printw("%c", ch);
attroff (A_BOLD);
}
refresh();
getch();
endwin() ;
return 0O;
}

Listing 2: Program prezentujacy konfigurowanie biblioteki curses.

5. Okna

Okien z biblioteki curses nie nalezy myli¢ z oknami znanymi z GUI wspolczesnych systeméw opera-
cyjnych. Przyktadami mogg by¢ takie aplikacje, jak Symantec Norton Commander, Midnight Comman-
der, czy SUSE YaST (wersja tekstowa, nie YaST2 pracujacy w $rodowisku graficznym). Okna mozemy
tu traktowaé, jako czesci ekranu, ktérymi mozemy sterowaé w sposOb niezalezny. Daje to mozliwosé
programiscie dowolnego podzielenia ekranu na niezalezne fragmenty. Wyéwietlanie lub modyfikacja jed-
nego z fragmentéw pozostaje bez wplywu na dzialanie pozostaltych czesci okna, co ulatwia projektowanie
aplikacji.

Po uruchomieniu biblioteki, zawsze tworzone jest okno domyslne, dostepne przez zmienng globalng
stdscr, ktore wypelnia cale okno konsoli.



5.0.1. Obszar roboczy

Polozenie kazdego elementu na ekranie okreslonej jest poprzez wspolrzedne kartezjanskie na plasz-
czyznie (XY). Poczatek ukladu wspélrzednych umieszczony jest w gérnym lewym rogu okna. Przesu-
wajac si¢ wprawo, przesuwamy sie wzdluz osi OX, a przesuwajac sie w doél przesuwamy sie wzdluz osi
OY. Obszar rysowania (ktére jest oknem gléwnym o rozmiarach ekranu lub konsoli) opisany jest po-
przez strukture SCREEN. Kazde okno posiada swdj opis w strukturze WINDOW. Opis obydwu struktur
mozna znalez¢ w pliku nagtowkowym curses.h. Nie nalezy recznie zmienia¢ wartosci pol tych struktur.

5.0.2. Zmienne predefiniowane

LINES licza linii wy$wietlanych na ekranie,
COLS liczba kolumn wys$wietlanych na ekranie,

WINDOW *stdscr; Gléwne okno programu wypelniajace caly ekran/cala konsole.

5.0.3. Polecenia sterujgce oknami

WINDOW *newwin(int nlines, int ncols, int begin__y, int begin__x); Zwraca wskaZnik na no-
wo utworzone okno lub NULL w przypadku btedu.nlines - liczba linii nowego okna, ncols - liczba
kolumn nowego okna. Parametry begin_y i begin_x okreslaja koordynaty lewego gérnego rogu
nowego okna.

int delwin(WINDOW *win); Usuwa wszystkie struktury powiazane z danym oknem. Nie powoduje
wyczyszcezenia ekranu.

int refresh(void); Powoduje od$wiezenie zawartosci calego ekranu

int wrefresh(WINDOW *win); Powoduje od$wiezenie jedynie zawartosci okna podanego jako para-
metr.

6. Funkcje wyswietlajgce dane
Do wyswietlania tekstu w bibliotece curses dostepne sa trzy klasy funkcji:
1. addch(): Drukuje pojedynczy znak z atrybutami.
2. printw(): Drukuje sformatowany ciag w sposéb podobny do funkcji printf ().
3. addstr(): Drukuje ciag.

Niektore z wymienionych funkcji umozliwiaja formatowanie tekstu poprzez nadanie tekstowi odpo-
wiednich znacznikow.

A_NORMAL Wyswietlanie tekstu bez ozdobnikdéw.
A _STANDOUT Zaznaczenie tekstu.
A_UNDERLINE Podkreflenie

A _REVERSE Odwrécenie koloréow

A_BLINK Mruganie

A_DIM Obraz przyciemniony

A_BOLD Pogrubienie

A_PROTECT Tryb ochronny

A__INVIS Widoczno$é napiséw(widoczne czy ukryte)



A_ALTCHARSET Alternatywny zestaw znakdw
A_CHARTEXT Mapa bitowa do uzyskiwania samego znaku bez parametrow
COLOR__PAIR(n) Para koloréw nr n.

Mozna tez ustawi¢ domyslne wartodci parametréw poprzez uzycie funkeji: attron() (dodaje kolejne
atrybuty do juz ustawionych) lub attrset() (kasuje stare ustawienia atrybutéw i nadaje nowe). Jako
parametry, obydwie funkcje przyjmuja atrybut do ustawienia. W celu ustawienia kilku atrybutéw, trzeba
wypisaé je wszystkie rozdzielone symbolem OR (|). Przyklad:
attron(A_REVERSE | A_BLINK);

6.1. Funkcje klasy addch()

Funkcje z tej kategorii odpowiadaja za wysSwietlenie na ekranie jednego znaku.

int addch(const chtype ch); Wyswietla podany znak w giéwnym oknie w miejscu, gdzie aktualnie
znajduje sie kursor.

int waddch(WINDOW *win, const chtype ch); Wyswietla podany znak w podanym oknie w miej-
scu, gdzie aktualnie znajduje si¢ kursor.

int mvaddch(int y, int x, const chtype ch); Wyswietla podany znak w oknie gléwnym na podanej
pozycji.
int mvwaddch(WINDOW *win, int y, int x, const chtype ch); Wyswietla podany znak w poda-

nym oknie na podanej pozycji.

6.2. Funkcje klasy printw()

Funkcje te shuza do wyswietlania sformatowanych ciaggéw znakéw w oknach biblioteki curses.

int printw(const char *fmt, ...); Wypisuje sformatowany ciag w gléwnym oknie w miejscu, gdzie
aktualnie znajduje sie¢ kursor.

int wprintw(WINDOW *win, const char *fmt, ...); Wypisuje sformatowany ciag w podanym oknie
w miejscu, gdzie aktualnie znajduje sie kursor.

int mvprintw(int y, int x, const char *fmt, ...); Wypisuje sformatowany ciag w gléwnym oknie
w miejscu, ktére zostanie podane jako parametry funkcji.

int mvwprintw(WINDOW *win, int y, int x, const char *fmt, ...); Wypisuje sformatowany ciag
w podanym oknie w miejscu, ktére zostanie podane jako parametry funkcji.

6.3. Funkcje klasy addstr()
Ponizsze funkcje stuza do wyéwietlania podanego ciagu.
int addstr(const char *str); Wyswietla wprowadzony napis w gléwnym oknie.

int addnstr(const char *str, int n); WySwietla co najwyzej n znakéw z wprowadzonego napisu w gldw-
nym oknie.

int waddstr(WINDOW *win, const char *str); Wyswietla wprowadzony napis w podanym oknie.

int waddnstr(WINDOW *win, const char *str, int n); Wyswietla co najwyzej n znakéw z wpro-
wadzonego napisu w podanym oknie.

int mvaddstr(int y, int x, const char *str); Wyswietla w oknie gléwnym podany napis w miejscu
podanym jako parametry.



int mvaddnstr(int y, int x, const char *str, int n); Wyswietla co najwyzej n znakéw z wprowa-
dzonego napisu w oknie gléwnym w miejscu podanym jako parametry.

int mvwaddstr(WINDOW *win, int y, int x, const char *str); Wyswietla w podanym oknie po-
dany napis w miejscu podanym jako parametry.

int mvwaddnstr(WINDOW *win, int y, int x, const char *str, int n); Wyswietla co najwyzej
n znakow z wprowadzonego napisu w podanym oknie w miejscu podanym jako parametry.

7. Funkcje wczytujgce dane

Do wcezytywania tekstu w bibliotece curses dostepne sg trzy klasy funkeji:
1. getch(): Wezytuje pojedynczy znak.
2. scanw(): Wezytuje sformatowany ciag w sposéb podobny do funkcji scanf ().

3. getstr(): Wezytuje ciag.

7.1. Funkcje klasy getch()

int getch(void); odczytuje znak z klawiatury i umieszcza go w miejscu kursora w biezacym oknie

int wgetch(WINDOW *win); odczytuje znak z klawiatury i umieszcza go w miejscu kursora w okre-
Slonym oknie

int mvgetch(int y, int x); odczytuje znak z klawiatury i umieszcza go w pozycji (y, x)

int mvwgetch(WINDOW *win, int y, int x); odczytuje znak z klawiatury i umieszcza go w pozycji
(y, x

Odczytana wartos¢ zwracana jest jako wynik funkcji. Jezeli jest ona réwna stalej ERR oznacza to, ze
operacja odczytu nie powiodla sie. Klawisze funkcyjne mozna rozpoznaé, poréwnujac je do nastepujacych
statych (Zrédlo: Manual BSD):

Nazwa stalej Nazwa przycisku
KEY_BREAK Break key
KEY_DOWN The four arrow keys ...

KEY_UP

KEY_LEFT

KEY_RIGHT

KEY_ HOME Home key (upward+left arrow)
KEY_BACKSPACE Backspace
KEY_ F0 Function keys; space for 64 keys is reserved.
KEY_F(n) For 0 <=n <= 63

KEY DL Delete line

KEY IL Insert line

KEY DC Delete character

KEY IC Insert char or enter insert mode
KEY EIC Exit insert char mode

KEY CLEAR Clear screen

KEY_EOS Clear to end of screen

KEY EOL Clear to end of line

KEY SF Scroll 1 line forward

KEY_ SR Scroll 1 line backward (reverse)
KEY__NPAGE Next page

KEY_ PPAGE Previous page
KEY_STAB Set tab

KEY CTAB Clear tab



KEY CATAB Clear all tabs

KEY ENTER Enter or send
KEY_SRESET Soft (partial) reset
KEY RESET Reset or hard reset
KEY_PRINT Print or copy
KEY_LL Home down or bottom (lower left)
KEY__A1l Upper left of keypad
KEY__A3 Upper right of keypad
KEY_ B2 Center of keypad
KEY_C1 Lower left of keypad
KEY_ C3 Lower right of keypad
KEY_BTAB Back tab key
KEY_BEG Beg(inning) key
KEY__CANCEL Cancel key
KEY_CLOSE Close key

KEY COMMAND Cmd (command) key
KEY__COPY Copy key
KEY__CREATE Create key
KEY_END End key

KEY_EXIT Exit key

KEY_FIND Find key

KEY_HELP Help key

KEY_MARK Mark key
KEY__MESSAGE Message key
KEY_ MOUSE Mouse event read
KEY_MOVE Move key
KEY__NEXT Next object key
KEY__OPEN Open key
KEY__OPTIONS Options key
KEY__PREVIOUS Previous object key
KEY_REDO Redo key

KEY_ REFERENCE Ref(erence) key
KEY_REFRESH Refresh key
KEY_REPLACE Replace key

KEY RESIZE Screen resized
KEY_RESTART Restart key
KEY_RESUME Resume key
KEY_SAVE Save key

KEY__SBEG Shifted beginning key
KEY__SCANCEL Shifted cancel key
KEY_SCOMMAND Shifted command key
KEY_ SCOPY Shifted copy key
KEY_ SCREATE Shifted create key
KEY_SDC Shifted delete char key
KEY__SDL Shifted delete line key
KEY__SELECT Select key

KEY_ SEND Shifted end key
KEY_SEOL Shifted clear line key
KEY__SEXIT Shifted exit key
KEY__SFIND Shifted find key
KEY_SHELP Shifted help key
KEY_SHOME Shifted home key
KEY_ SIC Shifted input key
KEY_SLEFT Shifted left arrowkey
KEY_SMESSAGE Shifted message key
KEY__SMOVE Shifted move key



KEY_SNEXT Shifted next key
KEY__SOPTIONS Shifted options key
KEY__SPREVIOUS Shifted prev key
KEY_SPRINT Shifted print key
KEY_SREDO Shifted redo key
KEY_SREPLACE Shifted replace key
KEY__SRIGHT Shifted right arrow
KEY_SRSUME Shifted resume key
KEY_SSAVE Shifted save key

KEY_ SSUSPEND Shifted suspend key
KEY_SUNDO Shifted undo key
KEY_SUSPEND Suspend key
KEY__UNDO Undo key

Klawiatura numeryczna zorganizowana jest w nastepujacy sposob:

Al up A3
left B2 right
C1 down C3

7.2. Funkcje klasy scanw()

int scanw(char *fmt, ...);

int wscanw(WINDOW *win, char *fmt, ...);

int mvscanw(int y, int x, char *fmt, ...);

int mvwscanw(WINDOW *win, int y, int x, char *fmt, ...);
int vw__scanw(WINDOW *win, char *fmt, va__list varglist);

int vwscanw(WINDOW *win, char *fmt, va_ list varglist);

Funkcje scanw(), wscanw() i mvscanw() dzialaja podobnie do funkcji scanf (). Pola, ktére nie sa
odwzorowane w fmt sg tracone.
Funkcji vw_scanw() i vwscanw() mozna uzyé¢, gdy ma zostaé pobrana zmienna liczba argumentow.

7.3. Funkcje klasy getstr()

Funkcje tej klasy dzialaja w sposéb podobny do wielokrotnie wykonywanej funkcji z klasy getch().
Pobrany ciag umieszczany jest w buforze przekazanym funkcji jako wskaznik str.

int getstr(char *str);

int getnstr(char *str, int n);

int wgetstr(WINDOW *win, char *str);

int wgetnstr(WINDOW *win, char *str, int n);

int mvgetstr(int y, int x, char *str);

int mvwgetstr(WINDOW *win, int y, int x, char *str);
int mvgetnstr(int y, int x, char *str, int n);

int mvwgetnstr(WINDOW *, int y, int x, char *str, int n);



8. Kolory

Przed rozpoczeciem korzystania z trybu koloréw konieczne jest sprawdzenie, czy sa one obstugiwane
przez terminal. W tym celu nalezy skorzysta¢ z ponizszej funkcji has_colors (). Funkcja zwraca wartosci
TRUE lub FALSE.

Obstuga trybu koloréw rozpoczyna sie od chwili wywolania funkcji start_color (). Biblioteka curses
do zarzadzania kolorami wykorzystuje tzw. pary koloréow, czyli kolor znaku i tta. Nie mozna uzywaé
tylko jednego z nich — obydwa muszg by¢ zdefiniowane. Do definiowania pary koloréow stuzy funkcja
init_pair(). Przyjmuje ona trzy parametry. Pierwszym jest numer identyfikujacy zdefiniowana pare
koloréw w programie. Kolejnymi dwoma parametrami sa kolory. Dostepne kolory zdefiniowane sa jako
stale:

COLOR_BLACK COLOR_RED COLOR_GREEN COLOR_YELLOW COLOR_BLUE COLOR_MAGENTA COLOR_CYAN
COLOR_WHITE

Przyktad:

init_pair(l, COLOR_RED, COLOR_BLACK);
attron(COLOR_PAIR(1));
printw("Dowolny tekst");

attroff (COLOR_PAIR(1));

Listing 3: przyktad uzycia koloréw w bibliotece curses.

9. Zadania

UWwWAGA! WSZYSTKIE PROGRAMY MUSZA BYC NAPISANE Z PODZIALEM NA FUNKCJE Z PARAMETRAMI!

1. Napisz program, ktéry bedzie symulowal ekran logowania w systemie uniksowym, tzn. pozwoli
wprowadzi¢ login z echem, a hasto bez echa.

2. Napisz program, w ktérym podzielisz ekran na cztery réwne czesci utozone tak jak é¢wiartki w dwu-
wymiarowym ukladzie wspélrzednych. Po naci$nieciu przez uzytkownika klawisza Tab (kod AscI
o wartosci 9) program powinien narysowaé¢ ramke w pierwszym oknie, po kolejnym nacisnieciu
w drugim oknie, itd. Po narysowaniu wszystkich ramek, jesli uzytkownik nadal bedzie naciskal wy-
mieniony klawisz to powinna zniknaé¢ ramka z pierwszego okna, nastepnie drugiego itd. Program
powinien dziala¢ ciggle, cyklicznie rysujac i usuwajac ramki z okien do momentu, az uzytkownik
naci$nie klawisz Esc (kod ASCII o wartosci 27).

3. Udoskonal program gry w zycie rysujac ramki wokét poszczegdlnych komérek. Zmniejsz rozmiar
planszy, jesli bedzie ona klopotliwa do wyswietlenia w oryginalnej wielkosci.

4. Udoskonal program gry w zycie, tak aby po naci$nieciu klawisza F1 pojawialo sie pod plansza okno,
ktore bedzie pozwalalo wprowadzi¢ nazwe pliku tekstowego, do ktoérego program zapisze biezacy
stan gry. Zmniejsz rozmiar planszy, jesli bedzie ona klopotliwa do wyswietlenia w oryginalnej
wielkosci.

5. Udoskonal program gry w zycie, tak, aby po naci$nieciu klawisza F2 pod plansza pojawialo sie okno,
ktére pozwoli wprowadzi¢ nazwe pliku tekstowego z zapisanym stanem gry. Po jej wprowadzeniu
program powinien odczytaé¢ zwartos¢ tego pliku i rozpoczaé¢ symulacje od stanu w nim zawartego.
Zmniejsz rozmiar planszy, jesli bedzie ona klopotliwa do wyswietlenia w oryginalnej wielkoéci.

6. Udoskonal program gry w zycie, tak aby po jego rozpoczeciu pojawialo sie okno pozwalajace uzyt-
kownikowi okresli¢, czy symulacja ma sie rozpoczaé dla wzorca oscylatora (ang. blinker), krokodyla
(ang. ten in row), czy tez dla (pseudo)losowego rozmieszczenia zywych komorek.
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