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Ïðåäèñëîâèå

API — это аббревиатура названия Application Programming Interface (интерфейс при�
кладного программирования). API представляет собой совокупность функций и ин�
струментов, позволяющих программисту создавать приложения (программы), ра�
ботающие в некоторой среде.

Win32 API — это набор функций для создания программ, работающих под управ�
лением Microsoft Windows 98, Windows NT или Windows 2000. Все функции этого
набора являются 32�битными, что отражено в названии интерфейса.

При написании прикладных программ для Windows программистам приходится
пользоваться огромным объемом документации, который изложен в справочной си�
стеме MSDN, содержащей очень мало примеров и представленной только на анг�
лийском языке. Часто приходится тратить много времени, чтобы понять, как рабо�
тает та или иная функция, и какова область ее применения. Особенно серьезные
проблемы возникают у разработчиков, имеющих поверхностные представления
о принципах функционирования операционной системы и о механизмах ее взаимо�
действия с приложениями.

В данной книге изложены основные концепции и приемы программирования для
Windows на языке C/C++ с применением Win32 API. Существенное внимание в ней
уделяется вопросам взаимодействия операционной системы и приложений. Даны
основы рисования и копирования изображений, а также использования Windows�
ресурсов. Рассмотрено создание графического интерфейса пользователя, включаю�
щего меню, панели инструментов, диалоговые окна и элементы управления. Также
излагаются основы построения многопоточных приложений и библиотек динами�
ческой компоновки DLL. Рассмотрены специальные вопросы рисования: анимация,
технология рисования в реальном времени. Показано использование классов C/C++
для применения концепций объектно�ориентированного программирования при
создании Windows�приложений.

Владение базовыми знаниями интерфейса прикладного программирования су�
щественно облегчает изучение технологий программирования на более высоком уров�
не, например, с использованием библиотеки классов MFC (Microsoft Foundation
Classes) или библиотеки классов Windows Forms.

Дело в том, что реализация как MFC, так и Windows Forms, основана на вызове
функций Windows API. С точки зрения архитектуры эти интерфейсы представляют
собой надстройку над Win32 API и предназначены для облегчения программирова�
ния Windows�приложений. Однако практика показывает, что для программистов,
начинающих писать программы сразу на уровне MFC или Windows Forms, возника�
ют серьезные проблемы, как только дело доходит до создания реальных приложе�
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ний. И, наоборот, если вы сначала приобретаете опыт программирования с Win32
API, освоение более высоких технологий проходит гораздо гармоничней и про�
дуктивней.

Есть и другой аспект, немаловажный для профессионального программирова�
ния. Очевидно, что MFC и Windows Forms не только повышают производитель�
ность труда программиста, но и обладают меньшей гибкостью по сравнению с ин�
терфейсом более низкого уровня. Поэтому когда к эффективности реализации
приложения предъявляются повышенные требования (например, по затратам па�
мяти и быстродействию), более целесообразным является кодирование на уровне
Win32 API.

На содержание книги повлияли:
� информация, почерпнутая автором из книг таких мэтров Windows�программи�

рования как Чарльз Петцольд (Charles Petzold) [1], Джеффри Рихтер (Jeffrey
Richter) [5] и Фень Юань (Feng Juan) [6];

� опыт практического программирования автора в ООО «Контур�НИИРС»;
� опыт проведения автором семинаров по программированию для Windows

в Санкт�Петербургском государственном университете информационных тех�
нологий, механики и оптики.
Данная книга является вторым изданием, исправленным и дополненным, кни�

ги «Win32 API. Эффективная разработка приложений», опубликованной издатель�
ством «Питер» в 2006 г. В новой редакции книги добавлена глава, посвященная
разработке DLL.

Êîìó àäðåñîâàíà ýòà êíèãà

Книга ориентирована на широкий круг читателей. Она будет полезна начина�
ющим программистам, студентам вузов, аспирантам и преподавателям, а также
более опытным коллегам, владеющим языком C++, но не имеющим опыта разра�
ботки приложений для Windows.

Предполагается, что читатель знаком с языком C/C++ и умеет если не писать,
то хотя бы читать и понимать программы, написанные на этом языке. Если это не
так, то придется на время отложить эту книжку в сторону, пока вы не ликвидируе�
те этот досадный пробел в вашем образовании. Но не уходите надолго — книга
будет вас ждать…:)

Êàê ðàáîòàòü ñ êíèãîé

Эта книга должна дать читателю базовые знания по программированию на
C/C++ с использованием Win32 API. Конечно, для их усвоения недостаточно про�
сто прочитать изложенный здесь материал. Необходимо активное и глубокое по�
гружение в среду Win32 API, то есть выполнение большинства программных при�
меров на вашем компьютере.

Все приведенные в книге примеры протестированы на компьютере с операци�
онной системой Microsoft Windows 2000 Professional в среде Microsoft Visual Studio
6.0. Вы можете использовать любую из систем Windows 98, Windows NT/2000 или
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Windows XP. Желательно компилировать приведенные примеры программ в Visual
Studio 6.0, выполняя указания по построению проектов, приведенные в Прило�
жении 1.

Можно также компилировать проекты и в среде Microsoft Visual Studio.NET,
но при этом надо точно выполнять требования к типу проекта, которые приведены
в Приложении 2.

Указанные выше рекомендации по работе с книгой относятся к начинающим
программистам. Более опытные программисты могут пользоваться книгой как спра�
вочником, обращаясь к тем разделам, которые содержат интересующую их инфор�
мацию.

Программные примеры, рассмотренные в книге, содержат несколько классов
и утилит общего назначения, которые вы можете применять и в своих приложени�
ях. Имена этих классов начинаются с буквы английского алфавита «K», чтобы не
было путаницы с классами библиотеки MFC.

С целью сокращения объема книги во многих листингах программ повторяю�
щиеся фрагменты кода опущены, но делается ссылка на предшествующий листинг,
содержащий этот фрагмент. Если у вас возникнут какие�то вопросы в связи с эти�
ми ссылками, вы всегда сможете найти полные тексты программ в комплекте фай�
лов к данной книге, размещенном на сайте издательства «Питер».

В рамках одной книги невозможно осветить все аспекты программирования
для Windows. Однако автор надеется, что после освоения базовых знаний вам будет
гораздо легче разобраться с другими разделами программирования для Windows.

Автор будет признателен всем читателям за замечания, вопросы и пожелания,
относящиеся к содержанию книги, которые можно присылать по адресу
shupak@mail.ru.

Îò èçäàòåëüñòâà

Ваши замечания, предложения и вопросы отправляйте по адресу электронной по�
чты comp@piter.com (издательство «Питер», компьютерная редакция).

Мы будем рады узнать ваше мнение!
Все исходные тексты, приведенные в книге, вы можете найти по адресу http://

www.piter.com/download.
Подробную информацию о наших книгах вы найдете на веб�сайте издатель�

ства: http://www.piter.com.
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«Hello, World!»,

èëè Ïåðâûå øàãè

ê ïîíèìàíèþ îñíîâíûõ

êîíöåïöèé Windows

Читатель, скорее всего, уже имеет опыт пользователя той или иной версии опера�
ционной системы Windows. Трудно предположить, что есть пользователь, который
ни разу не работал с текстовым редактором Microsoft Word или с другим прило�
жением пакета Microsoft Office. Переход в категорию программиста требует, од�
нако, более близкого знакомства с внутренним устройством Windows. Поэтому,
как бы ни хотелось нам поскорее откомпилировать код нашей первой программы,
все же сначала придется поговорить об общих принципах функционирования опе�
рационных систем семейства Windows.

Áàçîâûå êîíöåïöèè

Операционная система Windows по сравнению с операционными системами типа
MS�DOS обладает серьезными преимуществами и для пользователей, и для про�
граммистов. Среди этих преимуществ обычно выделяют:
� графический интерфейс пользователя;

� многозадачность;

� управление памятью;

� независимость от аппаратных средств.

Ãðàôè÷åñêèé èíòåðôåéñ ïîëüçîâàòåëÿ

Graphical User Interface1 (GUI) дает возможность пользователям работать с при�
ложениями максимально удобным способом. Каждое приложение представлено
на экране дисплея своим окном, которое выглядит как прямоугольная рабочая
область с набором стандартных элементов управления. Окно идентифицируется
своим заголовком, имеет кнопки минимизации и максимизации размеров, а так�
же кнопку завершения приложения. Под заголовком обычно находится строка
меню для выбора различных команд или режимов работы. Всплывающие окна

1

1 Графический интерфейс пользователя.
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диалога, вызываемые командами меню, также содержат привычные для пользо�
вателя элементы управления, такие как текстовые поля ввода информации, от�
крывающиеся списки и кнопки различных типов. Большинство программ для
Windows поддерживают работу и с клавиатурой, и с мышью.

Стандартизация графического интерфейса имеет очень большое значение для
пользователя, потому что одинаковый интерфейс экономит его время и упрощает
изучение новых приложений. С точки зрения программиста, стандартный вид ин�
терфейса обеспечивается использованием подпрограмм, встроенных непосред�
ственно в Windows, что также приводит к существенной экономии времени при
написании новых программ.

Ìíîãîçàäà÷íîñòü

Многозадачные операционные системы позволяют пользователю одновремен�
но работать с несколькими приложениями или несколькими копиями одного
приложения. Например, пользователь может открыть Visual Studio 6.0 и наби�
рать в текстовом редакторе код одной из программ, приведенных в этой книге,
одновременно слушая приятную музыку, воспроизводимую приложением «Про�
игрыватель Windows Media». В это же время программа explorer.exe может зани�
маться поиском необходимого файла по всему дисковому пространству компь�
ютера.

В первых версиях Windows была реализована так называемая кооперативная
(или невытесняющая) многозадачность, когда приложения должны были сами
отдавать управление операционной системе, чтобы дать возможность работать
другим программам. Такая стратегия имела существенный недостаток, ведь лю�
бое некорректно работающее приложение могло «подвесить» операционную сис�
тему. Но уже в Windows 95 была введена вытесняющая многозадачность. Опера�
ционная система автоматически переключается с одной задачи на другую,
не ожидая, пока выполняемая программа освободит управление процессором.

Многозадачность осуществляется в Windows при помощи процессов и потоков.
Любое приложение Windows после запуска реализуется как процесс (process). Гру�
бо говоря, процесс можно представить как совокупность программного кода и вы�
деленных для его исполнения системных ресурсов. При инициализации процесса
система всегда создает первичный (основной) поток (thread), который исполняет
код программы, манипулируя данными в адресном пространстве процесса.

Из основного потока при необходимости могут быть запущены один или не�
сколько вторичных потоков, которые выполняются одновременно с основным по�
током. На самом деле истинный параллелизм возможен только при исполнении
программы на многопроцессорной компьютерной системе, когда есть возможность
распределить потоки между разными процессорами. В случае обычного однопро�
цессорного компьютера операционная система выделяет по очереди некоторый
квант времени каждому потоку.

Но каковы соотношения между потоками и окнами? Дело в том, что окно все�
гда принадлежит некоторому потоку. Поток может быть владельцем одного или
нескольких окон, а может быть и вовсе безоконным. Например, если вторичный
поток создан для приема данных из COM�порта, то он вполне может обойтись без
своего окна.

Áàçîâûå êîíöåïöèè
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Наконец, сами окна, принадлежащие потоку, находятся в некоторых иерар�
хических взаимоотношениях. Одно окно является окном верхнего уровня (top�
level window)1, другие окна называются дочерними (child windows). Дочерние окна
подчиняются своим родительским окнам (parent windows). Рисунок 1.1 иллюст�
рирует эти взаимоотношения.

Ðèñ. 1.1. Ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó ïðîöåññàìè, ïîòîêàìè è îêíàìè

Если на экране находится несколько окон, то в каждый момент времени толь�
ко одно из них может быть активным. Активное окно отличается более ярким
фоном на строке заголовка, в то время как пассивные окна имеют более тусклый
фон заголовка. Говорят, что активное окно имеет фокус ввода. Это означает, что
любая информация, вводимая пользователем при помощи клавиатуры или мыши,
будет перенаправляться операционной системой именно данному окну.

Óïðàâëåíèå ïàìÿòüþ

Память — это один из важнейших разделяемых ресурсов в операционной системе.
Если одновременно запущены несколько приложений, то они должны разделять
память, не выходя за пределы выделенного адресного пространства. Так как одни
программы запускаются, а другие завершаются, то память фрагментируется. Си�
стема должна уметь объединять свободное пространство памяти, перемещая бло�
ки кода и данных.

Система Windows обеспечивает достаточно большую гибкость в управлении
памятью. Если объем доступной памяти меньше объема исполняемого файла,
то система может загружать исполняемый файл по частям, удаляя из памяти
отработавшие фрагменты. Если пользователь запустил несколько копий, кото�

1 Окно верхнего уровня не имеет родительского окна.
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рые также называют отдельными экземплярами приложения, то система разме�
щает в памяти только одну копию исполняемого кода, которая используется
этими экземплярами совместно. Программы, запущенные в Windows, могут ис�
пользовать также функции из других файлов, которые называются библиотека�
ми динамической компоновки — DLL (dynamic link libraries). Система Windows под�
держивает механизм связи программ во время их работы с функциями из DLL.
Даже сама операционная система Windows, по существу, является набором ди�
намически подключаемых библиотек.

Механизмы управления памятью непрерывно совершенствовались по мере
развития Windows. В данный момент Win32 API реализован для 32�разрядной
операционной системы с плоским адресным пространством.

Íåçàâèñèìîñòü îò àïïàðàòíûõ ñðåäñòâ

Еще одним преимуществом Windows является независимость от используемой
платформы. У программ, написанных для Windows, нет прямого доступа
к аппаратной части таких устройств отображения информации, как, например,
экран или принтер. Вместо этого они вызывают функции графической подсисте�
мы Win32 API, называемой графическим интерфейсом устройства (Graphics De�
vice Interface, GDI).

Функции GDI реализуют основные графические команды при помощи обра�
щения к программным драйверам соответствующих аппаратных устройств. Одна
и та же команда (например, LineTo— нарисовать линию) может иметь различную
реализацию в разных драйверах. Эта реализация скрыта от программиста, исполь�
зующего Win32 API, что упрощает разработку приложений.

Таким образом, приложения, написанные с использованием Win32 API, будут
работать с любым типом дисплея и любым типом принтера, для которых имеется
в наличии драйвер Windows. То же самое относится и к устройствам ввода дан�
ных — клавиатуре, манипулятору «мышь» и т. д. Такая независимость Windows
от аппаратных средств достигается благодаря указанию требований, которым
должна удовлетворять аппаратура, в совокупности с SDK (Software Development
Kit — набор разработки программ) и/или DDK (Driver Development Kit — набор
разработки драйверов устройств). Разработчики нового оборудования поставля�
ют его вместе с программными драйверами, которые обязаны удовлетворять этим
требованиям.

Âûçîâû ôóíêöèé è DLL

Win32 API поддерживает вызовы свыше двух тысяч функций, которые можно
использовать в приложениях. Все основные функции Windows объявлены в заго�
ловочных файлах. Главным заголовочным файлом является windows.h. В этом
файле содержится множество ссылок на другие заголовочные файлы.

Вызовы функций Win32 API в программе осуществляются аналогично вы�
зовам библиотечных функций C/C++. Основное различие заключается в том,
что компоновщик связывает код библиотечных функций C/C++ с кодом про�
граммы на этапе компоновки (статическое связывание), в то время как для
функций Windows это связывание откладывается и осуществляется только

Áàçîâûå êîíöåïöèè
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на этапе выполнения программы (динамическое связывание). Библиотеки ди�
намической компоновки (DLL) содержатся в файлах с расширением .dll. Боль�
шая часть этих библиотек расположена в подкаталоге SYSTEM каталога уста�
новки Windows.

Операционная система позволяет компилятору использовать библиотеки им�
порта, поставляемые в составе используемой среды программирования. Библиоте�
ки импорта содержат имена всех функций из динамически подключаемых библио�
тек, а также ссылки на них. Используя эту информацию, компоновщик размещает
в исполняемом файле таблицу, по которой в процессе загрузки программы настра�
иваются адреса вызываемых функций Win32 API.

Îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîå ïðîãðàììèðîâàíèå

Хотя формально операционная система Windows не является объектно�ориенти�
рованной системой, тем не менее, в ней реализована именно объектно�ориентиро�
ванная идеология. Это наиболее очевидно для базового объекта, с которым имеют
дело и операционная система, и программист, и пользователь приложения, — то есть
для окна.

Как уже говорилось ранее, окно выглядит как прямоугольная область на эк�
ране. Окно получает информацию от клавиатуры или мыши пользователя и вы�
водит графическую информацию на экран. Пользователь рассматривает окна
в качестве объектов и непосредственно взаимодействует с ними, перемещая их по
экрану, выбирая команды меню, нажимая различные кнопки и передвигая бегу�
нок на полосах прокрутки.

Программист тоже рассматривает окна в качестве объектов, которые получа�
ют от пользователя информацию в виде оконных сообщений. Кроме этого окно
обменивается сообщениями с другими окнами. Понимание этих сообщений —
ключ к осмысленному программированию в среде Windows.

Можно привести и другие примеры объектов в Windows, к которым относятся,
например, многочисленные графические объекты, используемые для рисования,
такие как перья, кисти, шрифты, палитры и многие другие объекты.

Независимо от своего типа, любой объект в Windows идентифицируется сво�
им дескриптором, или описателем. Оба этих названия являются переводом анг�
лийского термина handle1. Дескриптор — это своего рода ссылка на объект. Все
взаимоотношения программного кода с объектом осуществляются только через
его дескриптор. Система Windows тщательно скрывает свои внутренние секреты
и не допускает прямого доступа к внутренним структурам объекта.

Òèïû äàííûõ Win32

Программиста, пишущего на C/C++, первое знакомство с программой для
Windows поражает обилием типов данных. На самом деле все они определены
посредством директив #define или #typedef в заголовочных файлах Win32.
В табл. 1.1 приведены некоторые наиболее часто встречающиеся типы данных
Windows.

1 В среде программистов можно встретить еще один вариант «перевода» — хэндл.
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Òàáëèöà 1.1. Íåêîòîðûå ÷àñòî èñïîëüçóåìûå òèïû Win32

Òèï äàííûõ Îïèñàíèå

BOOL Áóëåâñêèé òèï (ýêâèâàëåíòíûé bool)
BYTE Áàéò (8-áèòíîå öåëîå áåç çíàêà)
DWORD 32-áèòíîå öåëîå áåç çíàêà
HANDLE Äåñêðèïòîð îáúåêòà
HBITMAP Äåñêðèïòîð áèòìýïà (ðàñòðîâîãî èçîáðàæåíèÿ)
HBRUSH Äåñêðèïòîð êèñòè
HCURSOR Äåñêðèïòîð êóðñîðà
HDC Äåñêðèïòîð êîíòåêñòà óñòðîéñòâà
HFONT Äåñêðèïòîð øðèôòà
HICON Äåñêðèïòîð èêîíêè (ïèêòîãðàììû)
HINSTANCE Äåñêðèïòîð ýêçåìïëÿðà ïðèëîæåíèÿ
HMENU Äåñêðèïòîð ìåíþ
HPEN Äåñêðèïòîð ïåðà
HWND Äåñêðèïòîð îêíà
INT 32-áèòíîå öåëîå ñî çíàêîì
LONG 32-áèòíîå öåëîå ñî çíàêîì
LPARAM Òèï, èñïîëüçóåìûé äëÿ îïèñàíèÿ lParam, ÷åòâåðòîãî ïàðàìåòðà îêîííîé ïðîöåäóðû
LPCSTR Óêàçàòåëü íà êîíñòàíòíóþ C-ñòðîêó1

LPCTSTR LPCWSTR, åñëè îïðåäåëåí ìàêðîñ UNICODE, è LPCSTR â ïðîòèâíîì ñëó÷àå
LPCWSTR Óêàçàòåëü íà êîíñòàíòíóþ Unicode-ñòðîêó2

LPSTR Óêàçàòåëü íà C-ñòðîêó
LPTSTR LPWSTR, åñëè îïðåäåëåí ìàêðîñ UNICODE, è LPSTR â ïðîòèâíîì ñëó÷àå
LPWSTR Óêàçàòåëü íà Unicode-ñòðîêó
LRESULT Çíà÷åíèå òèïà LONG, âîçâðàùàåìîå îêîííîé ïðîöåäóðîé
NULL ((void*) 0)
TCHAR Wchar_t (Unicode-ñèìâîë), åñëè îïðåäåëåí ìàêðîñ UNICODE, è char â ïðîòèâíîì

ñëó÷àå
UINT 32-áèòíîå öåëîå áåç çíàêà
WPARAM Òèï, èñïîëüçóåìûé äëÿ îïèñàíèÿ wParam, òðåòüåãî ïàðàìåòðà îêîííîé

ïðîöåäóðû

Àðõèòåêòóðà, óïðàâëÿåìàÿ ñîáûòèÿìè

В основе взаимодействия программы с внешним миром и с операционной систе�
мой лежит концепция сообщений.

С точки зрения приложения, сообщение является уведомлением о том, что про�
изошло некоторое событие, которое может требовать, а может и не требовать

1  C�строка обязана завершаться нулевым байтом. В каждом байте содержится один символ в соответ�
ствии с кодировкой ANSI. Далее, если это не оговаривается особо, под строками будут подразуме�
ваться именно C�строки.

2  Unicode�cтрока также завершается нулевым байтом, но для хранения каждого символа использует�
ся два байта. Чтобы использовать в проекте кодировку UNICODE, необходимо выполнять ряд пра�
вил, которые приводятся в разделе «Отображение текста» в главе 2.

Áàçîâûå êîíöåïöèè
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выполнения определенных действий. Это событие может быть следствием дей�
ствий пользователя, например перемещения курсора или щелчка кнопкой мыши,
изменения размеров окна или выбора пункта меню. Кроме того, событие может
генерироваться приложением, а также операционной системой.

Сообщение — это структура данных, содержащая следующие элементы:
� дескриптор окна, которому адресовано сообщение;

� код (номер) сообщения;

� дополнительную информацию, зависящую от кода сообщения.
Не следует забывать, что Windows — многозадачная операционная среда. Со�

общения от внешних источников, например от клавиатуры, адресуются в каждый
конкретный момент времени только одному из работающих приложений,
а именно — активному окну. Но каким же образом Windows играет роль диспет�
чера сообщений? Для этого с момента старта операционная система создает в па�
мяти глобальный объект, называемый системной очередью сообщений. Все сооб�
щения, генерируемые как аппаратурой, так и приложениями, помещаются в эту
очередь. Windows периодически опрашивает эту очередь и, если она не пуста, по�
сылает очередное сообщение нужному адресату, определяемому при помощи дес�
криптора окна.

Сообщения, получаемые приложением, могут поступать асинхронно из разных
источников. Например, приложение может работать с системным таймером, посы�
лающим ему сообщения с заданным интервалом, и одновременно оно должно быть
готовым в любой момент получить любое сообщение от операционной системы.
Чтобы не допустить потери сообщений, Windows одновременно с запуском прило�
жения создает глобальный объект, называемый очередью сообщений приложения.
Время жизни этого объекта совпадает с временем жизни приложения.

Таким образом, путь следования сообщений, вызванных аппаратными собы�
тиями, можно представить так:

àïïàðàòíîå ñîáûòèå → ñèñòåìíàÿ î÷åðåäü ñîîáùåíèé →
î÷åðåäü ñîîáùåíèé ïðèëîæåíèÿ.

Îêîííàÿ ïðîöåäóðà

Для понимания механизма обработки приложением поступающих к нему сооб�
щений сначала нужно объяснить, что такое «оконная процедура».

Оконная процедура — это «функция обратного вызова», предназначенная для
обработки сообщений, адресованных любому окну того «оконного класса», в ко�
тором содержится ссылка на данную процедуру.

Если вы прочли только что сделанное определение, не споткнувшись ни на од�
ном из терминов, значит, вы — не новичок в программировании для Windows. Для
тех же, кто видит эти термины впервые, нужны дополнительные разъяснения.

Начнем с понятия «функция обратного вызова». Так называют функции, ко�
торые вызывает сама операционная система. Поэтому в коде приложения вы не
найдете прямого вызова такой функции. Компилятор узнает функцию обратного
вызова по спецификатору CALLBACK. Оконная процедура обычно имеет заголовок
со стандартным синтаксисом:

LRESULT CALLBACK Èìÿ_ôóíêöèè(HWND hWnd, UINT uMsg, WPARAM wParam, LPARAM lParam)
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В этом определении LRESULT — тип возвращаемого значения (см. табл. 1.1),
hWnd— дескриптор окна, которому адресовано сообщение, uMsg— код сообщения,
wParam и lParam— параметры сообщения. Имя функции может быть произволь�
ным, но для главного окна приложения обычно используется имя WndProc.

В теле функции после объявления необходимых локальных переменных обыч�
но размещается оператор switch, внутри которого и происходит обработка нуж�
ных сообщений.

Каждому коду сообщения в Windows сопоставлен уникальный символичес�
кий идентификатор. Все системные идентификаторы определены при помощи
директивы #define в заголовочном файле winuser.h. Это облегчает чтение и пони�
мание программ.

Чаще всего приложение обрабатывает оконные сообщения (window messages),
начинающиеся с префикса WM_, например: WM_PAINT, WM_SIZE, WM_MOVE и многие
другие. Другие типы сообщений могут поступать от элементов управления, на�
пример: сообщения с префиксом BM_ поступают от кнопок, сообщения с префик�
сом EM_— от текстовых полей, сообщения с префиксом LB_— от списков.

При необходимости разработчик может определить в приложении и потом
использовать собственные коды сообщений. Обмен такими сообщениями возмо�
жен, конечно, только между окнами данного приложения. Иные приложения не
смогут обрабатывать пользовательские сообщения.

Теперь о новом термине «оконный класс». На самом деле все окна создаются
на базе того или иного оконного класса. Оконный класс играет роль типа для
данного окна.

Îêîííûå êëàññû

Оконный класс (window class), или класс окна — это структура, определяющая
основные характеристики окна. К ним относятся стиль окна и связанные с ок�
ном ресурсы, такие как пиктограмма, курсор, меню и кисть для закрашивания
фона. Кроме того, одно из полей структуры содержит адрес оконной процедуры,
предназначенной для обработки сообщений, получаемых любым окном данного
класса.

Ссылка на оконный класс передается функции CreateWindow, вызываемой для
создания окна.

Использование класса окна позволяет создавать множество окон на основе
одного и того же оконного класса и, следовательно, использовать одну и ту же
оконную процедуру. Например, все кнопки в программах Windows созданы на
основе оконного класса BUTTON. Оконная процедура этого класса, расположенная
в динамически подключаемой библиотеке, управляет обработкой сообщений для
всех кнопок всех окон. Аналогичные системные классы имеются и для других эле�
ментов управления, таких как, например, списки и поля редактирования. В со�
вокупности эти классы называются предопределенными или стандартными окон�
ными классами.

Windows содержит предопределенный оконный класс также и для диалого�
вых окон, играющих важную роль в графическом интерфейсе пользователя.

Для главного окна приложения обычно создается собственный класс окна,
учитывающий индивидуальные требования к программе.

Áàçîâûå êîíöåïöèè
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ÂÍÈÌÀÍÈÅ

Íå ñëåäóåò ïóòàòü ïîíÿòèå îêîííîãî êëàññà Windows ñ ïîíÿòèåì êëàññà C++ èëè, â ÷àñòíîñòè,
ñ ïîíÿòèåì êëàññà â áèáëèîòåêå MFC. Äåëî â òîì, ÷òî èñòîðè÷åñêè êîíöåïöèÿ îêîííûõ êëàññîâ
îïåðåäèëà ïî âðåìåíè èñïîëüçîâàíèå â Windows îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííûõ ÿçûêîâ.

Но как приложение узнает, что к нему пришло сообщение? Об этом рассказы�
вается в следующем разделе.

Öèêë îáðàáîòêè ñîîáùåíèé

Непременным компонентом всех Windows�приложений является цикл обра�
ботки сообщений. У приложения всегда есть главная функция WinMain. Обыч�
но она содержит вызовы функций для инициализации и создания окон, после
чего следует цикл обработки сообщений и необходимый код для закрытия при�
ложения.

Что происходит в цикле обработки сообщений? Как известно, все сообщения,
адресованные приложению, Windows записывает в очередь сообщений приложе�
ния. Извлечение сообщения из этой очереди осуществляет функция GetMessage.

Если очередное сообщение имеет код WM_QUIT, то происходит выход из цикла,
после чего приложение завершает свою работу.

Если очередное сообщение не является сообщением WM_QUIT, то оно передает�
ся функции DispatchMessage, которая возвращает сообщение обратно в Windows.
Windows отправляет сообщение для его обработки соответствующей оконной
процедуре — иными словами, Windows вызывает оконную процедуру. После воз�
врата из оконной процедуры Windows передает управление оператору, который
расположен после DispatchMessage, и работа цикла продолжается.

Все… Почва вспахана, взборонена, унавожена, увлажнена... Осталось опустить
в нее первое зернышко…

Íàèïðîñòåéøàÿ ïðîãðàììà äëÿ Windows

Если вы еще ни разу не компилировали программу в интегрированной среде
Microsoft Visual C++ 6.0, то оставьте, пожалуйста, закладку на этой странице и об�
ратитесь к приложению 1, где изложена технология создания нового проекта, до�
бавления к нему файлов с исходным кодом, компиляции, выполнения и отлад�
ки проекта.

OK! Вы уже вернулись?.. Тогда продолжим.
Создайте новый проект типа Win32 Application с именем HelloFromMsgBox.
Добавьте к проекту новый файл с именем HelloFromMsgBox.cpp и введите в него

следующий код:
#include <windows.h>

int WINAPI WinMain(HINSTANCE hInstance, HINSTANCE hPrevInstance,

   LPSTR lpCmdLine, int nCmdShow)

{

   MessageBox(NULL, "Hello, Win32 world!", "Hello from Message Box", MB_OK);

   return 0;

}
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Откомпилируйте проект. В случае появления ошибок компиляции проверьте,
не был ли искажен исходный код при вводе. Если компиляция завершилась ус�
пешно, запустите программу на выполнение. Вы должны получить результат, по�
казанный на рис. 1.2.

Ðèñ. 1.2. Îêíî ïðîãðàììû HelloFromMsgBox

Что же можно делать с этим приложением? Прочитать радостное сообщение
Hello, Win32 world!. Это раз. Перемещать окно по экрану, ухватившись мышью за
его заголовок. Это два. Щелкнуть левой кнопкой мыши на кнопке OK. Это три.
Еще можно щелкнуть мышью на кнопке закрытия окна. В двух последних случа�
ях приложение завершает свою работу, а его окно исчезает с экрана.

Не так уж и много возможностей, верно?.. Ну а что же вы хотите от програм�
мы, содержащей всего семь строк кода и всего две инструкции в теле функции
WinMain?

Рассмотрим теперь код нашей миниатюрной программы. В первой строке на�
ходится следующая инструкция:

#include <windows.h>

Эта директива подключает к программе главный заголовочный файл Windows�
приложений.

Далее следует заголовок функции WinMain:
int WINAPI WinMain(HINSTANCE hInstance, HINSTANCE hPrevInstance,

    LPSTR lpCmdLine, int nCmdShow)

Эта функция эквивалентна функции main для DOS или UNIX, то есть с нее
всегда начинается выполнение программы.

Функция возвращает значение типа int и принимает следующие параметры:
� HINSTANCE hInstance—дескриптор, который Windows присваивает запущенно�

му приложению.

� HINSTANCE hPrevInstance— в Win32 этот параметр не используется и поэтому
всегда принимает нулевое значение1.

� LPSTR lpCmdLine— указатель на строку, в которую копируются аргументы прило�
жения, если оно запущено в режиме командной строки. Запуск приложения
в этом режиме возможен либо с помощью команды стартового меню Ïóñê�Âû-
ïîëíèòü, либо из оболочки типа Norton Commander. При этом в командной стро�
ке набирается имя приложения, а после пробела указываются аргументы, разде�
ленные также символом пробела. Есть еще один способ запуска приложения
в этом режиме — через ярлык EXE�файла. Если у вас создан такой ярлык (яв�
ляющийся ссылкой на EXE�файл), то щелкните на пиктограмме ярлыка пра�
вой кнопкой мыши и выберите в контекстном меню пункт Ñâîéñòâà. Затем в
появившемся диалоговом окне Ñâîéñòâà укажите параметры командной стро�
ки, введя их в текстовое поле Object.

1 Этот параметр остался для совместимости версий от Windows 3.x, где он использовался для пред�
ставления дескриптора предыдущего экземпляра программы.

Íàèïðîñòåéøàÿ ïðîãðàììà äëÿ Windows
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� int nCmdShow — целое значение, которое может быть передано функции
ShowWindow. Этот параметр будет рассмотрен позже.
Спецификатор WINAPI определяет соглашения о вызове, то есть принятый

в Win32 порядок передачи параметров при вызове функций. Для нашей дальней�
шей работы этой информации достаточно, поэтому нужно просто запомнить, что
в заголовке функции WinMain он должен быть всегда.

Разобравшись с заголовком функции, перейдем к ее телу. Здесь имеется вызов
функции MessageBox, которая, собственно, и выполняет всю содержательную ра�
боту приложения.

Ну а где же обещанный ранее цикл обработки сообщений? Где текст оконной
процедуры?.. Раскроем секрет: написание такой лаконичной программы стало
возможно только благодаря использованию функции MessageBox.

Прежде чем объяснять этот феномен, ознакомимся с досье на функцию
MessageBox, которое можно найти в справочной системе MSDN1. Для этого нужно
установить текстовый курсор на любом символе имени функции и нажать клави�
шу F1. В появившемся диалоговом окне Íàéäåííûå ðàçäåëû следует выбрать строку
MessageBox и нажать кнопку Ïîêàçàòü. На экран будет выведено описание функции
MessageBox, из которого следует, что функция создает, отображает и обслуживает
окно сообщений. Окно сообщений — это диалоговое окно, содержащее указанное
программистом текстовое сообщение и одну или несколько кнопок.

Функция имеет следующий прототип2:
int MessageBox(HWND hWnd, LPCTSTR lpText, LPCTSTR lpCaption, UINT uType);

Ее параметры интерпретируются следующим образом:
� hWnd— дескриптор родительского окна. Он принимает значение NULL, если ро�

дительского окна нет.

� lpText— указатель на строку, содержащую текст сообщения.

� lpCaption — указатель на строку, содержащую текст заголовка диалогового
окна.

� uType— параметр содержит комбинацию флагов, задающих количество и типы
кнопок в диалоговом окне, а также наличие заданной пиктограммы.
Более подробно интерпретация параметров функции MessageBox рассматрива�

ется в главе 7. Сейчас для нас важно лишь то, что эта функция создает диалоговое
окно, относящееся к предопределенному в системе оконному классу диалоговых
окон. А предопределенный класс диалоговых окон содержит свою собственную
оконную процедуру, спрятанную в недрах Windows. Кроме этого, выполняя функ�
цию MessageBox, система создает невидимый для программиста цикл обработки
сообщений, который обслуживает созданное окно диалога.

1 Microsoft Developer Network (MSDN) — это набор онлайновых и оффлайновых служб, предназначен�
ных для оказания помощи разработчику в написании приложений с использованием продуктов
и технологий фирмы Microsoft. Справочная система MSDN (MSDN Library), обычно устанавливае�
мая на компьютере вместе со средой Microsoft Visual Studio 6.0, содержит обширную информацию
по программированию, в том числе и описание структур данных и функций Win32 API. В дальней�
шем вместо термина Справочная система MSDN будет употребляться термин MSDN.

2 Прототип (или предварительное объявление функции) задает тип возвращаемого значения, имя
функции и список передаваемых параметров.
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Вот почему в программе нет ни оконной процедуры, ни цикла обработки со�
общений, и она претендует на титул самой короткой программы для Windows.
Но, как уже говорилось, утилитарной пользы от этой суперкороткой програм�
мы не очень много.

Зато есть польза, и немалая, — гносеологическая! Так, мы уже знаем, что такое
WinMain и как интерпретируются ее параметры. Это раз. Мы уже умеем пользо�
ваться функцией MessageBox. Это два. Анализ текста программы дает также повод
поговорить о стиле написания Windows�программ, а точнее, о так называемой вен�
герской нотации, которая была предложена венгерским программистом фирмы
Microsoft Чарльзом Симони (Charles Simonyi). Суть этой нотации заключается
в том, что имя переменной начинается с префикса, который содержит одну или
несколько строчных букв. Этот префикс определяет тип переменной. За префик�
сом следует само имя, которое может состоять как из прописных, так и из строч�
ных букв, но первая буква имени — всегда прописная. Например, идентификатор
nMyVariable обозначает некоторую целую переменную. Основные префиксы вен�
герской нотации приведены в табл. 1.2.

Òàáëèöà 1.2. Ïðåôèêñû èìåí ïåðåìåííûõ äëÿ óêàçàíèÿ òèïà äàííûõ

Ïðåôèêñ Ñîîòâåòñòâóþùèé òèï äàííûõ

b BOOL
by BYTE
c ñhar
dw DWORD
fn Ôóíêöèÿ
h Äåñêðèïòîð
i INT
l LONG
lp Äàëüíèé óêàçàòåëü
lpsz Äàëüíèé óêàçàòåëü íà ñòðîêó, çàêàí÷èâàþùóþñÿ íóëåâûì áàéòîì
n short èëè int
p Óêàçàòåëü
pfn Óêàçàòåëü íà ôóíêöèþ
psz Óêàçàòåëü íà ñòðîêó, çàêàí÷èâàþùóþñÿ íóëåâûì áàéòîì
pv Óêàçàòåëü íà òèï void
sz Ñòðîêà, çàêàí÷èâàþùàÿñÿ íóëåâûì áàéòîì
u UINT
v void
w WORD
x Êîðîòêîå öåëîå ÷èñëî, èñïîëüçóåìîå â êà÷åñòâå êîîðäèíàòû x
y Êîðîòêîå öåëîå ÷èñëî, èñïîëüçóåìîå â êà÷åñòâå êîîðäèíàòû y

Теперь, уважаемый читатель, вам должно быть понятно, откуда берутся и что
означают такие имена переменных, как lpText или uType. Более того, вы можете
также придерживаться этой системы обозначений, придумывая имена для ваших
собственных переменных. Но на последнем мы не настаиваем, так как вопрос сти�
ля программирования либо решается индивидуально на основе личных вкусов
и предпочтений, либо регламентируется правилами той фирмы, в которой рабо�
тает программист.

Íàèïðîñòåéøàÿ ïðîãðàììà äëÿ Windows
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Прежде чем перейти к рассмотрению «нормальной» Windows�программы, сле�
дует отметить, что в функциях Win32 может использоваться одна из следующих
систем координат:
� экранные координаты (screen coordinates);

� оконные координаты (window coordinates);

� координаты клиентской области (client coordinates).
На рис. 1.3 показаны главное окно программы на экране монитора, а также

взаимоотношения между этими системами координат.

Ðèñ. 1.3. Ñèñòåìû êîîðäèíàò Windows

Кроме этого на рисунке показаны основные элементы главного окна програм�
мы, на которые мы будем ссылаться в дальнейшем изложении.

Обратите внимание на то, что в верхней части окна программы находится
полоса заголовка окна. В левой части полосы заголовка всегда расположена ма�
ленькая картинка — пиктограмма. Щелчок мышью на изображении пиктограм�
мы вызывает появление всплывающего системного меню. Оно обеспечивает до�
ступ к стандартным функциям для окна приложения, например Move (Ïåðåìåñòèòü),
Size (Ðàçìåð), Minimize (Ñâåðíóòü), Maximize (Ðàçâåðíóòü), Close (Çàêðûòü). После�
дние три функции дублируются кнопками, расположенными в правой части
полосы заголовка.

Ниже заголовка окна обычно размещается полоса меню, хотя можно создавать
приложения, в которых меню отсутствует.
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Еще ниже находится клиентская область окна. Это главная область вывода
приложения. Ответственность за управление клиентской областью окна лежит
на приложении.

Следует отметить, что иногда Windows�приложения создают на базе диалого�
вого окна. В таких приложениях полоса заголовка окна может отсутствовать.

Ïðîãðàììà «Hello, World!» — ïåðâûé âàðèàíò

Полноценная программа для Win32 должна содержать как минимум две функ�
ции:
� WinMain— главную функцию, в которой создается основное окно программы

и запускается цикл обработки сообщений;

� WndProc— оконную процедуру, обеспечивающую обработку сообщений для ос�
новного окна программы.
На некотором псевдоязыке каркас Windows�программы можно представить

следующим образом:
WinMain (ñïèñîê àðãóìåíòîâ)

{

   Ïîäãîòîâèòü è çàðåãèñòðèðîâàòü êëàññ îêíà ñ òðåáóåìûìè õàðàêòåðèñòèêàìè;

   Ñîçäàòü ýêçåìïëÿð îêíà çàðåãèñòðèðîâàííîãî êëàññà;

   Ïîêà íå ïðîèçîøëî íåîáõîäèìîå äëÿ âûõîäà ñîáûòèå {

      Èçâëå÷ü î÷åðåäíîå ñîîáùåíèå èç î÷åðåäè ñîîáùåíèé;

      Ïåðåäàòü åãî ÷åðåç Windows îêîííîé ôóíêöèè;

   }

   Âîçâðàò èç ïðîãðàììû;

}

WndProc (ñïèñîê àðãóìåíòîâ)

{

   Îáðàáîòàòü ïîëó÷åííîå ñîîáùåíèå;

   Âîçâðàò;

}

Не будем отступать от традиции и покажем, как написать приложение, кото�
рое создает окно и выводит в нем строку «Hello, World!». Весь текст программы,
приведенный в листинге 1.1, размещается в файле Hello1.cpp.

Ëèñòèíã 1.1. Ïðîåêò Hello1

//////////////////////////////////////////////////////////////////////

// Hello1.cpp

#include <windows.h>

LRESULT CALLBACK WndProc(HWND, UINT, WPARAM, LPARAM);

//====================================================================

int WINAPI WinMain(HINSTANCE hInstance, HINSTANCE hPrevInstance, LPSTR lpCmdLine, int

nCmdShow)

{

   HWND hMainWnd;

   char szClassName[] = "MyClass";

продолжение �

Ïðîãðàììà «Hello, World!» — ïåðâûé âàðèàíò
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Ëèñòèíã 1.1 (ïðîäîëæåíèå)

 MSG msg;

   WNDCLASSEX wc;

   // Çàïîëíÿåì ñòðóêòóðó êëàññà îêíà

   wc.cbSize        = sizeof(wc);

   wc.style         = CS_HREDRAW | CS_VREDRAW;

   wc.lpfnWndProc   = WndProc;

   wc.cbClsExtra    = 0;

   wc.cbWndExtra    = 0;

   wc.hInstance     = hInstance;

   wc.hIcon         = LoadIcon(NULL, IDI_APPLICATION);

   wc.hCursor       = LoadCursor(NULL, IDC_ARROW);

   wc.hbrBackground = (HBRUSH)GetStockObject(WHITE_BRUSH);

   wc.lpszMenuName  = NULL;

   wc.lpszClassName = szClassName;

   wc.hIconSm       = LoadIcon(NULL, IDI_APPLICATION);

   // Ðåãèñòðèðóåì êëàññ îêíà

   if (!RegisterClassEx(&wc)) {

      MessageBox(NULL, "Cannot register class", "Error", MB_OK);

      return 0;

   }

   // Ñîçäàåì îñíîâíîå îêíî ïðèëîæåíèÿ

   hMainWnd = CreateWindow(

      szClassName, "A Hello1 Application", WS_OVERLAPPEDWINDOW,

      CW_USEDEFAULT, 0, CW_USEDEFAULT, 0,

      (HWND)NULL, (HMENU)NULL,

      (HINSTANCE)hInstance, NULL

   );

   if (!hMainWnd) {

      MessageBox(NULL, "Cannot create main window", "Error", MB_OK);

      return 0;

   }

   // Ïîêàçûâàåì íàøå îêíî

   ShowWindow(hMainWnd, nCmdShow);

   // UpdateWindow(hMainWnd);  // Ñì. ïðèìå÷àíèå â ðàçäåëå "Îòîáðàæåíèå îêíà…"

   // Âûïîëíÿåì öèêë îáðàáîòêè ñîîáùåíèé äî çàêðûòèÿ ïðèëîæåíèÿ

   while (GetMessage(&msg, NULL, 0, 0))  {

      TranslateMessage(&msg);

      DispatchMessage(&msg);

   }

   return msg.wParam;

}

//====================================================================

LRESULT CALLBACK WndProc(HWND hWnd, UINT uMsg, WPARAM wParam, LPARAM lParam)

{

   HDC hDC;

   PAINTSTRUCT ps;

   RECT rect;

   switch (uMsg)
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   {

   case WM_PAINT:

      hDC = BeginPaint(hWnd, &ps);

      GetClientRect(hWnd, &rect);

      DrawText(hDC, "Hello, World!", -1, &rect,

         DT_SINGLELINE | DT_CENTER | DT_VCENTER );

      EndPaint(hWnd, &ps);

      break;

   case WM_CLOSE:

      DestroyWindow(hWnd);

      break;

    case WM_DESTROY:

      PostQuitMessage(0);

      break;

   default:

      return DefWindowProc(hWnd, uMsg, wParam, lParam);

   }

   return 0;

}

//////////////////////////////////////////////////////////////////////

Создайте проект с именем Hello1, добавьте к нему указанный файл. После ком�
пиляции и запуска на выполнение на экране должно появиться окно программы,
показанное на рис. 1.4.

Ðèñ. 1.4. Îêíî ïðîãðàììû Hello1

А вот теперь придется запастись терпением. Пояснения к программе Hello1 зай�
мут примерно в восемь раз больше страниц, чем сам код программы.

Ôàéë èñõîäíîãî òåêñòà ïðîãðàììû

В файле Hello1.cpp расположены только две функции: WinMain и WndProc. WinMain—
это точка входа в программу. WndProc— это оконная процедура для главного окна

Ïðîãðàììà «Hello, World!» — ïåðâûé âàðèàíò
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программы. Оконная процедура инкапсулирует код, отвечающий за ввод инфор�
мации, обычно осуществляемый при помощи клавиатуры или мыши, а также за
вывод информации на экран.

В Hello1.cpp отсутствуют инструкции для непосредственного вызова WndProc—
оконная процедура вызывается только из Windows. Однако в WinMain имеется
ссылка на WndProc (адрес оконной процедуры присваивается полю wc.lpfnWndProc),
поэтому прототип функции WndProc объявлен в самом начале файла, еще до опре�
деления функции WinMain.

Обратите внимание на идентификаторы, написанные полностью прописны�
ми буквами. Эти идентификаторы задаются в заголовочных файлах Windows.
Некоторые из них содержат двух� или трехбуквенный префикс, завершаемый
символом подчеркивания, например CS_HREDRAW, IDI_APPLICATION, IDC_ARROW,
WS_OVERLAPPEDWINDOW, CW_USEDEFAULT. Это просто числовые константы. Префикс
обозначает основную категорию, к которой принадлежит константа. Некоторые
из этих категорий приведены в табл. 1.3.

Òàáëèöà 1.3. Ïðåôèêñû äëÿ ÷èñëîâûõ êîíñòàíò

Ïðåôèêñ Êàòåãîðèÿ

CS_ Îïöèÿ ñòèëÿ êëàññà
CW_ Îïöèÿ ñîçäàíèÿ îêíà
DT_ Îïöèÿ ðèñîâàíèÿ òåêñòà
IDC_ Èäåíòèôèêàòîð ïðåäîïðåäåëåííîãî êóðñîðà
IDI_ Èäåíòèôèêàòîð ïðåäîïðåäåëåííîé èêîíêè (ïèêòîãðàììû)
WM_ Ñîîáùåíèå îêíà
WS_ Ñòèëü îêíà

Также следует обратить внимание на новые типы данных, специфичные для
системы Windows. Некоторые их них были описаны в табл. 1.1.

Ðåãèñòðàöèÿ êëàññà îêíà

Сразу после входа в функцию WinMain создается и регистрируется класс главного
окна приложения. Для этого необходимо заполнить структуру типа WNDCLASSEX,
а затем передать адрес этой структуры в виде аргумента функции RegisterClassEx.

Структура WNDCLASSEX имеет двенадцать полей:
typedef struct tagWNDCLASSEX {

   UINT cbSize;           // ðàçìåð äàííîé ñòðóêòóðû â áàéòàõ

   UINT style;            // ñòèëü êëàññà îêíà

   WNDPROC lpfnWndProc;   // óêàçàòåëü íà ôóíêöèþ îêíà (îêîííóþ ïðîöåäóðó)

   int cbClsExtra;        // ÷èñëî äîïîëíèòåëüíûõ áàéòîâ, êîòîðûå äîëæíû

                          //áûòü ðàñïðåäåëåíû â êîíöå ñòðóêòóðû êëàññà

   int cbWndExtra;        // ÷èñëî äîïîëíèòåëüíûõ áàéòîâ, êîòîðûå äîëæíû

                          //áûòü ðàñïðåäåëåíû âñëåä çà ýêçåìïëÿðîì îêíà

   HINSTANCE hInstance;   // äåñêðèïòîð ýêçåìïëÿðà ïðèëîæåíèÿ, â êîòîðîì

                          //íàõîäèòñÿ îêîííàÿ ïðîöåäóðà äëÿ ýòîãî êëàññà

   HICON hIcon;           // äåñêðèïòîð ïèêòîãðàììû

   HCURSOR hCursor;       // äåñêðèïòîð êóðñîðà

   HBRUSH hbrBackground;  // äåñêðèïòîð êèñòè, èñïîëüçóåìîé äëÿ çàêðàñêè

                          //ôîíà îêíà
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   LPCTSTR lpszMenuName;  // óêàçàòåëü íà ñòðîêó, ñîäåðæàùóþ èìÿ ìåíþ,

                          //ïðèìåíÿåìîãî ïî óìîë÷àíèþ äëÿ ýòîãî êëàññà

   LPCTSTR lpszClassName; // óêàçàòåëü íà ñòðîêó, ñîäåðæàùóþ èìÿ êëàññà îêíà

   HICON hIconSm;         // äåñêðèïòîð ìàëîé ïèêòîãðàììû

} WNDCLASSEX;

ÏÐÈÌÅ×ÀÍÈÅ

Ñëåäóåò óïîìÿíóòü î íåêîòîðûõ àñïåêòàõ èñïîëüçîâàííûõ â ýòîì îïðåäåëåíèè òèïîâ äàííûõ,
à òàêæå î âåíãåðñêîé íîòàöèè èìåí ïîëåé.
Ïðåôèêñû LP è lp îçíà÷àþò «äëèííûé óêàçàòåëü» (long pointer), ÿâëÿþùèéñÿ ïåðåæèòêîì 16-ðàçðÿä-
íîé Windows, â êîòîðîé ðàçëè÷àëèñü êîðîòêèå 16-ðàçðÿäíûå óêàçàòåëè è äëèííûå 32-ðàçðÿäíûå
óêàçàòåëè. Â Win 32 API âñå óêàçàòåëè èìåþò äëèíó 32 ðàçðÿäà.
Ïðåôèêñ lpfn îçíà÷àåò «äëèííûé óêàçàòåëü íà ôóíêöèþ» (long pointer to a function). Ïðåôèêñ cb
îçíà÷àåò «ñ÷åò÷èê áàéòîâ» (counter of bytes). À ïðåôèêñ hbr — ýòî «äåñêðèïòîð êèñòè» (handle
to a brush).

Рассмотрим назначение полей структуры WNDCLASSEX.
Значение первого поля, cbSize, должно быть равно длине структуры.
Второе поле, style, может содержать в своем значении один или несколько сти�

лей, перечисленных в табл. 1.41.

Òàáëèöà 1.4. Ñòèëè êëàññà îêíà

Ñòèëü Îïèñàíèå

CS_GLOBALCLASS Ñîçäàòü êëàññ, äîñòóïíûé âñåì ïðèëîæåíèÿì. Îáû÷íî ýòîò ñòèëü ïðè-
ìåíÿåòñÿ äëÿ ñîçäàíèÿ îïðåäåëÿåìûõ ïîëüçîâàòåëåì ýëåìåíòîâ
óïðàâëåíèÿ â DLL

CS_HREDRAW Ïåðåðèñîâûâàòü âñå îêíî, åñëè èçìåíåí ðàçìåð ïî ãîðèçîíòàëè
CS_NOCLOSE Çàïðåòèòü êîìàíäó Close â ñèñòåìíîì ìåíþ
CS_OWNDC Âûäåëèòü óíèêàëüíûé êîíòåêñò óñòðîéñòâà äëÿ êàæäîãî îêíà, ñîçäàííîãî

ïðè ïîìîùè ýòîãî êëàññà
CS_VREDRAW Ïåðåðèñîâûâàòü âñå îêíî, åñëè èçìåíåí ðàçìåð ïî âåðòèêàëè

В заголовочных файлах Windows идентификаторы, начинающиеся с префик�
са CS_, задаются в виде 32�разрядной константы, в которой только один разряд
установлен в единичное значение. Например, константа CS_VREDRAW задана как
0x0001, а CS_HREDRAW— как 0x0002. Подобные константы иногда называют пораз�
рядными флагами (bit flags). Они могут объединяться с помощью операции ИЛИ
языка C++.

В рассматриваемой программе используется комбинация стилей
CS_HREDRAW | CS_VREDRAW. Это означает, что все окна этого класса должны це�
ликом перерисовываться при изменении как горизонтального, так и вертикаль�
ного размеров окна. Если попробовать изменить размеры окна A Hello1
Application, то можно увидеть, что строка текста переместится в новый центр
окна. Механизм уведомления оконной процедуры об изменении размеров окна
будет рассмотрен позже.

Третье поле, lpfnWndProc, содержит адрес оконной процедуры (в нашей про�
грамме это — WndProc).

1 В таблице указаны наиболее употребительные стили. Полный список стилей см. в MSDN.

Ïðîãðàììà «Hello, World!» — ïåðâûé âàðèàíò
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Назначение полей 4—6 представляется очевидным1.
Седьмое поле, hIcon, содержит дескриптор пиктограммы, которая предназначе�

на для этого класса окна. Пиктограмма (синонимы: иконка, значок) — это малень�
кая битовая картинка, которая появляется на панели задач Windows и в левой ча�
сти заголовка окна. Значение hIcon обычно получают вызовом функции LoadIcon,
которая имеет следующий прототип:

HICON LoadIcon(HINSTANCE hInstance, LPCTSTR lpIconName);

Эта функция загружает ресурс пиктограммы, заданный параметром lpIconName,
из экземпляра приложения, указанного параметром hInstance2. Функцию можно
использовать также для загрузки одной из системных (предопределенных) пик�
тограмм, если передать первому аргументу значение NULL. В этом случае второй
аргумент должен содержать константу, идентификатор которой начинается с пре�
фикса IDI_ («идентификатор значка» — ID for icon). Возможные значения второ�
го аргумента для предопределенных пиктограмм приведены в табл. 1.5.

Òàáëèöà 1.5. Ïðåäîïðåäåëåííûå èäåíòèôèêàòîðû ïèêòîãðàìì

Çíà÷åíèå Îïèñàíèå

IDI_APPLICATION Ïèêòîãðàììà ïðèëîæåíèÿ ïî óìîë÷àíèþ
IDI_ASTERISK Òî æå, ÷òî è IDI_INFORMATION
IDI_ERROR Ïèêòîãðàììà â âèäå áåëîãî êðåñòà íà ôîíå êðàñíîãî êðóãà. Îíà èñïîëü-

çóåòñÿ â ñåðüåçíûõ ïðåäóïðåæäàþùèõ ñîîáùåíèÿõ
IDI_EXCLAMATION Òî æå, ÷òî è IDI_WARNING
IDI_HAND Òî æå, ÷òî è IDI_ERROR
IDI_INFORMATION Ïèêòîãðàììà «i», êîòîðàÿ èñïîëüçóåòñÿ â èíôîðìàöèîííûõ ñîîáùåíèÿõ
IDI_QUESTION Ïèêòîãðàììà «?»
IDI_WARNING Ïèêòîãðàììà «!», êîòîðàÿ èñïîëüçóåòñÿ â ïðåäóïðåæäàþùèõ ñîîáùåíèÿõ
IDI_WINLOGO Ëîãîòèï Windows

Поле hCursor содержит дескриптор курсора мыши, используемого приложени�
ем в клиентской области окна. Значение hCursor обычно получают с помощью вы�
зова функции LoadCursor, имеющей следующий прототип:

HCURSOR LoadCursor(HINSTANCE hInstance, LPCTSTR lpCursorName);

Эта функция загружает ресурс курсора, заданный вторым параметром (lpCursor-
Name), из экземпляра приложения, заданного первым параметром (hInstance)3.

Функцию можно также использовать для загрузки одного из системных (пре�
допределенных) курсоров, если передать первому аргументу значение NULL. Зна�
чение второго аргумента при этом выбирается из табл. 1.6.

Òàáëèöà 1.6. Ïðåäîïðåäåëåííûå èäåíòèôèêàòîðû êóðñîðà

Çíà÷åíèå Îïèñàíèå

IDC_APPSTARTING Ñòàíäàðòíàÿ ñòðåëêà è ìàëûå ïåñî÷íûå ÷àñû
IDC_ARROW Ñòàíäàðòíàÿ ñòðåëêà

1 Поля cbClsExtra и cbWndExtra используются крайне редко.
2 Вопросы создания и использования пользовательских пиктограмм рассматриваются в главе 5.
3 Вопросы создания и использования пользовательских курсоров рассматриваются в главе 5.
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Çíà÷åíèå Îïèñàíèå

IDC_CROSS Ïåðåêðåñòüå
IDC_HELP Ñòðåëêà è âîïðîñèòåëüíûé çíàê
IDC_IBEAM Òåêñòîâûé äâóòàâð
IDC_NO Ïåðå÷åðêíóòûé êðóæîê
IDC_SIZEALL ×åòûðåõêîíå÷íàÿ ñòðåëêà
IDC_SIZENESW Äâóõêîíå÷íàÿ ñòðåëêà, óêàçûâàþùàÿ íà ñåâåðî-âîñòîê è þãî-çàïàä
IDC_SIZENS Äâóõêîíå÷íàÿ ñòðåëêà, óêàçûâàþùàÿ íà ñåâåð è þã
IDC_SIZENWSE Äâóõêîíå÷íàÿ ñòðåëêà, óêàçûâàþùàÿ íà ñåâåðî-çàïàä è þãî-âîñòîê
IDC_SIZEWE Äâóõêîíå÷íàÿ ñòðåëêà, óêàçûâàþùàÿ íà çàïàä è âîñòîê
IDC_UPARROW Âåðòèêàëüíàÿ ñòðåëêà
IDC_WAIT Ïåñî÷íûå ÷àñû

Девятое поле, hbrBackground, содержит дескриптор кисти, используемой при�
ложением для закраски фона в клиентской области окна. Кисть (brush) — это гра�
фический объект, который представляет собой шаблон пикселов различных цве�
тов, используемый для закрашивания области. В Windows имеется несколько
стандартных или предопределенных кистей. Вызов функции GetStockObject с ар�
гументом WHITE_BRUSH возвращает дескриптор белой кисти. Так как возвращае�
мое значение имеет тип HGDIOBJ, то необходимо его преобразование к типу HBRUSH.

Десятое поле, lpszMenuName, указывает на строку, содержащую имя меню, при�
меняемого по умолчанию для данного класса. Рассматриваемая программа не
имеет меню, поэтому поле установлено в NULL.

Поле lpszClassName указывает на строку, содержащую имя класса. Это имя долж�
но использоваться в параметре lpClassName функции CreateWindow.

Двенадцатое поле, hIconSm, содержит дескриптор малой пиктограммы, кото�
рая предназначена для использования в строке заголовка окон, созданных при
помощи этого класса. Размеры пиктограммы должны быть 16 × 16 пикселов. Если
поле равно NULL, то система ищет ресурс пиктограммы, указанный полем hIcon,
чтобы сформировать малую пиктограмму из него.

Итак, с заполнением структуры класса окна мы разобрались. Осталось заре�
гистрировать подготовленный класс, вызвав функцию RegisterClassEx. Это расши�
ренная версия1 функции RegisterClass из предыдущих версий Windows. В то же
время можно пользоваться и функцией RegisterClass, передавая ей адрес структу�
ры WNDCLASS (а не WNDCLASSEX).

Ñîçäàíèå îêíà

Если регистрация класса окна прошла успешно, то следующий этап — создание
окна. Для этого вызывается функция CreateWindow, прототип которой приведен
ниже:

HWND CreateWindow(

   LPCTSTR lpClassName,  // èìÿ çàðåãèñòðèðîâàííîãî êëàññà

   LPCTSTR lpWindowName, // èìÿ îêíà

   DWORD dwStyle,        // ñòèëü îêíà

   int x,                // ãîðèçîíòàëüíàÿ ïîçèöèÿ

1 На это указывает окончание имени Ex, то есть extended — расширенный.

Ïðîãðàììà «Hello, World!» — ïåðâûé âàðèàíò



36 Ãëàâà 1. «Hello, World!», èëè Ïåðâûå øàãè ê ïîíèìàíèþ êîíöåïöèè Windows

   int y,                // âåðòèêàëüíàÿ ïîçèöèÿ

   int nWidth,           // øèðèíà îêíà

   int nHeight,          // âûñîòà îêíà

   HWND hWndParent,      // äåñêðèïòîð ðîäèòåëüñêîãî îêíà

   HMENU hMenu,          // äåñêðèïòîð ìåíþ îêíà èëè èäåíòèôèêàòîð ýëåìåíòà

                         //óïðàâëåíèÿ

   HINSTANCE hInstance,  // äåñêðèïòîð ýêçåìïëÿðà ïðèëîæåíèÿ

   LPVOID lParam         // óêàçàòåëü íà äàííûå, ïåðåäàâàåìûå â ñîîáùåíèè

                         //WM_CREATE

);

Рассматривая назначение параметров, не будем забывать, что функция Create
Window позволяет создавать не только основное окно приложения, но и любые
другие окна, включая окна предопределенных классов, с помощью которых реа�
лизуются стандартные элементы управления Windows.

Первый параметр, lpClassName, — это указатель на строку, содержащую допус�
тимое имя класса окна. Таким именем может быть либо имя класса, зарегистриро�
ванного ранее при помощи функции RegisterClassEx или RegisterClass, либо имя од�
ного из предопределенных классов, перечисленных в табл. 1.7.

Òàáëèöà 1.7. Ïðåäîïðåäåëåííûå êëàññû îêîí

Êëàññ Îïèñàíèå Ïðåôèêñ

â îáîçíà÷åíèè

ñòèëåé

BUTTON Ïðÿìîóãîëüíîå îêíî êíîïêè, ãðóïïû, ôëàæêà, ïåðåêëþ- BS_
÷àòåëÿ èëè ïèêòîãðàììû

COMBOBOX Ýëåìåíò óïðàâëåíèÿ, îáúåäèíÿþùèé ýëåìåíòû LISTBOX CBS_
è EDIT. Â ïîëå ðåäàêòèðîâàíèÿ îòîáðàæàåòñÿ âûáðàííàÿ
ñòðîêà èç LISTBOX

EDIT Ïðÿìîóãîëüíîå îêíî (ïîëå ðåäàêòèðîâàíèÿ), ïðåäíàçíà- ES_
÷åííîå äëÿ ââîäà òåêñòà ñ êëàâèàòóðû

LISTBOX Ïðÿìîóãîëüíîå îêíî ñî ñïèñêîì ñòðîê, èç êîòîðîãî ïîëü- LBS_
çîâàòåëü ìîæåò âûáðàòü ëþáóþ ñòðîêó

MDICLIENT Êëèåíòñêîå îêíî ìíîãîäîêóìåíòíîãî èíòåðôåéñà. Ýòî
îêíî ïîëó÷àåò ñîîáùåíèÿ, êîòîðûå óïðàâëÿþò äî÷åðíè-
ìè îêíàìè â MDI-ïðèëîæåíèè

RICHEDIT Ýëåìåíò óïðàâëåíèÿ Rich Edit âåðñèè 1.0. Â äîïîëíåíèå ES_
ê âîçìîæíîñòÿì ýëåìåíòà EDIT ïîçâîëÿåò ðåäàêòèðîâàòü
òåêñò ñ ðàçíûìè øðèôòàìè è ñòèëÿìè

RICHEDIT_CLASS Ýëåìåíò óïðàâëåíèÿ Rich Edit âåðñèè 2.0 èëè 3.01. ES_
Óñîâåðøåíñòâîâàííàÿ âåðñèÿ ýëåìåíòà RICHEDIT ñ äî-
ïîëíèòåëüíûìè âîçìîæíîñòÿìè

SCROLLBAR Ýëåìåíò óïðàâëåíèÿ ëèíåéêîé ïðîêðóòêè SBS_
STATIC Ýëåìåíò óïðàâëåíèÿ ñòàòè÷åñêèì òåêñòîì. Ïðèìåíÿåòñÿ SS_

äëÿ ðàçìåùåíèÿ â îêíå òåêñòà èëè ðàìîê

Второй параметр, lpWindowName, — это указатель на строку, содержащую имя
окна. Место отображения имени зависит от вида окна. Например, для главного
окна приложения оно выводится как заголовок окна (см. рис. 1.3), а для окна пре�
допределенного класса BUTTON размещается по центру кнопки.

1 В зависимости от версии Windows, установленной на компьютере.
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Третий параметр, dwStyle, позволяет указывать стиль окна, состоящий из зна�
чений, указанных в табл. 1.8. Эти константы могут объединяться в значении пара�
метра с помощью побитовой операции ÈËÈ. Для окон предопределенных классов
дополнительно могут быть добавлены стили, характерные для данного элемента
управления. Идентификаторы таких стилей начинаются с префикса, указанного
в табл. 1.71.

Òàáëèöà 1.8. Ñòèëè îêíà

Îáîçíà÷åíèå ñòèëÿ Îïèñàíèå

WS_BORDER Ñîçäàòü îêíî ñ ðàìêîé â âèäå òîíêîé ëèíèè
WS_CAPTION Ñîçäàòü îêíî, êîòîðîå èìååò îáëàñòü çàãîëîâêà (âêëþ÷àåò ñòèëü

WS_BORDER)
WS_CHILD Ñîçäàòü äî÷åðíåå îêíî. Îêíî ýòîãî ñòèëÿ íå ìîæåò èìåòü ïîëîñó

ìåíþ è íå ìîæåò èìåòü ñòèëü WS_POPUP
WS_CLIPCHILDREN Èñêëþ÷èòü ïåðåðèñîâêó äî÷åðíèõ îêîí, ïðèíàäëåæàùèõ äàííîìó

ðîäèòåëüñêîìó îêíó
WS_CLIPSIBLINGS Èñêëþ÷èòü ïåðåðèñîâêó ñîñåäíèõ äî÷åðíèõ îêîí ïðè ïåðåðèñîâêå

äàííîãî äî÷åðíåãî îêíà
WS_DLGFRAME Ñîçäàòü îêíî, èìåþùåå ðàìêó ñî ñòèëåì, òèïè÷íûì äëÿ äèàëîãî-

âûõ îêîí. Îêíî ýòîãî ñòèëÿ íå ìîæåò èìåòü îáëàñòü çàãîëîâêà
WS_GROUP Ñ÷èòàòü äàííîå îêíî ïåðâûì â ãðóïïå ýëåìåíòîâ óïðàâëåíèÿ

(îáû÷íî ãðóïïèðóþòñÿ ïåðåêëþ÷àòåëè)
WS_HSCROLL Ñîçäàòü îêíî ñ ãîðèçîíòàëüíîé ëèíåéêîé ïðîêðóòêè
WS_MAXIMIZE Ñîçäàòü îêíî, êîòîðîå ïåðâîíà÷àëüíî ÿâëÿåòñÿ ðàçâåðíóòûì
WS_MAXIMIZEBOX Ñîçäàòü îêíî ñ êíîïêîé ðàçâåðòûâàíèÿ
WS_MINIMIZE Ñîçäàòü îêíî, êîòîðîå ïåðâîíà÷àëüíî ÿâëÿåòñÿ ñâåðíóòûì
WS_MINIMIZEBOX Ñîçäàòü îêíî ñ êíîïêîé ñâåðòûâàíèÿ
WS_OVERLAPPED Ñîçäàòü ïåðåêðûâàþùååñÿ îêíî. Îêíî ýòîãî ñòèëÿ èìååò îáëàñòü

çàãîëîâêà è ðàìêó
WS_OVERLAPPEDWINDOW Ñî÷åòàíèå ñòèëåé WS_OVERLAPPED, WS_CAPTION, WS_SYSMENU,

WS_THICKFRAME, WS_MINIMIZEBOX è WS_MAXIMIZEBOX
WS_POPUP Ñîçäàòü âñïëûâàþùåå îêíî. Ýòîò ñòèëü íå ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ

ñîâìåñòíî ñî ñòèëåì WS_CHILD
WS_POPUPWINDOW Ñî÷åòàíèå ñòèëåé WS_BORDER, WS_POPUP è WS_SYSMENU. ×òîáû

ñäåëàòü ñèñòåìíîå ìåíþ âèäèìûì, íåîáõîäèìî äîáàâèòü ñòèëü
WS_CAPTION

WS_SYSMENU Ñîçäàòü îêíî ñ ñèñòåìíûì ìåíþ â îáëàñòè çàãîëîâêà
WS_TABSTOP Ñòèëü óêàçûâàåò, ÷òî íà îêíå ìîæåò îñòàíîâèòüñÿ ôîêóñ ââîäà,

ïåðåìåùàåìûé ïðè ïîìîùè êëàâèøè TAB
WS_THICKFRAME Ñîçäàòü îêíî ñ ðàìêîé, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò èçìåíÿòü åãî ðàçìåðû
WS_VISIBLE Ñîçäàòü îêíî, êîòîðîå ñðàçó æå ÿâëÿåòñÿ âèäèìûì
WS_VSCROLL Ñîçäàòü îêíî ñ âåðòèêàëüíîé ëèíåéêîé ïðîêðóòêè

В рассматриваемой программе используется стандартный стиль для главного
окна приложения — WS_OVERLAPPEDWINDOW. Это обычное перекрывающееся окно
с заголовком, системным меню, расположенным в левой части строки заголовка,

1 Стили для элементов управления здесь не приводятся. При необходимости эту информацию можно
найти в MSDN.
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кнопками для сворачивания, разворачивания и закрытия окна справа на строке
заголовка и «толстой» рамкой, позволяющей изменять размеры окна.

Четвертый параметр, x, задает горизонтальную позицию левого верхнего угла
окна. Для главного окна позиции x и y определяются в экранных координатах,
а для дочерних окон и элементов управления координаты отсчитываются относи�
тельно левого верхнего угла родительского окна.

Если позиция x не важна, то можно установить значение CW_USEDEFAULT. В этом
случае Windows использует значения x и y по умолчанию. Это означает, что сис�
тема располагает следующие друг за другом перекрывающиеся окна, равномерно
отступая по горизонтали и вертикали от левого верхнего угла экрана.

Пятый параметр, y, задает вертикальную позицию левого верхнего угла окна. Если
параметр x имеет значение CW_USEDEFAULT, то значение параметра y игнорируется.

Шестой параметр, nWidth, задает ширину окна в пикселах. Если ему присвоено
значение CW_USEDEFAULT, то система будет использовать значения nWidth и nHight
по умолчанию.

Седьмой параметр, nHight, задает высоту окна в пикселах. Если параметр nWidth
установлен в CW_USEDEFAULT, то значение nHight игнорируется.

Восьмой параметр, hWndParent, в рассматриваемой программе имеет значение
NULL, поскольку у главного окна программы отсутствует родительское окно. За�
метим, что, если между двумя окнами существует связь типа родительское—до�
чернее, дочернее окно всегда появляется только на поверхности родительского.

Девятый параметр, hMenu, содержит дескриптор меню окна или идентификатор
элемента управления. Интерпретация значения параметра зависит от вида окна.

Если приложение использует меню, определенное в классе окна (поле lpszMenu-
Name в структуре WNDCLASSEX), то параметру hMenu необходимо передать значение NULL.

Если создаваемое окно относится к элементу управления, то параметру hMenu
передается целочисленное значение, которое далее используется как идентифи�
катор созданного элемента. Этот идентификатор, например, будет содержаться
в сообщениях WM_COMMAND, поступающих от элемента управления.

Десятому параметру, hInstance, должен быть присвоен дескриптор экземпляра
приложения, переданный программе в качестве аргумента функции WinMain.

Последний параметр, lParam, в рассматриваемом примере тоже имеет значение
NULL. При необходимости он может быть использован в качестве указателя на не�
кие дополнительные данные, передаваемые окну в момент его создания с помо�
щью сообщения WM_CREATE.

Итак, функция CreateWindow вызвана. Отработав, она возвращает дескриптор
созданного окна. Если по какой�то причине создать окно не удалось, то функция
возвращает значение NULL. Поэтому рекомендуется проверять возвращаемое функ�
цией значение и в случае неудачи выдавать соответствующее сообщение, исполь�
зуя уже знакомую функцию MessageBox.

Èñïîëüçîâàíèå ôóíêöèè CreateWindowEx

Для создания окна вместо функции CreateWindow может быть вызвана функция
CreateWindowEx, прототип которой приведен ниже:

HWND CreateWindowEx(DWORD dwExStyle, LPCTSTR lpClassName,

   LPCTSTR lpWindowName, DWORD dwStyle,   int x, int y, int nWidth,
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   int nHeight, HWND hWndParent, HMENU hMenu, HINSTANCE hInstance,

   LPVOID lParam);

Все параметры этой функции, кроме первого, имеют тот же смысл, что и у функ�
ции CreateWindow. Первый параметр, dwExStyle, задает расширенный стиль окна,
применяемый совместно со стилем, определенным в параметре dwStyle. Напри�
мер, в качестве расширенного стиля можно задать один или несколько флагов,
приведенных в табл. 1.9. Полный список расширенных стилей можно найти
в MSDN.

Òàáëèöà 1.9. Ðàñøèðåííûå ñòèëè îêíà

Ñòèëü Îïèñàíèå

WS_EX_ACCEPTFILES Ñîçäàòü îêíî, êîòîðîå ïðèíèìàåò ïåðåòàñêèâàåìûå ôàéëû
WS_EX_CLIENTEDGE Ðàìêà îêíà èìååò óòîïëåííûé êðàé
WS_EX_CONTROLPARENT Ðàçðåøèòü ïîëüçîâàòåëþ ïåðåìåùàòüñÿ ïî äî÷åðíèì îêíàì

ñ ïîìîùüþ êëàâèøè Tab
WS_EX_MDICHILD Ñîçäàòü äî÷åðíåå îêíî ìíîãîäîêóìåíòíîãî èíòåðôåéñà
WS_EX_STATICEDGE Ñîçäàòü îêíî ñ òðåõìåðíîé ðàìêîé. Ýòîò ñòèëü ïðåäíàçíà÷åí

äëÿ ýëåìåíòîâ, êîòîðûå íå ïðèíèìàþò ââîä îò ïîëüçîâàòåëÿ
WS_EX_TOOLWINDOW Ñîçäàòü îêíî ñ èíñòðóìåíòàìè, ïðåäíàçíà÷åííîå äëÿ ðåà-

ëèçàöèè ïëàâàþùèõ ïàíåëåé èíñòðóìåíòîâ
WS_EX_TRANSPARENT Ñîçäàòü ïðîçðà÷íîå îêíî. Ëþáûå îêíà òîãî æå óðîâíÿ,

íàêðûâàåìûå ýòèì îêíîì, ïîëó÷àò ñîîáùåíèå WM_PAINT
â ïåðâóþ î÷åðåäü, òåì ñàìûì ñîçäàâàÿ ýôôåêò ïðîçðà÷-
íîñòè

WS_EX_WINDOWEDGE Ñîçäàòü îêíî, èìåþùåå ðàìêó ñ àêòèâèçèðîâàííûì êðàåì

Функция CreateWindowEx так же, как и функция CreateWindow, может быть при�
менена для создания любых окон, в том числе и окон элементов управления
Windows. Некоторые из расширенных стилей окна предназначены как раз для
дочерних окон элементов управления1.

Îòîáðàæåíèå îêíà íà ýêðàíå

Для отображения на экране созданного окна вызывается функция ShowWindow,
имеющая следующий прототип:

BOOL ShowWindow(HWND hWnd, int nCmdShow);

Первым параметром функции является дескриптор окна, а второй параметр
определяет, в каком виде будет показано окно.

При начальном отображении главного окна рекомендуется присваивать вто�
рому параметру то значение, которое передается приложению через параметр
nCmdShow функции WinMain.

При последующих отображениях можно использовать любое из значений, при�
веденных в табл. 1.102.

1 Базовые элементы управления рассматриваются в главе 7, элементы управления общего пользова�
ния — в главе 8.

2 В таблице приведены наиболее употребляемые значения. Полный список значений см. в MSDN.
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Òàáëèöà 1.10. Çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà nCmdShow ôóíêöèè ShowWindow

Çíà÷åíèå Îïèñàíèå

SW_HIDE Ñêðûòü îêíî
SW_MAXIMIZE Ðàçâåðíóòü îêíî
SW_MINIMIZE Ñâåðíóòü îêíî
SW_SHOW Àêòèâèçèðîâàòü îêíî è ïîêàçàòü â åãî òåêóùèõ ðàçìåðàõ

è ïîçèöèè
SW_SHOWMINNOACTIVE Îêíî íå âûâîäèòñÿ, à íà ïàíåëè çàäà÷ ïîÿâëÿþòñÿ åãî èìÿ

è ïèêòîãðàììà

ÏÐÈÌÅ×ÀÍÈÅ

Âî âñåõ êíèãàõ, ïîñâÿùåííûõ ïðîãðàììèðîâàíèþ ñ Win32 API, à òàêæå â ñïðàâî÷íûõ ìàòåðèàëàõ
MSDN ðåêîìåíäóåòñÿ ïîñëå âûçîâà ôóíêöèè ShowWindow âûçâàòü ôóíêöèþ UpdateWindow, êî-
òîðàÿ ïîñûëàåò îêîííîé ïðîöåäóðå ñîîáùåíèå WM_PAINT, çàñòàâëÿþùåå îêíî ïåðåðèñîâàòü
ñâîþ êëèåíòñêóþ îáëàñòü. Îäíàêî ýêñïåðèìåíòû ïîêàçàëè, ÷òî â ýòîì íåò íèêàêîé íåîáõîäèìî-
ñòè. Îòëàäî÷íàÿ òðàññèðîâêà ñîîáùåíèé âûÿâèëà, ÷òî ðåçóëüòàòîì ðàáîòû ôóíêöèè ShowWindow
ÿâëÿåòñÿ ãåíåðàöèÿ ñîîáùåíèé WM_SIZE è WM_MOVE, à îáðàáàòûâàÿ ñîîáùåíèå WM_SIZE, ñè-
ñòåìà âñåãäà ãåíåðèðóåò ñîîáùåíèå WM_PAINT. Ïîýòîìó âûçîâ ôóíêöèè UpdateWindow â ïðèìå-
ðå çàêîììåíòèðîâàí.

Îáðàáîòêà ñîîáùåíèé

После вывода окна на экран программа должна подготовить себя для получения
информации от пользователя. Эта информация обычно вводится с помощью кла�
виатуры или мыши. Windows поддерживает «очередь сообщений» (message queue)
для каждой программы, работающей в системе. Любое действие пользователя
система Windows преобразует в «сообщение», которое помещается в указанную
очередь.

Программа извлекает сообщения из очереди, выполняя блок команд, извест�
ный как «цикл обработки сообщений» (message loop):

while (GetMessage(&msg, NULL, 0, 0))  {

   TranslateMessage(&msg);

   DispatchMessage(&msg);

}

return msg.wParam;

В этом фрагменте кода переменная msg— это структура типа MSG, которая оп�
ределена в заголовочных файлах Windows следующим образом:

typedef struct tagMSG {

   HWND    hwnd;     // äåñêðèïòîð îêíà, êîòîðîìó àäðåñîâàíî ñîîáùåíèå

   UINT    message;  // íîìåð (èäåíòèôèêàòîð) ñîîáùåíèÿ

   WPARAM  wParam;   // ïàðàìåòð ñîîáùåíèÿ wParam

   LPARAM  lParam;   // ïàðàìåòð ñîîáùåíèÿ lParam

   DWORD   time;     // âðåìÿ îòïðàâêè ñîîáùåíèÿ

   POINT   pt;       // ïîçèöèÿ êóðñîðà (â ýêðàííûõ êîîðäèíàòàõ) â ìîìåíò

                     //îòïðàâêè ñîîáùåíèÿ

} MSG;

Интерпретация параметров wParam и lParam зависит от номера сообщения.
Тип данных POINT используется для представления точки парой ее координат:
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typedef struct tagPoint {

   LONG  x;

   LONG  y;

} POINT;

Извлечение очередного сообщения осуществляется с помощью функции
GetMessage, имеющей прототип:

BOOL GetMessage(LPMSG lpMsg, HWND hWnd, UINT wMsgFilterMin, UINT wMsgFilterMax)

� Параметр lpMsg задает адрес структуры типа MSG, в которую помещается выб�
ранное сообщение.

� Параметр hWnd содержит дескриптор окна, принимающего сообщение. Обыч�
но значение этого параметра равно NULL, что позволяет выбрать сообщения для
любого окна приложения.

� Параметр wMsgFilterMin указывает минимальный номер принимаемого сообще�
ния. Обычно он имеет нулевое значение.

� Параметр wMsgFilterMax задает максимальный номер принимаемого сообщения
и тоже обычно имеет нулевое значение. Если оба последних параметра равны
нулю, то функция выбирает из очереди любое очередное сообщение.
Функция GetMessage возвращает значение TRUE при извлечении любого сооб�

щения, кроме одного — WM_QUIT. Получив сообщение WM_QUIT, функция возвра�
щает значение FALSE. В результате этого происходит немедленный выход из цик�
ла, и приложение завершает работу, возвращая операционной системе код возврата
msg.wParam.

Но какова дальнейшая судьба принятого сообщения?
В теле цикла обработки сообщений можно увидеть вызов двух функций:

TranslateMessage и DispatchMessage.
Строго говоря, вызов TranslateMessage нужен только в тех приложениях, ко�

торые должны обрабатывать ввод данных с клавиатуры. Дело в том, что для обес�
печения независимости от аппаратных платформ и различных национальных
раскладок клавиатуры в Windows реализована двухуровневая схема обработки
сообщений от символьных клавиш. Сначала система генерирует сообщения
о так называемых виртуальных клавишах, например: сообщение WM_KEYDOWN —
когда клавиша нажимается, и сообщение WM_KEYUP — когда клавиша отпускает�
ся. В сообщении WM_KEYDOWN содержится также информация о так называемом
скан�коде1 нажатой клавиши.

Функция TranslateMessage преобразует пару сообщений, WM_KEYDOWN и WM_KEYUP,
в сообщение WM_CHAR, которое содержит код символа (wParam) в виде значения
типа TCHAR2. Сообщение WM_CHAR помещается в очередь, а на следующей итера�
ции цикла функция GetMessage извлекает его для последующей обработки.

Наконец, функция DispatchMessage передает структуру msg обратно в Windows.
Очередной ход — за Windows. Windows отправляет сообщение для его обработ�
ки соответствующей оконной процедуре, вызывая ее как функцию обратного
вызова.

1 Код, идентифицирующий нажатую клавишу и зависящий от аппаратной платформы.
2 Тип TCHAR интерпретируется как char, если макрос UNICODE не определен. В ином случае он ин�

терпретируется как wchar_t (Unicode�символ).
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Следует обратить внимание на то, что сообщение передается оконной проце�
дуре именно того окна, которому оно было адресовано. Это может быть или WndProc
(если сообщение адресовано главному окну), или оконная процедура некоторого
диалогового окна, или оконная процедура одного из стандартных элементов уп�
равления, спрятанная в недрах Windows (то есть в DLL).

После возврата из оконной процедуры Windows передает управление опера�
тору, указанному за вызовом DispatchMessage, то есть на начало цикла while, и ра�
бота цикла продолжается.

Как уже говорилось ранее, цикл обработки сообщений функционирует до тех
пор, пока из очереди не поступит сообщение WM_QUIT. Появление этого сообще�
ния вызывает немедленный выход из цикла и прекращение работы программы.

Îêîííàÿ ïðîöåäóðà

Реальная работа приложения осуществляется в оконной процедуре (window
procedure). Оконная процедура определяет то, что выводится в клиентскую об�
ласть окна, и то, как окну реагировать на пользовательский ввод.

Заголовок оконной функции всегда имеет следующий вид:
LRESULT CALLBACK WndProc(HWND hWnd, UINT message, WPARAM wParam, LPARAM lParam)

Четыре параметра оконной процедуры идентичны первым четырем полям
структуры MSG. Первый параметр функции содержит дескриптор окна, получаю�
щего сообщение. Во втором параметре указывается идентификатор сообщения.
Для системных сообщений в Win32 зарезервированы номера от 0 до 1024. Третий
и четвертый параметры содержат дополнительную информацию, которая распоз�
нается системой в зависимости от типа полученного сообщения.

Вместо имени WndProc можно использовать любое другое имя, но оно должно
совпадать со значением поля lpfnWndProc структуры wc.

В рассматриваемой программе имеется только одно окно класса MyClass. Деск�
риптор окна hMainWnd получен вызовом функции CreateWindow. Поэтому при вы�
зове оконной процедуры ее параметру hWnd всегда передается значение hMainWnd.
Если же в программе создается несколько окон на основе одного и того же класса
окна (и, следовательно, имеющих одну и ту же оконную процедуру), тогда пара�
метру hWnd будет передаваться дескриптор конкретного окна, получающего сооб�
щение.

Обычно программисты используют оператор switch для определения того, ка�
кое сообщение получено и как его обрабатывать. Если сообщение обрабатыва�
ется, то оконная процедура обязана вернуть нулевое значение. Все сообщения, не
обрабатываемые оконной процедурой, должны передаваться системной функции
DefWindowProc. В этом случае оконная процедура должна вернуть то значение,
которое возвращает DefWindowProc.

Таким образом, программист пишет код только для тех сообщений, которые
нуждаются в нестандартной обработке. В программе Hello1 таких сообщений все�
го три: WM_PAINT, WM_CLOSE и WM_DESTROY.

Îáðàáîòêà ñîîáùåíèÿ WM_PAINT

Обработка сообщения WM_PAINT крайне важна для программирования под Win�
dows. Это сообщение уведомляет программу, что часть или вся клиентская область
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окна недействительна (invalid) и ее следует перерисовать. Во второй главе тема
обработки сообщения WM_PAINT будет рассмотрена более подробно, поэтому здесь
излагается тот минимум, который необходим для понимания работы программы
Hello1.

В каких ситуациях клиентская область окна становится недействительной?
Очевидно, что при создании окна недействительна вся его клиентская область,
поскольку в ней еще ничего не нарисовано. Это раз.

Если вы меняете размеры окна, клиентская область также объявляется сис�
темой недействительной, что обусловлено комбинацией стилей CS_HREDRAW |
CS_VREDRAW в поле style структуры класса окна. Это два.

Когда вы минимизируете окно программы Hello1, сворачивая его на панель за�
дач, а затем снова разворачиваете до начального размера, то Windows объявляет
клиентскую область окна недействительной. Это три.

Если вы перемещаете окна так, что они перекрываются, а затем закрытая часть
окна вновь открывается, то Windows помечает требующую восстановления кли�
ентскую область как недействительную. Это четыре.

Можно было бы продолжить, но оставим подробности для второй главы.
Во всех перечисленных случаях, кроме первого, операционная система авто�

матически помечает клиентскую область окна как недействительную, что влечет
за собой посылку сообщения WM_PAINT. В первом случае, когда окно только что
было создано, аналогичный эффект достигается вызовом функции ShowWindow.
В процессе ее выполнения генерируются сообщения WM_SIZE и WM_MOVE, а обра�
батывая WM_SIZE, система автоматически генерирует сообщение WM_PAINT.

Завершив этот маленький теоретический экскурс, вернемся к анализу нашего
кода.

Обработку сообщения WM_PAINT рекомендуется всегда начинать с вызова функ�
ции BeginPaint:

hDC = BeginPaint(hWnd, &ps);

Первый параметр функции содержит дескриптор окна, полученный через ар�
гумент оконной процедуры, а второй — адрес структуры ps типа PAINTSTRUCT. Поля
этой структуры, заполняемые в результате выполнения функции BeginPaint, в даль�
нейшем используются операционной системой1. Для нас сейчас более важно воз�
вращаемое функцией значение — это дескриптор так называемого контекста уст�
ройства.

Контекст устройства (device context) описывает физическое устройство выво�
да информации, например дисплей или принтер. Этот важнейший объект графи�
ческой подсистемы Windows рассматривается подробно во второй главе. Сейчас
достаточно понимания того, что контекст устройства — это некоторая внутренняя
структура данных, сохраняющая часто используемые графические атрибуты, такие
как цвет фона, перо, кисть, шрифт и им подобные параметры. Эти атрибуты ис�
пользуются при вызове всех рисующих функций, получающих дескриптор hDC
в качестве параметра.

Прежде чем перейти к следующей строке программного текста, отметим два
побочных эффекта выполнения функции BeginPaint.

1 Более подробно структура PAINTSTRUCT рассматривается в главе 2.
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Во�первых, обрабатывая вызов BeginPaint, система Windows обновляет фон
клиентской области, если обновляемый регион помечен для стирания1. По умол�
чанию для этого используется кисть, заданная в поле hbrBackground структуры
WNDCLASSEX.

Во�вторых, вызов функции BeginPaint делает всю клиентскую область действи�
тельной (valid), то есть не требующей перерисовки. Это предотвращает повтор�
ную генерацию системой сообщения WM_PAINT до тех пор, пока вновь не произой�
дет одно из событий, требующих перерисовки окна.

После вызова BeginPaint в рассматриваемой программе следует вызов функ�
ции GetClientRect, предназначенной для получения размеров клиентской области
окна:

GetClientRect(hWnd, &rect);

Результат работы функции помещается в переменную rect типа RECT. Структу�
ра RECT, описывающая прямоугольник (rectangle), определена в заголовочных фай�
лах Windows следующим образом:

typedef struct tagRECT {

   LONG left;

   LONG top;

   LONG right;

   LONG bottom;

} RECT;

Поля этой структуры задают координаты левого верхнего угла (left, top) и пра�
вого нижнего угла (right, bottom) прямоугольника.

После выполнения функции GetClientRect поля left и top всегда получают нуле�
вое значение, а поля right и bottom содержат ширину и высоту клиентской области
в пикселах. Информация о размерах клиентской области, сохраненная в перемен�
ной rect, используется далее в «рисующей» функции DrawText.

В нашей программе все «рисование» сводится к выводу текста «Hello, World!»
при помощи функции DrawText, имеющей следующий прототип:

BOOL DrawText(

   HDC hdc,           // äåñêðèïòîð êîíòåêñòà óñòðîéñòâà

   LPCTSTR lpString,  // óêàçàòåëü íà ñèìâîëüíóþ ñòðîêó

   int nCount,        // äëèíà òåêñòà

   LPRECT lpRect,     // óêàçàòåëü íà îãðàíè÷èâàþùèé ïðÿìîóãîëüíèê

   UINT uFormat       // ôëàãè ôîðìàòèðîâàíèÿ òåêñòà

);

Функция2 выводит текст из строки lpString в прямоугольную область, заданную
структурой типа RECT, используя метод форматирования, заданный параметром
uFormat. Количество символов в выводимой строке задается параметром nCount. Если
установить значение nCount в –1, то система сама определит длину строки lpString
по завершающему нулевому символу. Но в этом случае программист должен поза�
ботиться о том, чтобы строка действительно завершалась нулевым байтом.

На месте последнего параметра функции задан набор флагов DT_SINGLELINE |
DT_CENTER | DT_VCENTER, значения которых определяются в заголовочных файлах

1 Информация об этом факте хранится в одном из полей структуры ps.
2 Здесь приводятся минимальные сведения о работе функции DrawText. Подробно эта функция разби�

рается в главе 2.
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Windows. Флаги показывают, что текст будет выводиться в одну строку, по цент�
ру относительно горизонтали и вертикали внутри прямоугольной области, задан�
ной четвертым параметром. Благодаря этому текст «Hello, World!» выводится
в центре клиентской области.

Когда клиентская область становится недействительной (например, при из�
менении размеров окна), WndProc получает новое сообщение WM_PAINT. Обраба�
тывая его, программа вновь вызывает функцию GetClientRect и поэтому рисует текст
опять в центре окна.

После окончания работы с графическими функциями в блоке обработки сооб�
щения WM_PAINT необходимо освободить полученный контекст устройства с по�
мощью функции EndPaint.

Следует отметить, что при выводе текста используются текущие установки для
шрифта, цвета фона и цвета текста. О том, как управлять этими атрибутами, будет
рассказано во второй главе. Для тех, кто хочет экспериментировать с цветами тек�
ста и фона немедленно, ниже приводится краткая справка.

Àòðèáóòû öâåòà è ôîíà äëÿ âûâîäèìîãî òåêñòà

В приложении может использоваться функция SetTextColor для установки цвета
текста (text color) в клиентской области окна. Функция SetBkColor используется
для установки цвета фона графического элемента (background color), то есть цве�
та, который отображается позади каждого символа. Еще можно регулировать ре�
жим смешивания фона (background mix mode), вызывая функцию SetBkMode. Ее вто�
рой параметр может принимать значение OPAQUE1, если цвет фона графического
элемента выводится поверх существующего фона окна, прежде чем будет выве�
ден символ. Также можно использовать значение TRANSPARENT2, при котором цвет
фона графического элемента игнорируется, а символ выводится на существую�
щем фоне.

Если эти функции не вызывались, то в контексте устройства будут использо�
ваны значения по умолчанию, приведенные в табл. 1.11.

Òàáëèöà 1.11. Àòðèáóòû öâåòà è ôîíà òåêñòà ïî óìîë÷àíèþ

Àòðèáóò Çíà÷åíèå ïî óìîë÷àíèþ

Öâåò òåêñòà ×åðíûé
Öâåò ôîíà ãðàôè÷åñêîãî ýëåìåíòà Áåëûé
Ðåæèì ñìåøèâàíèÿ ôîíà OPAQUE

Именно эти параметры и использовались при работе программы Hello1.

Îáðàáîòêà ñîîáùåíèé WM_CLOSE è WM_DESTROY

Сообщение WM_CLOSE появляется, когда пользователь щелкает мышью на кнопке
закрытия окна или нажимает комбинацию клавиш Alt+F4. Вообще, обработка это�
го сообщения не обязательна: если она отсутствует, то функция DefWindowProc вы�
зовет по умолчанию функцию DestroyWindow. Но если вы хотите предусмотреть
вывод каких�либо предупреждающих сообщений типа «А вы точно уверены, что

1 Непрозрачный режим смешивания фона.
2 Прозрачный режим смешивания фона.

Ïðîãðàììà «Hello, World!» — ïåðâûé âàðèàíò
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хотите это сделать?», то данное место — самое подходящее. Ибо окно еще не раз�
рушено, а вот после сообщения WM_DESTROY окна на экране уже нет.

Функция DestroyWindow, оправдывая свое имя, разрушает указанное в ее пара�
метре окно. Для этого она посылает окну сообщение WM_DESTROY. Если у данного
окна есть дочерние окна, то функция посылает WM_DESTROY сначала ему, а потом
уже дочерним окнам. Функция завершает свою работу только после уничтоже�
ния всех дочерних окон.

Когда главное окно приложения получает сообщение WM_DESTROY, то оконная
процедура должна позаботиться о том, чтобы приложение корректно «покинуло
сцену». Для этого вызывается функция PostQuitMessage, посылающая сообщение
WM_QUIT. Ну а что происходит в цикле обработки сообщений при появлении
WM_QUIT, вы уже знаете.

Разрешите вас поздравить: мы завершили анализ текста программы Hello1—
первого варианта приложения «Hello, World!».

Как, будет еще и второй вариант?.. — Не волнуйтесь, пояснения к нему будут
гораздо короче.

Ïðîãðàììà «Hello, World!» — âòîðîé âàðèàíò

Программу «Hello, World!» часто используют как каркас нового Windows�прило�
жения. Иными словами, начало работы над новой программой обычно происхо�
дит по такому сценарию: вы создаете новый проект, открываете новый пустой файл
для функции WinMain, копируете в него содержимое файла Hello1.cpp1, а потом вно�
сите необходимые изменения и дополнения.

Но такой способ работы, мне кажется, должен оскорблять чувства программи�
ста, пишущего на C++. Почему бы не воспользоваться известными средствами
языка, позволяющими реализовать повторное использование кода гораздо более
изящным способом? Вы уже догадались, что речь идет о программировании с клас�
сами? — Да, конечно.

Здесь предлагается одна из возможных реализаций этой идеи. Класс KWnd, пред�
ставленный ниже, инкапсулирует код, отвечающий за регистрацию оконного
класса, создание окна и показ его на экране.

Соблюдая традицию [9], будем размещать код для каждого нового класса
в двух файлах: интерфейс — в файле с расширением .h, а реализацию — в файле
с расширением .cpp. Таким образом, программа реализуется как многофайловый
проект, приведенный в листинге 1.22.

Ëèñòèíã 1.2. Ïðîåêò Hello2

//////////////////////////////////////////////////////////////////////

// KWnd.h

#include <windows.h>

class KWnd {

1 Не писать же все заново!
2 Если у вас есть вопросы по созданию многофайловых проектов, то обратитесь к приложению 1.
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public:

   KWnd(LPCTSTR windowName, HINSTANCE hInst, int cmdShow,

      LRESULT (WINAPI *pWndProc)(HWND,UINT,WPARAM,LPARAM),

      LPCTSTR menuName = NULL,

      int x = CW_USEDEFAULT, int y = 0,

      int width = CW_USEDEFAULT, int height = 0,

      UINT classStyle =  CS_HREDRAW | CS_VREDRAW,

      DWORD windowStyle = WS_OVERLAPPEDWINDOW,

      HWND hParent = NULL);

   HWND GetHWnd() { return hWnd; }

protected:

   HWND hWnd;

   WNDCLASSEX wc;

};

//////////////////////////////////////////////////////////////////////

// KWnd.cpp

#include "KWnd.h"

KWnd::KWnd(LPCTSTR windowName, HINSTANCE hInst, int cmdShow,

               LRESULT (WINAPI *pWndProc)(HWND,UINT,WPARAM,LPARAM),

               LPCTSTR menuName, int x, int y, int width, int height,

               UINT classStyle, DWORD windowStyle, HWND hParent)

{

   char szClassName[] = "KWndClass";

   wc.cbSize        = sizeof(wc);

   wc.style         = classStyle;

   wc.lpfnWndProc   = pWndProc;

   wc.cbClsExtra    = 0;

   wc.cbWndExtra    = 0;

   wc.hInstance     = hInst;

   wc.hIcon         = LoadIcon(NULL, IDI_APPLICATION);

   wc.hCursor       = LoadCursor(NULL, IDC_ARROW);

   wc.hbrBackground = (HBRUSH)GetStockObject(WHITE_BRUSH);

   wc.lpszMenuName  = menuName;

   wc.lpszClassName = szClassName;

   wc.hIconSm       = LoadIcon(NULL, IDI_APPLICATION);

   // Ðåãèñòðèðóåì êëàññ îêíà

   if (!RegisterClassEx(&wc)) {

      char msg[100] = "Cannot register class: ";

      strcat(msg, szClassName);

      MessageBox(NULL, msg, "Error", MB_OK);

      return;

   }

   // Ñîçäàåì îêíî

   hWnd = CreateWindow(szClassName, windowName, windowStyle,

      x, y, width, height, hParent, (HMENU)NULL, hInst, NULL);

   if (!hWnd) {

      char text[100] = "Cannot create window: ";

      strcat(text, windowName);

      MessageBox(NULL, text, "Error", MB_OK);

      return; продолжение �

Ïðîãðàììà «Hello, World!» — âòîðîé âàðèàíò



48 Ãëàâà 1. «Hello, World!», èëè Ïåðâûå øàãè ê ïîíèìàíèþ êîíöåïöèè Windows

Ëèñòèíã 1.2 (ïðîäîëæåíèå)

  }

   // Ïîêàçûâàåì  îêíî

   ShowWindow(hWnd, cmdShow);

}

//////////////////////////////////////////////////////////////////////

// Hello2.cpp

#include <windows.h>

#include "KWnd.h"

LRESULT CALLBACK WndProc(HWND, UINT, WPARAM, LPARAM);

//====================================================================

int WINAPI WinMain(HINSTANCE hInstance, HINSTANCE hPrevInstance, LPSTR lpCmdLine, int

nCmdShow)

{

   MSG msg;

   KWnd mainWnd("A Hello2 application", hInstance, nCmdShow, WndProc);

   while (GetMessage(&msg, NULL, 0, 0))  {

      TranslateMessage(&msg);

      DispatchMessage(&msg);

   }

   return msg.wParam;

}

//====================================================================

LRESULT CALLBACK WndProc(HWND hWnd, UINT uMsg, WPARAM wParam, LPARAM lParam)

{

   HDC hDC;

   PAINTSTRUCT ps;

   RECT rect;

   int userReply;

   switch (uMsg)

   {

   case WM_PAINT:

      hDC = BeginPaint(hWnd, &ps);

      GetClientRect(hWnd, &rect);

      DrawText(hDC, "Hello, World!", -1, &rect,

         DT_SINGLELINE | DT_CENTER | DT_VCENTER );

      EndPaint(hWnd, &ps);

      break;

   case WM_CLOSE:

      userReply = MessageBox(hWnd, "À âû óâåðåíû â ñâîåì æåëàíèè çàêðûòü ïðèëîæåíèå?",

         "", MB_YESNO | MB_ICONQUESTION);

      if (IDYES == userReply)

         DestroyWindow(hWnd);

      break;

    case WM_DESTROY:

      PostQuitMessage(0);

      break;

   default:
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      return DefWindowProc(hWnd, uMsg, wParam, lParam);

   }

   return 0;

}

//////////////////////////////////////////////////////////////////////

Обратите внимание на следующие моменты предложенного решения:
� Заголовок конструктора класса KWnd содержит 12 параметров. Первые четы�

ре параметра являются обязательными, а остальные имеют значения по умол�
чанию.

� Четвертый параметр является указателем на функцию, принимающую четыре
аргумента и возвращающую значение типа LRESULT. Здесь обязателен специ�
фикатор WINAPI или эквивалентный ему спецификатор __stdcall.

� Код, отвечающий за подготовку и создание окна, размещен в теле конструкто�
ра класса KWnd.

� В теле функции WinMain определяется объект mainWnd класса KWnd, после чего
остается только записать цикл обработки сообщений.

� В оконной процедуре усложнена обработка сообщения WM_CLOSE по сравне�
нию с первой версией программы. При помощи функции MessageBox пользова�
телю предлагается подтвердить его желание закрыть приложение. Благодаря
флагу MB_YESNO диалоговое окно будет содержать две кнопки: YES и NO. При
щелчке мышью на кнопке YES функция возвратит значение IDYES, и только
в этом случае будет вызвана функция DestroyWindow.
Откомпилируйте эту программу (проект Hello2), чтобы убедиться в ее рабо�

тоспособности. Поэкспериментируйте с передачей других значений аргументов
конструктору объекта mainWnd. Например, замените строку

KWnd mainWnd("Hello application", hInstance, nCmdShow, WndProc);

на строку
KWnd mainWnd("Hello application", hInstance, nCmdShow, WndProc, NULL, 50,

100, 200, 150);

и посмотрите на поведение измененной программы.
Разработка второго варианта программы «Hello, World!» завершена. Реализо�

ванный в ней класс KWnd можно использовать для сокращения кода новых прило�
жений.

ÂÍÈÌÀÍÈÅ

Åñëè âû áóäåòå èñïîëüçîâàòü êëàññ KWnd, òî ïîäêëþ÷èòå ê âàøåìó ïðîåêòó ôàéëû KWnd.h
è KWnd.cpp, à òàêæå äîáàâüòå äèðåêòèâó #include "KWnd.h" â òîì ôàéëå, ãäå îí èñïîëüçóåòñÿ.

Ôóíêöèè ïîääåðæêè îêîí

Win32 API предоставляет широкий набор функций, которые позволяют менять
размеры, расположение и характеристики отображения окна. В табл. 1.12 приве�
дены наиболее употребительные функции.

Ôóíêöèè ïîääåðæêè îêîí
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Òàáëèöà 1.12. Ôóíêöèè ïîääåðæêè îêîí

Ôóíêöèÿ Íàçíà÷åíèå

BringWindowToTop Àêòèâèçèðóåò îêíî è ïåðåíîñèò åãî â âåðõíåå ïîëîæåíèå, åñëè îíî
íàõîäèòñÿ ïîçàäè äðóãèõ îêîí

CloseWindow Ñâîðà÷èâàåò îêíî
EnableWindow Ðàçðåøàåò èëè çàïðåùàåò îêíó ïðèíèìàòü ââîä äàííûõ îò ìûøè èëè

êëàâèàòóðû
FindWindow Íàõîäèò îêíî âåðõíåãî óðîâíÿ ïî çàäàííûì èìåíè êëàññà è èìåíè

îêíà
GetActiveWindow Âûáèðàåò äåñêðèïòîð àêòèâíîãî îêíà
GetClassInfo Èçâëåêàåò èíôîðìàöèþ î êëàññå îêíà â ñòðóêòóðó òèïà WNDCLASS
GetClassLong Âûáèðàåò ñïåöèôèöèðîâàííîå ïî èíäåêñó çíà÷åíèå èç ñòðóêòóðû

òèïà WNDCLASSEX
GetClientRect Ïîëó÷àåò êîîðäèíàòû êëèåíòñêîé îáëàñòè îêíà
GetFocus Âûáèðàåò äåñêðèïòîð îêíà, èìåþùåãî ôîêóñ ââîäà
GetParent Âûáèðàåò äåñêðèïòîð ðîäèòåëüñêîãî îêíà
GetWindow Âûáèðàåò äåñêðèïòîð îêíà
GetWindowInfo Èçâëåêàåò èíôîðìàöèþ îá îêíå â ñòðóêòóðó òèïà WINDOWINFO
GetWindowLong Âûáèðàåò óêàçàííîå ïî èíäåêñó çíà÷åíèå èç äàííûõ îêíà
GetWindowRect Ïîëó÷àåò êîîðäèíàòû ëåâîãî âåðõíåãî è ïðàâîãî íèæíåãî óãëîâ îêíà
IsChild Îïðåäåëÿåò, ÿâëÿåòñÿ ëè îêíî äî÷åðíèì ïî îòíîøåíèþ ê äàííîìó

ðîäèòåëüñêîìó îêíó
IsIconic Ïðîâåðÿåò, ñâåðíóòî ëè îêíî
IsZoomed Ïðîâåðÿåò, ðàçâåðíóòî ëè îêíî
IsWindowEnabled Ïðîâåðÿåò, ðàçðåøåíî èëè çàïðåùåíî îêíî
MoveWindow Ïåðåìåùàåò è èçìåíÿåò ðàçìåðû îêíà
SetActiveWindow Äåëàåò îêíî àêòèâíûì
SetClassLong Çàìåùàåò óêàçàííûì 32-áèòíûì çíà÷åíèåì ïðåæíåå çíà÷åíèå óêà-

çàííîãî ïîëÿ â ñòðóêòóðå WNDCLASSEX äëÿ êëàññà, ê êîòîðîìó îòíî-
ñèòñÿ óêàçàííîå îêíî

SetFocus Ïðèäàåò îêíó ôîêóñ ââîäà
SetWindowLong Èçìåíÿåò àòðèáóòû óêàçàííîãî îêíà (ïåðâîíà÷àëüíî çàäàííûå

ôóíêöèåé CreateWindow)
SetWindowPos Èçìåíÿåò îäíîâðåìåííî ðàçìåðû, ïîçèöèþ è ðàñïîëîæåíèå îêíà

îòíîñèòåëüíî äðóãèõ îêîí
SetWindowText Èçìåíÿåò òåêñò çàãîëîâêà îêíà
ShowWindow Îòîáðàæàåò, ñêðûâàåò èëè èçìåíÿåò ñîñòîÿíèå ïîêàçà îêíà
UpdateWindow Îáíîâëÿåò êëèåíòñêóþ îáëàñòü îêíà ïðè ïîìîùè ïîñûëêè ñîîáùåíèÿ

WM_PAINT íåïîñðåäñòâåííî îêîííîé ïðîöåäóðå, ìèíóÿ î÷åðåäü ñîîá-
ùåíèé ïðèëîæåíèÿ

×àñòî èñïîëüçóåìûå ñîîáùåíèÿ

В табл. 1.13 приведены сообщения, обработка которых в оконной процедуре встре�
чается наиболее часто.
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Òàáëèöà 1.13. ×àñòî èñïîëüçóåìûå ñîîáùåíèÿ

Ñîîáùåíèå Íàçíà÷åíèå

WM_CLOSE Óâåäîìëÿåò îêíî î òîì, ÷òî îíî äîëæíî áûòü çàêðûòî. Ñîîáùåíèå ìîæåò
áûòü èñïîëüçîâàíî äëÿ âûâîäà çàïðîñà ïîëüçîâàòåëþ ñ ïðåäëîæåíèåì
ïîäòâåðäèòü çàâåðøåíèå ðàáîòû, ïðåæäå ÷åì áóäåò âûçâàíà ôóíêöèÿ
DestroyWindow. Ïî óìîë÷àíèþ (åñëè îáðàáîòêà WM_CLOSE íå ïðåäóñìî-
òðåíà) DefWindowProc âûçûâàåò DestroyWindow

WM_COMMAND Ñîîáùåíèå ïîñûëàåòñÿ, êîãäà ïîëüçîâàòåëü âûáèðàåò êîìàíäó ìåíþ èëè
ïîñûëàåò êîìàíäó èç ýëåìåíòà óïðàâëåíèÿ

WM_CREATE Ïîñûëàåòñÿ, êîãäà ïðèëîæåíèå ñîçäàåò îêíî âûçîâîì ôóíêöèè CreateWindow
èëè CreateWindowEx. Îêîííàÿ ïðîöåäóðà ïîëó÷àåò ýòî ñîîáùåíèå, êîãäà
îêíî óæå ñîçäàíî, íî åùå íå ïîêàçàíî íà ýêðàíå. Ïîýòîìó, îáðàáàòûâàÿ ýòî
ñîîáùåíèå, ìîæíî èçìåíèòü õàðàêòåðèñòèêè îêíà ëèáî âûïîëíèòü íåêîòî-
ðûå èíèöèàëèçèðóþùèå äåéñòâèÿ, íàïðèìåð îòêðûòü íåîáõîäèìûå ôàéëû.
Ïîñëå îáðàáîòêè ñîîáùåíèÿ ïðèëîæåíèå äîëæíî âåðíóòü íóëåâîå çíà÷åíèå
äëÿ ïðîäîëæåíèÿ ïðîöåññà ñîçäàíèÿ îêíà. Åñëè ïðèëîæåíèå âåðíåò çíà-
÷åíèå –1, òî îêíî íå áóäåò ñîçäàíî, à ôóíêöèÿ CreateWindow âåðíåò
çíà÷åíèå NULL

WM_DESTROY Ïîñûëàåòñÿ îêîííîé ïðîöåäóðå óíè÷òîæàåìîãî îêíà ïîñëå òîãî, êàê îêíî
óäàëåíî ñ ýêðàíà

WM_INITDIALOG Ñîîáùåíèå ïîñûëàåòñÿ îêîííîé ïðîöåäóðå äèàëîãîâîãî îêíà1 íåïîñðåäñòâåí-
íî ïåðåä òåì, êàê îíî áóäåò îòîáðàæåíî íà ýêðàíå. Îáðàáîòêà ýòîãî ñîîáùå-
íèÿ ïîçâîëÿåò ïðîèçâåñòè èíèöèàëèçàöèþ òåõ îáúåêòîâ, êîòîðûå ñâÿçàíû
ñ äèàëîãîâûì îêíîì

WM_MOVE Ïîñûëàåòñÿ îêíó, êîòîðîå ïåðåìåñòèëîñü íà ýêðàíå
WM_PAINT Ïîñûëàåòñÿ îêíó, ñîäåðæèìîå êîòîðîãî òðåáóåò ïåðåðèñîâêè
WM_SIZE Ïîñûëàåòñÿ îêíó, ðàçìåðû êîòîðîãî èçìåíèëèñü
WM_TIMER Óâåäîìëÿåò îêíî î òîì, ÷òî íåêîòîðûé ñèñòåìíûé òàéìåð, óñòàíîâëåííûé

ôóíêöèåé SetTimer, îòñ÷èòàë çàäàííûé åìó èíòåðâàë

Ìîäèôèêàöèÿ õàðàêòåðèñòèê îêíà

Если окно уже создано, например, в виде объекта класса KWnd, то его характерис�
тики могут быть изменены с помощью одной из двух функций: SetClassLong или
SetWindowLong.

Рассмотрим применение функции SetClassLong, предназначенной для измене�
ния одного из полей структуры WNDCLASSEX. Напомним, что указатель на эту струк�
туру с начальными значениями ее полей передавался функции RegisterClassEx для
регистрации класса окна.

Функция SetClassLong имеет следующий прототип:
DWORD SetClassLong(

   HWND hWnd,       // äåñêðèïòîð îêíà

   int nIndex,      // èíäåêñ çíà÷åíèÿ, êîòîðîå íóæíî èçìåíèòü

   LONG dwNewLong   // íîâîå çíà÷åíèå

);

1 Диалоговые окна рассматриваются в главе 7.

Ìîäèôèêàöèÿ õàðàêòåðèñòèê îêíà
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Здесь nIndex— смещение (с отсчетом от нуля) дополнительных данных1 класса,
которые должны быть изменены, или одно из значений, приведенных в табл. 1.14.

Òàáëèöà 1.14. Çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà nIndex ôóíêöèè SetClassLong

Çíà÷åíèå Îïèñàíèå

GCL_HBRBACKGROUND Èçìåíèòü äåñêðèïòîð êèñòè öâåòà ôîíà
GCL_HCURSOR Èçìåíèòü äåñêðèïòîð êóðñîðà
GCL_HICON Èçìåíèòü äåñêðèïòîð ïèêòîãðàììû
GCL_HICONSM Èçìåíèòü äåñêðèïòîð ìàëîé ïèêòîãðàììû
GCL_MENUNAME Èçìåíèòü àäðåñ èìåíè ðåñóðñà ìåíþ
GCL_STYLE Èçìåíèòü ñòèëü êëàññà îêíà
GCL_WNDPROC Èçìåíèòü àäðåñ îêîííîé ïðîöåäóðû, ñâÿçàííîé ñ êëàññîì

Покажем на примере проекта Hello2, как можно модифицировать характерис�
тики главного окна приложения.

Добавьте в текст функции WndProc, а именно в блок оператора switch, следую�
щие строки:

case WM_CREATE:

   SetClassLong(hWnd, GCL_HBRBACKGROUND,

      (LONG) CreateSolidBrush(RGB(200,160,255)));

break;

Посмотрите, как изменится вид окна приложения после сделанной модифи�
кации2.

А теперь добавьте после строки
hDC = BeginPaint(hWnd, &ps);

следующую строку:
SetBkMode(hDC, TRANSPARENT);

и посмотрите на полученный результат.

Îñîáåííîñòè ïðîãðàììèðîâàíèÿ äëÿ Windows

В разделе «Базовые концепции» уже говорилось о том, что в основе взаимодей�
ствия приложения и операционной системы лежит механизм сообщений. Для каж�
дого приложения Windows создает очередь сообщений приложения и направляет
в эту очередь все сообщения, адресованные окнам приложения. В то же время
в описании функции UpdateWindow (см. табл. 1.12) отмечается, что в процессе ее
выполнения Windows посылает сообщение WM_PAINT непосредственно оконной
процедуре, минуя очередь сообщений приложения. Внимательный читатель на�
верняка заметил это противоречие. На самом деле противоречия нет, а есть два
типа сообщений, с которыми работает Windows.

1 Дополнительные данные — это те байты, количество которых задано в поле cbClsExtra.
2 Вызов функции CreateSolidBrush (RGB (200, 160, 255)) создает сплошную кисть, цвет которой обра�

зован тремя цветовыми составляющими заданной интенсивности: красной (200), зеленой (160)
и синей (255). В результате должен получиться сиреневый цвет. Более подробно создание кисти
с использованием функции CreateSolidBrush рассматривается в главе 2.
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Ñèíõðîííûå è àñèíõðîííûå ñîîáùåíèÿ

Асинхронными сообщениями называются сообщения, которые Windows помещает
в очередь сообщений приложения. Такие сообщения извлекаются и диспетчери�
зуются в цикле обработки сообщений.

Синхронные сообщения передаются непосредственно окну, когда Windows вы�
зывает оконную процедуру.

Приведем примеры асинхронных сообщений. Прежде всего, к ним относятся
сообщения о событиях пользовательского ввода, таких как нажатие клавиш
(WM_KEYDOWN и WM_KEYUP), перемещение мыши (WM_MOUSEMOVE) или щелчок
левой кнопкой мыши (WM_LBUTTONDOWN). Кроме этого, асинхронными являют�
ся сообщения от таймера (WM_TIMER), сообщение о необходимости перерисовки
клиентской области (WM_PAINT) и сообщение о выходе из программы (WM_QUIT).
Приложение может само направить в очередь асинхронное сообщение, вызвав
функцию PostMessage.

Остальные сообщения, как правило, являются синхронными. Во многих слу�
чаях синхронные сообщения являются результатом обработки асинхронных со�
общений. Вообще, когда синхронное сообщение обрабатывается функцией
DefWindowProc, Windows часто генерирует другие сообщения, направляемые окон�
ной процедуре. Приложение также может послать синхронное сообщение, выз�
вав функцию SendMessage.

Таким образом, оконная процедура должна быть повторно входимой (reentrant
program). Это означает, что Windows часто вызывает функцию WndProc с новым
сообщением, появившимся в результате вызова DefWindowProc из WndProc при об�
работке предыдущего сообщения. В большинстве случаев повторная входимость
оконной процедуры не создает каких�то особых проблем, но знать об этом по�
лезно.

Рассмотрим, например, какие события произойдут после щелчка кнопкой
мыши на кнопке закрытия окна приложения Hello1. Все начнется с того, что
Windows отправит синхронное сообщение WM_SYSCOMMAND оконной процедуре
WndProc. Оконная процедура передаст это сообщение на обработку функции
DefWindowProc. Функция DefWindowProc реагирует на него, отправляя сообщение
WM_CLOSE оконной процедуре. В рассматриваемом примере предусмотрена об�
работка этого сообщения — вызывается функция DestroyWindow. Однако если не
предусмотреть эту обработку, то функция DefWindowProc сделала бы то же самое,
то есть вызвала бы функцию DestroyWindow. Функция DestroyWindow заставляет
Windows отправить оконной процедуре сообщение WM_DESTROY. И наконец,
WndProc, обрабатывая это сообщение, вызывает функцию PostQuitMessage, кото�
рая посылает асинхронное сообщение WM_QUIT в очередь сообщений приложе�
ния. Сообщение WM_QUIT прерывает цикл обработки сообщений в WinMain,
и приложение завершает свою работу.

Сообщения не похожи на аппаратные прерывания. Пока оконная процедура
обрабатывает одно сообщение, программа не может быть прервана другим сооб�
щением. Только в том случае, когда функция, выполняемая в теле оконной проце�
дуры, генерирует новое синхронное сообщение, оно вызывает повторно оконную
процедуру, и только после его обработки выполнение прерванной функции про�
д о л ж а е т с я .

Îñîáåííîñòè ïðîãðàììèðîâàíèÿ äëÿ Windows
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Ïîñûëêà ñîîáùåíèé èç ïðèëîæåíèÿ

Основным средством программного взаимодействия между разными окнами при�
ложения и даже между разными приложениями является посылка сообщений.
Приведем краткие сведения об основных функциях, используемых для отправки
сообщений.

Ôóíêöèÿ SendMessage

Эта функция посылает синхронное сообщение указанному окну или нескольким
окнам. Она имеет следующий прототип:

LRESULT SendMessage(

   HWND hWnd,      // äåñêðèïòîð îêíà-ïîëó÷àòåëÿ

   UINT Msg,       // êîä ñîîáùåíèÿ

   WPARAM wParam,  // ïåðâûé ïàðàìåòð ñîîáùåíèÿ

   LPARAM lParam   // âòîðîé ïàðàìåòð ñîîáùåíèÿ

);

Параметры функции те же, что и параметры, передаваемые в оконную процедуру.
Когда приложение вызывает SendMessage, Windows, в свою очередь, вызывает

оконную процедуру с дескриптором окна hWnd, передавая ей эти четыре параметра.
После того как оконная процедура заканчивает обработку сообщения, система
Windows передает управление инструкции, следующей за вызовом SendMessage.
Оконная процедура, которой отправляется сообщение, может быть той же самой
оконной процедурой, другой оконной процедурой той же программы или даже
оконной процедурой другого приложения.

Если первый параметр функции имеет значение HWND_BROADCAST, то сообще�
ние посылается всем окнам верхнего уровня, существующим в настоящий момент
в системе.

Параметры wParam и lParam содержат дополнительную информацию, интерпре�
тация которой зависит от кода сообщения. Чтобы получить справочную инфор�
мацию в MSDN об интерпретации этих параметров, применяйте поиск по коду
сообщения, то есть по идентификаторам WM_PAINT, WM_TIMER, WM_SETFONT и им по�
добным.

Ôóíêöèÿ SendNotifyMessage

Функция SendNotifyMessage имеет те же параметры, что и функция SendMessage.
Если окно, которому адресовано сообщение, создано вызывающим потоком,

то поведение функции SendNotifyMessage не отличается от поведения функции
SendMessage. Она отправляет сообщение оконной процедуре и не возвращает уп�
равление, пока оконная процедура не обработает это сообщение.

Если же окно, которому адресовано сообщение, создано другим потоком,
то функция SendNotifyMessage передает сообщение указанной оконной процедуре и
немедленно возвращает управление, не дожидаясь окончания обработки сообще�
ния оконной процедурой.

Ôóíêöèÿ PostMessage

Функция PostMessage посылает асинхронное сообщение указанному окну. Она име�
ет те же параметры, что и функция SendMessage.

В отличие от SendMessage, функция PostMessage не вызывает оконную проце�
дуру, а отправляет сообщение в очередь сообщений потока, создавшего окно hWnd.
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После этого функция возвращает управление, не дожидаясь, пока поток обрабо�
тает отправленное сообщение.

Èñïîëüçîâàíèå ãëîáàëüíûõ

èëè ñòàòè÷åñêèõ ïåðåìåííûõ

Иногда бывает нужно, чтобы информация, полученная в процессе обработки ка�
кого�то сообщения, была сохранена и использована позже при обработке другого
сообщения.

Рассмотрим следующий пример. В программе Hello1 размеры клиентской об�
ласти окна были получены при помощи функции GetClientRect. Но существует
и другой способ получить эту информацию — обрабатывая сообщение WM_SIZE.
Параметр lParam этого сообщения содержит в своем младшем слове значение ши�
рины, а в старшем слове — значение высоты клиентской области окна. Допустим,
что мы определили две локальные переменные в теле функции WndProc:

int width, height;

и добавили обработку сообщения WM_SIZE, обеспечивающую сохранение соответ�
ствующих значений:

case WM_SIZE:

   width = LOWORD(lParam);

   height = HIWORD(lParam);

   return 0;

Здесь LOWORD и HIWORD — макросы, определенные в заголовочных файлах
Windows; первый из них извлекает младшее слово, а второй — старшее слово
из 32�разрядного аргумента.

Закомментируем вызов функции GetClientRect в блоке обработки сообщения
WM_PAINT и вместо него вставим следующий код:

rect.left = 0;

rect.top = 0;

rect.right = width;

rect.bottom = height;

После компиляции и запуска программы будет показано пустое окно, не со�
держащее никакого текста.

Неудача объясняется тем, что при повторном вызове WndProc значения ее ло�
кальных переменных от предыдущего вызова не сохраняются.

Но эту ошибку легко исправить. Надо лишь объявить переменные width и height
либо как статические (static), либо как глобальные.

ÂÍÈÌÀÍÈÅ

Åñëè â îêîííîé ïðîöåäóðå ïðèñâàèâàíèå çíà÷åíèÿ íåêîòîðîé ëîêàëüíîé ïåðåìåííîé è äàëüíåé-
øåå èñïîëüçîâàíèå ýòîãî çíà÷åíèÿ ðàçäåëåíû ïî ðàçíûì âåòâÿì îïåðàòîðà switch, òî íå çàáóäü-
òå îáúÿâèòü ýòó ïåðåìåííóþ ñ êëàññîì ïàìÿòè static! Äðóãîå âîçìîæíîå ðåøåíèå — èñïîëüçîâàíèå
ãëîáàëüíîé ïåðåìåííîé.

Ïîëó÷åíèå äåñêðèïòîðà ýêçåìïëÿðà ïðèëîæåíèÿ

Для многих функций Win32 API необходимо передавать дескриптор экземпляра
приложения в качестве одного из параметров. Напомним, что значение этого

Îñîáåííîñòè ïðîãðàììèðîâàíèÿ äëÿ Windows
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дескриптора hInstance функция WinMain получает от операционной системы через
свой первый параметр.

Если значение дескриптора hInstance используется в теле функции WinMain,
проблем никаких нет, если в теле другой функции — возникает вопрос, как полу�
чить значение hInstance? Есть три способа решения проблемы.

Первый способ (наихудший, с точки зрения стиля программирования на C++) —
объявить глобальную переменную

HINSTANCE hInst;

и в теле функции WinMain запомнить значение дескриптора hInstance. Естественно,
значение глобальной переменной будет доступно во всех других функциях.

Во втором и третьем способах переменная hInst объявляется как локальная.
Во втором способе ее значение определяют при помощи функции GetClassLong:

hInst = (HINSTANCE)GetClassLong(hWnd, GCL_HMODULE);

В третьем способе для этого используется функция GetModuleHandle:
hInst = GetModuleHandle(NULL);

Ïðåäîòâðàùåíèå çàâèñàíèÿ ïðèëîæåíèÿ

â ñëó÷àå ìåäëåííîé îáðàáîòêè îòäåëüíûõ ñîáûòèé

Предположим, что в вашей программе обработка какого�то события является очень
ресурсоемкой, занимая процессор в течение нескольких минут. Несмотря на то
что Windows является многозадачной операционной системой, выделяющей при�
нудительно кванты времени для выполнения других приложений, пользователь
будет не в состоянии что�нибудь сделать с этой злополучной программой, пока
не завершится указанная обработка. Он не сможет даже перетащить окно в дру�
гое место экрана или закрыть приложение. Внешне это выглядит как зависание
приложения. Вряд ли пользователю понравится такое поведение программы.

Рассмотрим эту проблему на конкретном примере. Предположим, в приложе�
нии имеется обработка некоторой команды меню (например, Play) с помощью сле�
дующей функции:

void OnPlay() {

   while (!fReadData.eof()) {

      fReadData.read(buf, 512);

      DoSomething();    // êàêàÿ-íèáóäü îáðàáîòêà

   }

}

Здесь fReadData — это объект класса ifstream. В цикле while осуществляются
чтение файла fReadData блоками по 512 байт и последующая обработка каждого
блока с помощью функции DoSomething. Допустим, что размер файла достигает
5 Мбайт, а время выполнения функции DoSomething составляет 10 мс. Тогда тело
цикла будет выполняться 5335040 / 512 = 10420 раз, и возврат из функции OnPlay
произойдет примерно через 105 с. В течение этого промежутка времени окно
программы будет безвольно висеть на экране.

Для решения проблемы нам нужен способ узнать, имеется ли какое�нибудь
сообщение в очереди сообщений приложения или же она пуста. Если сообще�
ние есть, нужно дать возможность Windows обработать его, если нет — можно
продолжить выполнение цикла. Win32 API предлагает использовать для этого
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функцию PeekMessage. Ее прототип практически идентичен прототипу функции
GetMessage:

BOOL PeekMessage(

   LPMSG lpMsg,         // àäðåñ ñòðóêòóðû ñ ñîîáùåíèåì

   HWND hWnd,           // äåñêðèïòîð îêíà

   UINT wMsgFilterMin,  // ïåðâîå ñîîáùåíèå

   UINT wMsgFilterMax,  // ïîñëåäíåå ñîîáùåíèå

   UINT wRemoveMsg      // ôëàã óäàëåíèÿ ñîîáùåíèÿ

);

Данная функция возвращает ненулевое значение, если в очереди имеется со�
общение. Различие прототипов функций заключается в последнем параметре,
который определяет, как именно должно быть выбрано сообщение из очереди.
Возможными значениями параметра wRemoveMsg являются:
� PM_NOREMOVE— сообщение остается в очереди;

� PM_REMOVE— сообщение удаляется из очереди.
Покажем, как нужно переделать функцию OnPlay, используя вызов PeekMessage,

чтобы приложение не зависало:
void OnPlay(HWND hWnd) {

   MSG message;

   while (!fReadData.eof()) {

      fReadData.read(buf, 512);

      // Ïðåäîòâðàùåíèå çàâèñàíèÿ ïðèëîæåíèÿ

      if (PeekMessage(&message, hWnd, 0, 0, PM_REMOVE)) {

         TranslateMessage(&message);

         DispatchMessage(&message);

      }

      DoSomething();    // êàêàÿ-íèáóäü îáðàáîòêà

   }

}

Если функция PeekMessage обнаруживает сообщение в очереди, то оно обраба�
тывается так же, как и в основном цикле обработки сообщений.

Данный инструментальный прием будет использован в приложении ProgressBar,
рассматриваемом в главе 8.

Èñïîëüçîâàíèå óòèëèòû Spy++

В процессе отладки приложений иногда бывает полезным увидеть, какие сообще�
ния вырабатывает Windows в ответ на те или иные действия пользователя. В со�
ставе интегрированной среды Visual Studio 6 есть удобное инструментальное сред�
ство для решения данной проблемы — утилита Spy++.

Утилиту можно вызвать при помощи команды меню интегрированной среды:
Tools�Spy++.

Работа с утилитой Spy++ описана в приложении 3.

Îñîáåííîñòè ïðîãðàììèðîâàíèÿ äëÿ Windows
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GDI — ãðàôè÷åñêèé

èíòåðôåéñ óñòðîéñòâà.

Ðèñîâàíèå ëèíèé,

ôèãóð, òåêñòà

Графический интерфейс устройства (graphics device interface (GDI)) — это состав�
ная часть Win32 API, обеспечивающая графический вывод на устройства отобра�
жения информации, такие как дисплей или принтер. Windows�приложение не
имеет непосредственного доступа к аппаратным устройствам. Вместо этого оно
обращается к функциям GDI, а GDI транслирует эти обращения к программным
драйверам физических устройств, обеспечивая аппаратную независимость при�
ложений (рис. 2.1). Код библиотеки GDI находится в файле gdi32.dll, то есть биб�
лиотека является динамически загружаемой. Драйверы стандартных устройств
поставляются как часть Windows, а драйверы специализированных устройств со�
здаются производителями оборудованиями.

Ðèñ. 2.1. Ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó ïðèëîæåíèÿìè, GDI è äðàéâåðàìè óñòðîéñòâ

2
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Êîíòåêñò óñòðîéñòâà

Взаимодействие приложения с GDI осуществляется при непременном участии
еще одного посредника — так называемого контекста устройства.

Контекст устройства (device context) — это внутренняя структура данных, ко�
торая определяет набор графических объектов и ассоциированных с ними атри�
бутов, а также графических режимов, влияющих на вывод.

В следующем списке приведены основные графические объекты:
� Перо (pen) для рисования линий.

� Кисть (brush) для заполнения фона или заливки фигур.

� Растровое изображение (bitmap) для отображения в указанной области окна.

� Палитра (palette) для определения набора доступных цветов.

� Шрифт (font) для вывода текста.

� Регион (region) для отсечения области вывода.
Если необходимо рисовать на устройстве графического вывода (экране дис�

плея или принтере), то сначала нужно получить дескриптор контекста устрой�
ства. Возвращая этот дескриптор после вызова соответствующих функций,
Windows тем самым предоставляет разработчику право на использование дан�
ного устройства. После этого дескриптор контекста устройства передается как
параметр в функции GDI, чтобы идентифицировать устройство, на котором долж�
но выполняться рисование.

Контекст устройства содержит много атрибутов, определяющих поведение
функций GDI. Благодаря этому списки параметров функций GDI содержат толь�
ко самую необходимую информацию, например начальные координаты или раз�
меры графического объекта. Все остальное система извлекает из контекста уст�
ройства.

Когда в приложении Hello1 вызывалась функция DrawText, то в ее параметрах
нужно было указать только дескриптор контекста устройства, адрес строки с вы�
водимым текстом, его длину, положение и размеры прямоугольной области для
размещения текста, а также способ позиционирования текста внутри этой облас�
ти. Однако при этом не указывались шрифт, цвет текста, цвет фона, режим сме�
шивания фона, режим рисования и другие атрибуты, потому что все они являют�
ся частью контекста устройства и имеют значения по умолчанию. И только если
значения по умолчанию не устраивают разработчика, необходимо вызывать фун�
кции GDI, изменяющие значения соответствующих атрибутов.

Òèïû êîíòåêñòîâ óñòðîéñòâà

Win32 API поддерживает следующие типы контекстов устройства:
� контекст дисплея;

� контекст принтера;

� контекст в памяти (совместимый контекст);

� метафайловый контекст;

� информационный контекст.

Êîíòåêñò óñòðîéñòâà



60 Ãëàâà 2. GDI — ãðàôè÷åñêèé èíòåðôåéñ óñòðîéñòâà

Конечно, чаще всего используется контекст дисплея. Первое знакомство
с ним состоялось, когда рассматривалась обработка сообщения WM_PAINT в про�
грамме Hello1 (глава 1). Сообщение WM_PAINT уведомляет программу, что часть
или вся клиентская область окна недействительна и ее следует перерисовать.
Понятие недействительного, или обновляемого, региона очень важно для взаи�
модействия Windows и приложения, поэтому, прежде чем продолжить более
подробное рассмотрение контекста дисплея, мы остановимся кратко на следую�
щей теме.

Ðåãèîíû Windows. Îòñå÷åíèå

Для повышения эффективности работы Windows оперирует с несколькими типа�
ми регионов. Идея заключается в том, чтобы рисовать именно в той части окна,
которая требует обновления, а не перерисовывать все окно. Также регионы позво�
ляют отсекать вывод той части графической информации, которая не может быть
отображена в данный момент. Вообще полное изучение всей иерархии регионов
и их взаимодействия является непростой задачей, требующей пространного из�
ложения1. В то же время приведенное ниже упрощенное описание достаточно для
понимания работы большинства функций Win32 GDI.

Обновляемый регион (update region), или, как его тоже иногда называют, недей�
ствительный регион (invalid region) — это часть окна, которая требует обновления
после возникновения тех или иных событий.

Видимый регион (visible region) — та часть окна, которую в данный момент ви�
дит пользователь. Система изменяет видимый регион окна и в том случае, когда
окно изменяет размеры, и в том случае, когда перемещение другого окна либо
закрывает часть данного окна, либо открывает закрытую прежде часть.

Регион отсечения (clipping region) ограничивает область, внутри которой сис�
тема разрешает отображение графической информации. Когда приложение полу�
чает контекст устройства при помощи функции BeginPaint, система устанавлива�
ет регион отсечения путем пересечения видимого региона и обновляемого региона.
Приложение может ужесточить регион отсечения и ввести дополнительные огра�
ничения при помощи вызова функции SetWindowRgn, SelectClipPath или SelectClipRgn.

Если при создании окна функцией CreateWindow был использован стиль
WS_CLIPCHILDREN или WS_CLIPSIBLINGS, то это вносит дополнительные правила
в определение видимого региона, исключая из него любое дочернее или любые
«сестринские» окна. Благодаря этому рисование не затрагивает отображаемые об�
ласти таких окон.

Êîíòåêñò äèñïëåÿ

Контекст дисплея создавать не нужно — об этом уже позаботилась операционная
система. Нужно лишь получить его дескриптор. Windows предоставляет для это�
го два метода, применение которых обусловлено (извините за каламбур) программ�
ным контекстом.

1 Интересующихся мы можем отослать к известной книге Фень Юаня «Программирование графики
для Windows» [6].
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Ïåðâûé ìåòîä ïîëó÷åíèÿ äåñêðèïòîðà êîíòåêñòà óñòðîéñòâà

Этот метод используется при обработке сообщения WM_PAINT. Контекст устрой�
ства получают вызовом функции BeginPaint, имеющей следующий прототип:

HDC BeginPaint(

   HWND hwnd,            // äåñêðèïòîð îêíà

   LPPAINTSTRUCT lPaint  // óêàçàòåëü íà ñòðóêòóðó òèïà PAINTSTRUCT

);

В случае успешного завершения функция возвращает дескриптор контекста
дисплея для клиентской области окна.

Кроме этого функция заполняет поля структуры PAINTSTRUCT, имеющей следу�
ющее определение:

typedef struct tagPAINTSTRUCT {

   HDC  hdc;     // êîíòåêñò óñòðîéñòâà

   BOOL fErase;  // ïðèçíàê ñòèðàíèÿ ôîíà êëèåíòñêîé îáëàñòè

   RECT rcPaint; // ãðàíèöû íåäåéñòâèòåëüíîãî ïðÿìîóãîëüíèêà

   BOOL fRestore;

   BOOL fIncUpdate;

   BYTE rgbReserved[32];

} PAINTSTRUCT;

Последние три поля используются операционной системой.
Поле rcPaint типа RECT содержит координаты обновляемого прямоугольника

в пикселах относительно левого верхнего угла клиентской области окна. Эти
координаты либо определяются системой, либо задаются при вызове функции
InvalidateRect. Регион отсечения в этом случае определяется посредством пере�
сечения видимого региона и обновляемого прямоугольника.

Поле fErase определяет, будет ли Windows обновлять фон недействительного ре�
гиона. Чаще всего fErase имеет значение TRUE, что означает стирание (обновление)
фона. Когда обновляемый регион формируется вызовом функции InvalidateRect или
InvalidateRgn, один из параметров этих функций разрешает или подавляет стирание
фона.

Если задано стирание фона, то функция BeginPaint посылает оконной процедуре
сообщение WM_ERASEBKGND. Приложение может обработать это сообщение, чтобы
отобразить однородный или растровый фон. Однако обычно оно обрабатывается
по умолчанию функцией DefWindowProc, которая обновляет фон с использованием
кисти, определенной в поле hbrBackground класса окна.

Следует отметить, что функция BeginPaint сбрасывает обновляемый регион в NULL,
или, другими словами, превращает недействительный регион в действительный.
Это предотвращает повторную генерацию системой сообщения WM_PAINT до тех пор,
пока обновляемый регион вновь не изменится.

До своего завершения функция BeginPaint посылает оконной процедуре еще
одно сообщение — WM_NCPAINT. Оно заставляет приложение перерисовать так на�
зываемую неклиентскую область, которая представляет собой остальную часть
окна — кроме клиентской области. Как правило, это сообщение обрабатывается
также функцией DefWindowProc.

Типовой процесс обработки сообщения WM_PAINT выглядит следующим образом:
case WM_PAINT:

   hDC = BeginPaint(hWnd, &ps);

   [ èñïîëüçîâàíèå ôóíêöèé GDI ]

   EndPaint(hWnd, &ps);

   return 0;

Êîíòåêñò óñòðîéñòâà
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После завершения операций рисования приложение должно вызвать функцию
EndPaint, чтобы освободить контекст устройства.

Примеры использования контекста дисплея в блоке обработки сообщения
WM_PAINT были приведены в листингах из первой главы.

Âòîðîé ìåòîä ïîëó÷åíèÿ äåñêðèïòîðà êîíòåêñòà óñòðîéñòâà

Иногда рисование должно происходить не в блоке обработки сообщения
WM_ PAINT, а при обработке других сообщений. Или, быть может, дескриптор кон�
текста устройства нужен не для рисующих, а для иных функций (например,
в качестве аргумента функции GetTextMetrics), вызываемых вне блока обработки
сообщения WM_PAINT. В таких ситуациях контекст устройства получают либо вы�
зовом функции GetDC:

hdc = GetDC(hWnd);

либо вызовом функции GetWindowDC:
hdc = GetWindowDC(hWnd);

Первая функция возвращает дескриптор контекста дисплея для клиентской
области окна hWnd, а вторая — для всего окна. Если в качестве аргумента hWnd

передать значение NULL, то обе функции вернут дескриптор устройства для все�
го экрана.

По окончании работы с функциями GDI необходимо освободить контекст ус�
тройства с помощью функции ReleaseDC, например:

hDC = GetDC(hWnd);

[ èñïîëüçîâàíèå ôóíêöèé GDI ]

ReleaseDC(hWnd, hDC);

Заметим, что, в отличие от контекста устройства, полученного при помощи
вызова BeginPaint, контекст устройства, возвращаемый функцией GetDC, работа�
ет с регионом отсечения, который равен всей клиентской области. Это значит,
что рисование можно производить в любом месте клиентской области, а не только
в недействительном прямоугольнике, если он вообще определен. В отличие
от функции BeginPaint, функция GetDC не делает действительными какие�либо
недействительные зоны.

Обычно вторым методом получения дескриптора контекста дисплея пользу�
ются программы текстовых редакторов, обрабатывая сообщения от клавиату�
ры, а также программы рисования, обрабатывая сообщения от мыши. Это позво�
ляет обновлять клиентскую область непосредственно в ответ на ввод информации
с клавиатуры или от мыши и при этом не объявлять часть окна недействитель�
ной для генерации сообщения WM_PAINT. Тем не менее, подобные программы долж�
ны уметь обновлять окно в любой момент, когда они получают сообщение
WM_PAINT.

Но на этом наше знакомство с контекстом дисплея еще не закончилось. Win32
API предлагает к использованию два подтипа контекста дисплея, различающие�
ся механизмами выделения и освобождения памяти1.

1 На самом деле есть еще и третий подтип — классовый контекст устройства, но он реализован
лишь для совместимости с 16�разрядными версиями Windows и не рекомендован к примене�
нию в 32�разрядных приложениях.
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Ïîäòèïû êîíòåêñòà äèñïëåÿ

Любая из функций, BeginPaint, GetDC, GetWindowDC, возвращает либо общий (common),
либо частный (private) контекст устройства в зависимости от стиля, указанного
в классе данного окна (поле style в структуре типа WNDCLASS).
Îáùèé êîíòåêñò äèñïëåÿ

Система предоставляет общий контекст дисплея по умолчанию, если в классе окна
не указан явно стиль контекста устройства. Обычно общий контекст использу�
ется, если рисование в приложении не требует интенсивных изменений атрибу�
тов контекста, которые могли бы занимать много процессорного времени.

Система Windows получает все общие контексты устройств из кэша экранных
контекстов. Поэтому приложение должно освобождать общий контекст устрой�
ства сразу же после окончания рисования. При освобождении контекста теряют�
ся все сделанные изменения атрибутов.

При повторном вызове общего контекста дисплея все значения атрибутов, от�
личающиеся от значений по умолчанию, должны быть установлены заново.
×àñòíûé êîíòåêñò äèñïëåÿ

Частный контекст задается посредством указания флага CS_OWNDC для поля style

в структуре WNDCLASS перед регистрацией класса окна. В противоположность об�
щему контексту дисплея в частном контексте все изменения атрибутов сохраня�
ются даже после освобождения контекста.

Частный контекст устройства не является частью системного кэша, и память
для него выделяется системой специально для данного приложения. Система ав�
томатически освобождает частный контекст устройства после того, как уничто�
жается последнее окно данного класса.

Частный контекст используется в приложениях с высокой интенсивностью
применения операций рисования, например в программах компьютерного проек�
тирования (CAD), издательских системах, графических редакторах и им подоб�
ных приложениях.

Èñïîëüçîâàíèå ñîîáùåíèÿ WM_PAINT

Обычно приложение рисует что�либо в окне, реагируя на сообщение WM_PAINT.
Система посылает это сообщение окну во всех случаях, требующих перерисовки
клиентской области окна. Например, типичными причинами генерации этого со�
общения могут быть следующие события:
� изменились размеры или местоположение окна;

� клиентская область была частично или полностью закрыта другим окном или
выпадающим меню, а теперь закрывающий объект исчез;

� приложение вызвало одну из функций работы с полосами прокрутки.
Кроме того, приложение может само инициировать посылку сообщения

WM_PAINT посредством вызова одной из функций, InvalidateRect, InvalidateRgn или
UpdateWindow.

Функция UpdateWindow посылает сообщение WM_PAINT непосредственно в окон�
ную процедуру, минуя очередь приложения.

Работа с сообщением WM_PAINT требует от разработчика понимания общей па�
радигмы отображения графики на экране, которая принята в системах семейства

Êîíòåêñò óñòðîéñòâà
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Windows. Желательно структурировать программу таким образом, чтобы инфор�
мация, необходимая для рисования в клиентской области, готовилась там, где это
удобно с точки зрения реализуемого алгоритма. Но само рисование должно вы�
полняться только тогда, когда появляется сообщение WM_PAINT. Впрочем, иногда
решаемая задача диктует и другие подходы к рисованию: например, оно может
выполняться при обработке сообщений от мыши или от таймера.

Èñïîëüçîâàíèå ôóíêöèé InvalidateRect è InvalidateRgn

Если в каком�то месте алгоритма необходимо сгенерировать сообщение WM_PAINT

для перерисовки некоторой части окна, то приложение может воспользоваться
функциями InvalidateRect и InvalidateRgn.

Функция InvalidateRect имеет следующий прототип:
BOOL IvalidateRect(HWND hWnd, CONST RECT* lpRect, BOOL bErase);

Параметры этой функции перечислены в следующем списке:
� hWnd — дескриптор окна, у которого изменился обновляемый регион. Если этот

параметр равен NULL, то система обновляет и перерисовывает все окна прило�
жения, а также посылает сообщения WM_ERASEBKGND и WM_NCPAINT оконной про�
цедуре до возврата из функции.

� lpRect — указатель на структуру типа RECT, содержащую клиентские координа�
ты прямоугольника, который добавляется к обновляемому региону. Если этот
параметр имеет значение NULL, то к обновляемому региону добавляется вся
клиентская область.

� bErase — флаг, определяющий, будет ли стираться фон обновляемого региона.
Если этот параметр равен TRUE, то фон стирается, когда вызывается функция
BeginPaint. Если указано значение FALSE, то фон остается без изменения.
Последний параметр очень важен. Нужно быть очень внимательным, опреде�

ляя его значение. Ни в коем случае нельзя передавать значение TRUE, если можно
обойтись значением FALSE, так как это может оказаться причиной очень неприятного
мерцания фона окна. Если же стирание фона все�таки необходимо, следует поста�
раться минимизировать обновляемый регион. Иными словами, если можно ограни�
чить стираемую область некоторым прямоугольником rcUpdate, то в качестве второ�
го параметра следует передавать ссылку на этот прямоугольник, а не значение NULL.

Функция InvalidateRgn имеет следующий прототип:
BOOL InvalidateRgn(HWND hWnd, HRGN hRgn, BOOL bErase);

В этой функции все параметры, кроме второго, имеют тот же смысл, что и в пре�
дыдущей функции. Параметр hRgn содержит дескриптор региона, добавляемого
к обновляемому региону. Этот дескриптор можно получить при помощи функций
типа CreateRectRgn, CreatePolygonRgn и других функций, рассматриваемых в разделе
«Регионы».

Таким образом, и функция InvalidateRect, и функция InvalidateRgn изменяют об�
новляемый регион так, что в любом случае он уже не является пустым. Если же
обновляемый регион не пуст, то система отправляет окну hWnd сообщение WM_PAINT.

Òèïè÷íàÿ îøèáêà

Если не нужно что�либо выводить в клиентскую область окна, то можно доверить
обработку сообщения WM_PAINT функции DefWindowProc. Но не следует писать та�
кой код:
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case WM_PAINT:

   return 0;  // ÎØÈÁÊÀ !!!

Дело в том, что, как только появится непустой обновляемый регион, Windows
поставит сообщение WM_PAINT в очередь. А оконная процедура в приведенном при�
мере не вызывает функцию BeginPaint, которая делает обновляемую область дей�
ствительной. Поэтому Windows снова отправит сообщение WM_PAINT. И система
будет отсылать это сообщение постоянно, создавая бесконечный цикл.

Êîíòåêñò ïðèíòåðà

При необходимости вывода информации на принтер приложение должно создать
контекст устройства, вызвав функцию CreateDC. В качестве аргументов функции
передаются имя драйвера устройства, имя устройства и, при необходимости, дан�
ные для инициализации устройства. Используя полученный дескриптор контек�
ста, можно подготовить устройство для печати и вывести необходимую информа�
цию. Завершив работу с принтером, приложение должно удалить контекст принтера
с помощью функции DeleteDC.

Êîíòåêñò â ïàìÿòè (ñîâìåñòèìûé êîíòåêñò)

Рассмотренные выше типы контекстов устройства позволяют выводить графику
только на физические устройства, такие как видеоадаптеры или принтеры. Рабо�
та этих устройств обеспечивается драйверами, взаимодействующими с ними на
низком уровне. Но в некоторых ситуациях бывает удобно осуществлять вывод
на виртуальное графическое устройство, имитируемое в памяти в виде растра. Кон�
текст устройства в памяти (или совместимый контекст) позволяет системе ра�
ботать с указанным виртуальным устройством.

Такой контекст создается функцией, имеющей следующий прототип:

HDC CreateCompatibleDC (HDC hdc);

Параметр hdc позволяет указывать дескриптор существующего контекста уст�
ройства, с которым должен быть совместим создаваемый контекст. Если этот па�
раметр равен NULL, то функция создает контекст в памяти, совместимый с теку�
щим экраном приложения.

Если функция завершается успешно, то она возвращает дескриптор совмести�
мого контекста устройства. Совместимый контекст устройства можно создавать
только для тех устройств, которые поддерживают растровые операции.

Когда совместимый контекст устройства создан, с ним по умолчанию связа�
но растровое изображение из одного пиксела. Поэтому прежде чем использо�
вать этот контекст, необходимо связать с ним растр (bitmap) с необходимыми
шириной и высотой. Это осуществляется при помощи функции SelectObject или
CreateCompatibleBitmap.

После создания совместимого контекста устройства он используется как обыч�
ный контекст: вы можете устанавливать его атрибуты, выбирать перья, кисти
и иные необходимые параметры.

Когда совместимый контекст устройства перестанет быть нужным, необходи�
мо его удалить, вызвав функцию DeleteDC.

Пример использования совместимого контекста приведен в главе 3.

Êîíòåêñò óñòðîéñòâà
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Ìåòàôàéëîâûé êîíòåêñò

Другой разновидностью контекста, не соответствующего реальному физическо�
му устройству, является метафайловый контекст устройства.

Совместимый контекст позволяет сформировать растр с использованием гра�
фических команд GDI. В противоположность этому метафайловый контекст ус�
тройства позволяет сохранить команды GDI в виде списка графических команд.
Этот список обычно сохраняется в файле на диске, который затем может быть
прочитан и воспроизведен для восстановления сформированного изображения.

Существенное различие между этими типами контекстов состоит в том, что
совместимый контекст работает с растром, имеющим фиксированные размеры
и разрешение, в то время как метафайловый контекст сохраняет векторные и рас�
тровые команды, которые при последующем использовании точно масштабиру�
ются по заданным размерам.

Вопросы использования метафайлового контекста будут рассматриваться
в главе 3.

Èíôîðìàöèîííûé êîíòåêñò

Иногда потребности приложения ограничиваются простым получением атрибу�
тов графического устройства. В таких ситуациях можно использовать усеченный
контекст устройства, называемый информационным контекстом, причем под гра�
фическим устройством здесь понимается не только экран, но и любое устройство,
поддерживаемое GDI.

Информационный контекст создается функцией CreateIC, прототип которой
приведен ниже:

HDC CreateIC(

   LPCTSTR lpszDriver,      // èìÿ äðàéâåðà

   LPCTSTR lpszDevice,      // èìÿ óñòðîéñòâà

   LPCTSTR lpszOutput,      // èìÿ ïîðòà èëè ôàéëà

   CONST DEVMODE* lpDvm     // óêàçàòåëü íà ñòðóêòóðó DEVMODE

);

В Win32�приложениях третий параметр всегда игнорируется и при вызове функ�
ции должен быть равным NULL.

Четвертый параметр задает адрес структуры типа DEVMODE, в которую записы�
вается извлекаемая информация.

Когда информационный контекст устройства перестанет быть нужным, не за�
будьте его удалить, вызвав функцию DeleteDC.

Ñèñòåìû êîîðäèíàò è ïðåîáðàçîâàíèÿ

Ýêðàííûå, îêîííûå è êëèåíòñêèå êîîðäèíàòû

Система координат для окна базируется на координатной системе дисплея. Основ�
ной единицей измерения служит пиксел. Точки на экране задаются парой коорди�
нат (x, y). При этом x�координаты возрастают слева направо, а y�координаты —
сверху вниз. Расположение начала координат зависит от режима отображения.
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Позиция окна на экране задается в приложениях в так называемых экранных
координатах (screen coordinates), для которых началом координат является левый
верхний угол экрана. Часто эта позиция описывается структурой типа RECT, содер�
жащей экранные координаты левого верхнего угла и правого нижнего угла окна.

Позиция точки в окне задается либо в оконных координатах (window coordinates),
либо в клиентских координатах (client coordinates) (см. рис. 1.3). Выбор системы
координат зависит от используемых функций Win32 GDI, поэтому следует обра�
щать внимание на спецификацию системы координат, читая описание функции
в MSDN. Оконные и клиентские координаты гарантируют надлежащее позицио�
нирование точки в окне независимо от положения окна на экране.

Òèïû êîîðäèíàòíûõ ñèñòåì

Приложения используют координатные системы и геометрические преобразова�
ния для масштабирования, вращения, перемещения, сдвига и зеркального отраже�
ния графических объектов. Каждая из используемых систем является некоторой
разновидностью декартовой прямоугольной системы координат. По практическим
соображениям в Win32 GDI реализована поддержка четырех координатных сис�
тем, функционирующих подобно некоторому конвейеру, по которому движется гео�
метрическая модель, описывающая размеры и местонахождение объектов.
� Мировая система координат (world space) может использоваться как началь�

ная система координат, обеспечивающая любое преобразование.

� Страничная система координат (page space) используется или как следующая
система координат после мировой системы координат, или как стартовая сис�
тема, которая поддерживает ограниченные преобразования. В этой системе
могут устанавливаться режимы отображения.

� Система координат устройства (device space) используется после страничной
системы. В ней осуществляется только перемещение начала координат, чтобы
обеспечить надлежащее положение изображения в физической системе коор�
динат.

� Физическая система координат (physical device space) — последняя система
в конвейере геометрических преобразований. Она используется драйвером гра�
фического устройства.
Начальное размещение изображения на уровне приложения происходит в ми�

ровой системе координат, если приложение вызвало функцию SetWorldTransform.
В ином случае начальное размещение изображения производится в страничной
системе координат. На рис. 2.2 показаны типичные преобразования систем коор�
динат, формируемые системой после вызова функции SetWorldTransform.

Ðèñ. 2.2. Òèïè÷íûå ïðåîáðàçîâàíèÿ ñèñòåì êîîðäèíàò äëÿ âûâîäà èçîáðàæåíèÿ

Ñèñòåìû êîîðäèíàò è ïðåîáðàçîâàíèÿ
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Ôèçè÷åñêàÿ ñèñòåìà êîîðäèíàò

Физическая система координат представляет собой матрицу пикселов фиксиро�
ванной ширины и высоты. Начало координат находится в левом верхнем углу.
Ось X направлена слева направо, а ось Y — сверху вниз. Максимальный размер
физического устройства равен 227 × 227 пикселов.

Для дисплея физические координаты называют также экранными координа�
тами1. Экранные координаты обычно используются в операциях управления
окнами. Например, функция GetWindowRect возвращает ограничивающий пря�
моугольник окна в экранных координатах. Также экранные координаты содер�
жатся в параметрах таких сообщений, как WM_NCMOUSEMOVE. Это сообщение ге�
нерируется при перемещении курсора мыши в пределах неклиентской части
окна.

Следует учитывать, что бывают случаи, когда не все пикселы физической по�
верхности могут отображаться устройством. Например, для принтеров существу�
ют механические ограничения, не позволяющие печатать у краев страниц. В та�
ких ситуациях приложение должно получить информацию об отображаемой части
поверхности при помощи функции GetDeviceCap.

Ñèñòåìà êîîðäèíàò óñòðîéñòâà

Координаты устройства (device coordinates) используются при работе с контек�
стами устройств. В общем случае система координат устройства является под�
множеством соответствующей физической системы координат.

Для контекстов устройств, созданных функциями CreateDC, CreateIC и Create

CompatibleDC, система координат устройства идентична физической системе ко�
ординат.

Для контекстов устройств, связанных с конкретными окнами (то есть возвра�
щаемых функциями GetDC, GetWindowDC и BeginPaint), система координат устрой�
ства определяется прямоугольником окна или его клиентской области.

Как и в физической системе координат, левый верхний угол системы коорди�
нат устройства имеет координаты (0, 0), ось X направлена слева направо, а ось Y —
сверху вниз. Зная дескриптор контекста устройства, можно узнать относитель�
ную позицию системы координат устройства в его физических координатах при
помощи функции GetDCOrgEx.

В интерактивных графических приложениях, использующих сообщения мыши
для работы с графическими объектами, возникает необходимость преобразова�
ния между физическими экранными координатами и координатами устройства
(клиентскими координатами). Win32 API предлагает соответствующие функции
для решения этой задачи:

BOOL ClientToScreen(HWND hWnd, LPOINT lpPoint);

BOOL ScreenToClient(HWND hWnd, LPOINT lpPoint);

В области управления окнами координаты устройства чаще всего интерпрети�
руются как клиентские координаты. Клиентские координаты содержатся также
в сообщениях, генерируемых мышью, таких как WM_MOUSEMOVE и WM_ LBUTTON DOWN.

1 См. выше раздел «Экранные, оконные и клиентские координаты».
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Ñòðàíè÷íàÿ ñèñòåìà êîîðäèíàò

è ðåæèìû îòîáðàæåíèÿ

Обе рассмотренные системы координат ограничиваются представлением в виде
аппаратно�зависимого массива пикселов. Размер окна на экране с высоким разре�
шением отличается от размера окна при низком разрешении, а толщина напеча�
танной линии из трех пикселов будет зависеть от разрешения принтера. Чтобы
графическое программирование в меньшей степени зависело от устройства, Win32
GDI позволяет приложениям создавать собственные логические системы коорди�
нат, приближенные к их геометрическим моделям. В таких системах координат
удобнее работать, и они гораздо меньше зависят от оборудования.

Одной из двух логических систем координат в Win32 API является странич�
ная система координат. Это единственная логическая система координат, кото�
рая поддерживается 16�разрядными ОС семейства Windows и даже реализация�
ми Win32 в Windows 95/98. Мировые координаты, которые являются второй
логической системой координат, поддерживаются только в Windows NT/2000.
По историческим причинам в Windows под логической системой координат обыч�
но понимается именно страничная система.

При отображении страничных координат в координаты устройства использу�
ются два базовых понятия компьютерной графики:
� окно (window);

� область просмотра (viewport).
Иногда можно встретить другие термины для обозначения этих же понятий,

когда окно называют логической областью вывода, а область просмотра — физи�
ческой областью вывода.

Окном называется любая прямоугольная область в страничной системе коор�
динат.

Областью просмотра называется прямоугольная область в системе координат
устройства. Таким образом, окно определяет отображаемую часть геометричес�
кой модели, а область просмотра — ее расположение на поверхности устройства.
Соотношение между размерами определяет масштаб вывода.

Для формализации рассматриваемых преобразований следует ввести несколь�
ко понятий.

Окно (window) определяется четырьмя переменными в страничных коорди�
натах:
� xWO — абсцисса начала координат (x�origin).

� yWO — ордината начала координат (y�origin).

� xWE — горизонтальные габариты окна (x�extent).

� yWE — вертикальные габариты окна (y�extent).
Область просмотра (viewport) определяется четырьмя переменными в коорди�

натах устройства:
� xVO — абсцисса начала координат (x�origin).

� yVO — ордината начала координат (y�origin).

� xVE — горизонтальные габариты области просмотра (x�extent).

� yVE — вертикальные габариты области просмотра (y�extent).

Ñèñòåìû êîîðäèíàò è ïðåîáðàçîâàíèÿ
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Точка (x, y) в страничной системе координат отображается на точку (x', y')
в координатах устройства по следующим формулам:

x' = (x – xWO) ⋅ xVE / xWE + xVO;

y' = (y – yWO) ⋅ yVE / yWE + yVO.

Существует несколько вариантов отображений логической области вывода
в физическую область вывода.
� Тождественное отображение. Окно и область просмотра задаются квартета�

ми (0, 0, 1, 1). В этом случае x' = x, y' = y, а страничные координаты идентичны
координатам устройства.

� Смещение. Окно определяется квартетом (0, 0, 1, 1), а область просмотра — квар�
тетом (dx, dy, 1, 1). В этом случае x' = x + dx, y' = y + dy. Каждая точка странич�
ного пространства при отображении в систему координат устройства смеща�
ется на величину (dx, dy).

� Масштабирование. Окно определяется квартетом (0, 0, 1, 1), а область про�
смотра — (0, 0, mx, my). В этом случае x' = x ⋅ mx, y' = y ⋅ my. Каждая точка
страничного пространства при отображении в систему координат устройства
масштабируется с коэффициентами (mx, my).

� Отражение. Окно определяется квартетом (0, 0, w, h), а область просмотра —
квартетом (w, h, –w, –h). В этом случае x' = w – x, а y' = h – y. При отображении
из страничной системы координат в координаты устройства рисунок может
подвергаться зеркальному отражению относительно горизонтальной и верти�
кальной осей. Отражение позволяет использовать в страничной системе коор�
динат направления осей, которые отличаются от фиксированных направлений
системы координат устройства.
Эти варианты отображений можно комбинировать в необходимой последова�

тельности.
В Win32 API имеются соответствующие функции для настройки страничной

системы координат при помощи задания параметров окна и области просмотра:
BOOL SetWindowOrgEx (

   HDC hdc,        // äåñêðèïòîð êîíòåêñòà óñòðîéñòâà

   int X,          // íîâàÿ x-êîîðäèíàòà íà÷àëà êîîðäèíàò îêíà

   int Y,          // íîâàÿ y-êîîðäèíàòà íà÷àëà êîîðäèíàò îêíà

   LPPOINT lpPoint // óêàçàòåëü íà ñòðóêòóðó òèïà POINT äëÿ

                   // ñîõðàíåíèÿ ïðåæíåãî íà÷àëà êîîðäèíàò îêíà

);

BOOL SetWindowExtEx (

   HDC hdc,        // äåñêðèïòîð êîíòåêñòà óñòðîéñòâà

   int nXExtent,   // íîâûé ðàçìåð îêíà ïî îñè X

   int nYExtent,   // íîâûé ðàçìåð îêíà ïî îñè Y

   LPSIZE lpSize   // óêàçàòåëü íà ñòðóêòóðó òèïà SIZE äëÿ

                   // ñîõðàíåíèÿ ïðåæíèõ ðàçìåðîâ îêíà

);

В приведенных функциях, настраивающих логическую область вывода, все ко�
ординаты задаются в логических единицах. Но есть также функции, настраиваю�
щие физическую область вывода. В их вызовах все координаты задаются в физи�
ческих единицах:

BOOL SetViewportOrgEx (

   HDC hdc,        // äåñêðèïòîð êîíòåêñòà óñòðîéñòâà
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   int X,          // íîâàÿ X-êîîðäèíàòà íà÷àëà êîîðäèíàò îáëàñòè ïðîñìîòðà

   int Y,          // íîâàÿ Y-êîîðäèíàòà íà÷àëà êîîðäèíàò îáëàñòè ïðîñìîòðà

   LPPOINT lpPoint // ïðåæíåå íà÷àëî êîîðäèíàò îáëàñòè ïðîñìîòðà

);

BOOL SetViewportExtEx (

   HDC hdc,        // äåñêðèïòîð êîíòåêñòà óñòðîéñòâà

   int nXExtent,   // íîâûé ðàçìåð îáëàñòè ïðîñìîòðà ïî îñè X

   int nYExtent,   // íîâûé ðàçìåð îáëàñòè ïðîñìîòðà ïî îñè Y

   LPSIZE lpSize   // ïðåæíèå ðàçìåðû îáëàñòè ïðîñìîòðà

);

Для всех четырех функций в качестве последнего параметра можно передать
значение NULL, если сам параметр не используется.

Использование функций SetWindowOrgEx и SetViewportOrgEx требует дополнитель�
ных пояснений. Первая функция устанавливает, какая именно точка логического
пространства отображается в точку (0, 0) физического пространства1. Соответствен�
но, вторая функция устанавливает, какая точка физического пространства отобра�
жается в точку (0, 0) логического пространства. Но учтите, что одновременное ис�
пользование обеих функций запрещено! Остановите свой выбор на одной из них,
так как обе функции позволяют добиться одного и того же результата.

Пример использования приведенных функций для настройки страничной сис�
темы координат можно найти в листинге 2.3.

Для упрощения работы программиста Win32 API содержит несколько заготовок
страничных систем координат, называемых режимами отображения (mapping modes).

В большинстве режимов отображения устанавливаются заранее выбранные га�
бариты окна и области просмотра. Эти габариты определяют размер единицы из�
мерения в страничной системе координат и коэффициент масштабирования при
переходе к системе координат устройства. Впрочем, приложение может изменить
положение начала координат окна и области просмотра, что позволяет выводить
различные фрагменты геометрической модели в разных частях экрана.

Режим отображения контекста устройства выбирается следующей функцией:
int SetMapMode (HDC hDC, int iMapMode);

В этой функции параметр iMapMode задает один из восьми идентификаторов
режимов отображения, приведенных в табл. 2.1.

Òàáëèöà 2.1. Ðåæèìû îòîáðàæåíèÿ

Ðåæèì îòîáðàæåíèÿ Íàïðàâëåíèå Íàïðàâëåíèå Ëîãè÷åñêèå

ïî îñè x ïî îñè y åäèíèöû

MM_TEXT Âïðàâî Âíèç Ïèêñåë
MM_LOMETRIC Âïðàâî Ââåðõ 0,1 ìì
MM_HIMETRIC Âïðàâî Ââåðõ 0,01 ìì
MM_LOENGLISH Âïðàâî Ââåðõ 0,01 äþéìà
MM_HIENGLISH Âïðàâî Ââåðõ 0,001 äþéìà
MM_TWIPS Âïðàâî Ââåðõ 1 / 1440 äþéìà
MM_ISOTROPIC Ëþáîå Ëþáîå Ïðîèçâîëüíûå åäèíèöû (x == y)
MM_ANISOTROPIC Ëþáîå Ëþáîå Ïðîèçâîëüíûå åäèíèöû (x != y)

1 Это эквивалентно такому сдвигу осей, в результате которого точка (0, 0) логического пространства
уже не относится к левому верхнему углу окна.

Ñèñòåìû êîîðäèíàò è ïðåîáðàçîâàíèÿ
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Если функция SetMapMode не вызывалась, то по умолчанию используется ре�
жим отображения MM_TEXT.

Таким образом, страничная система координат позволяет приложению стро�
ить свою геометрическую модель в произвольных координатах с произвольно выб�
ранными направлениями осей и физическим масштабом.

Следует отметить, что реальность, однако, не столь радужна, как может пока�
заться из последнего утверждения. Все получается великолепно до тех пор, пока вы
отображаете отдельные точки при помощи функции SetPixel либо используете дру�
гие графические функции с пером толщиной 1 пиксел. Для этого при вызове функ�
ции CreatePen аргумент nWidth должен иметь нулевое значение. Но при попытке ри�
совать линии разной толщины вы столкнетесь с неприятными проблемами. Эти
проблемы и пути их решения рассматриваются ниже в разделе «Вывод временн �ой
диаграммы напряжения переменного электрического тока» (листинг 2.3).

Ìèðîâàÿ ñèñòåìà êîîðäèíàò

Страничная система координат имеет несколько недостатков, причиной которых
являются следующие особенности архитектуры Win16 GDI API:
� Дробные коэффициенты при отображении окна на область просмотра, что мо�

жет приводить к потере точности.

� Неполная реализация API. Так, вывод текста не соответствует семантике от�
ражения относительно оси Y. Другими словами, если приложение направляет
ось X справа налево, то текстовые строки все равно выводятся слева направо.

� Ограниченный набор преобразований. Отображение окна на область просмотра
позволяет выполнить масштабирование, перемещение и зеркальное отраже�
ние. Вращение и сдвиг не поддерживаются, а без прямой поддержки со сторо�
ны GDI реализовать их очень трудно.
В Windows NT/2000 для решения этих проблем была создана новая логичес�

кая система координат — мировые координаты. В этой системе координаты зада�
ются по�прежнему в виде 32�разрядных целых чисел, однако появляется возмож�
ность использования более общих преобразований.

Àôôèííûå ïðåîáðàçîâàíèÿ

Преобразования, поддерживаемые в Windows NT/2000, относятся к классу дву�
мерных аффинных преобразований. Аффинное преобразование отображает па�
раллельные линии в параллельные линии, а конечные точки — в конечные точки.

Двумерное аффинное преобразование определяется шестью числами, обра�
зующими матрицу 2 × 3. В Win32 API такие матрицы определяются структурой
XFORM:

typedef struct _XFORM {

   FLOAT eM11;

   FLOAT eM12;

   FLOAT eM21;

   FLOAT eM22;

   FLOAT eDx;

   FLOAT eDy;

} XFORM;
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Аффинное преобразование, определяемое этими числами, преобразует точку
(x, y) в точку (x', y') следующим образом:

x' = eM11 ⋅  x + eM21 ⋅ y + eDx;

y' = eM12 ⋅ x + eM22 ⋅ y + eDy.

Аффинные преобразования позволяют выполнить следующие операции:
� Тождественное отображение. Оно определяется матрицей (1, 0, 0, 1, 0, 0). При

этом x' = x, а y' = y.

� Смещение. Это преобразование определяется матрицей (1, 0, 0, 1, dx, dy). При
этом x' = x + dx, а y' = y + dy.

� Масштабирование. Задается матрицей (mx, 0, 0, my, 0, 0). Выполняются соот�
ношения x' = mx ⋅ x, y' = my ⋅ y.

� Зеркальное отражение. Преобразование задается матрицей (–1, 0, 0, –1, 0, 0).
При этом x' = – x, а y' = – y.

� Поворот. Определяется матрицей (cos(θ), sin(θ), –sin(θ), cos(θ), 0, 0). При этом
существуют соотношения x' = cos(θ) ⋅ x – sin(θ) ⋅ y и y' = sin(θ) ⋅ x + cos(θ) ⋅ y.

� Сдвиг. Определяется матрицей (1, s, 0, 1, 0, 0)1. При этом выполняется соотно�
шения x' = x + s ⋅ y и y' = y.

� Комбинированные операции. Матрицы нескольких аффинных преобразований
объединяются операцией матричного умножения и образуют новое аффинное
преобразование.

Ôóíêöèè ìèðîâûõ ïðåîáðàçîâàíèé â Win32 API

(Windows NT/2000)

По умолчанию контекст устройства работает в так называемом совместимом
режиме. При этом имеется в виду совместимость с 16�разрядной семантикой
GDI. В совместимом режиме мировые координаты не поддерживаются, а един�
ственной логической системой координат является страничная система. Для
использования мировой системы координат приложение должно переключить
контекст устройства в графический режим вызовом функции SetGraphicsMode

(hDC,  GM_ADVANCED). В результате вызова будет обеспечена поддержка двух
уровней логического координатного пространства — мировых и страничных
координат, а также матрицы преобразования. Чтобы вернуться к совместимо�
му режиму работы, следует заполнить матрицу данными тождественного пре�
образования и вызвать функцию SetGraphicsMode(hDC, GM_COMPATIBLE). Кроме
того, можно воспользоваться функциями SaveDC и RestoreDC.

В контексте устройства преобразование из мировых координат в страничные
по умолчанию инициализируется тождественной матрицей. Для изменения теку�
щего преобразования используются следующие функции:

BOOL SetWorldTransform(HDC hDC, CONST XFORM* lpXform);

BOOL ModifyWorldTransform(HDC hDC, CONST XFORM* lpXform, DWORD iMode);

Функция SetWorldTransform просто заменяет атрибут преобразования в контек�
сте устройства новым преобразованием, заданным структурой XFORM.

1 Координаты x смещаются на величину, пропорциональную y.

Ñèñòåìû êîîðäèíàò è ïðåîáðàçîâàíèÿ
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При вызове функции ModifyWorldTransform параметр iMode может принимать одно
из трех предопределенных значений:
� MTW_IDENTIFY — преобразование приводится к тождественной форме;

� MTW_LEFTMULTIPLY — текущее преобразование умножается на матрицу параметра
lpXform слева;

� MTW_RIGHTMULTIPLY — текущее преобразование умножается на матрицу пара�
метра lpXform справа.
Для получения информации о текущем преобразовании используется функ�

ция GetWorldTransform.
Пример использования мировой системы координат приведен в главе 12.

Ïîëó÷åíèå èíôîðìàöèè

î âîçìîæíîñòÿõ óñòðîéñòâà

Иногда бывает необходимо уточнить характеристики конкретного графического
устройства. Для этого можно воспользоваться функцией GetDeviceCaps, которая воз�
вращает информацию об атрибутах или возможностях графического устройства
на основе целочисленного индекса, который передается в качестве параметра:

int GetDeviceCaps(HDC hdc, int nIndex);

Некоторые возможные значения индекса nIndex приведены в табл. 2.21.

Òàáëèöà 2.2. Çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà nIndex

Èíäåêñ Çíà÷åíèå

DRIVERVERSION Âåðñèÿ äðàéâåðà óñòðîéñòâà
TECHNOLOGY Òåõíîëîãèÿ óñòðîéñòâà (DT_PLOTTER, DT_RASDISPLAY, DT_RASPRINTER

è äðóãèå çíà÷åíèÿ)
HORZSIZE Øèðèíà ôèçè÷åñêîãî ýêðàíà â ìèëëèìåòðàõ
VERTSIZE Âûñîòà ôèçè÷åñêîãî ýêðàíà â ìèëëèìåòðàõ
HORZRES Øèðèíà ýêðàíà â ïèêñåëàõ
VERTRES Âûñîòà ýêðàíà â ïèêñåëàõ
LOGPIXELSX ×èñëî ïèêñåëîâ íà 1 ëîãè÷åñêèé äþéì ïî ãîðèçîíòàëè
LOGPIXELSY ×èñëî ïèêñåëîâ íà 1 ëîãè÷åñêèé äþéì ïî âåðòèêàëè
BITSPIXEL ×èñëî ñìåæíûõ áèòîâ öâåòà äëÿ êàæäîãî ïèêñåëà
PLANES ×èñëî öâåòîâûõ ïëîñêîñòåé
NUMBRUSHES ×èñëî êèñòåé, çàâèñÿùèõ îò óñòðîéñòâà
NUMPENS ×èñëî ïåðüåâ, çàâèñÿùèõ îò óñòðîéñòâà
NUMFONTS ×èñëî øðèôòîâ, çàâèñÿùèõ îò óñòðîéñòâà
NUMCOLORS ×èñëî âõîäîâ â òàáëèöå öâåòîâ óñòðîéñòâà
CLIPCAPS Ôëàæîê, êîòîðûé óêàçûâàåò âîçìîæíîñòè îòñå÷åíèÿ óñòðîéñòâà
SIZEPALETTE ×èñëî âõîäîâ â ñèñòåìíîé ïàëèòðå

1 Полный список возможных значений индекса см. в MSDN.
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Èíäåêñ Çíà÷åíèå

COLORRES Ôàêòè÷åñêàÿ ðàçðåøàþùàÿ ñïîñîáíîñòü óñòðîéñòâà ïî öâåòó â áèòàõ
íà ïèêñåë

PHYSICALWIDTH Øèðèíà ôèçè÷åñêîé ñòðàíèöû (äëÿ ïðèíòåðîâ) â ïèêñåëàõ
PHYSICALHEIGHT Âûñîòà ôèçè÷åñêîé ñòðàíèöû (äëÿ ïðèíòåðîâ) â ïèêñåëàõ
PHYSICALOFFSETX Ñìåùåíèå â ïèêñåëàõ îò ëåâîé ãðàíèöû ñòðàíèöû, ãäå ôàêòè÷åñêè

íà÷èíàåòñÿ ïå÷àòü
PHYSICALOFFSETY Ñìåùåíèå â ïèêñåëàõ îò âåðõíåé ãðàíèöû ñòðàíèöû, ãäå ôàêòè÷åñêè

íà÷èíàåòñÿ ïå÷àòü
RASTERCAPS Ðàñòðîâûå âîçìîæíîñòè óñòðîéñòâà. Âîçâðàùàåìîå çíà÷åíèå ìîæåò

ïðåäñòàâëÿòü ñîáîé êîìáèíàöèþ ñëåäóþùèõ ôëàãîâ: RC_BITBLT —
ñïîñîáíî ïåðåäàâàòü ðàñòðîâûå èçîáðàæåíèÿ; RC_BITMAP64 —
ñïîñîáíî ïîääåðæèâàòü ðàñòðîâûå èçîáðàæåíèÿ, ïðåâûøàþùèå ïî
ðàçìåðàì 64 Êáàéò; RC_DEVBITS — ñïîñîáíî ïîääåðæèâàòü àïïàðàòíî-
çàâèñèìûå èçîáðàæåíèÿ; RC_NONE — óñòðîéñòâî íå èìååò ðàñòðîâûõ
âîçìîæíîñòåé; RC_PALETTE — óêàçûâàåò íà óñòðîéñòâî, äåéñòâóþùåå
íà îñíîâå ïàëèòðû; RC_SCALING — ñïîñîáíî ê ìàñøòàáèðîâàíèþ;
RC_STRETCHBLT — ñïîñîáíî âûïîëíÿòü ôóíêöèþ StretchBlt;
RC_STRETCHDIB — ñïîñîáíî âûïîëíÿòü ôóíêöèþ StretchDiBIts

CURVECAPS Âîçìîæíîñòè âûâîäà êðèâûõ. Âîçâðàùàåìîå çíà÷åíèå ìîæåò
ïðåäñòàâëÿòü ñîáîé êîìáèíàöèþ ñëåäóþùèõ ôëàãîâ: CC_CHORD —
óñòðîéñòâî ìîæåò âûâîäèòü äóãè õîðäû; CC_CIRCLES — ìîæåò
âûâîäèòü îêðóæíîñòè; CC_ELLIPSWS — ìîæåò âûâîäèòü ýëëèïñû;
CC_INTERIORS — ìîæåò çàêðàøèâàòü âíóòðåííèå îáëàñòè;
CC_NONE — óñòðîéñòâî íå ïîääåðæèâàåò âûâîä êðèâûõ

LINECAPS Âîçìîæíîñòè âûâîäà ëèíèé. Âîçâðàùàåìîå çíà÷åíèå ìîæåò
ïðåäñòàâëÿòü ñîáîé êîìáèíàöèþ ñëåäóþùèõ ôëàãîâ: LC_STYLED —
óñòðîéñòâî ìîæåò âûâîäèòü ñòèëèçîâàííûå ëèíèè; LC_WIDE — ìîæåò
âûâîäèòü øèðîêèå ëèíèè; LC_POLYLINE — ìîæåò âûâîäèòü ëîìàíóþ
ëèíèþ; LC_INTERIORS — ìîæåò çàêðàøèâàòü âíóòðåííèå îáëàñòè;
LC_NONE — óñòðîéñòâî íå ïîääåðæèâàåò ëèíèè

POLYGONALCAPS Âîçìîæíîñòè âûâîäà ìíîãîóãîëüíèêîâ. Âîçâðàùàåìîå çíà÷åíèå
ìîæåò ïðåäñòàâëÿòü ñîáîé êîìáèíàöèþ ñëåäóþùèõ ôëàãîâ:
PC_STYLED — óñòðîéñòâî ìîæåò âûâîäèòü ñòèëèçîâàííûå ðàìêè;
PC_WIDE — ìîæåò âûâîäèòü øèðîêèå ðàìêè; PC_POLYGON — ìîæåò
âûâîäèòü ìíîãîóãîëüíèêè; PC_INTERIORS — ìîæåò çàêðàøèâàòü
âíóòðåííèå îáëàñòè; PC_NONE — óñòðîéñòâî íå ïîääåðæèâàåò
ìíîãîóãîëüíèêè

TEXTCAPS Òåêñòîâûå âîçìîæíîñòè óñòðîéñòâà. Âîçâðàùàåìîå çíà÷åíèå ìîæåò
ïðåäñòàâëÿòü ñîáîé êîìáèíàöèþ ñëåäóþùèõ ôëàãîâ: TC_CR_90 —
óñòðîéñòâî ñïîñîáíî ïîâîðà÷èâàòü ñèìâîëû íà 90°; TC_CR_ANY —
ñïîñîáíî ïîâîðà÷èâàòü ñèìâîëû íà ëþáîé óãîë; TC_EA_DOUBLE —
ìîæåò âûâîäèòü ñèìâîëû ñ äâîéíûì âåñîì; TC_IA_ABLE — ìîæåò
âûâîäèòü ñèìâîëû êóðñèâîì; TC_RA_ABLE — ìîæåò âûâîäèòü
ðàñòðîâûå øðèôòû; TC_VA_ABLE — ìîæåò âûâîäèòü âåêòîðíûå
øðèôòû

Например, если необходимо определить количество пикселов на 1 логический
дюйм экрана по вертикали, чтобы рассчитать необходимые размеры создаваемо�
го шрифта, то это можно сделать в блоке обработки сообщения WM_CREATE:

HDC hdc = GetDC(hwnd);

int logPixelY = GetDeviceCaps(hdc, LOGPIXELY);

// èñïîëüçóåì çíà÷åíèå logPixelY ...

ReleaseDC(hwnd, hdc);

Ïîëó÷åíèå èíôîðìàöèè î âîçìîæíîñòÿõ óñòðîéñòâà
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Óïðàâëåíèå öâåòîì. Âûâîä ïèêñåëà

При внимательном рассмотрении можно увидеть что экран дисплея составлен
из тонких горизонтальных и вертикальных линий. На пересечении каждой го�
ризонтальной и вертикальной линии находится точка, называемая Пикселом.
Пиксел — это минимальный по размерам изобразительный элемент, которым
может управлять приложение.

В свою очередь, пиксел образован тремя микроточками, не различимыми не�
вооруженным глазом, которые имеют, соответственно, красный, зеленый и синий
цвета. Микроточки могут светиться с интенсивностью от 0 (отсутствие излуче�
ния) до 255 (максимальная яркость). Совокупность их свечения образует теку�
щий цвет пиксела.

Таким образом, цвет пиксела можно рассматривать как некоторую точку в трех�
мерном RGB�пространстве, образованном тремя цветовыми осями: Red (красная
цветовая составляющая), Green (зеленая составляющая) и Blue (синяя составля�
ющая).

В компьютерной графике используются и другие цветовые пространства. На�
пример, для цветных принтеров чаще используется цветовое пространство CMYK,
в котором каждый цвет является комбинацией голубой, малиновой, желтой и чер�
ной составляющих.

Для человеческого глаза более привычно различать цвета по их оттенку, ярко�
сти и насыщенности. Поэтому в графических пакетах более распространенным
является использование пространства HLS.

Öâåòîâîå ïðîñòðàíñòâî HLS

В пространстве HLS цвет описывается через значения оттенка (Hue), яркости
(Lightness) и насыщенности (Saturation).

Оттенок измеряется в угловых величинах от 0 до 360°. Нулевое значение со�
ответствует синему цвету, 60 — малиновому, 120 — красному, 180 — желтому, 240 —
зеленому, 300 — голубому.

Яркость описывает интенсивность чистого цвета. Значение яркости находит�
ся в промежутке от нуля до единицы. Условно говоря, увеличение яркости добав�
ляет белый цвет к чистому цвету, а уменьшение яркости добавляет черный цвет.

Насыщенность, также изменяемая от нуля до единицы, является мерой «чис�
тоты» цвета. Если насыщенность уменьшается, то к чистому цвету добавляется
больше серого цвета. Нулевое значение насыщенности приводит к шкале серого
цвета.

Öâåòîâîå ïðîñòðàíñòâî RGB

Система Windows поддерживает цветовое пространство RGB и пространство ин�
дексов палитры, соответствующее базовым возможностям видеоадаптера.

Цвет кодируется в любом из этих пространств при помощи типа данных
COLORREF, представляющего четырехбайтное значение. Старший байт задает один
из трех возможных форматов: 0 — RGB, 1 — PALETTEINDEX, 2 — PALETTERGB.

Интерпретация формата RGB показана на рис. 2.3.
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Ðèñ. 2.3. Òèï äàííûõ COLORREF, ôîðìàò RGB

Минимальное значение (0) всех трех составляющих цвета задает черный цвет.
Максимальное значение (255) всех трех составляющих цвета задает белый цвет.
Комбинируя все возможные значения RGB�составляющих, можно получить 224

комбинаций, или примерно 16,7 миллиона возможных цветов.
Win32 API содержит несколько макросов, позволяющих объединять три со�

ставляющие RGB в одно 32�разрядное значение типа COLORREF либо, наоборот,
разделять данные COLORREF на составляющие RGB�модели.

Эти макросы, определенные в файле wingdi.h, можно представить в виде сле�
дующих подставляемых (inline) функций:

COLORREF RGB(BYTE byRed, BYTE byGreen, BYTE byBlue);

BYTE GetRValue(COLORREF rgb);

BYTE GetGValue(COLORREF rgb);

BYTE GetBValue(COLORREF rgb);

Следующий фрагмент кода демонстрирует использование макроса RGB для оп�
ределения констант, представляющих наиболее часто применяемые «чистые» цвета:

const COLORREF black    = RGB(0, 0, 0);         // RGB(0x0, 0x0, 0x0);

const COLORREF red     = RGB(255, 0, 0);      // RGB(0xFF, 0x0, 0x0);

const COLORREF green   = RGB(0, 255, 0);      // RGB(0x0, 0xFF, 0x0);

const COLORREF blue    = RGB(0, 0, 255);      // RGB(0x0, 0x0, 0xFF);

const COLORREF yellow  = RGB(255, 255, 0);    // RGB(0xFF, 0xFF, 0x0);

const COLORREF magenta = RGB(255, 0, 255);    // RGB(0xFF, 0x0, 0xFF);

const COLORREF cyan    = RGB(0, 255, 255);    // RGB(0x0, 0xFF, 0xFF);

const COLORREF white   = RGB(255, 255, 255);  // RGB(0xFF, 0xFF, 0xFF);

Îïðåäåëåíèå öâåòà ïðè ðàáîòå ñ ïàëèòðîé

К сожалению, не все устройства способны воспроизводить 16 777 216 цветов из
RGB�пространства типа COLORREF. Например, все еще встречаются дисплеи ста�
рых типов, которые могут поддерживать только 256 цветов. В таких случаях для
приемлемого качества рисования нужно работать с цветовой палитрой. Вопросы
работы с палитрой рассматриваются в главе 3. Здесь же приводятся только фор�
маты данных для типа COLORREF, которые позволяют работать с палитрой.

Win32 API содержит макросы PALETTEINDEX и PALETTERGB, формирующие зна�
чения одноименных форматов для типа данных COLORREF. Интерпретация этих фор�
матов показана на рис. 2.4.

Ðèñ. 2.4. Òèï äàííûõ COLORREF, ôîðìàòû PALETTEINDEX è PALETTERGB

Óïðàâëåíèå öâåòîì. Âûâîä ïèêñåëà
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Âûâîä ïèêñåëîâ

Для работы с пикселами предусмотрены следующие функции:
COLORREF GetPixel(HDC hdc, int X, int Y);

BOOL SetPixelV(HDC hdc, int X, int Y, COLORREF color);

COLORREF SetPixel(HDC hdc, int X, int Y, COLORREF color);

Параметры X и Y определяют позицию пиксела в логических единицах. Пара�
метр color, устанавливающий цвет пиксела, обычно задается при помощи макро�
са RGB1.

Функция GetPixel возвращает цветовое значение пиксела с заданными коорди�
натами.

Функции SetPixelV и SetPixel устанавливают заданное цветовое значение пик�
села, различаясь возвращаемым значением. Первая функция возвращает логичес�
кое значение, указывающее, успешно ли прошла операция. Вторая функция в слу�
чае успешного выполнения возвращает старый цвет пиксела, а если произошла
какая�то ошибка, то возвращается значение –1.

Реализация несложных, на первый взгляд, функций SetPixelV и SetPixel на са�
мом деле связана с существенными затратами процессорного времени. Обе функ�
ции инициируют вызов системной функции NtGdiSetPixel, которая, в свою очередь,
осуществляет довольно много действий:
� блокировку контекста устройства;

� отображение логических координат в физические;

� преобразование в случае необходимости значения типа COLORREF в индекс;

� вызов функции драйвера DrvBitBlt;

� разблокировку контекста устройства.
Хронометраж процесса выполнения этих функций [6] показал, что процесс

вывода одного пиксела требует более 1000 тактов работы процессора. Как ни стран�
но, функция GetPixel работает еще медленнее и требует более 6000 тактов работы
процессора.

Поэтому, если рисование ведется посредством вывода отдельных пикселов,
могут возникнуть проблемы с быстродействием программы. Решение таких про�
блем рассматривается в главе 12.

Àòðèáóòû êîíòåêñòà óñòðîéñòâà,

âëèÿþùèå íà ðèñîâàíèå

В этом разделе будут рассматриваться атрибуты рисования, к которым в первую
очередь относятся режим рисования, режим смешивания фона и цвет фона гра�
фических элементов.

1 Если приложение работает с логической палитрой, то вместо макроса RGB следует использовать
макрос PALETTERGB.
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Ðåæèì ðèñîâàíèÿ. Áèíàðíûå ðàñòðîâûå îïåðàöèè

Любую операцию рисования можно разложить на элементарные акты рисования
отдельных пикселов. В предыдущем разделе упоминалась функция SetPixel(hDC, x,

y, color), которая изменяет текущий цвет пиксела с координатами x и y на цвет color.
Но такое определение функции SetPixel не является абсолютно корректным. Точ�
нее говоря, оно корректно, если приложение не изменяет режим рисования, уста�
новленный по умолчанию в контексте устройства.

На самом деле в Windows реализована более гибкая технология установки цвета
пиксела при рисовании. Эту технологию можно представить как процесс переда�
чи цвета из источника S (инструмента рисования) в приемник D («холст» или по�
верхность устройства). Независимо от разновидности инструмента рисования
(перо, кисть или функция SetPixel) результат такой передачи определяется как
функция f(D, S), то есть представляет собой некоторую комбинацию цвета источ�
ника и цвета приемника:

D = f(D, S).

Теоретически, число таких функций является бесконечным, но в GDI реали�
зованы только поразрядные логические операции. Слово «поразрядные» означа�
ет, что к битам двух аргументов, находящимся в одинаковой позиции, применяет�
ся одна и та же логическая операция. В Windows поразрядная логическая операция,
применяемая к пикселам, носит название растровой операции (raster operation
(ROP)). А поскольку эта операция применяется к двум аргументам, то ее называ�
ют бинарной растровой операцией (binary raster operation (ROP2)).

В MSDN при описании бинарных растровых операций в качестве источника
рассматривается только один инструмент рисования — перо P, поэтому приведен�
ная выше формула имеет следующий вид:

D = f(D, P).

Однако все бинарные растровые операции, приведенные в табл. 2.3, имеют ана�
логичное действие и для альтернативных инструментов рисования, таких как кисть
или функция SetPixel.

Òàáëèöà 2.3. Áèíàðíûå ðàñòðîâûå îïåðàöèè

P: 1 1 0 0 Ôîðìóëà ROP2 Îïèñàíèå

D: 1 0 1 0

0 0 0 0 D = 0 R2_BLACK Âñåãäà 0 (÷åðíûé öâåò)
0 0 0 1 D = ~(D | P) R2_NOTMERGEPEN Èíâåðñèÿ R2_MERGEPEN
0 0 1 0 D = D & ~P R2_MASKNOTPEN Êîíúþíêöèÿ ïðèåìíèêà

ñ èíâåðòèðîâàííûì ïåðîì
0 0 1 1 D = ~P R2_NOTCOPYPEN Èíâåðñèÿ öâåòà ïåðà
0 1 0 0 D = P & ~D R2_MASKPENNOT Êîíúþíêöèÿ ïåðà ñ èíâåðòèðîâàí-

íûì ïðèåìíèêîì
0 1 0 1 D = ~D R2_NOT Èíâåðñèÿ ïðèåìíèêà
0 1 1 0 D = D ^ P R2_XORPEN Èñêëþ÷àþùåå «ÈËÈ» äëÿ

ïðèåìíèêà è ïåðà
0 1 1 1 D = ~(D & P) R2_NOTMASKPEN Èíâåðñèÿ R2_MASKPEN
1 0 0 0 D = D & P R2_MASKPEN Êîíúþíêöèÿ ïðèåìíèêà ñ ïåðîì

продолжение �

Àòðèáóòû êîíòåêñòà óñòðîéñòâà, âëèÿþùèå íà ðèñîâàíèå
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Òàáëèöà 2.3 (ïðîäîëæåíèå)

P: 1 1 0 0 Ôîðìóëà ROP2 Îïèñàíèå

D: 1 0 1 0

1 0 0 1 D = ~(D ^ P) R2_NOTXORPEN Èíâåðñèÿ R2_XORPEN
1 0 1 0 D = D R2_NOP Ïðèåìíèê íå èçìåíÿåòñÿ
1 0 1 1 D = D | ~P R2_MERGENOTPEN Äèçúþíêöèÿ ïðèåìíèêà

ñ èíâåðòèðîâàííûì ïåðîì
1 1 0 0 D = P R2_COPYPEN Öâåò ïåðà (çíà÷åíèå ïî óìîë÷àíèþ)
1 1 0 1 D = P | ~D R2_MERGEPENNOT Äèçúþíêöèÿ ïåðà ñ èíâåðòèðîâàí-

íûì ïðèåìíèêîì
1 1 1 0 D = P | D R2_MERGEPEN Äèçúþíêöèÿ ïåðà ñ ïðèåìíèêîì
1 1 1 1 D = 1 R2_WHITE Âñåãäà 1 (áåëûé öâåò)

Контекст устройства GDI содержит атрибут, называемый режимом рисования
(drawing mode). Он определяет текущую операцию ROP2.

Режим рисования можно установить при помощи функции SetROP2:
int SetROP2(HDC hdc, int fnDrawMode);

При вызове функции параметру fnDrawMode передается одно из значений ROP2,
приведенных в табл. 2.3. Функция возвращает предыдущий режим рисования. Для
получения текущего режима рисования можно воспользоваться функцией GetROP2.

По умолчанию в контексте устройства установлен режим R2_COPYPEN, при ко�
тором пикселу приемника просто присваивается цвет пера.

При использовании бинарных растровых операций следует помнить о том, что
если в устройстве используется цветовое пространство RGB, то операции приме�
няются к каждой из трех составляющих RGB�модели. Поэтому результат всегда
предсказуем, но не всегда может быть оправдан с точки зрения логики цветового
восприятия. Например, если в контексте устройства выбрано перо красного цве�
та (RGB(0xFF, 0, 0)) и установлен режим рисования R2_XORPEN, то при рисова�
нии на белом фоне (RGB(0xFF, 0xFF, 0xFF)) результирующая линия будет иметь
цвет морской волны(cyan), поскольку операция «Исключающее ИЛИ» для при�
емника и пера даст результат RGB(0, 0xFF, 0xFF). Интересно, что при повторном
выводе линии на том же месте будет нарисована линия белого цвета, то есть вос�
становится первоначальное состояние приемника. На этом полезном свойстве ре�
жима рисования R2_XORPEN основан вывод «эластичных прямоугольников».

Для устройств с палитрой растровые операции применяются к цветовым ин�
дексам, поэтому результат зависит от упорядочения цветов в палитре.

Бинарные растровые операции играют важную роль в компьютерной графике.
Режим R2_BLACK используется для закраски пикселов черным цветом, а режим
R2_WHITE — белым цветом. Режим R2_NOTCOPYPEN меняет цвет пера на противопо�
ложный. Режим R2_NOP полностью подавляет вывод линий и кривых — это удобно,
если вы не хотите обводить прямоугольник рамкой.

Режимы R2_XORPEN и R2_NOTXORPEN часто используются в интерактивной ком�
пьютерной графике для вывода эластичных контуров или движущихся изобра�
жений. Эластичные прямоугольники, например, используются для выделения
с помощью мыши некоторых областей на изображении. В процессе перемещения
мыши построение фигуры считается не законченным, поэтому приложение дол�
жно быстро стереть прежнюю версию контура и нарисовать его в новой позиции.
Бинарные операции R2_XORPEN и R2_NOTXORPEN позволяют легко реализовать эту
функциональность, поскольку при повторном выводе линии восстанавливается
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исходное содержимое изображения. Пример вывода эластичных прямоугольни�
ков приведен в четвертой главе.

Ðåæèì ñìåøèâàíèÿ ôîíà

è öâåò ôîíà ãðàôè÷åñêîãî ýëåìåíòà

Некоторые графические примитивы GDI содержат пикселы двух видов: основ�
ные (foreground) и фоновые (background). Например, при выводе текстового сим�
вола пикселы, образующие глиф1 символа, считаются основными, а остальные
пикселы из прямоугольной области вокруг символа2 считаются фоновыми. При
выводе пунктирных линий пикселы отрезков считаются основными, а пикселы
промежутков — фоновыми. Для шаблона штриховой кисти штриховые линии ри�
суются основными пикселами, а промежутки между линиями — фоновыми пик�
селами.

Фоном графического элемента будем в дальнейшем считать совокупность его
фоновых пикселов. Цвет фона графических элементов (background color) являет�
ся атрибутом контекста устройства, который можно устанавливать с помощью
функции SetBkColor.

По умолчанию этот атрибут имеет значение белого цвета. Но не следует пу�
тать понятие цвета фона графических элементов, который относится к контексту
устройства, с понятием цвета фона окна, который является атрибутом класса окна.
Чаще всего фон класса окна также имеет белый цвет. Именно поэтому при выво�
де текста в программе Hello1 нельзя было заметить цвет фона для букв текста. Он
просто слился с фоном окна.

Если основные пикселы графического элемента выводятся всегда, то вывод
фоновых пикселов зависит от еще одного атрибута контекста устройства, кото�
рый называется режимом смешивания фона (background mix mode)3.

По умолчанию режим смешивания фона имеет значение OPAQUE4. Этот режим
указывает, что Windows выводит фон графического элемента (цветом background
color) поверх фона окна. Разработчик может изменить режим смешивания фона,
запретив отображение фона графических элементов. Для этого нужно вызвать функ�
цию SetBkMode, передав ей в качестве второго параметра константу TRANSPARENT5.

Чтобы узнать, какой режим смешивания фона является текущим, следует выз�
вать функцию GetBkMode.

Îáùèå îïåðàöèè ñ ãðàôè÷åñêèìè îáúåêòàìè

Как уже упоминалось ранее, GDI содержит набор графических объектов, обеспе�
чивающих выполнение графических операций. К таким объектам относятся пе�

1 Глиф (glyph) — графическая форма символа.
2 Эту область иногда называют ячейкой символа.
3 В литературе встречается другой перевод этого термина — режим заполнения фона.
4 Непрозрачный режим смешивания фона.
5 Прозрачный режим смешивания фона.

Îáùèå îïåðàöèè ñ ãðàôè÷åñêèìè îáúåêòàìè
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рья, кисти, растровые изображения, палитры, шрифты. Использование любого гра�
фического объекта предполагает выполнение следующей последовательности опе�
раций:
1. Создать графический объект.

2. Выбрать созданный объект в контекст устройства.

3. Вызвать графическую функцию, работающую с объектом.

4. Удалить объект из контекста устройства, вернув предшествующий объект.

5. Уничтожить объект.
Для создания GDI�объектов предназначены соответствующие функции Create…,

которые в случае успешного завершения возвращают дескриптор объекта.
Выбор объекта в контекст устройства осуществляется при помощи функции

SelectObject (палитры выбираются с помощью функции SelectPalette). Функция
SelectObject имеет следующий прототип:

HGDIOBJ SelectObject(

   HDC hdc,          // äåñêðèïòîð êîíòåêñòà óñòðîéñòâà

   HGDIOBJ hgdiobj   // äåñêðèïòîð GDI-îáúåêòà

);

В результате ее выполнения новый объект hgdiobj заменяет предшествующий
объект того же типа в контексте устройства hdc.

Функция возвращает дескриптор предшествующего объекта. Для корректной
работы приложение должно запомнить этот дескриптор и после окончания рисо�
вания с новым объектом (шаг 3) вернуть в контекст устройства предшествующий
объект (шаг 4).

Для уничтожения объекта, ставшего ненужным, вызывается функция Delete

Object.
Следует отметить, что не всегда для создания GDI�объекта нужно вызывать

соответствующую функцию типа Create…. В системе имеется набор предопреде�
ленных (стандартных) графических объектов, и если параметры предопределен�
ного объекта (перо, кисть, шрифт и т. д.) подходят для решаемой задачи, то при�
ложение может получить такой объект с помощью функции GetStockObject. После
окончания работы с предопределенным объектом его не нужно удалять при по�
мощи функции DeleteObject. Предопределенные объекты существуют в системе
постоянно.

Ëèíèè è êðèâûå

Теоретически, рисование любой линии можно было бы свести к многократному
вызову функции SetPixel с соответствующим изменением координат x и y. Однако,
во�первых, это не очень удобно для программиста, а во�вторых, подобный способ
рисования был бы очень медленным. Значительно более эффективной
в графических системах является реализация функций рисования отрезков и дру�
гих сложных графических операций на уровне драйвера устройства, который со�
держит код, оптимизированный для этих операций. Поэтому Win32 GDI предос�
тавляет соответствующий набор графических функций.
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Ðèñîâàíèå îòðåçêîâ

Любая линия рисуется в Windows с использованием графического объекта, назы�
ваемого пером. Контекст устройства содержит перо по умолчанию — сплошное
перо черного цвета толщиной 1 пиксел. Многие графические функции начинают
рисование с так называемой текущей позиции пера.

Òåêóùàÿ ïîçèöèÿ ïåðà

Текущая позиция пера является одним из атрибутов контекста устройства. Она
определяется значением типа POINT. По умолчанию текущая позиция пера уста�
новлена в точку (0, 0). Если нужно изменить текущую позицию, вызывается функ�
ция MoveToEx:

BOOL MoveToEx(

   HDC hdc,          // äåñêðèïòîð êîíòåêñòà óñòðîéñòâà

   int X,            // x-êîîðäèíàòà íîâîé òåêóùåé ïîçèöèè

   int Y,            // y-êîîðäèíàòà íîâîé òåêóùåé ïîçèöèè

   LPPOINT lpPoint   // ïðåäûäóùàÿ ïîçèöèÿ ïåðà

);

Если предыдущая позиция пера вас не интересует, передавайте последнему
параметру значение NULL. В случае успешного завершения функция возвращает
ненулевое значение.

В любой момент можно получить значение текущей позиции пера, вызвав
функцию

GetCurrentPositionEx(hDC, &pt);

Результат выполнения функции помещается в переменную pt типа POINT.

Ðèñîâàíèå ïðÿìîé ëèíèè

Для создания прямой линии используется функция LineTo:
BOOL LineTo(

  HDC hdc,   // äåñêðèïòîð êîíòåêñòà óñòðîéñòâà

  int xEnd,  // x-êîîðäèíàòà êîíå÷íîé òî÷êè

  int yEnd   // y-êîîðäèíàòà êîíå÷íîé òî÷êè

);

Эта функция рисует отрезок, начиная с точки, в которой находится текущая
позиция пера, до точки (xEnd, yEnd), не включая последнюю точку в отрезок. Ко�
ординаты конечной точки задаются в логических единицах. Если функция завер�
шается успешно, то она возвращает ненулевое значение, а текущая позиция пера
устанавливается в точку (xEnd, yEnd).

Последнее свойство функции можно использовать, если требуется нарисовать
ряд связанных отрезков. Например, можно определить массив из пяти точек, за�
дающих контур прямоугольника, в котором последняя точка совпадает с первой,
и нарисовать прямоугольник, как показано в следующем фрагменте кода:

{

   POINT pt[5] = {{100,100}, {200,100}, {200,200},

               {100,200}, {100,100}};

   MoveToEx(hDC, pt[0].x, pt[0].y, NULL);

   for (int i = 0; i < 5; ++i)

      LineTo(hDC, pt[i].x, pt[i].y);

}

Ëèíèè è êðèâûå
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Вставьте этот фрагмент в код программы Hello2 (глава 1) после вывода текста
функцией DrawText, чтобы можно было быстро посмотреть, как он работает. На�
ружные фигурные скобки в данном фрагменте делают возможным объявление
локальных переменных внутри блока оператора switch.

Ðèñîâàíèå ñâÿçàííûõ îòðåçêîâ (ëîìàíîé ëèíèè)

Последовательность связанных отрезков гораздо проще нарисовать с помощью
функции Polyline:

BOOL Polyline(HDC hdc, CONST POINT* lppt, int cPoints);

Второй параметр здесь — это адрес массива точек, а третий — количество
точек.

Предыдущий пример рисования прямоугольника теперь можно переписать так:
{

   POINT pt[5] = {{100,100}, {200,100}, {200,200},

               {100,200}, {100,100}};

   Polyline(hDC, pt, 5);

}

Хотя результат выполнения этого фрагмента будет таким же, следует заметить,
что функция Polyline не использует текущую позицию пера и не изменяет ее.

Функция PolylineTo предназначена для рисования последовательности связан�
ных отрезков:

BOOL PolylineTo(HDC hdc, CONST POINT* lppt, DWORD cPoints);

Она использует текущую позицию пера для начальной точки и после каждого
своего выполнения устанавливает текущую позицию в конец нарисованного от�
резка. Если вы захотите применить ее в рассмотренном выше примере, то вызов
функции Polyline надо заменить двумя инструкциями:

MoveToEx(hDC, pt[0].x, pt[0].y, NULL);

PolylineTo(hDC, pt + 1, 4);

Функция PolyPolyline позволяет нарисовать несколько ломаных линий за один
вызов. Она имеет следующий прототип:

BOOL PolyPolyline(

   HDC hdc,                   // äåñêðèïòîð êîíòåêñòà óñòðîéñòâà

   CONST POINT* lppt,         // ìàññèâ òî÷åê äëÿ íåñêîëüêèõ ëîìàíûõ ëèíèé

   CONST DWORD* lpPolyPoints, // ìàññèâ ñ ÷èñëîì òî÷åê â êàæäîé ëîìàíîé

   DWORD cCount               // êîëè÷åñòâî ëîìàíûõ ëèíèé

);

Эта функция не использует и не изменяет текущей позиции пера.

Äóãè

Дуги в Windows рисуются как часть эллипса. Размеры и расположение эллипса
определяются ограничивающим прямоугольником. Ограничивающий прямоуголь�
ник задается координатами левой верхней и правой нижней вершин. Если обозна�
чить эти координаты как (xLeft, yTop) и (xRight, yBottom), тогда центром эллипса бу�
дет точка (x0, y0), где x0 = xLeft + (xRight – xLeft)/2, а y0 = yTop + (yBottom – yTop)/2.

Для рисования дуг предназначены функции Arc, ArcTo и AngleArc. Первые две
функции имеют одинаковый набор параметров, поэтому рассмотрим прототип
функции Arc:
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BOOL Arc(HDC hdc, int xLeft, int yTop, int xRight, int yBottom,

   int xStart, int yStart, int xEnd, int yEnd);

Параметры со второго по пятый задают вершины ограничивающего прямоуголь�
ника. Начало и конец дуги определяются начальным и конечным углами, которые
задаются косвенно через две дополнительные точки с координатами (xStart, yStart)
и (xEnd, yEnd). Начало дуги — это пересечение эллипса с лучом, который начинает�
ся в центре эллипса и проходит через точку (xStart, yStart). Конец дуги — это пересе�
чение эллипса с лучом, который начинается в центре эллипса и проходит через точ�
ку (xEnd, yEnd). Все координаты задаются в логических единицах.

В Windows 95/98 дуга рисуется против часовой стрелки. В Windows NT/2000
направление дуги определяется соответствующим атрибутом в контексте устрой�
ства, значение которого можно получить вызовом функции GetArcDirection или ус�
тановить вызовом функции SetArcDirection. Когда вы пользуетесь функцией
SetArcDirection, в качестве второго параметра можно передать одно из значений:
AD_COUNTERCLOCKWISE, устанавливающее режим рисования против часовой стрел�
ки, либо AD_CLOCKWISE, устанавливающее режим рисования по часовой стрелке.
По умолчанию в контексте устройства используется значение AD_ COUNTERCLOCKWISE.

На рис. 2.5 показана дуга, нарисованная при помощи вызова функции
Arc(hDC, 100, 100, 400, 300, 350, 50, 50, 300);

Ðèñ. 2.5. Äóãà, íàðèñîâàííàÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ôóíêöèè Arc (íàïðàâëåíèå ïî óìîë÷àíèþ —
ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè)

Если перед обращением к функции Arc вызвать функцию
SetArcDirection(hDC, AD_CLOCKWISE);

то функция Arc нарисует дугу, показанную на рис. 2.6.
Функция Arc не использует текущую позицию пера и не обновляет ее.
Функция ArcTo отличается от функции Arc тем, что она проводит линию из те�

кущей позиции пера в заданную начальную точку дуги, и только после этого ри�
сует дугу. После завершения рисования функция перемещает текущую позицию
пера в конечную точку дуги.

Функция AngleArc, поддерживаемая только в Windows NT/2000, существенно
отличается от двух предыдущих функций способом определения рисуемой дуги,
что выражено и в ее прототипе:

BOOL AngleArc(HDC hdc, int X, int Y, DWORD radius, FLOAT startAngle,

   FLOAT sweepAngle);

Ëèíèè è êðèâûå
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Ðèñ. 2.6. Äóãà, íàðèñîâàííàÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ôóíêöèè Arc (íàïðàâëåíèå ïî ÷àñîâîé ñòðåëêå)

Параметры X и Y задают центр круга, а параметр radius — его радиус. Дуга, рису�
емая этой функцией, является частью круга. Чтобы нарисовать часть эллипса, при�
ложение должно определить соответствующее преобразование или отображение.

Параметр startAngle определяет начальный угол дуги в градусах, а параметр
sweepAngle — длину дуги в градусах. Атрибут контекста устройства, отвечающий
за направление рисования дуг, в этой функции не используется. При положитель�
ном значении sweepAngle дуга рисуется против часовой стрелки, при отрицатель�
ном значении — по часовой стрелке.

Функция AngleArc, так же как и ArcTo, проводит линию из текущей позиции
пера в заданную начальную точку дуги, после чего рисует дугу и перемещает те�
кущую позицию пера в конечную точку дуги.

Êðèâûå Áåçüå

В дополнение к рисованию кривых, являющихся частью эллипса, Windows по�
зволяет рисовать нерегулярные кривые, называемые кривыми Безье. Кривая Бе�
зье (сплайн Безье) — это кубическая кривая, положение и кривизна которой за�
даются четырьмя определяющими точками p1, p2, p3 и p4. Точка p1 является
стартовой точкой, точка p4 — конечной точкой. Точки p2, p3 называются конт�
рольными точками — именно они определяют форму кривой, играя роль «магни�
тов», оттягивающих линию от прямой, соединяющей p1 и p4. Пример кривой Бе�
зье показан на рис 2.7.

Ðèñ. 2.7. Êðèâàÿ Áåçüå
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Математический аппарат для рисования таких кривых предложил П. Безье
(P.Bezier) в ходе разработки систем автоматизированного проектирования для
компаний «Ситроен» и «Рено». Впоследствии оказалось, что кривые Безье — очень
удобный инструмент для рисования кривых в компьютерной графике.

Win32 GDI содержит две функции, позволяющие рисовать набор связанных
кривых Безье за один вызов:

BOOL PolyBezier(HDC hdc, CONST POINT* lppt, DWORD cPoints);

BOOL PolyBezierTo(HDC hdc, CONST POINT* lppt, DWORD cCount);

Для рисования n кривых функция PolyBezier получает адрес массива lppt,
содержащего 3n + 1 точек, при этом параметр cPoints должен быть равен
3n + 1. Первые четыре точки, lppt[0], lppt[1], lppt[2], lppt[3], задают первую кри�
вую. Точка lppt[3] вместе со следующими тремя точками определяет вторую
кривую и т. д. Функция PolyBezier не использует текущую позицию пера и не
обновляет ее.

В отличие от PolyBezier, функция PolyBezierTo получает 3n точек в массиве lppt,
при этом параметр cCount должен быть равен 3n. Функция рисует первую кривую,
начиная с текущей позиции пера, до позиции, заданной третьей точкой, исполь�
зуя первые две точки в качестве контрольных. Каждая последующая кривая ри�
суется так же, как и функцией PolyBezier. По окончании рисования текущая пози�
ция пера переводится в последнюю точку из массива lppt.

Более подробную информацию об использовании кривых Безье можно найти
в издании [6].

Ïåðüÿ

Любая функция рисования линий и кривых, а также контуров замкнутых фигур
использует перо (pen), выбранное в контексте устройства в данный момент. Если
вы не выбирали никакого пера, то используется перо по умолчанию BLACK_PEN.
Оно рисует сплошные черные линии толщиной 1 пиксел независимо от режима
отображения. Возможно, вы захотите большего разнообразия при рисовании ли�
ний, например, захотите придать линиям разный цвет, разную толщину и даже
разный стиль!

Для удовлетворения таких запросов Win32 GDI позволяет создавать объекты
логических перьев. Логическое перо представляет собой описание требований
к перу со стороны приложения. Эти требования могут в каких�то деталях и не
соответствовать тому, как будут выводиться линии на поверхности физического
устройства. Драйвер графического устройства может поддерживать собственные
структуры данных, определяющие реализацию логического пера, — такие внут�
ренние объекты называются физическими перьями.

Структура данных логического пера находится под управлением GDI, как
и иные логические объекты. Дескриптор созданного пера возвращается приложе�
нию и используется для ссылок на перо во время последующей работы.

Дескрипторы объектов GDI описываются общим типом HGDIOBJ; для дескрип�
торов логических перьев зарезервирован тип HPEN (handle to a pen). Следует заме�
тить, что тип HGDIOBJ определен в заголовочных файлах Windows как указатель
на тип void, а HPEN и другие специализированные типы указателей — как указатели

Ïåðüÿ
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на совершенно разные структуры. Таким образом, типом HPEN можно заменить
тип HGDIOBJ, но попытка использования HGDIOBJ вместо HPEN требует обязатель�
ного преобразования типа.

Итак, объект пера с дескриптором hPen объявляется следующим образом:
HPEN hPen;

Значение дескриптора получают вызовом соответствующей функции. Вид вы�
зываемой функции зависит от типа пера.

Объект логического пера, как и другие объекты GDI, поглощает ресурсы опера�
ционной системы. Следовательно, когда необходимость в нем отпадает, рекоменду�
ется исключить его из контекста устройства и удалить функцией DeleteObject1.

Ñòàíäàðòíûå ïåðüÿ

В Win32 GDI определено четыре типа стандартных перьев, которые приведены
в табл. 2.4.

Òàáëèöà 2.4. Ñòàíäàðòíûå ïåðüÿ

Èíäåêñ ïåðà Îïèñàíèå Ïðèìå÷àíèå

BLACK_PEN Ñïëîøíîå ÷åðíîå ïåðî òîëùèíîé Óñòàíîâëåíî ïî óìîë÷àíèþ
1 ïèêñåë

WHITE_PEN Ñïëîøíîå áåëîå ïåðî òîëùèíîé
1 ïèêñåë

NULL_PEN Ïóñòîå ïåðî (íè÷åãî íå ðèñóåò) Ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ âûâîäà
ôèãóð áåç âíåøíåãî êîíòóðà

DC_PEN Ïåðî DC — ñïëîøíîå ïåðî òîëùè- Ðåàëèçîâàíî òîëüêî â Windows 2000
íîé 1 ïèêñåë. Ïî óìîë÷àíèþ îíî
èìååò ÷åðíûé öâåò. Ýòîò öâåò
ìîæåò áûòü èçìåíåí ôóíêöèåé
SetDCPenColor

Для получения дескриптора стандартного объекта нужно вызвать функцию
GetStockObject, передав ей индекс стандартного объекта, как показано в следую�
щей инструкции:

hPen = (HPEN)GetStockObject(WHITE_PEN);

Функция GetStockObject возвращает значение типа HGDIOBJ, поэтому для кор�
ректного присваивания выполняется преобразование типа.

Получив значение дескриптора, нужно выбрать объект пера в контекст уст�
ройства:

SelectObject(hDC, hPen);

После этого все функции, рисующие линии, будут использовать WHITE_PEN

до тех пор, пока вы не выберете другое перо в контекст устройства или не освобо�
дите контекст устройства.

Вместо того чтобы определять переменную hPen, можно совместить вызовы
GetStockObject и SelectObject в одной инструкции:

SelectObject(hDC, GetStockObject(WHITE_PEN));

1 Стандартные перья удалять не нужно.
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Хорошим стилем считается сохранение предшествующего дескриптора объекта
и возврат его в контекст устройства после завершения операций рисования с но�
вым объектом, например, как показано в следующем фрагменте кода:

HPEN hOldPen = (HPEN)SelectObject(hDC, GetStockObject(WHITE_PEN));

// ... ðèñóåì ñ ïåðîì WHITE_PEN

// âîçâðàò â êîíòåêñò óñòðîéñòâà ïðåäûäóùåãî ïåðà

SelectObject(hDC, hOldPen);

Стандартное перо DC, возвращаемое вызовом GetStockObject(DC_PEN), является
представителем «нового поколения» объектов GDI. Обычные объекты GDI «на�
мертво» фиксируются при создании. Их можно использовать, можно удалять, но
их нельзя изменять. Если вам понадобился слегка отличающийся объект GDI,
приходится создавать новый объект и удалять старый. Это может приводить
к снижению быстродействия в определенных ситуациях.

Концептуальная новизна пера DC заключается в том, что после его выбора
в контекст устройства вы можете изменять его цвет. Для этого предусмотрена
функция SetDCPenColor, имеющая следующий прототип:

COLORREF SetDCPenColor(HDC hdc, COLORREF crColor);

Параметр crColor задает новый цвет пера DC. Функция возвращает предшеству�
ющий цвет пера DC.

Следующий фрагмент кода показывает, как можно нарисовать градиентную
заливку всего одним пером:

{

   HGDIOBJ hOld = SelectObject(hDC, GetStockObject(DC_PEN));

   for (int i = 0; i < 256; ++i) {

   SetDCPenColor(hDC, RGB(255-i, 128, i));

   MoveToEx(hDC, 10, i+10, NULL);

   LineTo(hDC, 266, i+10);

   }

   SelectObject(hDC, hOld);

}

Вставьте этот фрагмент в код программы Hello2 (глава 1) после вывода текста
функцией DrawText, чтобы посмотреть на его работу1.

Компиляция модифицированной программы, скорее всего2, будет неудачной.
Компилятор сообщит, что идентификатор DC_PEN ему неизвестен. Чтобы испра�
вить эту ошибку, необходимо добавить в самом начале файла (еще до директивы
#include <windows.h>) следующую строку:

#define  _WIN32_WINNT  0x500

После этого компиляция должна пройти успешно.

Ïðîñòûå ïåðüÿ

Все стандартные перья имеют сплошной цвет и единичную толщину. Чтобы ри�
совать прерывистые или более толстые линии, нужно использовать нестандартные

1 Наружные фигурные скобки в данном фрагменте делают возможным объявление локальных пере�
менных внутри блока оператора switch.

2 При использовании компилятора Visual C++ 6.0.

Ïåðüÿ
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объекты логического пера. Простые перья создаются вызовом функции CreatePen

или CreatePenIndirect.
Функция CreatePen имеет следующий прототип:
HPEN CreatePen(int fnPenStyle, int nWidth, COLORREF crColor);

Первый параметр задает стиль пера, определяющий порядок следования пик�
селов и расположение линии. Возможные значения этого параметра приведены
в табл. 2.5.

Òàáëèöà 2.5. Ñòèëè ïðîñòûõ ïåðüåâ

Ñòèëü Âèä ëèíèè Âûðàâíèâàíèå Îãðàíè÷åíèÿ íà òîëùèíó

PS_SOLID Ñïëîøíàÿ Ïî öåíòðó Íåò
PS_DASH Ïóíêòèðíàÿ Ïî öåíòðó nWidth <= 1
PS_DOT Òî÷å÷íàÿ Ïî öåíòðó nWidth <= 1
PS_DASHDOT Ïóíêòèðíî-òî÷å÷íàÿ Ïî öåíòðó nWidth <= 1
PS_DASHDOTDOT Îòðåçîê è äâå òî÷êè Ïî öåíòðó nWidth <= 1
PS_NULL Íå ðèñóåòñÿ
PS_INSIDEFRAME Ñïëîøíàÿ Âíóòðè êîíòóðà nWidth > 1

На рис. 2.8 показано, как выглядят линии этих стилей. Все линии имеют тол�
щину 1 пиксел.

Ðèñ. 2.8. Ñòèëè ïðîñòûõ ïåðüåâ

Второй параметр функции CreatePen задает толщину линии в логических еди�
ницах. Напомним, что если в контексте устройства используется режим отобра�
жения по умолчанию MM_TEXT, то логические единицы совпадают с физическими
единицами и выражаются в пикселах.

Если логические единицы не совпадают с физическими, то физическая тол�
щина пера устанавливается в соответствии с масштабом, который определяется
режимом отображения и мировыми преобразованиями, если они есть. При этом
толщина пера будет всегда одинаковой только в том случае, когда масштабы по
обеим осям одинаковы. Если же масштабы различаются, то вертикальные и гори�
зонтальные линии будут иметь разную толщину. То же касается и наклонных ли�
ний, причем их толщина будет зависеть от угла наклона.

Параметру nWidth можно передать нулевое значение. В этом случае будет ис�
пользоваться перо толщиной 1 пиксел независимо от режима отображения.

Если задать точечный или пунктирный стиль (PS_DASH, PS_DOT, PS_DASHDOT,
PS_DASHDOTDOT) с физической толщиной более единицы, то Windows будет ис�
пользовать перо со стилем PS_SOLID. Таким образом, стилевые (прерывистые) ли�
нии можно рисовать только с толщиной 1 пиксел. Обратите внимание на то, что
точки в стилевых линиях изображаются тремя пикселами.
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Третьему параметру функции CreatePen передается цвет пера в виде значения
типа COLORREF. Обычно это значение задается либо с помощью макроса RGB, либо
с помощью макроса PALETTERGB1. Первый вариант используется, если устройство
вывода поддерживает полный диапазон цветов, определяемый 24�битным RGB�
значением, и следовательно, приложению нет необходимости работать с палит�
рой. Второй вариант (макрос PALETTERGB) необходимо использовать, если прило�
жение работает с логической палитрой, например, для моделей дисплеев, которые
поддерживают только 256 цветов. В последнем случае система Windows преобра�
зует запрошенный RGB�цвет в наиболее подходящий индекс палитры.

Характеристика пера, названная в таблице «выравниванием», проявляется
наиболее существенно, когда линия используется для обводки замкнутых фи�
гур или для рисования дуг, являющихся частью эллипса. Для всех стилей, кро�
ме PS_INSIDEFRAME, линия центрируется таким образом, что часть линии оказы�
вается за пределами ограничивающего контура. Для стиля PS_INSIDEFRAME вся
линия рисуется внутри ограничивающего контура. Эту разницу можно заметить,
только если параметр nWidth имеет значение большее, чем единица. Например,
рисование дуг на рис. 2.5 и 2.6 выполнено пером со стилем PS_INSIDEFRAME. Если
же параметр nWidth имеет единичное значение, то стиль PS_INSIDEFRAME совпа�
дает со стилем PS_SOLID.

Приведем пример использования функции CreatePen. Следующий вызов со�
здает простое сплошное (однородное) перо красного цвета толщиной 5 логичес�
ких единиц:

hPen = CreatePen(PS_SOLID, 5, RGB(255, 0, 0));

Следует отметить, что утолщенные линии рисуются всегда с закругленными
окончаниями. Это можно заметить для линий, у которых параметр nWidth больше
или равен трем единицам.

Второй способ создания простых перьев связан с вызовом функции CreatePenIn-

direct:
HPEN CreatePenIndirect(CONST LOGPEN* lplgpn);

Этой функции в качестве параметра передается адрес структуры типа LOGPEN:
typedef struct tagLOGPEN {

   UINT      style;  // ñòèëü ïåðà

   POINT     width;  // òîëùèíà â ëîãè÷åñêèõ åäèíèöàõ

   COLORREF  color;  // öâåò

} LOGPEN;

Член структуры width имеет тип POINT, но Windows использует только величи�
ну width.x как толщину пера и игнорирует значение width.y.

Таким образом, сначала определяется переменная типа LOGPEN, например:
LOGPEN logpen;

Затем полям этой переменной присваиваются нужные значения, например:
logpen.style = PS_SOLID;

logpen.width.x = 10;

logpen.color = RGB(255, 0, 0);

И только после этого вызывается функция CreatePenIndirect:
hPen = CreatePenIndirect(&logpen);

1 См. раздел «Управление цветом. Вывод пиксела».

Ïåðüÿ
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Простые перья, созданные с помощью функции CreatePenIndirect, обладают точ�
но такими же характеристиками, что и перья, созданные функцией CreatePen.

Обратите внимание на то, что функции CreatePen и CreatePenIndirect не требуют
дескриптора контекста устройства. Они создают логические перья, которые никак
не связаны с контекстом устройства, пока не будет вызвана функция SelectObject.

Покажем возможный сценарий использования нескольких перьев в программе.
Допустим, приложению требуются три нестандартных пера: красное толщиной 2,
зеленое толщиной 5 и синее пунктирное. Сначала нужно определить переменные
для хранения дескрипторов этих перьев:

static HPEN hPen1, hPen2, hPen3;

Сами перья могут быть созданы в процессе обработки сообщения WM_CREATE:
hPen1 = CreatePen(PS_SOLID, 2, RGB(255, 0, 0));

hPen2 = CreatePen(PS_SOLID, 5, RGB(0, 255, 0));

hPen3 = CreatePen(PS_DASH, 1, RGB(0, 0, 255));

В процессе обработки сообщения WM_PAINT можно выбрать одно из этих перь�
ев в контекст устройства и рисовать с его помощью:

SelectObject(hDC, hPen1);

// ... ôóíêöèè ðèñîâàíèÿ ëèíèé

SelectObject(hDC, hPen2);

// ... ôóíêöèè ðèñîâàíèÿ ëèíèé

В процессе обработки сообщения WM_DESTROY рекомендуется удалить эти
перья:

DeleteObject(hPen1);

DeleteObject(hPen2);

DeleteObject(hPen3);

Это наиболее общий подход. Но возможны и другие сценарии. Например, мож�
но создать перо в блоке обработки сообщения WM_PAINT и удалить его перед вызо�
вом функции EndPaint или даже после ее вызова.

Кроме того, можно создавать перья «на лету», объединяя вызовы функций
CreatePen и SelectObject в одну инструкцию:

SelectObject(hDC, CreatePen(PS_DOT, 0, RGB(255, 255, 0)));

Теперь последующее рисование линий будет выполняться желтым пером с то�
чечным стилем. Закончив рисовать, нужно удалить выбранное перо. Но как это
сделать, если его дескриптор не сохранен? В этом случае на выручку приходит
функция SelectObject с ее свойством возвращать дескриптор объекта, выбранного
в контекст устройства ранее. Таким образом, можно удалить перо при помощи
выбора стандартного пера BLACK_PEN в контекст устройства и удаления значения,
возвращенного функцией SelectObject:

DeleteObject(SelectObject(hDC, GetStockObject(BLACK_PEN)));

Рассмотрим слегка модифицированную версию последнего примера. Дело
в том, что можно сохранить дескриптор пера при первом вызове SelectObject:

hPen = SelectObject(hDC, CreatePen(PS_DOT, 0, RGB(255, 255, 0)));

Если это первый вызов SelectObject после получения дескриптора контекста
устройства, то hPen примет значение дескриптора стандартного пера BLACK_PEN.
Тогда после окончания рисования выбранным пером его удаление можно совмес�
тить с возвратом в контекст устройства стандартного пера:

DeleteObject(SelectObject(hDC, hPen));
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Ðàñøèðåííûå ïåðüÿ

Простые перья, рассмотренные в предыдущем разделе, обладают ограниченными
возможностями. Так, стилевые линии можно рисовать только толщиной 1 пик�
сел, а сплошные линии рисуются любой толщиной, но всегда имеют закруглен�
ные окончания.

Для преодоления этих ограничений в Win32 API появилась новая функция
ExtCreatePen, создающая перья с расширенным набором атрибутов:

HPEN ExtCreatePen(

   DWORD dwPenStyle,      // òèï, ñòèëü è àòðèáóòû ïåðà

   DWORD dwWidth,         // òîëùèíà

   CONST LOGBRUSH* lplb,  // àòðèáóòû êèñòè

   DWORD dwStyleCount,    // äëèíà ìàññèâà lpStyle

   CONST DWORD* lpStyle   // ìàññèâ, çàäàþùèé ïðàâèëà ÷åðåäîâàíèÿ ïèêñåëîâ

);

Параметр dwPenStyle может принимать значения в виде комбинации флагов,
определяющих тип пера, его стиль, тип завершения линий и тип соединения ли�
ний. Возможные значения этих флагов приведены в табл. 2.6–2.9.

Òàáëèöà 2.6. Òèïû ðàñøèðåííûõ ïåðüåâ

Ôëàã òèïà Îïèñàíèå

PS_COSMETIC Êîñìåòè÷åñêîå ïåðî. Òîëùèíà ðàâíà 1 ïèêñåë
PS_GEOMETRIC Ãåîìåòðè÷åñêîå ïåðî. Òîëùèíà çàäàåòñÿ â ëîãè÷åñêèõ åäèíèöàõ

Из табл. 2.6 видно, что расширенные перья могут быть косметическими и гео�
метрическими.

Òàáëèöà 2.7. Ñòèëè ðàñøèðåííûõ ïåðüåâ

Ôëàã ñòèëÿ Îïèñàíèå Îãðàíè÷åíèÿ

PS_ALTERNATE ×åðåäîâàíèå «ïèêñåë — Ïîääåðæèâàåòñÿ òîëüêî â Windows NT/2000
ïðîìåæóòîê» è òîëüêî äëÿ êîñìåòè÷åñêèõ ïåðüåâ

PS_SOLID Íåïðåðûâíàÿ ëèíèÿ
PS_DASH Ïóíêòèðíàÿ ëèíèÿ Windows 95: íå ïîääåðæèâàåòñÿ äëÿ

ãåîìåòðè÷åñêèõ ïåðüåâ. Windows 98:
íå ïîääåðæèâàåòñÿ

PS_DOT Òî÷å÷íàÿ ëèíèÿ Windows 95/98: íå ïîääåðæèâàåòñÿ äëÿ
ãåîìåòðè÷åñêèõ ïåðüåâ

PS_DASHDOT Ïóíêòèðíî-òî÷å÷íàÿ ëèíèÿ Windows 95: íå ïîääåðæèâàåòñÿ äëÿ
ãåîìåòðè÷åñêèõ ïåðüåâ. Windows 98:
íå ïîääåðæèâàåòñÿ

PS_DASHDOTDOT Îòðåçîê è äâå òî÷êè Windows 95: íå ïîääåðæèâàåòñÿ äëÿ
ãåîìåòðè÷åñêèõ ïåðüåâ. Windows 98:
íå ïîääåðæèâàåòñÿ

PS_NULL Ëèíèÿ íå ðèñóåòñÿ
PS_INSIDEFRAME Íåïðåðûâíàÿ ëèíèÿ. Òîëüêî äëÿ ãåîìåòðè÷åñêèõ ïåðüåâ

Âûðàâíèâàíèå âíóòðè êîíòóðà
PS_USERSTYLE ×åðåäîâàíèå îòðåçêîâ è ïðî- Ïîääåðæèâàåòñÿ òîëüêî â Windows NT/2000

ìåæóòêîâ çàäàåòñÿ ïàðàìå-
òðàìè dwStyleCount è lpStyle

Ïåðüÿ
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Все стили, кроме PS_INSIDEFRAME, имеют выравнивание по центру. Интерпре�
тация этого параметра была приведена при описании простых перьев.

Òàáëèöà 2.8. Òèï çàâåðøåíèÿ, èñïîëüçóåìûé òîëüêî äëÿ ãåîìåòðè÷åñêèõ ïåðüåâ

Ôëàã çàâåðøåíèÿ Îïèñàíèå

PS_ENDCAP_ROUND Çàêðóãëåííîå çàâåðøåíèå, êîãäà ê ëèíèè äîáàâëÿåòñÿ ïîëîâèíà êðóãà
PS_ENDCAP_SQUARE Êâàäðàòíîå çàâåðøåíèå, êîãäà ê ëèíèè äîáàâëÿåòñÿ ïîëîâèíà êâàäðàòà
PS_ENDCAP_FLAT Ïëîñêîå çàâåðøåíèå

Òàáëèöà 2.9. Òèï ñîåäèíåíèÿ, èñïîëüçóåìûé òîëüêî äëÿ ãåîìåòðè÷åñêèõ ïåðüåâ

Ôëàã ñîåäèíåíèÿ Îïèñàíèå

PS_JOIN_BEVEL Óñå÷åííîå ñîåäèíåíèå
PS_JOIN_MITER Çàîñòðåííîå ñîåäèíåíèå
PS_JOIN_ROUND Çàêðóãëåííîå ñîåäèíåíèå

Êîñìåòè÷åñêèå ïåðüÿ

Косметические перья можно использовать только с толщиной 1 пиксел. При по�
пытке задать большую толщину Windows использует стиль PS_SOLID.

Для стилей PS_DASH, PS_DOT, PS_DASHDOT и PS_DASHDOTDOT косметические пе�
рья рисуют точно такие же линии, как и простые перья. Однако, в отличие от про�
стых перьев, они всегда рисуют в прозрачном режиме смешивания фона, даже если
в контексте устройства установлен режим OPAQUE.

Для стиля PS_ALTERNATE косметическое перо рисует «настоящую» точечную
линию, которую образуют точки размером 1 пиксел и промежутки между точка�
ми также размером 1 пиксел.

Для использования стиля PS_USERSTYLE необходимы два дополнительных па�
раметра: dwStyleCount задает количество элементов в массиве с адресом lpStyle. Пер�
вый элемент массива содержит длину первого отрезка, второй — длину проме�
жутка, третий — длину второго отрезка и т. д. При этом одна единица длины
соответствует трем пикселам вместо одного.

Ãåîìåòðè÷åñêèå ïåðüÿ

Геометрические перья рисуют линии, которые могут различаться толщиной, сти�
лем, заливкой, типом завершения и типом соединения.

Толщина геометрического пера задается в логических координатах. Если в про�
стых перьях единица длины, соответствующая изображению точки, равна 3 пик�
села, то в геометрических перьях единица длины в режиме отображения MM_TEXT

равна 1 пиксел. Но с увеличением толщины линии пропорционально увеличива�
ется и длина точки, равно как и длина других отрезков, составляющих линию.
Также эти размеры могут изменяться в соответствии с мировыми преобразовани�
ями или режимом отображения.

В отличие от простых перьев, утолщенные геометрические перья рисуют ли�
нии в соответствии со своим стилем, как показано на рис. 2.9.

Из рисунка также видно, что геометрические перья по умолчанию имеют завер�
шение, определяемое стилем PS_ENDCAP_ROUND. Но тип завершения можно изменить,
если при вызове функции ExtCreatePen передать первый параметр с добавлением флага
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из табл. 2.8. На рис. 2.10 показано, как выглядит буква Z, состоящая из трех
утолщенных линий с разными завершениями. Линии нарисованы при помощи фун�
кции LineTo. Для большей четкости картины в местах стыковки вторая линия нарисо�
вана более светлым пером, чем первая и третья линии. Тонкие белые линии, нанесен�
ные поверх фигуры, обозначают положение базовых осей каждой линии.

Ðèñ. 2.9. Ïðîñòûå è ðàñøèðåííûå ãåîìåòðè÷åñêèå ïåðüÿ òîëùèíîé 10 ïèêñåëîâ

Ðèñ. 2.10. Ñòûêîâêà ëèíèé ñ ðàçíûìè çàâåðøåíèÿìè

Учтите, что если вы будете рисовать при помощи функции LineTo все три ли�
нии пером одного и того же цвета в режиме рисования R2_XORPEN, то на стыках из�
за повторной прорисовки образуются «провалы», как показано на рис. 2.11, слева.
Та же Z�образная фигура, нарисованная функцией Polyline (на рис. 2.11 в центре
и справа), таких провалов не имеет. При этом фигура справа демонстрирует воз�
можность заливки линий с помощью кисти. В данном случае перед созданием гео�
метрического пера поле lbStyle структуры LOGBRUSH было установлено в значение
BS_HATCHED, а поле lbHatch — в значение HS_DIAGCROSS1.

Ðèñ. 2.11. Ðèñîâàíèå ãåîìåòðè÷åñêèì ïåðîì â ðåæèìå ðèñîâàíèÿ R2_XORPEN

Функция Polyline относится к группе функций GDI, позволяющих выполнить
рисование нескольких линий и кривых за один вызов. Функции этой группы обла�
дают тем замечательным свойством, что обеспечивают плавную стыковку линий.
Именно для них имеет значение тип соединения геометрического пера, устанавли�
ваемый флагом из табл. 2.9. По умолчанию в контексте устройства используется
флаг PS_JOIN_ROUND. На рис. 2.12 показаны различные типы соединений в сочета�
нии с разными типами завершения геометрического пера. Рисование производи�
лось при помощи функции Polyline.

1 Работа с объектом логической кисти рассматривается далее в разделе «Кисти».

Ïåðüÿ
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Ðèñ. 2.12. Ðèñîâàíèå ñ ïîìîùüþ Polyline äëÿ ðàçíûõ òèïîâ ñîåäèíåíèé è ðàçíûõ òèïîâ
çàâåðøåíèÿ ãåîìåòðè÷åñêîãî ïåðà

Перейдем теперь к рассмотрению рисования замкнутых фигур.
Любая замкнутая фигура, например прямоугольник или эллипс, рисуется

в Windows с использованием двух графических объектов, выбранных в контекст
устройства. Первым объектом является текущее перо, которым обводится контур
фигуры, а вторым объектом — текущая кисть, используемая для заливки (закра�
шивания) внутренней области фигуры. Контекст устройства содержит кисть по
умолчанию, которой является сплошная кисть белого цвета. Обычно фон окна
тоже имеет белый цвет, поэтому, рисуя замкнутые фигуры с кистью по умолча�
нию, нельзя увидеть эффект заливки. В связи с этим стоит сначала научиться соз�
давать и использовать различные кисти, а уже потом знакомиться с функциями,
рисующими замкнутые фигуры.

Êèñòè

Кисть — это растр размером 8 × 8 пикселов, который при закрашивании области
дублируется в горизонтальном и вертикальном направлении. Когда Windows ис�
пользует смешивание (dithering) для отображения большего числа цветов, чем до�
ступно на дисплее, то на самом деле для этого используется кисть. На монохром�
ном дисплее, например, смешивание черных и белых пикселов позволяет получить
64 разных оттенка серого цвета. На цветных видеосистемах полутона тоже реали�
зуются при помощи подобных растровых образов, но с гораздо более широким
набором доступных цветов.

Win32 GDI предоставляет несколько функций для создания объектов логичес�
ких кистей. Логическая кисть описывает требования, предъявляемые к заливке
со стороны приложения. Эти требования не всегда совпадают с возможностями фи�
зических устройств. Драйверы устройств поддерживают собственные структуры
данных, определяющие реализацию логической кисти. Такие внутренние объекты
называются физическими кистями.
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Для дескрипторов логических кистей зарезервирован тип HBRUSH (handle to
a brush), поэтому новая кисть объявляется следующим образом:

HBRUSH hBrush;

Значение дескриптора получают вызовом соответствующей функции. Вид вы�
зываемой функции зависит от типа кисти. Так же как и при работе с перьями,
созданные кисти выбираются в контекст устройства с помощью функции SelectObject,
после чего заливка всех замкнутых фигур осуществляется выбранной кистью. Ког�
да кисть перестает быть нужной, рекомендуется вернуть в контекст устройства
прежнюю кисть, а ненужную кисть удалить при помощи функции DeleteObject.
В разделе «Простые перья» были приведены возможные сценарии использова�
ния нескольких перьев в одном приложении. Аналогичные сценарии можно ис�
пользовать и для работы приложения с несколькими кистями.

Ñòàíäàðòíûå êèñòè

Стандартные кисти, предоставляемые GDI, приведены в табл. 2.10.

Òàáëèöà 2.10. Ñòàíäàðòíûå êèñòè

Èíäåêñ êèñòè Îïèñàíèå

BLACK_BRUSH ×åðíàÿ êèñòü
DKGRAY_BRUSH Òåìíî-ñåðàÿ êèñòü
DC_BRUSH Êèñòü DC — ñïëîøíàÿ öâåòíàÿ êèñòü; ïî óìîë÷àíèþ èìååò áåëûé öâåò; öâåò

ìîæåò áûòü èçìåíåí ôóíêöèåé SetDCBrushColor
GRAY_BRUSH Ñåðàÿ êèñòü
HOLLOW_BRUSH Ïóñòàÿ êèñòü (çàëèâêè íåò)
LTGRAY_BRUSH Ñâåòëî-ñåðàÿ êèñòü
NULL_BRUSH Òî æå, ÷òî è HOLLOW_BRUSH
WHITE_BRUSH Áåëàÿ êèñòü, êîòîðàÿ èñïîëüçóåòñÿ ïî óìîë÷àíèþ

Все кисти, приведенные в таблице, — сплошные, то есть все 8 × 8 пикселов
растра имеют один и тот же цвет.  Кисть DC, реализованная только в Windows 2000,
относится к числу новых средств GDI. Так же как и перо DC, кисть DC позволяет
изменять свой цвет после ее выбора в контекст устройства. Для этого предназна�
чена функция SetDCBrushColor.

Чтобы получить дескриптор стандартной кисти, достаточно вызвать функцию
GetStockObject с одной из констант, приведенных в табл. 2.10, например:

hBrush = (HBRUSH) GetStockObject(GRAY_BRUSH);

Ïîëüçîâàòåëüñêèå êèñòè

Стандартные кисти хороши простотой своего использования, но их возможности
явно недостаточны для нужд многих приложений. Поэтому Windows содержит
функции, создающие пользовательские кисти следующих типов: сплошные кисти,
штриховые кисти и растровые кисти.

Ñïëîøíûå êèñòè

Сплошная кисть создается вызовом функции CreateSolidBrush:
HBRUSH CreateSolidBrush(COLORREF crColor);

Êèñòè
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Ее единственному параметру crColor передается цвет кисти в виде значения типа
COLORREF. Обычно это значение задается при помощи макроса RGB или PALETTERGB1.
Первый вариант используется, если устройство вывода поддерживает полный
диапазон цветов, определяемый 24�битным RGB�значением. В этом случае при�
ложению нет необходимости работать с палитрой. Второй вариант необходимо
использовать, если приложение работает с логической палитрой. В последнем
случае Windows преобразует запрошенный в макросе PALETTERGB цвет в наиболее
подходящий индекс палитры. Если подходящий индекс не найден, то устройство
имитирует нужный цвет, комбинируя доступные цвета при помощи смешения
(dithering).

Примеры использования сплошной кисти можно найти в листингах глав 3 и 6.

Øòðèõîâûå êèñòè

Штриховая кисть создается вызовом функции CreateHatchBrush:
HBRUSH CreateHatchBrush(int fnStyle, COLORREF clrref);

Параметр fnStyle, задающий стиль штриховки, может принимать значения
HS_HORIZONTAL, HS_VERTICAL, HS_BDIAGONAL, HS_FDIAGONAL, HS_CROSS и HS_DIAGCROSS.

На рис. 2.13 показано, как выглядят эти стили при заливке прямоугольников
размером 64 × 64 пиксела (верхний ряд). В нижней части рисунка приведены
в увеличенном виде минимальные блоки, соответствующие этим штриховым ки�
стям. Каждый минимальный блок представляет собой растр размером 8 × 8 пик�
селов.

Ðèñ. 2.13. Ñòèëè øòðèõîâûõ êèñòåé

В штриховых кистях пикселы делятся на основные и фоновые. На рис. 2.13 ос�
новные пикселы показаны более темным цветом. Цвет основных пикселов зада�
ется параметром clrref, а цвет фоновых пикселов определяется атрибутом цвета
фона графических элементов в контексте устройства, который можно устанавли�
вать при помощи функции SetBkColor. Фоновые пикселы выводятся только в том
случае, если установлен режим смешивания фона OPAQUE.

GDI позволяет также устанавливать базовую точку штриховой кисти с помо�
щью функции SetBrushOrgEx:

BOOL SetBrushOrgEx(HDC hdc, int nXOrg, int nYOrg, LPPOINT lppt);

Базовая точка (nXOrg, nYOrg), задаваемая в системе координат устройства, оп�
ределяет привязку левого верхнего пиксела штрихового узора. Остальные блоки
пикселов выстраиваются соответствующим образом. Параметр lppt содержит ад�
рес структуры типа POINT, в которой запоминается прежняя базовая точка. По
умолчанию координаты базовой точки кисти равны (0, 0).

1 См. раздел «Управление цветом. Вывод пиксела».
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Предположим, что вы рисуете прямоугольник, имея перо толщиной 1 пик�
сел, и используете штриховую кисть для заливки. Если вы хотите, чтобы левый
верхний угол первого пиксельного блока штриховой кисти в точности совпадал
с левым верхним углом заливаемой области, то этого можно достичь вызовом
функции

SetBrushOrgEx(hDC, xLeft + 1, yTop + 1, NULL);

где xLeft и yTop — координаты левого верхнего угла прямоугольника. Обратите
внимание на то, что смещение на единицу обусловлено единичной толщиной ис�
пользуемого пера.

Ðàñòðîâûå êèñòè

Растровая (или узорная) кисть создается при помощи функции CreatePatternBrush:
HBRUSH CreatePatternBrush(HBITMAP hbmp);

Параметр hbmp содержит дескриптор растрового объекта GDI.
Поскольку растровый объект GDI (bitmap), называемый также аппаратно�

зависимым растром (DDB)1, может содержать произвольное изображение, то про�
граммист получает неограниченные возможности создания рисунков для залив�
ки замкнутых областей.

Давайте проведем следующий эксперимент с растровой кистью. При помощи
графического редактора MS Paint создайте рисунок размером 32 × 32 пиксела,
содержащий изображение пятиконечной звезды, как показано на рис. 2.14. Это
изображение следует сохранить в файле Star.bmp.

Ðèñ. 2.14. Èçîáðàæåíèå çâåçäû, ñîçäàííîå â ðåäàêòîðå MS Paint

Затем вставьте в код программы Hello2, как мы это делали раньше, следующий
фрагмент:

{

HBITMAP hBmp = (HBITMAP)LoadImage(NULL, "Star.bmp", IMAGE_BITMAP, 0,

0, LR_LOADFROMFILE);

HBRUSH hBrush = CreatePatternBrush(hBmp);

HBRUSH hOldBrush = (HBRUSH)SelectObject(hDC, hBrush);

Rectangle(hDC, 32, 32, 288, 160);

DeleteObject(SelectObject(hDC, hOldBrush));

}

Функция LoadImage в этом фрагменте загружает аппаратно�независимый растр
(DIB)2 из файла Star.bmp, затем преобразует его к формату растрового объекта
GDI и возвращает дескриптор этого объекта hBmp. Полученный дескриптор пе�
редается функции CreatePatternBrush, создающей растровую кисть. Кисть hBrush

1 Вопросы использования растров рассматриваются в главе 3.
2 Аппаратно�зависимые и аппаратно�независимые растры рассматриваются в главе 3.

Êèñòè
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выбирается в контекст устройства и после этого используется для заливки внут�
ренней области прямоугольника, рисуемого функцией Rectangle1.

Чтобы программа смогла загрузить файл Star.bmp, нужно поместить его в пап�
ку с проектом Hello2. После компиляции и запуска на выполнение программа долж�
на нарисовать прямоугольник, показанный на рис. 2.15.

Ðèñ. 2.15. Çàëèâêà ïðÿìîóãîëüíèêà ðàñòðîâîé êèñòüþ

В системах Windows 95/98 накладывается ограничение на применение рас�
тровых кистей. Битовые образы кистей не могут превышать размер 8 × 8 пиксе�
лов. В случае превышения размера используется квадрат 8 × 8 из левого верхнего
угла изображения.

Пример использования растровой кисти приведен в главе 11.

Ñòðóêòóðà LOGBRUSH è ôóíêöèÿ CreateBrushIndirect

Win32 GDI предоставляет еще одну функцию — CreateBrushIndirect, позволяющую
создать логическую кисть любого из трех рассмотренных выше типов:

HBRUSH CreateBrushIndirect(CONST LOGBRUSH* lplb);

Параметр lplb — это адрес структуры типа LOGBRUSH, в которой задаются пара�
метры кисти:

typedef struct tagLOGBRUSH {

   UINT     lbStyle;

   COLORREF lbColor;

   LONG     lbHatch;

} LOGBRUSH;

Поле lbStyle задает стиль кисти и может иметь одно из значений, приведенных
в табл. 2.11.

Òàáëèöà 2.11. Âîçìîæíûå çíà÷åíèÿ ïîëÿ lbStyle

Çíà÷åíèå Îïèñàíèå

BS_SOLID Ñïëîøíàÿ êèñòü
BS_HATCHED Øòðèõîâàÿ êèñòü
BS_HOLLOW Ïóñòàÿ êèñòü (çàëèâêè íåò)
BS_NULL Òî æå, ÷òî è BS_HOLLOW
BS_PATTERN Ðàñòðîâàÿ êèñòü, ðèñóíîê êîòîðîé îïðåäåëåí ðàñòðîâûì èçîáðàæåíèåì

â ïàìÿòè
BS_PATTERN8X8 Òî æå, ÷òî è BS_PATTERN
BS_DIBPATTERN Ðàñòðîâàÿ êèñòü, ðèñóíîê êîòîðîé çàäàåòñÿ àïïàðàòíî-íåçàâèñèìûì

ðàñòðîâûì èçîáðàæåíèåì (DIB — device-independent bitmap), äåñêðèïòîð
êîòîðîãî ñîäåðæèòñÿ â ïîëå lbHatch

1 Функции, рисующие замкнутые фигуры, рассматриваются в следующем разделе.
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Çíà÷åíèå Îïèñàíèå

BS_DIBPATTERN8X8 Òî æå, ÷òî è BS_DIBPATTERN
BS_DIBPATTERNPT Ðàñòðîâàÿ êèñòü, ðèñóíîê êîòîðîé çàäàåòñÿ àïïàðàòíî-íåçàâèñèìûì

ðàñòðîâûì èçîáðàæåíèåì (DIB). Ïîëå lbHatch ñîäåðæèò óêàçàòåëü íà DIB-
èçîáðàæåíèå

Поле lbColor задает цвет кисти. Его интерпретация зависит от значения поля
lbStyle и поясняется в табл. 2.12.

Òàáëèöà 2.12. Èíòåðïðåòàöèÿ ïîëÿ lbColor

Çíà÷åíèÿ ïîëÿ lbStyle Èíòåðïðåòàöèÿ ïîëÿ lbColor

BS_HOLLOW èëè BS_PATTERN Èãíîðèðóåòñÿ
BS_HATCHED èëè BS_SOLID Çíà÷åíèå òèïà COLORREF
BS_DIBPATTERN èëè BS_DIBPATTERNPT Ìëàäøàÿ ÷àñòü ñëîâà lbColor äîëæíà èìåòü çíà÷åíèå

DIB_PAL_COLORS èëè DIB_RGB_COLORS. Ïåðâîå
çíà÷åíèå óêàçûâàåò íà òî, ÷òî â ìàññèâå bmiColors,
ÿâëÿþùåìñÿ ÷ëåíîì ñòðóêòóðû BITMAPINFO, ñîäåð-
æàòñÿ 16-ðàçðÿäíûå èíäåêñû öâåòîâ â ëîãè÷åñêîé
ïàëèòðå, âòîðîå çíà÷åíèå — íà òî, ÷òî â ìàññèâå
bmiColors ñîäåðæàòñÿ ÿâíûå RGB-êîäû öâåòîâ

Поле lbHatch задает стиль штриховки. Его интерпретация также зависит от зна�
чения поля lbStyle и поясняется в табл. 2.13.

Òàáëèöà 2.13. Èíòåðïðåòàöèÿ ïîëÿ lbHatch

Çíà÷åíèÿ ïîëÿ lbStyle Èíòåðïðåòàöèÿ ïîëÿ lbHatch

BS_SOLID èëè BS_HOLLOW Èãíîðèðóåòñÿ
BS_PATTERN Äåñêðèïòîð ðàñòðîâîãî îáúåêòà GDI (bitmap’à)
BS_HATCHED Îäíî èç çíà÷åíèé HS_HORIZONTAL, HS_VERTICAL,

HS_BDIAGONAL, HS_FDIAGONAL, HS_CROSS, HS_DIAGCROSS
BS_DIBPATTERN Äåñêðèïòîð óïàêîâàííîãî DIB-ðàñòðà
BS_DIBPATTERNPT Óêàçàòåëü íà óïàêîâàííûé DIB-ðàñòð

Структура LOGBRUSH также используется при создании расширенных перьев,
которые рассматривались ранее. Например, третья фигура на рис. 2.11 была нари�
сована с использованием данной структуры.

Çàìêíóòûå ôèãóðû

Напомним, что любая замкнутая фигура рисуется в Windows с использованием
текущего пера, которым обводится контур фигуры, и текущей кисти, которая ис�
пользуется для заливки внутренней области фигуры. По умолчанию в контексте
устройства выбрана сплошная кисть белого цвета.

Ïðÿìîóãîëüíèêè

Наиболее важной геометрической фигурой в Windows является прямоуголь�
ник. Прямоугольники применяются при определении окон и клиентских

Çàìêíóòûå ôèãóðû
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областей, различных фигур с прямоугольным ограничивающим контуром, при
отсечении и при форматировании текста. Поэтому в Win32 API определены
специальная структура данных для представления прямоугольников и много�
численные функции как для работы с этой структурой, так и для рисования
прямоугольников.

Ïðÿìîóãîëüíèê êàê ñòðóêòóðà äàííûõ

Эта структура данных уже рассматривалась в главе 1, но все же напомним ее оп�
ределение:

typedef struct tagRECT {

   LONG left;

   LONG top;

   LONG right;

   LONG bottom;

} RECT;

Поля структуры задают координаты левого верхнего угла (left, top) и правого
нижнего угла (right, bottom) прямоугольника.

Допустим, что в программе определена переменная этого типа:
RECT rect;

Для установки всех полей структуры rect при обычной записи вам пришлось
бы написать примерно следующий код:

rect.left = x_left;

rect.top = y_top;

rect.right = x_right;

rect.bottom = y_bottom;

Но если воспользоваться функцией SetRect, имеющей прототип:
BOOL SetRect(LPRECT lprc, int xLeft, int yTop, int xRight, int yBottom);

то четыре строчки кода можно заменить одной:
SetRect(&rect, x_left, y_top, x_right, y_bottom);

Кроме этой функции Win32 API предлагает еще восемь функций для работы
со структурами типа RECT. В табл. 2.14 показано использование этих функций.

Òàáëèöà 2.14. Ôóíêöèè äëÿ ðàáîòû ñî ñòðóêòóðàìè òèïà RECT

Ôóíêöèÿ Îïèñàíèå

SetRect(&rect, xLeft, yTop, xRight, yBottom); Óñòàíîâèòü êîîðäèíàòû ïðÿìîóãîëüíèêà
â çàäàííûå çíà÷åíèÿ

OffsetRect(&rect, dX, dY); Ïåðåìåñòèòü ïðÿìîóãîëüíèê ïî îñè X íà
âåëè÷èíó dX è ïî îñè Y íà âåëè÷èíó dY

InflateRect(&rect, dX, dY); Óìåíüøèòü èëè óâåëè÷èòü øèðèíó è âûñîòó
ïðÿìîóãîëüíèêà

SetRectEmpty(&rect); Óñòàíîâèòü âñå ïîëÿ ñòðóêòóðû rect â íóëü
CopyRect(&DestRect, &SrcRect); Ñêîïèðîâàòü îäèí ïðÿìîóãîëüíèê â äðóãîé
IntersectRect(&DestRect, &SrcRect1, &SrcRect2); Ïîëó÷èòü ïåðåñå÷åíèå äâóõ ïðÿìîóãîëüíèêîâ
UnionRect(&DestRect, &SrcRect1, &SrcRect2); Ïîëó÷èòü îáúåäèíåíèå äâóõ ïðÿìîóãîëüíèêîâ
bEmpty = IsRectEmpty(&rect); Îïðåäåëèòü, ÿâëÿåòñÿ ëè ïðÿìîóãîëüíèê ïóñòûì
bInRect = PtInRect(&rect, point); Îïðåäåëèòü, ñîäåðæèòñÿ ëè òî÷êà point âíóòðè

ïðÿìîóãîëüíèêà rect
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Ðèñîâàíèå ïðÿìîóãîëüíèêîâ

Для рисования прямоугольников предусмотрены функции Rectangle, FillRect,
FrameRect, InvertRect и DrawFocusRect.
Rectangle

Функция Rectangle имеет следующий прототип:
BOOL Rectangle(HDC hdc, int xLeft, int yTop, int xRight, int yBottom);

Она рисует прямоугольник, определяемый четырьмя координатами. Парамет�
ры xLeft и yTop задают положение левого верхнего угла, а xRight и yBottom — положе�
ние правого нижнего угла. Все координаты определяются в логических единицах.
Стороны прямоугольника всегда параллельны горизонтальной и вертикальной сто�
ронам экрана.

Хотя в MSDN утверждается, что необходимо выполнять условия xLeft < xRight

и yTo p  < yBottom, экспериментальная проверка показывает, что если второй и тре�
тий параметры задают правый нижний угол, а четвертый и пятый параметры —
левый верхний угол, то Windows справляется с этой «головоломкой» и рисует
требуемый прямоугольник.

На процесс рисования влияют многие атрибуты, содержащиеся в контексте
устройства:
� графический режим, который может быть совместимым (GM_COMPATIBLE) или

расширенным (GM_ADVANCED);

� стиль и цвет пера;

� толщина пера;

� режим рисования (текущая бинарная растровая операция).
Рисунок 2.16 иллюстрирует результаты применения функции Rectangle при

разных атрибутах контекста устройства.

Ðèñ. 2.16. Ðèñîâàíèå ïðÿìîóãîëüíèêîâ ôóíêöèåé Rectangle

Рисование выполнялось черным пером, за исключением второго прямоуголь�
ника, нарисованного пустым пером, и серой стандартной кистью (GRAY_BRUSH),
выбранной в контекст устройства.

Прежде всего отметим, что в совместимом графическом режиме, который ус�
тановлен по умолчанию1, прямоугольник рисуется так, что действительное поло�
жение его правого нижнего угла определяется точкой (xRight × 1, yBottom – 1).

1 См. раздел «Системы координат и преобразования».

Çàìêíóòûå ôèãóðû
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И только в расширенном графическом режиме, в котором был нарисован третий
прямоугольник, действительное положение правого нижнего угла определяется
точкой (xRight, yBottom).

Когда прямоугольник рисуется пустым пером PS_NULL, то его размеры умень�
шаются на один пиксел по ширине и на один пиксел по высоте.

Назовем базовой линией ту линию, которая рисуется при единичной толщине
пера. Если толщина пера nWidth больше единицы, то один пиксел рисуется на ба�
зовой линии, (nWidth – 1)/2 пикселов рисуются снаружи от этой линии и еще
столько же пикселов рисуются внутри прямоугольника. Но что происходит, ког�
да величина nWidth является четным числом и (nWidth – 1) не делится нацело на
два? Остаток в виде половины пиксела трансформируется в утолщение на один
пиксел сверху для горизонтальных линий и на один пиксел слева — для верти�
кальных линий.

Все сказанное выше о толстых линиях справедливо для всех стилей пера, кро�
ме стиля PS_INSIDEFRAME. Этот стиль задает выравнивание внутри контура. На
крайнем справа прямоугольнике хорошо виден механизм его работы. Один пик�
сел рисуется на базовой линии, а все остальные — внутри прямоугольника.

Текущая растровая операция в контексте устройства распространяется как
на периметр, так и на внутреннюю часть прямоугольника.

FillRect

Функция FillRect имеет следующий прототип:
BOOL FillRect(HDC hdc, CONST RECT* lprc, HBRUSH hbr);

Она закрашивает прямоугольник, определяемый структурой типа RECT, адрес
которой указан в параметре lprc. Для закрашивания используется кисть, дескрип�
тор которой передается через параметр hbr.

Действительное положение правого нижнего угла прямоугольника определя�
ется точкой (lprc.right – 1, lprc.bottom – 1), независимо от используемого графи�
ческого режима.

Следует обратить внимание на три важных свойства этой функции:
� кисть передается функции непосредственно через третий параметр, поэтому

ее не нужно задавать в контексте устройства;

� перо в этой функции вообще не используется;

� функция не использует атрибут бинарной растровой операции в контексте ус�
тройства.

FrameRect

Функция FrameRect имеет следующий прототип:
BOOL FrameRect(HDC hdc, CONST RECT* lprc, HBRUSH hbr);

Она закрашивает периметр прямоугольника lprc кистью hbr. Толщина рисуе�
мой рамки равна одной логической единице.

Обратите внимание на то, что рамка рисуется кистью, а не пером. Это позволя�
ет получать интересные эффекты в случае использования растровой кисти. На�
пример, можно создать растровую кисть с «шахматным» узором», когда в растре
черные и белые пикселы чередуются, как на шахматной доске. Если передать

В этом режиме нарисованы первый, второй, четвертый и пятый прямоугольники.
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дескриптор этой кисти функции FrameRect, то периметр прямоугольника будет на�
рисован «настоящей» точечной линией1.
InvertRect

Функция InvertRect имеет следующий прототип:
BOOL InvertRect(HDC hdc, CONST RECT* lprc);

Она инвертирует цвет каждого пиксела внутри заданного прямоугольника.
Если графическое устройство использует палитру, то инвертируются индексы па�
литры. В устройствах без палитры черный цвет переходит в белый, белый цвет —
в черный, а RGB�значение каждого пиксела инвертируется.

При двукратном вызове функции InvertRect с одинаковыми параметрами вос�
станавливается первоначальное изображение.
DrawFocusRect

Функция DrawFocusRect имеет следующий прототип:
BOOL DrawFocusRect(HDC hdc, CONST RECT* lprc);

По своему действию она напоминает функцию FrameRect, рисуя периметр пря�
моугольника шахматной узорной кистью с применением растровой операции
«Исключающее ИЛИ». Повторный вызов функции с теми же параметрами вос�
станавливает первоначальное изображение.

Функция активно используется теми модулями Win32 API, которые отвечают
за управление окнами. Например, в диалоговых окнах функция DrawFocusRect ри�
сует точечный контур прямоугольника на кнопке, получающей фокус ввода
с клавиатуры. Когда фокус переходит к другой кнопке, прямоугольник стирается
повторным вызовом функции DrawFocusRect.

Функция DrawFocusRect также может использоваться при выводе «эластичных»
прямоугольников.

Ýëëèïñû,

ñåãìåíòû, ñåêòîðû

è çàêðóãëåííûå ïðÿìîóãîëüíèêè

Win32 GDI содержит несколько функций для рисования эллипса, его частей
и даже гибрида прямоугольника с эллипсом, который выглядит как прямоуголь�
ник с закругленными углами.
Ýëëèïñû

Для рисования эллипсов предназначена функция Ellipse, прототип которой при�
веден ниже:

BOOL Ellipse(HDC hdc, int xLeft, int yTop, int xRight, int yBottom);

Функция рисует эллипс в ограничивающем прямоугольнике, заданном коор�
динатами xLeft, yTop, xRight, yBottom.

Все сказанное выше о влиянии атрибутов в контексте устройства на процесс
рисования прямоугольников распространяется также и на рисование эллипсов
функцией Ellipse.

1 См. замечания по поводу стиля PS_ALTERNATE для косметических перьев.

Çàìêíóòûå ôèãóðû



106 Ãëàâà 2. GDI — ãðàôè÷åñêèé èíòåðôåéñ óñòðîéñòâà

Ñåãìåíòû

В разделе «Линии и кривые» уже рассматривалось рисование дуги эллипса с по�
мощью функции Arc. Сегмент эллипса образуется из дуги, если ее концы соеди�
нить отрезком, называемым хордой.

Для рисования сегментов используется функция Chord:
BOOL Chord(HDC hdc, int xLeft, int yTop, int xRight, int yBottom,

   int xStart, int yStart, int xEnd, int yEnd);

Функция принимает такой же набор параметров, что и функция Arc. Началь�
ный и конечный углы дуги задаются двумя точками с координатами (xStart, yStart)
и (xEnd, yEnd). Направление рисования дуги, а следовательно, и вид получаемой
фигуры определяются так же, как и для функции Arc. На рис. 2.17 показано при�
менение функции Chord.

Ðèñ. 2.17. Ïðèìåíåíèå ôóíêöèè Chord

Ñåêòîðû

Сектор эллипса — это фигура, ограниченная дугой и двумя радиусами, проведен�
ными к концам дуги.

Секторы рисуются функцией Pie, прототип которой приведен ниже:
BOOL Pie(HDC hdc, int xLeft, int yTop, int xRight, int yBottom,

   int xStart, int yStart, int xEnd, int yEnd);

Функция принимает такой же набор параметров, что и функция Arc. Направ�
ление рисования дуги и вид получаемой фигуры определяются так же, как и для
функции Arc. На рис. 2.18 показано применение функции Pie.
Çàêðóãëåííûå ïðÿìîóãîëüíèêè

Прямоугольник с закругленными углами создается при помощи функции RoundRect,
имеющей следующий прототип:

BOOL RoundRect(HDC hdc, int xLeft, int yTop, int xRight, int yBottom,

   int roundWidth, int roundHeight);

Функция позволяет нарисовать прямоугольник, эллипс или любую промежу�
точную фигуру. Первые пять параметров функции совпадают с параметрами функ�
ции Rectangle. Последние два параметра определяют ширину и высоту маленьких
эллипсов, используемых для закругления углов прямоугольника, как это показа�
но на рис. 2.19.
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Ðèñ. 2.18. Ïðèìåíåíèå ôóíêöèè Pie

Ðèñ. 2.19. Ïðÿìîóãîëüíèê, íàðèñîâàííûé ôóíêöèåé RoundRect

Если параметры roundWidth и roundHeight имеют нулевое значение, то функция
RoundRect рисует прямоугольник. Если параметр roundWidth равен xRight – xLeft

и одновременно параметр roundHeight равен yBottom – yTop, то функция RoundRect

нарисует эллипс.

Ìíîãîóãîëüíèêè

Прямоугольник является частным случаем многоугольника. Для рисования про�
извольного многоугольника предназначена функция Polygon:

BOOL Polygon(HDC hdc, CONST POINT* lpPoints, int nCount);

Работа этой функции напоминает рисование ломаных линий функцией Polyline.
Второй параметр функции принимает адрес массива точек, а третий — количе�
ство точек. В отличие от Polyline, функция Polygon автоматически замыкает фигу�
ру. В случае использования геометрического пера функция Polygon, так же как
и Polyline, оформляет каждую вершину в соответствии с атрибутом соединения.

Для выпуклых многоугольников внутренняя область определяется достаточ�
но четко. Однако невыпуклый многоугольник может состоять из нескольких
частей, как, например, пятиконечная звезда, что затрудняет определение его

Çàìêíóòûå ôèãóðû
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внутренней области. Такие же проблемы могут возникнуть при перекрытии од�
ного многоугольника другим. В связи с этим Win32 GDI предусматривает два ре�
жима заполнения многоугольников: режим ALTERNATE и режим WINDING. Контекст
устройства содержит соответствующий атрибут, который можно изменять, вызы�
вая функцию SetPolyFillMode. По умолчанию установлен режим заполнения мно�
гоугольников ALTERNATE. На рис. 2.20 показано рисование пятиконечной звезды
при разных режимах заполнения многоугольников.

Ðèñ. 2.20. Ôèãóðû, íàðèñîâàííûå â äâóõ ðåæèìàõ çàêðàøèâàíèÿ ìíîãîóãîëüíèêà: ñëåâà —
ALTERNATE; ñïðàâà — WINDING

В режиме ALTERNATE принадлежность некоторой точки внутренней области оп�
ределяется при помощи довольно простого алгоритма:
1. Проведем мысленно горизонтальную линию сканирования через интересую�

щую нас точку.

2. Пронумеруем точки пересечения этой линии с встречающимися на ее пути ли�
ниями многоугольника.

3. Если интересующая нас точка лежит между нечетным и четным пересечения�
ми, то она принадлежит внутренней области многоугольника.
Это правило иллюстрируется левой фигурой, показанной на рис. 2.21.
В режиме WINDING принадлежность некоторой точки внутренней области оп�

ределяется с учетом направления рисования сторон многоугольника по следую�
щему алгоритму:
1. Проведем мысленно горизонтальную линию сканирования через интересую�

щую нас точку.

2. Установим нулевое значение счетчика count до первого пересечения этой ли�
нии с многоугольником.

3. При каждом следующем пересечении линии многоугольника анализируем на�
правление рисования этой линии по отношению к линии сканирования. Если
это направление по часовой стрелке, то значение счетчика count увеличивает�
ся на единицу, если против часовой стрелки, то уменьшается на единицу.

4. Если текущее значение счетчика count больше нуля, то точка принадлежит внут�
ренней области, в противном случае точка считается внешней.
Это правило иллюстрируется правой фигурой, показанной на рис. 2.21.
Для рисования серии многоугольников за один вызов предназначена функция

PolyPolygon:
BOOL PolyPolygon(HDC hdc, CONST POINT* lpPoints, CONST int* lpPolyCounts,

   int nCount);

Второй параметр функции содержит адрес массива точек для всех многоуголь�
ников. Многоугольники определяются последовательно один за другим. Каждый
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многоугольник замыкается автоматически проведением линии от последней вер�
шины к первой.

Ðèñ. 2.21. Îïðåäåëåíèå ïðèíàäëåæíîñòè òî÷êè ìíîãîóãîëüíèêó ïðè ðàçíûõ ðåæèìàõ
çàêðàøèâàíèÿ ìíîãîóãîëüíèêà: ñëåâà — ALTERNATE; ñïðàâà — WINDING

Третий параметр функции — адрес массива целых чисел, задающих количе�
ство вершин в соответствующем многоугольнике. Каждое число должно быть не
менее двух. Если количество вершин равно двум, то многоугольник вырождается
в прямую линию. Четвертый параметр функции задает количество рисуемых мно�
гоугольников.

Ðåãèîíû è îòñå÷åíèå

Регион — это совокупность точек в координатном пространстве. Эта совокупность
может быть пустой, а может занимать все координатное пространство. Она может
иметь прямоугольную или любую неправильную форму. Регионы так же, как пе�
рья, кисти, битовые образы и многие другие элементы, являются объектами GDI.
После создания объекта региона приложение получает его дескриптор, который
относится к типу HRGN. Когда объект региона становится ненужным, его следует
удалить функцией DeleteObject. Регионы могут использоваться как для рисова�
ния, так и для отсечения.

Ñîçäàíèå ðåãèîíîâ

Простейший тип региона — это прямоугольник. После объявления объекта ре�
гиона:

HRGN hRgn;

вы можете создать прямоугольный регион одним из двух способов:
hRgn = CreateRectRgn(xLeft, yTop, xRight, yBottom);

или
hRgn = CreateRectRgnIndirect(&rect);

Вы может также создать эллиптический регион, используя следующие вызовы:
hRgn = CreateEllipticRgn(xLeft, yTop, xRight, yBottom);

или
hRgn = CreateEllipticRgnIndirect(&rect);

Ðåãèîíû è îòñå÷åíèå
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Прямоугольный регион с закругленными углами тоже формируется довольно
просто:

hRgn = CreateRoundRectRgn(xLeft, yTop, xRight, yBottom, roundWidth,

   roundHeight);

Создание многоугольного региона похоже на использование функции Polygon:
hRgn = CreatePolygonRgn(point, iCount, iPolyFillMode);

Аргумент point содержит адрес массива структур типа POINT. В аргументе iCount

задается количество точек, а аргумент iPolyFillMode принимает значение ALTERNATE

или WINDING.
Также можно создать сложный регион, состоящий из нескольких многоуголь�

ников при помощи функции CreatePolyPolygonRgn:
hRgn = CreatePolyPolygon(point, polyCounts, iCount, iPolyFillMode);

Использование этой функции аналогично использованию функции PolyPolygon.

Îïåðàöèè ñ îáúåêòàìè ðåãèîíîâ

Регион представляет собой множество точек двумерного пространства, поэтому
многие операции над регионами выглядят как операции над множествами.
В табл. 2.15 приведены функции, реализующие эти операции.

Òàáëèöà 2.15. Ôóíêöèè äëÿ ðàáîòû ñ ðåãèîíàìè

Ôóíêöèÿ Íàçíà÷åíèå

BOOL PtInRegion(HRGN hrgn, int X, int Y); Ïðîâåðÿåò, ïðèíàäëåæèò ëè òî÷êà (X, Y)
ðåãèîíó hrgn

BOOL RectInRegion(HRGN hrgn, CONST RECT *lprc); Ïðîâåðÿåò, ïðèíàäëåæèò ëè õîòÿ áû îäíà
òî÷êà ïðÿìîóãîëüíèêà lprc ðåãèîíó hrgn

BOOL EqualRgn(HRGN hRgn1, HRGN hRgn2); Ïðîâåðÿåò, ñîäåðæàò ëè ðåãèîíû hRgn1
è hRgn2 îäèíàêîâûå ìíîæåñòâà òî÷åê

int GetRgnBox(HRGN hrgn, LPRECT lprc); Âîçâðàùàåò ÷åðåç lprc îãðàíè÷èâàþùèé
ïðÿìîóãîëüíèê ðåãèîíà

int CombineRgn(HRGN hrgnDest, HRGN hrgnSrc1, Êîìáèíèðóåò äâà ðåãèîíà, hrgnSrc1
HRGN hrgnSrc2, int fnCombineMode); è hrgnSrc2, â ñîîòâåòñòâèè ñ îïåðàöèåé

fnCombineMode. Ðåçóëüòàò ïîìåùàåòñÿ
â hrgnDest

int OffsetRgn(HRGN hrgn, int nXOffset, int nYOffset); Îñóùåñòâëÿåò ñìåùåíèå ðåãèîíà hrgn íà
nXOffset åäèíèö ïî îñè X è íà nYOffset
åäèíèö ïî îñè Y

DWORD GetRegionData(HRGN hRgn, Çàïîëíÿåò ñòðóêòóðó lpRgnData òèïà
DWORD dwCount, LPRGNDATA lpRgnData); RGNDATA äàííûìè, îïèñûâàþùèìè ðåãèîí

hRgn
HRGN ExtCreateRegion(CONST XFORM *lpXform, Ñîçäàåò ðåãèîí ïî ñòðóêòóðå RGNDATA
DWORD nCount, CONST RGNDATA *lpRgnData); ñ âîçìîæíûì àôôèííûì ïðåîáðàçîâàíèåì,

çàäàííûì ñòðóêòóðîé XFORM

Укажем на некоторые возможные применения этих функций.
Функция PtInRegion может оказаться полезной при реализации некоторых эк�

зотических разновидностей кнопок или интерактивных областей, изменяющих
цвет под курсором мыши. Приложение должно лишь создать объект региона, со�
ответствующий интерактивной области, и вызвать функцию PtInRegion при обра�
ботке сообщения WM_MOUSEMOVE для изменения изображения.
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Функция OffsetRgn может применяться для отсечения при многократном ри�
совании движущихся объектов. Кроме того, при помощи этой функции можно
отслеживать положение движущегося объекта в игре, чтобы фиксировать столк�
новения с другими объектами, описываемыми своими регионами.

Функция CombineRgn позволяет выполнять с объектами регионов некоторые по�
лезные операции, заимствованные из теории множеств. Она комбинирует два ис�
ходных региона и строит третий, на который ссылается параметр hrgnDest. Все три
дескриптора регионов должны быть действительными еще до вызова функции, од�
нако регион, представленный дескриптором hrgnDest, заменяется новым, сформи�
рованным в результате вызова функции. Параметр fnCombineMode определяет опе�
рацию, выполняемую с исходными регионами, в соответствии с табл. 2.16.

Òàáëèöà 2.16. Îïåðàöèè íàä ðåãèîíàìè, âûïîëíÿåìûå ôóíêöèåé CombineRgn

Çíà÷åíèå fnCombineMode Íîâûé ðåãèîí

RGN_AND Îáëàñòü ïåðåñå÷åíèÿ äâóõ èñõîäíûõ ðåãèîíîâ
RGN_OR Îáúåäèíåíèå äâóõ èñõîäíûõ ðåãèîíîâ
RGN_XOR Îáúåäèíåíèå äâóõ èñõîäíûõ ðåãèîíîâ, çà èñêëþ÷åíèåì

îáëàñòè ïåðåñå÷åíèÿ
RGN_DIFF ×àñòü ðåãèîíà hrgnSrc1, íå âõîäÿùàÿ â ðåãèîí hrgnSrc2
RGN_COPY Ðåãèîí hrgnSrc1

Стоит отметить, что на месте параметров hrgnSrc1 и hrgnDest может быть один
и тот же объект, например hrgnSrc1.

Функция CombineRgn возвращает целочисленный код сложности сгенериро�
ванного региона или код ошибки. Возможные значения кода возврата приведены
в табл. 2.17.

Òàáëèöà 2.17. Êîäû, âîçâðàùàåìûå ôóíêöèåé CombineRgn

Çíà÷åíèå Îïèñàíèå

NULLREGION Ïóñòîé ðåãèîí
SIMPLEREGION Ðåãèîí îïðåäåëÿåòñÿ îäíèì ïðÿìîóãîëüíèêîì
COMPLEXREGION Ðåãèîí îïðåäåëÿåòñÿ íåñêîëüêèìè ïðÿìîóãîëüíèêàìè
ERROR Ðåãèîí íå ñîçäàí â ðåçóëüòàòå îøèáêè (íåäîïóñòèìûå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ

èëè íåõâàòêà ïàìÿòè)

Ïðîðèñîâêà ðåãèîíîâ

Для прорисовки регионов, заданных дескриптором hrgn, предусмотрены функ�
ции, перечисленные в табл. 2.18.

Во всех этих функциях координаты регионов задаются в логической системе
координат.

Создание объектов регионов и операции с ними связаны со значительными зат�
ратами времени и памяти, особенно при усложнении формы региона. Поэтому, если
рисуемую фигуру легко воспроизвести другими средствами GDI (функциями ри�
сования прямоугольников, эллипсов и им подобных), следует отдавать предпочте�
ние этому способу. Функции прорисовки регионов следует использовать для заме�
ны более дорогостоящих операций, например функций вывода отдельных пикселов.
Также они могут быть полезны, когда приложение рисует на экране два перекрыва�

Ðåãèîíû è îòñå÷åíèå
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ющихся круга и нужно закрасить общую область некоторой кистью. В этом случае
определение двух дуг, ограничивающих общую область, может оказаться не очень
простой задачей. В то же время пересечение двух круговых регионов элементарно
определяется функцией CombineRgn.

Òàáëèöà 2.18. Ôóíêöèè ðèñîâàíèÿ ðåãèîíîâ

Ôóíêöèÿ Îïèñàíèå

BOOL FillRgn(HDC hdc, HRGN hrgn, HBRUSH hbr); Çàêðàøèâàåò ðåãèîí êèñòüþ hbr
BOOL PaintRgn(HDC hdc, HRGN hrgn); Çàêðàøèâàåò ðåãèîí êèñòüþ, âûáðàííîé

â êîíòåêñò óñòðîéñòâà
BOOL FrameRgn(HDC hdc, HRGN hrgn, Îáâîäèò êîíòóð ðåãèîíà êèñòüþ hbr. Øèðèíà
HBRUSH hbr, int nWidth, int nHeight); âåðòèêàëüíûõ «ìàçêîâ» êèñòè ðàâíà nWidth,

âûñîòà ãîðèçîíòàëüíûõ «ìàçêîâ» êèñòè ðàâíà
nHeight

BOOL InvertRgn(HDC hdc, HRGN hrgn); Èíâåðòèðóåò öâåò êàæäîãî ïèêñåëà âíóòðè
ðåãèîíà (ðàáîòàåò àíàëîãè÷íî ôóíêöèè
InvertRect)

Îòñå÷åíèå

Отсечение — это ограничение вывода рисуемого изображения в пределах некото�
рой заданной области. Напомним, что Windows использует соответствующие по�
нятия, связанные с данной проблемой:
� Обновляемый регион (недействительный регион) — та часть окна, которая требу�

ет обновления после тех или иных событий. Обновляемый регион формируется
как системой, так и приложением в результате вызова функции InvalidateRect

или InvalidateRgn.

� Видимый регион — та часть окна, которую в данный момент видит пользова�
тель. В результате перекрытия другим окном видимая часть окна может изме�
ниться.

� Регион отсечения — область, внутри которой система разрешает рисование. Ког�
да приложение получает контекст устройства, система устанавливает регион
отсечения как результат пересечения видимого региона и обновляемого реги�
она. Приложение может усилить ограничения, накладываемые на регион отсе�
чения, при помощи функции SetWindowRgn или SelectClipRgn.
Обратите внимание на то, что при отсечении координаты всех регионов зада�

ются в системе координат устройства.

Îòñå÷åíèå äëÿ âñåãî îêíà

Функция SetWindowRgn предназначена для установки региона окна. Регион окна
определяет область внутри окна, где Windows разрешает рисование. Функция
имеет следующий прототип:

int SetWindowRgn(

   HWND hWnd,     // äåñêðèïòîð îêíà

   HRGN hRgn,     // äåñêðèïòîð ðåãèîíà

   BOOL bRedraw   // ôëàã ïåðåðèñîâêè îêíà ïîñëå óñòàíîâêè ðåãèîíà

);
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Координаты региона определяются относительно левого верхнего угла окна,
а не его клиентской области.

Функция может использоваться для изменения формы главного окна прило�
жения.

Îòñå÷åíèå äëÿ êëèåíòñêîé îáëàñòè îêíà

Регион с дескриптором hRgn, созданный при помощи рассмотренных выше функ�
ций, может быть использован для отсечения при выводе в клиентской области
окна. Для этого он должен быть выбран в контекст устройства при помощи функ�
ции SelectClipRgn:

SelectClipRgn(hDC, hRgn);

В этом случае GDI создает копию данных региона и связывает ее с контекстом
устройства. Поэтому после выполнения функции SelectClipRgn объект hRgn может
быть удален.

Чтобы удалить из контекста устройства выбранный ранее регион отсечения,
нужно вызвать функцию SelectClipRgn с параметром NULL:

SelectClipRgn(hDC, NULL);

Чаще всего регионы отсечения применяются для того, чтобы ограничить ри�
сование только той областью экрана, где это действительно необходимо. Это осо�
бенно актуально для анимационных или игровых приложений, в которых ско�
рость рисования может иметь критическое значение, а также для программных
имитаторов аппаратуры, требующих рисования в реальном времени (см. главу 12).

Примеры использования регионов отсечения содержатся в листинге 2.2 и лис�
тингах главы 12.

Îòîáðàæåíèå òåêñòà

В главе 1 уже рассматривалась задача вывода строки текста в центре клиентской
области окна (см. листинг 1.1). При этом текст выводился функцией DrawText. Ка�
жущаяся простота, с которой был достигнут нужный результат, объясняется тем,
что в программе использовались значения по умолчанию для тех атрибутов кон�
текста устройства, которые влияют на рисование текста (табл. 2.19).

Òàáëèöà 2.19. Àòðèáóòû êîíòåêñòà óñòðîéñòâà, âëèÿþùèå íà âûâîä òåêñòà

Àòðèáóò Çíà÷åíèå ïî óìîë÷àíèþ Ôóíêöèè äëÿ èçìåíåíèÿ

çíà÷åíèÿ àòðèáóòà

Øðèôò SYSTEM_FONT SelectObject
Öâåò òåêñòà ×åðíûé SetTextColor
Öâåò ôîíà ãðàôè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ Áåëûé SetBkColor
Ðåæèì ñìåøèâàíèÿ ôîíà OPAQUE SetBkMode
Ðåæèì îòîáðàæåíèÿ MM_TEXT SetMapMode

При необходимости можно изменить указанные значения, вызвав соответству�
ющие функции GDI. Например, можно окрасить выводимый текст любым цве�
том, вызвав предварительно функцию SetTextColor. Или, если системный шрифт

Îòîáðàæåíèå òåêñòà
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SYSTEM_FONT вас не устраивает, вы можете создать свой логический шрифт и выб�
рать его в контекст устройства для последующего использования. Прежде чем
рассматривать эти возможности, остановимся на вопросе кодировки символов,
так как этот атрибут также влияет на создаваемый шрифт.

Íàáîðû ñèìâîëîâ è êîäèðîâêè

Представление символов в компьютерах базируется на кодовых таблицах, в кото�
рых каждому отображаемому на экране символу соответствует некоторый цело�
численный код. Кодовую таблицу называют также набором символов (character set).

Одним из первых стандартов кодовых таблиц был стандарт представления
символов ASCII1. В наборе символов ASCII (рис. 2.22) каждому символу со�
поставлен 7�битный двоичный код, поэтому общее количество символов равно
27 = 128 символов.

Ðèñ. 2.22. Ñòàíäàðò ïðåäñòàâëåíèÿ ñèìâîëîâ ASCII

Для обеспечения компактности кодовая таблица изображена на рис. 2.22 в дву�
мерном представлении. Номера строк и столбцов даны в шестнадцатеричной нота�
ции. Шестнадцатеричный код символа образуется в результате сцепления номера
строки и номера столбца. Например, код буквы N равен 0x4E, что соответствует
двоичному коду 01001110 или десятичному коду 78.

Первые 32 символа в таблице (коды 0x00 — 0x1F) соответствуют неотобража�
емым управляющим кодам. К ним относятся «возврат каретки» (код 0x0D)2, «пе�
ревод строки» (код 0x0A) и другие неотображаемые символы3. Затем следуют
пробел (код 0x20), синтаксические и служебные знаки, знаки математических опе�
раций, цифры и буквы английского алфавита в верхнем и нижнем регистрах. Пос�
ледний символ (код 0x7F) используется также как управляющий код.

Позже появились различные расширения таблицы ASCII с использованием
8�битной кодировки, позволяющей отображать 256 символов. Во всех расшире�
ниях первые 128 позиций повторяют стандарт ASCII.

Наиболее распространенной реализацией такой кодировки является расши�
ренный набор символов IBM, предложенный производителями IBM PC в начале
80�х годов. В старшей половине кодовой таблицы эта кодировка содержит псев�
дографические символы, символы греческого алфавита и некоторые математи�
ческие символы. Набор символов IBM растиражирован в миллионах микросхем

1 American Standard Code for Information Interchange.
2 Этот код вырабатывается, в частности, при нажатии клавиши Enter.
3 Windows выводит неотображаемые управляющие символы в виде маленьких квадратов.
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ПЗУ, которые установлены в видеоадаптерах, принтерах и микросхемах BIOS.
Для множества программ, работающих в текстовом режиме и написанных не для
Microsoft Windows, используется эта кодировка, поскольку в них для вывода ин�
формации на экран используются символы псевдографики, имеющие коды от 0xB0
до 0xDF.

Известно несколько вариантов кодирования набора символов IBM, которые
называются кодовыми страницами (code pages). Вариант, используемый в США
и большинстве европейских стран, называется CP437 (code page 437). В России
получила наибольшее распространение так называемая альтернативная кодировка
ГОСТа. Она известна также под именем CP866 и отличается от CP437 тем, что
некоторые символы во второй половине таблицы заменены на кириллицу, а псев�
дографические символы остались на своих местах. Кодовая страница CP866 по�
казана на рис. 2.23.

Ðèñ. 2.23. Êîäîâàÿ ñòðàíèöà CP866

С появлением операционной системы Microsoft Windows возникла необходи�
мость разработки нового расширения таблицы ASCII, так как текстовый режим
MS�DOS, а вместе с ним и символы псевдографики стали уже ненужной архаи�
кой. Так появился набор символов ANSI1, который, фактически, стал международ�
ным стандартом ISO2.

Набор символов ANSI также имеет разные варианты кодировки, реализован�
ные в виде кодовых страниц, учитывающих национальные особенности алфави�
тов разных стран. Некоторые из этих страниц показаны в табл. 2.20.

На рис. 2.24 показано содержимое кодировки Windows Latin1 (кодовая стра�
ница 1252), а на рис. 2.25 — содержимое кодировки Windows Cyrillic (кодовая стра�
ница 1251).

Хотя однобайтных кодировок хватает для представления символов большин�
ства мировых языков, китайский, корейский и японский языки содержат слишком

1 ANSI — American National Standards Institute.
2 ISO — International Organization for Standardization.

Îòîáðàæåíèå òåêñòà
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много символов, для кодировки которых не хватит одного байта. Поэтому для
этих языков используются многобайтные кодировки. Следует отметить, что в ко�
довых страницах 932 (японский язык), 949 (корейский язык) и 950 (китайский
язык) используются также разные принципы кодировки.

Òàáëèöà 2.20. Âàðèàíòû êîäèðîâàíèÿ íàáîðà ñèìâîëîâ ANSI

Êîäîâàÿ ñòðàíèöà Êîäû 0 .. 127 Êîäû 128 .. 255

1250 (Windows Latin2) ASCII Âîñòî÷íàÿ Åâðîïà
1251 (Windows Cyrillic) ASCII Êèðèëëèöà
1252 (Windows Latin1) ASCII ÑØÀ è Çàïàäíàÿ Åâðîïà
1253 ASCII Ãðåöèÿ
1254 ASCII Òóðöèÿ
. . . . . . . . .

Ðèñ. 2.24. Êîäèðîâêà Windows Latin 1 (1252)

Ðèñ. 2.25. Êîäèðîâêà Windows Cyrillic (1251)
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Если вы хотите узнать на уровне Win API, какие кодовые страницы установ�
лены или поддерживаются в вашей системе, можно воспользоваться функцией
EnumSystemCodePages. На уровне пользователя эту информацию можно получить
при помощи приложения Regional Settings (ßçûê è ñòàíäàðòû) панели управления
Windows.

Unicode

Работа с разными кодировками, особенно многобайтными, доставляет програм�
мисту немало сложностей, например, в случае преобразования символов из од�
ной кодировки в другую. Для решения подобных проблем был предложен стан�
дарт Unicode. В Консорциум Unicode, осуществляющий сопровождение данного
стандарта, входят Apple, Hewlett�Packard, IBM, Microsoft, Sun и другие компа�
нии. В этом стандарте каждый символ кодируется двумя байтами, что обеспечи�
вает возможность выражения до 65 536 символов. Стандарт Unicode позволяет
представить большую часть символов практически всех языков мира.

Символы в стандарте Unicode группируются в логические зоны. Например,
в первой зоне содержатся символы с кодами от 0x0000 до 0x007F, и младшие бай�
ты этих кодов повторяют таблицу ASCII. Самая большая зона содержит 29 902
иероглифов, используемых в Китае, Японии и Корее.

Windows поддерживает работу с символами как в традиционной ANSI�коди�
ровке, так и в кодировке Unicode. Почти все функции Win32 API, получающие
в качестве аргумента адрес строки, имеют ANSI� и Unicode�версии.

При соблюдении небольшого количества правил вы можете написать програм�
му так, что она будет компилироваться как в ANSI�версии, так и в Unicode�версии.

Если в начале файла имеется директива #define UNICODE, то компилятор созда�
ет Unicode�версию, если такой директивы нет — ANSI�версию. Разумеется, в мно�
гофайловом проекте эта директива должна одновременно присутствовать или
отсутствовать во всех файлах проекта.

Вот эти правила:
� Для определения символов и строк вместо типа char используйте тип TCHAR,

вместо типа char* используйте тип LPTSTR, вместо типа const char* — тип LPCTSTR.

� Для определения строковых констант используйте макрос TEXT, то есть вместо
нотации "abcd" употребляйте нотацию TEXT("abcd").

� В случае использования функций из C�библиотеки, работающих со строками,
предусмотрите вызов нужной версии функции. Для этого нужно добавить
в начале файла, но после директивы #define UNICODE, директивы условной ком�
пиляции, подобные следующим инструкциям:

#ifdef UNICODE

#define sprintf swprintf

#define sscanf swscanf

#define strcpy wcscpy

#define strcat wcscat

#define strlen wcslen

#endif

В данной книге все программные примеры даны в ANSI�версии, чтобы не ус�
ложнять программный код.

Îòîáðàæåíèå òåêñòà
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Øðèôòû

Любой шрифт, с которым имеет дело Windows, характеризуется несколькими па�
раметрами:
� Гарнитура (typeface) — это совокупность нескольких начертаний шрифта, объе�

диненных стилевыми и другими признаками. Самыми известными гарнитура�
ми являются Arial, Times New Roman, Courier New.

� Размер шрифта — это высота прямоугольника, в котором помещаются все сим�
волы шрифта.

� Начертание — это специфические характеристики шрифта. В Windows дос�
тупны нормальное (normal) начертание, курсивное (italic), полужирное (bold),
с подчеркиванием символа (underline), с перечеркиванием символа (strike out).
Кроме того, эти виды начертаний могут комбинироваться в любом сочетании.

� Фиксированная или переменная ширина символов. Шрифты первой группы на�
зывают моноширинными. В них все символы имеют одинаковую ширину. Шриф�
ты второй группы называют пропорциональными. В них символ «i» занимает го�
раздо меньше места, чем символ «m». Пропорциональные шрифты более удобны
для чтения и поэтому чаще используются в текстовых документах.

� Глиф (glyph) — это графическая форма отдельного символа при его изображе�
нии на бумаге или экране дисплея. Различные гарнитуры шрифтов различа�
ются прежде всего глифами символов.
На рис. 2.26 показано, как выглядит текст, нарисованный с использованием

разных гарнитур.

Ðèñ. 2.26. Âèä òåêñòà ïðè âûâîäå ñ ðàçíûìè ãàðíèòóðàìè

В приведенном примере шрифты Arial и Times New Roman являются пропор�
циональными, а шрифт Courier New — моноширинным. Можно также отметить,
что глифы шрифтов Times New Roman и Courier New имеют так называемые за�
сечки, а глифы шрифта Arial таких засечек не имеют.

Шрифты, обладающие общими принципами начертания, принадлежат одному
из семейств (family). Характеристики семейств шрифтов приведены в табл. 2.21.

Òàáëèöà 2.21. Ñåìåéñòâà øðèôòîâ

Ñåìåéñòâî Ôëàã (êîíñòàíòà Êîä Îïèñàíèå

øðèôòîâ Windows)

Don't care FF_DONTCARE 0x00 Øðèôò ñ ïðîèçâîëüíûìè àòðèáóòàìè
(èñïîëüçóåòñÿ øðèôò ïî óìîë÷àíèþ)

Roman FF_ROMAN 0x10 Ïðîïîðöèîíàëüíûå øðèôòû ñ çàñå÷êàìè
(ñåðèôàìè), íàïðèìåð Times New Roman

Swiss FF_SWISS 0x20 Ïðîïîðöèîíàëüíûå øðèôòû áåç çàñå÷åê,
íàïðèìåð Arial

Modern FF_MODERN 0x30 Ìîíîøèðèííûå øðèôòû ñ çàñå÷êàìè èëè áåç
çàñå÷åê, íàïðèìåð Courier New
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Ñåìåéñòâî Ôëàã (êîíñòàíòà Êîä Îïèñàíèå

øðèôòîâ Windows)

Script FF_SCRIPT 0x40 «Ðóêîïèñíûå» øðèôòû, íàïðèìåð Monotype
Corsiva

Decorative FF_DECORATIVE 0x50 Äåêîðàòèâíûå øðèôòû, íàïðèìåð Old English

Òèïû øðèôòîâ

Windows поддерживает две главные категории шрифтов: «шрифты GDI»
и «шрифты устройства» (device fonts). Шрифты GDI хранятся в файлах, которые
обычно расположены в одном из подкаталогов операционной системы. Шрифты
устройства соответствуют конкретному устройству вывода. Например, большин�
ство принтеров имеет набор встроенных шрифтов устройства.

Шрифты GDI подразделяются на три типа:
� растровые шрифты;

� векторные шрифты;

� шрифты типа TrueType.
В шрифтах растрового типа символы хранятся в виде растровых картинок —

прямоугольных матриц из точек�пикселов. В этих шрифтах каждая точка символа
описывается отдельно. Растровые шрифты удобны для вывода текста на экран, осо�
бенно при малой высоте букв. Однако для каждого размера шрифта и, возможно,
для различных разрешений экрана необходимо хранить свой набор символов. Рас�
тровые шрифты плохо поддаются масштабированию, так как при увеличении сим�
волов просто дублируются строки или колонки пикселов, что, конечно, приводит
к «зазубринам» в очертаниях глифов. Чаще всего растровые шрифты применяются
для воспроизведения текстовых элементов интерфейса Windows.

В векторных шрифтах глиф описывается последовательностью линейных от�
резков, которые затем рисуются с помощью пера. Векторные шрифты легко мас�
штабируются в широких пределах. Однако они имеют более низкую скорость ото�
бражения, плохую четкость при маленьких размерах, а при большом увеличении
символы выглядят очень бледными, потому что их контуры являются всего лишь
тонкими линиями. В настоящее время они применяются в основном только для
плоттеров. Векторные шрифты так же, как и растровые шрифты, хранятся в фай�
лах с расширением .fon.

С появлением шрифтов типа TrueType в версии Windows 3.1 значительно по�
высились возможности и гибкость работы с текстами. TrueType — это технология
контурных шрифтов, которая была разработана Apple Computer Inc. и Microsoft
Corporation. Эта технология поддерживается многими производителями шриф�
тов. Отдельные символы шрифтов TrueType определяются контурами, состоящи�
ми из прямых линий и кривых. Таким образом, Windows может масштабировать
символы, изменяя определяющие контуры координаты. При этом контуры гли�
фов остаются плавными и при увеличении размеров символов. Шрифты
TrueType могут быть использованы как для вывода на экран, так и для вывода
на принтер, делая возможным режим отображения текста WYSIWYG (What�You�
See�Is�What�You�Get)1.

1 Что видите — то и получаете.

Îòîáðàæåíèå òåêñòà
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Когда программе необходимо использовать шрифт TrueType определенного
размера, Windows формирует растровое представление этого шрифта. Этот про�
цесс называется растеризацией шрифта. Алгоритмы растеризации учитывают
не только координаты точек соединения прямых и кривых каждого символа, но
и некоторые дополнительные данные, содержащиеся в описании шрифта, чтобы
скомпенсировать ошибки округления, которые могли бы привести к искажению
формы символа. В результате достигается хорошее качество изображения глифов
символов независимо от коэффициента масштабирования.

Шрифт TrueType обычно хранится в одном файле с расширением .ttf. В опера�
ционной системе Windows впоследствии появилась поддержка шрифтов OpenType.
Эти шрифты аналогичны шрифтам PostScript, но они закодированы в формате
шрифтов TrueType. Файлы шрифтов OpenType имеют расширение .otf. Технология
OpenType также позволяет объединить несколько шрифтов OpenType в один файл.
Для таких шрифтов, называемых коллекциями TrueType, используется расшире�
ние .ttc.

Óñòàíîâêà è óäàëåíèå øðèôòîâ

Чтобы приложение смогло выводить текст, используя глифы некоего конкретно�
го шрифта, он должен либо быть установлен в системной таблице шрифтов (system
font table), либо присутствовать в используемом графическом устройстве в каче�
стве встроенного шрифта. Имена шрифтов, установленных на графическом уст�
ройстве и хранящихся во внутренней системной таблице, можно получить при
помощи функции EnumFontFamilies или ChooseFont.

Приложение может загрузить шрифт вызовом одной из функций: AddFontResource

или AddFontResourceEx. Эти функции загружают шрифт из соответствующего ресурс�
ного файла. Однако такая установка является временной, поскольку после рестарта
операционной системы шрифт окажется недоступным. Чтобы установленный шрифт
присутствовал в системе постоянно, информация о нем должна быть включена в ре�
естр Windows.

Если установленный шрифт становится ненужным, то он может быть удален
из системной таблицы с помощью функции RemoveFontResource.

Приложение, изменяющее системную таблицу шрифтов, должно оповестить
об этом все окна верхнего уровня рассылкой сообщения WM_FONTCHANGE. Прило�
жения, использующие список установленных шрифтов, должны обрабатывать это
сообщение и обновлять содержимое списка шрифтов.

Более подробную информацию об установке шрифтов можно найти в книге [6].

Âíåäðåíèå øðèôòîâ

При передаче текстовых документов на другие компьютеры нередко возникают се�
рьезные проблемы со шрифтами. Установив на своем компьютере нужные шрифты
и подготовив документ с их использованием, вы можете столкнуться с ситуацией,
когда на другом компьютере с другим набором установленных шрифтов ваш доку�
мент будет выглядеть совершенно иначе.

Технология внедрения шрифтов (font embedding) позволяет включить шриф�
ты прямо в документ. При открытии документа внедренные шрифты автомати�
чески устанавливаются на другом компьютере, благодаря чему документ сохра�
няет прежний вид.
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Внедрение шрифтов должно соответствовать лицензионным правилам исполь�
зования шрифтов. Для определения лицензионного статуса шрифтов TrueType/
OpenType следует вызвать функцию GetOutlineTextMetrics и затем проверить зна�
чение поля otmfsType структуры OUTLINETEXTMETRIC.

Ìåòðèêè øðèôòîâ

При форматировании текста Win32 GDI использует метрики шрифта, которые
поясняются на рис. 2.27.

Ðèñ. 2.27. Ìåòðèêè øðèôòà

Отсчет всех размеров выполняется от так называемой базовой линии шрифта.
На ней находится нижняя граница глифов большинства прописных букв. Все сим�
волы шрифта размещаются в прямоугольных ячейках.
� Высота шрифта tmHeight складывается из надстрочного интервала и подстроч�

ного интервала.

� Надстрочный интервал tmAscent — это расстояние от базовой линии до верх�
ней границы ячейки символа.

� Подстрочный интервал tmDescent — это расстояние от базовой линии до ниж�
ней границы ячейки символа.

� Внутренний зазор tmInternalLeading определяет пространство для размещения
диакритических знаков, таких как знак акцента или умляут.

� Внешний зазор tmExternalLeading определяет минимальный интервал между со�
седними строками для многострочного текста.
В полиграфии размер шрифта измеряется в пунктах. Один пункт равен 0,01389

дюйма (1/71,99424). В компьютерной верстке пункт округляется до 1/72 дюйма.
Еще один типографский термин «кегль» определяется как разность высоты шриф�
та и внутреннего зазора.

Для получения информации о шрифте, выбранном в контекст устройства, пред�
назначена функция GetTextMetrics:

BOOL GetTextMetrics(HDC hdc, LPTEXTMETRIC lptm);

Возвращаемая функцией информация размещается в структуре типа TEXTMETRIC

с адресом lptm. Структура TEXTMETRIC имеет следующее определение:
typedef struct tagTEXTMETRIC {

   LONG tmHeight;           // âûñîòà ñèìâîëîâ

   LONG tmAscent;           // íàäñòðî÷íûé èíòåðâàë

   LONG tmDescent;          // ïîäñòðî÷íûé èíòåðâàë

   LONG tmInternalLeading;  // âíóòðåííèé çàçîð

продолжение �

Îòîáðàæåíèå òåêñòà
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   LONG tmExternalLeading;  // âíåøíèé çàçîð

   LONG tmAveCharWidth;     // ñðåäíÿÿ øèðèíà ñèìâîëîâ

   LONG tmMaxCharWidth;     // ìàêñèìàëüíàÿ øèðèíà ñèìâîëîâ

   LONG tmWeight;           // âåñ (íàñûùåííîñòü) øðèôòà

   LONG tmOverhang;         // äîïîëíèòåëüíûé ïðîìåæóòîê äëÿ ñèíòåçà

                            //íåêîòîðûõ øðèôòîâ

   LONG tmDigitizedAspectX; // ãîðèçîíòàëüíûé àñïåêò óñòðîéñòâà

   LONG tmDigitizedAspectY; // âåðòèêàëüíûé àñïåêò óñòðîéñòâà

   TCHAR tmFirstChar;       // ïåðâûé ñèìâîë, äëÿ êîòîðîãî â øðèôòå èìååòñÿ

                            //ãëèô

   TCHAR tmLastChar;        // ïîñëåäíèé ñèìâîë, äëÿ êîòîðîãî èìååòñÿ ãëèô

   TCHAR tmDefaultChar;     // ñèìâîë äëÿ çàìåíû ñèìâîëîâ, íå èìåþùèõ ãëèôà

   TCHAR tmBreakChar;       // ñèìâîë äëÿ âñòàâêè â ïðîìåæóòêè ñëîâ ïðè

                            //âûðàâíèâàíèè òåêñòà

   BYTE tmItalic;           // ïðèçíàê êóðñèâà

   BYTE tmUnderlined;       // ïðèçíàê ïîä÷åðêèâàíèÿ

   BYTE tmStruckOut;        // ïðèçíàê ïåðå÷åðêèâàíèÿ

   BYTE tmPitchAndFamily;   // øàã, òåõíîëîãèÿ è ñåìåéñòâî øðèôòà

   BYTE tmCharSet;          // íàáîð ñèìâîëîâ

} TEXTMETRIC;

Первые семь полей структуры определяют основные метрики шрифта
(см. рис. 2.27) в логических единицах, которые зависят от режима отображения,
выбранного в контексте устройства.

Поле tmWeight определяет вес (жирность) шрифта. Эта величина может изме�
няться от 0 до 1000, но чаще всего она равна или 400 для нормального начертания
шрифта, или 700 для полужирного начертания.

В поле tmOverhang содержится величина, на которую увеличивается ширина
символов для синтезированных шрифтов, например для наклонных или жирных
шрифтов, получаемых из нормального шрифта. Шрифты TrueType обычно не ис�
пользуют это поле, так как в них для каждого начертания создается свой шрифт.

Поля tmDigitizedAspectX и tmDigitizedAspectY прокомментированы в MSDN тер�
минами горизонтальный аспект устройства (horizontal aspect of the device) и вер�
тикальный аспект устройства (vertical aspect of the device) соответственно, для
которых был создан текущий шрифт. По существу, они содержат те же значения,
которые возвращает функция GetDeviceCaps с аргументами LOGPIXELSX и LOGPIXELSY,
то есть «число пикселов на 1 логический дюйм по горизонтали» и «число пиксе�
лов на 1 логический дюйм по вертикали». При синтезе шрифтов имеют значение
не абсолютные значения этих величин, а их соотношение tmDigitizedAspectY /

tmDigitizedAspectX, называемое аспектным соотношением (aspect ratio).
Поле tmDefaultChar имеет довольно простой смысл. Если приложение пытает�

ся вывести неотображаемый символ, код которого отсутствует в шрифте, то вме�
сто него будет выведен символ с кодом, содержащимся в поле tmDefaultChar.
На рис. 2.22–2.25 показано, что Windows выводит в таких случаях контурный пря�
моугольник.

Поле tmBreakChar обычно содержит код пробела (0x20).
В поле tmPitchAndFamily содержится информация о шаге, технологии и семей�

стве шрифта. Четыре младших бита указывают на шаг и технологию. Соответ�
ствующие константы приведены в табл. 2.22.

Четыре старших бита обозначают семейство шрифта. Возможные значения
в виде констант Windows были приведены в табл. 2.21.
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Òàáëèöà 2.22. Øàã è òåõíîëîãèÿ øðèôòà

Êîíñòàíòà Êîä Îïèñàíèå

TMPF_FIXED_PITCH 0x01 Åñëè ýòîò áèò óñòàíîâëåí, øðèôò ÿâëÿåòñÿ ïðîïîðöèîíàëüíûì,
â ïðîòèâíîì ñëó÷àå — ìîíîøèðèííûì. Îáðàòèòå âíèìàíèå íà òî,
÷òî òðàêòîâêà çíà÷åíèÿ áèòà ïðîòèâîïîëîæíà èìåíè êîíñòàíòû

TMPF_VECTOR 0x02 Åñëè ýòîò áèò óñòàíîâëåí, øðèôò — âåêòîðíûé
TMPF_TRUETYPE 0x04 Åñëè ýòîò áèò óñòàíîâëåí, èñïîëüçóåòñÿ øðèôò True Type
TMPF_DEVICE 0x08 Åñëè ýòîò áèò óñòàíîâëåí, èñïîëüçóåòñÿ øðèôò óñòðîéñòâà

В поле tmCharSet находится код используемого набора символов. Возможным
значениям кода сопоставлены константы, определенные в файле wingdi.h. Неко�
торые из них показаны в табл. 2.23.

Òàáëèöà 2.23. Êîäû íàáîðîâ ñèìâîëîâ

Êîíñòàíòà Êîä Ïðèìå÷àíèå

ANSI_CHARSET 0
DEFAULT_CHARSET 1
SYMBOL_CHARSET 2
SHIFTJIS_CHARSET 128
HANGUL_CHARSET 129
GB2312_CHARSET 134
CHINESEBIG5_CHARSET 136
GREEK_CHARSET 161 Òîëüêî äëÿ Windows NT/2000
TURKISH_CHARSET 162 Òîëüêî äëÿ Windows NT/2000
HEBREW_CHARSET 177 Òîëüêî äëÿ Windows NT/2000
ARABIC_CHARSET 178 Òîëüêî äëÿ Windows NT/2000
RUSSIAN_CHARSET 204 Òîëüêî äëÿ Windows NT/2000
EASTEUROPE_CHARSET 238 Òîëüêî äëÿ Windows NT/2000
OEM_CHARSET 255

Чтобы использовать функцию GetTextMetrics, сначала нужно определить струк�
турную переменную типа TEXTMETRIC, например:

TEXTMETRIC tm ;

Затем необходимо получить дескриптор контекста устройства и вызвать функ�
цию GetTextMetrics:

hDC = GetDC(hWnd) ;

GetTextMetrics(hDC, &tm) ;

После этого метрики текущего шрифта будут находиться в соответствующих
полях переменной tm. В завершение не забудьте освободить контекст устройства:

ReleaseDC(hWnd, hDC) ;

Приведем пример. Допустим, что текущее разрешение экрана составляет 96 dpi1,
а в приложении используются: а) шрифт с гарнитурой «Arial», нормальным начер�
танием и высотой 18 логических единиц; б) режим отображения MM_TEXT, в кото�
ром логические единицы совпадают с физическими единицами, то есть пикселами.

1 dpi — dot per inch (число точек на дюйм).

Îòîáðàæåíèå òåêñòà
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Тогда после вызова функции GetTextMetrics поля переменной tm будут заполнены
следующими значениями:

{18, 15, 3, 2, 1, 7, 43, 400, 0, 96, 96, 30, 255, 31, 32, 0, 0, 0, 39, 204}

Обратите внимание на то, что интерпретация поля tmPitchAndFamily связана
с его побитовой кодировкой, поэтому десятичное значение 39 стоит преобразо�
вать к шестнадцатеричному коду 0x27.

Ëîãè÷åñêèå øðèôòû

К счастью, при выводе текста приложениям не приходится напрямую общаться
с физическими шрифтами. С физическими шрифтами работают шрифтовые драй�
веры, находящиеся в системе на одном уровне с драйверами графических уст�
ройств. В программах же используются так называемые логические шрифты.

Логический шрифт представляет собой объект GDI, описывающий требования
к шрифту со стороны приложения. GDI анализирует запрошенные параметры и под�
бирает наиболее подходящий шрифт из тех, которые зарегистрированы в системе.

Объект логического шрифта находится под управлением GDI вместе с други�
ми логическими объектами. Приложения работают с логическими шрифтами толь�
ко через их дескрипторы, имеющие тип HFONT.
Ñòàíäàðòíûå øðèôòû

По умолчанию в контексте устройства выбран системный шрифт SYSTEM_FONT,
основным и почти единственным преимуществом которого является то, что он
всегда доступен для использования. Системный шрифт является растровым, со�
держит буквы переменной ширины, не имеющие засечек, и для него используется
кодировка ANSI.

Однако в некоторых случаях может понадобиться шрифт с фиксированной ши�
риной букв или шрифт в кодировке OEM1. Вы можете получить дескриптор од�
ного из стандартных (встроенных) шрифтов при помощи функции GetStockObject,
передав в качестве аргумента одно из значений, указанных в табл. 2.24.

Òàáëèöà 2.24. Èäåíòèôèêàòîðû âñòðîåííûõ øðèôòîâ

Èäåíòèôèêàòîð Êîä Îïèñàíèå

OEM_FIXED_FONT 10 Øðèôò â êîäèðîâêå OEM ñ ôèêñèðîâàííîé øèðèíîé áóêâ
ANSI_FIXED_FONT 11 Øðèôò â êîäèðîâêå ANSI ñ ôèêñèðîâàííîé øèðèíîé áóêâ
ANSI_VAR_FONT 12 Øðèôò â êîäèðîâêå ANSI ñ ïåðåìåííîé øèðèíîé áóêâ
SYSTEM_FONT 13 Ñèñòåìíûé øðèôò â êîäèðîâêå ANSI ñ ïåðåìåííîé øèðèíîé

áóêâ, èñïîëüçóåòñÿ äëÿ îòîáðàæåíèÿ òåêñòà â ìåíþ, â çàãî-
ëîâêàõ îêîí, â ýëåìåíòàõ óïðàâëåíèÿ äèàëîãîâûõ îêîí,
à òàêæå â êëèåíòñêîé îáëàñòè îêíà

DEVICE_DEFAULT_FONT 14 Øðèôò, êîòîðûé èñïîëüçóåòñÿ äëÿ äàííîãî óñòðîéñòâà ïî
óìîë÷àíèþ

SYSTEM_FIXED_FONT 16 Øðèôò â êîäèðîâêå ANSI ñ ôèêñèðîâàííîé øèðèíîé áóêâ.
Èñïîëüçîâàëñÿ êàê ñèñòåìíûé øðèôò â ñòàðûõ âåðñèÿõ (äî
Windows 3.0)

DEFAULT_GUI_FONT 17 Øðèôò ïî óìîë÷àíèþ äëÿ îáúåêòîâ ïîëüçîâàòåëüñêîãî
èíòåðôåéñà, òàêèõ êàê ìåíþ è äèàëîãîâûå îêíà (òîëüêî äëÿ
Windows NT/2000)

1 OEM — Original Equipment Manufacturers
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Получив дескриптор встроенного шрифта, необходимо выбрать его в контекст
устройства при помощи функции SelectObject. После окончания работы с встро�
енным шрифтом его удаление не требуется.
Ñîçäàíèå ëîãè÷åñêèõ øðèôòîâ

Область применения стандартных шрифтов обычно ограничивается простым
выводом элементов пользовательского интерфейса. Для любых других целей при�
ходится создавать собственные логические шрифты. В GDI для этого предусмот�
рены функции CreateFont, CreateFontIndirect и CreateFontIndirectEx.

В этом разделе не будет рассматриваться функция CreateFontIndirectEx, кото�
рая поддерживает использование шрифтов нового формата OpenType фирмы
Microsoft. При необходимости найти нужную информацию можно в MSDN.

Функция CreateFont использует для описания логического шрифта 14 парамет�
ров, поэтому она не слишком удобна в использовании. Вместо нее лучше пользо�
ваться функцией CreateFontIndirect. Эта функция получает указатель на структу�
ру LOGFONT, в которой упакованы эти же 14 параметров. Функция имеет следующий
прототип:

HFONT CreateFontIndirect(CONST LOGFONT* lplf);

Структура LOGFONT определена в файле wingdi.h следующим образом:
typedef struct tagLOGFONT

{

   int  lfHeight;

   int  lfWidth;

   int  lfEscapement;

   int  lfOrientation;

   int  lfWeight;

   BYTE lfItalic;

   BYTE lfUnderline;

   BYTE lfStrikeOut;

   BYTE lfCharSet;

   BYTE lfOutPrecision;

   BYTE lfClipPrecision;

   BYTE lfQuality;

   BYTE lfPitchAndFamily;

   char lfFaceName[LF_FACESIZE];

} LOGFONT;

Рассмотрим назначение ее полей:
� lfHeight — желательная высота шрифта в логических единицах. Поле может иметь

положительное, нулевое или отрицательное значение. Положительное значение
определяет требуемую высоту ячеек, то есть величину tmHeight на рис. 2.27. Если
указано нулевое значение, то выбирается шрифт размером 12 пунктов (значе�
ние по умолчанию). Абсолютная величина отрицательного значения определя�
ет высоту символов, то есть расстояние tmHeight – tmInternalLeading.

� lfWidth — желательная средняя ширина символов в логических единицах. Если
поле lfWidth имеет нулевое значение, то аспектное соотношение устройства вы�
вода сопоставляется с аспектным соотношением доступных шрифтов в поиске
наиболее подходящего шрифта по этому параметру.

� lfEscapement — угол между базовой линией текста и осью X устройства в деся�
тых долях градуса. Отсчет ведется против часовой стрелки.

Îòîáðàæåíèå òåêñòà
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� lfOrientation — угол между базовой линией каждого символа и осью X устрой�
ства в десятых долях градуса. Отсчет ведется против часовой стрелки. Если
устройство работает в расширенном графическом режиме (GM_ADVANCED), до�
ступном лишь в Windows NT/2000, то наклон lfEscapement и ориентация
lfOrientation задаются независимо друг от друга. В совместимом графическом
режиме (GM_COMPATIBLE) поле lfEscapement задает одновременно и наклон,
и ориентацию символов. MSDN рекомендует в последнем случае устанавли�
вать одно и то же значение для полей lfEscapement и lfOrientation.

� lfWeight — желательный вес (жирность) шрифта в интервале от 0 до 1000. На�
пример, значение 400 создает нормальный шрифт, а 700 — полужирный шрифт.
В табл. 2.25 приведены константы, которые можно использовать для установ�
ки данного поля. Значение FW_DONTCARE предписывает выбрать вес шрифта
по умолчанию.

Òàáëèöà 2.25. Êîíñòàíòû äëÿ îïðåäåëåíèÿ âåñà øðèôòà1

Êîíñòàíòà Çíà÷åíèå

FW_DONTCARE 0
FW_THIN 100
FW_EXTRALIGHT 200
FW_ULTRALIGHT 200
FW_LIGHT 300
FW_NORMAL 400
FW_REGULAR 400
FW_MEDIUM 500
FW_SEMIBOLD 600
FW_DEMIBOLD 600
FW_BOLD 700
FW_EXTRABOLD 800
FW_ULTRABOLD 800
FW_HEAVY 900
FW_BLACK 900

� lfItalic — запрашивается курсивный шрифт, если значение поля равно TRUE.

� lfUnderline — запрашивается шрифт с подчеркиванием букв.

� lfStrikeOut — запрашивается шрифт с перечеркнутыми буквами.

� lfCharSet — набор символов шрифта. Вы можете использовать одну из констант,
приведенных в табл. 2.23.

� lfOutPrecision — требуемая степень соответствия параметров выбираемого шрифта
запрашиваемым характеристикам. Это поле указывает GDI критерии выбора
между имеющимися в системе шрифтами. Наиболее часто используются значе�
ния из табл. 2.26.

1 Можно использовать любое из указанных значений, однако следует иметь в виду, что многие шрифты
содержат описания символов только для веса FW_NORMAL, FW_REGULAR и FW_BOLD.
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Òàáëèöà 2.26. Êîíñòàíòû äëÿ ïîëÿ lfOutPrecision

Êîíñòàíòà Êîä Îïèñàíèå

OUT_DEFAULT_PRECIS 0 Ñòàíäàðòíûé ñïîñîá ïîäáîðà øðèôòîâ
OUT_TT_PRECIS 4 Îòäàåòñÿ ïðåäïî÷òåíèå øðèôòàì True Type
OUT_DEVICE_PRECIS 5 Îòäàåòñÿ ïðåäïî÷òåíèå øðèôòàì óñòðîéñòâà âûâîäà
OUT_RASTER_PRECIS 6 Îòäàåòñÿ ïðåäïî÷òåíèå ðàñòðîâûì øðèôòàì
OUT_TT_ONLY_PRECIS 7 Èñïîëüçóþòñÿ òîëüêî øðèôòû True Type
OUT_OUTLINE_PRECIS 8 Îòäàåòñÿ ïðåäïî÷òåíèå øðèôòàì True Type è äðóãèì

êîíòóðíûì øðèôòàì

� lfClipPrecision — способ отсечения символа, частично попавшего за пределы ре�
гиона отсечения. Поле может иметь одно или несколько значений из табл. 2.27,
объединенных побитовой операцией ИЛИ. Из всех флагов к отсечению, соб�
ственно, относится только константа CLIP_DEFAULT_PRECIS.

Òàáëèöà 2.27. Êîíñòàíòû äëÿ ïîëÿ lfClipPrecision

Êîíñòàíòà Êîä Îïèñàíèå

CLIP_DEFAULT_PRECIS 0 Ñòàíäàðòíàÿ ïðîöåäóðà îòñå÷åíèÿ
CLIP_LH_ANGLES 0x10 Åñëè ýòîò ôëàã óñòàíîâëåí, òî íàïðàâëåíèå âðàùåíèÿ äëÿ

âñåõ øðèôòîâ çàâèñèò îò îðèåíòàöèè êîîðäèíàòíîé
ñèñòåìû (ëåâîñòîðîííÿÿ èëè ïðàâîñòîðîííÿÿ). Åñëè ôëàã
íå óñòàíîâëåí, òî øðèôòû óñòðîéñòâ âðàùàþòñÿ âñåãäà
ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè, íî âðàùåíèå äðóãèõ øðèôòîâ
çàâèñèò îò îðèåíòàöèè êîîðäèíàòíîé ñèñòåìû

CLIP_EMBEDDED 0x80 Çàïðàøèâàåòñÿ èñïîëüçîâàíèå âíåäðåííûõ øðèôòîâ,
äîñòóïíûõ òîëüêî äëÿ ÷òåíèÿ

� lfQuality — качество вывода глифов. Можно использовать одну из констант,
приведенных в табл. 2.28. Для шрифтов TrueType константы DRAFT_QUALITY

и PROOF_QUALITY не имеют значения, поскольку контуры глифов свободно мас�
штабируются до нужной величины.

Òàáëèöà 2.28. Êîíñòàíòû äëÿ ïîëÿ lfQuality

Êîíñòàíòà Êîä Îïèñàíèå

DEFAULT_QUALITY 0 Âíåøíèé âèä ñèìâîëîâ íåñóùåñòâåíåí
DRAFT_QUALITY 1 Âíåøíèé âèä ñèìâîëîâ ìåíåå âàæåí ïî ñðàâíåíèþ ñ

äðóãèìè àòðèáóòàìè øðèôòà. Äëÿ ðàñòðîâûõ øðèôòîâ ýòî
ïîçâîëÿåò GDI ñèíòåçèðîâàòü ðàçíûå ðàçìåðû øðèôòà,
íî ñ ïîòåðåé êà÷åñòâà

PROOF_QUALITY 2 Âíåøíèé âèä ñèìâîëîâ áîëåå âàæåí ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè
àòðèáóòàìè øðèôòà, ïîýòîìó ìàñøòàáèðîâàíèå ðàñòðîâûõ
øðèôòîâ çàïðåùåíî

NONANTIALIASED_QUALITY 3 Ñãëàæèâàíèå (antialiasing) çàïðåùåíî
ANTIALIASED_QUALITY 4 Âûïîëíÿòü ñãëàæèâàíèå (antialiasing), åñëè îíî ïîääåðæè-

âàåòñÿ øðèôòîì è åñëè ðàçìåð øðèôòà íå ñëèøêîì âåëèê
è íå ñëèøêîì ìàë

� lfPitchAndFamily — задает шаг и семейство шрифта. Возможные значения опреде�
ляются как объединение (логическая операция ИЛИ) одного из значений, при�
веденных в табл. 2.29, и одного из значений, приведенных в табл. 2.21.

Îòîáðàæåíèå òåêñòà
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Òàáëèöà 2.29. Êîíñòàíòû, óêàçûâàþùèå øàã øðèôòà

Êîíñòàíòà Êîä Îïèñàíèå

DEFAULT_PITCH 0x0 Øàã ïî óìîë÷àíèþ
FIXED_PITCH 0x1 Ìîíîøèðèííûé øðèôò
VARIABLE_PITCH 0x2 Ïðîïîðöèîíàëüíûé øðèôò

� fFaceName — строка с завершающим нулевым байтом, задающая имя гарниту�
ры шрифта. Размер строки, включая завершающий нуль, не должен превы�
шать 32 байта. Имена гарнитур шрифтов, установленных в системе в настоя�
щий момент, можно получить при помощи функции EnumFontFamiliesEx. Если
поле fFaceName содержит пустую строку, то GDI выбирает первый попавшийся
шрифт, который удовлетворяет другим заданным атрибутам.
Перед вызовом функции CreateFontIndirect вы должны определить переменную

типа HFONT для создаваемого шрифта:
HFONT hFont;

а также переменную типа LOGFONT:
LOGFONT lf;

После этого заполните ее поля нужными значениями, определяющими пара�
метры шрифта. Неиспользованные поля следует установить в 0. Более эффектив�
ным вариантом является объявление переменной lf со спецификатором static:

static LOGFONT lf;

так как в этом случае компилятор обеспечит инициализацию всех полей структу�
ры lf нулевыми значениями.

Если вы проектируете приложение, в котором пользователь должен иметь воз�
можность выбора используемого шрифта, то для заполнения полей структурной
переменной lf следует воспользоваться функцией ChooseFont. Она вызывает стан�
дартное диалоговое окно для выбора шрифта. Эта возможность будет рассмотре�
на в главе 7 (раздел «Диалоговые окна общего пользования»).

После того как переменная lf подготовлена, вызовите функцию CreateFontIndirect:
hFont = CreateFontIndirect(&lf);

Полученный дескриптор hFont созданного логического шрифта выберите в кон�
текст устройства:

HFONT hOldFont = (HFONT)SelectObject(hDC, hFont);

Далее вы можете работать с этим шрифтом в функциях вывода текста, а после
того, как он перестанет быть нужным, верните в контекст устройства предшеству�
ющий шрифт с одновременным удалением шрифта hFont:

DeleteObject(SelectObject(hDC, hOldFont));

Пример работы с логическими шрифтами приведен в листинге 2.3.
Ïîäñòàíîâêà øðèôòà

Новый логический шрифт, созданный функцией CreateFont или CreateFontIndirect,
не ассоциируется ни с каким физическим шрифтом, пока он не будет выбран
в контекст устройства вызовом функции SelectObject. Процесс поиска и выбора нуж�
ного физического шрифта, реализуемый системой в ходе выполнения функции
SelectObject, называется подстановкой или отображением шрифта (font mapping).
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Процесс отображения логического шрифта довольно сложен. GDI сравнивает
параметры, заданные в структуре LOGFONT, с параметрами различных шрифтов,
доступных для графического устройства, выбирая наиболее подходящий шрифт.
Для сравнения используются штрафные очки, которые имеют разные весовые
коэффициенты. Выбирается тот шрифт, для которого штрафная сумма будет наи�
меньшей.

Наиболее важным фактором при подборе физического шрифта является набор
символов, который задается в поле lfCharSet. При несовпадении этого атрибута очень
велика вероятность, что символы будут выводиться совершенно неверными гли�
фами. Следующее по важности поле — это lfOutPrecision. Этот показатель ограничи�
вает рассматриваемые наборы символов определенными типами шрифтов. Затем
оценивается поле lfFaceName, а после него — поле lfPitchAndFamily. Моноширинные
шрифты сильно отличаются по внешнему виду от пропорциональных, поэтому этот
атрибут также является важным при подстановке. После сравнения указанных по�
лей GDI сравнивает высоту символов, заданную в поле lfHeight, а затем поля lfWidth,
lfItalic, lfUnderline, lfStrikeOut.
Ïîëó÷åíèå èíôîðìàöèè î âûáðàííîì ôèçè÷åñêîì øðèôòå

После того как логический шрифт выбран в контекст устройства, приложение
может получить дополнительную информацию о подобранном физическом шриф�
те и его метриках.

Функция GetTextMetrics, позволяющая выполнить эту задачу, уже рассматрива�
лась ранее.

Но можно использовать и другую функцию, прототип которой приведен ниже:
int GetTextFace(HDC hDC, int nCount, LPTSTR lpFaceName);

Эта функция получает имя гарнитуры физического шрифта. Оно может отли�
чаться от имени гарнитуры, которое было задано в структуре LOGFONT. Искомое
имя в виде строки с завершающим нулевым символом записывается в символь�
ный буфер с адресом lpFaceName. Длина буфера (количество символов) определя�
ется параметром nCount. В случае успешного завершения функция возвращает
количество символов, скопированных в буфер, включая и завершающий нулевой
символ. В случае ошибки возвращается нулевое значение. Функцию GetTextFace

можно вызвать, указав на месте третьего параметра значение NULL. В этом случае
она просто вернет количество символов в имени гарнитуры.

Функция GetTextCharSet(HDC hDC) возвращает идентификатор набора символов
для текущего шрифта, выбранного в контекст устройства.

Есть и другие функции для получения дополнительной информации о теку�
щей реализации физического шрифта, к которым относятся GetFontLanguageInfo,
GetTextCharSetInfo и GetOutlineTextMetrics. Они используются при нетривиальном
форматировании текста, например при непосредственной работе с глифами. Опи�
сание этих функций вы можете найти в MSDN или в книге [6].

Âûâîä òåêñòà

Win32 GDI обеспечивает полный набор функций для форматирования и рисова�
ния текста в клиентской области окна или на бумажной странице принтера. Эти
функции могут быть разделены на те, которые форматируют текст, подготавли�
вая его для вывода, и те, которые действительно отображают текст. Форматиру�

Îòîáðàæåíèå òåêñòà
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ющие функции выравнивают текст, устанавливают межсимвольные промежутки,
изменяют протяженность разделительных символов, устанавливают цвет текста
и цвет фона графических элементов. Рисующие функции выводят отдельные сим�
волы или целые строки текста.

Ïðîñòîé âûâîä òåêñòà

Простейшая функция вывода текстовой строки TextOut имеет следующий про�
тотип:

BOOL TextOut (

   HDC hdc,           // äåñêðèïòîð êîíòåêñòà óñòðîéñòâà

   int nXStart,       // x-êîîðäèíàòà ñòàðòîâîé ïîçèöèè

   int nYStart,       // y-êîîðäèíàòà ñòàðòîâîé ïîçèöèè

   LPCTSTR lpString,  // óêàçàòåëü íà ñèìâîëüíóþ ñòðîêó

   int cbString       // ÷èñëî ñèìâîëîâ â ñòðîêå

);

Функция обеспечивает вывод строки с адресом lpString, размещая текст в за�
данной позиции с учетом текущего режима выравнивания. При выводе использу�
ются текущие значения атрибутов контекста устройства — шрифт, цвет текста
и цвет фона графических элементов, режим смешивания фона и многие другие.
Функция не распознает конец строки lpString по завершающему нулевому симво�
лу, поэтому количество выводимых символов задается параметром cbString. Сим�
волы строки должны входить в набор символов текущего шрифта. Позициониро�
вание текста зависит от текущего режима выравнивания.

Текущий режим выравнивания текста реализован как атрибут контекста уст�
ройства, определяющий правила позиционирования текста. Он указывает, что
считать опорной точкой (reference point): точку (nXStart, nYStart) или текущую по�
зицию пера в контексте устройства. Также режим выравнивания определяет, как
позиционировать строку текста (обрамляющий прямоугольник) относительно
опорной точки и как выводить текст: слева направо или справа налево.

Значение этого атрибута можно изменить при помощи функции SetTextAlign:
UINT SetTextAlign(HDC hdc, UINT fMode);

передавая второму параметру битовую маску, образованную объединением1 фла�
гов, перечисленных в табл. 2.30. При этом из каждой группы флагов можно ис�
пользовать только один флаг. Флаги с кодом 0x00 являются значениями по умол�
чанию.

Òàáëèöà 2.30. Ôëàãè âûðàâíèâàíèÿ òåêñòà

Ãðóïïà Ôëàã Êîä Îïèñàíèå

×òî ñ÷èòàòü îïîðíîé TA_NOUPDATECP 0x00 Â êà÷åñòâå îïîðíîé òî÷êè èñïîëüçîâàòü
òî÷êîé. Îáíîâëÿòü òî÷êó (nXStart, nYStart). Òåêóùàÿ ïîçèöèÿ
èëè íå îáíîâëÿòü ïåðà íå îáíîâëÿåòñÿ ïîñëå âûâîäà òåêñòà
òåêóùóþ ïîçèöèþ
ïåðà

TA_UPDATECP 0x01 Â êà÷åñòâå îïîðíîé òî÷êè èñïîëüçîâàòü
òåêóùóþ ïîçèöèþ ïåðà. Òåêóùàÿ ïîçèöèÿ
ïåðà îáíîâëÿåòñÿ ïîñëå âûâîäà òåêñòà

1 Поразрядная логическая операция ИЛИ.
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Ãðóïïà Ôëàã Êîä Îïèñàíèå

Âûðàâíèâàíèå TA_LEFT 0x00 Îïîðíàÿ òî÷êà çàäàåò ëåâóþ ãðàíèöó
ïî ãîðèçîíòàëè îáðàìëÿþùåãî ïðÿìîóãîëüíèêà

TA_RIGHT 0x02 Îïîðíàÿ òî÷êà çàäàåò ïðàâóþ ãðàíèöó
îáðàìëÿþùåãî ïðÿìîóãîëüíèêà

TA_CENTER 0x06 Ãîðèçîíòàëüíûé öåíòð îáðàìëÿþùåãî
ïðÿìîóãîëüíèêà ñîâìåùàåòñÿ ñ îïîðíîé
òî÷êîé

Âûðàâíèâàíèå TA_TOP 0x00 Îïîðíàÿ òî÷êà çàäàåò âåðõíþþ ãðàíèöó
ïî âåðòèêàëè îáðàìëÿþùåãî ïðÿìîóãîëüíèêà

TA_BOTTOM 0x08 Îïîðíàÿ òî÷êà çàäàåò íèæíþþ ãðàíèöó
îáðàìëÿþùåãî ïðÿìîóãîëüíèêà

TA_BASELINE 0x18 Áàçîâàÿ ëèíèÿ òåêñòà ñîâìåùàåòñÿ
ñ îïîðíîé òî÷êîé

Íàïðàâëåíèå TA_RTLREADING 0x100 Òåêñò âûâîäèòñÿ ñïðàâà íàëåâî (ïðèìåíÿåò-
âûâîäà òåêñòà ñÿ òîëüêî äëÿ àðàáñêîãî ÿçûêà èëè èâðèòà)

Пример использования функции TextOut можно найти в листинге 2.1, а также
в некоторых других фрагментах программного кода.

Âûâîä òåêñòà ñ òàáóëÿöèåé

К сожалению, функция TextOut не обрабатывает управляющие символы, в том чис�
ле символы перевода строки \n и табуляции \t. Встретив любой такой символ, она
просто выведет глиф � (для системного шрифта SYSTEM_FONT) или глиф � для
несистемного шрифта.

В то же время табуляция широко используется в простейших текстовых ре�
дакторах для выравнивания текста по столбцам, облегчающего восприятие ин�
формации. Для обеспечения работы с табулированным текстом Windows содер�
жит функции TabbedTextOut и GetTabbedTextExtent.

Функция TabbedTextOut имеет следующий прототип:
LONG TabbedTextOut(HDC hDC, int X, int Y, LPCTSTR lpString, int nCount,

   int iNumTabs, CONST LPINT lpnTabStops, int xTabOrigin);

Первые пять параметров имеют то же значение, что и у функции TextOut. Шес�
той параметр, iNumTabs, определяет количество позиций табуляции. Седьмой па�
раметр, lpnTabStops, содержит указатель на массив позиций табуляции, заданных
в логических единицах. Позиции табуляции должны быть отсортированы в воз�
растающем порядке.

Если шестой параметр равен нулю и одновременно седьмой параметр равен NULL,
то позиции табуляции устанавливаются через одинаковые промежутки, равные
восьмикратной средней ширине символов. Если шестой параметр равен единице,
то первый элемент массива lpnTabStops содержит число символьных позиций, кото�
рое каждый раз прибавляется для определения следующей позиции табуляции.

Последний параметр, xTabOrigin, задает логическую координату по горизонтали
точки отсчета позиций табуляции. Часто бывает удобно определить эту точку так,
чтобы она совпадала с начальной позицией вывода строки, поскольку в этом случае
массив lpnTabStops перестает быть зависимым от конкретной позиции вывода.

Если выводимая строка содержит символы табуляции \t, то GDI отображает
начало строки, пока не обнаружит символ табуляции. После этого GDI просмат�
ривает массив позиций табуляций, и если первая позиция подходит для продол�

Îòîáðàæåíèå òåêñòà
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жения вывода (то есть она находится правее границы последнего выведенного
символа строки), то вывод продолжается с этой позиции. В противном случае GDI
берет следующую позицию из массива и проверяет ее и т. д. То же самое происхо�
дит при обнаружении следующего символа табуляции. Таким образом, функция
не гарантирует, что символы после n�го символа табуляции будут выводиться в
n�й позиции табуляции.

Позиции табуляции в массиве lpnTabStops могут быть отрицательными. В этом
случае GDI использует абсолютное значение указанной величины, но выравни�
вает текст по правому краю перед заданной позицией, вместо выравнивания по
левому краю после нее.

В случае успешного завершения функция TabbedTextOut возвращает 32�разрядное
число, старшее слово которого содержит высоту, а младшее — ширину выведенной
строки. В случае неудачного завершения работы возвращается нулевое значение.

Функция GetTabbedTextExtent возвращает размеры табулированного текста, не
выводя его.

Следующий фрагмент кода показывает пример использования функции
TabbedTextOut. Оконная процедура, код которой приводится ниже, обеспечива�
ет вывод на экран небольшой таблицы:

LRESULT CALLBACK WndProc(HWND hWnd, UINT uMsg, WPARAM wParam, LPARAM lParam)

{

   HDC hDC;

   PAINTSTRUCT ps;

   int tabstop[] = { -130, 150, 250 };

   int i;

   const char* lines[] = {

      "Group""\t" "Result"  "\t" "Function"    "\t" "Parameters",

      "Font" "\t" "HFONT"   "\t" "CreateFont"  "\t" "(int nHeight, ...)",

      "Text" "\t" "COLORREF""\t" "SetTextColor""\t" "(HDC hdc, ...)",

      "Text" "\t" "BOOL"    "\t" "TextOut"     "\t" "(HDC hdc, ...)"

   };

   int x = 50, y = 50;

   switch (uMsg)

   {

   case WM_PAINT:

      hDC = BeginPaint(hWnd, &ps);

      for (i = 0; i < 4; i++) {

         if (i == 1) y += 10;

         y += HIWORD(TabbedTextOut(hDC, x, y, lines[i], strlen(lines[i]),

            sizeof(tabstop)/sizeof(int), tabstop, x));

      }

      EndPaint(hWnd, &ps);

      break;

    case WM_DESTROY:

      PostQuitMessage(0);

      break;

   default:

      return DefWindowProc(hWnd, uMsg, wParam, lParam);

   }

   return 0;

}
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Таблица формируется в цикле for. Обратите внимание на то, что значение, воз�
вращаемое функцией TabbedTextOut, мы используем для вычисления смещения, что�
бы получить координату y следующей строки выводимого текста. Последнему па�
раметру функции передается то же значение x, которое задает абсциссу начала
вывода строки. Поэтому, определяя абсолютные значения позиций табуляции, GDI
прибавляет к величинам, извлекаемым из массива tabstop, величину x. Результат
работы этого кода показан на рис.2.28.

Заметим, что горизонтальная линейка, показывающая физические координаты
по горизонтали, нарисована соответствующими вызовами функций MoveToEx, LineTo

и TextOut. Чтобы не загромождать пример, эти инструкции в программе не пока�
заны. Обратите внимание на выравнивание по правому краю второго столбца таб�
лицы относительно позиции 180, вычисленной в результате сложения 50 + 130.

Ðèñ. 2.28. Âûâîä òàáóëèðîâàííîãî òåêñòà

Ìåæñèìâîëüíûå èíòåðâàëû

В контексте устройства имеется специальный атрибут, управляющий расстоя�
нием между символами, — межсимвольный интервал (extra space). Межсимволь�
ный интервал добавляется к каждому символу, включая символы пробела, ког�
да GDI выводит строку текста. По умолчанию этот атрибут равен нулю. Функция
SetTextCharacterExtra присваивает ему новое целочисленное значение в логичес�
ких единицах, возвращая предыдущее значение. Функция GetTextCharacterExtra

возвращает текущее значение межсимвольного интервала.
Межсимвольные интервалы могут использоваться как для разрядки, так

и для уплотнения текста. Чтобы почувствовать, какие возможности дает функ�
ция SetTextCharacterExtra, модифицируйте предыдущую программу следующим
образом. Фрагмент с циклом for надо заменить таким кодом:

SetTextCharacterExtra(hDC, 4);

for (i = 0; i < 4; i++) {

   if (i == 1) {

      y += 10;

      SetTextCharacterExtra(hDC, 0);

   }

   y += HIWORD(TabbedTextOut(hDC, x, y, lines[i], strlen(lines[i]),

      sizeof(tabstop)/sizeof(int), tabstop, x));

}

После этого запустите программу и посмотрите, как изменится отображение
текста на экране.

Âûðàâíèâàíèå ïî øèðèíå (âûêëþ÷êà1)

Функция TextOut обеспечивает выравнивание текста по левому или правому краю,
а также по центру. Вид выравнивания зависит от текущего режима выравнива�

1 Типографский термин, означающий увеличение межсловных интервалов в строке для выравнива�
ния по ширине.

Îòîáðàæåíèå òåêñòà
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ния. Но при этом функция не поддерживает выравнивание по ширине (выключ�
ку). Выравнивание по ширине означает, что левый край текста должен быть вы�
ровнен по левой границе области, а правый край — по правой границе. Это дости�
гается равномерным увеличением протяженности пробелов, разделяющих слова
в строке.

Для решения указанной проблемы GDI позволяет использовать функции
GetTextExtentPoint32 и SetTextJustification.

Допустим, что надо реализовать выключку при выводе строк текста в область
с левой границей x и правой границей x + width. Предполагается, что протяжен�
ность строк не превышает width логических единиц. План решения обычно содер�
жит следующие шаги:
1. С помощью инструкций

SIZE size;

GetTextExtentPoint32(hDC, lpString, nCount, &size);

получить размеры обрамляющего прямоугольника для строки lpString, содер�
жащей nCount символов. Эти размеры возвращаются в виде значений полей
параметра size. Поле size.cx будет содержать ширину обрамляющего прямоу�
гольника, а поле size.cy — высоту обрамляющего прямоугольника.

2. Подсчитать количество разделительных символов nBreak в строке lpString. Раз�
делительным символом обычно является пробел, но он может быть переопреде�
лен в каком�либо шрифте на другой символ. Если нужно уточнить, какой сим�
вол на самом деле является разделительным, используйте функцию GetTextMetrics

с последующим анализом поля tmBreakChar структуры TEXTMETRIC.

3. Вычислить размер пространства, которое необходимо распределить между
nBreak разделительными символами:

int breakExtra = width - size.cx;

4. Вызвать функцию

SetTextJustification(hdc, breakExtra, nBreak);

передав ей определенные выше величины breakExtra и nBreak. Функция SetText-

Justification присвоит атрибуту контекста устройства, отвечающему за выключ�
ку текста, величину дополнительного интервала, используемую после этого
функциями TextOut и ExtTextOut.

5. Позаботиться о том, чтобы текущий режим выравнивания текста содержал флаг
TA_LEFT (значение по умолчанию). После этого уже можно вызвать функцию
TextOut для отображения строки текста.
Следует отметить, что при каждом вызове функции SetTextJustification накап�

ливается погрешность, если величина breakExtra не делится нацело на nBreak. Что�
бы эта погрешность не повлияла на последующую работу функции GetTextExtent-

Point32 при выводе многострочного текста, рекомендуется перед обращением
к GetTextExtentPoint32 сбросить накопленную погрешность вызовом функции

SetTextJustification(hdc, 0, 0);

В листинге 2.1 приводится программа, в которой демонстрируется описанная
технология выравнивания текста по ширине.



135

Ëèñòèíã 2.1. Ïðîåêò TextJust

//////////////////////////////////////////////////////////////////////

// TextJust.cpp

#include <windows.h>

#include "KWnd.h"

LRESULT CALLBACK WndProc(HWND, UINT, WPARAM, LPARAM);

BOOL TextJustOut(HDC hdc, int x, int y, LPCTSTR lpStr, int width,

   char breakChar = ' ');

//////////////////////////////////////////////////////////////////////

int WINAPI WinMain(HINSTANCE hInstance, HINSTANCE hPrevInstance,

   LPSTR lpCmdLine, int nCmdShow)

{

   MSG msg;

   KWnd mainWnd("Text Justification", hInstance, nCmdShow, WndProc);

   while (GetMessage(&msg, NULL, 0, 0))  {

      TranslateMessage(&msg);

      DispatchMessage(&msg);

   }

   return msg.wParam;

}

//////////////////////////////////////////////////////////////////////

LRESULT CALLBACK WndProc(HWND hWnd, UINT uMsg, WPARAM wParam, LPARAM lParam)

{

   HDC hDC;

   PAINTSTRUCT ps;

   char* text[6] =

      { "Ðàññóæäàé",

        "Ðàññóæäàé òîêìî",

        "Ðàññóæäàé òîêìî î òîì",

        "Ðàññóæäàé òîêìî î òîì, î ÷åì ïîíÿòèÿ",

        "Ðàññóæäàé òîêìî î òîì, î ÷åì ïîíÿòèÿ òâîè òåáå",

        "Ðàññóæäàé òîêìî î òîì, î ÷åì ïîíÿòèÿ òâîè òåáå ñèå äîçâîëÿþò."

      };

   int x = 20, y = 20;

   SIZE size;

   int nWidth, i;

   switch (uMsg)

   {

   case WM_PAINT:

      hDC = BeginPaint(hWnd, &ps);

      GetTextExtentPoint32(hDC, text[5], strlen(text[5]), &size);

      nWidth = size.cx;

      for (i = 0; i < 6; i++) {

         TextJustOut(hDC, x, y, text[i], nWidth);

         y += size.cy + 2;

      }

      EndPaint(hWnd, &ps);

продолжение �
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Ëèñòèíã 2.1 (ïðîäîëæåíèå)

break;

    case WM_DESTROY:

      PostQuitMessage(0);

      break;

   default:

      return DefWindowProc(hWnd, uMsg, wParam, lParam);

   }

   return 0;

}

//////////////////////////////////////////////////////////////////////

BOOL TextJustOut(HDC hdc, int x, int y, LPCTSTR lpStr, int width,

   TCHAR breakChar)

{

   SIZE size;

   int nCount = strlen(lpStr);

   SetTextJustification(hdc, 0, 0);

   GetTextExtentPoint32(hdc, lpStr, nCount, &size);

   int nBreak = 0;

   for (int i = 0; i < nCount; ++i)

      if (lpStr[i] == breakChar)

         nBreak++;

   int breakExtra = width - size.cx;

   if (breakExtra < 0) breakExtra = 0;

   SetTextJustification(hdc, breakExtra, nBreak);

   return TextOut(hdc, x, y, lpStr, nCount);

}

//////////////////////////////////////////////////////////////////////

В проекте используется класс KWnd, поэтому не забудьте скопировать в каталог
проекта файлы KWnd.h и KWnd.cpp, код которых приведен в листинге 1.2, и подклю�
чить их в состав проекта при помощи окна Project Workspace интегрированной среды.

Код, отвечающий за выравнивание по ширине, инкапсулирован в функцию
TextJustOut. В оконной процедуре функция TextJustOut вызывается, чтобы вывести
шесть строк из массива text. Ширина области вывода nWidth определяется по самой
длинной строке с адресом text[5]. Результат работы программы показан на рис. 2.29.

Ðèñ. 2.29. Âûðàâíèâàíèå òåêñòà ïî øèðèíå

Àáçàöíîå ôîðìàòèðîâàíèå â ïðÿìîóãîëüíèêå

В пользовательском интерфейсе Windows часто требуется вывести длинный текст
в прямоугольнике, способном вместить несколько строк. Или, напротив, короткий
текст поместить в прямоугольнике с учетом заданного позиционирования. Для ре�
шения подобных проблем Win32 GDI предоставляет функции DrawText и DrawTextEx.
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Функция DrawText имеет следующий прототип:
int DrawText(

   HDC hDC, // äåñêðèïòîð êîíòåêñòà óñòðîéñòâà

   LPCTSTR lpString, // óêàçàòåëü íà òåêñòîâóþ ñòðîêó

   int nCount, // äëèíà òåêñòà

   LPRECT lpRect, // ïðÿìîóãîëüíèê, â êîòîðîì ðàçìåùàåòñÿ òåêñò

   UINT uFormat // ôëàãè ôîðìàòèðîâàíèÿ

);

Так же как и другие функции вывода текста, функция DrawText принимает в ка�
честве параметров указатель на символьную строку и длину строки. Однако функ�
ция ведет себя более интеллектуально по отношению к строкам с завершающим
нулевым символом. Вы можете передать значение –1 на месте параметра nCount,
и функция сама определит длину строки. Если же строка не имеет завершающего
нулевого символа, то благоразумнее будет указать ее длину в аргументе nCount.

Функция DrawText выводит текстовую строку в прямоугольной области, задан�
ной параметром lpRect. Последний параметр, uFormat, определяет метод формати�
рования текста. Его значение представляет собой битовую маску, образованную
объединением флагов форматирования. Наиболее часто употребляемые флаги
приведены в табл. 2.31 (полный перечень флагов см. в MSDN).

Òàáëèöà 2.31. Ôëàãè ôîðìàòèðîâàíèÿ äëÿ ôóíêöèè DrawText

Ôëàã Êîä Îïèñàíèå

DT_LEFT 0x0000 Âûðàâíèâàíèå òåêñòà âëåâî
DT_CENTER 0x0001 Öåíòðèðîâàíèå ïî ãîðèçîíòàëè
DT_RIGHT 0x0002 Âûðàâíèâàíèå òåêñòà âïðàâî
DT_TOP 0x0000 Íà÷àëî ðàçìåùåíèÿ — â âåðõíåé ÷àñòè ïðÿìîóãîëüíèêà
DT_VCENTER 0x0004 Öåíòðèðîâàíèå ïî âåðòèêàëè (èñïîëüçóåòñÿ òîëüêî âìåñòå

ñ DT_SINGLELINE)
DT_BOTTOM 0x0008 Ðàçìåùåíèå âíèçó ïðÿìîóãîëüíèêà (èñïîëüçóåòñÿ òîëüêî

âìåñòå ñ DT_SINGLELINE)
DT_WORDBREAK 0x0010 Ïåðåíîñ òåêñòà íà ñëåäóþùóþ ñòðîêó ïîñëå îêîí÷àíèÿ

î÷åðåäíîãî ñëîâà, åñëè îñòàâøàÿñÿ ÷àñòü òåêñòà íå ïîìåùà-
åòñÿ ïî øèðèíå ïðÿìîóãîëüíèêà âûâîäà. Ôëàã ðàáîòàåò, òîëüêî
åñëè íå óêàçàí ôëàã DT_SINGLELINE

DT_SINGLELINE 0x0020 Âûâîä òåêñòà òîëüêî â îäíó ñòðîêó. Ñèìâîëû âîçâðàòà êàðåòêè
è ïåðåâîäà ñòðîêè íå âîñïðèíèìàþòñÿ êàê óïðàâëÿþùèå ñèì-
âîëû (âûâîäÿòñÿ êàê • èëè �)

DT_EXPANDTABS 0x0040 Èíòåðïðåòàöèÿ ñèìâîëîâ \t êàê óïðàâëÿþùèõ ñèìâîëîâ, çàäà-
þùèõ òàáóëÿöèþ. Ïî óìîë÷àíèþ øàã òàáóëÿöèè ðàâåí âîñüìè-
êðàòíîé ñðåäíåé øèðèíå ñèìâîëîâ

DT_NOPREFIX 0x0800 Îòìåíÿåò îáðàáîòêó ïðåôèêñîâ &. Îáû÷íî DrawText èíòåðïðå-
òèðóåò ïðåôèêñ & êàê äèðåêòèâó «ïîä÷åðêíóòü ñëåäóþùèé
çà ïðåôèêñîì ñèìâîë», à ïîñëåäîâàòåëüíîñòü && – êàê äèðåê-
òèâó âûâåñòè îäèíî÷íûé ñèìâîë &. Ñ ôëàãîì DT_NOPREFIX
ñèìâîë & âîñïðèíèìàåòñÿ íàðàâíå ñ äðóãèìè ñèìâîëàìè, à íå
êàê ïðåôèêñ

DT_PATH_ELLIPSIS 0x4000 Åñëè ñòðîêà íå ïîìåùàåòñÿ ïî øèðèíå ïðÿìîóãîëüíèêà, ÷àñòü
ñèìâîëîâ â ñåðåäèíå ñòðîêè çàìåùàåòñÿ ìíîãîòî÷èåì
(èñïîëüçóåòñÿ òîëüêî âìåñòå ñ DT_SINGLELINE)

DT_END_ELLIPSIS 0x8000 Åñëè ñòðîêà íå ïîìåùàåòñÿ ïî øèðèíå ïðÿìîóãîëüíèêà, ÷àñòü
ñèìâîëîâ â êîíöå ñòðîêè çàìåùàåòñÿ ìíîãîòî÷èåì (èñïîëü-
çóåòñÿ òîëüêî âìåñòå ñ DT_SINGLELINE)

Îòîáðàæåíèå òåêñòà
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Если параметр uFormat имеет нулевое значение, то Windows интерпретирует
текст как ряд строк, разделенных символами возврата каретки (‘\r’ или 0x0D) или
символами конца строки (‘\n’ или 0x0A). Вывод текста производится, начиная
с верхнего левого угла прямоугольника. Возврат каретки или конец строки вос�
принимаются как команда перейти на новую строку. Вывод новой строки начина�
ется под предыдущей строкой с интервалом, равным высоте символа в строке.

Любой текст, в том числе и части букв, попадающие при выводе правее или
ниже границ прямоугольника, отсекаются. Можно предотвратить потерю текста
от отсечения по правой границе, задав флаг DT_WORDBREAK.

Если выводится короткий текст, то рекомендуется указывать флаг DT_ SINGLELINE.
Это позволяет использовать все флаги позиционирования текста в прямоугольнике.

В случае успешного завершения функция DrawText обычно возвращает высоту
выведенного текста. Для многострочного текста возвращается суммарная высота
всех строк. Исключение составляют случаи использования функции с флагом
DT_VCENTER или DT_BOTTOM. В этих двух случаях функция возвращает смещение
нижней границы текста относительно верхней границы прямоугольника.

Если функция по каким�либо причинам не смогла нормально выполнить свою
работу, то возвращается нулевое значение.

Покажем примеры использования функции DrawText. На рис. 2.30 приведен
результат трехкратного вызова функции

DrawText(hDC, text1, -1, &rect, uFormat);

для вывода строки
char text1[] = "&Open C:\\WINNT\\system32\\gdi32.dll";

со следующими значениями параметра uFormat:
а) 0;

б) DT_SINGLELINE | DT_CENTER | DT_VCENTER | DT_NOPREFIX;

в) DT_SINGLELINE | DT_RIGHT | DT_BOTTOM.
Прямоугольник rect отображен на рисунке дополнительным вызовом функ�

ции Rectangle.

Ðèñ. 2.30. Âûâîä ñòðîêè text1 ñ ðàçíûì ïîçèöèîíèðîâàíèåì â ïðÿìîóãîëüíèêå rect

На рис. 2.31 демонстрируется вывод этого же текста в более узком прямо�
угольнике, который не может уместить весь текст. Трем вызовам функции соот�
ветствуют значения параметра uFormat:
а) 0;

б) DT_SINGLELINE | DT_VCENTER | DT_END_ELLIPSIS;

в) DT_SINGLELINE | DT_BOTTOM | DT_PATH_ELLIPSIS.
Обратите внимание на то, что при первом вызове функции DrawText конец стро�

ки отсекается, при втором — хвостовой фрагмент строки заменяется многоточием,
при третьем — замена многоточием осуществляется в средней части, чтобы пока�
зать завершающую часть строки.
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На рис. 2.32 показан результат вызова функции
DrawText(hDC, text2, -1, &rect, DT_SINGLELINE | DT_VCENTER | DT_EXPANDTABS);

для вывода строки
char text2[] = "&Open \tC:\\WINNT\\system32\\gdi32.dll";

содержащей символ табуляции ‘\t’.

Ðèñ. 2.31. Âûâîä ñòðîêè text1 â ïðÿìîóãîëüíèêå, èìåþùåì íåäîñòàòî÷íóþ øèðèíó
äëÿ ðàçìåùåíèÿ òåêñòà

Ðèñ. 2.32. Âûâîä ñòðîêè text2, ñîäåðæàùåé ñèìâîë òàáóëÿöèè

На рис. 2.33 приведен вывод текста
char text3[] = "Warning: this computer program \n is protected by copyright law \n and

international treaties";

в результате вызова функции
DrawText(hDC, text3, -1, &rect, DT_CENTER);

Ðèñ. 2.33. Âûâîä òåêñòà, ñîäåðæàùåãî ñèìâîëû êîíöà ñòðîêè (\n), ñ ôëàãîì DT_CENTER

Наконец, аналогичный текст, но не содержащий символов конца строки
char text4[] = "Warning: this computer program is protected by copyright law and

international treaties";

выводится с помощью вызова
DrawText(hDC, text4, -1, &rect, DT_WORDBREAK);

так, как это показано на рис. 2.34.

Ðèñ. 2.34. Ïðåîáðàçîâàíèå îäíîñòðî÷íîãî òåêñòà â ìíîãîñòðî÷íûé ïðè ïîìîùè ôëàãà
DT_WORDBREAK

Функция DrawTextEx имеет следующий прототип:
int DrawTextEx(HDC hDC, LPTSTR lpchTExt, int cchText, LPRECT lpRect,

   UINT dwDTFormat, LPDRAWTEXTPARAMS lpDTParams);

Она отличается от DrawText наличием дополнительного параметра, который
содержит указатель на структуру DRAWTEXTPARAMS. Эта структура определяет рас�
стояния между позициями табуляции, левые и правые поля для вывода текста,

Îòîáðàæåíèå òåêñòà
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а также используется для возвращения длины выведенной строки. Более подроб�
ная информация об этой функции приведена в MSDN.

Ôóíêöèÿ ExtTextOut

Функция ExtTextOut, представляющая собой расширенную версию функции TextOut,
имеет следующий прототип:

BOOL ExtTextOut(HDC hdc, int X, int Y, UINT fuOptions, CONST RECT* lprc,

   LPCTSTR lpString, UINT cbCount, CONST INT* lpDx);

Параметры hdc, X, Y, lpString, cbCount имеют тот же смысл, что и аналогичные
параметры функции TextOut. Поэтому следующий вызов:

ExtTextOut(hDC, x, y, 0, NULL, lpString, cbCount, NULL);

эквивалентен вызову функции
TextOut(hDC, x, y, lpString, cbCount);

Остается рассмотреть три новых параметра. Параметр fuOptions содержит на�
бор флагов, которые управляют интерпретацией других параметров. Необязатель�
ный параметр1 lprc указывает на прямоугольник, который исполняет роль прямо�
угольника отсечения, или прямоугольника фона для выводимого текста, или того
и другого вместе. Необязательный параметр lpDx содержит указатель на массив
расстояний между ячейками символов. В табл. 2.32 перечислены допустимые зна�
чения флагов, которые могут объединяться в битовую маску, используемую в ка�
честве значения параметра fuOptions.

Òàáëèöà 2.32. Ôëàãè ôóíêöèè ExtTextOut

Ôëàã Êîä Îïèñàíèå

ETO_OPAQUE 0x0002 Ïåðåä âûâîäîì òåêñòà ïðÿìîóãîëüíèê lprc çàêðàøèâàåòñÿ
öâåòîì ôîíà ãðàôè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ

ETO_CLIPPED 0x0004 Òåêñò îòñåêàåòñÿ ïî ïðÿìîóãîëüíèêó lprc
ETO_GLYPH_INDEX 0x0010 Ïàðàìåòð lpString óêàçûâàåò íà ìàññèâ èíäåêñîâ ãëèôîâ

(âìåñòî êîäîâ ñèìâîëîâ), êîòîðûé ìîæíî ïîëó÷èòü âûçîâîì
ôóíêöèè GetCharacterPlacement. Èíäåêñû ãëèôîâ âñåãäà
ÿâëÿþòñÿ 16-ðàçðÿäíûìè âåëè÷èíàìè

ETO_RTLREADING 0x0080 Äëÿ øðèôòîâ àðàáñêîãî ÿçûêà è èâðèòà òåêñò âûâîäèòñÿ
ñïðàâà íàëåâî

ETO_NUMERICSLOCAL 0x0400 ×èñëà âûâîäÿòñÿ ñèìâîëàìè íàöèîíàëüíûõ àëôàâèòîâ
ETO_NUMERICSLATIN 0x0800 ×èñëà âûâîäÿòñÿ àðàáñêèìè öèôðàìè
ETO_IGNORELANGUAGE 0x1000 Íå âûïîëíÿòü äîïîëíèòåëüíóþ ÿçûêîâóþ îáðàáîòêó
ETO_PDY 0x2000 Ïàðàìåòð lpDx óêàçûâàåò íà ìàññèâ ïàð, â êîòîðûõ ïåðâîå

÷èñëî îïðåäåëÿåò øàã ïî ãîðèçîíòàëè ìåæäó äâóìÿ ñìåæ-
íûìè ÿ÷åéêàìè ñèìâîëîâ, à âòîðîå — îòíîñèòåëüíîå ñìå-
ùåíèå ýòèõ ÿ÷ååê ïî âåðòèêàëè

Одним из возможных применений функции ExtTextOut является вывод текста
в ячейки некоторой таблицы. Если вы хотите заполнить фон ячеек таблицы цве�
том фона графических элементов, который используется при выводе текста, то
можно передать прямоугольник ячейки функции ExtTextOut и установить флаги
ETO_OPAQUE и ETO_CLIPPED.

1 Может иметь значение NULL.
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Также функция позволяет более точно размещать глифы символов при исполь�
зовании флага ETO_GLYPH_INDEX. Такое размещение бывает необходимо для гра�
фических приложений, имеющих режим отображения текста WYSIWYG. В этом
режиме обеспечивается печать документа на принтере точно в таком виде, в ка�
ком он представлен на экране. Более подробную информацию об использовании
функции ExtTextOut для решения таких проблем можно найти в книге [6].

Íåòðèâèàëüíûé âûâîä òåêñòà

В современных текстовых редакторах и других графических пакетах решаются
различные нетривиальные задачи вывода текста. Неполный перечень таких задач
приведен в следующем списке:
� Управление кернингом (контекстная регулировка межсимвольных расстояний).

� Закраска текста кистью.

� Работа с текстом в растровом формате.

� Применение траекторий GDI при выводе текста.
Эти вопросы не рассматриваются в книге, так как это привело бы к неоправданно�

му увеличению объема издания. Достаточно подробно они освещаются в книге [6].

Ïîëîñû ïðîêðóòêè è âûâîä òåêñòà

При выводе текста может возникнуть ситуация, когда в клиентской области окна
недостаточно места для его размещения. Например, длина строк может оказаться
больше ширины окна, а количество строк слишком большим, чтобы поместиться
в окне с данной высотой. Полосы прокрутки (scroll bars) являются самым удоб�
ным решением этой проблемы. Они просты в использовании и обеспечивают удоб�
ный просмотр информации.

Следует различать два вида полос прокрутки:
� полоса прокрутки окна;

� полоса прокрутки — элемент управления типа Scroll bar.
Второй вид полос прокрутки рассматривается в главе 7.
Полосы прокрутки окна, называемые также стандартными полосами прокрут�

ки, размещаются вдоль правой и нижней рамок окна, как показано на рис. 2.35.
Чтобы они появились, достаточно при вызове функции CreateWindow указать фла�
ги WS_VSCROLL (вертикальная прокрутка) и WS_HSCROLL (горизонтальная прокрут�
ка) в параметре dwStyle. Вертикальная полоса прокрутки позволяет пользователю
просматривать информацию в окне, прокручивая ее вниз или вверх. Горизонталь�
ная полоса прокрутки позволяет перемещать информацию вправо или влево. Тер�
минология полос прокрутки, связанная с направлениями прокрутки, ориентиро�
вана на пользователя. Фактически программа перемещает документ в окне
в противоположном направлении.

На рисунке поясняется также рекомендуемое использование вертикальной
полосы прокрутки для просмотра текста. Текущее положение информации
в окне относительно документа в целом отображается положением движка (thumb).
Кроме щелчков мышью в указанных местах пользователь может также при помо�
щи мыши переместить движок в любое необходимое положение. Использование
горизонтальной полосы прокрутки осуществляется аналогичным образом.

Îòîáðàæåíèå òåêñòà
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Ðèñ. 2.35. Ïîëîñû ïðîêðóòêè îêíà

Следует помнить, что, когда у окна появляются полосы прокрутки, клиентс�
кая область окна не включает в себя пространство, занятое полосами прокрутки.

Windows обеспечивает всю логику работы мыши с полосами прокрутки. Од�
нако у полос прокрутки нет интерфейса клавиатуры. Если необходимо дублиро�
вать некоторые функции полос прокрутки клавишами управления курсором, то
следует реализовать эту логику самостоятельно (этот вопрос будет рассмотрен
в главе 4).

Ïàðàìåòðû ïîëîñû ïðîêðóòêè

Каждая полоса прокрутки характеризуется несколькими параметрами:
� Диапазон (range), задаваемый двумя целыми числами, отражающими минималь�

ное (nMin) и максимальное (nMax) значения в «единицах данных» проблемной
области. При выводе текста «единицами данных» для вертикального измерения
обычно считают строки текста, а в горизонтальном измерении1 — отдельные сим�
волы. Величина range определяется по формуле range = nMax – nMin + 1.

� Положение (position) — целое число внутри диапазона, отражающее положе�
ние движка. Когда движок находится в крайней верхней или крайней левой
позиции на полосе прокрутки, то его положение соответствует минимальному
значению диапазона. Крайнее нижнее или крайнее правое положение движка
соответствует максимальному значению диапазона.

� Размер страницы (page) — целое число, отображающее количество «единиц
данных», которые могут разместиться в клиентской области окна при его те�
кущих размерах. Windows использует размер страницы и диапазон полосы про�
крутки для управления длиной движка. При этом длина движка выглядит про�
порционально той части документа, которую пользователь видит в окне. Кроме
того, если указан размер страницы, то система берет на себя управление види�

1 При выводе растровых изображений «единицей данных» является 1 пиксел.
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мостью полосы прокрутки при изменении размеров окна. Как только размер
страницы становится больше диапазона, полоса прокрутки становится неви�
димой и недоступной.

� По умолчанию для полосы прокрутки установлен диапазон от 0 до 100. Но вы
можете переопределить этот диапазон. Так, если отображаемый документ
содержит nLine строк, то можно использовать два варианта определения диапа�
зона. В первом случае для границ диапазона задаются значения nMin = 0 и nMax =
= nLine – 1. Во втором случае задаются nMin = 1 и nMax = nLine. Первый вариант
считается более предпочтительным, так как он согласуется с индексацией эле�
ментов в массиве, а отображаемый текст часто хранится в виде массива строк.
Для установки диапазона полосы прокрутки, размера страницы и текущего

положения движка предназначена функция SetScrollInfo:
int SetScrollInfo(HWND hwnd, int fnBar, LPCSCROLLINFO lpsi, BOOL fRedraw);

Параметр hwnd содержит либо дескриптор окна, если функция применяется
для стандартных полос прокрутки, либо дескриптор элемента управления Scroll

Bar. Интерпретация зависит от значения второго параметра — fnBar.
Параметр fnBar определяет тип полосы прокрутки. Он может принимать зна�

чения SB_VERT (стандартная вертикальная полоса), SB_HORZ (стандартная гори�
зонтальная полоса) и SB_CTL (элемент управления Scroll Bar). Параметр lpsi содер�
жит указатель на структуру SCROLLINFO, которая будет рассматриваться ниже.

Параметр bRedraw определяет, должна ли система перерисовать полосу про�
крутки сразу после выполнения функции SetScrollInfo.

Структура SCROLLINFO определена в файле winuser.h следующим образом:
typedef struct tagSCROLLINFO

{

   UINT cbSize; // ðàçìåð ñòðóêòóðû â áàéòàõ

   UINT fMask; // ìàñêà óñòàíàâëèâàåìûõ/âîçâðàùàåìûõ ïàðàìåòðîâ

   int nMin; // ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå äèàïàçîíà

   int nMax; // ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå äèàïàçîíà

   UINT nPage; // ðàçìåð ñòðàíèöû

   int nPos; // ïîëîæåíèå äâèæêà

   int nTrackPos; // òåêóùåå ïîëîæåíèå äâèæêà, ïåðåìåùàåìîãî ïîëüçîâàòåëåì

} SCROLLINFO;

Поле fMask задает параметры, которые будут устанавливаться функцией
SetScrollInfo или возвращаться функцией GetScrollInfo. Значением этого поля
может быть комбинация флагов, перечисленных в табл. 2.33.

Для получения информации о текущих значениях параметров полосы прокрут�
ки приложение может воспользоваться функцией GetScrollInfo.

Важно понимать, что если в программе используются полосы прокрутки, то
вместе с Windows вы берете на себя ответственность за их поддержку и обновле�
ние положения движка. Так, Windows отвечает за следующие аспекты:
� управление логикой работы мыши с полосой прокрутки;

� обеспечение временной инверсии цвета при щелчке кнопкой мыши в зоне про�
крутки на одну страницу;

� перемещение движка, когда пользователь захватывает его мышью и передви�
гает по полосе;

� отправка сообщений полосы прокрутки в оконную процедуру;

Îòîáðàæåíèå òåêñòà



144 Ãëàâà 2. GDI — ãðàôè÷åñêèé èíòåðôåéñ óñòðîéñòâà

� переключение видимости полосы прокрутки в зависимости от того, помеща�
ется ли документ по своим размерам полностью в окне.

Òàáëèöà 2.33. Çíà÷åíèÿ ôëàãîâ äëÿ ïàðàìåòðà fMask

Ôëàã Îïèñàíèå

SIF_PAGE Ïîëå nPage ñîäåðæèò ðàçìåð ñòðàíèöû äëÿ ïðîïîðöèîíàëüíîé
ïîëîñû ïðîêðóòêè

SIF_POS Ïîëå nPos ñîäåðæèò ïîçèöèþ äâèæêà, êîòîðàÿ íå îáíîâëÿåòñÿ ïðè
ïåðåìåùåíèè äâèæêà ïîëüçîâàòåëåì

SIF_RANGE Ïîëÿ nMin è nMax ñîäåðæàò ìèíèìàëüíîå è ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèÿ
äëÿ äèàïàçîíà ïðîêðóòêè

SIF_TRACKPOS Ïîëå nTrackPos ñîäåðæèò òåêóùóþ ïîçèöèþ äâèæêà, êîãäà ïîëüçîâà-
òåëü ïåðåòàñêèâàåò åãî (ïîëå äîñòóïíî òîëüêî äëÿ ôóíêöèè
GetScrollInfo)

SIF_ALL Îáúåäèíåíèå SIF_PAGE | SIF_POS | SIF_RANGE | SIF_TRACKPOS
SIF_DISABLENOSCROLL Ýòî çíà÷åíèå èñïîëüçóåòñÿ òîëüêî ïðè óñòàíîâêå ïàðàìåòðîâ ïîëîñû

ïðîêðóòêè. Åñëè íîâûå ïàðàìåòðû äåëàþò ïîëîñó ïðîêðóòêè íåíóæ-
íîé, òî âìåñòî åå óäàëåíèÿ ñèñòåìà äåëàåò åå íåäîñòóïíîé

Код вашей программы отвечает за следующие аспекты:
� инициализацию диапазона полосы прокрутки;

� задание размера страницы для «пропорциональной» полосы прокрутки;

� обработку сообщения полосы прокрутки;

� обновление положения движка.

Ñîîáùåíèÿ ïîëîñ ïðîêðóòêè

Windows посылает оконной процедуре синхронные сообщения WM_VSCROLL

и WM_HSCROLL, когда пользователь щелкает мышью на различных зонах вертикаль�
ной или горизонтальной полосы прокрутки либо перемещает движок.

Когда оконная процедура получает эти сообщения, параметр wParam содержит
в своем младшем слове некоторый код, по которому можно узнать, какое событие
произошло. Возможным значениям кода соответствуют определенные идентифи�
каторы, начинающиеся с префикса SB_.

На рис. 2.36 показано, какие коды сообщений вырабатывает Windows при тех
или иных действиях пользователя. С каждым действием мыши связаны как ми�
нимум два сообщения. Одно сообщение создается при нажатии кнопки мыши,
а второе — когда пользователь отпускает ее. Оконная процедура приложения мо�
жет получить множество сообщений с кодами SB_LINEUP и SB_PAGEUP, если кнопка
мыши остается нажатой в соответствующей позиции полосы прокрутки. Сообще�
ние с кодом SB_ENDSCROLL показывает, что кнопка мыши отпущена. Как правило,
сообщения SB_ENDSCROLL можно игнорировать.

При перемещении движка (thumb) мышью система вырабатывает серию сооб�
щений с кодом SB_THUMBTRACK. Если младшее слово параметра wParam имеет зна�
чение SB_THUMBTRACK или SB_THUMBPOSITION, то старшее слово параметра wParam

определяет текущее положение полосы прокрутки. Во всех остальных случаях
старшее слово параметра wParam можно не учитывать. Также можно игнориро�
вать параметр lParam, который обычно используется для полос прокрутки, созда�
ваемых в окнах диалога.
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Ðèñ. 2.36. Çíà÷åíèÿ ìëàäøåãî ñëîâà ïàðàìåòðà wParam äëÿ ñîîáùåíèé ïîëîñû ïðîêðóòêè

Получив сообщение от полосы прокрутки, оконная процедура должна его обра�
ботать. Для этого сначала определяется приращение текущей позиции: yInc для вер�
тикальной полосы или xInc для горизонтальной полосы. Приращение выражено
в «единицах данных». Оно может быть как положительным, так и отрицательным.
Затем для прокрутки содержимого окна вызывается функция ScrollWindow:

BOOL ScrollWindow(

   HWND hWnd, // äåñêðèïòîð îêíà

   int XAmount, // ãîðèçîíòàëüíûé ñêðîëëèíã

   int YAmount, // âåðòèêàëüíûé ñêðîëëèíã

   CONST RECT* lpRect, // óêàçàòåëü íà ïðÿìîóãîëüíèê êëèåíòñêîé îáëàñòè

   CONST RECT* lpClipRect // óêàçàòåëü íà ïðÿìîóãîëüíèê îòñå÷åíèÿ

);

Параметры XAmount и YAmount задают величину прокрутки в пикселах. Пара�
метры lpRect и lpClipRect чаще всего получают значение NULL, что означает про�
крутку для всей клиентской области.

Таким образом, обработка сообщения WM_VSCROLL сопровождается следующим
вызовом:

ScrollWindow(hWnd, 0, -yStep * yInc, NULL, NULL);

Обработка сообщения WM_HSCROLL реализуется следующим вызовом:
ScrollWindow(hWnd, -cxChar * xInc, 0, NULL, NULL);

В указанных вызовах величина yStep задает шаг между строками в пикселах,
а величина cxChar равна средней ширине символов в пикселах. Знак «минус» пе�
ред приращением отражает тот факт, что фактическое перемещение документа
в окне противоположно направлению прокрутки с точки зрения пользователя.

После прокрутки содержимого окна вы должны позаботиться об обновлении
позиции движка на полосе прокрутки. Например, для вертикальной полосы мо�
гут быть использованы следующие инструкции:

si.nPos += yInc;

SetScrollInfo(hwnd, SB_VERT, &si, TRUE);

где si — переменная типа SCROLLINFO.

Îòîáðàæåíèå òåêñòà
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Заметим, что в результате выполнения функции ScrollWindow часть клиентс�
кой области освобождается от информации. Для того чтобы обеспечить вывод
в освободившуюся зону новой порции текстового документа, приложение обыч�
но вызывает инструкции

InvalidateRect(hWnd, NULL, TRUE);

UpdateWindow(hWnd);

Напомним, что функция UpdateWindow вызывает передачу сообщения WM_PAINT

непосредственно оконной процедуре. Это важно, если вы хотите обеспечить не�
медленную реакцию приложения на действия пользователя, когда тот быстро пе�
ремещает движок полосы прокрутки (сообщение SB_THUMBTRACK). Дело в том, что
при обычном порядке обработки функция InvalidateRect вызывает постановку со�
общения WM_PAINT в очередь приложения, а там это сообщение обрабатывается
с самым низким приоритетом.

Наконец, в блоке обработки сообщения WM_PAINT вы должны предусмотреть
код для вывода той части текстового документа, которая определяется текущим
положением вертикального и горизонтального движков.

Пример работы с полосами прокрутки приводится в листинге 2.2.

Ïðèìåðû ïðîãðàìì

Ïðîñìîòðùèê òåêñòîâûõ ôàéëîâ

Приложение TextViewer предназначено для чтения и вывода на экран текстового
файла. В приложении демонстрируются: использование полос прокрутки, вывод
текста при помощи функций TextOut и TabbedTextOut, а также использование реги�
она отсечения.

В этом примере также показано, что использование идей ООП вряд ли ухуд�
шает качество программного кода, скорее — наоборот. С этой целью разработан
класс KDocument для решения тех подзадач, которые связаны с загрузкой, хране�
нием и выводом документа в клиентскую область окна с учетом его прокрутки.
Интерфейс класса содержится в файле KDocument.h, а его реализация — в файле
KDocument.cpp.

Программа представляет собой многофайловый проект, приведенный в лис�
тинге 2.21.

Ëèñòèíã 2.2. Ïðîåêò TextViewer

//////////////////////////////////////////////////////////////////////

// KDocument.h

#include <windows.h>

#include <vector>

#include <string>

using namespace std;

class KDocument {

1 Как всегда, не забудьте скопировать в каталог проекта файлы KWnd.h и KWnd.cpp (из листинга 1.2
в главе 1) и включить их в состав проекта при помощи окна Project Workspace интегрированной
среды.
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public:

   BOOL Open(const char* file);

   void Initialize(LPTEXTMETRIC tm);

   void ScrollSettings(HWND hwnd, int width, int height);

   void UpdateHscroll(HWND hwnd, int xInc);

   void UpdateVscroll(HWND hwnd, int yInc);

   void PutText(HWND hwnd, HDC hdc);

   int cxChar;           // ñðåäíÿÿ øèðèíà ñèìâîëà

   int yStep;            // âûñîòà (øàã) ñòðîêè

   int lineLenMax;       // ìàêñèìàëüíàÿ äëèíà ñòðîêè

   SCROLLINFO vsi;       // âåðòèêàëüíûé ñêðîëëèíã

   int vertRange;        // äèàïàçîí âåðòèêàëüíîé ïîëîñû ïðîêðóòêè

   SCROLLINFO hsi;       // ãîðèçîíòàëüíûé ñêðîëëèíã

   int horzRange;        // äèàïàçîí ãîðèçîíòàëüíîé ïîëîñû ïðîêðóòêè

private:

   vector<string> lines; // âåêòîð äëÿ õðàíåíèÿ ñòðîê äîêóìåíòà

};

//////////////////////////////////////////////////////////////////////

// KDocument.cpp

#include <windows.h>

#include <fstream>

#include "KDocument.h"

BOOL KDocument::Open(const char* file) {

   ifstream finp(file);

   char buf[200];

   if(!finp.good()) {

      MessageBox(NULL, "Íå íàéäåí âõîäíîé ôàéë", "Error", MB_OK);

      return FALSE;

   }

   // Ïðî÷èòàòü ôàéë, ñîõðàíèâ èíôîðìàöèþ â âåêòîðå ñòðîê lines

   while(!finp.eof()) {

      finp.getline(buf, 199);

      buf[199] = 0;

      lines.push_back(string(buf));

   }

   // Âû÷èñëèòü ìàêñèìàëüíóþ äëèíó ñòðîêè

   lineLenMax = 0;

   for (int i = 0; i < lines.size(); ++i) {

      int lineLen = lines[i].size();

      // Êîððåêòèðîâêà, åñëè ñòðîêà ñîäåðæèò ñèìâîëû òàáóëÿöèè

      int iTabPos = 0;

      while (1) {

         iTabPos = lines[i].find('\t', iTabPos);

         if (iTabPos != -1) {

            lineLen += 8;

            iTabPos++;

         }

         else break;

      }

      if (lineLen > lineLenMax) lineLenMax = lineLen;

   }

   return TRUE;

}

void KDocument::Initialize(LPTEXTMETRIC tm) { продолжение �

Ïðèìåðû ïðîãðàìì
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 Ëèñòèíã 2.2 (ïðîäîëæåíèå)

cxChar = tm->tmAveCharWidth;

   yStep = tm->tmHeight + tm->tmExternalLeading;

   vsi.nMin = vsi.nPos = 0;

   hsi.nMin = hsi.nPos = 0;

}

void KDocument::ScrollSettings(HWND hwnd, int width, int height) {

   // Âåðòèêàëüíûé ñêðîëëèíã

   vsi.cbSize = sizeof(vsi);

   vsi.fMask = SIF_RANGE | SIF_PAGE | SIF_POS;

   vsi.nPage = height / yStep - 1;

   vsi.nMax = lines.size() - 1;

   if (vsi.nPage > vsi.nMax)

      vsi.nPos = vsi.nMin;

   vertRange = vsi.nMax - vsi.nMin + 1;

   SetScrollInfo(hwnd, SB_VERT, &vsi, TRUE);

   // Ãîðèçîíòàëüíûé ñêðîëëèíã

   hsi.cbSize = sizeof(SCROLLINFO);

   hsi.fMask = SIF_RANGE | SIF_PAGE | SIF_POS;

   hsi.nPage = width/cxChar - 2;

   hsi.nMax = lineLenMax;

   if (hsi.nPage > hsi.nMax)

      hsi.nPos = hsi.nMin;

   horzRange = hsi.nMax - hsi.nMin + 1;

   SetScrollInfo(hwnd, SB_HORZ, &hsi, TRUE);

}

void KDocument::UpdateVscroll(HWND hwnd, int yInc) {

   // îãðàíè÷åíèå íà ïîëîæèòåëüíîå ïðèðàùåíèå

   yInc = min(yInc, vertRange - (int)vsi.nPage - vsi.nPos);

   // îãðàíè÷åíèå íà îòðèöàòåëüíîå ïðèðàùåíèå

   yInc = max(yInc, vsi.nMin - vsi.nPos);

   if (yInc) {

      ScrollWindow(hwnd, 0, -yStep * yInc, NULL, NULL);

      vsi.nPos += yInc;

      SetScrollInfo(hwnd, SB_VERT, &vsi, TRUE);

      InvalidateRect(hwnd, NULL, TRUE);

      UpdateWindow (hwnd);

   }

}

void KDocument::UpdateHscroll(HWND hwnd, int xInc) {

   // îãðàíè÷åíèå íà ïîëîæèòåëüíîå ïðèðàùåíèå

   xInc = min(xInc, horzRange - (int)hsi.nPage - hsi.nPos);

   // îãðàíè÷åíèå íà îòðèöàòåëüíîå ïðèðàùåíèå

   xInc = max(xInc, hsi.nMin - hsi.nPos);

   if (xInc) {

      ScrollWindow(hwnd, -cxChar * xInc, 0, NULL, NULL);

      hsi.nPos += xInc;

      SetScrollInfo(hwnd, SB_HORZ, &hsi, TRUE);

      InvalidateRect(hwnd, NULL, TRUE);

      UpdateWindow (hwnd);

   }
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}

void KDocument::PutText(HWND hwnd, HDC hdc) {

   RECT rect;

   GetClientRect(hwnd, &rect);

   rect.left += cxChar;

   rect.right -= cxChar;

   HRGN hRgn = CreateRectRgnIndirect(&rect);

   SelectClipRgn(hdc, hRgn);

   int x = cxChar * (hsi.nMin - hsi.nPos + 1);

   int y = yStep;

   int amountLines = lines.size();

   int iBeg = vsi.nPos;

   int iEnd = (vsi.nPos+vsi.nPage < amountLines)? vsi.nPos+vsi.nPage :

      amountLines;

   for (int i = iBeg; i < iEnd; ++i) {

      int iTabPos = lines[i].find('\t');

      if (-1 == iTabPos)

         TextOut(hdc, x, y, lines[i].c_str(), lines[i].size());

      else

         TabbedTextOut(hdc, x, y, lines[i].c_str(), lines[i].size(), 0, 0, x);

      y += yStep;

   }

   SelectClipRgn(hdc, NULL);

}

//////////////////////////////////////////////////////////////////////

// TextViewer.cpp

#include <windows.h>

#include "KWnd.h"

#include "KDocument.h"

#define FILE_NAME "D:\\Program files\\Microsoft Visual

Studio\\VC98\\MFC\\SRC\\README.TXT"

LRESULT CALLBACK WndProc(HWND, UINT, WPARAM, LPARAM);

KDocument doc;

//====================================================================

int WINAPI WinMain(HINSTANCE hInstance, HINSTANCE hPrevInstance,

   LPSTR lpCmdLine, int nCmdShow)

{

   MSG msg;

   if (!doc.Open(FILE_NAME)) return 0;

   KWnd mainWnd("Text Viewer", hInstance, nCmdShow, WndProc, NULL,

      CW_USEDEFAULT, 0, CW_USEDEFAULT, 0, CS_HREDRAW | CS_VREDRAW,

      WS_OVERLAPPEDWINDOW | WS_VSCROLL | WS_HSCROLL);

   while (GetMessage(&msg, NULL, 0, 0)) {

      TranslateMessage(&msg);

      DispatchMessage(&msg);

   }

   return msg.wParam;

}

//====================================================================

продолжение �

Ïðèìåðû ïðîãðàìì
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 Ëèñòèíã 2.2 (ïðîäîëæåíèå)

LRESULT CALLBACK WndProc(HWND hWnd, UINT uMsg, WPARAM wParam, LPARAM lParam)

{

   HDC hDC;

   PAINTSTRUCT ps;

   TEXTMETRIC tm;

   int cxClient=0, cyClient=0;

   static int xInc, yInc;

   switch (uMsg)

   {

   case WM_CREATE:

      hDC = GetDC(hWnd);

      GetTextMetrics(hDC, &tm);

      doc.Initialize(&tm);

      ReleaseDC(hWnd, hDC);

      break;

   case WM_SIZE:

      hDC = GetDC(hWnd);

      cxClient = LOWORD(lParam);

      cyClient = HIWORD(lParam);

      if (cxClient > 0)

         doc.ScrollSettings(hWnd, cxClient, cyClient);

      ReleaseDC(hWnd, hDC);

      break;

   case WM_VSCROLL:

      switch(LOWORD(wParam)) {

      case SB_LINEUP:

         yInc = -1; break;

      case SB_LINEDOWN:

         yInc = 1; break;

      case SB_PAGEUP:

         yInc = -(int)doc.vsi.nPage; break;

      case SB_PAGEDOWN:

         yInc = (int)doc.vsi.nPage; break;

      case SB_THUMBTRACK:

         yInc = HIWORD(wParam) - doc.vsi.nPos; break;

      default: yInc = 0;

      }

      doc.UpdateVscroll(hWnd, yInc);

      break;

   case WM_HSCROLL:

      switch(LOWORD(wParam)) {

      case SB_LINELEFT:

         xInc = -1; break;

      case SB_LINERIGHT:

         xInc = 1; break;

      case SB_PAGELEFT:

         xInc = -0.8 * (int)doc.hsi.nPage; break;

      case SB_PAGERIGHT:

         xInc = 0.8 * (int)doc.hsi.nPage; break;

      case SB_THUMBTRACK:

         xInc = HIWORD(wParam) - doc.hsi.nPos; break;

      default: xInc = 0;

      }
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      doc.UpdateHscroll(hWnd, xInc);

      break;

   case WM_PAINT:

      hDC = BeginPaint(hWnd, &ps);

      doc.PutText(hWnd, hDC);

      EndPaint(hWnd, &ps);

      break;

   case WM_DESTROY:

      PostQuitMessage(0);

      break;

   default:

      return DefWindowProc(hWnd, uMsg, wParam, lParam);

   }

   return 0;

}

//////////////////////////////////////////////////////////////////////

Обратите внимание на следующие особенности реализации класса KDocument:
� Для хранения текстового документа используется член класса lines, который

объявлен как вектор строк типа string.

� В методе Open заданный входной файл читается по строкам. Предполагается,
что строки разделяются символом \n. Каждая прочитанная строка добавляет�
ся в конец вектора lines. Затем в цикле for вычисляется максимальная длина
строки lineLenMax с учетом возможного присутствия символов табуляции. При�
сутствие символа табуляции в строке lines[i] проверяется методом find класса
string, который возвращает позицию обнаруженного символа \t или значение
–1, если символ табуляции не обнаружен. В методе ScrollSettings величина
lineLenMax используется для установки максимального значения диапазона го�
ризонтальной полосы прокрутки.

� В методе Initialize вычисляются размеры «единиц данных» для скроллинга. Ве�
личина cxChar задает шаг изменения в горизонтальном измерении, а величина
yStep — шаг изменения в вертикальном измерении. Для вычислений исполь�
зуются метрики текста, полученные в параметре tm.

� Метод ScrollSettings предназначен для установки параметров вертикальной и
горизонтальной полос прокрутки при заданных ширине width и высоте height

клиентской области окна.

� Метод UpdateVscroll выполняет итоговую обработку всех сообщений от верти�
кальной полосы прокрутки. В нем же производятся прокрутка содержимого
окна при помощи функции ScrollWindow, обновление положения движка с по�
мощью SetScrollInfo и обновление клиентской области при помощи функции
UpdateWindow. Более подробные комментарии по этому этапу можно найти
в разделе «Полосы прокрутки и вывод текста».

Обратите особое внимание на первые две инструкции в теле функции. Они
предваряются комментариями «ограничение на положительное приращение»
и «ограничение на отрицательное приращение». Первая инструкция обеспе�

Ïðèìåðû ïðîãðàìì
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чивает прекращение прокрутки при продвижении документа к его концу, как
только позиция движка достигнет значения vertRange – (int)vsi.nPage. В этом
положении движка последняя страница документа полностью видна в ок�
не и дальнейшая прокрутка теряет смысл. Заметим, что преобразование
к типу int для поля vsi.nPage необходимо для корректного выполнения макро�
са min.

Вторая инструкция обеспечивает прекращение прокрутки при продвижении
документа к его началу, как только позиция движка достигнет значения vsi.nMin.

� Метод UpdateHscroll производит итоговую обработку всех сообщений от гори�
зонтальной полосы прокрутки. Реализация метода аналогична реализации ме�
тода UpdateVscroll.

� Метод PutText предназначен для вывода фрагмента текста из документа в кли�
ентскую область окна.

Для создания полей слева и справа от видимого в окне текста (в данном при�
мере шириной в один символ) используется регион отсечения hRgn. Он создается
вызовом функции CreateRectRgnIndirect, причем в качестве аргумента передается
адрес прямоугольника rect, который в вертикальном измерении совпадает с пря�
моугольником клиентской области, а в горизонтальном измерении уменьшен слева
и справа на величину cxChar. Созданный регион выбирается в контекст устрой�
ства функцией SelectClipRgn.

Фрагмент текста выводится в цикле for в соответствии с текущим положением
движка vsi.nPos на вертикальной полосе прокрутки и текущим положением движ�
ка hsi.nPos на горизонтальной полосе прокрутки. Если в текущей строке lines[i]

нет символов табуляции, то вызывается функция TextOut. В противном случае ис�
пользуется функция TabbedTextOut.

По умолчанию в контексте устройства установлен режим отображения MM_TEXT,
поэтому начало координат совмещено с левым верхним углом клиентской области.
Координата y для вывода каждой следующей строки вычисляется с учетом сме�
щения yStep.

Если значение hsi.nPos совпадает со значением hsi.nMin, то координата x,
вычисляемая по формуле cxChar × (hsi.nMin – hsi.nPo s  + 1), имеет значение cxChar.
В этом случае строка выводится в окно, начиная с первого символа. А поскольку
в контексте устройства выбран регион отсечения с дескриптором hRgn, то первый
видимый символ в окне нельзя выводить левее, чем x = cxChar.

В случае hsi.nPo s  > 0 координата x будет принимать сначала нулевое, а потом
отрицательные значения, абсолютная величина которых возрастает по мере про�
крутки документа по горизонтали вправо. То есть начало вывода строки прихо�
дится на точку экрана, лежащую слева за пределами окна приложения. Разуме�
ется, за счет отсечения, за которым следит Windows, пользователь будет видеть
только ту часть строки, которая попадает в клиентскую область окна. А еще точ�
нее, только ту часть строки, которая попадает в регион отсечения.

Перед выходом из функции инструкция SelectClipRgn(hdc, NULL) удаляет из кон�
текста устройства выбранный ранее регион отсечения.
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Теперь следует рассмотреть особенности кода, приведенного в файле TextViewer.cpp:
� Для работы с документом объявлен глобальный объект doc класса KDocument.

� В функции WinMain вызывается метод Open объекта doc, выполняющий загруз�
ку документа из файла, имя которого задается макросом FILE_NAME. В данном
случае используется файл README.TXT, входящий в состав Microsoft Visual C++
6.01. Конечно, в этом макросе вы можете определить путь к любому другому
текстовому файлу.

� Обратите внимание на флаги WS_VSCROLL | WS_HSCROLL, переданные конструк�
тору класса KWnd в составе параметра windowStyle. Именно они обеспечивают
появление у главного окна приложения вертикальной и горизонтальной по�
лос прокрутки.

� В оконной процедуре WndProc метод Initialize объекта doc вызывается при об�
работке сообщения WM_CREATE, а метод ScrollSettings — при обработке сообще�
ния WM_SIZE.

� Обработка сообщения WM_VSCROLL завершается вызовом метода doc.Update-

Vscroll(hWnd, yInc). А обработка сообщения WM_HSCROLL завершается вызовом
метода doc.UpdateHscroll(hWnd, xInc).

� Сам вывод текста происходит в блоке обработки сообщения WM_PAINT при по�
мощи метода doc.PutText(hWnd, hDC).
Выполните компиляцию этого проекта и поэкспериментируйте с изменения�

ми размеров окна приложения и прокруткой текста в окне.

Âûâîä âðåìåííîé äèàãðàììû

íàïðÿæåíèÿ ïåðåìåííîãî ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà

Приложение U_T_Diagram демонстрирует использование страничной системы ко�
ординат, создание логических перьев, рисование различных линий, создание ло�
гических шрифтов, вывод текста с применением разных шрифтов.

В программе решается задача формирования и вывода на экран временной
диаграммы напряжения переменного электрического тока. Действующее значе�
ние напряжения — 220 В, частота — 50 Гц. Диаграмма строится для промежутка
времени, в котором происходят ровно два периода колебаний.

На рис. 2.37 показано окно приложения U_T_Diagram после его запуска.
К сожалению, черно�белый рисунок трансформирует различные цвета в оттенки
серого и поэтому не передает всей красоты созданной диаграммы. Например, ли�
нии координатной сетки на самом деле имеют зеленоватый цвет, а синусоида гра�
фика — малиновый цвет. Если вы хотите все�таки насладиться этой красотой, то
придется ввести в компьютер прилагаемый ниже текст программы, откомпили�
ровать и запустить ее.

Период синусоидальных колебаний T связан с их частотой f соотношением
T = 1/f, поэтому для частоты 50 Гц период составляет 0,02 с, или 20 мс. Также по�
лезно вспомнить, что действующее значение напряжения переменного тока U свя�
зано с его амплитудным значением Um соотношением U = 0,707 . Um. Из этого следу�
ет, что амплитудное значение напряжения равно 311,17 В.
1 На вашем компьютере путь к этому файлу может быть другим.

Ïðèìåðû ïðîãðàìì
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Ðèñ. 2.37. Îêíî ïðèëîæåíèÿ U_T_Diagram

Для улучшения внешнего вида графика используются не только разные цвета
линий, но и разная толщина. Линии координатной сетки рисуются толщиной
1 пиксел, оси X и Y — толщиной 3 пиксела, а сама синусоида — толщиной 5 пиксе�
лов.

Прежде чем привести листинг программы, сделаем некоторые пояснения по
поводу выбора и настройки координатной системы. Размышления над сутью ре�
шаемой задачи приводят нас к убеждению, что здесь можно обойтись без аффин�
ных преобразований и, следовательно, нас вполне устроит страничная система
координат.

Физическую область вывода (viewport) стоит привязать к клиентской области
окна, размеры которой можно получить при помощи функции GetClientRect. Бла�
годаря этому рисунок будет автоматически масштабироваться при изменении
размеров основного окна приложения.

Теперь подумаем, как нам организовать логическую область вывода (window).
Казалось бы, здесь удобно использовать логические единицы, присущие данной
проблемной области, то есть по оси абсцисс — миллисекунды, а по оси ординат —
вольты. Но если выбрать эти логические единицы, то возникнет очень неприят�
ная проблема. Фактически, мы потеряем контроль над толщиной пера, использу�
емого для прорисовки линий. Это раз. Кроме того, толщина пера окажется разной
при рисовании по горизонтали и по вертикали, так как она будет определяться
масштабными коэффициентами mx и my1. Это два.

Причиной перечисленных неприятностей являются особенности реализа�
ции в Win32 API объекта логического пера. Дело в том, что в вызове функции
CreatePen(penStyle, nWidth, crColor) параметр nWidth задает толщину пера имен�
но в логических единицах. Исключением является нулевое значение nWidth,

1
mx = xVE / xWE, my = yVE / yWE, где xVE, yVE — экстенты физической области вывода, а xWE, yWE —
экстенты логической области вывода.
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определяющее перо толщиной 1 пиксел независимо от установленных коор�
динатных преобразований.

Например, если для физической области вывода размеры экстентов равны
xVE = 952, yVE = 7021, а для логической области будут выбраны значения экстентов
xWE = 60 (мс), yWE = 1000 (В), то логическая единица по горизонтали будет соот�
ветствовать mx = 952 / 60 = 15,86 или, округленно, 16 пикселам. Логическая еди�
ница по вертикали будет соответствовать my = 702 / 1000 = 0,72 или, округленно,
одному пикселу.

Чтобы все�таки нарисовать график так, как это показано на рис. 2.37, будем
придерживаться следующего плана действий. Установим режим отображения
MM_ISOTROPIC, а значения экстентов для логической области вывода сделаем совпа�
дающими со значениями экстентов для физической области вывода. В этом слу�
чае будет получен полный контроль над толщиной пера. Проблему же масштаби�
рования придется решать «вручную», используя соответствующие масштабные
коэффициенты:

nPixPerVolt = yVE / 1000.0;

nPixPerMs = xVE / 60.0;

Код проекта приведен в листинге 2.3.

Ëèñòèíã 2.3. Ïðîåêò U_T_Diagram2

//////////////////////////////////////////////////////////////////////

// U_T_Diagram.cpp

#include <windows.h>

#include <math.h>

#include "KWnd.h"

LRESULT CALLBACK WndProc(HWND, UINT, WPARAM, LPARAM);

void DrawDiagram(HWND, HDC);

#define Pi 3.14159265

//====================================================================

int WINAPI WinMain(HINSTANCE hInstance, HINSTANCE hPrevInstance,

   LPSTR lpCmdLine, int nCmdShow)

{

   MSG msg;

   KWnd mainWnd("Âðåìåííàÿ äèàãðàììà íàïðÿæåíèÿ ïåðåìåííîãî ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà",

   hInstance, nCmdShow, WndProc);

   while (GetMessage(&msg, NULL, 0, 0)) {

      TranslateMessage(&msg);

      DispatchMessage(&msg);

   }

   return msg.wParam;

}

//====================================================================

1 Эти значения являются шириной и высотой клиентской области окна, созданного с размерами по
умолчанию.

2 Не забудьте добавить к проекту файлы KWnd.h и KWnd.cpp (см. листинг 1.2 в главе 1).

продолжение �
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Ëèñòèíã 2.3 (ïðîäîëæåíèå)

LRESULT CALLBACK WndProc(HWND hWnd, UINT uMsg, WPARAM wParam, LPARAM lParam)

{

   HDC hDC;

   PAINTSTRUCT ps;

   switch (uMsg)

   {

   case WM_PAINT:

      hDC = BeginPaint(hWnd, &ps);

      DrawDiagram(hWnd, hDC);

      EndPaint(hWnd, &ps);

      break;

   case WM_DESTROY:

      PostQuitMessage(0);

      break;

   default:

      return DefWindowProc(hWnd, uMsg, wParam, lParam);

   }

   return 0;

}

//====================================================================

void DrawDiagram(HWND hwnd, HDC hdc)

{

   RECT rect;

   GetClientRect(hwnd, &rect);

   const int xVE = rect.right - rect.left;

   const int yVE = rect.bottom - rect.top;

   const int xWE = xVE;

   const int yWE = yVE;

   double nPixPerVolt = yVE / 1000.0;

   double nPixPerMs = xVE / 60.0;     // n Pixels Per Millisec

   SetMapMode (hdc, MM_ISOTROPIC);

   SetWindowExtEx (hdc, xWE, yWE, NULL);

   SetViewportExtEx (hdc, xVE, -yVE, NULL);

   SetViewportOrgEx (hdc, 10*nPixPerMs, yVE/2, NULL);

   const int tMin = 0;        // ms

   const int tMax = 40;       // ms

   const int uMin = -400;     // V

   const int uMax = 400;      // V

   const int tGridStep = 5;

   const int uGridStep = 100;

   int x, y;

   char* xMark[] = { "0", "5", "10", "15", "20", "25", "30", "35", "40"};

   char* yMark[] = { "-400","-300","-200","-100", "0", "100", "200", "300",

      "400"};

   // Ñåòêà

   HPEN hPen0 = CreatePen(PS_SOLID, 1, RGB(0, 160, 0));

   HPEN hOldPen = (HPEN)SelectObject(hdc, hPen0);

   int u = uMin;
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   int xMin = tMin * nPixPerMs;

   int xMax = tMax * nPixPerMs;

   for (int i = 0; i < 9; ++i) {

      y = u * nPixPerVolt;

      MoveToEx(hdc, xMin, y, NULL);

      LineTo(hdc, xMax, y);

      TextOut(hdc, xMin-40, y+8, yMark[i], strlen(yMark[i]));

      u += uGridStep;

   }

   int t = tMin;

   int yMin = uMin * nPixPerVolt;

   int yMax = uMax * nPixPerVolt;

   for (i = 0; i < 9; ++i) {

      x = t * nPixPerMs;

      MoveToEx(hdc, x, yMin, NULL);

      LineTo(hdc, x, yMax);

      TextOut(hdc, x-6, yMin-10, xMark[i], strlen(xMark[i]));

      t += tGridStep;

   }

   // Îñü "x"

   HPEN hPen1 = CreatePen(PS_SOLID, 3, RGB(0, 0, 0));

   SelectObject(hdc, hPen1);

   MoveToEx(hdc, 0, 0, NULL); LineTo(hdc, xMax, 0);

   static LOGFONT lf;

   lf.lfPitchAndFamily = FIXED_PITCH | FF_MODERN;

   lf.lfItalic = TRUE;

   lf.lfWeight = FW_BOLD;

   lf.lfHeight = 20;

   lf.lfCharSet = DEFAULT_CHARSET;

   lstrcpy( (LPSTR)&lf.lfFaceName, "Arial" );

   HFONT hFont0 = CreateFontIndirect(&lf);

   HFONT hOldFont = (HFONT)SelectObject(hdc, hFont0);

   SetTextColor(hdc, RGB(0, 0, 200));

   TextOut(hdc, xMax+10, 10, "t (ms)", 6);

   // Îñü "y"

   MoveToEx(hdc, 0, yMin, NULL); LineTo(hdc, 0, yMax);

   TextOut(hdc, -10, yMax+30, "u (V)", 5);

   // Ãðàôèê

   HPEN hPen2 = CreatePen(PS_SOLID, 5, RGB(200, 0, 100));

   SelectObject(hdc, hPen2);

   int tStep = 1;

   double radianPerMs = 2 * Pi / 20;

   const double uAmplit = 311.17;      // volt

   t = tMin;

   MoveToEx(hdc, 0, 0, NULL);

   while (t <= tMax) {

      u = uAmplit * sin( t * radianPerMs);

      LineTo(hdc, t * nPixPerMs, u * nPixPerVolt);

      t += tStep;

   }

   // Çàãîëîâîê

   char* title = "Äèàãðàììà íàïðÿæåíèÿ ïåðåìåííîãî ýëåêòð. òîêà";
продолжение �
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  Ëèñòèíã 2.3 (ïðîäîëæåíèå)

lf.lfItalic = FALSE;

   lf.lfWeight = FW_BOLD;

   lf.lfHeight = 30;

   HFONT hFont1 = CreateFontIndirect(&lf);

   SelectObject(hdc, hFont1);

   SetTextColor(hdc, RGB(0, 200, 0));

   TextOut(hdc, 0, yMax + 70, title, strlen(title));

   SelectObject(hdc, hOldPen);

   SelectObject(hdc, hOldFont);

}

//////////////////////////////////////////////////////////////////////

Основная работа в приведенной программе сосредоточена в функции Draw-

Diagram, которая вызывается в блоке обработки сообщения WM_PAINT.
Обратите внимание на то, как реализована настройка страничной системы ко�

ординат. В выбранной нами стратегии решения логические единицы совпадают
с физическими единицами, поэтому введем новый термин — металогические еди�
ницы, которые отражают проблемную область. Одна металогическая единица по
горизонтали соответствует 1 мс, а одна металогическая единица по вертикали со�
ответствует 1 В.

Заметим, что вызов функции
SetViewportExtEx (hdc, xVE, -yVE, NULL);

реализует преобразование отражения, благодаря которому значения по оси ор�
динат возрастают снизу вверх, как это принято в проблемной области.

Другой вызов:
SetViewportOrgEx (hdc, 10*nPixPerMs, yVE/2, NULL);

обеспечивает установку начала координат строго посередине по вертикали
и с отступом на 10 металогических единиц слева по горизонтали.

В программе используются металогические величины tMin, tMax, uMin, uMax,
tGridStep, uGridStep, являющиеся константами. Также используются и металоги�
ческие переменные t, u. Переход к соответствующим логическим (и совпадаю�
щим с ними физическим) величинам осуществляется через коэффициенты
nPixPerMs, nPixPerVolt.

Для построения графика в цикле while применяется кусочно�линейная апп�
роксимация функции sin(x). После очередного приращения аргумента вычисля�
ется значение функции, по которому вычисляется текущее значение u. Затем при
помощи функции LineTo проводится отрезок линии, соединяющий предыдущее
и текущее значения u.

Так как функция sin требует в качестве аргумента значение угла в радианах, то
используется понятие угловой частоты ω = 2 . π . f = 2 . π / T для вычисления
соответствующего масштабного коэффициента:

radianPerMs = 2 * Pi / 20;

После компиляции и запуска на выполнение можно поэкспериментировать
с окном программы, изменяя его размеры, чтобы увидеть, как будет масштабиро�
ваться изображение.
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3
GDI. Ïàëèòðû,

ðàñòðû, ìåòàôàéëû

В третьей главе будет продолжено рассмотрение графического интерфейса уст�
ройства — GDI. На очереди рассмотрение таких графических объектов, как палит�
ры, битовые образы, или растры, и метафайлы. Даже если вы не планируете исполь�
зовать палитры в создаваемых приложениях, беглое знакомство с ними может
оказаться полезным, так как понятие цветовых таблиц используется в форматах
DIB�растров и DIB�секций.

Ïàëèòðû

Если устройство вывода поддерживает полный диапазон цветов, определенных 24�
битным RGB�значением1, то палитра вам не нужна. К сожалению, еще не вышли из
употребления старые модели дисплеев, которые поддерживают только 256 цветов.
Другие графические устройства, такие как принтеры и плоттеры, тоже имеют огра�
ничения по количеству воспроизводимых цветов.

Графические объекты, именуемые в Windows палитрами, обеспечивают над�
лежащее согласование цветов при работе приложений на разных аппаратных плат�
формах. Чтобы узнать, поддерживает ли конкретное устройство работу с палит�
рой, нужно вызвать функцию GetDeviceCaps, передав значение индекса RASTERCAPS,
и убедиться, что возвращаемое значение содержит флажок RC_PALETTE.

Для упрощения изложения в следующих разделах, посвященных палитре, под
устройством вывода будет подразумеваться дисплей.

Îñíîâíûå ïðèíöèïû óïðàâëåíèÿ ïàëèòðàìè

Цветовая палитра представляет собой таблицу (массив) цветов, которые способ�
но воспроизвести устройство. Вход в таблицу для доступа к каждому цвету осу�
ществляется по индексу.

В Win32 GDI используется несколько типов палитр.
Системная палитра (system palette) определяет все цвета, которые могут быть

одновременно отображены устройством. Диапазон цветов зависит от аппаратной

1 24�битное значение позволяет поддерживать 16 777 216 цветов.
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палитры, реализуемой видеоадаптером, и от настроек экрана. В любом случае сис�
темная палитра является неким «программным представителем» аппаратной палит�
ры. Приложение не может непосредственно модифицировать системную палитру.
Системная палитра обычно содержит 256 элементов (входов), из которых 20 заре�
зервировано для так называемых статических цветов, которые никогда не изменя�
ются. Эти цвета используются всеми приложениями для вывода меню, кнопок,
фона окна, текстовых надписей и других элементов стандартного интерфейса.

Логическая палитра (logical palette) — это палитра уровня приложения. Она со�
здается приложением и закрепляется за контекстом устройства. Логическая
палитра позволяет определять и использовать цвета, которые соответствуют по�
требностям приложения. После создания логической палитры с помощью функ�
ции CreatePalette или CreateHalftonePalette она должна быть реализована вызовом
функции RealizePalette. В процессе реализации Windows заполняет неиспользуемые
элементы в системной палитре цветами из логической палитры. Если неиспользо�
ванных элементов меньше, чем нужно, то Windows распределяет оставшиеся цвета
из логической палитры, либо подыскивая ближайший цвет в аппаратной палитре,
либо определяя подходящее смешение (dithering) цветов, если применяются сплош�
ные кисти.

Для успешного применения логической палитры нужно учесть еще один ню�
анс, о котором в MSDN практически ничего не говорится. Во всех функциях, тре�
бующих передачи аргумента типа COLORREF, соответствующее значение должно быть
определено с помощью макроса PALETTERGB, а не при помощи макроса RGB.

Если приложение явно не создает логическую палитру, то используется па�
литра по умолчанию (default palette), содержащая только те 20 цветов, которые
имеются в системной палитре. В этом случае для аппроксимации цвета, отсут�
ствующего в палитре, будут использоваться указанные 20 цветов.

Чтобы обеспечить одновременную работу нескольких приложений, использу�
ющих различные логические палитры, Windows предоставляет активному окну1

приоритет в установлении цветов для логической палитры. Неактивным окнам
приходится пользоваться оставшимися цветами. Неактивные окна используют
все незадействованные элементы в логической палитре и применяют ближайшие
согласованные цвета для всех невыполненных запросов к палитре. Однако эта
проблема обычно не очень существенна, поскольку в большинстве приложений
используются только системные цвета.

Для координации функционирования активных и неактивных окон при работе
с палитрами, прежде чем предоставить фокус ввода приложению, которое исполь�
зует логическую палитру, Windows отправляет ему сообщение WM_QUERYNEWPALETTE.
Это сообщение дает возможность приложению еще раз реализовать палитру и вос�
становить цвета, которые могли быть изменены другими приложениями, пока окно
было неактивным.

Сообщение WM_PALETTECHANGED отправляется всем окнам, когда одно из прило�
жений реализует свою логическую палитру. Для неактивных окон это сообщение
несет информацию о том, что некоторые цвета в палитре могли быть изменены
другим окном, имеющим фокус ввода.

1 Окну, имеющему фокус ввода.
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Ñèñòåìíàÿ ïàëèòðà

Системная палитра является графическим объектом уровня операционной систе�
мы. Ранее уже говорилось о том, что диапазон цветов, которые одновременно вос�
производятся устройством, зависит как от аппаратной палитры, реализуемой ви�
деоадаптером, так и от настроек экрана.

Чтобы посмотреть или изменить настройки экрана, нужно щелкнуть правой
кнопкой мыши на свободной части рабочего стола экрана, после чего появится
всплывающее меню. В этом меню следует выполнить команду Ñâîéñòâà, что при�
ведет к отображению диалогового окна Ñâîéñòâà: Ýêðàí. В окне нужно выбрать
вкладку Íàñòðîéêà и найти на ней групповое поле Öâåòîâàÿ ïàëèòðà. Элемент уп�
равления типа COMBOBOX внутри этого поля позволяет выбирать количество одно�
временно отображаемых цветов на экране. Если у вас достаточно современный
дисплей, то доступными, скорее всего, окажутся следующие установки:
� 256 цветов;

� Hi Color (16 бит);

� True Color (24 или 32 бит).
В 256�цветном режиме каждый пиксел представлен в кадровом буфере видео�

адаптера одним байтом. Один байт позволяет закодировать до 256 разных цветов,
одновременно отображаемых на экране. Точный состав цветов определяется па�
литрой видеоадаптера, которая предоставляется пользовательским приложени�
ям в виде системной палитры.

Системная палитра представляет собой таблицу из 256 структур типа PALETTEENTRY:
typedef struct {

   BYTE peRed;

   BYTE peGreen;

   BYTE peBlue;

   BYTE peFlags;

} PALETTEENTRY;

Структура PALETTEENTRY определяет цвет конкретного элемента в массиве по его
компонентам RGB. Поле peFlags используется при создании логических палитр.

Приложение не имеет непосредственного доступа к системной палитре. Одна�
ко оно может получить текущее состояние системной палитры при помощи функ�
ции GetSystemPaletteEntries, имеющей следующий прототип:

UINT GetSystemPaletteEntries(

   HDC hdc,              // äåñêðèïòîð êîíòåêñòà óñòðîéñòâà

   UINT iStartIndex,     // íà÷àëüíûé âõîä â òàáëèöó

   UINT nEntries,        // êîëè÷åñòâî âõîäîâ

   LPPALETTEENTRY lppe   // óêàçàòåëü íà ìàññèâ ñòðóêòóð PALETTEENTRY

);

Параметр lppe задает адрес массива, в который помещается информация о па�
литре. Если этот параметр равен NULL, то функция возвращает общее количество
цветов в системной палитре.

Системную палитру можно условно разделить на две секции. Первая секция
содержит фиксированные, или статические, цвета, а вторая — цвета, которые мо�
гут изменяться приложением при помощи логической палитры.

По умолчанию в системной палитре определена группа из 20 статических цве�
тов. Размещение статических цветов в системной палитре показано в табл. 3.1.

Ïàëèòðû
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Òàáëèöà 3.1. Ñòàòè÷åñêèå öâåòà â ñèñòåìíîé ïàëèòðå

Èíäåêñ Çíà÷åíèå RGB Öâåò Ïðèìå÷àíèå

0 0x00, 0x00, 0x00 ×åðíûé Â ëþáîì ðåæèìå

1 0x80, 0x00, 0x00 Òåìíî-êðàñíûé Â ëþáîì ðåæèìå

2 0x00, 0x80, 0x00 Òåìíî-çåëåíûé Â ëþáîì ðåæèìå

3 0x80, 0x80, 0x00 Òåìíî-æåëòûé Â ëþáîì ðåæèìå

4 0x00, 0x00, 0x80 Òåìíî-ñèíèé Â ëþáîì ðåæèìå

5 0x80, 0x00, 0x80 Òåìíî-ìàëèíîâûé Â ëþáîì ðåæèìå

6 0x00, 0x80, 0x80 Òåìíî-ãîëóáîé Â ëþáîì ðåæèìå

7 0xC0, 0xC0, 0xC0 Ñâåòëî-ñåðûé Â ëþáîì ðåæèìå

8 0xC0, 0xDC, 0xC0 Äåíåæíûé çåëåíûé Â ðåæèìå True Color

9 0xA6, 0xCA, 0xF0 Íåáåñíûé Â ðåæèìå True Color

246 0xFF, 0xFB, 0xF0 Î÷åíü ñâåòëî-ñåðûé Â ðåæèìå True Color

247 0xA0, 0xA0, 0xA4 Ñðåäíå-ñåðûé Â ðåæèìå True Color

248 0x80, 0x80, 0x80 Òåìíî-ñåðûé Â ëþáîì ðåæèìå

249 0xFF, 0x00, 0x00 Êðàñíûé Â ëþáîì ðåæèìå

250 0x00, 0xFF, 0x00 Çåëåíûé Â ëþáîì ðåæèìå

251 0xFF, 0xFF, 0x00 Æåëòûé Â ëþáîì ðåæèìå

252 0x00, 0x00, 0xFF Ñèíèé Â ëþáîì ðåæèìå

253 0xFF, 0x00, 0xFF Ìàëèíîâûé Â ëþáîì ðåæèìå

254 0x00, 0xFF, 0xFF Ãîëóáîé Â ëþáîì ðåæèìå

255 0xFF, 0xFF, 0xFF Áåëûé Â ëþáîì ðåæèìå

Стоит обратить внимание на необычное размещение статических цветов. Так,
первая группа из десяти цветов располагается в начале таблицы, а вторая группа
из десяти цветов — в конце таблицы. Это связано с тем, что наиболее употреби�
тельная растровая операция XOR часто используется для инвертирования цветов
и последующего их восстановления. Поэтому важно обеспечить инвертирование
цвета при помощи инвертирования значения индекса в цветовой таблице. Напри�
мер, инверсия нулевого значения индекса дает значение 255 (0xFF), при этом чер�
ный цвет трансформируется в белый. Позицию 1 занимает темно�красный цвет
RGB(0x80, 0x00, 0x00). Если инвертировать индекс, то он переходит в 254 (0xFE),
что соответствует голубому цвету. Он не совсем совпадает с цветом, дополняющим
темно�красный цвет в цветовом пространстве RGB (RGB(0x7F, 0xFF, 0xFF)), но все же
достаточно близок к нему.

Первые 8 цветов и последние 8 цветов никогда не изменяются, независимо от
цветового режима. Реализация цветов с индексами 8, 9, 246, 247 зависит от режима.
В таблице указаны RGB�значения этих цветов для режима True Color. В 256�цветном
режиме RGB�значения этих цветов будут другими.

Чтобы увидеть, как выглядит системная палитра на экране, можно создать
маленькую экспериментальную программу, код которой приведен в листинге 3.1.

Ëèñòèíã 3.1. Ïðîåêò SystemPalette

//////////////////////////////////////////////////////////////////////

// SystemPalette.cpp

#include <windows.h>

#include "KWnd.h"

LRESULT CALLBACK WndProc(HWND, UINT, WPARAM, LPARAM);
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//====================================================================

int WINAPI WinMain(HINSTANCE hInstance, HINSTANCE hPrevInstance,

   LPSTR lpCmdLine, int nCmdShow)

{

   MSG msg;

   KWnd mainWnd("System palette", hInstance, nCmdShow, WndProc, NULL, 0, 0,

      524, 543);

   while (GetMessage(&msg, NULL, 0, 0))  {

      TranslateMessage(&msg);

      DispatchMessage(&msg);

   }

   return msg.wParam;

}

//====================================================================

LRESULT CALLBACK WndProc(HWND hWnd, UINT uMsg, WPARAM wParam, LPARAM lParam)

{

   HDC hDC;

   PAINTSTRUCT ps;

   RECT r0;

   RECT rect;

   HBRUSH brush;

   int dW, dH, i, j;

   int index = 0;

   PALETTEENTRY pal[256];

   switch (uMsg)

   {

   case WM_PAINT:

      hDC = BeginPaint(hWnd, &ps);

      GetSystemPaletteEntries(hDC, 0, 256, pal);

      GetClientRect(hWnd, &r0);

      dW = (r0.right - 4) / 16;

      dH = (r0.bottom - 4) / 16;

      SetViewportOrgEx(hDC, 2, 2, NULL);

      for (i = 0; i < 16; ++i)

         for (j = 0; j < 16; ++j) {

            SetRect(&rect, j*dW, i*dH, (j+1)*dW - 1, (i+1)*dH - 1);

            brush = CreateSolidBrush(RGB(pal[index].peRed,

                   pal[index].peGreen, pal[index].peBlue));

            FillRect(hDC, &rect, brush);

            DeleteObject(brush);

            index++;

         }

      EndPaint(hWnd, &ps);

      break;

   case WM_PALETTECHANGED:

      InvalidateRect(hWnd, NULL, TRUE);

      break;

   case WM_DESTROY: продолжение �

Ïàëèòðû
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      Ëèñòèíã 3.1. (ïðîäîëæåíèå)

 PostQuitMessage(0);

      break;

   default:

      return DefWindowProc(hWnd, uMsg, wParam, lParam);

   }

   return 0;

}

//////////////////////////////////////////////////////////////////////

Основная работа происходит в блоке обработки сообщения WM_PAINT.
Здесь вызовом функции GetSystemPaletteEntries содержимое системной палитры

копируется в массив pal.
Затем при помощи функции GetClientRect координаты клиентской области окна про�

граммы запоминаются в переменной r0, которая является структурой типа RECT. По�
скольку для клиентской области всегда r0.left и r0.top равны нулю, то величины r0.right

и r0.bottom представляют собой ширину и высоту клиентской области соответственно.
При заданных в WinMain размерах основного окна клиентская область представляет
собой квадрат 516 × 516 пикселов. Поэтому переменные dW и dH, определяющие разме�
ры и положение очередного маленького квадратика rect, заполняемого очередным цве�
том из системной палитры при помощи кисти brush, получают значение 32.

В блоке обработки сообщения WM_PALETTECHANGED вызывается функция
InvalidateRect, которая, в свою очередь, заставляет систему послать оконной проце�
дуре сообщение WM_PAINT для обновления содержимого клиентской области.

Создайте соответствующий проект и откомпилируйте программу1. Если в на�
стройках экрана задан 256�цветный режим, то будет отображена картинка, пока�
занная на рис. 3.1. И снова приходится сожалеть, что на черно�белом рисунке поте�
ряно много важной информации, характеризующей палитру, поэтому мы надеемся,
что вы видите эту картинку на экране монитора2. Обратите внимание на размеще�
ние статических цветов. Десять из них находятся в начале таблицы, и еще десять —
в конце. Остальные 236 нестатических цветов более или менее равномерно распре�
делены в цветовом пространстве RGB, образуя несколько радужных последовательно�
стей с разной интенсивностью цветов. Теперь, не закрывая данную программу, запус�
тите на выполнение какое�нибудь графическое приложение, например MS Paint. Вы
увидите, что среди нестатических цветов произошли изменения. Это говорит о том,
что приложение MS Paint перестроило логическую палитру по своим внутренним
критериям.

Проведем другой эксперимент. Измените настройки экрана, переключившись
в режим True Color3. Окно программы System palette примет вид, показанный на
рис. 3.2. Легко заметить, что статические цвета остались на своих местах, а неста�
тические исчезли. Точнее, нестатические цвета оказались заполненными значе�
ниями RGB(0x00, 0x00, 0x00). Дело в том, что в режиме True Color цветовая палит�
ра приложениям не нужна, поэтому система не заботится о ее заполнении.

1 Не забудьте добавить к проекту файлы KWnd.h и KWnd.cpp, код которых приведен в листинге 1.2.
2 Данный проект можно создать самостоятельно или загрузить его исходный код из файлов к книге,

которые можно найти на сайте издательства «Питер» (www.piter.com).
3 Предполагается, что ваш дисплей поддерживает этот режим.
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Ðèñ. 3.1. Ñèñòåìíàÿ ïàëèòðà â 256-öâåòíîì ðåæèìå ýêðàíà

Ðèñ. 3.2. Ñèñòåìíàÿ ïàëèòðà â ðåæèìå True Color

Ïàëèòðû
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Ëîãè÷åñêàÿ ïàëèòðà

При работе с логической палитрой следует помнить, что все цвета в приложении,
которые реализованы как значения типа COLORREF, должны быть определены
с помощью одного из следующих макросов:

COLORREF PALETTEINDEX(WORD wPaletteIndex);

COLORREF PALETTERGB(BYTE bRed, BYTE bGreen, BYTE bBlue);

Макрос PALETTEINDEX получает индекс и возвращает 32�разрядное описание эле�
мента палитры. В контексте устройства оно используется как элемент логической
палитры контекста.

Макросу PALETTERGB, как и макросу RGB, передаются значения красной, зеленой
и синей составляющих искомого цвета. При использовании этих макросов
в контексте устройства без логической палитры их возвращаемые значения ин�
терпретируются одинаково. Но если макрос PALETTERGB используется в контексте
устройства с логической палитрой, то для указанных в нем RGB�составляющих
система ищет ближайшее совпадение в логической палитре, словно приложение
указало индекс в палитре. Этот макрос используется чаще, так как он является
очевидной заменой макроса RGB во всех функциях, требующих передачи значения
типа COLORREF.

Ëîãè÷åñêàÿ ïàëèòðà ïî óìîë÷àíèþ

Ранее уже говорилось, что если приложение не создает явным образом логическую
палитру, то в нем используется логическая палитра по умолчанию, содержащая толь�
ко 20 статических цветов из системной палитры.

Для экспериментов с логической палитрой по умолчанию создадим приложе�
ние, выводящее в свое окно 8 разных цветов (листинг 3.2).

Ëèñòèíã 3.2. Ïðîåêò ColorsWithDefaultPal

//////////////////////////////////////////////////////////////////////

// ColorsWithDefaultPal.cpp

#include <windows.h>

#include "KWnd.h"

LRESULT CALLBACK WndProc(HWND, UINT, WPARAM, LPARAM);

//====================================================================

int WINAPI WinMain(HINSTANCE hInstance, HINSTANCE hPrevInstance,

   LPSTR lpCmdLine, int nCmdShow)

{

   MSG msg;

   KWnd mainWnd("Colors with default palette", hInstance, nCmdShow, WndProc,

      NULL, 0, 0, 800, 200);

   while (GetMessage(&msg, NULL, 0, 0))  {

      TranslateMessage(&msg);

      DispatchMessage(&msg);

   }

   return msg.wParam;

}

//====================================================================

LRESULT CALLBACK WndProc(HWND hWnd, UINT uMsg, WPARAM wParam, LPARAM lParam)

{

   HDC hDC;

   PAINTSTRUCT ps;
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   RECT r0;

   RECT rect[8];

   int dW, dH, i;

   static HBRUSH brush[8];

   COLORREF rgbColor[8] = { RGB(128,0,0), RGB(192,0,0),RGB(255,0,0),

                  RGB(255,192,0), RGB(176,250,133), RGB(245,197,137),

                  RGB(255,128,128), RGB(255,128,255)};

   switch (uMsg)

   {

   case WM_CREATE:

      for (i = 0; i < 8; ++i)

         brush[i] = CreateSolidBrush(rgbColor[i]);

      break;

   case WM_PAINT:

      hDC = BeginPaint(hWnd, &ps);

      GetClientRect(hWnd, &r0);

      dW = r0.right / 8;

      dH = r0.bottom;

      for (i = 0; i < 8; ++i) {

         SetRect(&rect[i], i*dW, 0, (i+1)*dW, dH);

         FillRect(hDC, &rect[i], brush[i]);

      }

      EndPaint(hWnd, &ps);

      break;

    case WM_DESTROY:

      for (i = 0; i < 8; ++i)

         DeleteObject(brush[i]);

      PostQuitMessage(0);

      break;

   default:

      return DefWindowProc(hWnd, uMsg, wParam, lParam);

   }

   return 0;

}

//////////////////////////////////////////////////////////////////////

Если ваш экран остался в режиме True Color, то программа выведет на экран
окно, показанное на рис. 3.3.

Ðèñ. 3.3. Èñïîëüçîâàíèå ïàëèòðû ïî óìîë÷àíèþ (ðåæèì True Color)

В окне слева направо представлены 8 цветов, закодированные в массиве rgbColor:
темно�красный, темновато�красный, красный, оранжевый, салатный, бежевый,
кремовый, сиреневый. Первые три цвета являются вариациями чистого красного

Ïàëèòðû
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цвета с разной интенсивностью, остальные цвета образованы подходящими комби�
нациями RGB�составляющих цвета.

Теперь переключитесь в 256�цветный режим экрана и снова запустите про�
грамму. Вывод программы показан на рис. 3.4.

Ðèñ. 3.4. Èñïîëüçîâàíèå ïàëèòðû ïî óìîë÷àíèþ (256-öâåòíûé ðåæèì)

Особенно заметно исказились оранжевый, салатный и бежевый цвета. Причи�
ной этого является использование только двадцати статических цветов из сис�
темной палитры. Поскольку для указанных трех цветов не нашлось ближайшего
подходящего цвета, то система попыталась создать запрошенный цвет при помо�
щи смешения статических цветов.

Ïîëóòîíîâàÿ ïàëèòðà

Чтобы увеличить количество имеющихся цветов в палитре, можно воспользо�
ваться полутоновой палитрой. Для этого необходимо выполнить следующие
шаги:
1. Создать полутоновую палитру (функция CreateHalftonePalette).

2. Выбрать созданную палитру в контекст устройства (функция SelectPalette).

3. Реализовать палитру при помощи функции RealizePalette.
Функция SelectPalette имеет следующий прототип:
HPALETTE SelectPalette(

  HDC hdc,                // äåñêðèïòîð êîíòåêñòà óñòðîéñòâà

  HPALETTE hpal,          // äåñêðèïòîð ëîãè÷åñêîé ïàëèòðû

  BOOL bForceBackground   // ðåæèì (ôîíîâûé èëè îñíîâíîé)

);

Последний параметр функции определяет, в каком режиме — фоновом (TRUE)
или основном (FALSE) — будет реализована палитра при вызове функции Realize

Palette. Процесс реализации палитры в общих чертах был описан выше.
Следует уточнить, что в фоновом режиме функция RealizePalette пытается раз�

местить логическую палитру привязкой к уже существующим цветам в систем�
ной палитре, подыскивая ближайшее соответствие. Это размещение делается все�
гда, независимо от того, активно ли данное приложение.

В основном режиме функция RealizePalette копирует логическую палитру
в системную, за исключеним статических цветов, только тогда, когда приложе�
ние активно.

В листинге 3.3 приведен код приложения, которое выполняет те же действия,
что и предыдущее приложение, но работает с полутоновой палитрой. В нем пока�
зана также обработка сообщений WM_QUERYNEWPALETTE и WM_PALETTECHANGED.
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Ëèñòèíã 3.3. Ïðîåêò ColorsWithHalftonePal

//////////////////////////////////////////////////////////////////////

// ColorsWithHalftonePal.cpp

#include <windows.h>

#include "KWnd.h"

LRESULT CALLBACK WndProc(HWND, UINT, WPARAM, LPARAM);

//====================================================================

int WINAPI WinMain(HINSTANCE hInstance, HINSTANCE hPrevInstance,

   LPSTR lpCmdLine, int nCmdShow)

{

   MSG msg;

   KWnd mainWnd("Colors with halftone palette", hInstance, nCmdShow,

      WndProc, NULL, 0, 0, 800, 200);

   while (GetMessage(&msg, NULL, 0, 0))  {

      TranslateMessage(&msg);

      DispatchMessage(&msg);

   }

   return msg.wParam;

}

//====================================================================

LRESULT CALLBACK WndProc(HWND hWnd, UINT uMsg, WPARAM wParam, LPARAM lParam)

{

   HDC hDC;

   PAINTSTRUCT ps;

   RECT r0;

   RECT rect[8];

   int dW, dH, i;

   COLORREF paletteColor[8] = { PALETTERGB(128,0,0), PALETTERGB(192,0,0),

      PALETTERGB(255,0,0), PALETTERGB(255,192,0), PALETTERGB(176,250,133),

      PALETTERGB(245,197,137), PALETTERGB(255,128,128),

      PALETTERGB(255,128,255)};

   static HBRUSH brush[8];

   static HPALETTE hPal;

   HPALETTE hOldPal;

   switch (uMsg)

   {

   case WM_CREATE:

      for (i = 0; i < 8; ++i)

         brush[i] = CreateSolidBrush(paletteColor[i]);

      hDC = GetDC(hWnd);

      hPal = CreateHalftonePalette(hDC);

      ReleaseDC(hWnd, hDC);

      break;

   case WM_PAINT:

      hDC = BeginPaint(hWnd, &ps);

      hOldPal = SelectPalette(hDC, hPal, FALSE);

      GetClientRect(hWnd, &r0);

      dW = r0.right / 8;

      dH = r0.bottom;

      for (i = 0; i < 8; ++i) {

         SetRect(&rect[i], i*dW, 0, (i+1)*dW, dH);

         FillRect(hDC, &rect[i], brush[i]);

      }

Ïàëèòðû

продолжение �
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Ëèñòèíã 3.3 (ïðîäîëæåíèå)

 SelectPalette(hDC, hOldPal, TRUE);

      EndPaint(hWnd, &ps);

      break;

   case WM_QUERYNEWPALETTE:

      hDC = GetDC(hWnd);

      SelectPalette(hDC, hPal, FALSE);

      if (RealizePalette(hDC))

         InvalidateRect(hWnd, NULL, TRUE);

      ReleaseDC(hWnd, hDC);

      break;

   case WM_PALETTECHANGED:

      hDC = GetDC(hWnd);

      SelectPalette(hDC, hPal, FALSE);

      if (RealizePalette(hDC))

         InvalidateRect(hWnd, NULL, TRUE);

      ReleaseDC(hWnd, hDC);

      break;

   case WM_DESTROY:

      DeleteObject(hPal);

      for (i = 0; i < 8; ++i)

         DeleteObject(brush[i]);

      PostQuitMessage(0);

      break;

   default:

      return DefWindowProc(hWnd, uMsg, wParam, lParam);

   }

   return 0;

}

//////////////////////////////////////////////////////////////////////

Обратите внимание на следующие моменты:
� Логическая палитра hPal создается в блоке обработки сообщения WM_CREATE,

а реализуется как в блоке обработки сообщения WM_QUERYNEWPALETTE, так
и в блоке обработки сообщения WM_PALETTECHANGED. Функция RealizePalette воз�
вращает количество цветов логической палитры, отображенных на системную
палитру. Если это значение больше нуля, то вызывается функция InvalidateRect.

� В блоке обработки сообщения WM_PAINT логическая палитра выбирается в кон�
текст устройства, после чего вызываются функции рисования.

� После запуска этой программы в 256�цветном режиме экрана вы должны уви�
деть картинку, практически совпадающую по качеству передачи цветов с той,
которая была в режиме экрана True Color (см. рис. 3.3).

Èñïîëüçîâàíèå ñïåöèàëèçèðîâàííîé ïàëèòðû

Бывают ситуации, когда применение полутоновой палитры не обеспечивает удов�
летворительной передачи всех требуемых цветов. Это характерно для приложений,
которым необходимо отображать множество оттенков одного и того же цвета.

Нетрудно показать на примере предыдущего приложения, что оно не справит�
ся с выводом даже восьми оттенков одного, например зеленого, цвета. Для этого
замените определение массива paletteColor следующим определением:
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COLORREF paletteColor[8] = { PALETTERGB(0,31,0), PALETTERGB(0,63,0),

   PALETTERGB(0,95,0), PALETTERGB(0,127,0), PALETTERGB(0,159,0),

   PALETTERGB(0,191,0), PALETTERGB(0,223,0), PALETTERGB(0,255,0)};

Модифицированная программа выведет картинку, в которой первый, второй,
шестой и седьмой прямоугольники неразличимы по цвету.

Это означает, что пришло время применить специализированную логическую
палитру. Для ее создания используется функция CreatePalette:

HPALETTE CreatePalette(CONST LOGPALETTE* lplgpl);

Параметр lplgpl содержит указатель на структуру LOGPALETTE, определение кото�
рой имеет следующий вид:

typedef struct tagLOGPALETTE {

   WORD         palVersion;     // íîìåð âåðñèè ïàëèòðû

   WORD         palNumEntries;  // ÷èñëî âõîäîâ â ëîãè÷åñêîé ïàëèòðå

   PALETTEENTRY palPalEntry[1];

} LOGPALETTE;

Номер версии палитры не изменился со времен ее появления в Windows 3.0
и по�прежнему равен 0x300.

Поле palPalEntry содержит адрес массива структур PALETTEENTRY, определяющих
цвет каждого элемента в логической палитре.

Структура PALETTEENTRY уже рассматривалась в разделе «Системная палитра».
Три ее первых поля обычно описывают интенсивность компонентов RGB�моде�
ли, а поле peFlags указывает, как данный элемент должен интерпретироваться при
реализации палитры. Возможные значения поля peFlags перечислены в табл. 3.2.

Òàáëèöà 3.2. Âîçìîæíûå çíà÷åíèÿ ïîëÿ peFlags

Çíà÷åíèå Îïèñàíèå

0 Ñòàíäàðòíàÿ ïðîöåäóðà, ïðåäïèñûâàþùàÿ èñêàòü öâåò RGB â ñèñòåìíîé

ïàëèòðå. Åñëè öâåò îòñóòñòâóåò, òî îí âêëþ÷àåòñÿ â ïàëèòðó

PC_NOCOLLAPSE Èñêàòü ñîîòâåòñòâèå â ñèñòåìíîé ïàëèòðå ëèøü ïðè îòñóòñòâèè ñâîáîäíûõ

(íåèñïîëüçóåìûõ) ýëåìåíòîâ. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå íóæíî èñïîëüçîâàòü

ïåðâûé ñâîáîäíûé ýëåìåíò

PC_EXPLICIT Íå èçìåíÿòü ñèñòåìíóþ ïàëèòðó. Â ïåðâûå äâà áàéòà ñòðóêòóðû

PALETTEENTRY ïîìåñòèòü èíäåêñ ýëåìåíòà â ñèñòåìíîé ïàëèòðå. Ýòîò ôëàã

ïîçâîëÿåò ïðèëîæåíèþ ïîêàçàòü ñîäåðæèìîå àïïàðàòíîé ïàëèòðû

PC_RESERVED Óêàçûâàåò, ÷òî äàííûé ýëåìåíò ïàëèòðû áóäåò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ àíèìàöèè.

Ýòîò ôëàã çàïðåùàåò äðóãèì îêíàì ñîãëàñîâûâàòü êàêîé-ëèáî öâåò ñ äàííûì

ýëåìåíòîì ïàëèòðû. Åñëè â ñèñòåìíîé ïàëèòðå åñòü ñâîáîäíûå ýëåìåíòû,

òî ïåðâûé èç íèõ èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ðàçìåùåíèÿ äàííîãî ýëåìåíòà

Отметим, что в определении структуры LOGPALETTE массив palPalEntry содержит
всего один элемент, так как нельзя заранее сказать, сколько элементов может по�
требоваться для создания логической палитры. Поэтому в коде приложения необ�
ходимо либо расширить определение типа LOGPALETTE, либо выделить в куче блок
памяти необходимого размера и адресоваться к нему при помощи указателя на
LOGPALETTE. В рассматриваемой ниже программе демонстрируется первый подход.

После создания объекта палитры он должен быть реализован вызовом функ�
ции RealizePalette так же, как и в случае с полутоновой палитрой.

В листинге 3.4 приводится код программы, в которой создается логическая па�
литра, содержащая 128 градаций зеленого цвета, и демонстрируется вывод 16 пря�
моугольников, равномерно заполненных различными оттенками зеленого цвета.

Ïàëèòðû



172 Ãëàâà 3. GDI. Ïàëèòðû, ðàñòðû, ìåòàôàéëû

Ëèñòèíã 3.4. Ïðîåêò LogicPalette

//////////////////////////////////////////////////////////////////////

// LogicPalette.cpp

#include <windows.h>

#include "KWnd.h"

#define PAL_NUM_ENTRIES  128

#define NUM_RECT  16

typedef struct {

   LOGPALETTE lp;

   PALETTEENTRY ape[PAL_NUM_ENTRIES - 1];

} LogPal;

LRESULT CALLBACK WndProc(HWND, UINT, WPARAM, LPARAM);

//====================================================================

int WINAPI WinMain(HINSTANCE hInstance, HINSTANCE hPrevInstance,

   LPSTR lpCmdLine, int nCmdShow)

{

   MSG msg;

   KWnd mainWnd("Colors with logic palette", hInstance, nCmdShow, WndProc,

      NULL, 0, 0, 808, 200);

   while (GetMessage(&msg, NULL, 0, 0))  {

      TranslateMessage(&msg);

      DispatchMessage(&msg);

   }

   return msg.wParam;

}

//====================================================================

LRESULT CALLBACK WndProc(HWND hWnd, UINT uMsg, WPARAM wParam, LPARAM lParam)

{

   HDC hDC;

   PAINTSTRUCT ps;

   RECT r0;

   RECT rect[NUM_RECT];

   int dW, dH, i;

   static LogPal pal;

   LOGPALETTE* pLP = (LOGPALETTE*) &pal;

   static COLORREF paletteColor[NUM_RECT];

   static HBRUSH brush[NUM_RECT];

   static HPALETTE hPal;

   HPALETTE hOldPal;

   BYTE green;

   BYTE stepPal, stepBrush;

   switch (uMsg)

   {

   case WM_CREATE:

      // Ñîçäàåì ëîãè÷åñêóþ ïàëèòðó

      pLP->palVersion = 0x300;  // íîìåð âåðñèè Windows

      pLP->palNumEntries = PAL_NUM_ENTRIES; // ÷èñëî âõîäîâ ïàëèòðû

      stepPal = 256 / PAL_NUM_ENTRIES;
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      green = 255;

      for (i = 0; i < PAL_NUM_ENTRIES; i++) {

         pLP->palPalEntry[i].peRed = 0;

         pLP->palPalEntry[i].peGreen = green;

         pLP->palPalEntry[i].peBlue = 0;

         pLP->palPalEntry[i].peFlags = 0;

         green -= stepPal;

      }

      hPal = CreatePalette (pLP);

      // Ãîòîâèì êèñòè äëÿ ðèñîâàíèÿ

      stepBrush = 256 / NUM_RECT;

      for (i = 0; i < NUM_RECT; ++i)

         brush[i] = CreateSolidBrush(PALETTERGB(0, stepBrush * i, 0));

      break;

   case WM_PAINT:

      hDC = BeginPaint(hWnd, &ps);

      hOldPal = SelectPalette(hDC, hPal, FALSE);

      GetClientRect(hWnd, &r0);

      dW = r0.right / NUM_RECT;

      dH = r0.bottom;

      for (i = 0; i < NUM_RECT; ++i) {

         SetRect(&rect[i], i*dW, 0, (i+1)*dW, dH);

         FillRect(hDC, &rect[i], brush[i]);

      }

      SelectPalette(hDC, hOldPal, TRUE);

      EndPaint(hWnd, &ps);

      break;

   case WM_QUERYNEWPALETTE:

      hDC = GetDC(hWnd);

      SelectPalette(hDC, hPal, FALSE);

      if (RealizePalette(hDC))

         InvalidateRect(hWnd, NULL, TRUE);

      ReleaseDC(hWnd, hDC);

      break;

   case WM_PALETTECHANGED:

      hDC = GetDC(hWnd);

      SelectPalette(hDC, hPal, FALSE);

      if (RealizePalette(hDC))

         InvalidateRect(hWnd, NULL, TRUE);

      ReleaseDC(hWnd, hDC);

      break;

    case WM_DESTROY:

      DeleteObject(hPal);

      for (i = 0; i < NUM_RECT; ++i)

         DeleteObject(brush[i]);

      PostQuitMessage(0);

      break;

   default:

      return DefWindowProc(hWnd, uMsg, wParam, lParam);

   }

   return 0;

}

//////////////////////////////////////////////////////////////////////

Ïàëèòðû
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Следует обратить внимание на определение типа LogPal в глобальной области
видимости программы, которое расширяет стандартный тип LOGPALETTE. Наш пользо�
вательский тип включает структуру типа LOGPALETTE, после которой помещен мас�
сив структур PALETTEENTRY, содержащий (PAL_NUM_ENTRIES – 1) элементов. Объект
типа LogPal объявляется в теле функции WndProc:

static LogPal pal;

Чтобы работать с этим объектом, интерпретируя его как переменную типа
LOGPALETTE, объявляется указатель на тип LOGPALETTE, после чего ему присваивается
адрес переменной pal:

LOGPALETTE* pLP = (LOGPALETTE*) &pal;

Количество входов в логической палитре не может превышать 236, так как 20
элементов системной палитры занято статическими цветами. В нашей программе
это количество задано константой PAL_NUM_ENTRIES, равной 128, поскольку это даже
перекрывает потребности приложения, выводящего 16 градаций зеленого цвета.

Создание логической палитры осуществляется в блоке обработки сообщения
WM_CREATE. Для этого сначала инициализируются поля объекта pal, адресуемые через
указатель pLP, причем массив palPalEntry равномерно заполняется распределенными
градациями зеленого цвета. После этого вызывается функция CreatePalette. Реализа�
ция палитры происходит при обработке сообщений WM_QUERYNEWPALETTE

 и WM_PALETTECHANGED. И наконец, в блоке обработки сообщения WM_PAINT логичес�
кая палитра используется после выбора ее в контекст устройства при помощи функ�
ции SelectPalette.

После запуска программы вы должны получить картинку, показанную на рис. 3.5.

Ðèñ. 3.5. Èñïîëüçîâàíèå ñïåöèàëèçèðîâàííîé ïàëèòðû (256-öâåòíûé ðåæèì)

Ðàñòðû

Графические объекты, рассмотренные в главе 2, такие как пикселы, линии и замк�
нутые фигуры, могут использоваться для построения инженерных и финансовых
диаграмм, чертежей, геометрических узоров и иных графических композиций. Гео�
метрические фигуры в этих изображениях описываются точными математически�
ми формулами. Соответствующая область программирования компьютерной гра�
фики называется векторной графикой (vector graphics).

В другой, не менее важной области компьютерной графики используются оциф�
рованные изображения, полученные из окружающего мира. Эта область называ�
ется растровой графикой (bitmap graphics). Обычно растровые изображения по�
лучают от таких устройств, как цифровой фотоаппарат, сканер, видеокамера, либо
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создают в каком�нибудь графическом редакторе, к которым относится, например,
Microsoft Paint или Adobe Photoshop.

Растровый, или битовый, образ (bitmap) — это оцифрованное представление изоб�
ражения. Каждый пиксел изображения представлен в растровом образе одним или
несколькими битами, в которых закодирован его цвет. В монохромных битовых об�
разах для хранения информации о каждом пикселе достаточно одного бита. Но для
кодирования цветных изображений требуется более одного бита на пиксел. Число
цветов, которые могут быть представлены в битовом образе, равно 2n, где
n — количество битов на пиксел. Например, для старой модели дисплея VGA с поддер�
жкой 256 цветов битовые образы содержали по 8 битов на пиксел. Для современных
мониторов, поддерживающих до 224 цветов, битовый образ должен содержать 24 бита
на пиксел, когда для каждого RGB�компонента цвета используется 8 битов.

В ранних версиях Windows использовался только один формат битового об�
раза, получивший позже наименование аппаратно�зависимого растра, или DDB
(device dependent bitmap). Особенность формата DDB состоит в том, что система
всегда создает битовый образ в памяти с учетом характеристик конкретного гра�
фического оборудования. Например, если компьютер оснащен 256�цветным дис�
плеем, то созданный битовый образ будет содержать по 8 битов на пиксел. Фор�
мат DDB не подходил для переноса растров на другие компьютеры, так как
характеристики графических устройств изменяются в очень широких пределах.
Более того, даже на одном компьютере дисплей может работать в разных режи�
мах, в зависимости от текущих настроек экрана.

Начиная с Windows 3.0, был введен новый формат битовых образов, названный
аппаратно�независимым растром, или DIB (device independent bitmap). Битовый
образ DIB кроме самого массива пикселов содержит справочную информацию
о растре и цветовую таблицу. В цветовой таблице отражается соответствие двоич�
ного представления пикселов цветам RGB, поэтому битовые образы этого формата
после сохранения в файле могут быть воспроизведены на любом растровом графи�
ческом устройстве. Если устройство, на которое переносится DIB, имеет более уз�
кий диапазон поддерживаемых цветов, то цвета из таблицы преобразуются к бли�
жайшим цветам, которые устройство может действительно воспроизвести.

В настоящее время аппаратно�зависимые растры (DDB) используются во внут�
ренней работе графической системы Windows, а также для представления тех
битовых образов в программе, которые не предназначены для передачи во внешний
мир. Аппаратно�независимые растры (DIB), напротив, применяются для обмена
битовыми образами между программами как в форме файлов, так и через буфер
обмена Windows.

Мы начнем наше путешествие по растровой тематике с рассмотрения DIB,
потом перейдем к DDB и в завершение познакомимся с новым типом растров,
поддерживаемым в Win32 GDI, — DIB�секциями.

Àïïàðàòíî-íåçàâèñèìûå ðàñòðû

Аппаратно�независимые растры (DIB) содержат полную информацию об изоб�
ражении, что позволяет правильно отображать изображение на самых различных
устройствах. Обычно файлы, в которых сохраняется DIB, имеют расширение .bmp.
Поэтому формат DIB�растров имеет альтернативное наименование «файловый
формат BMP».

Ðàñòðû
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Ôàéëîâûé ôîðìàò BMP

Компоненты BMP�формата, размещаемые в памяти последовательно один за дру�
гим, перечислены в табл. 3.3.

Òàáëèöà 3.3. Ôîðìàò DIB-ðàñòðà (Ôàéëîâûé ôîðìàò BMP)

Êîìïîíåíò Ðàçìåð Ïðèìå÷àíèå

Çàãîëîâîê ðàñòðîâîãî ôàéëà

BITMAPFILEHEADER bmfHeader; 14 áàéò

Çàãîëîâîê èíôîðìàöèîííîãî áëîêà

BITMAPINFOHEADER bmiHeader; 40 áàéò Âîçìîæíî èñïîëüçîâàíèå ñòðóêòóðû

BITMAPV4HEADER (108 áàéò) èëè

BITMAPV5HEADER (124 áàéòà)

Öâåòîâàÿ òàáëèöà Ïåðåìåííûé Ìîæåò îòñóòñòâîâàòü

RGBQUAD bmiColors[];

Ìàññèâ ïèêñåëîâ Ïåðåìåííûé

BYTE aBitmapBits[][];

Çàãîëîâîê ðàñòðîâîãî ôàéëà

Структура BITMAPFILEHEADER, используемая для объявления заголовка растрового
файла bmfHeader, имеет следующее определение:

typedef struct tagBITMAPFILEHEADER {

   WORD   bfType;      // òèï ôàéëà

   DWORD  bfSize;      // ðàçìåð ôàéëà â áàéòàõ

   WORD   bfReserved1; // ðåçåðâíîå ïîëå (äîëæíî áûòü ðàâíî íóëþ)

   WORD   bfReserved2; // ðåçåðâíîå ïîëå (äîëæíî áûòü ðàâíî íóëþ)

   DWORD  bfOffbits;   // áàéòîâîå ñìåùåíèå äî íà÷àëà ìàññèâà ïèêñåëîâ

} BITMAPFILEHEADER;

Поле bfType должно содержать ASCII�символы B и M, которые, разумеется,
означают bitmap. Соответствующие шестнадцатеричные значения равны 0x42
и 0x4D. При любых других значениях этого поля файл не будет опознаваться
Windows как растровое изображение. Учтите, что слово типа WORD размещается
в памяти, начиная с младшего байта, поэтому, если вы формируете заголовок, ис�
пользуйте инструкцию вида bfType = 0x4d42.

Поле bfSize содержит размер всего файла в байтах.
Поле bfOffbits задает байтовое смещение до начала растрового изображения. Если

BMP�файл прочитан в память, то поле bfOffbits позволяет вычислить адрес начала
массива aBitmapBits.
Çàãîëîâîê èíôîðìàöèîííîãî áëîêà

После заголовка растрового файла следует заголовок информационного блока bmiHeader,
в котором содержится информация о размерах и цветовом формате растра. Соответ�
ствующая структура BITMAPINFOHEADER определена в файле wingdi.h:

typedef struct tagBITMAPINFOHEADER{

   DWORD  biSize;          // ðàçìåð ñòðóêòóðû BITMAPINFOHEADER

   LONG   biWidth;         // øèðèíà ðàñòðà â ïèêñåëàõ

   LONG   biHeight;        // âûñîòà ðàñòðà â ïèêñåëàõ + îðèåíòàöèÿ

   WORD   biPlanes;        // êîëè÷åñòâî ïëîñêîñòåé (äîëæíî áûòü ðàâíî 1)

   WORD   biBitCount;      // êîëè÷åñòâî áèòîâ íà ïèêñåë

   DWORD  biCompression;   // àëãîðèòì ñæàòèÿ

   DWORD  biSizeImage;     // ðàçìåð ìàññèâà ïèêñåëîâ â áàéòàõ
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   LONG   biXPelsPerMeter; // ãîðèçîíòàëüíîå ðàçðåøåíèå óñòðîéñòâà âûâîäà

   LONG   biYPelsPerMeter; // âåðòèêàëüíîå ðàçðåøåíèå óñòðîéñòâà âûâîäà

   DWORD  biClrUsed;       // êîëè÷åñòâî ýëåìåíòîâ â öâåòîâîé òàáëèöå

   DWORD  biClrImportant;  // êîëè÷åñòâî ýëåìåíòîâ, ðåàëüíî èñïîëüçóåìûõ äëÿ âûâîäà

                           // ðàñòðà

} BITMAPINFOHEADER;

Поля biWidth и biHeight определяют ширину и высоту битового изображения.
Высота biHeight обычно является положительной величиной, но она может быть
и отрицательной. Знак этого поля определяет порядок следования строк развертки
в массиве пикселов. Положительное значение соответствует обратному порядку
строк (снизу вверх), при котором первый пиксел массива является первым пиксе�
лом последней строки развертки изображения. Такие DIB�растры называют пере�
вернутыми (bottom�up). Отрицательное значение соответствует прямому порядку
строк (сверху вниз), и такие DIB�растры называют неперевернутыми (top�down).
В большинстве BMP�файлов используется обратный порядок следования строк раз�
вертки.

Поле biPlanes задает количество цветовых плоскостей для целевого графическо�
го устройства. В разных устройствах может использоваться различная структура
строк развертки (с одной или несколькими цветовыми плоскостями). Формат DIB
поддерживает изображения только с одной плоскостью, поэтому поле biPlanes дол�
жно иметь единичное значение.

Поле biBitCount содержит количество битов, используемых для кодирования
цвета одного пиксела. Иногда эту характеристику называют цветовой глубиной.
Возможные значения поля приведены в табл. 3.4.

Òàáëèöà 3.4. Çíà÷åíèÿ ïîëÿ biBitCount

Çíà÷åíèå Ìàêñèìàëüíîå Ðàçìåð Îïèñàíèå

êîëè÷åñòâî ïèêñåëà,

öâåòîâ áàéò

0 Çàâèñèò îò ×èñëî áèòîâ íà ïèêñåë ñïåöèôèöèðóåòñÿ ôîðìàòîì

âíåäðåííîãî JPEG èëè PNG (òîëüêî äëÿ Windows 98/2000)

èçîáðàæåíèÿ

1 21 (2) 1 / 8 Ìîíîõðîìíîå èçîáðàæåíèå. Öâåòîâàÿ òàáëèöà

bmiColors ñîäåðæèò äâà ýëåìåíòà, ñîîòâåòñòâóþ-

ùèå äâóì çíà÷åíèÿì òèïà RGBQUAD. Êàæäûé

áèò èç ìàññèâà aBitmapBits îïðåäåëÿåò èíäåêñ

ýëåìåíòà ìàññèâà bmiColors. Åñëè áèò ðàâåí 0,

òî îí îêðàøèâàåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ñîäåð-

æèìûì bmiColors[0], åñëè 1 — â ñîîòâåòñòâèè

ñ ñîäåðæèìûì bmiColors[1]

4 24 (16) 1 / 2 Èçîáðàæåíèå ñîäåðæèò äî 16 öâåòîâ, ñîîòâåò-

ñòâåííî, öâåòîâàÿ òàáëèöà bmiColors ñîäåðæèò

äî 16 çíà÷åíèé òèïà RGBQUAD. Êàæäûé áàéò

â ìàññèâå aBitmapBits ïðåäñòàâëÿåò äâà ïèêñåëà.

Öâåò ïèêñåëà îïðåäåëÿåòñÿ åãî 4-áèòíûì

èíäåêñîì â öâåòîâîé òàáëèöå

8 28 (256) 1 Èçîáðàæåíèå ñîäåðæèò äî 256 öâåòîâ, è bmiColors

ñîäåðæèò äî 256 ýëåìåíòîâ. Â ýòîì ñëó÷àå

êàæäûé áàéò â ìàññèâå aBitmapBits ïðåäñòàâëÿåò

îòäåëüíûé ïèêñåë. Çíà÷åíèå áàéòà èñïîëüçóåòñÿ

êàê èíäåêñ â öâåòîâîé òàáëèöå

продолжение �

Ðàñòðû
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Òàáëèöà 3.4 (ïðîäîëæåíèå)

Çíà÷åíèå Ìàêñèìàëüíîå Ðàçìåð Îïèñàíèå

êîëè÷åñòâî ïèêñåëà,

öâåòîâ áàéò

16 216 (65 536) 2 Èçîáðàæåíèå ñîäåðæèò äî 216 öâåòîâ (ïèêñåëû

òèïà High Color). Åñëè ïîëå biCompression ðàâíî

BI_RGB, òî öâåòîâàÿ òàáëèöà bmiColors îáû÷íî

îòñóòñòâóåò. Êàæäîå ñëîâî (WORD) â ìàññèâå

aBitmapBits ïðåäñòàâëÿåò îòäåëüíûé ïèêñåë.

Îòíîñèòåëüíàÿ èíòåíñèâíîñòü ñèíåãî, çåëåíîãî

è êðàñíîãî öâåòîâ ïðåäñòàâëåíà ïÿòüþ áèòàìè äëÿ

êàæäîãî öâåòîâîãî êîìïîíåíòà. Ñòàðøèé çíàêîâûé

ðàçðÿä ñëîâà íå èñïîëüçóåòñÿ

Åñëè ïîëå biCompression ðàâíî BI_BITFIELDS,

òî ïîñëå çàãîëîâêà èíôîðìàöèîííîãî áëîêà

è ïåðåä öâåòîâîé òàáëèöåé äîáàâëÿþòñÿ òðè

äâîéíûõ ñëîâà — ìàñêè äëÿ èçâëå÷åíèÿ ñèíåé,

çåëåíîé è êðàñíîé ñîñòàâëÿþùèõ èç ñëîâà

â ìàññèâå aBitmapBits

24 224 (16 777 216) 3 Èçîáðàæåíèå ñîäåðæèò äî 224 öâåòîâ (24-

áèòíûå ïèêñåëû True Color).

Öâåòîâàÿ òàáëèöà bmiColors îáû÷íî

îòñóòñòâóåò. Êàæäûé òðåõáàéòíûé òðèïëåò â ìàññèâå

aBitmapBits õàðàêòåðèçóåò îòíîñèòåëüíóþ èíòåí-

ñèâíîñòü ñèíåé, çåëåíîé è êðàñíîé ñîñòàâëÿþùèõ

äëÿ öâåòà î÷åðåäíîãî ïèêñåëà. Èíîãäà òàáëèöà

bmiColors ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ îïòèìèçàöèè

âûâîäà íà óñòðîéñòâàõ, ðàáîòàþùèõ ñ ïàëèòðîé.

Â ýòîì ñëó÷àå öâåòîâàÿ òàáëèöà ñîäåðæèò ÷èñëî

âõîäîâ, ñïåöèôèöèðîâàííîå â ïîëå biClrUsed

32 224 (16 777 216) 4 Èçîáðàæåíèå ñîäåðæèò äî 224 öâåòîâ (32-áèòíûå

ïèêñåëû True Color). Åñëè ïîëå biCompression

ðàâíî BI_RGB, òî öâåòîâàÿ òàáëèöà bmiColors

îáû÷íî îòñóòñòâóåò. Êàæäîå äâîéíîå ñëîâî

(DWORD) â ìàññèâå aBitmapBits õàðàêòåðèçóåò

îòäåëüíûé ïèêñåë. Îòíîñèòåëüíàÿ èíòåíñèâíîñòü

ñèíåãî, çåëåíîãî è êðàñíîãî öâåòîâ çàäàíà òðåìÿ

áàéòàìè â äâîéíîì ñëîâå. Ñòàðøèé áàéò íå

èñïîëüçóåòñÿ.

Åñëè ïîëå biCompression ðàâíî BI_BITFIELDS,

òî ïîñëå çàãîëîâêà èíôîðìàöèîííîãî áëîêà

è ïåðåä öâåòîâîé òàáëèöåé äîáàâëÿþòñÿ òðè

äâîéíûõ ñëîâà — ìàñêè äëÿ èçâëå÷åíèÿ ñèíåé,

çåëåíîé è êðàñíîé ñîñòàâëÿþùèõ èç äâîéíîãî

ñëîâà â ìàññèâå aBitmapBits5

Иногда старший байт в 32�битных пикселах True Color используется для хране�
ния альфа�канала, то есть данных о прозрачности пиксела.

Поле biCompression определяет алгоритм сжатия, применяемый к массиву пик�
селов. Допустимые значения поля приведены в табл. 3.5.

Если поле biHeight имеет отрицательное значение, то поле biCompression может
принимать только значения BI_RGB или BI_BITFIELDS, поскольку неперевернутые
растры не допускают сжатие.
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Òàáëèöà 3.5. Çíà÷åíèÿ ïîëÿ biCompression

Êîíñòàíòà Êîä Îïèñàíèå

BI_RGB 0x0 Íåñæàòîå èçîáðàæåíèå

BI_RLE8 0x1 Èçîáðàæåíèå ñ êîäèðîâêîé 8 áèò/ïèêñåë, ñæàòîå ñ èñïîëüçîâàíèåì

àëãîðèòìà RLE

BI_RLE4 0x2 Èçîáðàæåíèå ñ êîäèðîâêîé 4 áèò/ïèêñåë, ñæàòîå ñ èñïîëüçîâàíèåì

àëãîðèòìà RLE

BI_BITFIELDS 0x3 Íåñæàòûå èçîáðàæåíèÿ ñ êîäèðîâêîé 16 è 32 áèò/ïèêñåë. Â èçîáðà-

æåíèå âêëþ÷àþòñÿ òðè áèòîâûå ìàñêè, îïðåäåëÿþùèå ñïîñîá

õðàíåíèÿ êîìïîíåíòîâ RGB

Чаще всего поле biCompression содержит значение BI_RGB. Графические редакто�
ры от Microsoft, а также среда разработки Visual Studio генерируют BMP�файлы
только в несжатом формате. При отсутствии сжатия каждая строка развертки изоб�
ражения представляет собой упакованный массив пикселов. Размер пиксела в бай�
тах указан в табл. 3.4. Строка развертки всегда выравнивается по ближайшей гра�
нице двойного слова, а при необходимости строка дополняется нулями.

В растре DIB с кодировкой 4 и 8 бит/пиксел для уменьшения размеров растра
может применяться необязательное сжатие по алгоритму RLE (Run�Length
Encoding). Для 8�битных изображений этот алгоритм ищет последовательность
смежных байтов с одинаковым значением, после чего заменяет их двумя байтами,
в которых указывается счетчик повторений и код повторяющегося байта. Пре�
дусмотрены особые служебные последовательности для неповторяющихся бай�
тов, для конца строки и конца изображения. Более подробное описание алгоритма
RLE можно найти в книге [6].

Следующим полем в структуре BITMAPINFOHEADER является поле biSizeImage,
содержащее размер массива пикселов в байтах. Если значением biCompression явля�
ется BI_RGB, то поле biSizeImage может быть равно нулю. В этом случае GDI вычис�
лит размер изображения по ширине, высоте и количеству битов на пиксел. Но при
использовании сжатия RLE, а также для файлов формата JPEG или PNG это поле
должно содержать фактический размер данных изображения.

Поля biXPelsPerMeter и biYPelsPerMeter содержат, соответственно, горизонтальное
и вертикальное разрешение в пикселах на метр для целевого графического устрой�
ства. Приложение может использовать это значение, чтобы выбрать растр из груп�
пы доступных растров, который наиболее близок к характеристикам текущего уст�
ройства вывода.

Поле biClrUsed задает количество элементов в цветовой таблице. Для DIB�рас�
тров с количеством цветов, не превышающим 256, нулевое значение поля biClrUsed

означает максимально возможное количество цветов, указанное в табл. 3.4. Обыч�
ный BMP�файл, хранящийся на диске, должен содержать полную цветовую таб�
лицу с максимальным количеством элементов. Неполная цветовая таблица мо�
жет использоваться только в DIB�растрах, которые хранятся в памяти.

Поле biClrImportant определяет количество элементов, реально необходимых для
отображения растра. Нулевое значение поля означает, что используются все цвета
из цветовой таблицы.

Следует отметить, что структура BITMAPINFOHEADER обычно называется «верси�
ей 3» описания растра. Этот номер версии принято относить к тем аспектам Win32

Ðàñòðû



180 Ãëàâà 3. GDI. Ïàëèòðû, ðàñòðû, ìåòàôàéëû

API, которые появились в Windows 3.1. Соответственно, новые возможности, до�
бавленные в Windows 95 и Windows NT 4.0, именуются «версией 4», а новые воз�
можности Windows 98 и Windows 2000 относятся к «версии 5».

В Windows 95 и Windows NT 4.0 появилась новая структура BITMAPV4HEADER, а в
Windows 98 и Windows 2000 была добавлена структура BITMAPV5HEADER. Начало
этих новых структур совпадает с типом BITMAPINFOHEADER. В структуре версии 4
появились новые поля для цветовых масок RGBA1, цветовых пространств, конеч�
ных точек и гамма�коррекции (для поддержки ICM 1.02). В структуре версии 5
добавились новые типы цветовых пространств, рекомендации по воспроизведению
и данные цветового профиля, ориентированные на поддержку ICM 2.0. Подробные
описания этих структур приведены в MSDN.

Öâåòîâàÿ òàáëèöà

Цветовая таблица является массивом структур типа RGBQUAD. Этот тип определен
следующим образом:

typedef struct tagRGBQUAD {

   BYTE    rgbBlue;

   BYTE    rgbGreen;

   BYTE    rgbRed;

   BYTE    rgbReserved;

} RGBQUAD;

Поля структуры задают относительную интенсивность для синей, зеленой
и красной составляющих цвета пиксела. Последнее поле в структуре является ре�
зервным.

Обычно цветовая таблица используется в DIB�растрах, содержащих не более
256 цветов. В этом случае каждый пиксел массива aBitmapBits содержит индекс
в цветовой таблице. Иногда цветовую таблицу включают и в DIB�растры формата
True Color (Hi Color), что, на первый взгляд, кажется избыточным. Но это позволяет
отображать указанные растры с требуемым качеством передачи цветов на устрой�
ствах, не поддерживающих формат True Color, а работающих с цветовой палитрой.

Количество элементов в цветовой таблице задается в поле biClrUsed заголовка
информационного блока. Если это поле имеет нулевое значение, то используется
максимальное количество элементов для заданной цветовой глубины.

Ìàññèâ ïèêñåëîâ

Пикселы изображения хранятся в массиве пикселов aBitmapBits. Если поле biHeight

заголовка информационного блока содержит положительное значение, то строки
развертки хранятся в обратном порядке, если же значение отрицательное — то в пря�
мом порядке.

Пикселы упаковываются внутри строки развертки для экономии места. Стро�
ки дополняются битами до границы двойного слова.

Количество байтов на строку вычисляется по следующей формуле:
bytesPerLine = ((width * bitCount + 31) / 32) * 4;

где width — ширина изображения в пикселах, а bitCount — количество бит на пиксел.

1 В режиме RGBA цвета сохраняются как совокупность Red�, Green�, Blue� и Alpha�компонентов.
2 ICM — Integrated Color Management — набор функций уровня API и встроенных программных мо�

дулей, предназначенный для сквозного управления цветопередачей при воспроизведении изобра�
жений на разном периферийном оборудовании.
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Для несжатых растров DIB, у которых поле biCompression имеет значение BI_RGB,
обращение к отдельным пикселам массива является простой операцией, которая
реализуется достаточно эффективно. Массив пикселов aBitmapBits можно объя�
вить как двумерный, что отражало бы семантику хранения в нем строк развертки
изображения. Однако основные функции отображения DIB в контексте устрой�
ства получают в качестве аргумента адрес одномерного массива. Поэтому удоб�
ней объявлять aBitmapBits как одномерный массив, а прямой доступ к пикселам
осуществлять посредством преобразования пары индексов «логического» двумер�
ного массива в эквивалентный индекс «физического» одномерного массива. При�
мер прямого доступа к пикселам приведен в листинге 3.5.

Óïàêîâàííûé àïïàðàòíî-íåçàâèñèìûé ðàñòð

Если есть файл DIB, который следует загрузить в приложение, то можно считать его
непосредственно в выделенный блок памяти. Такой блок называют упакованным
(packed) DIB�растром. Он содержит все компоненты файла DIB, кроме заголовка
bmfHeader. Таким образом, упакованный DIB�растр начинается с заголовка информа�
ционного блока bmiHeader, за которым следуют массив масок, если он нужен, цветовая
таблица (если она существует) и массив пикселов. В качестве указателя на упакован�
ный DIB�растр в GDI обычно используется указатель на структуру BITMAPINFO. Сле�
дует отметить, что термин «упакованный» в данном случае не имеет никакого отно�
шения к упаковке пикселов в строке развертки. Он просто означает, что компоненты
DIB следуют друг за другом в смежных ячейках памяти.

Довольно большое количество функций, входящих в состав Win32 API, полу�
чает и возвращает упакованные DIB�растры. Кроме того, упакованные DIB�рас�
тры используются в работе буфера обмена Windows.

Îòîáðàæåíèå DIB â êîíòåêñòå óñòðîéñòâà

Для вывода DIB�растра на поверхность графического устройства предназначены
функции StretchDIBits и SetDIBitsToDevice.

Функция StretchDIBits имеет следующий прототип:
int StretchDIBits(

   HDC hdc,            // äåñêðèïòîð êîíòåêñòà óñòðîéñòâà

   int XDest,          // x-êîîðäèíàòà ïðèåìíîãî ïðÿìîóãîëüíèêà

   int YDest,          // y-êîîðäèíàòà ïðèåìíîãî ïðÿìîóãîëüíèêà

   int nDestWidth,     // øèðèíà ïðèåìíîãî ïðÿìîóãîëüíèêà

   int nDestHeight,    // âûñîòà ïðèåìíîãî ïðÿìîóãîëüíèêà

   int XSrc,           // x-êîîðäèíàòà èñõîäíîãî ïðÿìîóãîëüíèêà

   int YSrc,           // y-êîîðäèíàòà èñõîäíîãî ïðÿìîóãîëüíèêà

   int nSrcWidth,      // øèðèíà èñõîäíîãî ïðÿìîóãîëüíèêà

   int nSrcHeight,     // âûñîòà èñõîäíîãî ïðÿìîóãîëüíèêà

   CONST VOID* lpBits,           // ìàññèâ ïèêñåëîâ

   CONST BITMAPINFO* lpBitsInfo, // çàãîëîâîê èíôîðìàöèîííîãî áëîêà

   UINT iUsage,                  // èíòåðïðåòàöèÿ öâåòîâîé òàáëèöû

   DWORD dwRop                   // êîä ðàñòðîâîé îïåðàöèè

);

Координаты и размеры исходного прямоугольника1, относящегося к DIB�раст�
ру, задаются в пикселах. Координаты и размеры приемного прямоугольника,

1 Термины «x�координата» и «y�координата» относятся к левому верхнему углу прямоугольника.
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находящегося на поверхности графического устройства, задаются в логических еди�
ницах.

Манипулируя этими параметрами, можно получать различные преобразования
при выводе изображения. Введем следующие обозначения:
� wBmp — ширина растра в пикселах;

� hBmp — высота растра в пикселах;

� xs — значение аргумента для XSrc;

� ys — значение аргумента для YSrc;

� ws — значение аргумента для nSrcWidth;

� hs — значение аргумента для nSrcHeight;

� xd — значение аргумента для XDest;

� yd — значение аргумента для YDest;

� wd — значение аргумента для nDestWidth;

� hd — значение аргумента для nDestHeight.
Исходный прямоугольник определяет, какая часть растра выводится и осуще�

ствляются ли при этом зеркальные отражения по горизонтали и по вертикали.
Возможные значения для соответствующих параметров приведены в табл. 3.6.

Òàáëèöà 3.6. Èíòåðïðåòàöèÿ ïàðàìåòðîâ èñõîäíîãî ïðÿìîóãîëüíèêà

Çíà÷åíèÿ äëÿ [xs, ys, ws, hs] Èñõîäíûé ïðÿìîóãîëüíèê

0, 0, wBmp, hBmp Âñå èçîáðàæåíèå, èñõîäíàÿ îðèåíòàöèÿ

wBmp, 0, –wBmp, hBmp Âñå èçîáðàæåíèå, çåðêàëüíîå îòðàæåíèå ïî ãîðèçîíòàëè

0, –hBmp, wBmp, hBmp Âñå èçîáðàæåíèå, çåðêàëüíîå îòðàæåíèå ïî âåðòèêàëè

wBmp, hBmp, –wBmp, –hBmp Âñå èçîáðàæåíèå, çåðêàëüíîå îòðàæåíèå ïî ãîðèçîíòàëè

è ïî âåðòèêàëè

0, 0, wBmp, 1 Ïåðâàÿ ñòðîêà ðàçâåðòêè

0, 0, 1, hBmp Ïåðâûé ñòîëáåö ðàçâåðòêè

Приемный прямоугольник, задаваемый четверкой [xd, yd, wd, hd], определяет
место на поверхности графического устройства, в котором размещается выводи�
мая часть растра, а также указывает, нужно ли масштабировать изображение. Для
приемного прямоугольника также могут быть определены зеркальные отражения
по горизонтали и по вертикали, которые осуществляются по правилам, аналогич�
ным приведенным в табл. 3.6. Таким образом, окончательная ориентация зависит
как от исходного, так и от приемного прямоугольника.

Если приемный прямоугольник совпадает по размерам с исходным прямоу�
гольником, то вывод растра осуществляется без масштабирования. В противном
случае изображение либо увеличивается, либо уменьшается. Увеличение реали�
зуется простым повторением пикселов, что обычно ведет к заметному ухудше�
нию качества изображения. При уменьшении изображения несколько исходных
пикселов преобразуются в один пиксел приемного прямоугольника. Алгоритм
преобразования зависит от текущего режима масштабирования растра (bitmap
stretching mode), являющегося атрибутом контекста устройства. Для изменения
режима масштабирования растра предназначена функция SetStretchBltMode:

int SetStretchBltMode(HDC hdc, int iStretchMode);
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Параметр iStretchMode может принимать одно из значений, указанных в табл. 3.7.

Òàáëèöà 3.7. Ðåæèìû ìàñøòàáèðîâàíèÿ ðàñòðà

Êîíñòàíòà (ïðåæíåå èìÿ) Êîä Îïèñàíèå

STRETCH_ANDSCANS 0x1 Çíà÷åíèå ïî óìîë÷àíèþ. Ïèêñåëû êîìáèíèðóþòñÿ

(BLACKONWHITE) ïîðàçðÿäíîé ëîãè÷åñêîé îïåðàöèåé È

STRETCH_ORSCANS 0x2 Ïèêñåëû êîìáèíèðóþòñÿ ïîðàçðÿäíîé ëîãè÷åñêîé

(WHITEONBLACK) îïåðàöèåé ÈËÈ

STRETCH_DELETESCANS 0x3 Ñîõðàíÿåòñÿ îäèí ïèêñåë, à îñòàëüíûå óäàëÿþòñÿ

(COLORONCOLOR)

STRETCH_HALFTONE (HALFTONE) 0x4 Âû÷èñëÿåòñÿ ñðåäíèé öâåò ïî íåñêîëüêèì ïèêñåëàì

Продолжим рассмотрение параметров функции StretchDIBits.
Параметр lpBits задает адрес массива пикселов. Обратите внимание на то, что он

определен как адрес одномерного массива.
Параметру lpBitsInfo передается адрес заголовка информационного блока. Здесь

он имеет тип указателя на структуру BITMAPINFO, которая определена в Win32 GDI
следующим образом:

typedef struct tagBITMAPINFO {

   BITMAPINFOHEADER  bmiHeader;

   RGBQUAD           bmiColors[1];

} BITMAPINFO;

Обратите внимание на то, что в этой структуре резервируется место лишь для
одного элемента цветовой таблицы. Поэтому будьте осторожны при ее использо�
вании в каком�то другом контексте.

Параметр iUsage определяет интерпретацию цветовой таблицы и обычно прини�
мает значение DIB_RGB_COLORS, когда таблица содержит RGB�составляющие цветов,
либо DIB_PAL_COLORS, когда в таблице хранятся индексы логической палитры.

Последний параметр, dwRop, содержит код тернарной растровой операции. Эти
операции будут рассматриваться позже, а пока мы будем использовать простей�
шую растровую операцию SRCCOPY, которая просто копирует пикселы источника
в приемник.

Есть и еще одна функция для вывода аппаратно�независимых растров —
SetDIBitsToDevice. Она обеспечивает вывод DIB�растра полностью или частично,
с сохранением исходной ориентации и масштаба. Можно было бы сказать, что
возможности рассмотренной выше функции StretchDIBits полностью перекрыва�
ют возможности SetDIBitsToDevice. Однако интерфейс последней функции позво�
ляет копировать исходный растр частями, строка за строкой, что позволяет зна�
чительно экономить оперативную память, если это необходимо. Правила
использования этой функции приведены в MSDN.

Ïðèìåðû ðàáîòû ñ ðàñòðîì DIB

В этом разделе приводятся два приложения, демонстрирующие технику работы
с аппаратно�независимыми растрами. В первом приложении растр формируется
программно, после чего сохраняется в BMP�файле. Во втором приложении растр
загружается из BMP�файла, а затем воспроизводится в окне программы.

Подробности работы с DIB инкапсулированы в класс C++, который мы назвали
KDib. Этот класс предназначен для работы только с несжатыми растрами.

Ðàñòðû
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В него включен тот минимум средств, которого хватает для решения рассматрива�
емых двух задач. Конечно, при желании можно легко расширить класс KDib, доба�
вив поля и методы, необходимые для решения других подзадач.
Ãåíåðàòîð BMP-ðàñòðà äëÿ ANSI-ñèìâîëà

Программа, приведенная в листинге 3.5, осуществляет генерацию битового образа
ANSI�символа, заданного десятичным кодом, после чего сохраняет сгенерирован�
ный образ символа в BMP�файле. Битовый образ ANSI�символа формируется
в формате True Color с кодировкой 24 бит/пиксел. Цветовая таблица в растре отсут�
ствует.

В программе используется шрифт, содержащийся в контексте устройства
по умолчанию, то есть SYSTEM_FONT. Конечно, в будущем вы можете усложнить
код программы, чтобы обеспечить выбор любого шрифта и любого размера сим�
волов, а также формировать не отдельный символ, а полный набор из 256 симво�
лов1.

Код класса KDib, как обычно, размещается в двух файлах. Интерфейс содержит�
ся в файле KDib.h, а его реализация — в файле KDib.cpp.

Ëèñòèíã 3.5. Ïðîåêò CreateCharBmp

//////////////////////////////////////////////////////////////////////

// KDib.h

#include <windows.h>

#include <fstream>

#include <string>

using namespace std;

class KDib {

public:

   KDib();

   ~KDib();

   BOOL CreateDib24(int w, int h, const char* fileName);

   void StoreDib24();

   BOOL LoadFromFile(const char* fileName);

   void SetPixel(int x, int y, COLORREF color);

   int Draw(HDC hdc, int xDst, int yDst, int wDst, int hDst,

      int xSrc, int ySrc, int wSrc, int hSrc, DWORD rop);

   int GetWidth() { return width; }

   int GetHeight() { return height; }

   const char* GetError() { return error.c_str(); }

private:

   int width;

   int height;

   int bytesPerLine;

   BITMAPFILEHEADER fileHead;   // çàãîëîâîê ðàñòðîâîãî ôàéëà

   BITMAPINFOHEADER infoHead;   // çàãîëîâîê èíôîðìàöèîííîãî áëîêà

   BITMAPINFOHEADER* pInfoHead;

   BYTE* aBitmapBits;           // ìàññèâ ïèêñåëîâ

   int fileHeadSize;

   int infoHeadSize;

1 Для создания более продвинутой программы желательно сначала ознакомиться с главами, посвя�
щенными работе с меню и диалоговыми окнами.



185

   int imageSize;

   string error;

   ifstream inpFile;

   ofstream outFile;

};

//////////////////////////////////////////////////////////////////////

// KDib.cpp

#include "KDib.h"

KDib::KDib() {

   fileHeadSize = sizeof(BITMAPFILEHEADER);

   fileHead.bfType = 0x4d42;

   aBitmapBits = NULL;

}

//====================================================================

KDib::~KDib() {

   if (pInfoHead)  delete [] pInfoHead;

   if (aBitmapBits)  delete [] aBitmapBits;

   if (outFile)  outFile.close();

}

//====================================================================

BOOL KDib::CreateDib24(int w, int h, const char* fileName) {

   width = w;

   height = h;

   bytesPerLine = ((width * 24 + 31) / 32) * 4;

   imageSize = bytesPerLine * height;

   infoHeadSize = sizeof(BITMAPINFOHEADER);

   fileHead.bfSize = fileHeadSize + infoHeadSize + bytesPerLine * height;

   fileHead.bfOffBits = fileHeadSize + infoHeadSize;

   infoHead.biSize = infoHeadSize;

   infoHead.biWidth =  width;

   infoHead.biHeight = height;

   infoHead.biPlanes = 1;

   infoHead.biBitCount = 24;

   infoHead.biCompression = BI_RGB;

   infoHead.biSizeImage = imageSize;

   aBitmapBits = new BYTE[imageSize];

   memset(aBitmapBits, 0, imageSize);

   outFile.open(fileName, ios::out | ios::binary | ios::trunc);

   if (!outFile) return FALSE;

   else return TRUE;

}

//====================================================================

BOOL KDib::LoadFromFile(const char* fileName) {

   inpFile.open(fileName, ios::in | ios::binary);

   if (!inpFile) {

      error = "Íåâåðíîå èìÿ ôàéëà èëè êàòàëîãà.";

      return FALSE;

   }

   inpFile.read((char*)&fileHead, fileHeadSize);

   if (fileHead.bfType != 0x4d42) {

      error = "Ýòî íå BMP-ôàéë";

продолжение �
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return FALSE;

   }

   infoHeadSize = fileHead.bfOffBits - fileHeadSize;

   int fileSize = fileHead.bfSize;

   imageSize = fileSize - (fileHeadSize + infoHeadSize);

   pInfoHead = (BITMAPINFOHEADER*)(new BYTE [infoHeadSize]);

   inpFile.read((char*)pInfoHead, infoHeadSize);

   width =   pInfoHead->biWidth;

   height = pInfoHead->biHeight;

   aBitmapBits = new BYTE[imageSize];

   inpFile.read((char*)aBitmapBits, imageSize);

   return true;

}

//====================================================================

int KDib::Draw(HDC hdc, int xDst, int yDst, int wDst, int hDst,

            int xSrc, int ySrc, int wSrc, int hSrc, DWORD rop) {

   return StretchDIBits(hdc, xDst, yDst, wDst, hDst, xSrc, ySrc, wSrc, hSrc,

      aBitmapBits, (CONST BITMAPINFO*)pInfoHead, DIB_RGB_COLORS, rop);

}

//====================================================================

void KDib::SetPixel(int x, int y, COLORREF color) {

   int row = y;

   int col = 3 * x;

   aBitmapBits[row*bytesPerLine + col]   = GetBValue(color);

   aBitmapBits[row*bytesPerLine + col+1] = GetGValue(color);

   aBitmapBits[row*bytesPerLine + col+2] = GetRValue(color);

}

//====================================================================

void KDib::StoreDib24() {

   // Çàïèñü çàãîëîâêà BMP-ôàéëà

   outFile.write((char*)&fileHead, fileHeadSize);

   outFile.write((char*)&infoHead, infoHeadSize);

   // Çàïèñü ìàññèâà ïèêñåëîâ

   outFile.write((char*)aBitmapBits, imageSize);

}

//////////////////////////////////////////////////////////////////////

// CreateCharBmp.cpp

#include <windows.h>

#include "KWnd.h"

#include "KDib.h"

#define ANSI_CODE  65

#define FILE_NAME "symbol.bmp"

KDib bmp;

LRESULT CALLBACK WndProc(HWND, UINT, WPARAM, LPARAM);

//====================================================================

int WINAPI WinMain(HINSTANCE hInstance, HINSTANCE hPrevInstance,

      LPSTR lpCmdLine, int nCmdShow)

{

   MSG msg;
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   KWnd mainWnd("CreateCharBmp", hInstance, nCmdShow, WndProc);

   while (GetMessage(&msg, NULL, 0, 0))  {

      TranslateMessage(&msg);

      DispatchMessage(&msg);

   }

   return msg.wParam;

}

//====================================================================

LRESULT CALLBACK WndProc(HWND hWnd, UINT uMsg, WPARAM wParam, LPARAM lParam)

{

   HDC hDC;

   PAINTSTRUCT ps;

   TEXTMETRIC tm;

   SIZE sz;

   static int width, height;

   COLORREF color;

   int x, y;

   BOOL isFileCreated;

   static char line[2];

   switch (uMsg)

   {

   case WM_CREATE:

      hDC = GetDC(hWnd);

      GetTextMetrics(hDC, &tm);

      line[0] = ANSI_CODE;

      line[1] = 0;

      GetTextExtentPoint32(hDC, line, 1, &sz);

      width = sz.cx;

      height = tm.tmHeight;

      isFileCreated =   bmp.CreateDib24(width, height, FILE_NAME);

      if (!isFileCreated)

         MessageBox(hWnd, "Ôàéë " FILE_NAME " íå ñîçäàí.", "Error", MB_OK);

      ReleaseDC(hWnd, hDC);

      break;

   case WM_PAINT:

      hDC = BeginPaint(hWnd, &ps);

      SetBkColor(hDC, RGB(0,0,0));

      SetTextColor(hDC, RGB(255,255,255));

      TextOut(hDC, 0, 0, line, 1);

      // Ñêàíèðîâàíèå èçîáðàæåíèÿ ñèìâîëà (îò ïîñëåäíåé ñòðîêè ê ïåðâîé)

      // Çàïèñü â ìàññèâ ïèêñåëîâ DIB

      for (y = 0; y < height; ++y)   {

         for (x = 0; x < width; ++x) {

            color = GetPixel(hDC, x, height-1-y);

            bmp.SetPixel(x, y, color);

         }

      }

      bmp.StoreDib24();

      EndPaint(hWnd, &ps);

продолжение �
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 break;

   case WM_DESTROY:

      PostQuitMessage(0);

      break;

   default:

      return DefWindowProc(hWnd, uMsg, wParam, lParam);

   }

   return 0;

}

//////////////////////////////////////////////////////////////////////

Конечно, требуется сделать несколько пояснений по интерфейсу и реализа�
ции класса KDib. Мы надеемся, что большая часть кода понятна благодаря тому, что
вы внимательно прочли теоретический материал по DIB.

Такие поля класса, как width, height, bytesPerLine, fileHead, infoHead и aBitmapBits, не
требуют особых комментариев. Но для чего нужен указатель на BITMAPINFOHEADER,
который хранится в поле pInfoHead? Чуть позже, рассматривая метод LoadFromFile,
мы увидим, что это поле используется для хранения адреса блока памяти, выделя�
емого из кучи при помощи оператора new. Выделенный блок памяти предназначен для
заголовка информационного блока и всего того, что может следовать за ним, напри�
мер цветовых масок и/или цветовой таблицы. Дело в том, что формат загружаемого
файла может быть любым, и поэтому заранее неизвестно, сколько памяти потребует�
ся для указанных компонентов.

Кроме традиционных для класса методов, таких как конструктор и деструк�
тор, класс KDib содержит методы, перечисленные в следующем списке:
� Метод CreateDib24 создает в памяти 24�разрядный растр с заданными шириной

и высотой. В процессе создания осуществляется инициализация полей заголовка
растрового файла и заголовка информационного блока. После этого выделяется
память для хранения массива пикселов. В завершение открывается дисковый файл
с заданным именем, предназначенный для сохранения в нем создаваемого растра.

� Метод SetPixel осуществляет прямой доступ к пикселам в 24�разрядном растре.
Цветовая информация для синей, зеленой и красной составляющих цвета пик�
села записывается в соответствующие элементы массива aBitmapBits. Адреса эле�
ментов вычисляются через номер строки развертки y и номер пиксела в строке x.

� Метод StoreDib24 сохраняет созданный растр, записывая его на диск в формате
BMP.

� Метод LoadFromFile загружает BMP�файл с заданным именем, считывая его
с диска в оперативную память. В процессе загрузки сначала читается заголовок
растрового файла, затем вычисляются размер заголовка информационного бло�
ка в совокупности с цветовой таблицей, который указывается в поле infoHeadSize.
Помимо этого в поле imageSize указывается вычисленный размер изображения
в байтах. Полученные величины используются для указания размеров динами�
чески выделяемой памяти под заголовок информационного блока pInfoHead

и под массив пикселов aBitmapBits. После выделения указанной памяти соответ�
ствующие компоненты растра читаются из файла.

� Метод Draw выводит растр на поверхность графического устройства, используя
функцию StretchDIBits.
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Теперь можно перейти к рассмотрению модуля CreateCharBmp.cpp. Обратите вни�
мание на то, что в глобальной области видимости имеются следующие объявления:

� Объект bmp класса KDib.

� Макрос ANSI_CODE, определяющий десятичный код ANSI�символа. Значение 65
соответствует прописной букве «A» английского алфавита.

� Макрос FILE_NAME, задающий имя BMP�файла, сохраняемого в текущем ката�
логе программы.
Разбирая код оконной процедуры WndProc, обратите внимание на следующие ее

особенности:
� В блоке обработки сообщения WM_CREATE текстовые метрики текущего шрифта

читаются в переменную tm при помощи функции GetTextMetrics. Из всех метрик
потребуется только высота символа, которая запоминается в переменной height.
После этого формируется C�строка line, предназначенная для последующего ото�
бражения в клиентской области окна программы. В первый байт строки записы�
вается код ANSI_CODE, во второй — нуль.

� Теперь можно определить ширину символа, заданного кодом ANSI_CODE. Для этого
вызывается функция GetTextExtentPoint32 с передачей ей в качестве второго ар�
гумента строки line. Искомая ширина запоминается в переменной width. В завер�
шение при помощи метода bmp.CreateDib24 создается DIB�растр в памяти при�
ложения.

� В блоке обработки сообщения WM_PAINT установливаются белый цвет текста
и черный цвет фона графических элементов. Затем вызывается функция TextOut,
которая отвечает за прорисовку нужного символа.

� После этого изображение символа построчно сканируется от последней стро�
ки к первой при помощи функции GetPixel. Получаемый цвет пиксела заносится
в растр вызовом метода bmp.SetPixel. Заполненный растр сохраняется на диске
вызовом метода bmp.StoreDib24.
Теперь проверьте работу приложения, откомпилировав и запустив проект1. Про�

грамма должна создать файл symbol.bmp, содержащий изображение, показанное на
рис. 3.6. Изображение на рисунке увеличено в 8 раз при помощи редактора MS PAINT.
Сетка на рисунке также нанесена инструментами этого редактора.

Ðèñ. 3.6. Èçîáðàæåíèå èç ôàéëà symbol.bmp

В рассмотренной программе используются не все методы класса KDib. Так, мето�
ды LoadFromFile и Draw будут применены только во втором примере.

1 Не забудьте добавить к проекту файлы KWnd.h и KWnd.cpp, код которых приведен в листинге 1.2.

Ðàñòðû
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Ïðîñìîòðùèê BMP-ôàéëà

Программа, приведенная в листинге 3.6, является примитивным просмотрщиком
BMP�файлов. Спектр ее возможностей действительно не слишком велик. Она
может воспроизводить только несжатые файлы. Это раз. У ее окна нет полос про�
крутки, и поэтому приложение может показывать только те файлы, которые по�
мещаются на экране дисплея. Это два. И наконец, имя файла задается при помо�
щи макроса в тексте программы, что говорит о сугубо учебном характере этого
проекта.

В программе используется тот же класс KDib, с которым вы познакомились
в предыдущем приложении. Естественно, код этого класса не будет приводиться
повторно. Для сборки приложения вам просто нужно взять файлы KDib.h и KDib.cpp

из предыдущего проекта и подключить их к данному проекту.

Ëèñòèíã 3.6. Ïðîåêò BmpFileViewer

//////////////////////////////////////////////////////////////////////

// BmpFileViewer.cpp

#include <windows.h>

#include "KWnd.h"

#include "KDib.h"

#define FILE_NAME "YoungHacker.bmp"

KDib bmp;

LRESULT CALLBACK WndProc(HWND, UINT, WPARAM, LPARAM);

//====================================================================

int WINAPI WinMain(HINSTANCE hInstance, HINSTANCE hPrevInstance,

   LPSTR lpCmdLine, int nCmdShow)

{

   MSG msg;

   KWnd mainWnd("BmpFileViewer", hInstance, nCmdShow, WndProc);

   while (GetMessage(&msg, NULL, 0, 0))  {

      TranslateMessage(&msg);

      DispatchMessage(&msg);

   }

   return msg.wParam;

}

//====================================================================

LRESULT CALLBACK WndProc(HWND hWnd, UINT uMsg, WPARAM wParam, LPARAM lParam)

{

   HDC hDC;

   PAINTSTRUCT ps;

   RECT rect;

   int dX, dY;

   int ws, hs, wd, hd;

   static BOOL isFileLoaded;

   switch (uMsg)

   {

   case WM_CREATE:

      hDC = GetDC(hWnd);

      isFileLoaded = bmp.LoadFromFile(FILE_NAME);
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      if (!isFileLoaded) {

         MessageBox(hWnd, "Ôàéë " FILE_NAME " íå çàãðóæåí.", "Error",

            MB_OK);

         MessageBox(hWnd, bmp.GetError(), "Error", MB_OK);

         break;

      }

      // Ïîäîãíàòü ðàçìåðû îêíà ïðîãðàììû ïîä ðàçìåð ðàñòðà bmp

      GetClientRect(hWnd, &rect);

      dX = bmp.GetWidth() - rect.right;

      dY = bmp.GetHeight() - rect.bottom;

      GetWindowRect(hWnd, &rect);

      InflateRect(&rect, dX/2, dY/2);

      MoveWindow(hWnd, rect.left, rect.top,

         rect.right-rect.left, rect.bottom-rect.top, TRUE);

      ReleaseDC(hWnd, hDC);

      break;

   case WM_PAINT:

      hDC = BeginPaint(hWnd, &ps);

      wd = ws = bmp.GetWidth();

      hd = hs = bmp.GetHeight();

      bmp.Draw(hDC, 0, 0, wd, hd, 0, 0, ws, hs, SRCCOPY);

      EndPaint(hWnd, &ps);

      break;

   case WM_DESTROY:

      PostQuitMessage(0);

      break;

   default:

      return DefWindowProc(hWnd, uMsg, wParam, lParam);

   }

   return 0;

}

//////////////////////////////////////////////////////////////////////

Возможно, первое, на что вы обратили внимание, — это макрос, задающий имя
BMP�файла, предназначенного для загрузки и отображения в окне программы.
В данном случае файл называется YoungHacker.bmp. Но где же его взять? Можно
заглянуть на сайт издательства «Питер» www.piter.com и найти там листинги приме�
ров к данной книге. В соответствующем каталоге нетрудно отыскать и этот графи�
ческий файл. Кроме того, можно выбрать любой другой BMP�файл, поместить его
в каталог проекта и записать его имя в указанном макросе.

В остальном код приложения достаточно прозрачен. Работающая программа
выводит на экран изображение, показанное на рис. 3.7.

Следует обратить внимание на аргументы метода bmp.Draw, который реализован
при помощи функции StretchDIBits. Значения аргументов определяют, что изобра�
жение выводится в своем исходном размере (без масштабирования) и в своей ис�
ходной ориентации.

Давайте проведем следующий эксперимент для иллюстрации возможностей
функции StretchDIBits. Нужно внести небольшие изменения в оконную процедуру.
Добавьте в нее определения следующих переменных:

int xd0, yd0, xd1, yd1, xd2, yd2, xd3, yd3;

Ðàñòðû
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Ðèñ. 3.7. Âûâîä ðàñòðà èç ôàéëà YoungHacker.bmp ïðè ïîìîùè ïðîãðàììû BmpFileViewer

Ðèñ. 3.8. Ðåçóëüòàò ðàáîòû ìîäèôèöèðîâàííîé ïðîãðàììû BmpFileViewer
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А блок обработки сообщения WM_PAINT замените новым фрагментом кода:
   case WM_PAINT:

      hDC = BeginPaint(hWnd, &ps);

      ws = bmp.GetWidth();

      hs = bmp.GetHeight();

      wd = ws/2 - 4;

      hd = hs/2 - 4;

      xd0 = 2;         yd0 = 2;

      xd1 = ws/2 + 2;  yd1 = 2;

      xd2 = 2;         yd2 = hs/2 + 2;

      xd3 = ws/2 + 2;  yd3 = hs/2 + 2;

      SetStretchBltMode(hDC, STRETCH_HALFTONE);

      bmp.Draw(hDC, xd0, yd0, wd, hd, ws,  0, -ws,  hs, SRCCOPY);

      bmp.Draw(hDC, xd1, yd1, wd, hd,  0,  0,  ws,  hs, SRCCOPY);

      bmp.Draw(hDC, xd2, yd2, wd, hd, ws, hs, -ws, -hs, SRCCOPY);

      bmp.Draw(hDC, xd3, yd3, wd, hd,  0, hs,  ws, -hs, SRCCOPY);

      EndPaint(hWnd, &ps);

      return 0;

Теперь программа выведет картинку, показанную на рис. 3.8.

Àïïàðàòíî-çàâèñèìûå ðàñòðû

Аппаратно�зависимый растр (DDB) представляет собой объект GDI, который фун�
кционирует под управлением GDI и драйверов устройств. Он обладает тем же ста�
тусом, что и объекты логического пера или логической кисти. При создании DDB�
растра Windows определяет его внутренний формат и выделяет память из области
памяти GDI. После этого все операции с растром выполняются через дескриптор
объекта GDI, имеющий тип HBITMAP. DDB�растры также часто называют «растро�
выми объектами GDI». Напомним, что особенностью формата DDB является то,
что система всегда создает битовый образ в памяти с учетом характеристик конк�
ретного графического оборудования.

Ñîçäàíèå DDB-ðàñòðà â ïðîãðàììå

Win32 GDI предлагает следующие функции для создания растровых объектов GDI:
HBITMAP CreateBitmap(int nWidth, int nHeight, UINT cPlanes,

   UINT cBitsPerPel, CONST VOID* lpvBits);

HBITMAP CreateBitmapIndirect(CONST BITMAP* lpbm);

HBITMAP CreateCompatibleBitmap(HDC hdc, int nWidth, int nHeight);

Функция CreateBitmap создает растр DDB с заданными шириной nWidth, высотой
nHeight, количеством плоскостей cPlanes, количеством битов на пиксел cBitsPerPel,
после чего инициализирует массив пикселов данными из массива lpvBits. Параметры
cPlanes и cBitsPerPel определяют лишь минимальные требования к растру. В свою оче�
редь, GDI поручает драйверу устройства выбор ближайшего доступного формата
с кодировкой по крайней мере cPlanes × cBitsPerPel бит/пиксел.

Функция CreateBitmapIndirect делает практически то же самое, но параметры ра�
стра передаются ей через структуру типа BITMAP:

typedef struct tagBITMAP {

   LONG   bmType;       // òèï ðàñòðà (ïîëå äîëæíî áûòü ðàâíî 0)

   LONG   bmWidth;      // øèðèíà ðàñòðà â ïèêñåëàõ

   LONG   bmHeight;     // âûñîòà ðàñòðà â ïèêñåëàõ
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   LONG   bmWidthBytes; // ÷èñëî áàéòîâ íà ñòðîêó ðàçâåðòêè

                        //(çíà÷åíèå äîëæíî áûòü ÷åòíûì)

   WORD   bmPlanes;     // ÷èñëî öâåòîâûõ ïëîñêîñòåé

   WORD   bmBitsPixel;  // ÷èñëî áèòîâ íà ïèêñåë

   LPVOID bmBits;       // óêàçàòåëü íà ìàññèâ áèòîâ ñ äàííûìè èíèöèàëèçàöèè

} BITMAP;

К сожалению, обе функции имеют существенные ограничения, влияющие на
их практическое применение. Они позволяют создавать либо монохромный
растр, инициализированный данными из массива, либо цветной растр, но без
инициализации. При создании растра без инициализации параметр lpvBits или
поле lpbm.bmBits должны иметь значение NULL. Попытка создать цветной растр,
инициализированный данными из конкретного массива, как правило, заканчи�
вается неудачей, так как созданный битовый образ оказывается несовместимым
с конкретным графическим устройством.

Функция CreateCompatibleBitmap предназначена для создания DDB�растра
с заданными шириной и высотой, который заведомо совместим с контекстом уст�
ройства hdc. Но битовый образ, создаваемый этой функцией, также является не�
инициализированным.

Ñîçäàíèå DDB-ðàñòðà èç óïàêîâàííîãî DIB

Итак, рассмотренные выше функции мало пригодны для создания инициализиро�
ванных цветных DDB�растров. В то же время аппаратно�независимый растр обла�
дает хорошими средствами для описания стандартных цветовых форматов. Поэто�
му GDI содержит функцию CreateDIBitmap, которая создает инициализированный
DDB�растр на базе DIB, то есть, по существу, преобразует упакованный DIB в DDB.
Функция имеет следующий прототип:

HBITMAP CreateDIBitmap(HDC hdc,   CONST BITMAPINFOHEADER* lpbmih,

      DWORD fdwInit, CONST VOID* lpbInit, CONST BITMAPINFO* lpbmi,

      UINT fuUsage);

В своей реализации она сначала создает DDB�растр, совместимый с контек�
стом устройства hdc, а затем преобразует DIB в DDB. Параметр lpbmih содержит
адрес заголовка информационного блока DIB. Параметр fdwInit определяет необхо�
димость инициализации DDB�растра. Если он равен CBM_INIT, то следующие три
параметра ссылаются на упакованный DIB�растр, используемый для инициализа�
ции. Параметр lpbInit указывает на массив пикселов, а параметр lpbmi — на заголо�
вок информационного блока DIB, преобразованный к типу BITMAPINFO. Последний
параметр, fuUsage, сообщает, содержит цветовая таблица индексы палитры
(DIB_PAL_COLORS) или цвета RGB (DIB_RGB_COLORS).

Честно говоря, не совсем понятно, для чего нужна эта функция, поскольку если
DIB�растр загружен, как, например, в коде листинга 3.6, то никаких проблем с его
выводом не будет. Для этого вызывается функция StretchDIBits (в классе KDib она
инкапсулирована в метод Draw). Функция CreateDIBitmap позволяет преобразовать
этот же DIB�растр, предварительно загруженный в память, в объект DDB�растра,
который затем может быть отображен при помощи функции BitBlt (подробности
вывода DDB�растров рассматриваются ниже). Но остается вопрос: а что дает эта
более сложная схема?

Все же основные способы создания DDB�растров сводятся к рассматриваемым
ниже двум функциям.
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Çàãðóçêà DDB-ðàñòðà èç ðåñóðñîâ ïðèëîæåíèÿ

В Windows�программировании DIB�растры (BMP�файлы) часто присоединяются
к модулю в виде ресурса1, а затем загружаются в программу функцией LoadBitmap,
которая преобразует растр к типу HBITMAP:

HBITMAP LoadBitmap(

   HINSTANCE hInstance,  // äåñêðèïòîð ýêçåìïëÿðà ïðèëîæåíèÿ

   LPCTSTR lpBitmapName  // èìÿ ðàñòðîâîãî ðåñóðñà

);

Как показано в главе 5, имя ресурса может быть либо строкой с завершающим
нуль�символом, например szBmpName1, либо целочисленным идентификатором,
например IDB_1. В первом случае параметру lpBitmapName передается адрес строки
szBmpName1, а во втором — выражение, преобразующее целочисленный идентифи�
катор к типу LPCTSTR при помощи макроса MAKEINTRESOURCE, то есть параметр полу�
чает значение MAKEINTRESOURCE(IDB_1).

Растровые ресурсы хранятся в модулях Win32 в формате упакованного DIB�
растра. Функция LoadBitmap находит растровый ресурс, загружает его в память,
получает дескриптор упакованного DIB�растра и затем на его базе создает DDB�
растр, совместимый с текущим экранным режимом.

Пример использования функции LoadBitmap можно найти в листинге 5.4 и в лис�
тинге 12.1.

Приложение может также вызвать функцию LoadBitmap для загрузки предопре�
деленных в системе растров с изображениями различных кнопок, которые исполь�
зует Win32 API. Для этого необходимо передать параметру hInstance значение NULL,
а второму параметру — одно из значений OBM_BTNCORNERS, OBM_BTSIZE и других
аналогичных констант.

Çàãðóçêà DDB-ðàñòðà èç BMP-ôàéëà

Если по какой�то причине вам удобно загружать битовый образ не из ресурса, а не�
посредственно из BMP�файла, то можно воспользоваться многопрофильной функ�
цией LoadImage, предназначенной для загрузки пиктограмм, курсоров и растров.
Функция имеет следующий прототип:

HANDLE LoadImage(

   HINSTANCE hinst,   // äåñêðèïòîð ýêçåìïëÿðà ïðèëîæåíèÿ

   LPCTSTR lpszName,  // èìÿ èëè èäåíòèôèêàòîð èçîáðàæåíèÿ

   UINT uType,        // òèï èçîáðàæåíèÿ

   int cxDesired,     // øèðèíà èçîáðàæåíèÿ

   int cyDesired,     // âûñîòà èçîáðàæåíèÿ

   UINT fuLoad        // ôëàãè çàãðóçêè

);

Имя загружаемого растра передается параметру lpszName, при этом параметр
fuLoad должен иметь значение LR_LOADFROMFILE, а параметр uType — значение
IMAGE_BITMAP. Установка нулевых значений для параметров cxDesired и cyDesired

приводит к использованию текущих размеров загружаемого растра.
В случае успешного завершения функция возвращает дескриптор полученно�

го DDB�растра. Если загрузить изображение не удалось, то возвращается значе�
ние NULL.

Пример использования функции LoadImage приведен в листинге 3.7.

1 Более подробно ресурсы Windows�приложения рассматриваются в главе 5.
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Ïîëó÷åíèå èíôîðìàöèè î ãðàôè÷åñêîì îáúåêòå

После создания или загрузки изображения в формате DDB приложению необхо�
димо узнать его размеры, чтобы использовать их для отображения растра. Для
решения этой проблемы можно вызвать функцию GetObject, имеющую следующий
прототип:

int GetObject(

   HGDIOBJ hgdiobj,  // äåñêðèïòîð ãðàôè÷åñêîãî îáúåêòà

   int cbBuffer,     // ðàçìåð áóôåðà äëÿ èíôîðìàöèè îá îáúåêòå

   LPVOID lpvObject  // àäðåñ áóôåðà äëÿ èíôîðìàöèè îá îáúåêòå

);

Функция является универсальной, поэтому в параметре hgdiobj может быть ука�
зан дескриптор одного из таких объектов, как перо, кисть, шрифт, палитра или растр
типа HBITMAP. Информацию об объекте функция помещает в буфер
с адресом lpvObject. В табл. 3.7 показано, каким должен быть тип буфера в зависи�
мости от типа объекта.

Òàáëèöà 3.7. Òèï áóôåðà, íà êîòîðûé óêàçûâàåò ïàðàìåòð lpvObject

Òèï îáúåêòà Òèï áóôåðà

HBITMAP BITMAP

HBITMAP, âîçâðàùåííûé DIBSECTION, åñëè ïîëå cbBuffer óñòàíîâëåíî â çíà÷åíèå

ôóíêöèåé CreateDIBSection sizeof(DIBSECTION), èëè BITMAP, åñëè ïîëå cbBuffer óñòàíîâëåíî

â çíà÷åíèå sizeof(BITMAP)

HPALETTE WORD — êîëè÷åñòâî öâåòîâ â ëîãè÷åñêîé ïàëèòðå

HPEN LOGPEN

HPEN, âîçâðàùåííûé EXTLOGPEN

ôóíêöèåé ExtCreatePen

HBRUSH LOGBRUSH

HFONT LOGFONT

Если при вызове функции параметр lpvObject равен NULL, то функция возвраща�
ет количество байтов, которое необходимо зарезервировать в буфере lpvObject для
размещения информации об объекте.

Если параметр lpvObject не равен NULL, то при успешном завершении функция
возвращает количество сохраненных в буфере байтов. При возникновении ошиб�
ки функция возвращает нулевое значение.

Когда функция GetObject применяется к объекту типа HBITMAP, то возвращае�
мая информация содержит данные только о ширине и высоте растра, а также
о цветовом формате изображения. Поле bmBits структуры BITMAP при этом равно
нулю.

Îòîáðàæåíèå DDB-ðàñòðà

Несмотря на то что DDB�растры играют важную роль в Windows�программирова�
нии, в Win32 API нет функции для непосредственного отображения DDB.
В GDI задача отображения DDB решается обобщенно, как задача пересылки пря�
моугольного массива пикселов с одного графического устройства (устройства�
источника) на другое графическое устройство (устройство�приемник).

При отображении растра устройством�приемником обычно является экран
дисплея, и его представителем выступает контекст дисплея.



197

А что в этом случае является устройством�источником? В роли этого устрой�
ства выступает виртуальное графическое устройство, имитируемое в памяти в виде
растра. Для его представления в GDI предусмотрен контекст устройства в памя�
ти (или совместимый контекст). В главе 2 была дана краткая характеристика это�
го вида контекста устройства. Напомним, что совместимый контекст создается
следующей функцией:

HDC CreateCompatibleDC (HDC hdc);

где hdc — дескриптор существующего контекста устройства, с которым должен быть
совместим создаваемый контекст. Функция CreateCompatibleDC может использовать�
ся только с устройствами, поддерживающими растровые операции. Чаще всего hdc

является дескриптором контекста дисплея, который относится к клиентской облас�
ти окна приложения. Если этот параметр имеет значение NULL, то функция создает
контекст в памяти, совместимый со всем экраном дисплея. Если функция заверша�
ется успешно, то она возвращает дескриптор совместимого контекста устройства.

Когда совместимый контекст устройства создан, с ним по умолчанию связан
монохромный растр из одного пиксела. Поэтому, прежде чем использовать этот
контекст, необходимо выбрать в него DDB�растр при помощи функции SelectObject.

Типичная схема отображения DDB�растра с дескриптором hBitmap на графичес�
кое устройство с дескриптором контекста устройства hDC выглядит следующим
образом:

// Îïðåäåëèòü îáúåêò ñîâìåñòèìîãî êîíòåêñòà

HDC hMemDC;

// Ñîçäàòü ñîâìåñòèìûé êîíòåêñò

hMemDC = CreateCompatibleDC(hDC);

// Âûáðàòü DDB-ðàñòð â ñîâìåñòèìûé êîíòåêñò

SelectObject(hMemDC, hBitmap);

// Ñêîïèðîâàòü èçîáðàæåíèå èç hMemDC â hDC

BitBlt(hDC, 0, 0, bmpWidth, bmpHeight, hMemDC, 0, 0, SRCCOPY);

// Óäàëèòü ñîâìåñòèìûé êîíòåêñò

DeleteDC(hMemDC);

Очевидно, что устройство�источник и устройство�приемник в рассмотренной
схеме можно поменять местами. В этом случае будет осуществляться копирова�
ние изображения с устройства hDC на устройство hMemDC, то есть в DDB�растр.

Ôóíêöèè áëèòòèíãà

Для поддержки блиттинга1 GDI использует функции BitBlt и StretchBlt. Рассмот�
рим подробнее первую из них.

Название функции BitBlt происходит от слов «bit block transfer», означающих
«перенос битового блока». На самом деле функция BitBlt позволяет делать намного
больше, чем просто перенос блока пикселов. Эта функция может выполнить одну
из 256 логических растровых операций над тремя наборами пикселов. Прототип
функции имеет следующий вид:

BOOL BitBlt(HDC hdcDest, int nXDest, int nYDest, int nWidth, int nHeight,

   HDC hdcSrc, int nXSrc, int nYSrc, DWORD dwRop);

Функция BitBlt передает прямоугольный блок пикселов с поверхности устрой�
ства�источника hdcSrc на поверхность устройства�приемника hdcDest. Исходный
прямоугольник определяется параметрами nXSrc, nYSrc, nWidth, nHeight в логической

1 В компьютерной графике блиттингом называют копирование изображений в память видеоустройств.
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системе координат контекста устройства�источника. Приемный прямоугольник
определяется параметрами nXDest, nYDest, nWidth, nHeight в логической системе ко�
ординат контекста устройства�приемника. Оба контекста устройства должны под�
держивать растровые операции RC_BITBLT.

Из списка параметров функции видно, что ширина и высота исходного и прием�
ного прямоугольников задаются одними и теми же параметрами — nWidth

и nHeight. Поэтому если в устройстве�приемнике и в устройстве�источнике уста�
новлен режим отображения по умолчанию MM_TEXT, в котором логические единицы
совпадают с физическими единицами, то перенос блока пикселов происходит без
масштабирования.

В других режимах отображения исходный и приемный прямоугольники могут
иметь разные размеры в системах координат устройства. В таком случае исход�
ное изображение масштабируется по размерам приемного прямоугольника.

Контексты устройства�источника и устройства�приемника не обязательно должны
быть разными. Функцию BitBlt можно применять и для переноса блока пикселов в пре�
делах той же поверхности, на которой находится исходный прямоугольник.

Последний параметр dwRop задает тернарную растровую операцию, то есть спо�
соб объединения исходного пиксела, приемного пиксела и кисти для формирова�
ния нового значения приемного пиксела. Эти операции будут рассмотрены позже,
а пока что будет использоваться простейшая растровая операция SRCCOPY, которая
просто заменяет пикселы приемника значениями пикселов источника.

Вторая функция блиттинга StretchBlt имеет следующий прототип:
BOOL StretchBlt(HDC hdcDest, int nXDest, int nYDest, int nWidthDest,

   int nHeightDest, HDC hdcSrc, int nXSrc, int nYSrc, int nWidthSrc,

   int nHeightSrc, DWORD dwRop);

Она делает практически то же самое, что и функция BitBlt, но в списке парамет�
ров размеры исходного и приемного прямоугольников определяются независимо
друг от друга. Это позволяет задавать масштабирование при переносе блока пиксе�
лов, когда исходный и приемный прямоугольники имеют разные размеры
в логических координатах. Еще одно различие — функция может осуществлять
зеркальные отражения изображения так же, как это делает функция StretchDIBits,
если параметры исходного (или приемного) прямоугольника задавать по прави�
лам, приведенным в табл. 3.6.

Ïðèìåð ðàáîòû ñ DDB

Программа, приведенная в листинге 3.7, осуществляет загрузку DDB�растра из BMP�
файла, после чего отображает рисунок в своем окне. По существу, здесь решается та
же задача, что и в программе BmpFileViewer (см. листинг 3.6), но другими средст�
вами.

Ëèñòèíã 3.7. Ïðîåêò BmpFileViewer2

//////////////////////////////////////////////////////////////////////

// BmpFileViewer2.cpp

#include <windows.h>

#include "KWnd.h"

#define FILE_NAME "YoungHacker.bmp"

LRESULT CALLBACK WndProc(HWND, UINT, WPARAM, LPARAM);
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//====================================================================

int WINAPI WinMain(HINSTANCE hInstance, HINSTANCE hPrevInstance,

   LPSTR lpCmdLine, int nCmdShow)

{

   MSG msg;

   KWnd mainWnd("BmpFileViewer2", hInstance, nCmdShow, WndProc);

   while (GetMessage(&msg, NULL, 0, 0))  {

      TranslateMessage(&msg);

      DispatchMessage(&msg);

   }

   return msg.wParam;

}

//====================================================================

LRESULT CALLBACK WndProc(HWND hWnd, UINT uMsg, WPARAM wParam, LPARAM lParam)

{

   HDC hDC;

   PAINTSTRUCT ps;

   RECT rect;

   static int bmpWidth, bmpHeight;

   static HBITMAP hBitmap;      // äåñêðèïòîð áèòîâîãî îáðàçà

   HINSTANCE hInst;

   HDC hMemDC;                  // äåñêðèïòîð ñîâìåñòèìîãî êîíòåêñòà

   BITMAP bm;

   int dX, dY;

   switch (uMsg)

   {

   case WM_CREATE:

      hDC = GetDC(hWnd);

      hInst = (HINSTANCE)GetClassLong(hWnd, GCL_HMODULE);

      hBitmap = (HBITMAP)LoadImage(hInst, FILE_NAME, IMAGE_BITMAP, 0, 0,

         LR_LOADFROMFILE);

      if (hBitmap == NULL) {

         MessageBox(hWnd, "Ôàéë " FILE_NAME " íå çàãðóæåí", "Error", MB_OK);

         break;

      }

      GetObject(hBitmap, sizeof(bm), &bm);

      bmpWidth = bm.bmWidth;

      bmpHeight = bm.bmHeight;

      // Ïîäîãíàòü ðàçìåðû îêíà ïðîãðàììû ïîä ðàçìåð ðàñòðà hBitmap

      GetClientRect(hWnd, &rect);

      dX = bmpWidth - rect.right;

      dY = bmpHeight - rect.bottom;

      GetWindowRect(hWnd, &rect);

      InflateRect(&rect, dX/2, dY/2);

      MoveWindow(hWnd, rect.left, rect.top,

         rect.right-rect.left, rect.bottom-rect.top, TRUE);

      ReleaseDC(hWnd, hDC);

      break;

   case WM_PAINT:

      hDC = BeginPaint(hWnd, &ps);

      // Ñîçäàòü ñîâìåñòèìûé êîíòåêñò

      hMemDC = CreateCompatibleDC(hDC);

продолжение �

Ðàñòðû
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Ëèñòèíã 3.7. (ïðîäîëæåíèå)

// Âûáðàòü hBitmap â ñîâìåñòèìûé êîíòåêñò

      SelectObject(hMemDC, hBitmap);

      // Ñêîïèðîâàòü èçîáðàæåíèå èç hMemDC â hDC

      BitBlt(hDC, 0, 0, bmpWidth, bmpHeight, hMemDC, 0, 0, SRCCOPY);

      DeleteDC(hMemDC);

      EndPaint(hWnd, &ps);

      break;

   case WM_DESTROY:

      PostQuitMessage(0);

      break;

   default:

      return DefWindowProc(hWnd, uMsg, wParam, lParam);

   }

   return 0;

}

//////////////////////////////////////////////////////////////////////

Следует обратить внимание на несколько интересных моментов. Так, DDB�
растр hBitmap загружается в блоке обработки сообщения WM_CREATE при помощи
функции LoadImage. Дескриптор экземпляра приложения hInst, который нужно
передать в функцию LoadImage, определяется предварительным вызовом функции
GetClassLong(hWnd, GCL_HMODULE). После загрузки растра его ширина и высота нахо�
дятся при помощи функции GetObject.

Отображение растра в клиентской области окна реализовано в блоке обработ�
ки сообщения WM_PAINT по традиционной схеме. Сначала создается совместимый
контекст (контекст устройства в памяти) hMemDC, после чего в него выбирается
битовый образ hBitmap. Затем блок пикселов копируется при помощи функции
BitBlt. В завершение совместимый контекст удаляется.

Результат выполнения этой программы выглядит так же, как и результат вы�
полнения программы BmpFileViewer (см. рис. 3.7).

DIB-ñåêöèè

Каждый из рассмотренных выше типов растров обладает своими недостатками
и достоинствами. Сравнительная характеристика DDB и DIB приведена в табл. 3.8.

Òàáëèöà 3.8. Ñðàâíåíèå ðàñòðîâ DDB è DIB

Õàðàêòåðèñòèêà DDB DIB

Íåçàâèñèìîñòü îò àïïàðàòóðû Íåò Äà

Ðèñîâàíèå íà ðàñòðå ñðåäñòâàìè GDI Ïîääåðæèâàåòñÿ Íå ïîääåðæèâàåòñÿ

Ïðÿìîé äîñòóï ê ìàññèâó ïèêñåëîâ Îòñóòñòâóåò Èìååòñÿ

ñî ñòîðîíû ïðèëîæåíèÿ

Ìàêñèìàëüíûé ðàçìåð ðàñòðà 48 Máàéò (èñïîëüçóåòñÿ Îãðàíè÷åí îáúåìîì âèðòóàëü-

ñèñòåìíàÿ ïàìÿòü) íîãî àäðåñíîãî ïðîñòðàíñòâà

(èñïîëüçóåòñÿ ïàìÿòü óðîâíÿ

ïðèëîæåíèÿ)

В Win32 API появился новый тип растра, объединяющий достоинства DDB
и DIB.
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DIB�секцией (DIB section) называется DIB�растр, который позволяет произво�
дить непосредственное чтение и запись как со стороны приложения, так и со сторо�
ны GDI. Массив пикселов DIB�секции хранится либо в виртуальной памяти при�
ложения, либо в файле, отображаемом на память, который в среде разработчиков
операционной системы Windows называется секцией. Этим, видимо, объясняется
происхождение термина «DIB�секция».

DIB�секция, как и аппаратно�зависимый растр, является объектом GDI. Пос�
ле ее создания GDI возвращает дескриптор DIB�секции, относящийся к типу
HBITMAP. Завершив работу с DIB�секцией, приложение должно вызвать функцию
DeleteObject, чтобы освободить связанные с нею ресурсы.

Ñîçäàíèå DIB-ñåêöèè

Для создания DIB�секции используется функция CreateDIBSection:
HBITMAP CreateDIBSection(

   HDC hdc,                // äåñêðèïòîð êîíòåêñòà óñòðîéñòâà

   CONST BITMAPINFO* pbmi, // àäðåñ çàãîëîâêà èíôîðìàöèîííîãî áëîêà

   UINT iUsage,            // òèï äàííûõ â öâåòîâîé òàáëèöå

   VOID** ppvBits,         // àäðåñ ìàññèâà ïèêñåëîâ

   HANDLE hSection, // äåñêðèïòîð îáúåêòà ôàéëà, îòîáðàæàåìîãî íà ïàìÿòü

   DWORD dwOffset   // ñìåùåíèå ìàññèâà ïèêñåëîâ âíóòðè îòîáðàæàåìîãî ôàéëà

);

Основные характеристики создаваемого растра задаются в структуре типа
BITMAPINFO, адрес которой передается второму параметру функции. В этой струк�
туре необходимо указать ширину, высоту, цветовую глубину и тип сжатия. DIB�
секции поддерживают только тип BI_RGB, то есть только несжатые растры. Также
задаются битовые маски, если они нужны, и цветовая таблица, если она исполь�
зуется.

Параметр iUsage определяет тип данных, содержащихся в массиве bmiColors, ко�
торый является членом структуры BITMAPINFO. Если параметр iUsage имеет значе�
ние DIB_PAL_COLORS, то цветовая таблица bmiColors содержит индексы логической
палитры. Значение DIB_RGB_COLORS указывает, что цветовая таблица содержит зна�
чения в формате RGB.

Параметр ppvBits содержит адрес переменной�указателя, в который GDI зано�
сит адрес массива пикселов DIB�секции.

Параметр hSection может быть равен NULL. В этом случае GDI выделяет память
под массив пикселов из виртуальной памяти приложения, а параметр dwOffset игно�
рируется. Если параметр hSection не равен NULL, то он должен быть дескриптором
объекта файла, отображаемого на память, который был создан вызовом функции
CreateFileMapping с флагами PAGE_READWRITE или PAGE_WRITECOPY. В этом случае раз�
мещение массива пикселов осуществляется в указанном файле со смещением, оп�
ределяемым параметром dwOffset.

Ïðÿìîé äîñòóï ê ïèêñåëàì ñî ñòîðîíû ïðèëîæåíèÿ

Прямой доступ к пикселам со стороны приложения реализуется точно так же, как
и при работе с DIB�растром (см. класс KDib в листинге 3.5).

Применительно к DIB�секциям аналогичный доступ реализован в классе
KDibSection, определение которого будет дано в главе 12, когда он будет приме�
няться для решения проблемы рисования в реальном времени (см. листинг 12.4).

Ðàñòðû
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Îòîáðàæåíèå DIB-ñåêöèè

Для вывода DIB�секции на поверхность графического устройства можно исполь�
зовать два подхода:
� вывод как DIB�растра при помощи функции StretchDIBits или SetDIBitsToDevice;

� вывод как растрового объекта GDI, заданного дескриптором hBitmap, с исполь�
зованием совместимого контекста устройства и функции BitBlt или StretchBlt.
Пример использования DIB�секций приведен в приложении ArincReceiver (гла�

ва 12, листинг 12.4).

Òåðíàðíûå ðàñòðîâûå îïåðàöèè

Последний параметр, dwRop, в функциях BitBlt, PatBlt и StretchBlt задает растровую
операцию, которая указывает для GDI, как должны комбинироваться биты ис�
ходного изображения с битами изображения�приемника и с битами шаблона те�
кущей кисти. Результат операции определяет новое состояние изображения�при�
емника. Поскольку число операндов равно трем, то операция относится к классу
тернарных операций.

В Win32 API существует 256 ROP�кодов (raster�operation codes). Растровые
операции кодируются 32�разрядными двойными словами DWORD. В старшем слове
хранится один из 256 однобайтных кодов растровой операции, а младшее слово
содержит кодировку формулы, по которой растровая операция реализуется драй�
вером графического устройства.

Разработчики Microsoft присвоили символические имена только пятнад�
цати тернарным растровым операциям из 256. Видимо, это как раз те операции,
которые использует операционная система. Указанные операции приведены
в табл. 3.9, при этом использована следующая система обозначений: P — шаблон
кисти (pattern), S — источник (source), D — приемник (destination).

Òàáëèöà 3.9. Òåðíàðíûå ðàñòðîâûå îïåðàöèè

Pattern: 1 1 1 1 0 0 0 0 Ôîðìóëà ROP-êîä Èìÿ

Source: 1 1 0 0 1 1 0 0

Destination: 1 0 1 0 1 0 1 0

Ðåçóëüòàò: 0 0 0 0 0 0 0 0 D = 0 0x00000042 BLACKNESS

0 0 0 1 0 0 0 1 D = ~(S | D) 0x001100A6 NOTSRCERASE

0 0 1 1 0 0 1 1 D = ~S 0x00330008 NOTSRCCOPY

0 1 0 0 0 1 0 0 D = S & ~D 0x00440328 SRCERASE

0 1 0 1 0 1 0 1 D = ~D 0x00550009 DSTINVERT

0 1 0 1 1 0 1 0 D = P ^ D 0x005A0049 PATINVERT

0 1 1 0 0 1 1 0 D = S ^ D 0x00660046 SRCINVERT

1 0 0 0 1 0 0 0 D = S & D 0x008800C6 SRCAND

1 0 1 1 1 0 1 1 D = ~S | D 0x00BB0226 MERGEPAINT

1 1 0 0 0 0 0 0 D = P & S 0x00C000CA MERGECOPY

1 1 0 0 1 1 0 0 D = S 0x00CC0020 SRCCOPY

1 1 1 0 1 1 1 0 D = S | D 0x00EE0086 SRCPAINT

1 1 1 1 0 0 0 0 D = P 0x00F00021 PATCOPY

1 1 1 1 1 0 1 1 D = P | ~S | D 0x00FB0A09 PATPAINT

1 1 1 1 1 1 1 1 D = 1 0x00FF0062 WHITENESS
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Полную таблицу тернарных растровых операций можно найти в MSDN
(Platform SDK�Windows GDI�Ternary Raster Operations).

Следует обратить внимание на восьмиразрядные двоичные коды, являющие�
ся результатом каждой операции. Двузначное шестнадцатеричное число, соответ�
ствующее этим битам, есть старшее слово ROP�кода.

При внимательном взгляде на табл. 3.9 можно заметить, что не все растровые
операции зависят от всех трех операндов. Поэтому можно рассматривать отдель�
ные подгруппы этих операций.

Èíèöèàëèçèðóþùèå ðàñòðîâûå îïåðàöèè

Операции BLACKNESS и WHITENESS не зависят ни от шаблона кисти, ни от источника,
ни от приемника. Они обычно используются для инициализации или возврата гра�
фической поверхности в исходное состояние. Черный (Black) и белый (White)
цвета отличаются от других тем, что все разряды для них установлены либо в 0,
либо в 1. Благодаря этому для любого произвольного цвета C справедливы следую�
щие утверждения:

Black AND C = Black

Black OR C  = C

Black XOR C = C

White AND C = C

White OR C  = White

White XOR C = NOT C

Указанные свойства могут использоваться для достижения различных эффек�
тов при выводе растров.

Îïåðàöèè, çàâèñÿùèå òîëüêî îò èñòî÷íèêà

К таким операциям относятся SRCCOPY и NOTSRCCOPY.
Операция SRCCOPY уже использовалась ранее в примерах. Она просто копирует

пикселы источника в приемник. Обычно эта операция применяется для отображе�
ния растра в исходном цвете.

Операция NOTSRCCOPY копирует в приемник цвет, противоположный цвету ис�
точника.

Îïåðàöèÿ, çàâèñÿùàÿ òîëüêî îò ïðèåìíèêà

Операция DSTINVERT меняет цвет пиксела приемника на противоположный.

Îïåðàöèè, íå çàâèñÿùèå îò èñòî÷íèêà

В табл. 3.9 к таким операциям относятся PATINVERT и PATCOPY. Всего существует 16 ра�
стровых операций, не зависящих от источника, но не все они имеют символические
имена. В GDI предусмотрена специальная функция для выполнения растровых опе�
раций, не зависящих от источника:

BOOL PatBlt(HDC hdc, int nXLeft, int nYLeft, int nWidth, int nHeight,

   DWORD dwRop);

Функция PatBlt комбинирует текущую кисть с прямоугольным регионом прием�
ника. Вы можете использовать любые коды ROP из полной таблицы операций1, в ко�
торых не задействован источник, а не только те, которые приведены в табл. 3.9.

1 См. выше ссылку на MSDN.

Ðàñòðû
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Îïåðàöèè, íå çàâèñÿùèå îò øàáëîíà êèñòè

К таким операциям относятся NOTSRCERASE, SRCERASE, SRCINVERT, SRCAND, MERGEPAINT

и SRCPAINT. Следует отметить, что операции SRCINVERT и SRCAND используются систе�
мой Windows для отображения пиктограмм и курсоров мыши.

Рассмотрим, например, механизм отображения пиктограмм, которым пользу�
ется Windows. Ресурсы предопределенных пиктограмм хранятся в динамически
загружаемой библиотеке Shell32.dll1. Доступ к библиотеке можно получить, за�
грузив ее в приложение при помощи функции LoadLibrary, которая возвращает дес�
криптор экземпляра модуля (hShell32), содержащего соответствующие растровые
изображения. Затем, используя индекс пиктограммы, можно загрузить любую пик�
тограмму из модуля hShell32. Для этого достаточно вызвать функцию LoadImage.
Например, если передать функции LoadImage индекс 12, то будет загружена пиктог�
рамма, обозначающая привод CD�ROM.

Функция LoadImage в случае успешного завершения возвращает дескриптор
пиктограммы hIcon. Затем при помощи вызова

GetIconInfo(hIcon, &iconInfo);

можно получить информацию о загруженной пиктограмме, сохранив ее в пере�
менной iconInfo типа ICONINFO. Для нас в этой структуре интересны два поля:

HBITMAP hbmMask;

HBITMAP hbmColor;

Первое из этих полей содержит дескриптор растра, представляющего собой
маску пиктограммы, второе поле — дескриптор растра, представляющего собой
изображение пиктограммы. На рис. 3.9 показаны маска и изображение для пик�
тограммы «привод CD�ROM».

Ðèñ. 3.9. Ïàðà ðàñòðîâ äëÿ âûâîäà ïèêòîãðàììû «ïðèâîä CD-ROM»

Оба растра имеют размеры 48 × 48. Но для чего нужны эти два растра? Дело
в том, что при выводе пиктограммы в виде прямоугольной области некоторые пик�
селы этой области должны изменяться, а некоторые должны остаться прежними.
Изменяемая область называется непрозрачной, и в маске ей соответствует черный
цвет. Остальные пикселы образуют прозрачную область — в маске ей соответству�
ет белый цвет.

Приложение, код которого приведен в листинге 3.8, демонстрирует, как можно
отобразить пиктограмму с учетом ее прозрачной области.

Ëèñòèíã 3.8. Ïðîåêò DrawIconWithRop

//////////////////////////////////////////////////////////////////////

// DrawIconWithRop.cpp

#include <windows.h>

1 Вопросы создания и применения пользовательских пиктограмм рассматриваются в главе 5.
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#include "KWnd.h"

#define ICON_ID  12

LRESULT CALLBACK WndProc(HWND, UINT, WPARAM, LPARAM);

//====================================================================

int WINAPI WinMain(HINSTANCE hInstance, HINSTANCE hPrevInstance,

   LPSTR lpCmdLine, int nCmdShow)

{

   MSG msg;

   KWnd mainWnd("Draw icon with ROP", hInstance, nCmdShow, WndProc);

   while (GetMessage(&msg, NULL, 0, 0))  {

      TranslateMessage(&msg);

      DispatchMessage(&msg);

   }

   return msg.wParam;

}

//====================================================================

LRESULT CALLBACK WndProc(HWND hWnd, UINT uMsg, WPARAM wParam, LPARAM lParam)

{

   HDC hDC;

   PAINTSTRUCT ps;

   static HINSTANCE hShell32;

   ICONINFO iconInfo;

   BITMAP bmp;

   HICON hIcon;

   HDC hMemDC;

   int x = 20, y = 20;

   switch (uMsg)

   {

   case WM_CREATE:

      hShell32 = LoadLibrary("Shell32.dll");

      SetClassLong(hWnd, GCL_HBRBACKGROUND,

         (LONG)CreateSolidBrush (RGB(180,140,200)));

      break;

   case WM_PAINT:

      hDC = BeginPaint(hWnd, &ps);

      hMemDC = CreateCompatibleDC(hDC);

      hIcon = (HICON)LoadImage(hShell32, MAKEINTRESOURCE(ICON_ID),

         IMAGE_ICON, 48, 48, LR_DEFAULTCOLOR);

      if (!hIcon) {

         MessageBox(hWnd, "Îøèáêà çàãðóçêè ïèêòîãðàììû", "Error", MB_OK);

         break;

      }

      GetIconInfo(hIcon, &iconInfo);

      GetObject(iconInfo.hbmMask, sizeof(bmp), &bmp);

      // Ìàñêà

      SelectObject(hMemDC, iconInfo.hbmMask);

      BitBlt(hDC, x, y, bmp.bmWidth, bmp.bmHeight, hMemDC, 0, 0, SRCCOPY);

      // Èçîáðàæåíèå

продолжение �

Ðàñòðû
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Ëèñòèíã 3.8 (ïðîäîëæåíèå)

SelectObject(hMemDC, iconInfo.hbmColor);

      BitBlt(hDC, x+60, y, bmp.bmWidth, bmp.bmHeight, hMemDC, 0, 0,

         SRCCOPY);

      // Âûâîä ïèêòîãðàììû íàëîæåíèåì ìàñêè è ðèñóíêà

      SelectObject(hMemDC, iconInfo.hbmMask);

      BitBlt(hDC, x+120, y, bmp.bmWidth, bmp.bmHeight, hMemDC, 0, 0,

         SRCAND);

      SelectObject(hMemDC, iconInfo.hbmColor);

      BitBlt(hDC, x+120, y, bmp.bmWidth, bmp.bmHeight, hMemDC, 0, 0,

         SRCINVERT);

      // Âûâîä ïèêòîãðàììû ôóíêöèåé DrawIcon

      DrawIcon(hDC, x+188, y, hIcon);

      DeleteObject(hMemDC);

      DestroyIcon(hIcon);

      EndPaint(hWnd, &ps);

      break;

    case WM_DESTROY:

      PostQuitMessage(0);

      break;

   default:

      return DefWindowProc(hWnd, uMsg, wParam, lParam);

   }

   return 0;

}

//////////////////////////////////////////////////////////////////////

Для отображения пиктограммы сначала при помощи функции BitBlt с растровой
операцией SRCAND выводится маска. При этом непрозрачная область устанавлива�
ется в черный цвет, а прозрачная остается без изменения. Затем в этой же позиции
выводится цветной растр изображения, для чего используется вызов BitBlt с рас�
тровой операцией SRCINVERT.

Результат работы программы показан на рис. 3.10. В клиентскую область прило�
жения последовательно выводятся: маска (а), цветной растр (б), пиктограмма (в),
образованная наложением цветного растра на маску, и пиктограмма (г), нарисован�
ная функцией DrawIcon, которая масштабирует значок по его стандартным разме�
рам 32 × 32 пиксела.

Ðèñ. 3.10. Âûâîä ïðîãðàììû DrawIconWithRop

Ìåòàôàéëû

Метафайл — это протокол обращений к функциям GDI, сохраненный в двоич�
ном формате. Метафайлы имеют такое же значение для векторной графики, как
и битовые образы для растровой графики. Метафайл состоит из набора записей,
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соответствующих вызовам графических функций, таких как создание и выбор
в контекст устройства пера или кисти, рисование линий, фигур, вывод текста,
и иных операций.

При воспроизведении метафайлов достигается такой же результат, как и при
непосредственном использовании функций GDI. Разница между их воспроизве�
дением и непосредственным вызовом функций состоит в том, что метафайлы мо�
гут храниться в памяти или в файлах на диске, загружаться и воспроизводиться
приложением столько раз, сколько это нужно.

Метафайлы используются для передачи изображений между программами
через буфер обмена, а также для сохранения изображений в виде файлов на дис�
ке. Для их хранения требуется значительно меньше места, чем для хранения рас�
тровых изображений. В то же время для отображения метафайлов требуется обыч�
но больше времени, чем для вывода растровых изображений.

Поскольку метафайл описывает изображение в терминах команд графическо�
го вывода, то изображение может быть масштабировано при воспроизведении без
потери разрешения. Для битовых образов масштабирование всегда связано с по�
терей качества изображения.

Первоначальный 16�битный формат метафайлов WMF1 появился в Windows 2.0.
Однако этот формат был аппаратно�зависимым и не содержал информацию о раз�
мерах изображения, поэтому его использование было связано со многими про�
блемами. В Win32 появился новый 32�битный формат EMF (Enhanced Metafile
Format). Расширенные метафайлы содержат дополнительную информацию о раз�
мерах изображения и цветовой палитре, что обеспечивает их аппаратную незави�
симость. Кроме того, они поддерживают все 32�битные функции рисования. Win32
API позволяет использовать файлы форматов WMF и EMF.

Поскольку в новых приложениях рекомендуется использовать формат EMF, то
в дальнейшем будут рассматриваться только расширенные метафайлы.

Ñîçäàíèå ìåòàôàéëà

Расширенный метафайл является таким же объектом GDI, как, например, объект
кисти или объект DIB�секции. Объект расширенного метафайла однозначно оп�
ределяется своим дескриптором типа HENHMETAFILE. Создание метафайла
и запись в него команд GDI связаны с использованием метафайлового контекста
устройства, который рассматривался во второй главе.

Метафайловый контекст устройства создается функцией CreateEnhMetaFile:
HDC CreateEnhMetaFile(HDC hdcRef, LPCTSTR lpFilename, CONST RECT* lpRect,

   LPCTSTR lpDescription);

Первый параметр, hdcRef, указывает на эталонный контекст устройства, данные
которого будут использованы при записи EMF. Если этот параметр имеет значение
NULL, то GDI принимает в качестве эталона текущий экран.

Во втором параметре, lpFilename, может передаваться имя файла на диске или
значение NULL. Если передается NULL, то метафайл создается в памяти. Если переда�
ется имя файла, то после удаления объекта метафайла функцией DeleteEnhMetaFile

файловый вариант сохраняется на диске.

1 WMF — Windows Metafile Format.

Ìåòàôàéëû
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Третий параметр, lpRect, определяет позицию и размеры сохраняемого изобра�
жения в единицах 0,01 мм. Если параметр имеет значение NULL, то GDI вычисляет
ограничивающий прямоугольник по всем командам вывода.

Последний параметр, lpDescription, содержит необязательное текстовое описа�
ние, сохраняемое в метафайле. Обычно описание содержит имя приложения
и имя документа, разделенные нулевым символом. Это описание должно завер�
шаться двумя нулевыми символами.

Функция CreateEnhMetaFile возвращает дескриптор метафайлового контекста
устройства. Этот дескриптор передается затем всем графическим функциям GDI
для записи «протокола рисования» в метафайл.

Когда рисование завершено, необходимо вызвать функцию CloseEnhMetaFile, ко�
торая закрывает метафайловый контекст и возвращает дескриптор расширенного
метафайла. Этот дескриптор может быть использован для воспроизведения мета�
файла.

Как говорилось выше, если имя файла было задано при вызове функции
CreateEnhMetaFile, то сохранение файла на диске происходит после вызова функции
DeleteEnhMetaFile, которая удаляет объект метафайла из памяти приложения.

Технология создания метафайла иллюстрируется приложением, код которого
приведен в листинге 3.9. В программе CreateMetaFile имитируется типичная ситуация
для графических редакторов, работающих с векторной графикой, когда рисование
в клиентской области окна дублируется рисованием в метафайле, который затем
сохраняется на диске.

Ëèñòèíã 3.9. Ïðîåêò CreateMetaFile

//////////////////////////////////////////////////////////////////////

// CreateMetaFile.cpp

#include <windows.h>

#include "KWnd.h"

#define FILE_NAME "Pict1.emf"

void DrawSomething(HDC);

LRESULT CALLBACK WndProc(HWND, UINT, WPARAM, LPARAM);

//====================================================================

int WINAPI WinMain(HINSTANCE hInstance, HINSTANCE hPrevInstance,

   LPSTR lpCmdLine, int nCmdShow)

{

   MSG msg;

   KWnd mainWnd("CreateMetaFile", hInstance, nCmdShow, WndProc);

   while (GetMessage(&msg, NULL, 0, 0))  {

      TranslateMessage(&msg);

      DispatchMessage(&msg);

   }

   return msg.wParam;

}

//====================================================================

LRESULT CALLBACK WndProc(HWND hWnd, UINT uMsg, WPARAM wParam, LPARAM lParam)

{

   HDC hDC;

   PAINTSTRUCT ps;

   RECT rect;
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   static HDC hdcEMF;

   HENHMETAFILE hemf;

   switch (uMsg)

   {

   case WM_CREATE:

      hdcEMF = CreateEnhMetaFile(NULL, FILE_NAME, NULL,

         "CreateMetaFile\0Pict1\0");

      break;

   case WM_PAINT:

      hDC = BeginPaint(hWnd, &ps);

      DrawSomething(hDC);

      DrawSomething(hdcEMF);

      EndPaint(hWnd, &ps);

      break;

   case WM_DESTROY:

      hemf = CloseEnhMetaFile(hdcEMF);

      DeleteEnhMetaFile(hemf);

      PostQuitMessage(0);

      break;

   default:

      return DefWindowProc(hWnd, uMsg, wParam, lParam);

   }

   return 0;

}

//////////////////////////////////////////////////////////////////////

void DrawSomething(HDC hdc) {

   RECT r;

   HPEN hPen, hOldPen;

   HBRUSH hBrush, hOldBrush;

   SetRect(&r, 20, 20, 220, 220);

   hPen = CreatePen(PS_SOLID, 10, RGB(255, 160, 140));

   hOldPen = (HPEN)SelectObject(hdc, hPen);

   hBrush = CreateSolidBrush(RGB(140, 160, 255));

   hOldBrush = (HBRUSH)SelectObject(hdc, hBrush);

   Rectangle(hdc, r.left, r.top, r.right, r.bottom);

   hPen = CreatePen(PS_SOLID, 3, RGB(0, 255, 0));

   SelectObject(hdc, hPen);

   hBrush = CreateSolidBrush(RGB(100, 100, 100));

   SelectObject(hdc, hBrush);

   InflateRect(&r, -40, -40);

   Ellipse(hdc, r.left, r.top, r.right, r.bottom);

   SetTextColor(hdc, RGB(255, 255, 255));

   SetBkMode(hdc, TRANSPARENT);

   DrawText(hdc, "YES !", -1, &r, DT_CENTER | DT_SINGLELINE | DT_VCENTER);

   DeleteObject(SelectObject(hdc, hOldPen));

   DeleteObject(SelectObject(hdc, hOldBrush));

}

//////////////////////////////////////////////////////////////////////

Ìåòàôàéëû
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Метафайловый контекст устройства создается в блоке обработки сообщения
WM_CREATE. Его дескриптор hdcEMF объявлен со спецификатором static, так как ис�
пользование объекта метафайла происходит позже, при обработке других сообще�
ний.

В приложении определена функция DrawSomething, которая рисует некоторое
изображение в контексте устройства hdc, передаваемом ей в качестве параметра.
Изображение может быть произвольным, но в данном случае отображается квад�
рат размером 200 × 200 пикселов, внутри квадрата рисуется круг, а уже внутри
круга выводится текст.

При обработке сообщения WM_PAINT функция DrawSomething вызывается дваж�
ды: сначала с контекстом дисплея, затем с метафайловым контекстом.

При обработке сообщения WM_DESTROY вызываются следующие функции:
hemf = CloseEnhMetaFile(hdcEMF);

DeleteEnhMetaFile(hemf);

Именно благодаря им созданный метафайл сохраняется на диске.
Откомпилируйте и запустите приложение. В окне программы должно появить�

ся изображение, показанное на рис. 3.11. Если ваш дисплей работает в режиме
True Color, то рамка, ограничивающая квадрат, будет нежно�кремового цвета, внут�
ренняя область квадрата — светлого серо�голубого цвета, окружность, ограничи�
вающая круг, — светло�зеленого цвета, а сам круг — темно�серого цвета.

Ðèñ. 3.11. Âûâîä ïðîãðàììû CreateMetaFile

Завершите работу с программой, щелкнув мышью на кнопке закрытия окна.
Теперь посмотрите на содержимое папки с вашим проектом. В ней должен по�
явиться файл Pict1.emf. Это и есть созданный программой метафайл. Он может
быть просмотрен с помощью любого графического редактора, поддерживающего
формат EMF, например, при помощи приложения ACDSee.

Âîñïðîèçâåäåíèå ìåòàôàéëà

Расширенный метафайл воспроизводится функцией PlayEnhMetaFile, которая име�
ет следующий прототип:

BOOL PlayEnhMetaFile(HDC hdc, HENHMETAFILE hemf, CONST RECT* lpRect);

Первый параметр, hdc, задает дескриптор приемного контекста устройства. Вто�
рой параметр содержит дескриптор расширенного метафайла. Третий параметр
определяет ссылку на ограничивающий прямоугольник изображения в логичес�
ких координатах контекста hdc.
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Если метафайл находится на диске, то сначала нужно получить его дескриптор.
Это можно сделать с помощью функции GetEnhMetaFileHeader:

HENHMETAFILE GetEnhMetaFile(LPCTSTR lpszMetaFile);

Функция возвращает искомый дескриптор по заданному имени файла lpszMetaFile.
Файл должен находиться в текущем каталоге, в противном случае строка lpszMetaFile

должна содержать полный путь к файлу.
Остается последний вопрос: как получить размеры ограничивающего прямоу�

гольника для передачи третьему параметру функции PlayEnhMetaFile? Здесь нас вы�
ручит функция GetEnhMetaFileHeader, читающая заголовок метафайла в структуру
типа ENHMETAHEADER, так как поле rclBounds этой структуры как раз и содержит не�
обходимую информацию.

В листинге 3.10 приведен код приложения, которое воспроизводит созданный
ранее метафайл Pict1.emf. Перед запуском приложения нужно скопировать этот
файл в каталог проекта PlayMetaFile.

Ëèñòèíã 3.10. Ïðîåêò PlayMetaFile

//////////////////////////////////////////////////////////////////////

// PlayMetaFile.cpp

#include <windows.h>

#include "KWnd.h"

#define FILE_NAME "Pict1.emf"

LRESULT CALLBACK WndProc(HWND, UINT, WPARAM, LPARAM);

//====================================================================

int WINAPI WinMain(HINSTANCE hInstance, HINSTANCE hPrevInstance,

   LPSTR lpCmdLine, int nCmdShow)

{

   MSG msg;

   KWnd mainWnd("PlayMetaFile", hInstance, nCmdShow, WndProc);

   while (GetMessage(&msg, NULL, 0, 0))  {

      TranslateMessage(&msg);

      DispatchMessage(&msg);

   }

   return msg.wParam;

}

//====================================================================

LRESULT CALLBACK WndProc(HWND hWnd, UINT uMsg, WPARAM wParam, LPARAM lParam)

{

   HDC hDC;

   PAINTSTRUCT ps;

   RECT rect;

   HENHMETAFILE hemf;

   ENHMETAHEADER emh;

   int x1, y1, x2, y2;

   switch (uMsg)

   {

   case WM_PAINT:

      hDC = BeginPaint(hWnd, &ps);

      hemf = GetEnhMetaFile(FILE_NAME);

Ìåòàôàéëû

продолжение �
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Ëèñòèíã 3.10 (ïðîäîëæåíèå)

   if (!hemf)

         MessageBox(hWnd, "Ôàéë " FILE_NAME " íå íàéäåí.", "Error", MB_OK);

      else {

         GetEnhMetaFileHeader(hemf, sizeof(ENHMETAHEADER), &emh);

         x1 = emh.rclBounds.left;  y1 = emh.rclBounds.top;

         x2 = emh.rclBounds.right; y2 = emh.rclBounds.bottom;

         SetRect(&rect, x1, y1, x2, y2);

         PlayEnhMetaFile(hDC, hemf, &rect);

         DeleteEnhMetaFile(hemf);

      }

      EndPaint(hWnd, &ps);

      break;

   case WM_DESTROY:

      PostQuitMessage(0);

      break;

   default:

      return DefWindowProc(hWnd, uMsg, wParam, lParam);

   }

   return 0;

}

//////////////////////////////////////////////////////////////////////

Рекомендуем вам поэкспериментировать с масштабированием воспроизводи�
мого метафайла, заменяя инструкцию

SetRect(&rect, x1, y1, x2, y2);

одним из следующих вариантов:
SetRect(&rect, x1, y1, 2 * x2, y2);

SetRect(&rect, x1, y1, x2, 2 * y2);

SetRect(&rect, x1, y1, 2 * x2, 2 * y2);

SetRect(&rect, x1, y1, 0.5* x2, 0.5 * y2);

и наблюдая, как будет изменяться выводимое изображение.
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4 Ñðåäñòâà ââîäà

Приложение, работающее под управлением системы Windows, получает данные
от пользователя через устройства ввода, главными из которых являются клавиату�
ра и мышь. Когда сообщения от клавиатуры или мыши воспринимаются стандарт�
ными элементами управления, такими как кнопки, поля редактирования и меню,
то обработка этих событий реализована в соответствующих оконных классах. Од�
нако иногда необходимо непосредственно обрабатывать сообщения от клавиатуры
или мыши. Например, это нужно в приложениях, воспринимающих пользователь�
ский ввод или в главном окне, или в одном из дочерних окон. В Win32 API предус�
мотрен широкий набор функций для управления клавиатурой и мышью.

Êëàâèàòóðà

Windows обеспечивает поддержку клавиатуры, независимую от аппаратуры и от на�
ционального языка, используемого в системе. Независимость от аппаратуры дос�
тигается благодаря использованию программного драйвера клавиатуры. Незави�
симость от национального языка реализуется выбором нужной кодовой страницы1.

На рис. 4.1 приведена схема обработки сообщения от клавиатуры, используе�
мая в операционной системе.

Ðèñ. 4.1. Ìîäåëü êëàâèàòóðíîãî ââîäà

1 Вы можете сменить кодовую страницу, запустив системное приложение «Клавиатура» в папке «Па�
нель управления» и выбрав закладку «Языки и раскладки».

Êëàâèàòóðà
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Каждой клавише на клавиатуре соответствуют два уникальных целых числа,
называемых скан�кодом нажатия и скан�кодом отпускания клавиши. Скан�код (scan
code) является аппаратно�зависимым, то есть на клавиатурах разных производите�
лей одна и та же клавиша может иметь разные скан�коды1. Когда пользователь на�
жимает или отпускает клавишу, драйвер клавиатуры получает соответствующие
скан�коды. Полученный скан�код преобразуется драйвером в виртуальный код кла�
виши (virtual�key code). Этот код является уже аппаратно�независимым, поэтому
в системе Windows он однозначно идентифицирует нажатую или отпущенную кла�
вишу. Завершающим действием драйвера является создание сообщения, содержа�
щего скан�код, виртуальный код клавиши и другую информацию о нажатой/отпу�
щенной клавише. Это сообщение помещается в системную очередь сообщений.

Windows извлекает сообщение из системной очереди и передает его в очередь
сообщений того приложения, которое имеет активное окно.

Далее сообщение извлекается в известном вам цикле обработки сообщений,
поступая в конечном счете на обработку в соответствующую оконную процедуру.

Ôîêóñ ââîäà

Все приложения, работающие одновременно под управлением Windows, должны
иметь возможность получать данные от клавиатуры. Если какое�то приложение
имеет более одного окна, то клавиатура должна разделяться и между окнами
в рамках одного приложения. Это разделение Windows реализует, используя по�
нятие фокуса ввода. Фокус ввода (keyboard focus) — это временное свойство окна,
которое означает, что все сообщения от клавиатуры направляются именно этому
окну. В каждый момент времени из всех окон, имеющихся на экране, только одно
окно может иметь фокус ввода.

Понятие фокуса ввода тесно связано с понятием активного окна. Активное
окно — это окно верхнего уровня, с которым в данный момент работает пользова�
тель. Система выделяет текст заголовка активного окна, поэтому отыскать его на
экране довольно просто. Если активное окно минимизировано, то Windows выде�
ляет текст заголовка на панели задач.

Фокусом ввода всегда владеет либо активное окно, либо одно из его дочерних
окон. Часто дочерними окнами являются элементы управления — кнопки, пере�
ключатели, флажки, текстовые поля и списки, которые обычно размещаются
в окне диалога. Элементы управления по�разному показывают, что они находятся
в фокусе. Так, вокруг текста кнопки выводится точечная линия, а текстовое поле
показывает, что оно получило фокус ввода, при помощи мигающего курсора.

Если активное окно минимизировано, то окна с фокусом ввода нет. Windows
продолжает пересылать программе сообщения клавиатуры, но эти сообщения
выглядят иначе, чем сообщения, направляемые активным неминимизированным
окнам.

Обрабатывая сообщения WM_SETFOCUS и WM_KILLFOCUS, оконная процедура мо�
жет определить текущий статус связанного с ней окна. Первое сообщение по�
казывает, что окно получило фокус ввода, второе — что окно потеряло фокус
ввода.

1 По этой причине используется также термин «скан�код OEM» (Original Equipment Manufacturer
Scan Code).
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Для работы с фокусом ввода предусмотрены следующие функции:
� Функция HWND SetFocus(HWND hWnd) устанавливает фокус ввода на окно hWnd,

возвращая дескриптор окна, которое располагало фокусом до вызова функции.

� Функция HWND GetFocus() возвращает дескриптор окна, имеющего фокус ввода
в текущий момент.

Êëàâèøè è ñèìâîëû

Клавиатура всегда генерирует некоторые числовые коды, но ее можно рассматри�
вать либо как совокупность отдельных физических клавиш, либо как средство
генерации кодов символов.

В первом случае любой генерируемый код должен идентифицировать клави�
шу и показывать, нажата она или отпущена. Во втором варианте код, вырабатыва�
емый при нажатии клавиши, идентифицирует уникальный символ из набора сим�
волов. По умолчанию используется набор символов ANSI1.

У многих клавиш современного компьютера нет кодов символов. Ни функцио�
нальные клавиши, ни клавиши управления курсором их не генерируют. Поэтому
в программах, использующих ввод с клавиатуры нетривиальным способом, обыч�
но приходится иметь дело с клавиатурой и как с совокупностью клавиш,
и как с генератором символов одновременно.

Клавиши можно разделить на следующие четыре группы:
� Клавиши�переключатели — Caps Lock, Num Lock, Scroll Lock и в некоторых случа�

ях клавиша Insert. При нажатии такой клавиши включается ее состояние, а при
повторном нажатии — выключается. Как правило, на клавиатуре есть свето�
вые индикаторы состояния клавиш�переключателей.

� Клавиши управления регистром — Shift, Ctrl и Alt. В нажатом состоянии такая
клавиша меняет интерпретацию других клавиш. Иногда такие клавиши назы�
вают клавишами�модификаторами.

� Клавиши, не генерирующие символов, — функциональные клавиши, клавиши
управления курсором, Pause, Delete.

� Символьные клавиши — буквы, цифры и другие символы, пробел, Tab, Backspace,
Esc и Enter. Впрочем, клавиши Tab, Backspace, Esc и Enter также можно рассмат�
ривать как клавиши без символов.
Сообщения клавиатуры, которые приложение получает от Windows, можно

разделить на «аппаратные» (keystrokes) и «символьные» (characters). Это раз�
деление соответствует указанной выше двойственной интерпретации клавиа�
туры.

Àïïàðàòíûå ñîîáùåíèÿ

Аппаратные сообщения от клавиатуры приведены в табл. 4.1. Обычно различают
системные и несистемные сообщения. Для системных сообщений используется
префикс SYS в составе идентификатора кода сообщения.

1 См. главу 2, раздел «Рисование текста».

Êëàâèàòóðà
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Òàáëèöà 4.1. Àïïàðàòíûå ñîîáùåíèÿ îò êëàâèàòóðû

Êàòåãîðèÿ Êëàâèøà íàæàòà Êëàâèøà îòïóùåíà

Íåñèñòåìíûå ñîîáùåíèÿ WM_KEYDOWN WM_KEYUP
Ñèñòåìíûå ñîîáùåíèÿ WM_SYSKEYDOWN WM_SYSKEYUP

Системные сообщения WM_SYSKEYDOWN и WM_SYSKEYUP, вырабатываемые обычно
при нажатии клавиш в сочетании с клавишей Alt, более важны для Windows, чем
для приложения. Эти сообщения вызывают команды программного или систем�
ного меню. Они также используются для вызова системных функций, таких как
смена активного окна (Alt + Tab), или как быстрые клавиши системного меню (Alt

в сочетании с функциональной клавишей). Поскольку система Windows самосто�
ятельно отрабатывает всю логику Alt�клавиш, то вам, фактически, не нужно обра�
батывать эти сообщения. Ваша оконная процедура в конце концов получит дру�
гие сообщения, являющиеся следствием этих аппаратных сообщений клавиатуры
(например, выбор команды меню).

Обычно сообщения о нажатии и отпускании клавиши появляются парами.
Однако если пользователь оставит клавишу нажатой так долго, что включится
автоповтор, то Windows пошлет оконной процедуре серию сообщений WM_KEYDOWN

и одно сообщение WM_KEYUP, когда, в конце концов, клавиша будет отпущена.
Для всех аппаратных сообщений клавиатуры 32�разрядная переменная lParam,

передаваемая в оконную процедуру, содержит 6 полей (табл. 4.2).

Òàáëèöà 4.2. Èíòåðïðåòàöèÿ ïîëåé ïàðàìåòðà lParam

Ðàçðÿäû Íàçíà÷åíèå Îïèñàíèå

15 . . . 0 Ñ÷åò÷èê ïîâòîðåíèé ×èñëî ïîâòîðåíèé äàííîãî ñîîáùåíèÿ. Ðàâíî ëèáî åäèíèöå,
ëèáî ÷èñëó íàæàòèé â ðåæèìå àâòîïîâòîðà, êîãäà ïîëüçî-
âàòåëü óäåðæèâàåò êëàâèøó íàæàòîé. Äëÿ ñîîáùåíèÿ
WM_KEYUP âñåãäà ðàâåí åäèíèöå

23 . . . 16 Cêàí-êîä Âîñüìèáèòíûé ñêàí-êîä OEM
24 Ôëàã ðàñøèðåííîé Óñòàíàâëèâàåòñÿ â 1 äëÿ äîïîëíèòåëüíûõ êëàâèø ðàñøè-

êëàâèàòóðû ðåííîé êëàâèàòóðû IBM (ôóíêöèîíàëüíûå êëàâèøè â âåðõ-
íåé ÷àñòè êëàâèàòóðû, êëàâèøè Alt è Ctrl íà ïðàâîé
ñòîðîíå êëàâèàòóðû è íåêîòîðûå äðóãèå êëàâèøè)

29 Êîä êîíòåêñòà Óñòàíàâëèâàåòñÿ â 1, åñëè íàæàòà êëàâèøà Alt (äëÿ ñîîá-
ùåíèé WM_KEYDOWN è WM_KEYUP âñåãäà ðàâåí 0 )

30 Ôëàã ïðåäûäóùåãî Åäèíèöà, åñëè êëàâèøà áûëà íàæàòà, è íóëü, åñëè êëàâèøà
ñîñòîÿíèÿ êëàâèøè áûëà îòïóùåíà

31 Ôëàã íîâîãî
ñîñòîÿíèÿ êëàâèøè Íóëü, åñëè êëàâèøà íàæàòà, è åäèíèöà, åñëè êëàâèøà

îòïóùåíà

Хотя некоторая информация в lParam при обработке аппаратных сообщений
может оказаться полезной, гораздо более важен параметр wParam, содержащий
виртуальный код клавиши.

Виртуальный код клавиши (virtual key code) идентифицирует нажатую или от�
пущенную клавишу и является аппаратно�независимым. Идентификаторы вир�
туальных клавиш определены в файле winuser.h. В табл. 4.3 приведены наиболее
часто используемые коды.
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Òàáëèöà 4.3. Âèðòóàëüíûå êîäû êëàâèø

Äåñÿòè÷íîå Øåñòíàäöàòåðè÷íîå Èäåíòèôèêàòîð Êëàâèàòóðà IBM

çíà÷åíèå çíà÷åíèå

3 03 VK_CANCEL Ctrl + Break
8 08 VK_BACK Backspace
9 09 VK_TAB Tab
13 0D VK_RETURN Enter
16 10 VK_SHIFT Shift
17 11 VK_CONTROL Ctrl
18 12 VK_MENU Alt
19 13 VK_PAUSE Pause
20 14 VK_CAPITAL Caps Lock
27 1B VK_ESCAPE Esc
32 20 VK_SPACE Ïðîáåë
33 21 VK_PRIOR Page Up
34 22 VK_NEXT Page Down
35 23 VK_END End
36 24 VK_HOME Home
37 25 VK_LEFT Ñòðåëêà âëåâî
38 26 VK_UP Ñòðåëêà ââåðõ
39 27 VK_RIGHT Ñòðåëêà âïðàâî
40 28 VK_DOWN Ñòðåëêà âíèç
44 2C VK_SNAPSHOT Print Screen
45 2D VK_INSERT Insert
46 2E VK_DELETE Delete
48…57 30…39 0…9 (íà îñíîâíîé

êëàâèàòóðå)
65…90 41…5A A…Z
112…123 70…7B VK_F1…VK_F12 F1…F12
144 90 VK_NUMLOCK Num Lock
145 91 VK_SCROLL Scroll Lock

Обычно оконная процедура обрабатывает только небольшую часть из всех ап�
паратных сообщений клавиатуры, игнорируя остальные. Например, она может
обрабатывать только те сообщения WM_KEYDOWN, которые содержат виртуальные
коды для клавиш управления курсором, клавиши Shift и функциональных кла�
виш. В то же время аппаратные сообщения для символьных клавиш могут игно�
рироваться. Дело в том, что ввод информации от символьных клавиш удобнее
обрабатывать, используя символьное сообщение WM_CHAR.

Ñèìâîëüíûå ñîîáùåíèÿ

Когда нажимается символьная клавиша, генерируемый код зависит от многих
факторов. На его формирование влияет положение клавиш�переключателей
и клавиш управления регистром, а также текущая кодовая страница, установлен�

Êëàâèàòóðà
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ная в системе. Все эти факторы учитывает функция TranslateMessage, вызываемая
в цикле обработки сообщений, который находится в теле функции WinMain и име�
ет вид

while (GetMessage(&msg, NULL, 0, 0)) {

   TranslateMessage(&msg);

   DispatchMessage(&msg);

}

Напомним, что функция GetMessage извлекает очередное сообщение из очере�
ди и помещает его в структурную переменную msg, а функция DispatchMessage вы�
зывает соответствующую оконную процедуру.

Между этими двумя функциями располагается вызов функции TranslateMessage,
которая преобразует аппаратные сообщения клавиатуры в символьные сообще�
ния. Если аппаратным сообщением является WM_KEYDOWN, а нажатая клавиша
в сочетании с положением клавиш�модификаторов соответствует некоторому сим�
волу, то TranslateMessage помещает символьное сообщение в очередь сообщений.

В результате системной обработки сообщения WM_KEYDOWN может быть ини�
циировано символьное сообщение WM_CHAR или WM_DEADCHAR.

Стоит привести краткие пояснения о назначении сообщения WM_DEADCHAR.
На некоторых неамериканских клавиатурах имеются так называемые немые кла�
виши (dead keys), предназначенные для ввода диакритических знаков, таких как
«умляут», например. Диакритические знаки вводятся в паре с обычными симво�
лами, в результате чего формируется составной символ. Например, для ввода на
немецкой клавиатуре символа «U» (U�умляут) пользователь сначала нажимает
немую клавишу «умляут», а затем — клавишу U. К счастью, вам не нужно обраба�
тывать в вашей программе сообщение WM_DEADCHAR, поскольку Windows берет
это на себя, вырабатывая в результате сообщение WM_CHAR, которое содержит
ANSI�код буквы с диакритическим знаком.

Таким образом, обработка символьных сообщений обычно сводится к обра�
ботке сообщения WM_CHAR. Параметр lParam сообщения WM_CHAR, передаваемый
в оконную процедуру, имеет то же значение, что и параметр lParam породившего
его аппаратного сообщения. Параметр wParam содержит код символа ANSI.

Символьные сообщения передаются в оконную процедуру в промежутке меж�
ду аппаратными сообщениями клавиатуры. Например, если переключатель Caps

Lock выключен1, а пользователь нажимает и отпускает клавишу A, то оконная про�
цедура получит следующие три сообщения:

Ñîîáùåíèå Êëàâèøà èëè êîä

WM_KEYDOWN Âèðòóàëüíàÿ êëàâèøà A
WM_CHAR ANSI-êîä ñèìâîëà ‘a’
WM_KEYUP Âèðòóàëüíàÿ êëàâèøà A

Если пользователь, удерживая клавишу Shift, нажимает клавишу A, отпускает
клавишу A и затем отпускает клавишу Shift, то оконная процедура получит пять
сообщений:

1 Состояние клавиши�переключателя Caps Lock контролируется при помощи светового индикатора
<Caps Lock>.
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Ñîîáùåíèå Êëàâèøà èëè êîä

WM_KEYDOWN Âèðòóàëüíàÿ êëàâèøà VK_SHIFT
WM_KEYDOWN Âèðòóàëüíàÿ êëàâèøà A
WM_CHAR ANSI-êîä ñèìâîëà A
WM_KEYUP Âèðòóàëüíàÿ êëàâèøà A
WM_KEYUP Âèðòóàëüíàÿ êëàâèøà VK_SHIFT

 Ðàáîòà ñ êàðåòêîé

Каретка — это небольшой символ в виде вертикальной или горизонтальной
черты. Иногда каретка отображается в виде прямоугольника, который показы�
вает пользователю место на экране, где будет отображен очередной символ, вво�
димый с клавиатуры. Если вы создаете программу, реализующую функции уп�
рощенного текстового редактора, то необходимо позаботиться и об управлении
кареткой.

Для этого в Win32 API предусмотрены функции, приведенные в следующем
списке:
� Функция CreateCaret создает связанную с окном каретку.

� Функция SetCaretPos устанавливает положение каретки в окне.

� Функция ShowCaret показывает каретку.

� Функция HideCaret прячет каретку.

� Функция DestroyCaret удаляет каретку.
Однако вы не можете просто создать каретку при обработке сообщения

WM_CREATE и удалить ее при обработке сообщения WM_DESTROY. Каретка является
общесистемным ресурсом и должна разделяться между всеми работающими при�
ложениями. Следует помнить, что появление каретки в окне имеет смысл только
в том случае, когда окно имеет фокус ввода. Оконная процедура может контроли�
ровать моменты, когда окно получает или теряет фокус ввода, обрабатывая сооб�
щения WM_SETFOCUS и WM_KILLFOCUS.

Это диктует основные правила использования каретки. Оконная процедура
вызывает функцию CreateCaret при обработке сообщения WM_SETFOCUS и функцию
DestroyCaret при обработке сообщения WM_KILLFOCUS.

Рассмотрим подробней использование функции CreateCaret, имеющей следую�
щий прототип:

BOOL CreateCaret(HWND hWnd, HBITMAP hBitmap, int nWidth, int nHeight);

Первый параметр функции содержит дескриптор окна, которое становится
владельцем создаваемой каретки.

Второй параметр определяет форму каретки. В нем можно указать дескриптор
растра, единичное значение или значение NULL.

Если параметр hBitmap равен NULL, то каретка имеет форму прямоугольного бло�
ка шириной nWidth и высотой nHeight, закрашенного черной однородной кистью.

Если параметр hBitmap равен единице, то форма каретки будет такой же, что
и для значения NULL, но заполняться блок будет черно�белой кистью с шахмат�
ным рисунком, что выглядит внешне как серый цвет. При единичной ширине ка�
ретки она будет выглядеть как пунктирная линия.

Êëàâèàòóðà
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Если параметру hBitmap передается дескриптор растра, то форма каретки опре�
деляется этим растром. В этом случае параметры nWidth и nHeight игнорируются.

Параметры nWidth и nHeight задают ширину и высоту каретки в логических
единицах. Их использование уже было описано выше. Если параметр nWidth име�
ет нулевое значение, то используется предопределенная в системе ширина рамки
для окна, которая обычно равна одному пикселу. Если nHeight имеет нулевое зна�
чение, то используется предопределенная в системе высота рамки для окна, кото�
рая тоже обычно равна одному пикселу1.

В случае успешного завершения функция CreateCaret возвращает ненулевое
значение. Нулевое значение служит признаком ошибки.

После создания каретки функцией CreateCaret она все еще остается скрытой.
Чтобы каретка стала видимой, необходимо вызвать функцию ShowCaret. Перед
уничтожением каретки с помощью функции DestroyCaret рекомендуется убрать
ее с экрана функцией HideCaret.

Ïðèìèòèâíûé òåêñòîâûé ðåäàêòîð

Программа Typer, код которой приведен в листинге 4.1, демонстрирует принципы
и технику обработки аппаратных и символьных сообщений клавиатуры. Програм�
му можно рассматривать как примитивный текстовый редактор. Пользователь
может набирать в окне текст, переходить на следующую строку, нажимая клави�
шу Enter, перемещать каретку по уже набранному тексту при помощи клавиш уп�
равления курсором, вводить новый текст в том месте, на которое указывает ка�
ретка, или удалять предшествующий символ. Однако у этого редактора нет ни
полос прокрутки, ни функций поиска и замены строк, ни возможности сохранять
текст в файле.

Для хранения текста, введенного с клавиатуры, в программе используется
объект класса string из стандартной библиотеки C++ вместо традиционной
C�строки. Благодаря автоматическому управлению выделением и освобождени�
ем памяти в этом классе мы можем писать более компактный программный код,
не отвлекаясь на детали реализации.

Чтобы использовать в программе объекты класса string, необходимо в начале
файла добавить следующие директивы:

#include <string>

using namespace std;

Переменная (объект класса string) для хранения введенных символов объяв�
ляется следующим оператором:

static string text;

Спецификатор static необходим для сохранения текущего значения перемен�
ной text до следующего вызова оконной процедуры2.

Хотя предполагается, что читатель знаком с классом string, мы все же напом�
ним назначение тех операций и методов класса, которые используются в коде.

1 Предопределенные в системе ширину и высоту рамки для окна можно получить вызовами функ�
ций GetSystemMetrics (SM_CXBORDER) и GetSystemMetrics (SM_CYBORDER) соответственно.

2 Локальные переменные, не имеющие спецификатора static, инициализируются заново при каждом
вызове функции WndProc.
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Добавление символа symb в конец строки осуществляется с помощью опера�
ции += :

text += symb;

Метод insert позволяет вставлять символ symb в произвольную позицию
index:

text.insert(index, symb);

Для удаления n символов, начиная с позиции index, вызывается метод erase:
text.erase(index, n);

В любой момент можно узнать текущий размер строки при помощи метода
size, например, в выражениях, подобных следующему:

nLines = text.size() / nCharPerLine;

И наконец, содержимое строки text можно преобразовать к типу обычной
C�строки при помощи метода c_str. А это пригодится при вызове функции TextOut,
поскольку она принимает в качестве четвертого параметра адрес C�строки.

Обратите внимание на обработку сообщений WM_KEYDOWN, WM_CHAR, WM_SETFOCUS,
WM_KILLFOCUS, а также на использование редактором Typer системного фиксиро�
ванного шрифта для вывода текста. Создание текстового редактора для пропор�
ционального шрифта было бы более трудной задачей.

Ëèñòèíã 4.1. Ïðîåêò Typer1

//////////////////////////////////////////////////////////////////////

// Typer.cpp

#include <windows.h>

#include <string>

using namespace std;

#include «KWnd.h»

LRESULT CALLBACK WndProc(HWND, UINT, WPARAM, LPARAM);

//====================================================================

int WINAPI WinMain(HINSTANCE hInstance, HINSTANCE hPrevInstance,

   LPSTR lpCmdLine, int nCmdShow)

{

   MSG msg;

   KWnd mainWnd(«Typer», hInstance, nCmdShow, WndProc);

   while (GetMessage(&msg, NULL, 0, 0)) {

      TranslateMessage(&msg);

      DispatchMessage(&msg);

   }

   return msg.wParam;

}

//====================================================================

LRESULT CALLBACK WndProc(HWND hWnd, UINT uMsg, WPARAM wParam, LPARAM lParam)

{

   HDC hDC;

   PAINTSTRUCT ps;

1 Не забудьте добавить к проекту файлы KWnd.h и KWnd.cpp, код которых приведен в листинге 1.2 (гла�
ва 1).

продолжение �

Êëàâèàòóðà
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Ëèñòèíã 4.1 (ïðîäîëæåíèå)

   TEXTMETRIC tm;

   static string text; // áóôåð äëÿ õðàíåíèÿ ââåäåííîãî òåêñòà

   string symb;

   static int cxChar, cyChar, cxClient, cyClient;

   static int nCharPerLine, nClientLines;

   static int xCaret = 0, yCaret = 0;

   int curIndex;

   int nLines; // ÷èñëî «ïîëíûõ» ñòðîê òåêñòà

   int nTailChar; // ÷èñëî ñèìâîëîâ â ïîñëåäíåé ñòðîêå

   int x, y, i;

   switch (uMsg) {

   case WM_CREATE:

      hDC = GetDC(hWnd);

      SelectObject(hDC, GetStockObject(SYSTEM_FIXED_FONT));

      GetTextMetrics(hDC, &tm);

      cxChar = tm.tmAveCharWidth;

      cyChar = tm.tmHeight;

      ReleaseDC(hWnd, hDC);

      break;

   case WM_SIZE:

      // ïîëó÷èòü ðàçìåðû îêíà â ïèêñåëàõ

      cxClient = LOWORD(lParam);

      cyClient = HIWORD(lParam);

      // âû÷èñëèòü ðàçìåðû îêíà â ñèìâîëàõ (ïî 'x') è ñòðîêàõ (ïî 'y')

      nCharPerLine = max(1, cxClient / cxChar);

      nClientLines = max(1, cyClient / cyChar);

      if (hWnd == GetFocus())

         SetCaretPos(xCaret * cxChar, yCaret * cyChar);

      break;

   case WM_SETFOCUS:

      // ñîçäàòü è ïîêàçàòü êàðåòêó

      CreateCaret(hWnd, NULL, 0, cyChar);

      SetCaretPos(xCaret * cxChar, yCaret * cyChar);

      ShowCaret(hWnd);

      break;

   case WM_KILLFOCUS:

      // ñïðÿòàòü è óíè÷òîæèòü êàðåòêó

      HideCaret(hWnd);

      DestroyCaret();

      break;

   case WM_KEYDOWN:

      nLines = text.size() / nCharPerLine;

      nTailChar = text.size() % nCharPerLine;

      switch (wParam) {

      case VK_HOME:   xCaret = 0;

                      break;
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      case VK_END:    if (yCaret == nLines)

                         xCaret = nTailChar;

                      else

                         xCaret = nCharPerLine - 1;

                      break;

      case VK_PRIOR:  yCaret = 0;

                      break;

      case VK_NEXT:   yCaret = nLines;

                      xCaret = nTailChar;

                      break;

      case VK_LEFT:   xCaret = max(xCaret - 1, 0);

                      break;

      case VK_RIGHT:  xCaret = min(xCaret + 1, nCharPerLine - 1);

                      if ((yCaret == nLines) && (xCaret > nTailChar))

                         xCaret = nTailChar;

                      break;

      case VK_UP:     yCaret = max(yCaret - 1, 0);

                      break;

      case VK_DOWN:   yCaret = min(yCaret + 1, nLines);

                      if ((yCaret == nLines) && (xCaret > nTailChar))

                         xCaret = nTailChar;

                      break;

      case VK_DELETE: curIndex = yCaret * nCharPerLine + xCaret;

                      if (curIndex < text.size()) {

                         text.erase(curIndex, 1);

                         InvalidateRect(hWnd, NULL, TRUE);

                      }

                      break;

      }

      SetCaretPos(xCaret * cxChar, yCaret * cyChar);

      break;

   case WM_CHAR:

      switch (wParam) {

      case '\b':  // ñèìâîë 'backspace'

         if (xCaret > 0) {

            xCaret--;

            SendMessage(hWnd, WM_KEYDOWN, VK_DELETE, 1);

         }

         break;

      case '\t':  // ñèìâîë 'tab'

         do { SendMessage(hWnd, WM_CHAR, ' ', 1L); }

         while (xCaret % 8 != 0);

         break;

      case '\r': case '\n':  // âîçâðàò êàðåòêè èëè ïåðåâîä ñòðîêè

         for (i = 0; i < nCharPerLine - xCaret; ++i)

            text += ' ';

         xCaret = 0;

         if (++yCaret == nClientLines) {

            MessageBox(hWnd, "Íåò ìåñòà â îêíå", "Error", MB_OK);

            yCaret--;

         }

продолжение �

Êëàâèàòóðà
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Ëèñòèíã 4.1 (ïðîäîëæåíèå)

         break;

      default: // ëþáîé äðóãîé ñèìâîë

         curIndex = yCaret * nCharPerLine + xCaret;

         if (curIndex == text.size())

            text += (char)wParam;

         else {

            symb = (char)wParam;

            text.insert(curIndex, symb);

         }

         InvalidateRect(hWnd, NULL, TRUE);

         if (++xCaret == nCharPerLine) {

            xCaret = 0;

            if (++yCaret == nClientLines) {

               MessageBox(hWnd, "Íåò ìåñòà â îêíå", "Error", MB_OK);

               yCaret--;

            }

         }

         break;

      }

      SetCaretPos(xCaret * cxChar, yCaret * cyChar);

      break;

   case WM_PAINT:

      hDC = BeginPaint(hWnd, &ps);

      SelectObject(hDC, GetStockObject(SYSTEM_FIXED_FONT));

      if (text.size()) {

         nLines = text.size() / nCharPerLine;

         nTailChar = text.size() % nCharPerLine;

         for (y = 0; y < nLines; ++y)

            TextOut(hDC, 0, y*cyChar, text.c_str() + y*nCharPerLine,

               nCharPerLine);

         TextOut(hDC, 0, y*cyChar, text.c_str() + y*nCharPerLine,

            nTailChar);

      }

      EndPaint(hWnd, &ps);

      break;

   case WM_DESTROY:

      PostQuitMessage(0);

      break;

   default:

      return DefWindowProc(hWnd, uMsg, wParam, lParam);

   }

   return 0;

}

//////////////////////////////////////////////////////////////////////

Откомпилируйте проект и посмотрите, как будет работать текстовый редак�
тор Typer. Поэкспериментируйте с изменением параметров каретки. Для этого най�
дите в блоке обработки сообщения WM_SETFOCUS следующую инструкцию:
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CreateCaret(hWnd, NULL, 0, cyChar);

Поменяйте ее сначала на инструкцию
CreateCaret(hWnd, 1, 0, cyChar);

а затем на инструкцию
CreateCaret(hWnd, 1, 10, cyChar);

наблюдая каждый раз после компиляции, как будет меняться форма каретки.

Ìûøü

Мышь — это устройство ввода информации с одной или более кнопками. Win32
API поддерживает однокнопочную, двухкнопочную или трехкнопочную мышь,
а также мышь с колесиком. Наличие мыши можно определить при помощи функ�
ции GetSystemMetrics:

fMouse = GetSystemMetrics (SM_MOUSEPRESENT);

Если мышь установлена, то значение fMouse будет равно TRUE. Количество кно�
пок у мыши определяется следующим вызовом:

cButtons = GetSystemMetrics (SM_CMOUSEBUTTONS);

Если мышь не установлена, то функция вернет нулевое значение.
Для двухкнопочной мыши, которая наиболее популярна среди пользователей,

сложилась некоторая традиция интерпретации ее кнопок. Левая кнопка считает�
ся главной и выполняет самые распространенные действия, к которым относятся
выбор предметов, перетаскивание значков и инициирование действий. Правая
кнопка чаще всего используется для вызова контекстного меню. Оно появляется
там, где находится курсор мыши, и набор его функций соответствует возможнос�
тям, доступным в этой области.

Трехкнопочная мышь не отличалась особой популярностью у пользователей
Windows, пока Microsoft не выпустила модель IntelliMouse. Хотя эту мышь труд�
но считать интеллектуальной в прямом смысле этого слова, ее новый конструк�
тивный элемент в виде небольшого колесика, расположенного между левой и пра�
вой кнопками, позволяет использовать множество дополнительных функций. При
нажатии на колесико оно функционирует как средняя кнопка. Но кроме этого
колесико можно прокручивать, и программы, поддерживающие эту функцию,
будут реагировать прокруткой или масштабированием документа. Это намного
удобнее, чем работать мышью на полосе прокрутки, так как колесико выполняет
свои функции даже тогда, когда курсор мыши находится за пределами окна с до�
кументом.

Наличие мыши с колесиком можно определить при помощи вызова все той же
функции GetSystemMetrics:

fMouseWheel = GetSystemMetrics(SM_MOUSEWHEELPRESENT);

Функция возвращает значение TRUE, если у мыши есть колесо.
Хотя мышь является важнейшим средством ввода для пользователя, разработ�

чики программ для Windows часто дублируют, если это возможно, «мышиный»
интерфейс соответствующим клавиатурным интерфейсом. При разработке новых
программ весьма желательно придерживаться этой концепции, ориентированной
на обеспечение максимума удобств для конечного пользователя.

Ìûøü
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Òåðìèíîëîãèÿ, ñâÿçàííàÿ ñ ìûøüþ

Когда пользователь перемещает мышь, Windows передвигает по экрану неболь�
шую растровую картинку, которая выступает в качестве курсора мыши (mouse
cursor).

У курсора мыши есть горячая точка (hot spot) — пиксел, соответствующий
положению курсора на экране. Когда говорят о позиции курсора мыши, то имеют
в виду именно позицию горячей точки. Например, горячая точка стандартного
курсора в виде стрелки (IDC_ARROW) находится на кончике стрелки. Другой кур�
сор, в виде перекрестья (IDC_CROSS), имеет горячую точку в центре крестообраз�
ного шаблона.

Следует помнить, что курсор, используемый по умолчанию, для конкретного
окна задается при определении структуры класса окна. Например, следующим
оператором:

wc.hCursor = LoadCursor(NULL, IDC_ARROW);

Действия пользователя с мышью принято описывать следующими терминами:
� Щелчок — нажатие и отпускание кнопки мыши.

� Двойной щелчок — быстрое двойное нажатие и отпускание кнопки мыши.

� Перетаскивание — перемещение мыши при нажатой кнопке.
Кнопки трехкнопочной мыши называются левой, средней и правой кнопками.

В связанных с мышью идентификаторах, которые определены в заголовочных
файлах Windows, используются аббревиатуры LBUTTON, MBUTTON и RBUTTON. На
двухкнопочной мыши имеются только левая и правая кнопки. Единственная кноп�
ка однокнопочной мыши является левой.

Ñîîáùåíèÿ ìûøè

Изучая в предыдущем разделе ввод с клавиатуры, мы видели, что Windows посы�
лает сообщения клавиатуры только тому окну, которое имеет фокус ввода. С мы�
шью Windows ведет себя несколько иначе. Оконная процедура получает сообще�
ния мыши, и когда мышь проходит через окно, и при щелчке внутри окна, даже
если окно не активно или не имеет фокуса ввода.

Если мышь перемещается по клиентской области окна, то оконная процедура
получает сообщение WM_MOUSEMOVE. Если кнопка мыши нажимается или отпус�
кается внутри клиентской области, то оконная процедура получает следующие
сообщения:

Êíîïêà Íàæàòèå Îòïóñêàíèå Íàæàòèå (âòîðîé ùåë÷îê)

Ëåâàÿ WM_LBUTTONDOWN WM_LBUTTONUP WM_LBUTTONDBLCLK
Ñðåäíÿÿ WM_MBUTTONDOWN WM_MBUTTONUP WM_MBUTTONDBLCLK
Ïðàâàÿ WM_RBUTTONDOWN WM_RBUTTONUP WM_RBUTTONDBLCLK

Для всех этих сообщений значение параметра lParam содержит положение
мыши. При этом в младшем слове находится значение координаты x, а в старшем
слове — значение координаты y. Отсчет координат ведется от левого верхнего угла
клиентской области окна. Эти значения можно извлечь из lParam при помощи мак�
росов LOWORD и HIWORD.
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Значение параметра wParam показывает состояние кнопок мыши и клавиш Shift

и Ctrl. Вы можете проверить параметр wParam при помощи соответствующих бито�
вых масок:

Êîíñòàíòà Îïèñàíèå

MK_LBUTTON Ëåâàÿ êëàâèøà íàæàòà
MK_MBUTTON Ñðåäíÿÿ êëàâèøà íàæàòà
MK_RBUTTON Ïðàâàÿ êëàâèøà íàæàòà
MK_SHIFT Êëàâèøà Shift íàæàòà
MK_CONTROL Êëàâèøà Ctrl íàæàòà

Если пользователь щелкнет левой кнопкой мыши в клиентской области неак�
тивного окна, то Windows сделает это окно активным, а затем передаст оконной
процедуре сообщение WM_LBUTTONDOWN.

Îáðàáîòêà äâîéíîãî ùåë÷êà

Два последовательных щелчка воспринимаются системой как двойной щелчок,
если они происходят в течение достаточно короткого промежутка времени. Пользо�
ватель может самостоятельно задать этот интервал при помощи системного при�
ложения Ìûøü (Mouse), которое можно найти в группе Ïàíåëü óïðàâëåíèÿ.

Следует особо подчеркнуть, что окно будет получать сообщения о двойном
щелчке (DBLCLK) только в том случае, если стиль соответствующего класса окна
содержит флаг CS_DBLCLKS. Поэтому перед регистрацией класса окна нужно при�
своить полю style структуры WNDCLASS значение, включающее этот флаг. Впро�
чем, если используется объект класса KWnd, то следует модифицировать стиль
класса окна вызовом следующих инструкций:

style = GetClassLong(hWnd, GCL_STYLE);

SetClassLong(hWnd, GCL_STYLE, style | CS_DBLCLKS);

Если класс окна определен без флага CS_DBLCLKS и пользователь делает двойной
щелчок левой кнопкой мыши, то оконная процедура последовательно получает со�
общения WM_LBUTTONDOWN, WM_LBUTTONUP, WM_LBUTTONDOWN и WM_LBUTTONUP.

Если класс окна определен с флагом CS_DBLCLKS, то после двойного щелчка окон�
ная процедура получит сообщения WM_LBUTTONDOWN, WM_LBUTTONUP, WM_ LBUTTON-

DBLCLK и WM_LBUTTONUP. Легко заметить, что в этом случае второе сообщение
WM_LBUTTONDOWN заменяется сообщением WM_LBUTTONDBLCLK.

Пример обработки сообщения WM_LBUTTONDBLCLK приведен в листинге 4.4.

Îáðàáîòêà ñîîáùåíèé îò êîëåñà ìûøè

При нажатии на колесо мыши Windows генерирует такие же сообщения, какие
вырабатываются при нажатии средней кнопки трехкнопочной мыши. Прокрутка
же колесика вызывает сообщение WM_MOUSEWHEEL.

Если вам нужно обрабатывать это сообщение в коде программы, то в начале
файла добавьте следующую директиву:

#include <zmouse.h>

В заголовочном файле zmouse.h определены все необходимые константы.

Ìûøü
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Младшая часть параметра wParam сообщения WM_MOUSEWHEEL интерпретиру�
ется точно так же, как для других сообщений мыши, то есть показывает состояние
кнопок мыши и клавиш Shift и Ctrl.

Старшая часть параметра wParam содержит значение, отображающее дистан�
цию, пройденную колесом. Оно рассчитывается как количество шагов колеса при
прокрутке, умноженное на коэффициент WHEEL_DELTA. В заголовочном файле
zmouse.h этот коэффициент определен со значением 120.

Обработка сообщения WM_MOUSEWHEEL довольно проста, и ее пример можно
найти в листинге 4.5.

Теперь рассмотрим примеры программного кода.

Ðèñóåì ìûøüþ

В любом графическом редакторе, как правило, предусмотрена возможность рисо�
вать линии произвольной формы с помощью мыши. Пользователь устанавливает
курсор на начальную точку линии, нажимает левую кнопку мыши и, не отпуская
кнопку, перемещает мышь, рисуя прямые, кривые и другие замысловатые линии.
Рисование линии заканчивается, когда левая кнопка отпускается.

Попробуем реализовать эту операцию в программе Scribble (листинг 4.2).

Ëèñòèíã 4.2. Ïðîåêò Scribble

//////////////////////////////////////////////////////////////////////

// Scribble.cpp

#include <windows.h>

#include "KWnd.h"

LRESULT CALLBACK WndProc(HWND, UINT, WPARAM, LPARAM);

//////////////////////////////////////////////////////////////////////

int WINAPI WinMain(HINSTANCE hInstance, HINSTANCE hPrevInstance,

   LPSTR lpCmdLine, int nCmdShow)

{

   MSG msg;

   KWnd mainWnd("Scribble", hInstance, nCmdShow, WndProc);

   while (GetMessage(&msg, NULL, 0, 0))  {

      TranslateMessage(&msg);

      DispatchMessage(&msg);

   }

   return msg.wParam;

}

//====================================================================

LRESULT CALLBACK WndProc(HWND hWnd, UINT uMsg, WPARAM wParam, LPARAM lParam)

{

   static HDC hDC;

   static int x, y;  // ïîçèöèÿ êóðñîðà ìûøè

   static BOOL bTracking = FALSE;

   switch (uMsg)

   {

   case WM_CREATE:

      hDC = GetDC(hWnd);



229

      break;

   case WM_LBUTTONDOWN:

      bTracking = TRUE;

      // íà÷àëüíàÿ ïîçèöèÿ

      x = LOWORD(lParam);

      y = HIWORD(lParam);

      MoveToEx(hDC, x, y, NULL);

      break;

   case WM_LBUTTONUP:

      bTracking = FALSE;

      break;

   case WM_MOUSEMOVE:

      if (bTracking) {

         // íîâàÿ ïîçèöèÿ

         x = LOWORD(lParam);

         y = HIWORD(lParam);

         LineTo(hDC, x, y);

      }

      break;

   case WM_DESTROY:

      ReleaseDC(hWnd, hDC);

      PostQuitMessage(0);

      break;

   default:

      return DefWindowProc(hWnd, uMsg, wParam, lParam);

   }

   return 0;

}

//////////////////////////////////////////////////////////////////////

Процесс рисования очередной линии начинается с нажатия левой кнопки
мыши. Программа, обрабатывая сообщение WM_LBUTTONDOWN, устанавливает
флаг слежения за мышью bTracking в значение TRUE и задает начальную позицию
пера при помощи функции MoveToEx. После этого при обработке сообщения
WM_MOUSEMOVE программа просто проводит линию в текущую позицию курсора
мыши. Когда пользователь отпускает кнопку мыши, флаг bTracking сбрасывает�
ся в FALSE и рисование прекращается.

Обратите особое внимание на то, с каким контекстом устройства работают ри�
сующие функции MoveToEx и LineTo. Дескриптор контекста дисплея hDC объявлен
со спецификатором static. Это раз. Программа получает контекст устройства при
помощи функции GetDC в блоке обработки сообщения WM_CREATE, а освобождает
его с помощью ReleaseDC в блоке обработки сообщения WM_DESTROY. Это два. Все
это позволяет обновлять клиентскую область непосредственно в ответ на пользо�
вательский ввод информации с помощью мыши, не прибегая к механизмам, гене�
рирующим сообщение WM_PAINT. Иными словами, обеспечивается минимальная
задержка между вводом пользователя и реакцией приложения. Статический класс
памяти для переменной hDC здесь необходим потому, что требуется сохранять
значение атрибута «текущая позиция пера», используемого и модифицируемого
функцией LineTo, между двумя последовательными вызовами функции WndProc.
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На рис. 4.2 показан результат испытаний «графического редактора» Scribble.

Ðèñ. 4.2. Ðèñîâàíèå ìûøüþ â ðåäàêòîðå Scribble

Но что это?.. Как только пользователь пытается изменять размеры окна, ухва�
тившись мышью за его рамку, изображение тотчас бесследно исчезает! Ах, да…
Мы же забыли про обработку сообщения WM_PAINT, которое генерируется при из�
менении размеров окна!

Давайте устраним эту оплошность. Но что же будет рисовать приложение
в блоке обработки сообщения WM_PAINT? Ведь информация о траекториях движе�
ния мыши нигде не сохранена! Значит, надо где�то сохранять массивы координат
позиций мыши для каждой рисуемой линии. Сложность проблемы состоит в том,
что количество линий заранее неизвестно, так же как и количество точек в каж�
дой линии может быть произвольным. Таким образом, использование статичес�
ких массивов будет крайне неудобным.

На выручку в таких ситуациях приходит замечательный класс vector из стан�
дартной библиотеки шаблонов STL. Объект класса vector — это, фактически, ди�
намический массив с переменным размером, обслуживаемый набором удобных
для программиста методов. Аналогично классу string класс vector обеспечивает
автоматическое управление выделением и освобождением памяти.

Чтобы использовать в программе объекты класса vector, необходимо в начало
файла с исходным кодом добавить следующие директивы:

#include <vector>

using namespace std;

Класс vector является шаблонным классом, поэтому при объявлении его объекта
необходимо указать в угловых скобках имя конкретного типа, как показано ниже:

vector<int> v1; // v1 - âåêòîð ýëåìåíòîâ òèïà int

Мы, конечно, не будем рассматривать здесь все методы класса vector, а остано�
вимся кратко только на тех, которые нужны для нашей программы.

После объявления вектора v1, приведенного выше, этот вектор пуст, то есть не
содержит ни одного элемента. Добавление нового элемента в конец вектора осу�
ществляется при помощи метода push_back:

v1.push_back(value);

Эта инструкция добавляет новый элемент типа int в конец вектора v1 и при�
сваивает ему значение переменной value.
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Количество элементов в векторе в любой момент времени можно определить
при помощи метода size.

Доступ к произвольному элементу вектора осуществляется либо через индекс,
как в обычном массиве, либо при помощи так называемого итератора, что похо�
же на доступ через указатель в обычном массиве. В следующем фрагменте кода
показан второй способ доступа к элементам вектора на примере обхода всех эле�
ментов вектора v1:

vector<int>::iterator it; // îáúÿâëåíèå èòåðàòîðà it äëÿ êëàññà vector<int>

for (it = v1.begin(); it != v1.end(); ++it) {

   // *it – çíà÷åíèå ýëåìåíòà ñ àäðåñîì it

}

Здесь begin() — метод, возвращающий адрес первого элемента вектора v1,
а end() — метод, возвращающий адрес воображаемого элемента, который мог бы
следовать за последним элементом вектора v1.

Если нужно удалить все элементы из вектора и сделать его пустым, то приме�
няется вызов метода clear.

Теперь все необходимые методы класса vector рассмотрены, и можно вернуть�
ся к доработке программы.

Сначала нужно определиться с тем, какие переменные должны быть добавле�
ны для сохранения информации о траекториях движения мыши. Каждая позиция
курсора мыши описывается координатами x и y. В Win32 API есть структура POINT,
которая позволяет объединять эти два значения. Поэтому, казалось бы, можно
объявить следующий объект:

static vector<POINT> curve;

для накопления точек, описывающих текущую кривую линию. Но, к сожалению,
в определении структуры POINT нет конструктора, который позволял бы исполь�
зовать анонимные экземпляры класса1 POINT(x, y), и поэтому компилятор не про�
пустит выражения следующего вида:

curve.push_back(POINT(x, y));

Значит, нам нужно определить свою структуру Point, в которой устранен ука�
занный недостаток:

struct Point {

   Point(int _x = 0, int _y = 0) : x(_x), y(_y) {}

   int x;

   int y;

};

Теперь определение объекта для накопления точек, представляющих текущую
кривую линию, будет иметь следующий вид:

static vector<Point> curve;

Накопление заканчивается, как только пользователь отпускает кнопку мыши,
и оконная процедура получает сообщение WM_LBUTTONUP. Сформированный век�
тор curve необходимо сохранить в другом векторе curves, который будет хранили�
щем для накопления объектов curve:

static vector<vector<Point> > curves;

1 Напомним, что структура является частным случаем класса, в котором все члены по умолчанию
считаются открытыми (public). Анонимный экземпляр класса — это временный объект, создаваемый
явным вызовом конструктора.
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В каком�то смысле объект curves является аналогом двумерного массива. Его
элементами являются объекты типа vector<Point>. Обратите внимание на пробел
между двумя последними угловыми скобками. Если его не поставить, то компи�
лятор выдаст сообщение об ошибке.

Текст приложения ScribbleAdvanced, являющегося улучшенной версий Scribble,
приведен в листинге 4.3.

Ëèñòèíã 4.3. Ïðîåêò ScribbleAdvanced

//////////////////////////////////////////////////////////////////////

// ScribbleAdvanced.cpp

#include <windows.h>

#include <vector>

using namespace std;

#include "KWnd.h"

struct Point {

   Point(int _x = 0, int _y = 0) : x(_x), y(_y) {}

   int x;

   int y;

};

LRESULT CALLBACK WndProc(HWND, UINT, WPARAM, LPARAM);

//====================================================================

int WINAPI WinMain(HINSTANCE hInstance, HINSTANCE hPrevInstance,

   LPSTR lpCmdLine, int nCmdShow)

{

   MSG msg;

   KWnd mainWnd("ScribbleAdvanced", hInstance, nCmdShow, WndProc);

   while (GetMessage(&msg, NULL, 0, 0))  {

      TranslateMessage(&msg);

      DispatchMessage(&msg);

   }

   return msg.wParam;

}

//====================================================================

LRESULT CALLBACK WndProc(HWND hWnd, UINT uMsg, WPARAM wParam, LPARAM lParam)

{

   static HDC hDC; // êîíòåêñò óñòðîéñòâà äëÿ ðèñîâàíèÿ ìûøüþ

   HDC hdc;  // êîíòåêñò óñòðîéñòâà äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ

             // ðèñóíêà ïðè îáðàáîòêå WM_PAINT

   PAINTSTRUCT ps;

   static int x, y;  // ïîçèöèÿ êóðñîðà ìûøè

   static BOOL bTracking = FALSE;

   static vector<Point> curve;

   static vector<vector<Point> > curves;

   vector<Point>::iterator it;

   int i, j;

   switch (uMsg)

   {

   case WM_CREATE:

      hDC = GetDC(hWnd);
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      break;

   case WM_LBUTTONDOWN:

      bTracking = TRUE;

      // íà÷àëüíàÿ ïîçèöèÿ

      x = LOWORD(lParam);

      y = HIWORD(lParam);

      MoveToEx(hDC, x, y, NULL);

      curve.push_back(Point(x, y));

      break;

   case WM_LBUTTONUP:

      if (bTracking) {

         bTracking = FALSE;

         curves.push_back(curve);

         curve.clear();

      }

      break;

   case WM_MOUSEMOVE:

      if (bTracking) {

         // íîâàÿ ïîçèöèÿ

         x = LOWORD(lParam);

         y = HIWORD(lParam);

         LineTo(hDC, x, y);

         curve.push_back(Point(x, y));

      }

      break;

   case WM_PAINT:

      hdc = BeginPaint(hWnd, &ps);

      for (i = 0; i < curves.size(); ++i) {

         it = curves[i].begin();

         MoveToEx(hdc, it->x, it->y, NULL);

         for (it + 1; it != curves[i].end(); ++it)

            LineTo(hdc, it->x, it->y);

      }

      EndPaint(hWnd, &ps);

      break;

    case WM_DESTROY:

      ReleaseDC(hWnd, hDC);

      PostQuitMessage(0);

      break;

   default:

      return DefWindowProc(hWnd, uMsg, wParam, lParam);

   }

   return 0;

}

//////////////////////////////////////////////////////////////////////

Кроме тех дополнений, о которых упоминалось ранее, в этой программе по�
явился также блок обработки сообщения WM_PAINT. Заметьте, что рисование здесь
производится с дескриптором контекста дисплея hdc, который отличается от дес�
криптора hDC, используемого при обработке сообщений от мыши.
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Обратите внимание на то, что доступ к элементам вектора curves осуществля�
ется по индексу, а доступ к элементам его элементов (то есть к объектам типа
vector<Point>) — с использованием итератора it. Здесь у вас может возникнуть воп�
рос: «Как же так, ранее говорилось, что значением элемента с адресом it является
выражение *it?» Да, все правильно, но учтите, что наш элемент является структу�
рой типа Point, а в коде нужен доступ к ее полям x и y. Поэтому вызов функции
LineTo мог бы выглядеть так:

LineTo(hdc, (*it).x, (*it).y);

Этот вызов тоже работал бы правильно. Но язык C++ содержит более удоб�
ную синтаксическую конструкцию для такого случая, позволяя вместо (*it).x за�
писать it->x. Поэтому вызов LineTo имеет следующий вид:

LineTo(hdc, it->x, it->y);

Теперь можно протестировать усовершенствованную версию программы
и убедиться в том, что рисунок сохраняется после изменений размеров окна.

Ýëàñòè÷íûå ïðÿìîóãîëüíèêè

Графические редакторы, как правило, поддерживают операцию выделения неко�
торой прямоугольной области. Пользователь нажимает левую кнопку мыши, фик�
сируя одну из вершин прямоугольника, и перемещает мышь к противоположной
вершине. В процессе перемещения мыши построение фигуры считается еще не
законченным, и она выводится пунктирным контуром, который все время изме�
няется. При отпускании кнопки мыши прямоугольник фиксируется, обознача�
ясь, например, другим цветом или другим стилем линии контура.

Приложение ElasticRect, приведенное в листинге 4.4, демонстрирует реализа�
цию подобной операции. Кроме того, в нем показана обработка двойного щелчка
мыши, по которому программа рисует квадрат фиксированного размера.

Рисование линий и фигур происходит на некотором фоне или на некотором
изображении, которое расположено в клиентской области окна. Для простоты
дальнейшего изложения этот фон или существующее изображение будет назы�
ваться холстом.

В основе рисования эластичных прямоугольников обычно лежит следую�
щая алгоритмическая идея. Получив сообщение WM_MOUSEMOVE, программа
должна стереть предшествующее изображение прямоугольника, затем полу�
чить координаты новой позиции мыши и нарисовать новое изображение пря�
моугольника.

Проще всего стирание текущего изображения фигуры можно организовать, если
в контексте устройства установлен режим рисования R2_XORPEN или R2_NOTXORPEN.
В этом случае повторный вывод фигуры приводит к восстановлению того состоя�
ния холста, которое было перед первым выводом этой фигуры. Чем же различают�
ся эти два режима или эти две растровые операции: R2_XORPEN и R2_NOTXORPEN?

Если фигура рисуется черным пером на белом холсте, то используйте бинар�
ную растровую операцию R2_NOTXORPEN. Если белым пером на черном холсте, то —
R2_XORPEN. Почему? Для ответа на этот вопрос рассмотрим реализацию этих опе�
раций в монохромной системе с кодировкой 1 бит/пиксел («0» — черный цвет,
«1» — белый цвет), показанную в табл. 4.4 и 4.5.
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Òàáëèöà 4.4. Îïåðàöèÿ R2_XORPEN

Õîëñò Ïåðî Ðåçóëüòàò îïåðàöèè R2_XORPEN Ïðèìå÷àíèå

0 0 0
0 1 1 Öâåò ïåðà
1 0 1 Öâåò õîëñòà
1 1 0

Òàáëèöà 4.5. Îïåðàöèÿ R2_NOTXORPEN

Õîëñò Ïåðî Ðåçóëüòàò îïåðàöèè R2_NOTXORPEN Ïðèìå÷àíèå

0 0 1
0 1 0 Öâåò õîëñòà
1 0 0 Öâåò ïåðà
1 1 1

Когда фигура рисуется первый раз, то наибольший интерес представляют си�
туации, в которых цвет пера и холста различаются, что соответствует второй
и третьей строкам в таблицах. Естественно, мы хотели бы в результате этого рисо�
вания получить цвет пера, а не холста. В графе «Примечание» показано, что такой
результат достигается при рисовании белым пером на черном холсте для растро�
вой операции R2_XORPEN и при рисовании черным пером на белом холсте для рас�
тровой операции R2_NOTXORPEN.

Теперь вернемся к представлению цвета в формате RGB. Так как для белого
и черного цветов значения одного бита, приведенные в табл. 4.4 и 4.5, просто ти�
ражируются по всем разрядам, то выявленные рекомендации остаются в силе.

Все сказанное выше справедливо для рисования фигур сплошным черным или
белым пером (стиль PS_SOLID). Если же эластичный прямоугольник рисуется пре�
рывистым пером (например, имеющим стиль PS_DOT), то ваша задача как про�
граммиста упрощается — вы может использовать любую растровую операцию:
и R2_XORPEN, и R2_NOTXORPEN. Также любая из этих операций может быть приме�
нена в случае рисования сплошным цветным пером.

Но хватит теории, пора предъявить код (листинг 4.4).

Ëèñòèíã 4.4. Ïðîåêò ElasticRect

//////////////////////////////////////////////////////////////////////

// ElasticRect.cpp

#include <windows.h>

#include "KWnd.h"

LRESULT CALLBACK WndProc(HWND, UINT, WPARAM, LPARAM);

//====================================================================

int WINAPI WinMain(HINSTANCE hInstance, HINSTANCE hPrevInstance,

   LPSTR lpCmdLine, int nCmdShow)

{

   MSG msg;

   KWnd mainWnd("Elastic Rectangle", hInstance, nCmdShow, WndProc);

   while (GetMessage(&msg, NULL, 0, 0))  {

      TranslateMessage(&msg);

продолжение �
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Ëèñòèíã 4.4 (ïðîäîëæåíèå)

DispatchMessage(&msg);

   }

   return msg.wParam;

}

//====================================================================

LRESULT CALLBACK WndProc(HWND hWnd, UINT uMsg, WPARAM wParam, LPARAM lParam)

{

   UINT style;

   static HDC hDC;

   static   int x1, y1, x2, y2;

   static BOOL bTracking = FALSE;

   static HBRUSH hOldBrush;

   static HPEN hDotPen, hOldPen;

   switch (uMsg)

   {

   case WM_CREATE:

      style = GetClassLong(hWnd, GCL_STYLE);

      SetClassLong(hWnd, GCL_STYLE, style | CS_DBLCLKS);

      hDotPen = CreatePen(PS_DOT, 1, RGB(0,0,0));

      hDC = GetDC(hWnd);

      hOldBrush = (HBRUSH)SelectObject(hDC, GetStockObject(HOLLOW_BRUSH));

      break;

   case WM_LBUTTONDOWN:

      bTracking = TRUE;

      SetROP2(hDC, R2_NOTXORPEN);

      x1 = x2 = LOWORD(lParam);

      y1 = y2 = HIWORD(lParam);

      hOldPen = (HPEN)SelectObject(hDC, hDotPen);

      Rectangle(hDC, x1, y1, x2, y2);

      break;

   case WM_LBUTTONUP:

      if (bTracking) {

         bTracking = FALSE;

         SetROP2(hDC, R2_COPYPEN);

         // íàðèñîâàòü îêîí÷àòåëüíûé ïðÿìîóãîëüíèê

         x2 = LOWORD(lParam);

         y2 = HIWORD(lParam);

         SelectObject(hDC, hOldPen);

         Rectangle(hDC, x1, y1, x2, y2);

      }

      break;

   case WM_MOUSEMOVE:

      if (bTracking) {

         // ñòåðåòü ïðåäøåñòâóþùèé ïðÿìîóãîëüíèê

         Rectangle(hDC, x1, y1, x2, y2);

         // íàðèñîâàòü íîâûé ïðÿìîóãîëüíèê

         x2 = LOWORD(lParam);

         y2 = HIWORD(lParam);

         Rectangle(hDC, x1, y1, x2, y2);

      }



237

      break;

   case WM_LBUTTONDBLCLK:

      bTracking = FALSE;

      x1 = LOWORD(lParam);

      y1 = HIWORD(lParam);

      Rectangle(hDC, x1, y1, x1 + 100, y1 + 100);

      break;

    case WM_DESTROY:

      SelectObject(hDC, hOldBrush);

      ReleaseDC(hWnd, hDC);

      PostQuitMessage(0);

      break;

   default:

      return DefWindowProc(hWnd, uMsg, wParam, lParam);

   }

   return 0;

}

//////////////////////////////////////////////////////////////////////

Особое внимание следует обратить на код обработки сообщений WM_CREATE,
WM_LBUTTONDOWN и WM_LBUTTONUP.

В блоке обработки сообщения WM_CREATE модифицируется стиль класса окна
при помощи добавления флага CS_DBLCLKS. Без этой модификации не будет обраба�
тываться двойной щелчок мыши. Затем создается прерывистое перо hDotPen со сти�
лем PS_DOT и инициализируется контекст дисплея hDC, с которым будет идти вся
дальнейшая работа. В контекст устройства выбирается пустая кисть
(HOLLOW_BRUSH), чтобы рисуемые прямоугольники были прозрачными.

При обработке сообщения WM_LBUTTONDOWN программа устанавливает растро�
вую операцию R2_NOTXORPEN и выбирает в контекст устройства прерывистое перо
hDotPen. Дальнейшее рисование в блоке обработки сообщения WM_MOUSEMOVE бу�
дет идти этим пером с установленным режимом рисования.

При обработке сообщения WM_LBUTTONUP программа возвращает растровую
операцию по умолчанию R2_COPYPEN и рисует окончательный вид прямоугольни�
ка пером по умолчанию (hOldPen).

Для упрощения кода опять была пропущена обработка сообщения WM_PAINT,
и поэтому так же, как и в программе Scribble, нарисованные фигуры исчезают при
изменении размеров окна. Но подход к решению этой проблемы был рассмотрен
в предыдущей программе ScribbleAdvanced, поэтому здесь можно применить ана�
логичное решение.

Óëó÷øåííîå ïðèëîæåíèå

äëÿ ïðîñìîòðà òåêñòîâûõ ôàéëîâ

Во второй главе при изучении полос прокрутки и вывода текста было создано
приложение TextViewer (см. листинг 2.2), предназначенное для чтения и вывода на
экран текстового файла. В том варианте приложения сообщения мыши не учиты�
вались, но при работе с полосами прокрутки Windows берет на себя первичную
обработку этих сообщений. В результате этой обработки Windows направляет окну

Ìûøü
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сообщения с префиксом SB_. Именно эти сообщения и обрабатывала оконная про�
цедура приложения.

Теперь, вооруженные новыми знаниями, мы хотели бы усовершенствовать
приложение TextViewer, добавив в него обработку колесика мыши, а также возмож�
ность для пользователя общаться с программой через клавиатурный интерфейс.
Второе требование означает, что все операции, выполняемые мышью, должны быть
продублированы на клавиатуре.

Есть два пути решения второй задачи. Обрабатывая сообщение WM_KEYDOWN,
можно было бы просто продублировать полностью код, отвечающий за обработку
сообщений WM_VSCROLL и WM_HSCROLL. Но это некрасиво и непрактично с точки
зрения дальнейшего сопровождения программы. Второй подход заключается
в том, что при появлении аппаратного сообщение клавиатуры, которое дублирует
действие мыши, следует вызывать тот код, который уже был написан для обра�
ботки сообщений, начинающихся префиксом SB_. Фактически, это означает, что
оконная процедура должна послать сама себе сообщение SB_.

Win32 API имеет несколько функций для отправки сообщений. В данной си�
туации лучше использовать функцию SendMessage, имеющую следующий про�
тотип:

LRESULT SendMessage(HWND hWnd, UINT Msg, WPARAM wParam, LPARAM lParam);

Параметры функции имеют тот же смысл, что и параметры, передаваемые
в оконную процедуру. Когда вызывается функция SendMessage, Windows вызыва�
ет оконную процедуру с дескриптором окна hWnd, передавая ей эти четыре пара�
метра. После того как оконная процедура заканчивает обработку сообщения,
Windows передает управление следующей за вызовом SendMessage инструкции.

В листинге 4.5 приводится текст усовершенствованного приложения для про�
смотра текстовых файлов1.

Ëèñòèíã 4.5. Ïðîåêò TextViewerAdv

//////////////////////////////////////////////////////////////////////

// TextViewerAdv.cpp

#include <windows.h>

#include <zmouse.h>    // äëÿ îáðàáîòêè êîëåñèêà ìûøè

#include "KWnd.h"

#include "KDocument.h"

#define FILE_NAME "D:\\Program files\\Microsoft Visual

   Studio\\VC98\\MFC\\SRC\\README.TXT"

LRESULT CALLBACK WndProc(HWND, UINT, WPARAM, LPARAM);

KDocument doc;

//====================================================================

int WINAPI WinMain(HINSTANCE hInstance, HINSTANCE hPrevInstance,

   LPSTR lpCmdLine, int nCmdShow)

{

    MSG msg;

1 Не забудьте добавить к проекту файлы KWnd.h, KWnd.cpp, KDocument.h, KDocument.cpp. Тексты после�
дних двух файлов были приведены в листинге 2.2.
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    if (!doc.Open(FILE_NAME))

        return 0;

    KWnd mainWnd("Text Viewer Advanced", hInstance, nCmdShow, WndProc, NULL,

        CW_USEDEFAULT, 0, CW_USEDEFAULT, 0, CS_HREDRAW | CS_VREDRAW,

        WS_OVERLAPPEDWINDOW | WS_VSCROLL | WS_HSCROLL);

    while (GetMessage(&msg, NULL, 0, 0))  {

        TranslateMessage(&msg);

        DispatchMessage(&msg);

    }

    return msg.wParam;

}

//////////////////////////////////////////////////////////////////////

LRESULT CALLBACK WndProc(HWND hWnd, UINT uMsg, WPARAM wParam, LPARAM lParam)

{

    HDC hDC;

    PAINTSTRUCT ps;

    TEXTMETRIC tm;

    int cxClient=0, cyClient=0;

    static int xInc, yInc;

    short status;

    switch (uMsg)

    {

    case WM_CREATE:

        hDC = GetDC(hWnd);

        GetTextMetrics(hDC, &tm);

        doc.Initialize(&tm);

        ReleaseDC(hWnd, hDC);

        break;

    case WM_SIZE:

        hDC = GetDC(hWnd);

        cxClient = LOWORD(lParam);

        cyClient = HIWORD(lParam);

        if (cxClient > 0)

            doc.ScrollSettings(hWnd, cxClient, cyClient);

        ReleaseDC(hWnd, hDC);

        break;

    case WM_VSCROLL:

        switch(LOWORD(wParam)) {

        case SB_LINEUP:

            yInc = -1;  break;

        case SB_LINEDOWN:

            yInc = 1;  break;

        case SB_PAGEUP:

            yInc = -(int)doc.vsi.nPage;  break;

        case SB_PAGEDOWN:

            yInc = (int)doc.vsi.nPage;  break;

        case SB_THUMBTRACK:

            yInc = HIWORD(wParam) - doc.vsi.nPos;  break;

        case SB_TOP:

            yInc = -doc.vsi.nPos;  break;

        case SB_BOTTOM:

продолжение �
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Ëèñòèíã 4.5 (ïðîäîëæåíèå)

 yInc = doc.vsi.nMax - doc.vsi.nPos;    break;

        default:

            yInc = 0;

        }

        doc.UpdateVscroll(hWnd, yInc);

        break;

    case WM_HSCROLL:

        switch(LOWORD(wParam)) {

        case SB_LINELEFT:

            xInc = -1;  break;

        case SB_LINERIGHT:

            xInc = 1;  break;

        case SB_PAGELEFT:

            xInc = -0.8 * (int)doc.hsi.nPage;  break;

        case SB_PAGERIGHT:

            xInc = 0.8 * (int)doc.hsi.nPage;  break;

        case SB_THUMBTRACK:

            xInc = HIWORD(wParam) - doc.hsi.nPos;  break;

        case SB_TOP:

            xInc = -doc.hsi.nPos;  break;

        case SB_BOTTOM:

            xInc = doc.hsi.nMax - doc.hsi.nPos;  break;

        default:

            xInc = 0;

        }

        doc.UpdateHscroll(hWnd, xInc);

        break;

    case WM_MOUSEWHEEL:

        if (LOWORD(wParam) & MK_SHIFT) {

            xInc = -3 * (short)HIWORD(wParam) / WHEEL_DELTA;

            doc.UpdateHscroll(hWnd, xInc);

        }

        else {

            yInc = -3 * (short)HIWORD(wParam) / WHEEL_DELTA;

            doc.UpdateVscroll(hWnd, yInc);

        }

        break;

    case WM_KEYDOWN:

        switch (wParam) {

        case VK_UP:    SendMessage(hWnd, WM_VSCROLL, SB_LINEUP, 0);

            break;

        case VK_DOWN:  SendMessage(hWnd, WM_VSCROLL, SB_LINEDOWN, 0);

            break;

        case VK_LEFT:  SendMessage(hWnd, WM_HSCROLL, SB_LINELEFT, 0);

            break;

        case VK_RIGHT: SendMessage(hWnd, WM_HSCROLL, SB_LINERIGHT, 0);

            break;

        case VK_PRIOR: SendMessage(hWnd, WM_VSCROLL, SB_PAGEUP, 0);

            break;

        case VK_NEXT:  SendMessage(hWnd, WM_VSCROLL, SB_PAGEDOWN, 0);

            break;

        case VK_HOME:

            status = GetKeyState(VK_CONTROL);
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            if (0x80 & status) SendMessage(hWnd, WM_VSCROLL, SB_TOP, 0);

            else               SendMessage(hWnd, WM_HSCROLL, SB_TOP, 0);

            break;

        case VK_END:

            status = GetKeyState(VK_CONTROL);

            if (0x80 & status) SendMessage(hWnd, WM_VSCROLL, SB_BOTTOM, 0);

            else               SendMessage(hWnd, WM_HSCROLL, SB_BOTTOM, 0);

            break;

        }

        break;

    case WM_PAINT:

        hDC = BeginPaint(hWnd, &ps);

        doc.PutText(hWnd, hDC);

        EndPaint(hWnd, &ps);

        break;

    case WM_DESTROY:

        PostQuitMessage(0);

        break;

    default:

        return (DefWindowProc(hWnd, uMsg, wParam, lParam));

    }

    return 0;

}

//////////////////////////////////////////////////////////////////////

В этом приложении добавлены обработка сообщения WM_MOUSEWHEEL и обра�
ботка сообщения WM_KEYDOWN.

Обратите особое внимание на преобразование к типу short выражения (short)

HIWORD(wParam) в блоке обработки сообщения WM_MOUSEWHEEL. Если этого не сде�
лать, вы будете поражены неприятным поведением программы.

При обработке сообщения WM_MOUSEWHEEL учитывается состояние клавиши
Shift. Если эта клавиша не нажата, то прокрутка колесика мыши управляет верти�
кальным скроллингом, если нажата — горизонтальным скроллингом.

Сравните работу первоначального варианта приложения для просмотра тек�
стовых файлов TextViewer и новой программы TextViewerAdv.

Ìûøü
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5
Ðåñóðñû

Windows-ïðèëîæåíèÿ

Ресурсы являются составной частью приложений для Windows. В них определя�
ются такие объекты, как пиктограммы, курсоры, растровые образы, таблицы строк,
меню, диалоговые окна и многие другие.

Для некоторых видов ресурсов система содержит предопределенные (стандарт�
ные) объекты. Например, в листинге 1.1 уже использовались стандартная пиктог�
рамма и стандартный курсор, для чего задавались соответствующие значения тем
или иным полям класса окна.

Все нестандартные ресурсы должны быть определены в файле описания ресур�
сов (resource script), который является ASCII�файлом с расширением .rc. Хотя тео�
ретически такой файл можно подготовить в обычном текстовом редакторе, по�
добная технология используется крайне редко, поскольку любая интегрированная
среда содержит удобные редакторы ресурсов, максимально упрощающие
и автоматизирующие этот процесс.

Когда программист начинает работу над новым проектом, обычно в нем нет
никаких ресурсов. При попытке создать новый ресурс или импортировать су�
ществующий ресурс интегрированная среда MS Visual Studio 6.0 вызывает со�
ответствующий редактор ресурсов. После создания ресурса его нужно сохра�
нить в составе проекта при помощи команды меню File�Save. Среда разработки
Visual Studio предлагает для файла описания ресурсов имя по умолчанию
script1.rc. Традиционно программисты предпочитают давать файлу описания
ресурсов то же имя, которое используется и для самой программы (например,
MyApp.rc).

Файл описания ресурса транслируется компилятором ресурсов (файл rc.exe

в составе интегрированной среды). В результате образуется бинарный файл с рас�
ширением .res. Затем компоновщик включает полученный файл в выполняемый
файл программы вместе с обычным кодом и данными программы из файлов с рас�
ширениями .obj и .lib. При работе в среде Visual Studio после выполнения коман�
ды Build все эти шаги производятся автоматически.

При загрузке в память исполняемого кода программы Windows обычно оставля�
ет ресурсы на диске. Потом они загружаются в память только по мере необходи�
мости.
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Ðåäàêòîðû ðåñóðñîâ

Редакторы ресурсов содержат инструменты и интерфейсы для быстрого и удоб�
ного обслуживания ресурсов приложения. В составе MS Visual Studio 6.0 имеется
следующий набор редакторов ресурсов:
� графический редактор, который помогает создавать пиктограммы, курсоры, ра�

стровые образы;

� редактор меню;

� редактор таблиц быстрых клавиш;

� редактор диалоговых окон;

� редактор таблиц строк;

� редактор панелей инструментов;

� редактор информации о версии;

� редактор ресурсов, определяемых программистом.
Работа с конкретными редакторами описывается в процессе изучения тех ре�

сурсов, которые они обслуживают.
В этой главе рассматриваются пиктограммы, курсоры, растровые образы, таб�

лицы строк и ресурсы, определяемые программистом1. Кроме этого приводятся
функции для воспроизведения звуковых файлов. В главах 6, 7 и 8 рассматрива�
ются ресурсы меню, окна диалога и панели инструментов соответственно.

Ïèêòîãðàììû

Пиктограммы — это небольшие растровые изображения, применяемые Windows
для визуального представления приложений, файлов и каталогов. Пиктограмма,
включенная в состав приложения, выводится на экран в левом верхнем углу стро�
ки заголовка окна приложения. Кроме того, Windows выводит на экран значок
пиктограммы в списке программ меню Start (Ïóñê), на панели задач, когда окно
приложения свернуто, и в списке файлов, отображаемых программой Windows
Explorer в открытой папке. Также пиктограммы отображаются на рабочем столе,
предоставляя доступ к системным папкам и к ярлыкам исполняемых файлов.

Ранние версии Windows могли отображать пиктограммы размером только
32 × 32 пиксела. Начиная с Windows 95, пиктограммы могут иметь один из трех
типовых размеров: 16 × 16 пикселов для малых пиктограмм, 32 × 32 пикселов для
стандартных пиктограмм и 48 × 48 пикселов для больших пиктограмм. Обычно
малые и стандартные пиктограммы являются 16�цветными, а большие пикто�
граммы могут использовать 256 цветов. Маленький значок используется в заголов�
ке приложений, на панели задач и в списках программ меню Start. Пиктограммы,

1 В литературе и документации (MSDN) принят термин «ресурсы, определяемые пользователем». Но он
не очень удачен, так как в качестве пользователя здесь подразумевается именно программист. Это при�
водит к путанице, когда в контексте упоминается настоящий пользователь — человек, эксплуатирую�
щий вашу программу. Поэтому мы будем применять термин «ресурсы, определяемые программистом».

Ïèêòîãðàììû
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отображающиеся на рабочем столе, имеют стандартный размер. Для окон папок,
открываемых Windows Explorer, пользователь может настроить режим показа
маленьких или стандартных значков.

Большие значки (48 × 48) могут появиться вместо стандартных значков, если
только изменить настройку для размера пиктограмм в системном реестре Windows.
Пользователь может сделать это при помощи диалогового окна, которое отобра�
жается после выполнения команды Ïàíåëü óïðàâëåíèÿ�Ýêðàí�Îôîðìëåíèå. В диа�
логовом окне Ñâîéñòâà: Ýêðàí следует выбрать тип элемента Çíà÷îê и установить
нужную величину в окне Ðàçìåð.

Графический редактор Visual Studio, используемый в режиме создания пик�
тограммы, формирует файл с расширением .ico, содержащий один или несколько
значков из следующего списка:
� Стандартный формат 32 × 32, 16 цветов (вариант по умолчанию).

� Стандартный формат 32 × 32, 256 цветов.

� Большой формат 48 × 48, 256 цветов.

� Монохромный формат 32 × 32, черно�белая пиктограмма.

� Маленький формат 16 × 16, 16 цветов.
Создавая приложение, разработчик может включить в него только стандарт�

ную пиктограмму. В этом случае Windows сформирует маленький значок из стан�
дартного, просто удалив каждый второй столбец и каждую вторую строку. Но иног�
да качество такого значка получается неудовлетворительным. В таких случаях
стоит добавить изображение малой пиктограммы и соответствующий код для ее
загрузки.

Рассмотрим процесс проектирования конкретного приложения, в котором ис�
пользуется ресурс пиктограммы. Потом в это приложение будут включены ре�
сурсы специализированных курсоров. На следующем этапе к приложению будет
добавлен ресурс битового образа с изображением государственного флага Рос�
сии. В последней версии программы мы заставим ее проигрывать звуковой файл
с государственным гимном России. Итак, приступим…

Создайте новый проект типа Win32 Application с именем Russia.
Добавьте к нему новый файл с именем Russia.cpp, а затем введите в файл код,

приведенный в листинге 5.1.

Ëèñòèíã 5.1. Ïðîåêò Russia (íà÷àëüíàÿ ðåäàêöèÿ)

//////////////////////////////////////////////////////////////////////

// Russia.cpp

#include <windows.h>

#include "KWnd.h"

LRESULT CALLBACK WndProc(HWND, UINT, WPARAM, LPARAM);

//====================================================================

int WINAPI WinMain(HINSTANCE hInstance, HINSTANCE hPrevInstance,

   LPSTR lpCmdLine, int nCmdShow)

{

   MSG msg;

   KWnd mainWnd("Russia today", hInstance, nCmdShow, WndProc, NULL, 0, 0,

      400, 300);

   while (GetMessage(&msg, NULL, 0, 0))  {

      TranslateMessage(&msg);
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      DispatchMessage(&msg);

   }

   return msg.wParam;

}

//====================================================================

LRESULT CALLBACK WndProc(HWND hWnd, UINT uMsg, WPARAM wParam, LPARAM lParam)

{

   switch (uMsg)

   {

   case WM_DESTROY:

      PostQuitMessage(0);

      break;

   default:

      return DefWindowProc(hWnd, uMsg, wParam, lParam);

   }

   return 0;

}

//////////////////////////////////////////////////////////////////////

Скопируйте в папку проекта Russia файлы KWnd.h и KWnd.cpp, которые исполь�
зовались в проекте Hello2 (листинг 1.2), и добавьте их в состав проекта Russia. Пос�
ле этого рабочий стол Visual Studio будет выглядеть примерно так, как показано
на рис. 5.1.

Ðèñ. 5.1. Ðàáî÷èé ñòîë Visual Studio ïîñëå ñîçäàíèÿ ïðîåêòà Russia

Обратите внимание на то, что окно Workspace содержит только две вкладки:
ClassView и FileView. В настоящий момент открыта вкладка FileView с древовидным
списком файлов, включенных в состав проекта.

Ïèêòîãðàììû



246 Ãëàâà 5. Ðåñóðñû Windows-ïðèëîæåíèÿ

Ñîçäàíèå ïèêòîãðàììû

ñ ïîìîùüþ ãðàôè÷åñêîãî ðåäàêòîðà

Общий сценарий добавления к проекту новой пиктограммы включает следую�
щие шаги:
1. Вызов графического редактора. В главном меню Visual Studio выполните ко�

манду Insert�Resource. Это приведет к отображению диалогового окна Insert

Resource (рис. 5.2).

Ðèñ. 5.2. Äèàëîãîâîå îêíî Insert Resource

В окне нужно выбрать тип ресурса Icon и нажать кнопку New. Появится окно
графического редактора Script1 — IDI_ICON1 с заготовкой стандартной пикто�
граммы (рис. 5.3).

Ðèñ. 5.3. Ðàáî÷èé ñòîë Visual Studio ïîñëå âûçîâà ãðàôè÷åñêîãî ðåäàêòîðà
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Обратите внимание на две панели инструментов в правой части рабочего стола.
Панель Graphics содержит инструменты рисования, а панель Colors — палитру
доступных цветов. Если по каким�либо причинам эти панели не будут видны,
нужно щелкнуть правой кнопкой мыши на их месте и в появившемся контек�
стном меню включить соответствующие флажки Graphics и Colors.

2. Выбор формата пиктограммы. Комбинированный список Device в окне гра�
фического редактора поначалу содержит только один формат Standard (32×32).
Но справа от этого списка располагается кнопка New Device Image. Если ее на�
жать, то появится окно New Icon Image со списком Target device (рис. 5.4).

Ðèñ. 5.4. Äèàëîãîâîå îêíî New Icon Image

Вы можете выбрать из списка любой дополнительный формат и, нажав кноп�
ку OK, добавить его в список Device.

Для программы Russia.cpp нужно создать стандартную и малую пиктограммы.
Поэтому выберите в предлагаемом списке строку Small(16×16) и нажмите кноп�
ку OK. Окно графического редактора переключится на заготовку малой пик�
тограммы.

3. Назначение ресурсу идентификатора. Обратите внимание на заголовок в окне
графического редактора: Script1 — IDI_ICON1 (Icon). Первая часть заголовка со�
держит имя файла описания ресурсов. По умолчанию редактор предлагает имя
Script1, если создаваемый ресурс является первым в данном проекте. Если же
некий ресурс уже добавлялся ранее, то на этом месте отображается то имя, под
которым был сохранен файл описания ресурсов (см. п. 5).

Вторая часть заголовка содержит идентификатор создаваемого ресурса. По умол�
чанию редактор предлагает имя IDI_ICON1. Если вы будете добавлять в проект
другие пиктограммы, то редактор предложит идентификаторы по умолчанию
IDI_ICON2, IDI_ICON3 и т. д. Для долгосрочного сопровождения проекта такая си�
стема наименований — не самое лучшее решение. Поэтому рекомендуется при�
сваивать ресурсам идентификаторы, отражающие их семантику. В создаваемой
программе пиктограмма будет изображать трехцветный российский флаг, по�
этому более подходящим оказался бы идентификатор IDI_TRICOLOUR.

Для изменения идентификатора нужно дважды щелкнуть левой кнопкой мыши
на пустом месте в окне редактирования. На экране появится окно Icon Properties

(рис. 5.5).

На вкладке General располагается текстовое поле ID для ввода идентификатора
и текстовое поле File name с именем файла, в котором будет сохранено изобра�
жение пиктограммы. Введем для нашей программы идентификатор ресурса
IDI_TRICOLOUR и изменим имя файла на tricol.ico.

Ïèêòîãðàììû
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Ðèñ. 5.5. Îêíî Icon Properties

Прежде чем закрыть это окно, переключитесь на вкладку Palette. Здесь вы уви�
дите 16 доступных цветов для изображения пиктограммы. Это те же самые
цвета, которые содержит панель инструментов Colors. Но если вы будете рабо�
тать с 256�цветным форматом, то палитра будет содержать 256 цветов, и выби�
рать текущий цвет для рисования можно будет только здесь.

Закройте окно Icon Properties, нажав кнопку с крестиком в полосе заголовка.
После этого заголовок окна графического редактора изменится на Script1 —

 IDI_TRICOLOUR.

4. Рисование. Сейчас в окне графического редактора находится заготовка малой
пиктограммы (16 × 16). Так же, как на рис. 5.3, она представляет собой квадрат,
все пикселы которого окрашены в темно�бирюзовый (dark�cyan) цвет. На са�
мом деле пикселы этого цвета интерпретируются графическим редактором как
прозрачные1.

Пользуясь инструментами рисования на панели Graphics, создайте нужный
рисунок. Текущий цвет выбирается на панели Colors. Процедура рисования
очень похожа на создание рисунка в графическом редакторе MS Paint, поэто�
му не будем подробно ее описывать. Результат рисования малой пиктограммы
показан на рис. 5.6.

Ðèñ. 5.6. Îêíî ãðàôè÷åñêîãî ðåäàêòîðà ñ èçîáðàæåíèåì ìàëîé ïèêòîãðàììû

Черно�белый рисунок не передает всей информации. На самом деле верхняя часть
изображения содержит белый цвет, средняя часть — голубой цвет и нижняя —
красный цвет. Обрамляет пиктограмму рамка белого цвета толщиной 1 пиксел2.

1 Вы можете проверить это, оставив на каком�нибудь изображении часть пикселов заготовки в ис�
ходном состоянии.

2 Если вы загрузите исходный код проекта Russia из файлов к книге, доступных на сайте издательства
«Питер» (www.piter.com), то сможете увидеть все ресурсы�изображения в их истинном цвете.
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Теперь создайте изображение стандартной пиктограммы (32×32), переключив�
шись на ее заготовку при помощи списка Device. Размеры стандартной пикто�
граммы позволяют сделать ее более информативной. На средней части флага
надо нарисовать текстовую надпись «Russia», а рамку значка выделить светло�
серым цветом (рис. 5.7).

Ðèñ. 5.7. Îêíî ãðàôè÷åñêîãî ðåäàêòîðà ñ èçîáðàæåíèåì ñòàíäàðòíîé ïèêòîãðàììû

Если вам понадобится создать рисунок, использующий 256�цветную палит�
ру, то цвет нужно будет выбирать на вкладке Palette в окне Icon Properties

(см. рис. 5.5).

5. Сохранение созданного ресурса в файле описания ресурсов. В главном меню
Visual Studio выполните команду File�Save.

Если создаваемый ресурс — не первый и файл описания ресурсов уже суще�
ствует, то описание созданного ресурса будет просто добавлено в существую�
щий файл.

Если создаваемый ресурс является первым в проекте, то появится окно диалога
Save As (Сохранить как). По умолчанию в окне File Name (Имя файла) предлагает�
ся имя Script1.rc. Замените часть имени Script1 на имя приложения, в данном слу�
чае на имя Russia, и нажмите кнопку Save (Сохранить). Теперь в заголовке окна
графического редактора будет отображаться строка Russia.rc — IDI_TRICOLOUR.

Теперь необходимо добавить файл описания ресурсов к проекту. Для этого
в окне Workspace щелкните правой кнопкой мыши на папке Resource Files и в
открывшемся контекстном меню выберите пункт Add Files to Folder. В открыв�
шемся окне диалога Insert Files нужно выбрать необходимый файл. В нашем
примере к проекту добавляется файл Russia.rc, и после этого рабочий стол Visual
Studio будет иметь вид, показанный на рис. 5.8.

Обратите внимание на изменения, произошедшие на вкладке FileView. Папка
Resource Files теперь содержит два файла: файл описания ресурсов Russia.rc

и графический файл tricol.ico. Кроме того, в окне Workspace появилась новая
вкладка ResourceView. Если переключиться на нее, то можно увидеть список ре�
сурсов проекта, содержащий пока только папку Icon c единственным ресурсом
IDI_TRICOLOUR.

Ïèêòîãðàììû
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Ðèñ. 5.8. Ðàáî÷èé ñòîë Visual Studio ïîñëå äîáàâëåíèÿ ê ïðîåêòó ôàéëà îïèñàíèÿ ðåñóðñîâ

6. Добавление к проекту заголовочного файла resource.h (только для первого
создаваемого ресурса). Наряду с файлом описания ресурсов, редактор ресур�
сов создает еще и заголовочный файл resource.h, содержащий определения ис�
пользуемых именованных констант. Если создаваемый ресурс — первый, то
кроме добавления к проекту файла описания ресурсов надо также добавить
и указанный заголовочный файл. Для этого в окне Workspace щелкните правой
кнопкой мыши на папке Header Files и в открывшемся контекстном меню вы�
полните команду Add Files to Folder. Далее в открывшемся окне диалога Insert

Files следует выбрать файл resource.h.

ÏÐÈÌÅ×ÀÍÈÅ

Ïîêà çàãîëîâî÷íûé ôàéë resource.h èñïîëüçóåòñÿ òîëüêî â îäíîì ïðîåêòå, íàñ óñòðàèâàåò åãî èìÿ,
ñîçäàâàåìîå ðåäàêòîðîì ðåñóðñîâ. Åñëè æå ïðîåêò ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ñîçäàíèÿ äèíàìè÷åñêè çàã-
ðóæàåìîé áèáëèîòåêè (DLL), ýêñïîðòèðóþùåé ðåñóðñû â äðóãèå ïðîåêòû, òî ñëåäóåò ïîáåñïîêî-
èòüñÿ îá óíèêàëüíîñòè èìåíè åå çàãîëîâî÷íîãî ôàéëà. Áîëåå ïîäðîáíî ýòîò âîïðîñ ðàññìàòðèâàåòñÿ
â ãëàâå 11.

На этом завершается рассмотрение процедуры создания и включения в про�
ект новых пиктограмм. В разделе «Использование ресурса в приложении» будет
показано, что нужно добавить в код программы, чтобы эти пиктограммы стали
значками приложения.

Èìïîðò ñóùåñòâóþùåé ïèêòîãðàììû

Изложенный выше сценарий описывает создание новой пиктограммы. Но графи�
ческий редактор позволяет добавлять к программе уже существующую пикто�
грамму, позаимствованную из другого приложения.
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Предположим, что вы хотите использовать в своей программе пиктограмму,
изображение которой находится в файле AnyIcon.ico. Для начала требуется ско�
пировать файл AnyIcon.ico в папку вашего приложения.

После этого выполните следующую последовательность действий:
� В главном меню Visual Studio выполните команду Insert�Resource. В появив�

шемся диалоговом окне Insert Resource выберите тип ресурса Icon и нажмите
кнопку Import.

� В появившемся диалоговом окне Import Resource убедитесь, что открыта папка
вашего приложения, и щелкните на имени файла AnyIcon.ico. В результате бу�
дет открыто окно графического редактора с изображением импортируемой пик�
тограммы.

� Назначьте идентификатор ресурсу пиктограммы в соответствии с п. 3 описан�
ного выше сценария.

� Сохраните ресурс в проекте и выполните действия по модификации состава
проекта, как это показано в пп. 5 и 6 описанного выше сценария.
Изложенная процедура описывает использование графического редактора

в режиме импорта. Аналогично могут импортироваться и другие графические ре�
сурсы, например, курсоры и растровые изображения.

Ïðîñìîòð è ðåäàêòèðîâàíèå

ðåñóðñîâ ïðèëîæåíèÿ

Ресурсы приложения можно просматривать в двух разных режимах, вызывая со�
ответствующий графический редактор или открывая файл описания ресурсов
в текстовом режиме.

Ïðîñìîòð ðåñóðñà ñ âûçîâîì ñîîòâåòñòâóþùåãî ðåäàêòîðà

В окне Workspace перейдите на вкладку ResourceView и сделайте двойной щелчок
мышью на идентификаторе интересующего вас ресурса. При этом будет открыт
соответствующий редактор ресурса, и в его окне появится изображение, связан�
ное с этим ресурсом, как, например, показано на рис. 5.8. После этого ресурс мож�
но редактировать при помощи средств редактора. Если в определение ресурса были
внесены изменения, то они должны быть сохранены при помощи команды меню
File�Save.

Ïðîñìîòð ôàéëà îïèñàíèÿ ðåñóðñîâ â òåêñòîâîì ðåæèìå

Закройте все окна тех редакторов ресурсов, которые открыты в настоящий мо�
мент. После этого в главном меню Visual Studio выполните команду File�Open.
В результате появится окно диалога Open (Открыть), внешний вид которого пока�
зан на рис. 5.9.

Убедитесь, что в текстовом поле Ïàïêà выбрано имя папки текущего проекта
(в данном случае — Russia). Если это не так, то следует найти искомую папку
в комбинированном списке Ïàïêà. Затем откройте комбинированный список Open

as и выберите строку Text. После этого останется только щелкнуть на имени нуж�
ного файла (в данном примере Russia.rc). В результате в окне редактора Visual
Studio появится текст файла описания ресурсов.

Ïèêòîãðàììû
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Ðèñ. 5.9. Äèàëîãîâîå îêíî Open

Не приводя здесь полного текста файла Russia.rc, обратим ваше внимание на
следующую строку:

IDI_TRICOLOUR        ICON    DISCARDABLE    "tricol.ico"

в которой содержится описание ресурса созданной пиктограммы.
Это так называемое однострочное описание ресурса. Оно применяется для опи�

сания пиктограмм, курсоров и битовых образов. Синтаксис подобного описания
выглядит следующим образом:

èìÿ_ðåñóðñà    òèï_ðåñóðñà    DISCARDABLE    èìÿ_ôàéëà

Имя_ресурса интерпретируется Windows либо как C�строка с завершающим
нулевым символом, либо как целочисленный идентификатор. Если имя_ресурса
представляет собой ASCII�изображение десятичного или шестнадцатеричного
числа, то Windows воспринимает его как целочисленный идентификатор. В про�
тивном случае имя_ресурса интерпретируется как C�строка, хотя формальных
признаков строки (обрамляющих кавычек) у этого имени нет.

Похоже, что вариант C�строки использовался в ранних версиях Windows,
поскольку редакторы ресурсов Visual Studio в генерируемом ими коде всегда
определяют имя ресурса в виде целочисленной константы. Так, если заглянуть
в текст файла resource.h в проекте Russia, можно найти там следующую строку:

#define  IDI_TRICOLOUR    101

То есть на самом деле после подстановки макроопределения описание пиктограм�
мы будет иметь следующий вид:

101        ICON    DISCARDABLE    "tricol.ico"

Таким образом, однострочное описание ресурса, находящееся в файле Russia.rc,
связывает пиктограмму IDI_TRICOLOUR с графическим файлом tricol.ico, содержа�
щим два растровых изображения: стандартной и малой пиктограмм.

Атрибут DISCARDABLE (выгружаемый) использовался в ранних версиях
Windows, позволяя системе освобождать занимаемую ресурсом оперативную па�
мять, когда возникали проблемы со свободной памятью. В Win32 он фактически
игнорируется.
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Èñïîëüçîâàíèå ðåñóðñà â ïðèëîæåíèè

Для получения дескриптора пиктограммы, относящегося к типу HICON, вызыва�
ется функция LoadIcon или LoadImage.

Беглое знакомство с функцией LoadIcon у нас уже состоялось в главе 1. Но здесь
она будет рассмотрена более подробно. Функция LoadIcon загружает ресурс пик�
тограммы из выполняемого файла (.exe), ассоциированного с экземпляром при�
ложения hInstance:

HICON LoadIcon(HINSTANCE hInstance, LPCTSTR lpIconName);

В качестве второго параметра, определяющего имя ресурса, функция прини�
мает строку с завершающим нулевым символом. Ранее говорилось, что в файле
описания ресурсов, подготовленном с помощью редактора ресурсов, имя_ресурса
для пиктограммы представляет собой целочисленный идентификатор. Для реше�
ния проблемы преобразования целого числа в указатель на строку ресурса необ�
ходимо использовать макрос MAKEINTRESOURCE (make an integer into resource string),
определенный в файле winuser.h следующим образом:

#define MAKEINTRESOURCE(i) (LPSTR)((DWORD)((WORD)(i)))

Этот макрос преобразует число в указатель, но при этом старшие 16 разрядов
устанавливаются в нулевое значение. Так Windows узнает, что второй параметр
функции LoadIcon является числом, а не указателем на символьную строку.

Например, для загрузки пиктограммы в программе Russia будет использовать�
ся следующий вызов:

LoadIcon(hInstance, MAKEINTRESOURCE(IDI_TRICOLOUR));

Если параметр hInstance имеет значение NULL, то функция LoadIcon исполь�
зуется для загрузки предопределенных пиктограмм. Возможные значения вто�
рого аргумента для предопределенных пиктограмм приведены в табл. 1.5 (гла�
ва 1). Эта возможность использовалась во всех предыдущих приложениях, так
как в классе KWnd поле hIcon оконного класса wc инициализируется при помощи
вызова LoadIcon(NULL, IDI_APPLICATION).

В случае успешного завершения функция LoadIcon возвращает дескриптор за�
груженной пиктограммы. В случае неудачи возвращается значение NULL. Если по
каким�то причинам LoadIcon не смогла загрузить указанную пиктограмму, то она
загружает пиктограмму по умолчанию IDI_WINLOGO.

Обращаем ваше внимание на то, что функция LoadIcon предназначена для за�
грузки только стандартных пиктограмм. Поэтому не пытайтесь загрузить с ее по�
мощью малую пиктограмму (16 × 16). Иначе вас ждет горькое разочарование. Для
загрузки пиктограмм других размеров используйте функцию LoadImage.

Функция LoadImage предназначена для загрузки изображений разных типов:
пиктограмм, курсоров, битовых образов. Она имеет следующий прототип:

HANDLE LoadImage(HINSTANCE hinst, LPCTSTR lpszName, UINT uType,

   int cxDesired, int cyDesired, UINT fuLoad);

Второй параметр функции определяет загружаемое изображение. Если пара�
метр hinst не равен NULL и параметр fuLoad не содержит флаг LR_LOADFROMFILE, то
параметр lpszName интерпретируется аналогично второму параметру функции
LoadIcon.

Ïèêòîãðàììû
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Если параметр hinst равен NULL, а параметр fuLoad по�прежнему не содержит
флаг LR_LOADFROMFILE, то параметр lpszName специфицирует OEM�изображение1.
Идентификаторы OEM�изображений определены в winuser.h и имеют следующие
префиксы: OBM_ для растров, OIC_ для пиктограмм и OCR_ для курсоров.

Если параметр hinst равен NULL, а параметр fuLoad содержит флаг LR_LOADFROMFILE,
то lpszName задает имя файла, в котором хранится изображение загружаемого ре�
сурса.

Третий параметр, uType, определяет тип изображения и может принимать зна�
чения IMAGE_BITMAP, IMAGE_CURSOR и IMAGE_ICON.

Четвертый параметр, cxDesired, задает ширину изображения в пикселах. Если
он равен нулю и параметр fuLoad содержит флаг LR_DEFAULTSIZE, то для вычисле�
ния ширины изображения функция использует значения метрики SM_CXICON или
SM_CXCURSOR. Если же параметр равен нулю, а флаг LR_DEFAULTSIZE не использует�
ся, то функция использует фактическую ширину изображения.

Пятый параметр, cyDesired, задает высоту изображения в пикселах. Если он ра�
вен нулю и параметр fuLoad содержит флаг LR_DEFAULTSIZE, то для вычисления вы�
соты изображения функция использует значения метрик SM_CXICON или SM_CXCURSOR.
Если же параметр равен нулю, а флаг LR_DEFAULTSIZE не используется, то функция
использует фактическую высоту изображения.

Шестой параметр, fuLoad, позволяет указывать опции загрузки. Он может со�
держать один или несколько флагов, указанных в табл. 5.1 (приведены наиболее
часто употребляемые флаги. Полный список см. в MSDN).

Òàáëèöà 5.1. Îïöèè çàãðóçêè äëÿ ôóíêöèè LoadImage

Ôëàã Çíà÷åíèå

LR_DEFAULTCOLOR Ôëàã ïî óìîë÷àíèþ. Îçíà÷àåò, ÷òî èçîáðàæåíèå íå ìîíîõðîìíîå
LR_CREATEDIBSECTION Åñëè uType èìååò çíà÷åíèå IMAGE_BITMAP, òî ôóíêöèÿ âîçâðàùàåò

DIB-ñåêöèþ
LR_DEFAULTSIZE Âëèÿåò íà èíòåðïðåòàöèþ ÷åòâåðòîãî è ïÿòîãî ïàðàìåòðîâ ôóíêöèè
LR_LOADFROMFILE Âëèÿåò íà èíòåðïðåòàöèþ âòîðîãî ïàðàìåòðà
LR_MONOCHROME Èçîáðàæåíèå ÿâëÿåòñÿ ÷åðíî-áåëûì

Вернемся к нашей программе Russia.
Чтобы обе загруженные пиктограммы — стандартная и малая — стали значка�

ми данного приложения, их дескрипторы должны быть присвоены полям hIcon

и hIconSm структуры оконного класса главного окна приложения. Но так как
в нашей программе главное окно создается при помощи объекта класса KWnd, то эти
поля уже проинициализированы в конструкторе класса KWnd (см. текст файла
KWnd.cpp). Поэтому решение заключается в модификации оконного класса при
помощи функции SetClassLong. Модификация оконного класса производится всег�
да только в блоке обработки сообщения WM_CREATE, когда окно уже создано, но еще
не показано на экране.

Новая редакция кода Russia.cpp приведена в листинге 5.2.

1 OEM — Original Equipment Manufacturers (производители оригинального оборудования).
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Ëèñòèíã 5.2. Ïðîåêò Russia (1-ÿ ðåäàêöèÿ)

//////////////////////////////////////////////////////////////////////

// Russia.cpp

#include <windows.h>

#include "KWnd.h"

#include "resource.h"

LRESULT CALLBACK WndProc(HWND, UINT, WPARAM, LPARAM);

//====================================================================

int WINAPI WinMain(HINSTANCE hInstance, HINSTANCE hPrevInstance,

   LPSTR lpCmdLine, int nCmdShow)

{

   MSG msg;

   KWnd mainWnd("Russia today", hInstance, nCmdShow, WndProc, NULL, 0, 0,

      400, 300);

   while (GetMessage(&msg, NULL, 0, 0))  {

      TranslateMessage(&msg);

      DispatchMessage(&msg);

   }

   return msg.wParam;

}

//====================================================================

LRESULT CALLBACK WndProc(HWND hWnd, UINT uMsg, WPARAM wParam, LPARAM lParam)

{

   HINSTANCE hInst;

   HICON hIcon;   // äåñêðèïòîð ñòàíäàðòíîé ïèêòîãðàììû

   HICON hIconSm; // äåñêðèïòîð ìàëîé ïèêòîãðàììû

   switch (uMsg)

   {

   case WM_CREATE:

      hInst = GetModuleHandle(NULL);

      hIcon = LoadIcon(hInst, MAKEINTRESOURCE(IDI_TRICOLOUR));

      hIconSm = (HICON)LoadImage(hInst, MAKEINTRESOURCE(IDI_TRICOLOUR),

         IMAGE_ICON, 16, 16, LR_DEFAULTCOLOR);

      SetClassLong(hWnd, GCL_HICON, (LONG)hIcon);

      SetClassLong(hWnd, GCL_HICONSM, (LONG)hIconSm);

      break;

   case WM_DESTROY:

      PostQuitMessage(0);

      break;

   default:

      return DefWindowProc(hWnd, uMsg, wParam, lParam);

   }

   return 0;

}

//////////////////////////////////////////////////////////////////////

В блоке обработки сообщения WM_CREATE вызывается функция LoadIcon для
загрузки стандартной пиктограммы и функция LoadImage для загрузки малой пик�
тограммы. Дескриптор экземпляра приложения hInst, который передается функ�
циям, определяется при помощи функции GetModuleHandle.

Ïèêòîãðàììû
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Полученные дескрипторы hIcon и hIconSm передаются затем двум вызовам фун�
кции SetClassLong, которая модифицирует одноименные поля (hIcon, hIconSm)
в структуре оконного класса mainWnd.wc главного окна приложения.

В тексте программы появилась также следующая директива:
#include "resource.h"

без которой имя IDI_TRICOLOUR было бы неизвестно компилятору.
После компиляции и запуска приложения на экран будет выведено окно про�

граммы с новой пиктограммой (рис. 5.10).

Ðèñ. 5.10. Îêíî ïðîãðàììû Russia (1-ÿ ðåäàêöèÿ)

Êóðñîðû

Курсоры — это изображения размером 32 × 32 пиксела, которые отмечают поло�
жение курсора (указателя) мыши. Курсоры во многом похожи на пиктограммы.
Их главное отличие заключается в наличии активной точки (hotspot). Активной
точкой называется пиксел, который принадлежит изображению курсора
и отмечает его точное положение на экране в любой момент времени. В стандарт�
ном курсоре, имеющем вид стрелки, активная точка расположена в левом верх�
нем углу курсора.

Технологию использования в приложении курсоров, определенных програм�
мистом, продемонстрируем, продолжая разработку программы Russia.

В новой редакции программа будет изменять форму курсора мыши в зависи�
мости от того, в какой зоне клиентской области он находится. В основном курсор
мыши будет иметь форму перекрестья, которая задается предопределенным кур�
сором IDC_CROSS. Но при приближении к верхней границе клиентской области
курсор будет принимать форму стрелки, направленной вверх, а при приближе�
нии к нижней границе клиентской области — форму стрелки, направленной вниз.
Кроме того, в окне программы будет отображаться информация о текущей пози�
ции курсора, связанной с его активной точкой. Таким образом, к проекту нужно
добавить два ресурса курсоров с идентификаторами IDC_UP и IDC_DOWN.

Процедура создания нового курсора в графическом редакторе очень похожа
на рассмотренную выше процедуру создания пиктограммы. На первом шаге
в диалоговом окне Insert Resource вместо типа ресурса Icon выбирается тип Cursor.
Вызванный графический редактор будет работать в режиме создания курсора.

На этапе рисования, после того как будет создано изображение курсора, необ�
ходимо определить его активную точку. Например, при создании курсора IDC_UP

окно графического редактора с созданным изображением показано на рис. 5.11.
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Ðèñ. 5.11. Ðåçóëüòàò ðèñîâàíèÿ äëÿ êóðñîðà IDC_UP

В отличие от окна графического редактора, работающего в режиме создания
пиктограммы, в этом окне есть кнопка Set Hotspot, располагающаяся на правом
краю панели инструментов. Координаты активной точки отображаются слева от
этой кнопки и по умолчанию равны (0, 0). Позиция активной точки указывается
всегда относительно левого верхнего угла изображения.

Чтобы назначить активную точку, нужно нажать кнопку Set Hotspot, а затем
щелкнуть мышью на том пикселе изображения, который должен стать активной
точкой. Для нашего курсора это будет пиксел на верхнем окончании стрелки. После
указанных действий надпись слева от кнопки примет вид Hot spot: 15, 0.

Аналогичные действия повторим и для курсора IDC_DOWN. Но теперь активной
точкой будет пиксел на нижнем конце стрелки (рис. 5.12).

Ðèñ. 5.12. Îïðåäåëåíèå àêòèâíîé òî÷êè äëÿ êóðñîðà IDC_DOWN

Сохраните новые ресурсы в файле описания ресурсов, выполнив команду меню
File�Save. Если теперь открыть файл Russia.rc в текстовом режиме, то можно уви�
деть две новые строчки с определениями:

IDC_UP          CURSOR  DISCARDABLE    "up.cur"

IDC_DOWN        CURSOR  DISCARDABLE    "down.cur"

Завершив определение ресурсов с курсорами, займемся кодом программы.
Необходимо определить дескрипторы используемых курсоров (типа HCURSOR)

и загрузить ресурсы при помощи функции LoadCursor, вызов которой аналогичен
вызову функции LoadIcon.

Êóðñîðû
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В нашей программе будут использоваться три курсора: hCursor для вывода пе�
рекрестья (предопределенный курсор IDC_CROSS), hCursorUp для вывода стрелки
вверх (IDC_UP) и hCursorDown для вывода стрелки вниз (IDC_DOWN).

Курсор hCursor должен стать основным курсором приложения. Для этого нуж�
но модифицировать соответствующее поле оконного класса, вызвав следующую
функцию:

SetClassLong(hWnd, GCL_HCURSOR, (LONG)hCursor);

Для динамического изменения формы курсора в зависимости от его местона�
хождения применяется функция SetCursor:

HCURSOR SetCursor(HCURSOR hCursor);

Функция делает текущим курсор, который передается ей в качестве парамет�
ра. При этом возвращается дескриптор предшествующего курсора.

Отслеживание положения курсора обычно осуществляется при обработке со�
общения WM_MOUSEMOVE. Параметр оконной процедуры lParam в этот момент со�
держит координаты текущей позиции курсора мыши x и y, которые размещаются
в младшем и старшем словах параметра соответственно. Эта позиция определяет�
ся относительно левого верхнего угла клиентской области.

Вторая редакция файла Russia.cpp приведена в листинге 5.3.

Ëèñòèíã 5.3. Ïðîåêò Russia (2-ÿ ðåäàêöèÿ)

//////////////////////////////////////////////////////////////////////

// Russia.cpp

#include <windows.h>

#include <stdio.h>

#include "KWnd.h"

#include "resource.h"

LRESULT CALLBACK WndProc(HWND, UINT, WPARAM, LPARAM);

//====================================================================

int WINAPI WinMain(HINSTANCE hInstance, HINSTANCE hPrevInstance,

   LPSTR lpCmdLine, int nCmdShow)

{

   MSG msg;

   KWnd mainWnd("Russia today", hInstance, nCmdShow, WndProc, NULL, 0, 0,

      400, 300);

   while (GetMessage(&msg, NULL, 0, 0))  {

      TranslateMessage(&msg);

      DispatchMessage(&msg);

   }

   return msg.wParam;

}

//====================================================================

LRESULT CALLBACK WndProc(HWND hWnd, UINT uMsg, WPARAM wParam, LPARAM lParam)

{

   HINSTANCE hInst;

   HICON hIcon, hIconSm;

   static HCURSOR hCursor, hCursorUp, hCursorDown;

   static int xPos, yPos;  // êîîðäèíàòû ãîðÿ÷åé òî÷êè êóðñîðà ìûøè

   static int wClient, hClient; // ðàçìåðû êëèåíòñêîé îáëàñòè îêíà

   HDC hDC;

   PAINTSTRUCT ps;

   char text[100];

   RECT rect;
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   SetRect(&rect, 10, 0, 200, 30);

   switch (uMsg)

   {

   case WM_CREATE:

      hInst = GetModuleHandle(NULL);

      hIcon = LoadIcon(hInst, MAKEINTRESOURCE(IDI_TRICOLOUR));

      hIconSm = (HICON)LoadImage(hInst, MAKEINTRESOURCE(IDI_TRICOLOUR),

         IMAGE_ICON, 16, 16, LR_DEFAULTCOLOR);

      SetClassLong(hWnd, GCL_HICON, (LONG)hIcon);

      SetClassLong(hWnd, GCL_HICONSM, (LONG)hIconSm);

      hCursor = LoadCursor(NULL, IDC_CROSS);

      SetClassLong(hWnd, GCL_HCURSOR, (LONG)hCursor);

      hCursorUp = LoadCursor(hInst, MAKEINTRESOURCE(IDC_UP));

      hCursorDown = LoadCursor(hInst, MAKEINTRESOURCE(IDC_DOWN));

      break;

   case WM_SIZE:

      wClient = LOWORD(lParam);

      hClient = HIWORD(lParam);

      break;

   case WM_MOUSEMOVE:

      xPos = LOWORD(lParam);

      yPos = HIWORD(lParam);

      if (yPos < 16)

         SetCursor(hCursorUp);

      if (yPos > hClient - 16)

         SetCursor(hCursorDown);

      InvalidateRect(hWnd, &rect, TRUE);

      break;

   case WM_PAINT:

      hDC = BeginPaint(hWnd, &ps);

      sprintf(text, "xPos = %d,  yPos = %d\0", xPos, yPos);

      DrawText(hDC, text, -1, &rect, DT_LEFT);

      EndPaint(hWnd, &ps);

      break;

   case WM_DESTROY:

      PostQuitMessage(0);

      break;

   default:

      return DefWindowProc(hWnd, uMsg, wParam, lParam);

   }

   return 0;

}

//////////////////////////////////////////////////////////////////////

Ширина wClient и высота hClient клиентской области окна определяются прило�
жением при обработке сообщения WM_SIZE. Величина hClient используется затем
в блоке обработки сообщения WM_MOUSEMOVE, чтобы определить область в нижней
части окна, где курсор должен принять форму стрелки, указывающей вниз.

Вид окна работающей программы, когда курсор находится у верхнего края
клиентской области, показан на рис. 5.13.

Êóðñîðû
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Ðèñ. 5.13. Ïðîãðàììà Russia c êóðñîðàìè, îïðåäåëåííûìè ïðîãðàììèñòîì

Еще один момент, на который хотелось бы обратить ваше внимание, — это вы�
зов функции InvalidateRect в конце блока обработки сообщения WM_MOUSEMOVE:

InvalidateRect(hWnd, &rect, TRUE);

Этот вызов необходим, чтобы сделать недействительной, то есть требующей
обновления, часть клиентской области. В результате указанного вызова система
сгенерирует сообщение WM_PAINT. Обрабатывая это сообщение, приложение вы�
зывает функцию DrawText для отображения текста.

Чтобы исключить наложение нового текста на текст, оставшийся от предыду�
щего акта рисования, нужно стереть предыдущее изображение, прежде чем выво�
дить новое. Система Windows сделает это самостоятельно, выполняя вызов функ�
ции BeginPaint, но только при одном условии. «Виновница» генерации сообщения
WM_PAINT — функция InvalidateRect — должна быть вызвана с третьим парамет�
ром, равным TRUE.

Также особое внимание следует обратить на второй аргумент в вызове функ�
ции InvalidateRect. Он указывает, что обновляемым регионом будет только неболь�
шой прямоугольник, в котором размещается текст. Если бы использовалось зна�
чение NULL, то перерисовке подверглась бы вся клиентская область. Вы не заметите
разницы, пока б �ольшая часть окна занята фоном и в окне не отображаются другие
растровые изображения. Во всех других случаях перерисовка всей клиентской
области вызывает неприятное мерцание.

Ðàñòðîâûå îáðàçû

В главе 3 уже достаточно подробно рассматривалось использование в Windows�про�
граммировании растровых битовых образов или точечных рисунков. Там же отмеча�
лось, что DDB�растры могут загружаться из ресурсов приложения. Фактически, пик�
тограммы и курсоры тоже являются особыми видами точечных рисунков.

Растровые образы чаще всего используются для решения двух классов задач.
Прежде всего, с их помощью производится отображение на экране картинок. На�
пример, файлы драйверов дисплеев в Windows содержат множество небольших
битовых образов, которые используются для рисования стрелок в полосах про�
крутки, галочек в раскрывающихся меню, изображений флажков, переключате�
лей и других служебных изображений.



261

Также растровые образы применяются для создания кистей. Кисти являются
шаблонами пикселов, которые Windows использует для закрашивания изобража�
емых на экране областей. Пример такого использования битового образа вы мо�
жете найти в листинге 12.1 (глава 12).

Растровые образы создаются при помощи графического редактора аналогич�
но созданию пиктограмм. На первом шаге в диалоговом окне Insert Resource вмес�
то типа ресурса Icon выбирается тип Bitmap. Вызванный графический редактор
будет работать в режиме создания растрового ресурса. В отличие от пиктограмм,
растровые образы не ограничены в размерах.

Когда вы назначаете ресурсу идентификатор (на третьем шаге), окно Bitmap

Properties (рис. 5.14) позволяет установить любые размеры для рисунка, а также
выбрать палитру, содержащую 16 или 256 цветов.

Иногда бывает удобнее создать рисунок во внешнем графическом редакторе,
обладающем более широкими возможностями, и добавить его в состав ресурсов
приложения, выбрав на первом шаге режим Èìïîðò. Ранее уже рассматривался
сценарий импорта существующей пиктограммы. Импорт растрового образа осу�
ществляется аналогично.

Ðèñ. 5.14. Äèàëîãîâîå îêíî Bitmap Properties

Для использования растра в программе необходимо определить дескриптор
типа HBITMAP и присвоить ему значение, возвращаемое функцией LoadBitmap:

HBITMAP LoadBitmap(

    HINSTANCE hInstance,  // äåñêðèïòîð ýêçåìïëÿðà ïðèëîæåíèÿ

    LPCTSTR lpBitmapName  // èìÿ ðàñòðîâîãî ðåñóðñà

);

Второй параметр функции интерпретируется так же, как для функции LoadIcon.
Растровые ресурсы хранятся в модулях Win32 в формате упакованного DIB�

растра. Функция LoadBitmap находит растровый ресурс, загружает его в память,
получает дескриптор упакованного DIB�растра, затем на его базе создает DDB�растр,
совместимый с текущим экранным режимом, и возвращает дескриптор DDB�растра.

Вывод растрового образа в окно осуществляется при помощи функции BitBlt

или StretchBlt с использованием совместимого контекста в памяти. Подробно эта
технология рассматривалась в главе 3.

Продолжим разработку программы Russia. На этом этапе мы добавим к ней
ресурс растрового образа.

Для подготовки изображения воспользуемся внешним графическим редакто�
ром MS Paint. Создайте с его помощью новый рисунок размером 400 × 280 пиксе�
лов, содержащий изображение российского государственного флага с наложени�
ем надписи «Russia today» (рис. 5.15).

Ðàñòðîâûå îáðàçû
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Ðèñ. 5.15. Ñîçäàíèå ôàéëà RussiaToday.bmp ñ ïîìîùüþ MS Paint

Этот рисунок нужно сохранить в файле с именем RusFlag.bmp, выбрав 256�цвет�
ный формат. Поместите файл с рисунком в папку проекта Russia

1.
Добавьте к нашему приложению ресурс растрового образа в режиме Èìïîðò,

связав его с файлом RusFlag.bmp и назначив идентификатор IDB_RUSFLAG.
Если после сохранения ресурса открыть файл Russia.rc в текстовом режиме, то

можно найти строку с определением нового ресурса:
IDB_RUSFLAG        BITMAP  DISCARDABLE    "RusFlag.bmp"

Теперь займемся кодом программы. Для создания третьей редакции проекта
нужно сделать несколько дополнительных вставок.

Добавьте в теле оконной процедуры определения переменных
static HBITMAP hBmpRusFlag; // äåñêðèïòîð ðàñòðà

HDC hMemDC; // êîíòåêñò óñòðîéñòâà â ïàìÿòè

static BITMAP bm; // ïàðàìåòðû ðàñòðà

В блоке обработки сообщения WM_CREATE добавьте инструкции
hBmpRusFlag = LoadBitmap(hInst, MAKEINTRESOURCE(IDB_RUSFLAG));

GetObject(hBmpRusFlag, sizeof(bm), (LPSTR)&bm);

В блоке обработки сообщения WM_PAINT сразу после вызова функции BeginPaint

разместите следующий фрагмент кода:
hMemDC = CreateCompatibleDC(hDC);

SelectObject(hMemDC, hBmpRusFlag);

BitBlt(hDC, 0, 0, bm.bmWidth, bm.bmHeight, hMemDC, 0, 0, SRCCOPY);

DeleteDC(hMemDC);

После компиляции и запуска приложения его основное окно будет выглядеть,
как показано на рис. 5.16.

1 Вы можете взять готовый файл с рисунком, если загрузите исходный код данного проекта из фай�
лов к книге, доступных на сайте издательства «Питер» (www.piter.com).
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Ðèñ. 5.16. Ïðîãðàììà Russia. Êóðñîð ìûøè íàõîäèòñÿ ó íèæíåé ãðàíèöû îêíà

Перемещая курсор мыши в окне программы, понаблюдайте за изменением
формы курсора и за качеством отображения картинки. Теперь проведите такой
эксперимент. Замените второй аргумент (&rect) в вызове функции InvalidateRect

значением NULL и перекомпилируйте программу. Посмотрите, как изменится ее
поведение при перемещении курсора мыши.

Ðåñóðñû, îïðåäåëÿåìûå ïðîãðàììèñòîì

Ресурсы, определяемые программистом (user�defined resource), позволяют вклю�
чать в выполняемый файл данные любого типа, после чего программа может лег�
ко получить к ним доступ во время своей работы. Эти ресурсы могут иметь любой
формат: текстовый, двоичный или даже смешанный.

Предположим, что есть файл proghelp.txt, в котором содержится текст подска�
зок для пользователей приложения. Его можно включить в проект в качестве ре�
сурса, если добавить в файл описания ресурсов следующую строку:

HELPTEXT    TEXT    DISCARDABLE    proghelp.txt

Имя ресурса (HELPTEXT) и его тип (TEXT) в этом выражении могут быть лю�
быми. Для имени ресурса стоит использовать прописные буквы, так как компи�
лятор ресурсов в любом случае преобразует символы этого имени в символы вер�
хнего регистра.

В процессе инициализации программы, например при обработке сообщения
WM_CREATE, можно получить дескриптор этого ресурса, а через него — доступ
к данным в файле proghelp.txt.

Другой пример: вы можете включить в программу в виде ресурса мультиме�
дийный файл с записанным звуковым сопровождением. Пример такого исполь�
зования ресурсов, определенных программистом, приводится в разделе «Воспро�
изведение звуковых файлов».

К сожалению, редактор ресурсов Visual Studio не очень удобен для добавле�
ния ресурсов, определяемых программистом. Поэтому проще будет открыть файл

Ðåñóðñû, îïðåäåëÿåìûå ïðîãðàììèñòîì
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описания ресурсов в текстовом формате и добавить строку описания вашего ре�
сурса в следующем формате:

èìÿ_ðåñóðñà    òèï_ðåñóðñà    DISCARDABLE    èìÿ_ôàéëà

Рассмотрим технику доступа к ресурсам, которые определены программистом.
Она немного сложнее, чем для ресурсов стандартных типов.

Äîñòóï ê äàííûì â ðåñóðñå

Для получения доступа к данным ресурса, определенного программистом, исполь�
зуются функции FindResource, LoadResource и LockResource.

Функция FindResource ищет ресурс указанного типа в соответствующем модуле.
Она имеет следующий прототип:

HRSRC FindResource(HMODULE hModule, LPCTSTR lpName, LPCTSTR lpType);

Параметр hModule позволяет указывать дескриптор модуля выполняемого фай�
ла, который содержит указанный ресурс. Если hModule равен NULL, то Windows
ищет ресурс в модуле, создавшем текущий процесс.

Параметр lpName содержит имя ресурса, представленное, как правило, строкой.
Но если первым символом в строке является знак «#», то остальная часть представ�
ляет целое значение идентификатора ресурса. Параметр lpType задает тип ресурса.

При успешном выполнении функция возвращает дескриптор информационного
блока указанного ресурса, а не дескриптор самого ресурса. Чтобы получить деск�
риптор ресурса, нужно передать дескриптор информационного блока функции
LoadResource. В случае неудачи функция FindResource возвращает значение NULL.

Функция LoadResource загружает ресурс, найденный функцией FindResource,
в глобальную область памяти. Прототип этой функции выглядит следующим
образом:

HGLOBAL LoadResource(HMODULE hModule, HRSRC hResInfo);

Параметру hResInfo должен передаваться дескриптор информационного бло�
ка, возвращенный функцией FindResource.

Хотя адрес, возвращаемый функцией LoadResource, в принципе, можно исполь�
зовать для доступа к данным ресурса, MSDN рекомендует получать указатель на
эти данные, вызывая функцию LockResource:

LPVOID LockResource(HGLOBAL hResData);

Функция осуществляет блокировку указанного ресурса в памяти. Параметр
hResData — это дескриптор ресурса, который должен быть заблокирован. В каче�
стве параметра необходимо передать адрес, возвращенный функцией LoadResource.

В случае успешного выполнения функция LockResource возвращает указатель
на первый байт данных ресурса, в случае неудачи — значение NULL.

После использования данных ресурса его разблокировка не требуется, так как
система автоматически удаляет ресурс из памяти при закрытии приложения.

Если вернуться к примеру с файлом proghelp.txt, который был добавлен к при�
ложению в виде определенного программистом ресурса, то доступ к данным этого
ресурса можно получить при помощи следующего фрагмента кода:

HGLOBAL hResource = LoadResource(hInstance,

   FindResource(hInstance, "HELPTEXT", "TEXT"));

char* pHelpText = (char*) LockResource(hResource);
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Другой пример использования ресурсов, определенных программистом, будет
рассмотрен в следующем разделе.

Âîñïðîèçâåäåíèå çâóêîâûõ ôàéëîâ

Добавление звука к приложению может сделать его более эффективным для пользо�
вателя, а в каких�то случаях и более привлекательным. Например, можно исполь�
зовать специальные звуки или воспроизведение аудиоклипов, чтобы привлечь вни�
мание пользователя при обнаружении ошибок или при завершении длительной
операции. Другие очевидные сферы применения музыкальных и звуковых эффек�
тов — это обучающие программы, а также приложения, предназначенные для пре�
зентаций или рекламы.

Win32 API поддерживает работу только со звуковыми файлами, записанными
в формате WAVE (waveform audio file fomat). Файлы этого формата имеют расши�
рение .wav. Они содержат оцифрованные с некоторой частотой 8� или 16�битовые
звуковые данные. Хотя при записи WAVE�формата информация сжимается как
аппаратными, так и программными средствами, она содержит все необходимые
данные о реальном звуковом потоке. А потому файлы с расширением .wav, к сожа�
лению, довольно громоздки и занимают сотни килобайтов на каждую минуту
записи.

Для воспроизведения звуковых файлов вызывается функция PlaySound, кото�
рая имеет следующий прототип:

BOOL PlaySound(

    LPCSTR pszSound,  // ñòðîêà, ñïåöèôèöèðóþùàÿ âîñïðîèçâîäèìûé çâóê

    HMODULE hmod,     // äåñêðèïòîð ýêçåìïëÿðà ïðèëîæåíèÿ

    DWORD fdwSound    // ôëàãè âîñïðîèçâåäåíèÿ

);

Первый параметр функции задает либо имя файла на диске, либо строку име�
ни звукового ресурса. Если при вызове PlaySound первый параметр равен NULL, это
вызывает прекращение воспроизведения любого «играемого» файла.

Второй параметр используется только при воспроизведении звука из звуково�
го ресурса. Если же функция вызвана для воспроизведения звука из файла, то
второй параметр устанавливается в NULL.

Третий параметр управляет загрузкой и воспроизведением звука. В табл. 5.2
приведены наиболее часто используемые значения этого параметра.

Òàáëèöà 5.2. Çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà fdwSound

Ôëàã Îïèñàíèå

SND_FILENAME Ïàðàìåòð pszSound ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé èìÿ ôàéëà
SND_RESOURCE Ïàðàìåòð pszSound ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé èäåíòèôèêàòîð ðåñóðñà
SND_SYNC Ñèíõðîííîå âîñïðîèçâåäåíèå çâóêà. Âîçâðàò èç ôóíêöèè PlaySound

ïðîèñõîäèò òîëüêî ïî çàâåðøåíèè âîñïðîèçâåäåíèÿ çâóêà
SND_ASYNC Àñèíõðîííîå âîñïðîèçâåäåíèå çâóêà. Âîçâðàò èç ôóíêöèè PlaySound

ïðîèñõîäèò íåìåäëåííî ïîñëå íà÷àëà âîñïðîèçâåäåíèÿ çâóêà. Äëÿ
ïðåêðàùåíèÿ àñèíõðîííîãî âîñïðîèçâåäåíèÿ âûçûâàåòñÿ ôóíêöèÿ
PlaySound, ïàðàìåòð pszSound êîòîðîé ðàâåí NULL

Âîñïðîèçâåäåíèå çâóêîâûõ ôàéëîâ

продолжение �
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Òàáëèöà 5.2. (ïðîäîëæåíèå)

Ôëàã Îïèñàíèå

SND_LOOP Çâóê âîñïðîèçâîäèòñÿ öèêëè÷åñêè äî òåõ ïîð, ïîêà íå áóäåò âûçâàíà
ôóíêöèÿ PlaySound, ïàðàìåòð pszSound êîòîðîé ðàâåí NULL. Âìåñòå
ñ ýòèì ôëàãîì äîëæåí áûòü îïðåäåëåí ôëàã SND_ASYNC

SND_NODEFAULT Çâóê ïî óìîë÷àíèþ íå èñïîëüçóåòñÿ. Åñëè óêàçàííûé çâóê íå íàéäåí,
PlaySound çàâåðøàåò ðàáîòó, íå âîñïðîèçâîäÿ ïðè ýòîì çâóê ïî óìîë÷àíèþ

SND_PURGE Åñëè ïàðàìåòð pszSound íå ðàâåí NULL, òî ïðåêðàùàåòñÿ âîñïðîèçâåäåíèå
âñåõ ýêçåìïëÿðîâ óêàçàííîãî çâóêà. Åñëè ïàðàìåòð èìååò çíà÷åíèå NULL,
òî ïðåêðàùàåòñÿ âîñïðîèçâåäåíèå âñåõ çâóêîâ âûçûâàþùåãî ïðèëîæåíèÿ

SND_NOWAIT Åñëè äðàéâåð çàíÿò, òî ôóíêöèÿ íåìåäëåííî âîçâðàùàåò óïðàâëåíèå áåç
âîñïðîèçâåäåíèÿ çâóêà

Функция PlaySound содержится в мультимедийной библиотеке Windows. Что�
бы ее имя и расположение стали известны компоновщику Visual Studio, необхо�
димо подключить к проекту мультимедийную библиотеку winmm.lib

1.
Таким образом, наиболее простой способ озвучить ваше приложение — это выз�

вать функцию PlaySound в режиме воспроизведения из файла. Конечно, при этом
звуковой файл .wav должен находиться в одной папке с исполняемым exe�файлом
программы. Это не очень удачное решение, если предполагается передавать про�
грамму сторонним пользователям. Не все специалисты обладают достаточной под�
готовкой для корректного общения с компьютером. Например, чрезмерно усерд�
ный пользователь может освобождать пространство на диске, и вдруг — вот
сюрприз! — нет больше звукового файла �… Именно поэтому как растровые, так
и звуковые образы, используемые в программе, рекомендуется хранить в exe�файле
приложения в виде ресурсов.

Функция PlaySound предоставляет такую возможность — режим воспроизве�
дения звука из ресурса. Ее использование довольно просто и в этом случае, так
как не требует предварительного вызова функций FindResource, LoadResource

и LockResource. Все действия по загрузке и получению доступа к данным ресурса
выполняются автоматически самой функцией PlaySound.

Использование функции PlaySound продемонстрируем на примере дальнейшей
разработки программы Russia. Мы обещали добавить к программе воспроизведе�
ние государственного гимна России, и теперь выполним это обещание. В послед�
ней версии программы, названной RussiaToday, также будут удалены ресурсы кур�
соров, определенных программистом, и вывод на экран текущей позиции курсора
мыши. Эта тема уже пройдена, поэтому код программы можно сделать более про�
зрачным.

В тексте файла RussiaToday.rc необходимо добавить строку описания звукового
ресурса

MY_SOUND        WAVE    DISCARDABLE   "RusHymn.wav"

Необходимо также поместить в папку проекта звуковой файл RusHymn.wav

с гимном России2.

1 Для Visual Studio 6.0 надо выполнить команду меню Project�Settings и найти на вкладке Link тексто�
вое поле Object/library modules.

2 Гимн России можно скачать из Интернета и преобразовать его к формату WAVE либо воспользо�
ваться файлом RusHymn.wav в составе данного проекта. Исходные тексты к примерам этой книги
доступны на сайте издательства «Питер»: www.piter.com.
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Исходный код основного файла программы приведен в листинге 5.4.

Ëèñòèíã 5.4. Ïðîåêò RussiaToday

//////////////////////////////////////////////////////////////////////

// RussiaToday.cpp

#include <windows.h>

#include <stdio.h>

#include "KWnd.h"

#include "resource.h"

char szSoundName[] = "MY_SOUND";  // èìÿ çâóêîâîãî ðåñóðñà

LRESULT CALLBACK WndProc(HWND, UINT, WPARAM, LPARAM);

//====================================================================

int WINAPI WinMain(HINSTANCE hInstance, HINSTANCE hPrevInstance, LPSTR lpCmdLine, int

nCmdShow)

{

   MSG msg;

   KWnd mainWnd("Russia today", hInstance, nCmdShow, WndProc, NULL, 0, 0,

      400, 300);

   while (GetMessage(&msg, NULL, 0, 0))  {

      TranslateMessage(&msg);

      DispatchMessage(&msg);

   }

   return msg.wParam;

}

//====================================================================

LRESULT CALLBACK WndProc(HWND hWnd, UINT uMsg, WPARAM wParam, LPARAM lParam)

{

   HINSTANCE hInst;

   HICON hIcon, hIconSm;

   HDC hDC;

   PAINTSTRUCT ps;

   static HBITMAP hBmpRusFlag;

   HDC hMemDC;

   static BITMAP bm;

   switch (uMsg)

   {

   case WM_CREATE:

      hInst = GetModuleHandle(NULL);

      hIcon = LoadIcon(hInst, MAKEINTRESOURCE(IDI_TRICOLOUR));

      hIconSm = (HICON)LoadImage(hInst, MAKEINTRESOURCE(IDI_TRICOLOUR),

         IMAGE_ICON, 16, 16, LR_DEFAULTCOLOR);

      SetClassLong(hWnd, GCL_HICON, (LONG)hIcon);

      SetClassLong(hWnd, GCL_HICONSM, (LONG)hIconSm);

      hBmpRusFlag = LoadBitmap(hInst, MAKEINTRESOURCE(IDB_RUSFLAG));

      GetObject(hBmpRusFlag, sizeof(bm), (LPSTR)&bm);

      // Âîñïðîèçâåäåíèå çâóêà èç ðåñóðñà

      PlaySound (szSoundName, hInst, SND_RESOURCE | SND_ASYNC);

      break;

   case WM_PAINT:

      hDC = BeginPaint(hWnd, &ps);

      hMemDC = CreateCompatibleDC(hDC);

      SelectObject(hMemDC, hBmpRusFlag);

Âîñïðîèçâåäåíèå çâóêîâûõ ôàéëîâ
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Ëèñòèíã 5.4. (ïðîäîëæåíèå)

      BitBlt(hDC, 0, 0, bm.bmWidth, bm.bmHeight, hMemDC, 0, 0, SRCCOPY);

      DeleteDC(hMemDC);

      EndPaint(hWnd, &ps);

      break;

   case WM_DESTROY:

      PostQuitMessage(0);

      break;

   default:

      return DefWindowProc(hWnd, uMsg, wParam, lParam);

   }

   return 0;

}

//////////////////////////////////////////////////////////////////////

Откомпилировав и запустив программу RussiaToday на выполнение, вы увидите
почти такое же окно, как на рис. 5.16, только без специализированных курсоров и
без отладочного вывода текста, сообщающего о позиции курсора. Но теперь одно�
временно с появлением окна приложения на экране вы услышите торжественные
звуки государственного гимна России!

Если у вас хорошая звуковая карта и качественные колонки, то, несомненно,
вам захочется встать и… испытать чувство глубокого удовлетворения от пройден�
ной темы.

А теперь — бонус! Хотя Win32 API поддерживает только WAVE�формат звуко�
вых файлов, все�таки есть способ заставить зазвучать MP3�файлы! Для этого нуж�
но использовать следующий вызов функции ShellExecute:

ShellExecute(hWnd, "open", "MySound.mp3", NULL, NULL, SW_SHOW);

Выполнение функции ShellExecute с указанными параметрами приводит к вы�
зову программы, связанной по умолчанию с файлами с расширением .mp3. Ско�
рее всего, это будет приложение WinAmp, если оно установлено на компьютере,
либо приложение Windows Media Player. В любом случае вызванное приложение
обеспечит воспроизведение файла MySound.mp3.

Òàáëèöû ñòðîê

Ресурс таблицы строк — это список строк, связанных с уникальными численны�
ми идентификаторами. В файле описания ресурсов таблица строк имеет пример�
но следующий вид:

STRINGTABLE DISCARDABLE

BEGIN

    IDS_STRING1        "Îòêðûòü ôàéë"

    IDS_STRING2        "Çàêðûòü ôàéë"

    IDS_STRING3        "Âûõîä èç ïðîãðàììû"

    …

END

Это так называемое многострочное описание ресурса. Многострочное описа�
ние используется также для ресурсов меню и диалоговых окон.

Необходимость или полезность использования ресурса таблицы строк для на�
чинающих Windows�программистов не вполне очевидна. Казалось бы, использо�
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вание обычных символьных строк, объявленных в виде переменных или констант
в исходном тексте программы, не приносит никаких проблем. Зачем еще допол�
нительные строковые ресурсы? Тем не менее, в двух ситуациях использование
ресурса таблицы строк дает ощутимые преимущества:
� при модификации программы с целью адаптации для иноязычного пользова�

теля;

� при использовании строковых ресурсов для вывода текста в окнах подсказок
(tooltip) или в строке состояния (status bar) приложения.
Ресурс таблицы строк значительно облегчает перевод программы на другие

языки. Если вместо непосредственного использования символьных строк в ис�
ходном тексте программы вынести их в файл описания ресурсов, а затем извле�
кать строки по их идентификаторам, то вся текстовая информация окажется со�
средоточенной в одном месте. Поэтому в случае разработки иноязычной версии
сделанной ранее программы достаточно перевести текст в файле описания ресур�
сов и перекомпилировать программу.

Вторая сфера рекомендуемого использования ресурса таблицы строк связана
с упрощением вывода подсказок в элементе управления Tooltip или в строке со�
стояния приложения. Эти вопросы будут рассмотрены в главе 8.

Для добавления к приложению ресурса символьных строк при помощи редак�
тора ресурсов выполните следующую последовательность действий:
1. В главном меню Visual Studio выполните команду меню Insert�Resource. В по�

явившемся диалоговом окне Insert Resource укажите тип ресурса String Table

и нажмите кнопку New. В результате будет отображено окно редактора табли�
цы строк, показанное на рис. 5.17.

Ðèñ. 5.17. Îêíî ðåäàêòîðà òàáëèöû ñòðîê

2. Сделайте двойной щелчок мышью на первой пустой строке в таблице. Появится
диалоговое окно String Properties, показанное на рис. 5.18.

Ðèñ. 5.18. Äèàëîãîâîå îêíî äëÿ ââîäà ñòðîêè

Введите нужный идентификатор в текстовом поле ID и символьную строку
в окне Caption. Закройте диалоговое окно.

Òàáëèöû ñòðîê
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3. Повторите действия, описанные в п. 2, для каждой строки, которую необходи�
мо внести в ресурс.

4. Сохраните ресурс с помощью команды меню File�Save.
В составе ресурсов приложения может быть только одна таблица строк. Мак�

симальный размер каждой строки составляет 255 символов. В строке не может
быть управляющих символов языка C, за исключением символа табуляции \t.
Однако символьные строки могут содержать восьмеричные константы \011 (та�
буляция), \012 (перевод строки) и \015 (возврат каретки). Эти управляющие сим�
волы распознаются функциями DrawText и MessageBox.

Вы можете использовать функцию LoadString для копирования строки из ре�
сурса в символьный буфер szBuffer:

LoadString(hInstance, id, szBuffer, iMaxLength);

Параметр id соответствует идентификатору строки в файле описания ресурсов,
а в параметре iMaxLength указывается максимальное число копируемых символов.

Давайте рассмотрим пример программы, в которой для вывода на экран трех
сообщений о статусе некоторого файла используется ресурс таблицы строк.

Создайте проект с именем StringTable и добавьте к нему ресурс таблицы строк
по описанной выше процедуре. Введите в таблицу три строки:

Èäåíòèôèêàòîð Ñòðîêà

IDS_FILENOTFOUND Ôàéë %s íå íàéäåí
IDS_FILETOOBIG Ôàéë %s ñëèøêîì âåëèê äëÿ ðåäàêòèðîâàíèÿ
IDS_FILEREADONLY Ôàéë %s äîñòóïåí òîëüêî äëÿ ÷òåíèÿ

После сохранения этой информации в файле описания ресурсов StringTable.rc

вы можете открыть его в текстовом режиме и увидеть следующее описание табли�
цы строк:

STRINGTABLE DISCARDABLE

BEGIN

    IDS_FILENOTFOUND        "Ôàéë %s íå íàéäåí."

    IDS_FILETOOBIG          "Ôàéë %s ñëèøêîì âåëèê äëÿ ðåäàêòèðîâàíèÿ."

    IDS_FILEREADONLY        "Ôàéë %s äîñòóïåí òîëüêî äëÿ ÷òåíèÿ."

END

Теперь добавьте к проекту файлы KWnd.h, KWnd.cpp и StringTable.cpp. Файл
StringTable.cpp должен содержать текст, приведенный в листинге 5.5.

Ëèñòèíã 5.5. Ïðîåêò StringTable

//////////////////////////////////////////////////////////////////////

// StringTable.cpp

#include <windows.h>

#include <stdio.h>

#include "KWnd.h"

#include "resource.h"

char szAppName[] = "StringTable";

int StatusFileMsg(HWND hwnd, int status, char* fileName);

LRESULT CALLBACK WndProc(HWND, UINT, WPARAM, LPARAM);

//====================================================================

int WINAPI WinMain(HINSTANCE hInstance, HINSTANCE hPrevInstance,

   LPSTR lpCmdLine, int nCmdShow)
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{

   MSG msg;

   KWnd mainWnd("StringTable", hInstance, nCmdShow, WndProc);

   while (GetMessage(&msg, NULL, 0, 0))  {

      TranslateMessage(&msg);

      DispatchMessage(&msg);

   }

   return msg.wParam;

}

//====================================================================

LRESULT CALLBACK WndProc(HWND hWnd, UINT uMsg, WPARAM wParam, LPARAM lParam)

{

   switch (uMsg)

   {

   case WM_CREATE:

      StatusFileMsg(hWnd, IDS_FILEREADONLY, "File_1");

      StatusFileMsg(hWnd, IDS_FILETOOBIG, "File_2");

      StatusFileMsg(hWnd, IDS_FILENOTFOUND, "File_3");

      break;

   case WM_DESTROY:

      PostQuitMessage(0);

      break;

   default:

      return DefWindowProc(hWnd, uMsg, wParam, lParam);

   }

   return 0;

}

//====================================================================

int StatusFileMsg(HWND hwnd, int status, char* fileName)

{

   HINSTANCE hInst;

   char szFormat[80];

   char szBuffer[200];

   hInst = GetModuleHandle(NULL);

   LoadString(hInst, status, szFormat, 80);

   sprintf(szBuffer, szFormat, fileName);

   return MessageBox(hwnd, szBuffer, szAppName, MB_OK | MB_ICONEXCLAMATION);

}

//////////////////////////////////////////////////////////////////////

В этом примере определена функция StatusFileMsg, отображающая информа�
цию о статусе некоторого файла. Имя файла передается в параметре fileName,
а его текущий статус — в параметре status. Содержание сообщения, соответствую�
щего текущему статусу, извлекается из ресурса таблицы строк. В оконной проце�
дуре функция StatusFileMsg вызывается три раза для демонстрации ее работы.

Теперь можно откомпилировать проект и посмотреть, как будет выполняться
программа.

В главе 8 приводятся другие примеры программ, в которых используется ресурс
таблицы строк. Такими примерами являются приложение ToolBar (листинг 8.1)
и приложение StatusBar (листинг 8.5).

Òàáëèöû ñòðîê
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6
Ìåíþ

è áûñòðûå êëàâèøè

Меню является важнейшим элементом большинства традиционных Windows�
приложений. Практически в каждом приложении под строкой заголовка главно�
го окна отображается полоса меню (menu bar), содержащего набор пунктов. На�
пример, приложение Microsoft Visual Studio 6.0 имеет меню, состоящее из пунктов
File, Edit, View, Insert и многих других, как показано на рис. 6.1.

Ðèñ. 6.1. Ìåíþ ïðèëîæåíèÿ Visual Studio 6.0

Меню большинства Windows�приложений выглядят сходным образом. Это об�
легчает освоение новых программ для пользователей. Поэтому при разработке
новых приложений рекомендуется придерживаться сложившегося стиля оформ�
ления меню.

Îðãàíèçàöèÿ è âèäû ìåíþ

Меню, располагающееся ниже заголовка окна приложения, называется главным
меню (main menu), или меню верхнего уровня. Главное меню относится ко всему
приложению.

Иногда в приложениях используются контекстные меню, появляющиеся под
курсором при щелчке правой кнопкой мыши. Такие меню ассоциируются с неко�
торым объектом, например окном или пиктограммой, на который указывает кур�
сор мыши в момент щелчка. Контекстные меню применяются для доступа к опе�
рациям, которые поддерживаются объектом.

Любое меню содержит пункты меню. Пункт меню обозначается на полосе меню
своим именем — словом или короткой фразой.
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Имя пункта может содержать выделенный символ, показанный подчеркива�
нием. Этот символ называют также мнемоническим символом. Он определяет го�
рячую клавишу (hotkey) для выбора пункта при помощи клавиатуры.

Òèïû ïóíêòîâ ìåíþ

Различают два типа пунктов меню:
� пункт�команда;

� пункт�подменю.
Пункт�команда — это терминальный (конечный) пункт на иерархическом де�

реве меню. Выбирая такой пункт, пользователь либо изменяет внутреннее состояние
приложения, либо заставляет его выполнить некоторое действие. В программном коде
пункту�команде сопоставлен уникальный целочисленный идентификатор.

Пункт�подменю — это заголовок вызываемого меню следующего, более низ�
кого уровня.

Навигацию по меню пользователь осуществляет при помощи мыши или кла�
виатуры. Когда курсор мыши указывает на некоторый пункт главного меню,
Windows выделяет его, изображая в виде объемной кнопки. Щелчок левой кноп�
кой мыши осуществляет выбор выделенного пункта меню.

Реакция Windows на выбор пункта меню зависит от типа пункта. Если выбра�
на команда, то Windows посылает приложению сообщение WM_COMMAND, содер�
жащее идентификатор этой команды. Если пользователь выбрал подменю, то
Windows выводит на экран прямоугольную полосу этого подменю, называемого
также всплывающим меню (popup menu). Для главного меню все подменю «всплы�
вают» ниже выбранного пункта. На рис. 6.2 показано подменю File в окне прило�
жения Visual Studio.

Ðèñ. 6.2. Ïîäìåíþ File äëÿ ïðèëîæåíèÿ Visual Studio 6.0

В отличие от главного меню, имеющего горизонтальное размещение элемен�
тов, пункты подменю размещаются в виде вертикального столбца. При навига�
ции по подменю пункты выделяются инверсией цвета (см. пункт New).

Îðãàíèçàöèÿ è âèäû ìåíþ
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Восприятие подменю с большим количеством пунктов облегчается, если они
разделены на некоторые логические группы. Разделители обозначаются горизон�
тальными линиями серого цвета.

Стоит обратить внимание на некоторые различия в изображении пунктов под�
меню File. Имена пунктов New, Open и некоторых других завершаются многото�
чием. Это многоточие обращает внимание пользователя на то, что при выборе
данного пункта приложение выведет на экран диалоговое окно. Диалоговые окна
значительно расширяют возможности графического интерфейса пользователя,
но работа с ними будет рассматриваться только в следующей главе. Создавая
меню, разработчик должен сам позаботиться о правильном именовании пунк�
тов меню, в том числе и о многоточиях. Хотя это и не обязательно, но, как уже
говорилось, следование сложившемуся стилю повышает удобство эксплуатации
программы.

Пункты Recent Files и Recent Workspaces помечены символом стрелки. Это озна�
чает, что они открывают подменю следующего уровня. Если пользователь выде�
ляет такой пункт, подведя курсор мыши, то Windows сразу выводит на экран со�
ответствующее подменю, размещая его справа от выделенного пункта. Для этого
уровня подменю используется также термин каскадное меню.

Справа от имен некоторых пунктов можно увидеть строки Ctrl+N, Ctrl+O и дру�
гие подобные клавиатурные сочетания. Это обозначения так называемых быст�
рых клавиш, работа с которыми рассматривается в конце данной главы.

Ñèñòåìíîå ìåíþ

Каждое окно, имеющее заголовок, может предоставлять доступ к системному меню,
которое вызывается щелчком левой кнопки мыши на пиктограмме, расположен�
ной в левой части заголовка окна. Системное меню открывается как всплываю�
щее меню. В настоящее время этим меню редко пользуются, так как оно дублиру�
ет другие элементы управления окна.

Êëàâèàòóðíûé èíòåðôåéñ ìåíþ

Пользователь может работать с меню без использования мыши, так как Windows
предоставляет дублирующий клавиатурный интерфейс.

Чтобы начать работу с главным меню, нужно нажать клавишу Alt или F10, пос�
ле чего меню активизируется и в нем автоматически выделяется первый пункт.

Выбор нужного пункта главного меню можно осуществить одним из двух спо�
собов:
1. С помощью клавиш со стрелками влево/вправо выделить требуемый пункт

и нажать клавишу Enter.

2. Нажать «горячую» клавишу, соответствующую мнемоническому символу
в имени пункта.
Выбор нужного пункта всплывающего меню осуществляется точно так же, но

для навигации используются стрелки вниз/вверх.
При использовании «горячих» клавиш следует помнить, что текущий язык вво�

да с клавиатуры, установленный пользователем, должен соответствовать языку,
на котором отображается имя пункта меню. Иначе выбор пункта не сработает.
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Ñòàòóñ ïóíêòîâ ìåíþ

Пункты меню могут быть разрешенными (enabled), запрещенными (disabled) и не�
доступными (grayed).

По умолчанию пункт меню является разрешенным. Когда пользователь выби�
рает такой пункт, система посылает сообщение WM_COMMAND или отображает со�
ответствующее подменю, в зависимости от типа пункта.

Запрещенный и недоступный пункты с точки зрения поведения одинаковы.
Их можно выделить, но нельзя выбрать. То есть и при щелчке мышью, и при на�
жатии клавиши Enter ничего не происходит. Различаются запрещенный и недо�
ступный пункты только своим внешним видом. Запрещенный пункт выглядит
так же, как разрешенный, а недоступный пункт отображается серым цветом. Если
вы хотите, чтобы пользователь знал, что пункт меню «отменен», делайте его недо�
ступным.

В хорошо продуманном интерфейсе пользователя приложение должно управ�
лять статусом пунктов меню в зависимости от текущего состояния программы.
Например, команда вставки данных из буфера обмена Windows не имеет смысла,
если буфер обмена пуст. В такой ситуации лучше отменить и выделить серым
цветом соответствующий пункт меню. Вообще, рекомендуется делать недоступ�
ными те пункты меню, использование которых в данный момент бессмысленно
или даже небезопасно с точки зрения устойчивости работы приложения.

Каков же смысл использования запрещенных пунктов, которые внешне не от�
личаются от разрешенных пунктов? MSDN указывает, что их можно использо�
вать в обучающих приложениях, когда некоторое окно выводится на экран толь�
ко для иллюстрации и не должно реагировать на действия пользователя.

Для изменения статуса пунктов меню применяется функция EnableMenuItem.

Îòìåòêà ïóíêòîâ ìåíþ

Иногда пункт меню используется в роли флажка (check box). Флажок может
быть установлен или сброшен. Переход из одного состояния в другое происхо�
дит при каждом выборе пункта меню. Установленный флажок помечается сим�
волом «галочка», а сброшенный флажок теряет отметку. Флажки обычно объе�
диняются в группы и обеспечивают выбор либо одной, либо нескольких опций
одновременно.

Пункты меню могут использоваться также в роли переключателей (radio
button). Переключатели, как и флажки, обычно используются в группе. В отли�
чие от флажков, переключатели связываются только с взаимоисключающими
опциями, поэтому в группе можно выбрать только один переключатель. Выб�
ранный переключатель отмечается жирной точкой или маленьким закрашен�
ным кружком.

На рис. 6.3 показано окно приложения MenuDemo1, в котором вызвано каскад�
ное меню, содержащее две группы пунктов. Первая группа пунктов управляет
выбором RGB�составляющих цвета. В ней может быть выбрана любая комбина�
ция этих флажков. Вторая группа предназначена для выбора интенсивности цве�
та из трех вариантов: темный, средний, светлый. Эти пункты интерпретируются
как переключатели.

Îðãàíèçàöèÿ è âèäû ìåíþ
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Ðèñ. 6.3. Îòìåòêà ïóíêòîâ-ôëàæêîâ è ïóíêòîâ-ïåðåêëþ÷àòåëåé â ïîäìåíþ Color

Для управления отметкой пунктов�флажков применяется функция CheckMenuItem.
Для управления отметкой пунктов�переключателей — функция CheckMenuRadioItem.

Ïóíêò ìåíþ, ïðèìåíÿåìûé ïî óìîë÷àíèþ

Подменю может содержать один пункт, выполняемый по умолчанию. Имя этого
пункта выделяется жирным шрифтом. Когда пользователь открывает подменю
двойным щелчком мыши, Windows автоматически выполнит команду по умолча�
нию, закрыв при этом подменю. Если пункт по умолчанию отсутствует, то двой�
ной щелчок приводит просто к открытию подменю.

Атрибут «применяемый по умолчанию» может быть назначен любому пункту
подменю при помощи функции SetMenuDefaultItem.

Îïðåäåëåíèå ìåíþ â âèäå ðåñóðñà

Вы можете создать меню одним из трех способов:
� на основе шаблона меню, определенного в файле описания ресурсов;

� при помощи функций CreateMenu и AppendMenu;

� на основе шаблона меню, определяемого в памяти во время выполнения про�
граммы при помощи функции LoadMenuIndirect.
Чаще всего используется первый способ. Именно он и будет рассматриваться

в этой главе.

Øàáëîí ìåíþ

Определение меню в файле описания ресурсов имеет следующий вид:
èìÿ_ìåíþ MENU DISCARDABLE
BEGIN
   Îïèñàíèå 0-ãî ïóíêòà
   Îïèñàíèå 1-ãî ïóíêòà
   ...
   Îïèñàíèå (n-1)-ãî ïóíêòà
END



277

Имя меню интерпретируется Windows либо как C�строка с завершающим ну�
левым символом, либо как целочисленный идентификатор. Точно такой же меха�
низм использовался для обозначения имени пиктограммы в файле описания ре�
сурсов (см. главу 5).

Синтаксис описания i�го пункта меню (i = 0,1,..., n – 1) зависит от типа пункта.
Описание пункта�подменю имеет следующий вид:
POPUP èìÿ_ïóíêòà [, ïàðàìåòðû]
BEGIN
   Îïèñàíèå 0-ãî ïóíêòà
   Îïèñàíèå 1-ãî ïóíêòà

   ...

   Îïèñàíèå (n-1)-ãî ïóíêòà

END
Легко заметить, что за исключением заголовка (первая строка) синтаксис

и семантика описаний меню и подменю совпадают.
Описание пункта�команды имеет следующий вид:
MENUITEM èìÿ_ïóíêòà èäåíòèôèêàòîð [, ïàðàìåòðû]
Если в имени пункта встречается символ &, то следующий за ним символ яв�

ляется мнемоническим символом.
Если вместо имени пункта использовано слово SEPARATOR, это приведет к тому,

что вместо пункта меню будет отображена горизонтальная разделительная линия
между группами пунктов.

Более подробно рассматривать определение шаблона меню нет нужды, пото�
му что оно создается автоматически при использовании редактора меню.

Âûçîâ ðåäàêòîðà ìåíþ

В главном меню Visual Studio выполните команду Insert�Resource. В появившем�
ся диалоговом окне Insert Resource укажите тип ресурса Menu и нажмите кнопку
New. В результате будет открыто окно редактора меню с заготовкой полосы нового
меню (рис. 6.4).

Ðèñ. 6.4. Îêíî ðåäàêòîðà ìåíþ ñ çàãîòîâêîé ïîëîñû ìåíþ

По умолчанию редактор присваивает первому из создаваемых шаблонов меню
имя IDR_MENU1. В файле resource.h этот идентификатор определяется как цело�
численная константа. Если вы хотите изменить назначенное имя, то сделайте двой�
ной щелчок мышью на полосе меню и в открывшемся диалоговом окне Menu

Properties введите необходимый идентификатор в текстовом поле ID. Например,
для шаблона главного меню можно оставить имя по умолчанию IDR_MENU1, а для
шаблонов контекстных меню назначить имена, отражающие их назначение.

В начале полосы создаваемого меню будет отображен пунктирный прямоуголь�
ник нулевого пункта меню. Нумерация пунктов начинается с нуля.

Îïðåäåëåíèå ìåíþ â âèäå ðåñóðñà
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Àòðèáóòû ïóíêòà ìåíþ

Если сделать двойной щелчок мышью на прямоугольнике пункта меню, то будет
отображено диалоговое окно Menu Item Properties (рис. 6.5), предназначенное для
ввода или изменения атрибутов этого пункта.

Ðèñ. 6.5. Äèàëîãîâîå îêíî Menu Item Properties

Предназначение наиболее часто используемых атрибутов показано в табл. 6.1.

Òàáëèöà 6.1. Àòðèáóòû ïóíêòà ìåíþ

Àòðèáóò Îïèñàíèå

ID Èäåíòèôèêàòîð ïóíêòà
Caption Èìÿ ïóíêòà (åñëè â èìåíè âñòðå÷àåòñÿ ñèìâîë «&», òî ñëåäóþùèé çà íèì ñèìâîë

ÿâëÿåòñÿ ìíåìîíè÷åñêèì)
Separator Ïóíêò ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ãîðèçîíòàëüíóþ ðàçäåëèòåëüíóþ ëèíèþ
Checked Ïðè âûâîäå íà ýêðàí ïóíêò ïîìå÷àåòñÿ ñëåâà ãàëî÷êîé
Pop-up Ïóíêò îïðåäåëÿåò ïîäìåíþ, åñëè ôëàæîê îòìå÷åí. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå ïóíêò

ÿâëÿåòñÿ îáû÷íîé êîìàíäîé
Grayed Ïóíêò íåäîñòóïåí â èñõîäíîì ñîñòîÿíèè (íåñîâìåñòèì ñ àòðèáóòîì Inactive)
Inactive Ïóíêò çàïðåùåí â èñõîäíîì ñîñòîÿíèè (íåñîâìåñòèì ñ àòðèáóòîì Grayed)
Break Ýòîò àòðèáóò ìîæåò ïðèíèìàòü îäíî èç òðåõ çíà÷åíèé: None — îáû÷íûé ïóíêò

ìåíþ; Column — äëÿ ìåíþ âåðõíåãî óðîâíÿ ïóíêò âûâîäèòñÿ ñ íîâîé ñòðîêè,
à äëÿ ïîäìåíþ — â íîâîì ñòîëáöå; Bar — äîïîëíèòåëüíûé ñòîëáåö ïîäìåíþ
îòäåëÿåòñÿ âåðòèêàëüíîé ëèíèåé

Как показано на рис. 6.5, изначально окно атрибутов пункта настроено на оп�
ределение пункта�подменю (флажок Pop-up установлен).

Если вам нужно определить данный пункт как пункт�команду, то флажок Pop-up

необходимо сбросить. В этом случае текстовое поле ID становится доступным для
ввода идентификатора (рис. 6.6).

Ðèñ. 6.6. Äèàëîãîâîå îêíî Menu Item Properties ñî ñáðîøåííûì ôëàæêîì Pop-up
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Обычно идентификаторы меню начинаются с префикса IDM_ (ID for a menu).
Например, определяя пункт�команду для открытия файла, вы вводите в поле
Caption текстовую строку &Open…, а в поле ID — текстовую строку IDM_OPEN.

ÏÐÈÌÅ×ÀÍÈÅ

Èíîãäà ìû áóäåì îòñòóïàòü îò ýòîãî ïðàâèëà è íàçíà÷àòü äëÿ îòäåëüíûõ ïóíêòîâ-êîìàíä èäåíòè-
ôèêàòîðû, íà÷èíàþùèåñÿ ñ ïðåôèêñà ID_. Ýòî óäîáíî, åñëè äåìîíñòðèðóåòñÿ ðåøåíèå îäíîé
è òîé æå çàäà÷è ñ ïðèìåíåíèåì ðàçíûõ ñðåäñòâ. Íàïðèìåð, â ðàññìàòðèâàåìîé íèæå ïðîãðàììå
MenuDemo1 âûáîð âèäà ðèñóåìîé ôèãóðû îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðè ïîìîùè êîìàíä ìåíþ ID_RECTANGLE,
ID_RHOMB, ID_ELLIPSE. Â ãëàâå 7 ðåøåíèå àíàëîãè÷íîé çàäà÷è â ïðèëîæåíèè DlgDemo2 ðåàëèçó-
åòñÿ ÷åðåç âûçîâ äèàëîãîâîãî îêíà ñ ýëåìåíòàìè óïðàâëåíèÿ òèïà «ïåðåêëþ÷àòåëü», êîòîðûå
èìåþò òàêèå æå èäåíòèôèêàòîðû. Ïðèìåíÿÿ äëÿ ñõîäíûõ îïöèé îäíè è òå æå èäåíòèôèêàòîðû
â ðàçíûõ ïðîåêòàõ, ìû îáëåã÷àåì ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ýòèõ ðåøåíèé.

Óðîâíè ìåíþ

Меню верхнего уровня обычно относится к нулевому уровню. Если пункт этого
меню определяет некоторое подменю, то такое подменю будет называться меню
первого уровня. Если пункт меню первого уровня, в свою очередь, определяет не�
которое подменю, то такое подменю будет называться меню второго уровня.

Прежде чем излагать процедуру создания меню при помощи редактора меню,
опишем рекурсивную процедуру определения произвольного пункта для меню
i�го уровня.

Ïðîöåäóðà îïðåäåëåíèÿ

ïóíêòà äëÿ ìåíþ i -ãî óðîâíÿ

1. Начало.

2. Двойным щелчком мыши на прямоугольнике пункта меню вызовите диалого�
вое окно Menu Item Properties.

3. Если пункт определяет подменю, то есть меню (i + 1)�го уровня, выполните
следующую последовательность действий:

� установите флажок Pop-up;

� введите имя пункта. Если оно содержит мнемонический символ, то перед
таким символом нужно вставить знак &;

� при необходимости задайте другие опции пункта;

� закройте окно Menu Item Properties;

� для каждого пункта меню (i + 1)�го уровня выполните настоящую процеду�
ру, подставив на месте параметра i значение i + 1.

4. Если пункт определяет команду, то выполните следующую последовательность
действий:

� сбросьте флажок Pop-up;

� введите имя пункта, предваряя мнемонический символ знаком &;

� введите идентификатор пункта;

Îïðåäåëåíèå ìåíþ â âèäå ðåñóðñà
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� при необходимости задайте другие опции пункта;

� закройте окно Menu Item Properties.

5. Если пункт определяет горизонтальную разделительную линию, то выполни�
те следующую последовательность действий:

� сбросьте флажок Pop-up;

� установите флажок Separator;

� закройте окно Menu Item Properties.

6. Конец.
Обратите внимание на то, что на шаге 3 алгоритма процедура вызывает саму

себя. Именно поэтому она является рекурсивной.
При кажущейся простоте алгоритма на самом деле он может описывать до�

вольно сложный процесс. Вообразите себе виртуальный стек, на вершине которо�
го запоминается очередной рекурсивный вызов процедуры из шага 3 алгоритма.
Когда разработчик, создающий меню, достигает шага 6 алгоритма, это в общем
случае вовсе не конец процесса. Если виртуальный стек не пуст, то нужно вер�
нуться к прерванной процедуре, из которой произошел вызов выполняемой про�
цедуры. И, конечно, удалить запомненный вызов с вершины стека. И только ког�
да воображаемый стек окажется пуст, создание рассматриваемого пункта меню
i�го уровня будет завершено.

Теперь можно описать процедуру создания меню верхнего уровня при помо�
щи редактора меню.

Ïðîöåäóðà îïðåäåëåíèÿ ìåíþ íóëåâîãî óðîâíÿ

1. Для каждого пункта меню выполните описанную выше процедуру определе�
ния пункта для меню i�го уровня, полагая значение i равным нулю.

2. Если возникнет необходимость перегруппировать пункты меню в пределах кон�
кретного уровня, то перетащите пункты в нужную позицию при помощи мыши.
Сохраните ресурс меню аналогично сохранению ресурса пиктограммы1.

Äîáàâëåíèå ìåíþ ê îêíó ïðèëîæåíèÿ

После определения меню в файле описания ресурсов оно еще не появится
в составе окна приложения. Чтобы это случилось, меню нужно присоединить
к окну. Для этого можно использовать несколько способов.

Наиболее традиционным способом является присваивание полю lpszMenuName

структуры WNDCLASSEX значения указателя на имя меню, что надо сделать еще пе�
ред регистрацией класса окна. Если имя меню определено как целочисленный
идентификатор (например, IDR_MENU1), то применяйте макрос MAKEINTRESOURCE

для получения значения, присваиваемого полю lpszMenuName.

1 См. главу 5, раздел «Создание пиктограммы с помощью графического редактора».
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Так как во всех примерах программного кода в данной книге главное окно прило�
жения создается с использованием объекта класса KWnd, то рассматриваемый способ
присоединения меню реализуется передачей значения MAKEINTRESOURCE(IDR_MENU1)

параметру menuName конструктора класса KWnd (чуть позже вы увидите, как это
делается, в листинге 6.1).

Напомним, что оконный класс1, регистрируемый с использованием структуры
wc типа WNDCLASSEX, определяет меню, используемое по умолчанию всеми окнами
этого класса. А что значит «используемое по умолчанию»? Только то, что при со�
здании окна с помощью функции CreateWindow параметру hMenu этой функции
передается значение NULL. Это видно в коде конструктора класса KWnd.

Вы можете связать с окном при его создании другое меню, отличающееся от
того, которое применяется по умолчанию. В этом способе требуемое меню снача�
ла загружается при помощи функции LoadMenu, имеющей следующий прототип:

HMENU LoadMenu(HINSTANCE hInstance, LPCTSTR lpMenuName);
Затем дескриптор меню hMenu, возвращаемый функцией LoadMenu, передается

параметру hMenu функции CreateWindow.
Есть и еще один способ назначения меню, когда для этой цели используется

функция SetMenu:
BOOL SetMenu(HWND hWnd, HMENU hMenu);
В качестве параметров данная функция принимает дескриптор окна и деск�

риптор меню, возвращенный функцией LoadMenu. Новое меню заменяет старое
меню, если оно уже было.

Âíåñåíèå èçìåíåíèé â ìåíþ

Обычно в сложных приложениях возникает необходимость изменять меню в ходе
выполнения программы. Win32 API предоставляет соответствующие функции для
модификации меню и его отдельных пунктов.

Состав меню можно изменять с помощью следующих функций:
� AppendMenu — добавляет новый элемент в конец меню;

� DeleteMenu — удаляет существующий пункт меню и уничтожает его;

� InsertMenu — вставляет в меню новый пункт;

� RemoveMenu — удаляет существующий пункт меню.
Необходимо хорошо понимать, как различаются функции DeleteMenu и RemoveMenu,

когда они применяются к пунктам�подменю. Функция DeleteMenu уничтожает это
подменю, а функция RemoveMenu — нет.

Для пунктов меню наиболее часто применяются такие изменения, как смена
символьной строки имени пункта, установка или снятие отметки, изменение ста�
туса пункта. Функция SetMenuItemInfo позволяет выполнять сразу несколько та�
ких операций в одном вызове функции. Можно также использовать более конк�

1Не забываете, что оконный класс — это термин Windows, не имеющий никакого отношения к клас�
сам C++.

Âíåñåíèå èçìåíåíèé â ìåíþ
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ретные функции для выполнения отдельных операций, которые приведены в сле�
дующем списке:
� CheckMenuItem — управляет отметкой пунктов�флажков;

� CheckMenuRadioItem — управляет отметкой пунктов�переключателей;

� EnableMenuItem — изменяет статус пункта меню;

� ModifyMenu — изменяет имя пункта меню.
Некоторые из функций стоит рассмотреть более подробно.

Ôóíêöèÿ CheckMenuItem

Функция ставит или снимает отметку на пункте меню, который интерпретирует�
ся как флажок:

DWORD CheckMenuItem ( 
   HMENU hmenu,       // äåñêðèïòîð ìåíþ
   UINT uIDCheckItem, // èäåíòèôèêàòîð èëè ïîçèöèÿ ïóíêòà ìåíþ
   UINT uCheck        // èíòåðïðåòàöèÿ âòîðîãî ïàðàìåòðà è âûïîëíÿåìîå äåéñòâèå
);
Пункт меню, для которого применяется функция, задается вторым парамет�

ром. Этому параметру передается либо идентификатор пункта меню в файле опи�
сания ресурсов, либо позиция пункта меню. Выбор варианта интерпретации зада�
ется в третьем параметре.

Третий параметр, uCheck, задается как побитовая операция объединения двух
флагов. Первый флаг может содержать одно из значений: MF_BYCOMMAND или
MF_BYPOSITION. Второй флаг может принимать одно из значений: MF_CHECKED или
MF_UNCHECKED. Интерпретация указанных значений приведена в табл. 6.2.

Òàáëèöà 6.2. Çíà÷åíèÿ ôëàãîâ äëÿ ïàðàìåòðà uCheck

Çíà÷åíèå Îïèñàíèå

MF_BYCOMMAND Çíà÷åíèå uIDCheckItem ñîäåðæèò èäåíòèôèêàòîð ïóíêòà ìåíþ
MF_BYPOSITION Çíà÷åíèå uIDCheckItem ñîäåðæèò îòíîñèòåëüíóþ ïîçèöèþ ïóíêòà

ìåíþ ñ îòñ÷åòîì îò íóëÿ
MF_CHECKED Ïîìåñòèòü îòìåòêó ñëåâà îò èìåíè ïóíêòà ìåíþ
MF_UNCHECKED Ñíÿòü îòìåòêó ñëåâà îò èìåíè ïóíêòà ìåíþ

Функцию CheckMenuItem так же, как и функцию CheckMenuRadioItem, можно
применять только для пунктов подменю. Пункты главного меню не могут быть
помечены.

ÂÍÈÌÀÍÈÅ

Èñïîëüçóéòå âñåãäà ôëàã MF_BYCOMMAND, ïåðåäàâàÿ ïàðàìåòðó uIDCheckItem èäåíòèôèêàòîð
ïóíêòà ìåíþ. Ýòî ïðåäîòâðàòèò âîçìîæíûå ïðîáëåìû â ïðîöåññå ñîïðîâîæäåíèÿ ïðîãðàììû,
åñëè ïîòðåáóåòñÿ ìîäèôèêàöèÿ ìåíþ, èçìåíÿþùàÿ îòíîñèòåëüíûå ïîçèöèè ïóíêòîâ ìåíþ.
Äàííàÿ ðåêîìåíäàöèÿ îòíîñèòñÿ è ê ïîñëåäóþùèì ôóíêöèÿì, èíòåðôåéñ êîòîðûõ ïðåäîñòàâëÿ-
åò äâà âàðèàíòà ïåðåäà÷è ññûëîê íà ïóíêòû ìåíþ.

Ôóíêöèÿ CheckMenuRadioItem

Эта функция ставит отметку на выбранном пункте�переключателе и снимает от�
метку со всех остальных пунктов�переключателей в указанной группе пунктов:
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BOOL CheckMenuRadioItem ( 
   HMENU hmenu,  // äåñêðèïòîð ìåíþ
   UINT idFirst, // èäåíòèôèêàòîð èëè ïîçèöèÿ ïåðâîãî ïóíêòà â ãðóïïå
   UINT idLast,  // èäåíòèôèêàòîð èëè ïîçèöèÿ ïîñëåäíåãî ïóíêòà â ãðóïïå
   UINT idCheck, // èäåíòèôèêàòîð èëè ïîçèöèÿ âûáðàííîãî ïóíêòà
   UINT uFlags   // èíòåðïðåòàöèÿ ïàðàìåòðîâ idFirst, idLast è idCheck
);
Если параметр uFlags имеет значение MF_BYCOMMAND, то параметры со второго

по четвертый указывают идентификаторы пунктов меню. Если параметр uFlags

равен MF_BYPOSITION, то эти параметры указывают позиции пунктов меню.

ÂÍÈÌÀÍÈÅ

Çàäàâàÿ â ðåäàêòîðå ïóíêòû ìåíþ äëÿ ãðóïïû ïåðåêëþ÷àòåëåé, ñëåäóåò óáåäèòüñÿ, ÷òî èõ èäåíòè-
ôèêàòîðû â ôàéëå resource.h èìåþò ñêâîçíóþ íóìåðàöèþ è óïîðÿäî÷åíû â ñîîòâåòñòâèè ñ ïîçèöè-
ÿìè ýòèõ ïóíêòîâ íà ïîëîñå ìåíþ. Ïðè íàðóøåíèè ýòîãî óñëîâèÿ ôóíêöèÿ CheckMenuRadioItem
ìîæåò ðàáîòàòü íåêîððåêòíî.

Ôóíêöèÿ EnableMenuItem

Функция позволяет изменять статус пункта меню. Она имеет следующий про�
тотип:

BOOL EnableMenuItem ( 
   HMENU hMenu,        // äåñêðèïòîð ìåíþ
   UINT uIDEnableItem, // èäåíòèôèêàòîð èëè ïîçèöèÿ ïóíêòà
   UINT uEnable        // èíòåðïðåòàöèÿ âòîðîãî ïàðàìåòðà è âûïîëíÿåìîå äåéñòâèå
);
Как и при работе с функцией CheckMenuItem, параметр uEnable должен содер�

жать флаг MF_BYCOMMAND или MF_BYPOSITION, а также один из трех флагов:
MF_ENABLED (пункт разрешен), MF_DISABLED (пункт запрещен) или MF_GRAYED (пункт
недоступен).

Если в результате применения функции изменяется статус пункта главного
меню, то следует обязательно вызвать функцию DrawMenuBar для повторного ото�
бражения изменившейся полосы меню.

Ôóíêöèÿ ModifyMenu

Функция изменяет существующий пункт меню:
BOOL ModifyMenu ( 
   HMENU hMnu,          // äåñêðèïòîð ìåíþ
   UINT uPosition,      // èäåíòèôèêàòîð èëè ïîçèöèÿ ïóíêòà
   UINT uFlags,         // ôëàãè
   UINT_PTR uIDNewItem, // íîâûé èäåíòèôèêàòîð ïóíêòà
   LPCTSTR lpNewItem    // íîâîå ñîäåðæàíèå ïóíêòà
);
Параметр uFlags должен содержать один из флагов: MF_BYCOMMAND или MF_BY-

POSITION, — значение которых рассматривалось ранее. Кроме того, параметр uFlags

может содержать другие флаги, в частности, влияющие на интерпретацию парамет�
ра lpNewItem. Значения некоторых дополнительных флагов приведены в табл. 6.3.

В этой книге мы рассматриваем меню только с традиционным текстовым пред�
ставлением его пунктов. Применяя функцию ModifyMenu для меню с текстовым
представлением пунктов, используйте флаг по умолчанию MF_STRING.

Âíåñåíèå èçìåíåíèé â ìåíþ
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Òàáëèöà 6.3. Ôëàãè, âëèÿþùèå íà èíòåðïðåòàöèþ ïàðàìåòðà lpNewItem

Ôëàã Çíà÷åíèå ïàðàìåòðà lpNewItem

MF_STRING Ñîäåðæèò óêàçàòåëü íà C-ñòðîêó. Ýòîò ôëàã èñïîëüçóåòñÿ ïî óìîë÷àíèþ
MF_BITMAP Ïàðàìåòð ñîäåðæèò äåñêðèïòîð ðàñòðà. Â ýòîì ñëó÷àå ïóíêò ìåíþ áóäåò

îòîáðàæåí íå â âèäå òåêñòîâîé ñòðîêè, à â âèäå ðèñóíêà
MF_OWNERDRAW Ñîäåðæèò äàííûå, èñïîëüçóåìûå äëÿ ðèñîâàíèÿ ïóíêòà ìåíþ ñïîñîáîì

OwnerDraw

Отметим, что во всех рассмотренных функциях в качестве первого параметра
указывается дескриптор меню. К счастью, Win32 API предоставляет функции,
позволяющие определять значения дескрипторов как для главного меню, так
и для любого подменю.

Ôóíêöèè äëÿ ïîëó÷åíèÿ äåñêðèïòîðà ìåíþ

Дескриптор меню верхнего уровня, связанного с окном hWnd, можно получить при
помощи функции GetMenu:

HMENU GetMenu(HWND hWnd);
Функция возвращает значение NULL, если окно hWnd не имеет меню. Эту функ�

цию нельзя применять для дочерних окон.
Дескриптор подменю определяется вызовом функции GetSubMenu:
HMENU GetSubMenu (
   HMENU hMenu, // äåñêðèïòîð ðîäèòåëüñêîãî ìåíþ
   int nPos     // ïîçèöèÿ ïóíêòà-ïîäìåíþ â ðîäèòåëüñêîì ìåíþ
);
Относительная позиция nPos для пункта родительского меню отсчитывается

от нуля. Если пункт с позицией nPos не активизирует всплывающее меню, а явля�
ется пунктом�командой, то функция возвращает значение NULL.

Ñîîáùåíèÿ ìåíþ

Система Windows посылает сообщение WM_COMMAND при каждом выборе пунк�
та меню, определяющего команду. Обычно это единственное сообщение, обра�
батываемое приложением, которое может поступить от меню. При выборе пунк�
тов системного меню вместо указанного сообщения отправляется сообщение
WM_SYSCOMMAND.

Иногда в программе может потребоваться обработка сообщений WM_INITMENU

и WM_INITMENUPOPUP. Они отправляются непосредственно перед активизацией
главного меню или всплывающего меню. Эти сообщения позволяют приложению
изменить меню перед тем, как оно будет отображено на экране.

Сообщение WM_MENUCHAR отправляется, если пользователь пытается исполь�
зовать клавиатурную «горячую» клавишу, которая не соответствует ни одному из
мнемонических символов меню. Это позволяет обрабатывать несколько «горя�
чих» клавиш для одного пункта меню или отображать сообщение об ошибке.

При навигации по меню система отправляет также сообщение WM_MENUSELECT.
Оно более универсально по сравнению c WM_COMMAND, так как инициируется даже
тогда, когда выделен недоступный или запрещенный пункт. Это сообщение мо�
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жет использоваться для формирования контекстной справки меню, которая ото�
бражается в строке состояния приложения.

В большинстве программ все сообщения от меню, кроме WM_COMMAND, переда�
ются на обработку в функцию DefWindowProc.

Окно получает и обрабатывает сообщение WM_COMMAND при помощи своей
оконной процедуры:

LRESULT CALLBACK WndProc (
   HWND hWnd,     // äåñêðèïòîð îêíà
   UINT uMsg,     // WM_COMMAND
   WPARAM wParam, // èäåíòèôèêàòîð ïóíêòà ìåíþ
   LPARAM lParam  // 0
);
На самом деле источником сообщений WM_COMMAND могут быть не только пунк�

ты меню, но и быстрые клавиши, а также другие элементы управления (кнопки,
списки, текстовые поля и т. д.). Сообщения от меню или быстрых клавиш всегда
имеют нулевое значение параметра lParam. Между собой эти два вида сообщений
различаются значением старшего слова wParam (табл. 6.4).

Òàáëèöà 6.4. Èíòåðïðåòàöèÿ ïàðàìåòðîâ wParam è lParam

         äëÿ ñîîáùåíèé îò ðàçíûõ èñòî÷íèêîâ

Èñòî÷íèê Ìëàäøåå Ñòàðøåå lParam

ñëîâî wParam ñëîâî wParam

Ìåíþ Èäåíòèôèêàòîð ïóíêòà 0 0
ìåíþ

Áûñòðàÿ êëàâèøà Èäåíòèôèêàòîð áûñòðîé 1 0
êëàâèøè

Ýëåìåíò óïðàâëåíèÿ Èäåíòèôèêàòîð ýëåìåíòà Êîä óâåäîìëåíèÿ Äåñêðèïòîð ýëåìåíòà
óïðàâëåíèÿ (íîòèôèêàöèîííîãî óïðàâëåíèÿ (HWND)

ñîîáùåíèÿ)

Обработка сообщения WM_COMMAND в оконной процедуре осуществляется
в блоке оператора switch. Например, в программе MenuDemo1, рассматриваемой
ниже, для обработки команд подменю File используется следующий фрагмент
кода:

case WM_COMMAND:
   switch (LOWORD(wParam))
   {
      case IDM_OPEN:
         MessageBox(hWnd, "Âûáðàí ïóíêò 'Open'", "Ìåíþ File", MB_OK);
      break;
      case IDM_CLOSE:
         MessageBox(hWnd, "Âûáðàí ïóíêò 'Close'", "Ìåíþ File", MB_OK);
      break;
      case IDM_SAVE:
         MessageBox(hWnd, "Âûáðàí ïóíêò 'Save'", "Ìåíþ File", MB_OK);
      break;
      case IDM_EXIT:
         SendMessage(hWnd, WM_DESTROY, 0, 0);
      break;
   }
// ...

Ñîîáùåíèÿ ìåíþ
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Поскольку этот пример является учебным, то вся обработка для команд IDM_OPEN,
IDM_CLOSE и IDM_SAVE сводится к выводу окна сообщений при помощи функции
MessageBox. Но обработка команды IDM_EXIT содержит вполне реальный код, вы�
полнение которого вызывает завершение работы приложения.

Ïðèëîæåíèå MenuDemo1

Для демонстрации техники использования меню приведем пример разработки
специального учебного приложения MenuDemo1.

Окно программы MenuDemo1 показано на рис. 6.3. Эта программа должна рисо�
вать в центре окна прямоугольник, ромб или эллипс по выбору пользователя.
Фигура закрашивается однородной кистью. Цвет кисти задается пользователем
как комбинация цветовых составляющих Red, Green, Blue с учетом интенсивности,
выбираемой из трех вариантов: Dark (темный цвет), Medium (средний цвет), Light

(светлый цвет). Также по команде пользователя программа должна увеличивать
размеры фигур до полного заполнения клиентской области окна, а также возвра�
щать их к исходному размеру. Программа должна позволить пользователю скрыть
изображение, а потом снова показать его. Также в приложении должно функцио�
нировать подменю File, пункты которого вызывают окна сообщений с информа�
цией о выбранном пункте.

Приступим к разработке.
Создайте новый проект с именем MenuDemo1. Скопируйте в папку проекта фай�

лы KWnd.h и KWnd.cpp из листинга 1.2 и добавьте их в состав проекта. Определите
ресурс меню по описанной выше процедуре с сохранением в файле MenuDemo1.rc.

Главное меню должно содержать пункты, которые приведены в табл. 6.5.

Òàáëèöà 6.5. Ïóíêòû ãëàâíîãî ìåíþ (0-é óðîâåíü)

Èìÿ ïóíêòà Òèï ïóíêòà Èäåíòèôèêàòîð Ïîçèöèÿ

&File Ïîäìåíþ — 0
&View Ïîäìåíþ — 1
&Draw shape Ïîäìåíþ — 2
&Increase! Êîìàíäà IDM_RESIZE 3
&About… Êîìàíäà IDM_ABOUT 4

Имя пункта Increase завершается восклицательным знаком. Это подсказка для
пользователя, информирующая, что данный пункт главного меню является ко�
мандой, а не заголовком подменю.

Подменю File должно содержать пункты, перечисленные в табл. 6.6.

Òàáëèöà 6.6. Ïóíêòû ïîäìåíþ File (1-é óðîâåíü)

Èìÿ ïóíêòà Òèï ïóíêòà Èäåíòèôèêàòîð

&Open… Êîìàíäà IDM_OPEN
&Close… Êîìàíäà IDM_CLOSE
&Save… Êîìàíäà IDM_SAVE
— SEPARATOR —
E&xit Êîìàíäà IDM_EXIT
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Подменю View должно содержать пункты, перечисленные в табл. 6.7.

Òàáëèöà 6.7. Ïóíêòû ïîäìåíþ View (1-é óðîâåíü)

Èìÿ ïóíêòà Òèï ïóíêòà Èäåíòèôèêàòîð

&Show shape Êîìàíäà IDM_SHOW_SHAPE
&Hide shape Êîìàíäà IDM_HIDE_SHAPE

Подменю Draw shape должно содержать пункты, перечисленные в табл. 6.8.

Òàáëèöà 6.8. Ïóíêòû ïîäìåíþ Draw shape (1-é óðîâåíü)

Èìÿ ïóíêòà Òèï ïóíêòà Èäåíòèôèêàòîð

&Shape Ïîäìåíþ —
&Color Ïîäìåíþ —

Подменю Shape должно содержать пункты, перечисленные в табл. 6.9.

Òàáëèöà 6.9. Ïóíêòû ïîäìåíþ Shape (2-é óðîâåíü)

Èìÿ ïóíêòà Òèï ïóíêòà Èäåíòèôèêàòîð

&Rectangle Êîìàíäà ID_RECTANGLE
Rhom&b Êîìàíäà ID_RHOMB
&Ellipse Êîìàíäà ID_ELLIPSE

Подменю Color должно содержать пункты, перечисленные в табл. 6.10.

Òàáëèöà 6.10. Ïóíêòû ïîäìåíþ Color (2-é óðîâåíü)

Èìÿ ïóíêòà Òèï ïóíêòà Èäåíòèôèêàòîð

&Red Êîìàíäà ID_RED
&Green Êîìàíäà ID_GREEN
&Blue Êîìàíäà ID_BLUE
— SEPARATOR —
&Dark Êîìàíäà ID_DARK
&Medium Êîìàíäà ID_MEDIUM
&Light Êîìàíäà ID_LIGHT

Теперь добавьте к проекту новый файл с именем MenuDemo1.cpp и введите
в файл исходный код, приведенный в листинге 6.11.

Ëèñòèíã 6.1. Ïðîåêò MenuDemo1

//////////////////////////////////////////////////////////////////////
// MenuDemo1.cpp
#include <windows.h>
#include <stdio.h>
#include "KWnd.h"
#include "resource.h"

#define W  200    // øèðèíà ôèãóðû
#define H  140    // âûñîòà ôèãóðû

1 Исходные тексты программ, приведенных в книге, можно скачать с сайта издательства http://
www.piter.com.

продолжение �

Ïðèëîæåíèå MenuDemo1
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enum ShapeSize { MAX, MIN };

typedef struct {
   int id_shape;   // èäåíòèôèêàòîð ôèãóðû
   BOOL fRed;      // êîìïîíåíò êðàñíîãî öâåòà
   BOOL fGreen;    // êîìïîíåíò çåëåíîãî öâåòà
   BOOL fBlue;     // êîìïîíåíò ñèíåãî öâåòà
   int id_bright;  // èäåíòèôèêàòîð ÿðêîñòè öâåòà
} ShapeData;

LRESULT CALLBACK WndProc(HWND, UINT, WPARAM, LPARAM);
//====================================================================
int WINAPI WinMain(HINSTANCE hInstance, HINSTANCE hPrevInstance,
   LPSTR lpCmdLine, int nCmdShow)
{
   MSG msg;
   KWnd mainWnd("MenuDemo1", hInstance, nCmdShow, WndProc,
      MAKEINTRESOURCE(IDR_MENU1), 100, 100, 400, 300);

   while (GetMessage(&msg, NULL, 0, 0))  {
      TranslateMessage(&msg);
      DispatchMessage(&msg);
   }
   return msg.wParam;
}

//====================================================================
LRESULT CALLBACK WndProc(HWND hWnd, UINT uMsg, WPARAM wParam, LPARAM lParam)
{
   HDC hDC;
   PAINTSTRUCT ps;
   RECT rect;
   static HMENU hMenu;  // äåñêðèïòîð ãëàâíîãî ìåíþ
   int x0, y0, x1, y1, x2, y2;
   POINT pt[4];
   static ShapeSize shapeSize = MIN;
   static BOOL bShow = TRUE;
   static HBRUSH hBrush, hOldBrush;
   char* itemResizeName[2] = { "Decrease!", "Increase!"};
   int intensity[3] = { 85, 170, 255 }; // èíòåíñèâíîñòü RGB-êîìïîíåíòîâ öâåòà
   int brightness;
   static ShapeData shapeData;

   switch (uMsg)
   {
   case WM_CREATE:
      hMenu = GetMenu(hWnd);
      // IDM_OPEN - ïóíêò ìåíþ, ïðèìåíÿåìûé ïî óìîë÷àíèþ
      SetMenuDefaultItem(GetSubMenu(hMenu, 0), IDM_OPEN, FALSE);

      // Èñõîäíûå îòìåòêè ïóíêòîâ ìåíþ
      CheckMenuRadioItem(GetSubMenu(hMenu, 1), IDM_SHOW_SHAPE,
         IDM_HIDE_SHAPE, IDM_SHOW_SHAPE, MF_BYCOMMAND);
      CheckMenuRadioItem(GetSubMenu(hMenu, 2), ID_RECTANGLE,
         ID_ELLIPSE, ID_RECTANGLE, MF_BYCOMMAND);
      CheckMenuRadioItem(GetSubMenu(hMenu, 2), ID_DARK,
         ID_LIGHT, ID_DARK, MF_BYCOMMAND);

      shapeData.id_shape = ID_RECTANGLE;
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      shapeData.id_bright = ID_DARK;

      break;

   case WM_COMMAND:
      switch (LOWORD(wParam))
      {
      case IDM_OPEN:
         MessageBox(hWnd, "Âûáðàí ïóíêò 'Open'", "Ìåíþ File", MB_OK);
         break;
      case IDM_CLOSE:
         MessageBox(hWnd, "Âûáðàí ïóíêò 'Close'", "Ìåíþ File", MB_OK);
         break;
      case IDM_SAVE:
         MessageBox(hWnd, "Âûáðàí ïóíêò 'Save'", "Ìåíþ File", MB_OK);
         break;
      case IDM_EXIT:
         SendMessage(hWnd, WM_DESTROY, 0, 0);
         break;

      case IDM_SHOW_SHAPE:
         bShow = TRUE;
         CheckMenuRadioItem(GetSubMenu(hMenu, 1), IDM_SHOW_SHAPE,
            IDM_HIDE_SHAPE, LOWORD(wParam), MF_BYCOMMAND);
         EnableMenuItem(hMenu, IDM_RESIZE, MF_BYCOMMAND | MFS_ENABLED);
         DrawMenuBar(hWnd);
         break;
      case IDM_HIDE_SHAPE:
         bShow = FALSE;
         CheckMenuRadioItem(GetSubMenu(hMenu, 1), IDM_SHOW_SHAPE,
            IDM_HIDE_SHAPE, LOWORD(wParam), MF_BYCOMMAND);
         EnableMenuItem(hMenu, IDM_RESIZE, MF_BYCOMMAND | MFS_GRAYED);
         DrawMenuBar(hWnd);
         break;

      case ID_RECTANGLE:
         shapeData.id_shape = ID_RECTANGLE;
         CheckMenuRadioItem(GetSubMenu(hMenu, 2), ID_RECTANGLE,
            ID_ELLIPSE, LOWORD(wParam), MF_BYCOMMAND);
         break;
      case ID_RHOMB:
         shapeData.id_shape = ID_RHOMB;
         CheckMenuRadioItem(GetSubMenu(hMenu, 2), ID_RECTANGLE,
            ID_ELLIPSE, LOWORD(wParam), MF_BYCOMMAND);
         break;
      case ID_ELLIPSE:
         shapeData.id_shape = ID_ELLIPSE;
         CheckMenuRadioItem(GetSubMenu(hMenu, 2), ID_RECTANGLE,
            ID_ELLIPSE, LOWORD(wParam), MF_BYCOMMAND);
         break;

      case ID_RED:
         shapeData.fRed = ~shapeData.fRed;
         CheckMenuItem(GetSubMenu(hMenu, 2), ID_RED,
            MF_BYCOMMAND | shapeData.fRed? MF_CHECKED : MF_UNCHECKED);
         break;
      case ID_GREEN:
         shapeData.fGreen = ~shapeData.fGreen; продолжение �

Ïðèëîæåíèå MenuDemo1
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 CheckMenuItem(GetSubMenu(hMenu, 2), ID_GREEN,
            MF_BYCOMMAND | shapeData.fGreen? MF_CHECKED : MF_UNCHECKED);
         break;
      case ID_BLUE:
         shapeData.fBlue = ~shapeData.fBlue;
         CheckMenuItem(GetSubMenu(hMenu, 2), ID_BLUE,
            MF_BYCOMMAND | shapeData.fBlue? MF_CHECKED : MF_UNCHECKED);
         break;

      case ID_DARK:
         shapeData.id_bright = ID_DARK;
         CheckMenuRadioItem(GetSubMenu(hMenu, 2), ID_DARK,
            ID_LIGHT, LOWORD(wParam), MF_BYCOMMAND);
         break;
      case ID_MEDIUM:
         shapeData.id_bright = ID_MEDIUM;
         CheckMenuRadioItem(GetSubMenu(hMenu, 2), ID_DARK,
            ID_LIGHT, LOWORD(wParam), MF_BYCOMMAND);
         break;
      case ID_LIGHT:
         shapeData.id_bright = ID_LIGHT;
         CheckMenuRadioItem(GetSubMenu(hMenu, 2), ID_DARK,
            ID_LIGHT, LOWORD(wParam), MF_BYCOMMAND);
         break;

      case IDM_RESIZE:
         shapeSize = (shapeSize == MIN)? MAX : MIN;
         ModifyMenu(hMenu, IDM_RESIZE, MF_BYCOMMAND, IDM_RESIZE,
            itemResizeName[shapeSize]);
         DrawMenuBar(hWnd);
         break;

      case IDM_ABOUT:
         MessageBox(hWnd,
         "MenuDemo1\nVersion 1.0\nCopyright: Finesoft Corporation, 2005.",
            "About MenuDemo1", MB_OK);
         break;

      default:
         break;
      }
      InvalidateRect(hWnd, NULL, TRUE);
      break;

   case WM_PAINT:
      hDC = BeginPaint(hWnd, &ps);
      brightness = intensity[shapeData.id_bright - ID_DARK];

      if (bShow) {
         hBrush = CreateSolidBrush(RGB(
            shapeData.fRed? brightness : 0,
            shapeData.fGreen? brightness : 0,
            shapeData.fBlue? brightness : 0));
         hOldBrush = (HBRUSH)SelectObject(hDC, hBrush);

         // Îïðåäåëåíèå öåíòðà ôèãóðû (x0, y0)
         GetClientRect(hWnd, &rect);
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         x0 = rect.right / 2;
         y0 = rect.bottom / 2;
         // Êîîðäèíàòû ïðÿìîóãîëüíèêà è ýëëèïñà
         if (shapeSize == MIN) {
            x1 = x0 - W/2;    y1 = y0 - H/2;
            x2 = x0 + W/2;    y2 = y0 + H/2;
         }
         else {
            x1 = y1 = 0;
            x2 = rect.right;  y2 = rect.bottom;
         }
         // Êîîðäèíàòû ðîìáà
         pt[0].x = (x1 + x2) / 2;  pt[0].y = y1;
         pt[1].x = x2;             pt[1].y = (y1 + y2) / 2;
         pt[2].x = (x1 + x2) / 2;  pt[2].y = y2;
         pt[3].x = x1;             pt[3].y =  (y1 + y2) / 2;

         switch (shapeData.id_shape) {
         case ID_RECTANGLE:
            Rectangle(hDC, x1, y1, x2, y2);
            break;
         case ID_RHOMB:
            Polygon(hDC, pt, 4);
            break;
         case ID_ELLIPSE:
            Ellipse(hDC,  x1, y1, x2, y2);
            break;
         }

         DeleteObject(SelectObject(hDC, hOldBrush));
      }

      EndPaint(hWnd, &ps);
      break;

    case WM_DESTROY:
      PostQuitMessage(0);
      break;

   default:
      return DefWindowProc(hWnd, uMsg, wParam, lParam);
   }
   return 0;
}
//////////////////////////////////////////////////////////////////////
Обратите внимание на некоторые детали реализации в программном коде.

Так, меню, определенное в файле ресурсов MenuDemo1.rc с идентификатором
IDR_MENU1, подключается к окну приложения при объявлении объекта mainWnd

класса KWnd:
KWnd mainWnd("MenuDemo1", hInstance, nCmdShow, WndProc,MAKEINTRESOURCE(IDR_MENU1),,
100, 100, 400, 300);
Текущие параметры рисуемой фигуры хранятся в переменной shapeData струк�

турного типа ShapeData.
В блоке обработки сообщения WM_CREATE сначала определяется значение дес�

криптора hMenu главного меню, а затем вызывается функция SetMenuDefaultItem

Ïðèëîæåíèå MenuDemo1
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для установки атрибута «применяемый по умолчанию» пункту Open подменю
File. Дескриптор подменю File, передаваемый первому параметру данной функ�
ции, получен вызовом функции GetSubMenu(hMenu, 0).

Далее трижды вызывается функция CheckMenuRadioItem для установки исход�
ных отметок в группах пунктов, интерпретируемых как переключатели:

Ãðóïïà Ïåðâûé ïóíêò â ãðóïïå Ïîñëåäíèé ïóíêò â ãðóïïå

Ïîäìåíþ View IDM_SHOW_SHAPE IDM_HIDE_SHAPE
Ïîäìåíþ Shape ID_RECTANGLE IM_ELLIPSE
Ïîäìåíþ Color ID_DARK ID_LIGHT

Отметки ставятся на пунктах, заданных четвертым параметром функции
CheckMenuRadioItem. Следует отметить, что эти пункты соответствуют началь�
ным значениям переменных bShow, shapeData.id_shape и shapeData.id_bright.
В дальнейшем при обработке соответствующих сообщений отметки переходят
на другие пункты внутри каждой группы.

Пункты другой группы подменю, Color, интерпретируемые как флажки, полу�
чают свои отметки при помощи функции CheckMenuItem, когда обрабатывается
сообщение WM_COMMAND с параметром wParam, младшее слово которого равно
IDM_RED, IDM_GREEN или IDM_BLUE.

Пункт главного меню Increase! c идентификатором IDM_RESIZE используется
как флажок, переводящий переменную shapeSize из значения MIN в значение MAX

и обратно.
Но пункты главного меню не могут получать отметку взведенного флажка.

Поэтому, обрабатывая сообщение WM_COMMAND с параметром wParam, равным
IDM_RESIZE, программа изменяет имя пункта от Increase к Decrease и обратно. Эта
смена имени обеспечивается вызовом функции ModifyMenu. Символьная строка,
назначаемая пункту, извлекается из массива itemResizeName. После возврата из
ModifyMenu вызывается функция DrawMenuBar, чтобы немедленно отобразить из�
менения в полосе главного меню.

Когда изображение скрыто после выполнения команды Hide shape из подменю
View, действия по изменению размеров фигуры теряют смысл. Интерфейс про�
граммы только выиграет, если в этой ситуации пункт меню IDM_RESIZE сделать
недоступным. При обработке сообщения WM_COMMAND с параметром wParam, рав�
ным IDM_HIDE_SHAPE, вызывается функция EnableMenuItem, которой передается
флаг MFS_GRAYED. В результате этого указанный пункт меню становится недоступ�
ным. При обработке сообщения WM_COMMAND с параметром wParam, равным
IDM_SHOW_SHAPE, вызывается функция EnableMenuItem с флагом MFS_ENABLED,
и пункт меню IDM_RESIZE снова становится доступным для пользователя.

При обработке сообщения WM_COMMAND с параметром wParam, равным IDM_ABOUT,
вызывается функция MessageBox, которая выводит окно сообщений с информаци�
ей о программе и ее разработчиках.

В финальной части обработки сообщения WM_COMMAND вызывается функция
InvalidateRect, чтобы перерисовать клиентскую область окна с учетом изменивше�
гося состояния приложения.

Рекомендуем вам откомпилировать эту программу и посмотреть, как она ра�
ботает.
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Ðàáîòà ñ êîíòåêñòíûì ìåíþ

Контекстное меню, называемое иногда меню быстрого вызова (shortcut menu), по�
является в любой части окна приложения при щелчке правой кнопкой мыши. Оно
выглядит как всплывающее меню, но без привязки к меню верхнего уровня. Обыч�
но содержание контекстного меню изменяется в зависимости от «контекста» —
места, где произведен щелчок правой кнопкой мыши. В сложных приложениях
контекстные меню часто содержат пункты, дублирующие команды основного
меню, но сгруппированные иначе, чтобы максимально облегчить пользователю
работу с приложением. После выбора пункта контекстного меню оно исчезает
с экрана.

Конечно же, для программиста создание и обработка контекстного меню име�
ют свою специфику.

Îïðåäåëåíèå øàáëîíà êîíòåêñòíîãî ìåíþ

Создавая шаблон контекстного меню с помощью редактора меню, определите ну�
левой пункт меню нулевого уровня как подменю, имеющее какое�нибудь услов�
ное имя. Этот пункт нигде не будет отображаться. Он необходим только для по�
лучения дескриптора подменю с помощью функции GetSubMenu.

Затем определите подменю (меню 1�го уровня) по процедуре, описанной выше.
Сохраните созданный шаблон в файле описания ресурсов, назначив ему под�

ходящий идентификатор, например IDR_MENU_MYCONTEXT.

Çàãðóçêà ìåíþ

Загрузка контекстного меню осуществляется в блоке обработки сообщения
WM_CREATE при помощи функций LoadMenu и GetSubMenu:

HMENU hMenuMyContext;
hMenuMyContext = LoadMenu(hInstance, MAKEINTRESOURCE(IDR_MENU_MYCONTEXT));
hMenuMyContext = GetSubMenu(hMenuMyContext, 0);
Функция LoadMenu возвращает дескриптор меню, определенного в файле ре�

сурсов с идентификатором IDR_MENU_MYCONTEXT. Этот дескриптор относится
к фиктивному меню нулевого уровня, которое не должно отображаться на экране.
Содержанием контекстного меню является нулевой пункт указанного меню, по�
этому окончательное значение дескриптора hMenuMyContext определяется вызо�
вом функции GetSubMenu.

Полученный дескриптор hMenuMyContext потом передается функции Track Popup-

MenuEx, которая выводит всплывающее контекстное меню на экран.

Âûçîâ ìåíþ

Когда пользователь делает щелчок правой кнопкой мыши, Windows отправляет
окну приложения сообщение WM_RBUTTONDOWN, содержащее клиентские коорди�
наты1 курсора мыши в момент щелчка. Кроме того, Windows отправляет сообще�
ние WM_CONTEXTMENU, содержащее экранные координаты (screen coordinates) курсора

1 Координаты указываются относительно левого верхнего угла клиентской области окна.

Ðàáîòà ñ êîíòåêñòíûì ìåíþ
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мыши. Вы можете организовать вызов контекстного меню, обрабатывая любое из
этих сообщений, при помощи функции TrackPopupMenuEx:

BOOL TrackPopupMenuEx (
   HMENU hmenu,      // äåñêðèïòîð êîíòåêñòíîãî ìåíþ
   UINT fuFlags,     // ôëàãè
   int x,            // ãîðèçîíòàëüíàÿ ïîçèöèÿ
   int y,            // âåðòèêàëüíàÿ ïîçèöèÿ
   HWND hwnd,        // äåñêðèïòîð îêíà
   LPTPMPARAMS lptpm // îáëàñòü ýêðàíà, êîòîðóþ ìåíþ íå äîëæíî ïåðåêðûâàòü
);
Второй параметр функции может содержать флаги, управляющие размещени�

ем полосы меню относительно позиции курсора мыши (x, y), и флаги, задающие
некоторые другие характеристики. Обычно можно воспользоваться флагами по
умолчанию, передавая этому параметру нулевое значение. По умолчанию левый
верхний угол всплывающего меню привязывается к точке (x, y).

Параметрам x и y необходимо передать экранные координаты курсора мыши
в момент щелчка правой кнопкой. Координаты курсора мыши можно извлечь из
параметра lParam сообщения WM_RBUTTONDOWN или сообщения WM_CONTEXTMENU.
Нужно только учесть, что сообщение WM_RBUTTONDOWN содержит клиентские ко�
ординаты, поэтому при работе с этим сообщением необходимо преобразовать кли�
ентские координаты в экранные координаты при помощи функции ClientToScreen.

Параметр hwnd содержит дескриптор окна, владеющего контекстным меню. Все
сообщения от меню будут направляться этому окну. При помощи параметра lptpm

можно определить область экрана, которую меню не должно перекрывать. Чаще
всего этому параметру передается значение NULL.

Функция не возвращает управление до тех пор, пока работа пользователя
с меню не будет завершена выбором пункта или отказом от выбора.

Обработка сообщений, направляемых окну�владельцу от контекстного меню,
не отличается от обработки сообщений, источником которых является основное
меню.

Приемы работы с контекстным меню продемонстрируем на примере разработ�
ки конкретного приложения.

Ïðèëîæåíèå MenuDemo2

Приложение MenuDemo2 решает те же задачи, что и приложение MenuDemo1, отли�
чаясь от него только организацией меню. Главное меню приложения MenuDemo2

содержит те же пункты, что и приложение MenuDemo1, за вычетом пункта Draw shape.
Подменю второго уровня Shape и Color для отсутствующего пункта Draw shape долж�
ны быть реализованы в виде контекстных меню.

Первое контекстное меню, всплывающее при щелчке мышью в левой полови�
не окна, позволяет выбрать вид фигуры. Второе контекстное меню, всплывающее
при щелчке мышью в правой половине окна, позволяет выбрать цвет заливки
фигуры.

Создайте новый проект с именем MenuDemo2. Скопируйте из папки проекта
MenuDemo1 в папку проекта MenuDemo2 файлы с расширениями .cpp, .h и .rc, скор�
ректировав их имена заменой MenuDemo1 на MenuDemo2. Добавьте эти файлы
в состав проекта.
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Откройте в окне редактирования файл recource.h и найдите строку коммен�
тария

// Used by MenuDemo1.rc
Замените ее следующей строкой:
// Used by MenuDemo2.rc
В окне Workspace перейдите на вкладку ResourceView, откройте в иерархическом

списке папку Menu и двойным щелчком мыши на элементе IDR_MENU1 вызовите
редактор меню.

Из меню нужно удалить пункт Draw shape, выделив его мышью и нажав клави�
шу Delete. Среда разработки Visual Studio не позволит сделать это сразу, выведя
предупреждение в виде диалогового окна (рис. 6.7).

Ðèñ. 6.7. Ïðåäóïðåæäåíèå îá óíè÷òîæåíèè âñåõ ïóíêòîâ ïîäìåíþ Draw shape

Нажмите клавишу OK для подтверждения удаления пункта меню.
Теперь нужно определить два новых шаблона меню, которые будут использо�

ваться для контекстных меню. Эти шаблоны должны получить идентификаторы
IDR_MENU_SHAPE и IDR_MENU_COLOR соответственно.

Меню IDR_MENU_SHAPE должно иметь фиктивный пункт нулевого уровня с ус�
ловным именем shape, а подменю shape должно содержать пункты, указанные
в табл. 6.9. Меню IDR_MENU_COLOR должно иметь фиктивный пункт нулевого уров�
ня с условным именем color. Подменю color должно содержать пункты, указанные
в табл. 6.10.

Код модуля MenuDemo2.cpp приведен в листинге 6.2.

Ëèñòèíã 6.2. Ïðîåêò MenuDemo2

//////////////////////////////////////////////////////////////////////
// MenuDemo2.cpp
#include <windows.h>
#include <stdio.h>
#include "KWnd.h"
#include "resource.h"

#define W  200    // øèðèíà ôèãóðû
#define H  140    // âûñîòà ôèãóðû
enum ShapeSize { MAX, MIN };

typedef struct {
   int id_shape;   // èäåíòèôèêàòîð ôèãóðû
   BOOL fRed;      // êîìïîíåíò êðàñíîãî öâåòà
   BOOL fGreen;    // êîìïîíåíò çåëåíîãî öâåòà
   BOOL fBlue;     // êîìïîíåíò ñèíåãî öâåòà
   int id_bright;  // èäåíòèôèêàòîð ÿðêîñòè öâåòà
} ShapeData;

LRESULT CALLBACK WndProc(HWND, UINT, WPARAM, LPARAM);
продолжение �

Ðàáîòà ñ êîíòåêñòíûì ìåíþ



296 Ãëàâà 6. Ìåíþ è áûñòðûå êëàâèøè

Ëèñòèíã 6.2 (ïðîäîëæåíèå)

//====================================================================
int WINAPI WinMain(HINSTANCE hInstance, HINSTANCE hPrevInstance,
   LPSTR lpCmdLine, int nCmdShow)
{
   MSG msg;
   KWnd mainWnd("MenuDemo2", hInstance, nCmdShow, WndProc,
      MAKEINTRESOURCE(IDR_MENU1), 100, 100, 400, 300);

   while (GetMessage(&msg, NULL, 0, 0))  {
      TranslateMessage(&msg);
      DispatchMessage(&msg);
   }
   return msg.wParam;
}

//====================================================================
LRESULT CALLBACK WndProc(HWND hWnd, UINT uMsg, WPARAM wParam, LPARAM lParam)
{
   HDC hDC;
   PAINTSTRUCT ps;
   RECT rect;
   static HMENU hMenu;       // äåñêðèïòîð ãëàâíîãî ìåíþ
   static HMENU hMenuShape;  // äåñêðèïòîð 1-ãî êîíòåêñòíîãî ìåíþ
   static HMENU hMenuColor;  // äåñêðèïòîð 2-ãî êîíòåêñòíîãî ìåíþ
   POINT point, ptInClient;
   int x0, y0, x1, y1, x2, y2;
   POINT pt[4];
   static ShapeSize shapeSize = MIN;
   static BOOL bShow = TRUE;
   static HBRUSH hBrush, hOldBrush;
   char* itemResizeName[2] = { "Decrease!", "Increase!"};
   int intensity[3] = { 85, 170, 255 }; // èíòåíñèâíîñòü RGB-êîìïîíåíòîâ öâåòà
   int brightness;
   static ShapeData shapeData;

   switch (uMsg)
   {
   case WM_CREATE:
      hMenu = GetMenu(hWnd);
      hMenuShape = LoadMenu(GetModuleHandle(NULL),
         MAKEINTRESOURCE(IDR_MENU_SHAPE));
      hMenuShape = GetSubMenu(hMenuShape, 0);

      hMenuColor = LoadMenu(GetModuleHandle(NULL),
         MAKEINTRESOURCE(IDR_MENU_COLOR));
      hMenuColor = GetSubMenu(hMenuColor, 0);

      // IDM_OPEN - ïóíêò ìåíþ, ïðèìåíÿåìûé ïî óìîë÷àíèþ
      SetMenuDefaultItem(GetSubMenu(hMenu, 0), IDM_OPEN, FALSE);

      // Èñõîäíûå îòìåòêè ïóíêòîâ ìåíþ
      CheckMenuRadioItem(GetSubMenu(hMenu, 1), IDM_SHOW_SHAPE,
         IDM_HIDE_SHAPE, IDM_SHOW_SHAPE, MF_BYCOMMAND);
      CheckMenuRadioItem(hMenuShape, ID_RECTANGLE,
         ID_ELLIPSE, ID_RECTANGLE, MF_BYCOMMAND);
      CheckMenuRadioItem(hMenuColor, ID_DARK,
         ID_LIGHT, ID_DARK, MF_BYCOMMAND);

      shapeData.id_shape = ID_RECTANGLE;
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      shapeData.id_bright = ID_DARK;
      break;

   case WM_CONTEXTMENU:
      point.x = LOWORD(lParam);
      point.y = HIWORD(lParam);
      ptInClient = point;
      ScreenToClient(hWnd, &ptInClient);
      GetClientRect(hWnd, &rect);

      if (ptInClient.x < rect.right / 2)
         TrackPopupMenuEx(hMenuShape, 0, point.x, point.y, hWnd, NULL);
      else
         TrackPopupMenuEx(hMenuColor, 0, point.x, point.y, hWnd, NULL);
      break;

   case WM_COMMAND:
      switch (LOWORD(wParam))
      {
      /* êîä îáðàáîòêè äëÿ çíà÷åíèé ïàðàìåòðà: IDM_OPEN, IDM_CLOSE,
IDM_SAVE, IDM_EXIT, IDM_SHOW_SHAPE, IDM_HIDE_SHAPE - èç ëèñòèíãà 6.1
      */

      case ID_RECTANGLE:
         shapeData.id_shape = ID_RECTANGLE;
         CheckMenuRadioItem(hMenuShape, ID_RECTANGLE,
            ID_ELLIPSE, LOWORD(wParam), MF_BYCOMMAND);
         break;
      case ID_RHOMB:
         shapeData.id_shape = ID_RHOMB;
         CheckMenuRadioItem(hMenuShape, ID_RECTANGLE,
            ID_ELLIPSE, LOWORD(wParam), MF_BYCOMMAND);
         break;
      case ID_ELLIPSE:
         shapeData.id_shape = ID_ELLIPSE;
         CheckMenuRadioItem(hMenuShape, ID_RECTANGLE,
            ID_ELLIPSE, LOWORD(wParam), MF_BYCOMMAND);
         break;

      case ID_RED:
         shapeData.fRed = ~shapeData.fRed;
         CheckMenuItem(hMenuColor, ID_RED,
            MF_BYCOMMAND | shapeData.fRed? MF_CHECKED : MF_UNCHECKED);
         break;
      case ID_GREEN:
         shapeData.fGreen = ~shapeData.fGreen;
         CheckMenuItem(hMenuColor, ID_GREEN,
            MF_BYCOMMAND | shapeData.fGreen? MF_CHECKED : MF_UNCHECKED);
         break;
      case ID_BLUE:
         shapeData.fBlue = ~shapeData.fBlue;
         CheckMenuItem(hMenuColor, ID_BLUE,
            MF_BYCOMMAND | shapeData.fBlue? MF_CHECKED : MF_UNCHECKED);
         break;

      case ID_DARK:
         shapeData.id_bright = ID_DARK;

Ðàáîòà ñ êîíòåêñòíûì ìåíþ

продолжение �
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Ëèñòèíã 6.2 (ïðîäîëæåíèå)

         CheckMenuRadioItem(hMenuColor, ID_DARK,
            ID_LIGHT, LOWORD(wParam), MF_BYCOMMAND);
         break;
      case ID_MEDIUM:
         shapeData.id_bright = ID_MEDIUM;
         CheckMenuRadioItem(hMenuColor, ID_DARK,
            ID_LIGHT, LOWORD(wParam), MF_BYCOMMAND);
         break;
      case ID_LIGHT:
         shapeData.id_bright = ID_LIGHT;
         CheckMenuRadioItem(hMenuColor, ID_DARK,
            ID_LIGHT, LOWORD(wParam), MF_BYCOMMAND);
         break;

      /*  êîä îáðàáîòêè äëÿ case IDM_RESIZE - èç ëèñòèíãà 6.1 */

      case IDM_ABOUT:
         MessageBox(hWnd,
           "MenuDemo2\nVersion 1.0\nCopyright: Finesoft Corporation, 2005.",
           "About MenuDemo2", MB_OK);
         break;
      default:
         break;
      }
      InvalidateRect(hWnd, NULL, TRUE);
      break;

   case WM_PAINT:
      /*  êîä îáðàáîòêè ñîîáùåíèÿ WM_PAINT - èç ëèñòèíãà 6.1 */
      break;

    case WM_DESTROY:
      PostQuitMessage(0);
      break;

   default:
      return DefWindowProc(hWnd, uMsg, wParam, lParam);
   }
   return 0;
}
//////////////////////////////////////////////////////////////////////

Ðèñ. 6.8. Îêíî ïðèëîæåíèÿ MenuDemo2 ñ êîíòåêñòíûì ìåíþ â ïðàâîé ÷àñòè îêíà



299

При обработке сообщения WM_CONTEXTMENU необходимо выяснить, в какой ча�
сти окна произведен щелчок правой кнопкой мыши. Для этого экранные коорди�
наты курсора мыши, сохраненные в переменной point, преобразуются к клиентс�
ким координатам, представленным переменной ptInClient. Размеры клиентской
области окна определяются в переменной rect после вызова функции GetClientRect.

Если щелчок произошел в левой части окна, то функции TrackPopupMenuEx пе�
редается дескриптор меню hMenuShape. Если щелчок был выполнен в правой час�
ти окна, то функции TrackPopupMenuEx передается дескриптор меню hMenuColor.

На рис. 6.8 показан вид окна приложения с контекстным меню hMenuColor.

Áûñòðûå êëàâèøè

Быстрая клавиша (keyboard accelerator) — это клавиша или комбинация клавиш,
которые при нажатии генерируют сообщение WM_COMMAND или WM_SYSCOMMAND.

Обычно быстрые клавиши дублируют пункты меню, предоставляя пользова�
телю альтернативный способ вызова команд. На рис. 6.2 мы уже видели обозначе�
ния быстрых клавиш на полосе подменю File в окне приложения Visual Studio.
Например, команду New пользователь может вызвать, либо выбрав пункт File�New,
либо нажав сочетание клавиш Ctrl+N. Очевидно, что второй способ быстрее.

Хотя традиционно быстрые клавиши являются эквивалентом пунктов�команд
меню, они могут генерировать и такие команды, которых нет в меню.

Для многооконных приложений с множеством оконных процедур быстрые кла�
виши очень важны. Как известно, Windows посылает сообщения клавиатуры окон�
ной процедуре того окна, которое в данный момент имеет фокус ввода. Однако при
работе с быстрыми клавишами Windows посылает сообщение WM_COMMAND той окон�
ной процедуре, чей дескриптор был передан функции TranslateAccelerator. Как пра�
вило, это будет оконная процедура главного окна приложения, то есть именно того
окна, в котором расположено меню. Следовательно, нет необходимости дублиро�
вать логику обработки быстрых клавиш в каждой оконной процедуре.

Чтобы добавить в приложение обработку быстрых клавиш, нужно выполнить
последовательность действий:
1. Модифицировать определение ресурса меню, добавив к имени каждого дуб�

лируемого пункта информацию о быстрой клавише.

2. Определить таблицу быстрых клавиш в файле описания ресурсов.

3. Обеспечить загрузку таблицы быстрых клавиш в память приложения.

4. Модифицировать цикл обработки сообщений в функции WinMain.

Ìîäèôèêàöèÿ îïðåäåëåíèÿ ðåñóðñà ìåíþ

Говоря о модификации, мы подразумеваем, что ресурс меню уже был определен
ранее, без учета использования быстрых клавиш. В принципе, ничто не мешает
вам заранее продумать вопрос дублирования меню быстрыми клавишами и сде�
лать те добавления, о которых говорится здесь, на этапе создания меню.

Для модификации определения пункта вызовите диалоговое окно Menu Item

Properties (см. рис. 6.5) и в конце имени пункта, которое указано в поле Caption,
добавьте текстовую строку \t<обозначение быстрой клавиши>.

Áûñòðûå êëàâèøè
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Например, если добавляется быстрая клавиша Ctrl+O для дублирования пункта
&Open... из подменю File, то следует добавить к прежнему имени текстовую строку
\tCtrl+O. После модификации поле Caption будет содержать строку &Open...\tCtrl+O.

Òàáëèöà áûñòðûõ êëàâèø

Эта таблица обычно создается при помощи редактора таблиц быстрых клавиш.
Для его запуска нужно выполнить команду меню Insert�Resource в главном меню
приложения Visual Studio. В появившемся диалоговом окне Insert Resource следу�
ет указать тип ресурса Accelerator, после чего нажать кнопку New. В результате бу�
дет открыто окно редактора таблицы быстрых клавиш (рис. 6.9).

Ðèñ. 6.9. Îêíî ðåäàêòîðà òàáëèöû áûñòðûõ êëàâèø

По умолчанию редактор присваивает таблице быстрых клавиш имя IDR_AC CELE-

RATOR1. В файле resource.h этот идентификатор определяется как целочисленная
константа. В большинстве случаев можно согласиться с этим именем по умолча�
нию. После двойного щелчка на пустой строке таблицы откроется диалоговое окно
Accel Properties (рис. 6.10).

Ðèñ. 6.10. Äèàëîãîâîå îêíî Accel Properties

В поле ID введите идентификатор быстрой клавиши. Если быстрая клавиша
дублирует пункт меню, то этот идентификатор должен совпадать с идентифика�
тором пункта меню. Например, если определяется быстрая клавиша для пункта
&Open... подменю File для приложения MenuDemo1, следует ввести идентификатор
IDM_OPEN.

В группе переключателей Type оставьте включенным переключатель VirtKey, так
как в поле Key будет указываться виртуальная клавиша. Коды виртуальных кла�
виш можно посмотреть в табл. 4.3 (глава 4).

Введите в поле Key идентификатор нужной клавиши. Для цифр и латинских
букв в качестве идентификатора вводится сам символ.

В группе Modifiers установите те флажки, которые соответствуют дополнитель�
ным клавишам, входящим в определяемую комбинацию клавиш.

Например, если определяется быстрая клавиша Ctrl+O для пункта &Open..., то
следует оставить включенным флажок Ctrl, а в поле Key ввести символ O (строчная
буква «O» английского алфавита).
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ÑÎÂÅÒ

Òåîðåòè÷åñêè, ìîæíî îïðåäåëèòü áûñòðóþ êëàâèøó ïî÷òè äëÿ êàæäîé âèðòóàëüíîé èëè ñèì-
âîëüíîé êëàâèøè â ñî÷åòàíèè ñ êëàâèøàìè Shift, Ctrl èëè Alt. Îäíàêî íàäî èçáåãàòü èñïîëüçîâà-
íèÿ òåõ áûñòðûõ êëàâèø, êîòîðûå èìåþò òðàäèöèîííîå ïðèìåíåíèå âî ìíîãèõ ïðèëîæåíèÿõ
Windows. Íàïðèìåð, F1 îáû÷íî èñïîëüçóåòñÿ äëÿ âûçîâà êîíòåêñòíîé ñïðàâêè, à êëàâèøè F4, F5
è F6 — äëÿ ñïåöèàëüíûõ ôóíêöèé ìíîãîîêîííîãî èíòåðôåéñà ïðèëîæåíèé. Íåæåëàòåëüíî íà-
çíà÷àòü áûñòðûìè êëàâèøàìè êëàâèøè Tab, Enter, Esc è Spacebar, ïîñêîëüêó îíè ÷àñòî èñïîëü-
çóþòñÿ äëÿ ñèñòåìíûõ ôóíêöèé. Íàïðèìåð, Alt+F4 çàêðûâàåò ïðèëîæåíèå èëè îêíî, Alt+Tab
ïåðåêëþ÷àåò íà ñëåäóþùåå îêíî, à Ctrl+Esc âûçûâàåò ìåíþ Ñòàðò.

Описанная процедура определения строки в таблице быстрых клавиш повто�
ряется для задания информации о каждой быстрой клавише в обрабатываемом
меню. После этого определенный ресурс сохраняется в файле описания ресурсов.

Çàãðóçêà òàáëèöû áûñòðûõ êëàâèø

Во время работы программы для загрузки таблицы быстрых клавиш в память
и получения ее дескриптора используется функция LoadAccelerators:

HACCEL LoadAccelerators (
   HINSTANCE hInstance,  // äåñêðèïòîð ýêçåìïëÿðà ïðèëîæåíèÿ
   LPCTSTR lpTableName   // èìÿ òàáëèöû áûñòðûõ êëàâèø
);
Для передачи второму параметру имени таблицы IDR_ACCELERATOR1, назначен�

ного редактором ресурсов, необходимо использовать макрос MAKEINTRESOURCE.
В случае успешного выполнения функция возвращает дескриптор таблицы бы�

стрых клавиш. В случае неудачного завершения функция возвращает значение NULL.

Ìîäèôèêàöèÿ öèêëà îáðàáîòêè ñîîáùåíèé

Для обработки быстрых клавиш приложение должно перехватывать сообщения
клавиатуры, анализировать их коды и в случае совпадения с кодом, определенным
в таблице быстрых клавиш, направлять соответствующее сообщение в оконную
процедуру главного окна. Все это может выполнить функция TranslateAccelerator:

int TranslateAccelerator (
   HWND hWnd,        // äåñêðèïòîð îêíà – ïîëó÷àòåëÿ ñîîáùåíèÿ
   HACCEL hAccTable, // äåñêðèïòîð òàáëèöû áûñòðûõ êëàâèø
   LPMSG lpMsg       // óêàçàòåëü íà ñòðóêòóðó MSG
);
Функция преобразует сообщение WM_KEYDOWN или WM_SYSKEYDOWN1 в сообще�

ние WM_COMMAND или WM_SYSCOMMAND, если таблица акселераторов содержит соот�
ветствующий код виртуальной клавиши (с учетом состояния клавиш Ctrl, Alt и Shift).

Сформированное сообщение, содержащее идентификатор быстрой клавиши
в младшем слове параметра wParam, отправляется непосредственно в оконную про�
цедуру, минуя очередь сообщений. Возврат из функции TranslateAccelerator проис�
ходит только после того, как оконная процедура обработает посланное сообщение.

Если функция TranslateAccelerator возвращает ненулевое значение, это зна�
чит, что преобразование комбинации клавиш и обработка отправленного сооб�
щения завершились успешно. В этом случае приложение не должно повторно

1 Сообщения клавиатуры рассматривались в главе 4.

Áûñòðûå êëàâèøè
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обрабатывать эту комбинацию клавиш при помощи функций TranslateMessage

и DispatchMessage.
Данное требование можно выполнить, если применяемый до сих пор традици�

онный цикл обработки сообщений
while (GetMessage(&msg, NULL, 0, 0))  {
   TranslateMessage(&msg);
   DispatchMessage(&msg);
}

преобразовать к следующему виду:
while (GetMessage(&msg, NULL, 0, 0))  {
   if (!TranslateAccelerator(hMainWnd, hAccel, &msg)) {
      TranslateMessage(&msg);
      DispatchMessage(&msg);
   }
}

где hMainWnd — дескриптор главного окна приложения.

Ïðèëîæåíèå MenuDemo3

Приложение MenuDemo3 является улучшенной версией приложения MenuDemo1.
Оно выполняет те же функции и имеет точно такое же меню, но теперь программа
позволяет использовать быстрые клавиши, дублирующие некоторые команды
меню. Дублируемые пункты меню и соответствующие им быстрые клавиши пе�
речислены в табл. 6.11.

Òàáëèöà 6.11. Ñïåöèôèêàöèè áûñòðûõ êëàâèø äëÿ ïðîãðàììû MenuDemo3

Ïîäìåíþ Èìÿ ïóíêòà Èäåíòèôèêàòîð Áûñòðàÿ êëàâèøà

File &Open… IDM_OPEN Ctrl+O
Sa&ve… IDM_SAVE Ctrl+S

Shape &Rectangle ID_RECTANGLE F2
Rhom&b ID_RHOMB F3
&Ellipse ID_ELLIPSE F4

Color &Red ID_RED Ctrl+R
&Green ID_GREEN Ctrl+G
&Blue ID_BLUE Ctrl+B
&Dark ID_DARK F10
&Medium ID_MEDIUM F11
&Light ID_LIGHT F12

Создайте новый проект с именем MenuDemo3. Скопируйте из папки проекта
MenuDemo1 в папку проекта MenuDemo3 файлы с расширениями .cpp, .h и .rc, скор�
ректировав их имена заменой MenuDemo1 на MenuDemo3. Добавьте скопированные
файлы в состав проекта. В окне Workspace перейдите на вкладку ResourceView

и вызовите редактор меню, сделав двойной щелчок мышью на значке IDR_MENU1.
Теперь следует отредактировать пункты меню, указанные в табл. 6.11, добавив
к имени каждого пункта символьную строку \t<обозначение быстрой клавиши>,
взяв обозначения быстрых клавиш из четвертого столбца табл. 6.11.

Вызовите редактор таблицы быстрых клавиш. Определите быстрые клавиши,
используя информацию из третьего и четвертого столбцов табл. 6.11. Для функ�
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циональных клавиш F2, F3 и им подобных в поле Key следует указывать идентифи�
каторы VK_F2, VK_F31 и т. д. Также следует сбросить флажок Ctrl.

Исходный код файла MenuDemo3.cpp приведен в листинге 6.3.

Ëèñòèíã 6.3. Ïðîåêò MenuDemo3

//////////////////////////////////////////////////////////////////////
// MenuDemo3.cpp
#include <windows.h>
#include <stdio.h>
#include "KWnd.h"
#include "resource.h"
#define W  200    // øèðèíà ôèãóðû
#define H  140    // âûñîòà ôèãóðû
enum ShapeSize { MAX, MIN };

typedef struct {
   int id_shape;   // èäåíòèôèêàòîð ôèãóðû
   BOOL fRed;      // êîìïîíåíò êðàñíîãî öâåòà
   BOOL fGreen;    // êîìïîíåíò çåëåíîãî öâåòà
   BOOL fBlue;     // êîìïîíåíò ñèíåãî öâåòà
   int id_bright;  // èäåíòèôèêàòîð ÿðêîñòè öâåòà
} ShapeData;

LRESULT CALLBACK WndProc(HWND, UINT, WPARAM, LPARAM);
//====================================================================
int WINAPI WinMain(HINSTANCE hInstance, HINSTANCE hPrevInstance,
   LPSTR lpCmdLine, int nCmdShow)
{
   HACCEL hAccel;
   MSG msg;
   KWnd mainWnd("MenuDemo3", hInstance, nCmdShow, WndProc,
      MAKEINTRESOURCE(IDR_MENU1), 100, 100, 400, 300);

   // Çàãðóçêà òàáëèöû áûñòðûõ êëàâèø
   hAccel = LoadAccelerators(hInstance, MAKEINTRESOURCE(IDR_ACCELERATOR1));

   while (GetMessage(&msg, NULL, 0, 0))  {
      // Åñëè ñîîáùåíèå íå îò áûñòðîé êëàâèøè,
      // òî âûïîëíèòü ñòàíäàðòíóþ îáðàáîòêó
      if (!TranslateAccelerator(mainWnd.GetHWnd(), hAccel, &msg)) {
         TranslateMessage(&msg);
         DispatchMessage(&msg);
      }
   }
   return msg.wParam;
}

//====================================================================
LRESULT CALLBACK WndProc(HWND hWnd, UINT uMsg, WPARAM wParam, LPARAM lParam)
{
/*  Òåêñò ôóíêöèè èç ëèñòèíãà 6.1   */
}
//////////////////////////////////////////////////////////////////////
Откомпилируйте проект и протестируйте программу MenuDemo3.exe, вызывая

команды меню с помощью быстрых клавиш.

1 Коды виртуальных клавиш приведены в табл. 4.3 (глава 4).

Áûñòðûå êëàâèøè
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7 Äèàëîãîâûå îêíà

Диалоговые окна, или окна диалога (dialog box), являются одним из важнейших
элементов графического интерфейса пользователя Windows�приложений. Обыч�
но диалоговые окна используются для ввода пользователем дополнительной ин�
формации, а также для вывода результатов работы приложения.

Диалоговое окно имеет вид всплывающего окна с одним или несколькими эле�
ментами управления (controls), которые являются для него дочерними окнами.
Используя элементы управления, пользователь вводит текст, выбирает указан�
ные опции (флажки, переключатели, элементы списка) и нажимает кнопки, вы�
зывающие различные действия приложения.

От обычных окон диалоговые окна отличаются тем, что они создаются на базе
предопределенного в Windows класса диалоговых окон. Оконная процедура этого
класса, спрятанная в недрах Windows, обеспечивает обработку сообщений, посту�
пающих в диалоговое окно, а также задает специфическое поведение элементов
управления диалогового окна. Например, она управляет передачей фокуса ввода
от одного элемента другому или переносит фокус ввода между группами элемен�
тов при нажатии клавиши Tab. Эту невидимую для программиста оконную проце�
дуру иногда называют менеджером диалогового окна (dialog box manager).

Менеджер диалогового окна передает многие сообщения в функцию, опреде�
ленную в вашем приложении, которая называется процедурой диалогового окна,
или просто диалоговой процедурой (dialog procedure). Эта процедура похожа на
обычную оконную процедуру, но все же имеет некоторые важные особенности,
которые будут рассмотрены ниже.

Второе отличие диалоговых окон от обычных окон состоит в том, что они все�
гда связаны с шаблоном диалога, содержащим размеры окна, состав и расположе�
ние элементов управления. Шаблон диалогового окна можно определить двумя
способами: а) в файле описания ресурсов, используя редактор диалоговых окон,
б) создавая шаблон в памяти в процессе работы приложения. В книге рассматри�
вается только первый способ, благо он наиболее простой и распространенный.

Òèïû äèàëîãîâûõ îêîí

Диалоговые окна бывают модальные (modal) и немодальные (modeless). Они раз�
личаются по влиянию на дальнейшее выполнение программы.
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Когда в программе вызывается модальное диалоговое окно, оно ожидает выпол�
нения некоторого действия со стороны пользователя, прежде чем программа смо�
жет продолжить свое выполнение. Пользователь не может переключиться между
диалоговым окном и другими окнами программы. Он должен явно закрыть диало�
говое окно, что обычно делается щелчком на кнопке OK или Cancel. Однако пользо�
ватель может переключаться в другие программы, не закрыв диалоговое окно.

Существует также специальный вид модальных диалоговых окон — систем�
ные модальные (system modal) окна, которые не позволяют переключаться даже
в другие программы. Они сообщают о серьезных проблемах, и пользователь дол�
жен закрыть системное модальное окно, чтобы продолжить работу в Windows.

Немодальное диалоговое окно не приостанавливает выполнение программы.
Оно может получать и терять фокус ввода. Это значит, что пользователь может
свободно переключаться между диалоговым окном и другими окнами програм�
мы. Окна этого типа предпочтительней использовать в тех случаях, когда они
содержат элементы управления, которые должны быть в любой момент доступ�
ны пользователю.

Ýëåìåíòû óïðàâëåíèÿ â äèàëîãîâîì îêíå

Основную функциональную нагрузку в диалоговом окне выполняют элементы
управления. Все версии Windows поддерживают так называемые базовые элемен�
ты управления, перечисленные в табл. 7.1.

Òàáëèöà 7.1. Áàçîâûå ýëåìåíòû óïðàâëåíèÿ

Ýëåìåíò óïðàâëåíèÿ Îïèñàíèå Ïðåäîïðåäåëåííûé

îêîííûé êëàññ

Ðèñóíîê (Picture control) Ýëåìåíò óïðàâëåíèÿ, îòîáðàæàþùèé ïóñ- STATIC

òóþ ïðÿìîóãîëüíóþ ðàìêó, çàêðàøåííóþ

ïðÿìîóãîëüíóþ îáëàñòü èëè ðàñòðîâûé îáðàç

Íàäïèñü (Static text) Òåêñòîâàÿ ñòðîêà. Îáû÷íî èñïîëüçóåòñÿ êàê STATIC

ìåòêà (ïîÿñíÿþùàÿ íàäïèñü) ðÿäîì ñ ïîëåì

ââîäà èëè ýëåìåíòîì óïðàâëåíèÿ äðóãîãî

òèïà. Ìîæåò ïðèìåíÿòüñÿ êàê ñàìîñòîÿòåëü-

íàÿ èíôîðìàöèîííàÿ íàäïèñü

Ðàìêà (Group box) Ïðÿìîóãîëüíàÿ ðàìêà ñ íàäïèñüþ, èñïîëüçó- BUTTON

åìàÿ äëÿ ãðóïïèðîâàíèÿ íàáîðà ñâÿçàííûõ

ýëåìåíòîâ óïðàâëåíèÿ

Êíîïêà (Button) Ýëåìåíò, êîòîðûé ïîëüçîâàòåëü «íàæèìàåò», BUTTON

÷òîáû âûïîëíèòü êàêîå-ëèáî äåéñòâèå

Ôëàæîê (Check box) Ýëåìåíò, êîòîðûé ìîæåò áûòü ëèáî óñòàíîâ- BUTTON

ëåí, ëèáî ñáðîøåí äëÿ âûáîðà èëè îòìåíû

îïöèè, êîòîðàÿ íå ñâÿçàíà ñ äðóãèìè îïöèÿìè

Ïåðåêëþ÷àòåëü Ýëåìåíò, èñïîëüçóåìûé äëÿ âûáîðà îäíîé èç BUTTON

(Radio button) ãðóïïû âçàèìîèñêëþ÷àþùèõ îïöèé. Â ãðóïïå

ïåðåêëþ÷àòåëåé ìîæåò áûòü âûáðàí òîëüêî

îäèí èç íèõ

Ñïèñîê (List box) Ïðÿìîóãîëüíîå îêíî ñî ñïèñêîì ýëåìåíòîâ  LISTBOX

(ñòðîê), èç êîòîðîãî ïîëüçîâàòåëü ìîæåò âûá-

ðàòü ëþáîé ýëåìåíò

продолжение �

Ýëåìåíòû óïðàâëåíèÿ â äèàëîãîâîì îêíå
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Òàáëèöà 7.1. (ïðîäîëæåíèå)

Ýëåìåíò óïðàâëåíèÿ Îïèñàíèå Ïðåäîïðåäåëåííûé

îêîííûé êëàññ

Îêíî ðåäàêòèðîâàíèÿ Ïðÿìîóãîëüíîå îêíî äëÿ ââîäà òåêñòà ñ êëà- EDIT

èëè òåêñòîâîå ïîëå âèàòóðû. Ýëåìåíò ïðåäîñòàâëÿåò îïðåäåëåí-

(Edit box) íûå ñðåäñòâà ðåäàêòèðîâàíèÿ òåêñòà

Êîìáèíèðîâàííûé ñïèñîê Ýëåìåíò, îáúåäèíÿþùèé ñïèñîê ñ îêíîì ðå- COMBOBOX

(Combo box) äàêòèðîâàíèÿ

Ïîëîñà ïðîêðóòêè Ýëåìåíò óïðàâëåíèÿ ëèíåéêîé ïðîêðóòêè SCROLLBAR

(Scroll bar)

Начиная с Windows 95, в системе используется библиотека элементов управ�
ления общего пользования (common control library). Новые элементы управления,
включенные в эту библиотеку, дополняют базовые элементы управления и позво�
ляют придать приложениям более совершенный вид. Работа с элементами управ�
ления общего пользования рассматривается в следующей главе.

Обычно элементы управления определяются в шаблоне диалогового окна на
языке описания шаблона диалога. В случае создания шаблона с помощью редакто�
ра диалоговых окон эти определения элементов генерируются автоматически.
Одним из атрибутов описания элемента управления в шаблоне диалога является
идентификатор элемента управления.

Каждый элемент управления, описанный в шаблоне диалога, реализуется
Windows в виде окна соответствующего класса. Это окно является дочерним ок�
ном по отношению к диалоговому окну. Как всякое окно, оно идентифицируется
своим дескриптором типа HWND. Вместо термина «дескриптор окна элемента уп�
равления» в документации (MSDN) обычно используется более короткий тер�
мин «дескриптор элемента управления».

Если элемент управления определен в шаблоне диалога, то программисту из�
вестен только его идентификатор. В то же время многие функции, работающие
с элементом управления, принимают в качестве параметра его дескриптор. Для
получения дескриптора элемента управления по его идентификатору использу�
ется функция GetDlgItem:

HWND GetDlgItem (

   HWND hDlg,      // äåñêðèïòîð äèàëîãîâîãî îêíà

   int nIDDlgItem  // èäåíòèôèêàòîð ýëåìåíòà óïðàâëåíèÿ

);

В случае успешного завершения функция возвращает дескриптор элемента
управления, в случае ошибки — значение NULL.

Иногда возникает необходимость обратного преобразования, чтобы по деск�
риптору элемента управления определить его идентификатор. Такую проблему
решает вызов функции GetDlgCtrlID:

int GetDlgCtrlID ( 

   HWND hwndCtl   // äåñêðèïòîð ýëåìåíòà óïðàâëåíèÿ

);

Ранее было сказано, что элементы управления обычно определяются в шаблоне
диалогового окна. Существует, однако, и альтернативный способ создания и разме�
щения элемента управления при помощи функции CreateWindiow, первому параметру
которой передается имя предопределенного оконного класса (см. табл. 1.7 в главе 1).
Но такой подход используется гораздо реже.
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Элементы управления могут быть разрешенными (enabled) или запрещенными
(disabled). По умолчанию все элементы управления имеют статус разрешенных
элементов. Запрещенные элементы выводятся на экран серым цветом и не вос�
принимают пользовательский ввод с клавиатуры или от мыши. Изменение стату�
са элементов управления осуществляется при помощи функции EnableWindow.

Ñîçäàíèå è îáðàáîòêà äèàëîãîâîãî îêíà

Создание диалогового окна и работа с ним требуют выполнения следующей пос�
ледовательности действий:
1. Определение шаблона диалогового окна.

2. Определение диалоговой процедуры.

3. Вызов функции создания диалогового окна.

4. Обмен данными между диалоговой процедурой и вызывающей функцией окна.
Реализация некоторых шагов различается для модальных и немодальных диа�

логовых окон.

Øàáëîí äèàëîãîâîãî îêíà

Определение шаблона диалогового окна в файле описания ресурсов имеет следу�
ющий вид:

èìÿ_äèàëîãà DIALOG DISCARDABLE x, y, width, height

[ îïöèè_äèàëîãà ]

BEGIN

   Îïðåäåëåíèå ýëåìåíòîâ äèàëîãîâîãî îêíà

END

Имя_диалога интерпретируется Windows либо как C�строка с завершающим
нулевым символом, либо как целочисленный идентификатор. Правила интер�
претации такие же, как и для имени пиктограммы в файле описания ресурсов
(см. главу 5).

Параметры x, y, width, height задают позицию и размеры диалогового окна. Коор�
динаты x, y измеряются относительно левого верхнего угла окна, из которого выз�
вано диалоговое окно. Все координаты и размеры задаются не в пикселах, а в спе�
циальных шаблонных единицах диалогового окна.

Опции диалога — это необязательные инструкции, в которых можно указы�
вать значения STYLE, CAPTION, FONT и многие другие параметры.

Инструкция STYLE напоминает параметр dwStyle функции CreateWindow. Для мо�
дальных окон диалога обычно используются флаги WS_POPUP и WS_DLGFRAME.

Инструкция CAPTION применяется для объявления диалоговых окон, которые
имеют стиль WS_CAPTION. Наличие заголовка позволяет пользователям переме�
щать окно по экрану. Заголовок может также служить напоминанием о том, какое
действие выполняется в этом окне.

Синтаксис описания элементов диалогового окна зависит от типа элементов.
Нет нужды более подробно рассматривать язык описания шаблона диалогового
окна, так как это описание создается автоматически при работе с редактором диа�
логовых окон.

Ñîçäàíèå è îáðàáîòêà äèàëîãîâîãî îêíà
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Øàáëîííàÿ ñèñòåìà åäèíèö

В описании шаблона диалогового окна применяется специальная шаблонная систе�
ма единиц. Размеры и расположение диалогового окна, задаваемые в параметрах x, y,
width, height, а также всех элементов управления должны быть указаны в единицах
этой системы, называемых также шаблонными единицами (dialog template units).

Шаблонные единицы определяются отдельно по горизонтали и по вертикали
через ширину и высоту используемого в диалоговом окне шрифта. Одна шаблон�
ная единица по горизонтали составляет четверть средней ширины символов ис�
пользуемого шрифта. Одна шаблонная единица по вертикали составляет восьмую
часть высоты символов.

По умолчанию в диалоговом окне используется системный шрифт. Поскольку
высота символов системного шрифта примерно вдвое больше его ширины, то раз�
меры делений по осям X и Y примерно одинаковы.

Среднюю ширину и высоту символов для системного шрифта можно опреде�
лить с помощью функции GetDialogBaseUnits. Она возвращает 32�разрядное значе�
ние, младшее слово которого равно средней ширине символов в пикселах (baseunitX),
а старшее слово — высоте символов в пикселах (baseunitY). Таким образом, для
пересчета шаблонных единиц templateunitX, templateunitY в пикселы можно вос�
пользоваться следующими выражениями:

pixelX = templateunitX * baseunitX / 4;

pixelY = templateunitY * baseunitY / 8;

Подобная система единиц измерения позволяет операционной системе пра�
вильно масштабировать диалоговое окно независимо от размера шрифта, уста�
новленного в настройках экрана.

По умолчанию Windows использует «мелкий шрифт» (96 точек на дюйм). В этом
режиме функция GetDialogBaseUnits возвращает значения baseunitX = 8, baseunitY = 16.

Но пользователь может выбрать более крупный шрифт. Для смены шрифта
нужно щелкнуть правой кнопкой мыши на поверхности рабочего стола и в по�
явившемся диалоговом окне Ñâîéñòâà: Ýêðàí нажать кнопку Äîïîëíèòåëüíî…, а за�
тем в окне Ñâîéñòâà перейти на вкладку Îáùèå. Комбинированный список Ðàçìåð

øðèôòà позволяет выбрать другой шрифт.
Если пользователь выберет «крупный шрифт» (120 точек на дюйм) и переза�

грузит систему, чтобы новые параметры вступили в силу, то после этого функция
GetDialogBaseUnits будет возвращать значения baseunitX = 10, baseunitY = 20. Windows
автоматически увеличит размеры диалоговых окон, и поэтому все текстовые над�
писи по�прежнему будут размещены правильно.

Применяемая шаблонная система единиц дает еще одну возможность управ�
ления видом и размерами диалогового окна на стадии описания шаблона. Для
этого достаточно в параметрах диалога выбрать другой шрифт при помощи инст�
рукции FONT.

Ìîäàëüíûé äèàëîã

Техника добавления к приложению простейшего модального диалогового окна
будет рассмотрена на примере разработки приложения DlgDemo1.
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Приложение DlgDemo1 является модификацией программы MenuDemo1, кото�
рая была рассмотрена в предыдущей главе. Напомним, что в этой программе при
выборе пункта меню About… вызывается функция MessageBox для вывода окна
сообщений, содержащего информационный текст. Окно сообщений тоже являет�
ся модальным диалоговым окном, но всю заботу о его создании и обработке берет
на себя Windows. Но есть и обратная сторона подобной простоты создания ин�
формационного окна. Возможности программиста повлиять на внешний вид и со�
держимое подобного окна очень ограничены.

В приложении DlgDemo1 при выборе пункта меню About… будет вызываться
настоящее модальное диалоговое окно, вид и поведение которого полностью оп�
ределяются программистом. В остальном приложение DlgDemo1 должно работать
так же, как и приложение MenuDemo1.

Как обычно, сначала следует создать новый проект с именем DlgDemo1. Скопи�
руйте из папки проекта MenuDemo1 (см. листинг 6.1) в папку проекта DlgDemo1

файлы с расширениями .cpp, .h и .rc, скорректировав их имена заменой MenuDemo1

на DlgDemo1. Добавьте эти файлы в состав проекта.
Откройте в окне редактирования файл recource.h и замените в его тексте стро�

ку комментария
// Used by MenuDemo1.rc

следующей строкой:
// Used by DlgDemo1.rc

Модификацию программы начнем с определения шаблона диалогового окна.

Âûçîâ è èñïîëüçîâàíèå

ðåäàêòîðà äèàëîãîâûõ îêîí

В главном меню Visual Studio выполните команду Insert�Resource. В появившем�
ся окне Insert Resource выберите тип ресурса Dialog и нажмите кнопку New. В ре�
зультате будет открыто окно редактора диалоговых окон с формой нового окна
(рис. 7.1). Изначально в нем есть только кнопки OK и Cancel.

Ðèñ. 7.1. Çàãîòîâêà äèàëîãîâîãî îêíà â îêíå ðåäàêòîðà äèàëîãîâûõ îêîí

Также в окне приложения Visual Studio справа должна появиться панель ин�
струментов Controls (рис. 7.2). Эта панель содержит кнопки для создания элемен�
тов управления всех типов, которые можно добавлять в диалоговое окно.

Ìîäàëüíûé äèàëîã
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Ðèñ. 7.2. Ïàíåëü èíñòðóìåíòîâ Controls

Если по каким�то причинам панель инструментов Controls не появится, то нужно
щелкнуть правой кнопкой мыши на пустом месте окна Visual Studio и в открыв�
шемся контекстном меню выбрать пункт Controls.

Проектирование шаблона диалогового окна начинается с установки его свойств.
Чтобы вызвать диалоговое окно Dialog Properties (рис. 7.3), нужно сделать двой�

ной щелчок левой кнопкой мыши на форме диалога. Это окно можно вызвать
и другим способом, щелкнув на форме правой кнопкой мыши и выбрав во всплыв�
шем контекстном меню пункт Properties.

Ðèñ. 7.3. Îêíî Dialog Properties

Введите в поле ID идентификатор IDD_ABOUT, а в поле Caption — текст About

DlgDemo1.
Кнопка Font… предназначена для вызова диалога, позволяющего выбрать шрифт,

но сейчас можно оставить шрифт, используемый по умолчанию (MS Sans Serif, раз�
мер 8). Другие параметры диалогового окна тоже можно оставить в стандартном
варианте. Если переключиться на вкладку Styles, то можно увидеть, что по умолча�
нию используются стиль Popup и тип рамки Dialog Frame, а также включены отметки
флажков Title bar и System menu. После установки необходимых параметров окно
свойств диалога нужно закрыть.

Теперь займемся «начинкой» диалогового окна. Мы хотели бы поместить ка�
кой�нибудь рисунок слева на форме, затем отобразить необходимые информаци�
онные надписи, а в правом нижнем углу расположить кнопку OK.

С помощью мыши увеличьте размеры формы примерно в полтора раза. Удали�
те кнопку Cancel. Чтобы удалить элемент управления, достаточно выделить его
мышью и нажать клавишу Delete.
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Переместите кнопку OK в правый нижний угол окна. Элементы управления
перемещаются на форме или мышью, или при помощи клавиш�стрелок. В случае
использования клавиатуры элемент предварительно нужно выделить.

Äîáàâëåíèå ýëåìåíòà óïðàâëåíèÿ Ðèñóíîê

Предположим, что рисунок, который нужно добавить на форму диалога, находит�
ся в файле Butterfly.bmp и содержит изображение размером 64 ×90 пикселов, пока�
занное на рис. 7.4.

Ðèñ. 7.4. Ðàñòðîâûé îáðàç â ôàéëå Butterfly.bmp

Вы можете взять готовый рисунок, если загрузите исходный код проекта
DlgDemo1 из файлов, размещенных на сайте издательства «Питер» (www.piter.com).
Впрочем, можно подготовить при помощи любого графического редактора дру�
гой рисунок примерно таких же размеров. Файл с рисунком должен находиться
в папке проекта.

Прежде чем поместить растровый образ на форму диалога, нужно сначала вклю�
чить его в состав ресурсов проекта. Эта процедура рассматривалась в пятой главе.
Добавьте к создаваемому приложению ресурс растрового образа в режиме Èìïîðò,
связав ресурс с файлом Butterfly.bmp и назначив ему идентификатор IDB_BUTTERFLY.

Подготовительная работа завершена, и теперь можно приступить к размеще�
нию рисунка на форме диалога. Щелкните мышью на кнопке Picture, которая на�
ходится на панели инструментов Controls. Повторите щелчок мышью в том месте
формы диалога, куда вы хотите добавить этот элемент (рис. 7.5).

Ðèñ. 7.5. Ðàçìåùåíèå ýëåìåíòà óïðàâëåíèÿ Picture

Во время дальнейшей разработки место размещения элемента можно скоррек�
тировать, используя мышь или клавиши�стрелки. Двойным щелчком мышью на
элементе управления Picture вызовите диалоговое окно свойств этого элемента
(рис. 7.6).

ÏÐÈÌÅ×ÀÍÈÅ

Îáû÷íî èäåíòèôèêàòîðû ýëåìåíòîâ óïðàâëåíèÿ íà÷èíàþòñÿ ñ ïðåôèêñà IDC_ (ID for a control).

Âïðî÷åì, èíîãäà ìû áóäåì îòñòóïàòü îò ýòîãî ïðàâèëà è íàçíà÷àòü äëÿ îòäåëüíûõ ýëåìåíòîâ

óïðàâëåíèÿ èäåíòèôèêàòîðû, íà÷èíàþùèåñÿ ñ ïðåôèêñà ID_.

Ìîäàëüíûé äèàëîã
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Ðèñ. 7.6. Îêíî Picture Properties

Введите в поле ID идентификатор IDC_STATIC_BFLY. В открывающемся списке Type

выберите значение Bitmap. После этого станет доступным комбинированный спи�
сок Image. В нем пока можно найти только один идентификатор IDB_BUTTERFLY, по�
скольку других растровых образов в файле описания ресурсов пока что нет. Имен�
но этот идентификатор и нужно выбрать в списке. Значения остальных свойств на
вкладке General оставьте такими, какими они применяются по умолчанию.

Стоит обратить внимание на включенную отметку флажка Visible. Она указыва�
ет, что элемент управления по умолчанию является видимым. В ходе выполнения
приложения вы можете скрыть любой элемент управления при помощи функции
ShowWindow, передав ей в первом параметре дескриптор элемента управления,
а во втором параметре — константу SW_HIDE.

Теперь перейдите на вкладку Styles и включите отметку флажка Sunken, чтобы
создать «вдавленную» рамку вокруг элемента управления. Значения остальных
свойств на вкладке Styles следует оставить неизменными. Заметим, что если уста�
новить флажок Notify, то элемент управления будет посылать родительскому окну
нотификационные сообщения STN_CLICKED и STN_DBLCLK, когда пользователь де�
лает одинарный или двойной щелчок мышью на элементе управления. Закройте
окно Picture Properties.

После этих действий элемент управления Picture будет отображать картинку
с бабочкой, как показано на рис. 7.7. Но прямоугольной рамки элемента Static

в этот момент еще нет.

Ðèñ. 7.7. Ðàçìåùåíèå íà ôîðìå äèàëîãà ýëåìåíòà óïðàâëåíèÿ Static Text

Äîáàâëåíèå ýëåìåíòîâ óïðàâëåíèÿ Íàäïèñü

Займемся информационными надписями. Щелкните мышью на кнопке Static Text

и повторите щелчок на форме диалога правее от картинки. На форме появится
прямоугольная рамка элемента Static, как показано на рис. 7.7.
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Растяните мышью ограничивающий прямоугольник элемента Static так, что�
бы его размеры позволяли ввести нужный текст. Двойным щелчком мыши вызо�
вите окно свойств элемента управления (рис. 7.8).

Ðèñ. 7.8. Îêíî Text Properties

Редактор диалога присваивает по умолчанию всем элементам Static Text иден�
тификатор IDC_STATIC. Если в ходе выполнения программы не требуется изменять
атрибуты элемента управления (например, его местоположение или значение свой�
ства Caption), то можно оставить значение идентификатора по умолчанию. В про�
тивном случае необходимо назначить элементу уникальный идентификатор.

Замените идентификатор в поле ID на значение IDC_STATIC_1, так как в ходе
работы программы будут изменяться некоторые атрибуты этого элемента.

Поле Caption содержит текстовую строку, которая будет отображаться внутри
ограничивающего прямоугольника элемента Static Text. В строке могут использо�
ваться управляющие символы \t (табуляция) и \n (перевод строки).

Введите в поле Caption текст DlgDemo1.
Теперь перейдите на вкладку Styles (рис. 7.9).

Ðèñ. 7.9. Ñâîéñòâà ýëåìåíòà Static Text íà âêëàäêå Styles

Открывающийся список Align text позволяет задать выравнивание текста по
горизонтали. Можно использовать значение Left (по умолчанию), Center или Right.
Флажок Center vertically задает центрирование текста по вертикали. Способы вы�
равнивания указываются по отношению к ограничивающему прямоугольнику.

Флажок No prefix влияет на интерпретацию символа &. Если этот флажок уста�
новлен, то символ & отображается. В противном случае символ & предшествует
подчеркиваемому символу, что позволяет задавать «горячую» клавишу.

Флажок Border создает рамку вокруг элемента управления.
Выберите значение Center из списка Align text и установите флажки Center

vertically и Border. Закройте окно Text Properties.
Теперь форма диалога примет вид, показанный на рис. 7.10.
Осталось добавить еще две информационные надписи. Для этого надо повто�

рить описанные выше действия и поместить два элемента управления Static Text

Ìîäàëüíûé äèàëîã
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ниже надписи DlgDemo1. Свойства этих элементов определите в соответствии со
следующей таблицей:

ID Caption Align text Óñòàíîâëåíû ôëàæêè

IDC_STATIC Version 1.0 Center Center vertically

IDC_STATIC Copyright: Finesoft Corporation, 2005. Center Center vertically

После этого диалоговое окно примет примерно такой вид, какой показан на
рис. 7.11.

Ðèñ. 7.10. Ôîðìà äèàëîãà ïîñëå óñòàíîâêè ýëåìåíòà IDC_STATIC_1

Ðèñ. 7.11. Ôîðìà äèàëîãà ïîñëå ïåðâè÷íîãî ðàçìåùåíèÿ ýëåìåíòîâ óïðàâëåíèÿ

Но что�то в этой форме вызывает смутное раздражение. Попытаемся в этом
разобраться…

Âûðàâíèâàíèå ýëåìåíòîâ

óïðàâëåíèÿ íà ôîðìå äèàëîãà

В процессе размещения элементов управления часто возникает желание придать
этому размещению эстетически приятный вид. Например, хорошо смотрится диа�
логовое окно, в котором однотипные элементы имеют одинаковые размеры, хотя
бы по вертикали. Также окно радует глаз пользователя, если позиционирование
некоторой группы элементов выровнено по положению одного из элементов.

Интегрированная среда Visual Studio содержит удобный инструмент для ре�
шения таких задач. Когда программист работает с редактором диалоговых окон,
в главном меню Visual Studio появляется пункт Layout, выбор которого вызывает
соответствующее подменю. Команды выравнивания из подменю Layout применя�
ются к группе выделенных элементов.
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Чтобы выделить группу элементов, нужно нажать клавишу Ctrl и, удерживая
ее в нажатом состоянии, последовательно щелкать мышью на элементах, включа�
емых в группу. Следует помнить, что последний элемент, включаемый в группу,
считается эталонным элементом. Именно по этому эталонному элементу будут
подстраиваться характеристики остальных элементов в группе при выполнении
некоторых команд из подменю Layout.

После выделения группы элементов вызывается нужная команда. Например,
если необходимо сделать одинаковыми размеры элементов, то выбирается команда
Make Same Size, а всплывающее каскадное меню предоставляет на выбор варианты
Width (по ширине), Height (по высоте), Both (по ширине и высоте одновременно).

Для выравнивания позиционирования элементов выбирается команда Align.
Чаще всего при работе с этой командой используются параметры Left (по левой
границе) и Right (по правой границе).

Команда Space Evenly позволяет выровнять промежутки между элементами при
размещении по горизонтали (опция Across) или при размещении по вертикали
(опция Down). Команда Center in Dialog перемещает всю группу выделенных эле�
ментов, центрируя ее либо по горизонтали (опция Horizontal), либо по вертикали
(опция Vertical).

Команда Arrange Buttons применяется только для кнопок и позволяет разме�
щать группу кнопок либо по правому краю, либо по нижнему краю формы диало�
гового окна.

Воспользуемся инструментом Layout для улучшения внешнего вида создавае�
мого диалогового окна в приложении DlgDemo1.

Применим команду Make Same Size, чтобы сделать одинаковой ширину всех
элементов Static Text, команду Align — для позиционирования всех элементов по
левому краю надписи DlgDemo1 и команду Space Evenly — для выравнивания про�
межутков между элементами по вертикали. На рис. 7.12 показан результат этих
манипуляций.

Ðèñ. 7.12. Ôîðìà äèàëîãà ïîñëå âûðàâíèâàíèÿ ýëåìåíòîâ óïðàâëåíèÿ

Итак, мы завершили проектирование шаблона диалога.
Ради любопытства посмотрим на свойства кнопки OK, которую нам «подарил»

редактор диалога. На рис. 7.13 показано окно свойств этого элемента управления,
которое, как обычно, вызывается двойным щелчком мыши.

Обратите внимание на включенную отметку флажка Tab stop. Благодаря этому
элемент управления получает стиль WS_TABSTOP, означающий, что кнопка OK мо�
жет получать фокус ввода при работе с диалоговым окном через клавиатурный
интерфейс. Этот способ общения пользователя с окном мы рассмотрим позже.

Ìîäàëüíûé äèàëîã
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Ðèñ. 7.13. Ñâîéñòâà êíîïêè OK

Если перейти на вкладку Styles, то можно увидеть, что на ней установлен фла�
жок Default button. Он определяет данную кнопку как кнопку, применяемую по
умолчанию. Это означает, что когда ни один из элементов управления не имеет
фокуса ввода, то клавиатурный ввод переправляется именно этой кнопке.

Îïðåäåëåíèå äèàëîãîâîé

ïðîöåäóðû è âûçîâ äèàëîãà

Реализацию этих этапов рассмотрим на примере исходного кода приложения
DlgDemo1.

Файл DlgDemo1.cpp, входящий в состав проекта, в настоящий момент является
точной копией файла MenuDemo1.cpp из листинга 6.1. Текст данного файла нужно
отредактировать так, чтобы он соответствовал листингу 7.1.

Ëèñòèíã 7.1. Ïðîåêò DlgDemo1

//////////////////////////////////////////////////////////////////////

// DlgDemo1.cpp

#include <windows.h>

#include <stdio.h>

#include "KWnd.h"

#include "resource.h"

#define W  200    // øèðèíà ôèãóðû

#define H  140    // âûñîòà ôèãóðû

enum ShapeSize { MAX, MIN };

typedef struct {

   int id_shape;   // èäåíòèôèêàòîð ôèãóðû

   BOOL fRed;      // êîìïîíåíò êðàñíîãî öâåòà

   BOOL fGreen;    // êîìïîíåíò çåëåíîãî öâåòà

   BOOL fBlue;     // êîìïîíåíò ñèíåãî öâåòà

   int id_bright;  // èäåíòèôèêàòîð ÿðêîñòè öâåòà

} ShapeData;

BOOL CALLBACK AboutDlgProc(HWND, UINT, WPARAM, LPARAM);

LRESULT CALLBACK WndProc(HWND, UINT, WPARAM, LPARAM);

//====================================================================

int WINAPI WinMain(HINSTANCE hInstance, HINSTANCE hPrevInstance,

   LPSTR lpCmdLine, int nCmdShow)

{

   MSG msg;

   KWnd mainWnd("DlgDemo1", hInstance, nCmdShow, WndProc,

      MAKEINTRESOURCE(IDR_MENU1), 100, 100, 400, 300);

   while (GetMessage(&msg, NULL, 0, 0))  {

      TranslateMessage(&msg);



317

      DispatchMessage(&msg);

   }

   return msg.wParam;

}

//====================================================================

LRESULT CALLBACK WndProc(HWND hWnd, UINT uMsg, WPARAM wParam, LPARAM lParam)

{

   static HINSTANCE hInst;

   /* Îáúÿâëåíèÿ îñòàëüíûõ ëîêàëüíûõ ïåðåìåííûõ - èç ëèñòèíãà 6.1  */

   switch (uMsg)

   {

   case WM_CREATE:

      hInst = GetModuleHandle(NULL);

      /* Îñòàëüíîé êîä îáðàáîòêè ñîîáùåíèÿ WM_CREATE - èç ëèñòèíãà 6.1  */

      break;

   case WM_COMMAND:

      switch (LOWORD(wParam))

      {

      /*

         êîä îáðàáîòêè äëÿ êîìàíä IDM_OPEN, IDM_CLOSE, ... , IDM_RESIZE –

         èç ëèñòèíãà 6.1

      */

      case IDM_ABOUT:

         // Âûçîâ äèàëîãà

         DialogBox(hInst, MAKEINTRESOURCE(IDD_ABOUT), hWnd, AboutDlgProc);

         break;

      default:

         break;

      }

      InvalidateRect(hWnd, NULL, TRUE);

      break;

   case WM_PAINT:

      /* Êîä îáðàáîòêè ñîîáùåíèÿ WM_PAINT èç ëèñòèíãà 6.1  */

      break;

    case WM_DESTROY:

      PostQuitMessage(0);

      break;

   default:

      return DefWindowProc(hWnd, uMsg, wParam, lParam);

   }

   return 0;

}

//====================================================================

// Äèàëîãîâàÿ ïðîöåäóðà

Ìîäàëüíûé äèàëîã

продолжение �
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Ëèñòèíã 7.1 (ïðîäîëæåíèå)

BOOL CALLBACK AboutDlgProc(HWND hDlg, UINT uMsg, WPARAM wParam,

   LPARAM lParam)

{

   switch (uMsg) {

   case WM_INITDIALOG:

      return TRUE;

   case WM_COMMAND:

      switch (LOWORD(wParam)) {

      case IDOK:

      case IDCANCEL:

         EndDialog(hDlg, 0);

         return TRUE;

      }

      break;

   }

   return FALSE;

}

//////////////////////////////////////////////////////////////////////

Äèàëîãîâàÿ ïðîöåäóðà

Диалоговая процедура AboutDlgProc во многом напоминает оконную процедуру.
Она должна иметь спецификатор CALLBACK, поскольку вызывается операционной
системой. Имя функции может быть произвольным, однако сложилась традиция
завершать это имя суффиксом DlgProc.

Функция AboutDlgProc принимает такой же набор параметров, что и обычная
оконная процедура. Но некоторые различия между диалоговой процедурой и окон�
ной процедурой все же есть:
� Оконная процедура возвращает значение типа LRESULT, а диалоговая процеду�

ра — значение типа BOOL.

� Если оконная процедура не обрабатывает какое�то сообщение, то она вызыва�
ет DefWindowProc. Если диалоговая процедура не обрабатывает какое�то сооб�
щение, то она возвращает значение FALSE. Если же сообщение обрабатывается
диалоговой процедурой, то она возвращает значение TRUE.

� Диалоговая процедура не обрабатывает сообщение WM_CREATE. Вместо это�
го она выполняет инициализацию при обработке специального сообщения
WM_INITDIALOG.

� Диалоговая процедура обычно не обрабатывает сообщение WM_PAINT, так как
все функции диалогового окна реализуются элементами управления.
Сообщение WM_INITDIALOG является первым сообщением, которое получает диа�

логовая процедура. Если после обработки этого сообщения процедура возвращает
значение TRUE, то Windows помещает фокус ввода на первое дочернее окно элемен�
та управления, которое имеет стиль WS_TABSTOP. В разрабатываемом диалоговом окне
первым элементом управления со стилем WS_TABSTOP является кнопка OK. В то же
время при обработке сообщения WM_INITDIALOG диалоговая процедура может ис�
пользовать функцию SetFocus для того, чтобы установить фокус на какой�то другой
элемент управления. Но тогда она должна вернуть значение FALSE.

Блок обработки сообщения WM_INITDIALOG является самым удобным местом
для инициализации элементов управления, если в этом есть необходимость.
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Основным сообщением, обрабатываемым в диалоговой процедуре, является
WM_COMMAND. Напомним, что если источником сообщения WM_COMMAND является
элемент управления, то младшее слово параметра wParam содержит идентифика�
тор элемента управления, старшее слово wParam содержит код уведомления, а па�
раметр lParam — дескриптор элемента управления.

В нашей программе диалоговая процедура должна обрабатывать только два
сообщения WM_COMMAND. Источником первого сообщения является кнопка OK

с идентификатором IDOK. Сообщение инициируется, когда пользователь щелкает
на кнопке мышью или нажимает клавишу пробела или Enter .

Источником второго сообщения является кнопка закрытия диалогового окна,
находящаяся в правой части его заголовка и имеющая идентификатор IDCANCEL.
Это сообщение появляется, когда пользователь щелкает мышью на кнопке с кре�
стиком или нажимает сочетание клавиш Alt+F4.

Обрабатывая оба эти сообщения, диалоговая процедура вызывает функцию
EndDialog, после чего возвращает значение TRUE. Для всех остальных сообщений
диалоговая процедура возвращает значение FALSE.

Функция EndDialog закрывает модальное диалоговое окно. Она имеет следую�
щий прототип:

BOOL EndDialog (

  HWND hDlg,        // äåñêðèïòîð äèàëîãîâîãî îêíà

  INT_PTR nResult   // çíà÷åíèå, âîçâðàùàåìîå èç ôóíêöèè DialogBox

);

Второй параметр функции EndDialog задает значение, которое передается функ�
ции DialogBox (описываемой ниже) для использования в качестве кода возврата
из функции DialogBox. Чаще всего функции EndDialog передается в параметре nResult

значение TRUE при обработке команды IDOK и FALSE — при обработке команды
IDCANCEL.

В программе DlgDemo1 код возврата функции DialogBox игнорируется, но на
самом деле он может быть использован для проверки выбора, сделанного пользо�
вателем.

Âûçîâ äèàëîãà

Вызов диалогового окна в программе должен происходить после выбора пользо�
вателем пункта меню About… . Обработкой сообщений WM_COMMAND, которые ини�
циируются после выбора команд меню, занимается оконная процедура. В случае
выбора пункта меню About… младшее слово wParam сообщения WM_COMMAND со�
держит идентификатор IDM_ABOUT.

Оконная процедура программы MenuDemo1, обрабатывая это сообщение, вы�
зывает функцию MessageBox. Теперь же оконная процедура вызывает функцию
DialogBox:

DialogBox(hInst, MAKEINTRESOURCE(IDD_ABOUT), hWnd, AboutDlgProc);

Для вызова функции необходимо использовать дескриптор экземпляра при�
ложения, сохраненный при обработке сообщения WM_CREATE, идентификатор шаб�
лона диалога, дескриптор родительского окна для окна диалога и адрес диалого�
вой процедуры.

Функция DialogBox создает и выводит на экран модальное диалоговое окно,
построенное по шаблону IDD_ABOUT. Кроме того, DialogBox сообщает Windows, что
диалоговая процедура для обслуживания этого окна имеет адрес AboutDlgProc.

Ìîäàëüíûé äèàëîã
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В своей реализации функция DialogBox использует вызов CreateWindowEx для
создания диалогового окна. После этого она посылает сообщение WM_INITDIALOG

диалоговой процедуре, отображает диалоговое окно, блокирует (делает недоступ�
ным для ввода) родительское окно и запускает цикл обработки сообщений для
менеджера диалогового окна.

Функция DialogBox не возвращает управление в WndProc до тех пор, пока окно
диалога не будет закрыто.

Когда диалоговая процедура вызывает функцию EndDialog, функция DialogBox

уничтожает диалоговое окно, завершает работу цикла обработки сообщений для
менеджера диалогового окна, деблокирует родительское окно и возвращает зна�
чение параметра nResult, с которым вызывалась функция EndDialog.

Òåñòèðîâàíèå ïðèëîæåíèÿ

Откомпилируйте и запустите программу. Она должна функционировать так же,
как и приложение MenuDemo1.

Выберите пункт меню About…. Если все было сделано правильно, то появится
модальное диалоговое окно, внешний вид которого показан на рис. 7.14.

Ðèñ. 7.14. Ìîäàëüíîå äèàëîãîâîå îêíî About DlgDemo1

Получилось неплохо. Во всяком случае, гораздо привлекательнее, чем обыч�
ное окно сообщений, которое отображается в программе MenuDemo1 при помощи
функции MessageBox.

Но внутренний голос подсказывает, что дизайн диалогового окна можно сде�
лать еще более симпатичным…. Вот если бы можно было написать имя приложе�
ния более крупным шрифтом? И не только более крупным шрифтом, но и цвет�
ными буквами?..

Для реализации столь смелой мечты продолжим наше путешествие по лаби�
ринтам Win32 API.

Èçìåíåíèå àòðèáóòîâ ýëåìåíòà óïðàâëåíèÿ

Во время работы приложения вы можете изменить некоторые из атрибутов эле�
мента управления в диалоговом окне. Так, для изменения статуса элемента управ�
ления можно вызвать функцию EnableWindow, которая имеет следующий прототип:

BOOL EnableWindow(

   HWND hWnd,   // äåñêðèïòîð ýëåìåíòà óïðàâëåíèÿ

   BOOL bEnable // ôëàã ðàçðåøåíèÿ èëè çàïðåùåíèÿ ââîäà îò êëàâèàòóðû è ìûøè

};
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Второй параметр функции задает новый статус элемента управления. Если он
имеет значение TRUE, то элемент становится разрешенным. Если параметру пере�
дается значение FALSE, то элемент становится запрещенным.

Также вы можете изменить следующие атрибуты элемента управления:
� текст, связанный с элементом управления;

� используемый шрифт;

� цветовые атрибуты (только для элементов Static Text и Edit Box).

Òåêñò (àòðèáóò Caption)

Текст, связанный с элементом управления, можно изменить при помощи функ�
ции SetWindowText. Первому параметру функции передается дескриптор элемента
управления, второму параметру — указатель на символьную строку или строко�
вая константа.

Напомним, что дескриптор элемента управления hWndControl в диалоговом окне
hDlg можно получить по его идентификатору ID, вызвав функцию GetDlgItem:

hWndControl = GetDlgItem(hDlg, ID);

Èñïîëüçóåìûé øðèôò

В элементах управления используется системный шрифт по умолчанию. Обра�
зец такого шрифта представлен на рис. 7.14.

Обычно надписи (Static Text) применяются в качестве текстовых меток для
других элементов управления, и в этом случае системный шрифт хорошо сочета�
ется с другими элементами диалогового окна. Но иногда все�таки желательно из�
менить шрифт элемента управления. Например, когда статический текст исполь�
зуется как информационная надпись.

Для изменения шрифта элемента управления необходимо послать сообщение
WM_SETFONT окну этого элемента. Как известно, приложение может посылать со�
общения любому окну при помощи функции SendMessage. Интерпретация пара�
метров функции SendMessage зависит от кода сообщения. В данном случае функ�
ция вызывается со следующими параметрами:

SendMessage (

   (HWND) hWnd,       // äåñêðèïòîð îêíà-ïîëó÷àòåëÿ ñîîáùåíèÿ

   WM_SETFONT,        // êîä ñîîáùåíèÿ

   (WPARAM) wParam;   // äåñêðèïòîð íàçíà÷àåìîãî øðèôòà

   (LPARAM) lParam;   // îïöèÿ ïåðåðèñîâêè ýëåìåíòà óïðàâëåíèÿ

);

Если параметр wParam равен NULL, то элемент управления будет использовать
системный шрифт по умолчанию. Значение TRUE для параметра lParam заставляет
элемент управления немедленно перерисовать себя.

Öâåòîâûå àòðèáóòû

Элементы управления Static Text и Edit Box, используемые в режиме «только
для чтения» (read�only), посылают своему родительскому окну сообщение
WM_CTLCOLORSTATIC перед тем, как они должны быть перерисованы.

В этом сообщении параметр wParam содержит дескриптор контекста устрой�
ства элемента управления, а параметр lParam — дескриптор самого элемента уп�
равления. Для использования этих дескрипторов в программе значение wParam

следует преобразовать к типу HDC, а значение lParam — к типу HWND.

Ìîäàëüíûé äèàëîã
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Обрабатывая сообщение WM_CTLCOLORSTATIC, родительское окно может исполь�
зовать полученный дескриптор контекста устройства, чтобы изменить цветовые
атрибуты элемента управления. К таким атрибутам относятся цвет текста, цвет
фона графических элементов и режим смешивания фона.

Если приложение обрабатывает сообщение WM_CTLCOLORSTATIC, то возвращае�
мым значением должен быть дескриптор кисти типа HBRUSH, который система ис�
пользует для заполнения фона окна элемента управления.

Ïðèìåð ìîäèôèêàöèè àòðèáóòîâ ýëåìåíòà óïðàâëåíèÿ

Применим новые знания на практике. Доработаем приложение DlgDemo1, чтобы
улучшить дизайн модального диалогового окна. Для этого в листинге 7.1 нужно
заменить определение функции AboutDlgProc следующим кодом:

//====================================================================

// Äèàëîãîâàÿ ïðîöåäóðà

BOOL CALLBACK AboutDlgProc(HWND hDlg, UINT uMsg, WPARAM wParam,

   LPARAM lParam)

{

   static HWND hStatic1;

   static LOGFONT lf;  // îáÿçàòåëüíî static äëÿ èíèöèàëèçàöèè ïîëåé íóëÿìè!

   HFONT hFont1;

   switch (uMsg) {

   case WM_INITDIALOG:

      hStatic1 = GetDlgItem(hDlg, IDC_STATIC_1);

      // Ñîçäàíèå ëîãè÷åñêîãî øðèôòà Verdana

      lf.lfHeight = 28;

      lstrcpy( (LPSTR)&lf.lfFaceName, "Verdana" );

      hFont1 = CreateFontIndirect(&lf);

      // Ìîäèôèêàöèÿ øðèôòà äëÿ ýëåìåíòà hStatic1

      SendMessage(hStatic1, WM_SETFONT, (WPARAM)hFont1, TRUE );

      return TRUE;

   case WM_CTLCOLORSTATIC:

      // Ìîäèôèêàöèÿ öâåòîâûõ àòðèáóòîâ ýëåìåíòà hStatic1

      if ((HWND)lParam == hStatic1) {

         SetTextColor((HDC)wParam, RGB(160, 0, 0));

         SetBkMode((HDC)wParam, TRANSPARENT);

         return (DWORD)GetSysColorBrush(COLOR_3DFACE);

      }

      break;

   case WM_COMMAND:

      switch (LOWORD(wParam)) {

      case IDOK:

      case IDCANCEL:

         DeleteObject(hFont1);

         EndDialog(hDlg, 0);

         return TRUE;

      }

      break;

   }

   return FALSE;

}

//////////////////////////////////////////////////////////////////////
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Модификация шрифта для элемента управления IDC_STATIC_1 осуществляется
в блоке обработки сообщения WM_INITDIALOG, а модификация цветовых атрибу�
тов — в блоке обработки сообщения WM_CTLCOLORSTATIC.

Если при обработке сообщения WM_CTLCOLORSTATIC выясняется, что оно посту�
пило от элемента управления с дескриптором hStatic1, то программа устанавлива�
ет темно�красный цвет для вывода текста и возвращает дескриптор системной
кисти, имеющей системный цвет COLOR_3DFACE. Возвращаемое значение позволя�
ет сохранить обычный фон элемента управления Static Text, сливающийся с фо�
ном диалогового окна. Если бы было необходимо сделать иным фон окна эле�
мента управления, то нужно было бы создать кисть (HBRUSH) желаемого цвета
и использовать для возврата ее дескриптор.

Модифицированное приложение DlgDemo1 будет выводить диалоговое окно
About DlgDemo1, показанное на рис. 7.15.

Ðèñ. 7.15. Ìîäàëüíîå äèàëîãîâîå îêíî ïðèëîæåíèÿ DlgDemo1

Èñïîëüçîâàíèå

äðóãèõ ýëåìåíòîâ óïðàâëåíèÿ

Приложение DlgDemo1 демонстрирует использование в диалоговом окне элемен�
тов управления Picture и Static Text. Эти элементы реализуются в системе как до�
черние окна предопределенного оконного класса STATIC.

Следующая группа элементов управления, которая будет рассматриваться
в этой главе, включает в себя кнопку (Button), флажок (Check box), переключатель
(Radio button) и групповую рамку (Group box). Все эти элементы реализуются как
дочерние окна предопределенного оконного класса BUTTON.

Êíîïêè

Кнопка (Button), называемая иногда «нажимаемой кнопкой» (push button), пред�
ставляет собой прямоугольник, внутри которого обычно располагается некото�
рый текст. Щелчок мышью на кнопке заставляет ее перерисовать себя, используя
стиль 3D с тенью, чтобы выглядеть «нажатой». Отпускание кнопки мыши восста�
навливает начальный облик нажимаемой кнопки, а родительскому окну посыла�
ется сообщение WM_COMMAND с кодом уведомления BN_CLICKED.

Windows заботится о надлежащем поведении и внешнем облике кнопок. Впро�
чем, то же самое можно сказать о флажках и переключателях, которые тоже явля�
ются особыми разновидностями кнопок. Если кнопка имеет фокус ввода, то текст
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обводится штриховой линией, а нажатие и отпускание клавиши пробела имеет
тот же эффект, что и щелчок мышью. Так утверждается в справочных материалах
MSDN. К сожалению, выделение текста штриховой линией для кнопки с фоку�
сом ввода четко срабатывает только при использовании клавиатурного интерфей�
са, когда перевод фокуса ввода осуществляется при помощи клавиши Tab. Когда
же приложение отслеживает положение курсора мыши самостоятельно и вызы�
вает функцию SetFocus для перевода фокуса ввода на соответствующий элемент,
то никакого выделения текста почему�то не происходит. В приложении DlgDemo2,
рассматриваемом ниже, показан вариант решения этой проблемы с помощью вы�
зова функции DrawFocusRect.

Кнопки Button используются в основном для немедленного выполнения дей�
ствия, без сохранения какой�либо индикации положения кнопки «включено/вык�
лючено».

В приложении DlgDemo1 уже использовалась кнопка OK, которая находилась
в исходной форме диалога, предложенной редактором диалоговых окон. Но вы
можете добавлять на форму диалога и другие кнопки, выполняющие те или иные
функции пользовательского интерфейса.

Элемент управления «кнопка» размещается на форме диалога так же, как
и другие элементы управления, — с помощью мыши, с предварительным выделе�
нием элемента Button на панели инструментов Controls. Затем надо вызвать окно
свойств Push Button Properties и на вкладке General (см. рис. 7.13) в текстовом поле
ID задать идентификатор кнопки, а в поле Caption указать текст, который будет
отображаться на кнопке.

ÑÎÂÅÒ

Ðåäàêòîð äèàëîãîâûõ îêîí ïðåäëàãàåò â êà÷åñòâå èäåíòèôèêàòîðîâ äëÿ êíîïîê Button èìåíà

IDC_BUTTON1, IDC_BUTTON2 è èì ïîäîáíûå. Ðåêîìåíäóåòñÿ çàìåíÿòü èõ èìåíàìè, îòðàæàþùèìè

ôóíêöèîíàëüíîå íàçíà÷åíèå êíîïîê. Ýòîò ñîâåò îòíîñèòñÿ è ê îïðåäåëåíèþ èäåíòèôèêàòîðîâ

äðóãèõ ýëåìåíòîâ óïðàâëåíèÿ.

На вкладке Styles (рис. 7.16) можно задать дополнительные свойства кнопки.

Ðèñ. 7.16. Âêëàäêà Styles îêíà ñâîéñòâ Push Button Properties

� Флажок Default button назначает кнопке атрибут «применяемая по умолчанию».

� Флажок Owner draw применяется для создания кнопок, за прорисовку которых
отвечает окно�владелец. Иногда кнопки этого стиля называют кнопками, опре�
деляемыми программистом.

� Флажки Icon или Bitmap позволяют указать, что вместо текста будет отобра�
жаться пиктограмма или растровый образ.
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� Флажок Multiline используется, если текст слишком длинный, чтобы уместиться
на кнопке в одну строку.

� Флажок Flat создает плоскую кнопку.

� Опции Horizontal alignment и Vertical alignment позволяют выбрать вариант вы�
равнивания текста внутри ограничивающего прямоугольника.

� Чаще всего значения свойств на вкладке Styles оставляют по умолчанию, то
есть в том состоянии, которое показано на рис. 7.16.
Наиболее сложны в реализации кнопки, определяемые программистом (Owner

draw), поэтому этот вопрос стоит рассмотреть отдельно.

Êíîïêà Owner draw

Если при задании свойств кнопки был установлен флажок Owner draw, то в опреде�
лении кнопки в файле описания ресурсов появится стиль BS_OWNERDRAW. Кнопка
стиля BS_OWNERDRAW отличается от обычной кнопки тем, что при необходимости
перерисовки она посылает своему родительскому окну сообщение WM_DRAWITEM.
Это происходит при первоначальном создании кнопки, при ее нажатии или от�
пускании, при получении или потере фокуса ввода и во всех других случаях, ког�
да требуется перерисовка элемента управления.

Когда приложение получает сообщение WM_DRAWITEM, параметр wParam этого
сообщения содержит идентификатор элемента управления, а параметр lParam яв�
ляется указателем на структуру типа DRAWITEMSTRUCT. Сообщение WM_DRAWITEM

может поступать не только от кнопок со стилем Owner draw, но и от элементов уп�
равления Combo box, List box и List view, если они имеют аналогичный стиль.

Структура DRAWITEMSTRUCT определена следующим образом:
typedef struct {

   UINT      CtlType;

   UINT      CtlID;

   UINT      itemID;

   UINT      itemAction;

   UINT      itemState;

   HWND      hwndItem;

   HDC       hDC;

   RECT      rcItem;

   ULONG_PTR itemData;

} DRAWITEMSTRUCT;

Поле CtlType позволяет указывать тип элемента управления. Возможные зна�
чения этого поля приведены в табл. 7.2.

Òàáëèöà 7.2. Âîçìîæíûå çíà÷åíèÿ ïîëÿ CtlType

Çíà÷åíèå ïîëÿ CtlType Òèï ýëåìåíòà óïðàâëåíèÿ

ODT_BUTTON Êíîïêà ñî ñòèëåì Owner draw

ODT_COMBOBOX Combo box ñî ñòèëåì Owner draw

ODT_LISTBOX List box ñî ñòèëåì Owner draw

ODT_LISTVIEW List control ñî ñòèëåì Owner draw

ODT_MENU Ïóíêò ìåíþ ñî ñòèëåì Owner draw

ODT_STATIC Static control ñî ñòèëåì Owner draw

ODT_TAB Tab control ñî ñòèëåì Owner draw

Èñïîëüçîâàíèå äðóãèõ ýëåìåíòîâ óïðàâëåíèÿ
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В поле CtlID передается идентификатор элемента управления. Оно не исполь�
зуется, если источником сообщения является пункт меню.

В поле itemID передается идентификатор пункта меню или индекс строки
в элементе управления Combo box или List box.

Поле itemAction определяет тип действия, связанного с элементом управления.
Его значением может быть одна из констант, указанных в табл. 7.3.

Òàáëèöà 7.3. Âîçìîæíûå çíà÷åíèÿ ïîëÿ itemAction

Çíà÷åíèå itemAction Èíòåðïðåòàöèÿ

ODA_DRAWENTIRE Ýëåìåíò óïðàâëåíèÿ òðåáóåò ïåðåðèñîâêè

ODA_FOCUS Ýëåìåíò óïðàâëåíèÿ ïîëó÷èë èëè ïîòåðÿë ôîêóñ ââîäà. Òåêóùåå

ñîñòîÿíèå ìîæíî îïðåäåëèòü, ïðîâåðÿÿ ôëàã ODS_FOCUS

â ïîëå itemState

ODA_SELECT Ýëåìåíò óïðàâëåíèÿ ïîëó÷èë èëè ïîòåðÿë ñòàòóñ âûáðàííîãî

(íàæàòîãî) ýëåìåíòà. Òåêóùåå ñîñòîÿíèå ìîæíî îïðåäåëèòü,

ïðîâåðÿÿ ôëàã ODS_SELECTED â ïîëå itemState

Поле itemState определяет текущее визуальное состояние элемента управления
в виде комбинации битовых флагов. Применение флагов ODS_FOCUS и ODS_SELECTED

поясняется в табл. 7.3. Информацию о других флагах можно найти в справочных
материалах MSDN.

Поле hDC содержит дескриптор контекста устройства для дочернего окна эле�
мента управления. Этот дескриптор нужно использовать во всех функциях рисо�
вания.

Поле rcItem содержит размеры прямоугольника, ограничивающего элемент
управления. Прямоугольник определен в контексте устройства с дескриптором
hDC.

Обрабатывая сообщение WM_DRAWITEM, приложение должно вызвать функции
рисования в контексте устройства hDC, чтобы обеспечить требуемый вид кнопки.
Чаще всего для этого используются растровые образы или просто выводится не�
обходимый текст.

Ïðèìåð èñïîëüçîâàíèÿ êíîïêè Owner draw

Технику применения кнопки со стилем Owner draw покажем на примере модифи�
кации приложения DlgDemo1. В новой версии программы, названной DlgDemo2,
диалоговое окно About… должно стать еще более привлекательным за счет совме�
щения картинки и кнопки OK.

Создайте новый проект с именем DlgDemo2. Скопируйте из папки проекта
DlgDemo1 (см. листинг 7.1) в папку проекта DlgDemo2 файлы с расширениями .cpp,
.h и .rc, скорректировав их имена заменой DlgDemo1 на DlgDemo2. Добавьте эти фай�
лы в состав проекта. В файле DlgDemo2.cpp все вхождения подстроки DlgDemo1 за�
мените подстрокой DlgDemo2.

Скопируйте также в папку проекта файл Butterfly.bmp, заменив его имя на
BtnActive.bmp. Этот растровый образ будет использоваться для изображения ак�
тивной кнопки, то есть кнопки, имеющей фокус ввода. Создайте при помощи ка�
кого�либо графического редактора еще два варианта растрового изображения.
Файл BtnNoActive.bmp должен содержать изображение пассивной кнопки в серой
гамме цветов, а файл BtnPress.bmp будет хранить изображение нажатой кнопки
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 с более темным фоном1. Кнопка становится пассивной, когда она теряет фокус
ввода. В нажатое состояние кнопка переходит либо при щелчке мышью, либо, если
кнопка имеет фокус ввода, при нажатии клавиши пробела.

Доработку программы начнем с модификации шаблона диалога IDD_ABOUT. Для
этого надо перейти на вкладку Resource View в окне Workspace и дважды щелкнуть
мышью на элементе IDD_ABOUT. В результате будет вызван редактор диалоговых
окон с шаблоном диалога, внешний вид которого показан на рис. 7.12.

Откройте окно свойств диалогового окна IDD_ABOUT и замените текст About

DlgDemo1 строкой About DlgDemo2. Затем откройте окно свойств элемента IDC_STATIC_1

и замените текст DlgDemo1 строкой DlgDemo2.
Удалите кнопку OK и рисунок с бабочкой. Выделите группу надписей, как по�

казано на рис. 7.12, и, используя клавиши�стрелки, сместите эту группу немного
правее. Увеличьте высоту элемента DlgDemo2, а остальные две надписи передвиньте
к нижней границе окна.

На месте удаленного рисунка поместите элемент управления Button и задайте
его размеры, как показано на рис. 7.17. Теперь вызовите окно свойств кнопки
и укажите идентификатор IDOK, а в поле Caption удалите весь текст. Затем перей�
дите на вкладку Styles и установите флажок Owner draw.

Ниже кнопки IDOK поместите еще одну кнопку стандартного размера. В окне
свойств кнопки задайте идентификатор ID_ABOUT_HELP, а в поле Caption введите
строку Help. После всех указанных манипуляций шаблон диалога примет вид, по�
казанный на рис. 7.17.

Ðèñ. 7.17. Ìîäèôèöèðîâàííûé øàáëîí äèàëîãà

Теперь обеспечим необходимые растровые ресурсы для программы. Перейди�
те опять на вкладку Resource View в окне Workspace. Откройте папку Bitmap и уда�
лите элемент IDB_BUTTERFLY. Добавьте к проекту три растровых ресурса в режиме
Import, назначив им следующие идентификаторы:

Èäåíòèôèêàòîð Ôàéë

IDB_PICT_0 BtnNoActive.bmp

IDB_PICT_1 BtnActive.bmp

IDB_PICT_2 BtnPress.bmp

1 Вы можете взять готовые файлы с этими изображениями, если скачаете файлы к данной книге
с сайта издательства http://www.piter.com.
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Осталось внести необходимые изменения в код программы. Нет нужды при�
водить полный текст файла DlgDemo2.cpp, поскольку изменения касаются только
функции AboutDlgProc. В листинге 7.2 содержится ее новая редакция.

Ëèñòèíã 7.2. Äèàëîãîâàÿ ïðîöåäóðà AboutDlgProc â ôàéëå DlgDemo2.cpp

//====================================================================

BOOL CALLBACK AboutDlgProc(HWND hDlg, UINT uMsg, WPARAM wParam,

   LPARAM lParam)

{

   HINSTANCE hInst;

   static HWND hStatic1;

   static LOGFONT lf; // îáÿçàòåëüíî static äëÿ èíèöèàëèçàöèè ïîëåé íóëÿìè!

   static HFONT hFont1, hFont2;

   static HBITMAP hPict0;   // èçîáðàæåíèå ïàññèâíîé êíîïêè

   static HBITMAP hPict1;   // èçîáðàæåíèå àêòèâíîé êíîïêè

   static HBITMAP hPict2;   // èçîáðàæåíèå íàæàòîé êíîïêè

   static HBRUSH hBrush0;   // ôîí ïàññèâíîé êíîïêè

   static HBRUSH hBrush1;   // ôîí àêòèâíîé êíîïêè

   static HBRUSH hBrush2;   // ôîí íàæàòîé êíîïêè

   static HBRUSH hCurBrush; // òåêóùèé ôîí

   static HDC hMemDC;       // êîíòåêñò óñòðîéñòâà â ïàìÿòè

   static BITMAP bm;        // ïàðàìåòðû ðàñòðà

   LPDRAWITEMSTRUCT pdis;

   static HWND hBtnOk, hBtnHelp;

   static RECT rcBtnHelp, rect;

   int x0, y0 = 0;

   switch (uMsg) {

   case WM_INITDIALOG:

      hInst = GetModuleHandle(NULL);

      hStatic1 = GetDlgItem(hDlg, IDC_STATIC_1);

      hBtnOk = GetDlgItem(hDlg, IDOK);

      hBtnHelp = GetDlgItem(hDlg, ID_ABOUT_HELP);

      GetWindowRect(hBtnHelp, &rcBtnHelp);

      // Ñîçäàíèå ëîãè÷åñêîãî øðèôòà Verdana

      lf.lfHeight = 28;

      lstrcpy( (LPSTR)&lf.lfFaceName, "Verdana" );

      hFont1 = CreateFontIndirect(&lf);

      lf.lfHeight = 20;

      hFont2 = CreateFontIndirect(&lf);

      // Ìîäèôèêàöèÿ øðèôòà äëÿ ýëåìåíòà hStatic1

      SendMessage(hStatic1, WM_SETFONT, (WPARAM)hFont1, TRUE );

      // Èíèöèàëèçàöèÿ ðàñòðîâûõ èçîáðàæåíèé êíîïêè IDOK

      hPict0 = LoadBitmap(hInst, MAKEINTRESOURCE(IDB_PICT_0));

      hPict1 = LoadBitmap(hInst, MAKEINTRESOURCE(IDB_PICT_1));

      hPict2 = LoadBitmap(hInst, MAKEINTRESOURCE(IDB_PICT_2));

      hBrush0 = CreateSolidBrush(RGB(214, 214, 214));

      hBrush1 = CreateSolidBrush(RGB(149, 242, 242));

      hBrush2 = CreateSolidBrush(RGB(83, 52, 254));

      GetObject(hPict0, sizeof(bm), (LPSTR)&bm);

      SetFocus(hBtnHelp);
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      return FALSE; // ÷òîáû ôîêóñ ââîäà îñòàëñÿ íà hBtnHelp

   case WM_CTLCOLORSTATIC:

      // Ìîäèôèêàöèÿ öâåòîâûõ àòðèáóòîâ ýëåìåíòà hStatic1

      if ((HWND)lParam == hStatic1) {

         SetTextColor((HDC)wParam, RGB(160, 0, 0));

         SetBkMode((HDC)wParam, TRANSPARENT);

         return (DWORD)GetSysColorBrush(COLOR_3DFACE);

      }

      break;

   case WM_DRAWITEM:  // ñîîáùåíèå, èñïîëüçóåìîå äëÿ

                      // ïåðåðèñîâêè êíîïêè Owner draw

      pdis = (LPDRAWITEMSTRUCT)lParam;

      hMemDC = CreateCompatibleDC(pdis->hDC);

      // Ïðîâåðÿåì, êàêèå ñîáûòèÿ ïðîèçîøëè

      switch (pdis->itemAction) {

      case ODA_FOCUS:

         if (pdis->itemState & ODS_FOCUS) {

            SelectObject(hMemDC, hPict1);

            hCurBrush = hBrush1;

         }

         else {

            SelectObject(hMemDC, hPict0);

            hCurBrush = hBrush0;

         }

         break;

      case ODA_SELECT:

         if (pdis->itemState & ODS_SELECTED) {

            SelectObject(hMemDC, hPict2);

            hCurBrush = hBrush2;

         }

         break;

      default:

         SelectObject(hMemDC, hPict0);

         hCurBrush = hBrush0;

      } // end of switch

      // Âûâîä èçîáðàæåíèÿ êíîïêè ñ ó÷åòîì ïðîèçîøåäøèõ ñîáûòèé

      FillRect(pdis->hDC, &pdis->rcItem, hCurBrush);

      x0 = ((pdis->rcItem.right - pdis->rcItem.left) - bm.bmWidth) / 2;

      // Êàðòèíêà ...

      BitBlt(pdis->hDC, x0, y0, bm.bmWidth, bm.bmHeight,

            hMemDC, 0, 0, SRCCOPY);

      // à òåïåðü òåêñò

      SelectObject(pdis->hDC, hFont2);

      SetBkMode(pdis->hDC, TRANSPARENT);

      SetTextColor(pdis->hDC, RGB(255, 255, 255));

      TextOut(pdis->hDC, 32, 74, "OK", 2);

      SetTextColor(pdis->hDC, RGB(100, 100, 100));

      TextOut(pdis->hDC, 30, 72, "OK", 2);

      // ðàìêà âîêðóã êíîïêè

      FrameRect(pdis->hDC, &pdis->rcItem,

         (HBRUSH)GetStockObject(BLACK_BRUSH));

      DeleteDC(hMemDC); // !!! íå çàáóäüòå óäàëèòü hMemDC

продолжение �
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Ëèñòèíã 7.2 (ïðîäîëæåíèå)

      return TRUE;

   case WM_SETCURSOR:  // îòñëåæèâàíèå ôîêóñà ââîäà äëÿ êóðñîðà ìûøè

      if ((HWND)wParam == hBtnOk)

         if (GetFocus() != hBtnOk)  SetFocus(hBtnOk);

      if ((HWND)wParam == hBtnHelp) {

         if (GetFocus() != hBtnHelp) {

            SetFocus(hBtnHelp);

            // Ðèñóåì ïóíêòèðíóþ ðàìêó âûçîâîì DrawFocusRect

            SetRect(&rect, 3, 3, rcBtnHelp.right - rcBtnHelp.left - 3,

               rcBtnHelp.bottom - rcBtnHelp.top - 3);

            DrawFocusRect(GetDC(hBtnHelp), &rect);

         }

      }

      return FALSE;

   case WM_COMMAND:

      switch (LOWORD(wParam)) {

      case ID_ABOUT_HELP:

         MessageBox(hDlg, "Â ýòîì äèàëîãîâîì îêíå ðàáîòàåò êíîïêà

            'Owner draw'", "HELP", MB_OK);

         return TRUE;

      case IDOK:

      case IDCANCEL:

         DeleteObject(hFont1);

         DeleteObject(hFont2);

         EndDialog(hDlg, 0);

         return TRUE;

      }

      break;

   }

   return FALSE;

}

//////////////////////////////////////////////////////////////////////

Обратите внимание на обработку сообщений WM_DRAWITEM и WM_SETCURSOR.
При обработке сообщения WM_DRAWITEM на поверхности кнопки IDOK отобра�

жается растровое изображение, соответствующее текущему состоянию кнопки.
Для этого в контекст устройства в памяти hMemDC выбирается один из дескрипто�
ров растров, hPict0, hPict1 или hPict2. Отображение осуществляется позже вызо�
вом функции BitBlt. Но сначала поверхность кнопки заполняется цветом фона при
помощи функции FillRect с использованием текущей кисти hCurBrush. Цвет кисти
должен совпадать с цветом фона используемой картинки. В этом случае картинка
плавно вписывается в поверхность кнопки, и пользователь не заметит, что рису�
нок меньше, чем кнопка. После отображения растра выводится текст OK с приме�
нением более красивого шрифта, чем системный шрифт.

В приложении приходится решать еще одну проблему. Дело в том, что кнопка
IDOK должна изменять свой облик в зависимости от того, имеет она фокус ввода
или нет. Если пользователь общается с приложением через клавиатурный интер�
фейс, то никаких проблем с управлением фокусом ввода не будет. При нажатии
клавиши Tab фокус автоматически переходит от одного элемента управления со
стилем WS_TABSTOP к другому элементу, имеющему такой же стиль.
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Хотелось бы сделать так, чтобы при использовании мыши фокус ввода также
переходил автоматически с одной кнопки на другую, как только курсор мыши
наводится на эту кнопку. К сожалению, Windows не обеспечивает такого мыши�
ного интерфейса, поэтому в программе эта проблема решается при помощи обра�
ботки сообщения WM_SETCURSOR.

Сообщение WM_SETCURSOR посылается активному окну приложения при лю�
бом перемещении курсора мыши. В нашей программе положение курсора мыши
отслеживается только при появлении на экране диалогового окна IDD_ABOUT. Ког�
да функция AboutDlgProc получает сообщение WM_SETCURSOR, его параметр wParam

содержит дескриптор того окна, в котором в данный момент находится курсор.
Так как дескрипторы кнопок hBtnOk и hBtnHelp известны, то не составляет труда
зафиксировать момент попадания курсора на ту или иную кнопку и вызвать фун�
кцию SetFocus, если кнопка в этот момент не имеет фокуса ввода.

Для обычных кнопок, не имеющих стиля BS_OWNERDRAW, при получении фоку�
са ввода вызывается функция DrawFocusRect, чтобы нарисовать штриховую рамку
вокруг текста кнопки.

На рис. 7.18 показан вид диалогового окна About DlgDemo2 с пассивным состо�
янием кнопки OK.

Ðèñ. 7.18. Äèàëîãîâîå îêíî About DlgDemo2

Если вы хотите увидеть кнопку OK во всех трех состояниях, да еще и в цветном
исполнении, вам придется откомпилировать проект DlgDemo2 и запустить програм�
му на вашем компьютере.

Ôëàæêè

Флажок (Check box) представляет собой маленькое квадратное окно с сопроводи�
тельным текстом, который обычно размещается справа от этого окна. Флажок
действует как двухпозиционный переключатель. Один щелчок вызывает появле�
ние контрольной отметки (галочки), а другой щелчок приводит к ее исчезнове�
нию. Соответствующие состояния элемента управления определяют также с по�
мощью терминов «флажок установлен» и «флажок сброшен».

Этот элемент управления уже не раз использовался при работе со средой Visual
Studio. Например, свойства элементов управления в соответствующих окнах за�
давались как раз с помощью флажков.

Сам флажок тоже обладает набором свойств, и для их определения вызыва�
ется окно свойств Check Box Properties. На рис. 7.19 показана вкладка Styles в этом
окне.

Èñïîëüçîâàíèå äðóãèõ ýëåìåíòîâ óïðàâëåíèÿ
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Ðèñ. 7.19. Âêëàäêà Styles â îêíå ñâîéñòâ ôëàæêà

Флажок Auto установлен по умолчанию. Это очень важное свойство. Оно зас�
тавляет элемент управления отслеживать все щелчки мышью, и при этом элемент
управления сам включает или выключает контрольную отметку. Поэтому вы мо�
жете об этом не беспокоиться. Если же выключить свойство Auto, то программа
должна при обработке сообщения WM_COMMAND, поступающего от флажка, вызы�
вать функцию CheckDlgButton для установки или снятия отметки.

Флажок Left text ставится, если вы хотите поместить сопровождающий текст
слева от квадратного окошка.

Свойство Tri-state используется для создания флажка, имеющего три состоя�
ния. Кроме состояний «установлен» и «сброшен» добавляется «неопределенное
состояние», в котором флажок отображен в серой гамме. Серый цвет показывает
пользователю, что выбор флажка не определен или не имеет отношения к теку�
щей операции.

Свойство Push-like изменяет внешний вид флажка так, что он выглядит как
нажимаемая кнопка. Вместо установки галочки эта кнопка переходит в нажатое
состояние и остается в нем до следующего щелчка мышью.

Флажок Flat применяется, если нужно использовать плоское изображение квад�
ратного окошка.

Флажок Icon или Bitmap используется, чтобы вместо текста рядом с окошком
поместить какой�нибудь рисунок. Но так делают очень редко, поэтому здесь эти
параметры не будут рассматриваться детально.

Несмотря на то что с включенным свойством Auto флажок сам управляет уста�
новкой и снятием отметки, все же при первом появлении диалогового окна на
экране иногда требуется программная инициализация состояния элемента управ�
ления. Для этого используется функция CheckDlgButton:

BOOL CheckDlgButton (

   HWND hDlg,      // äåñêðèïòîð äèàëîãîâîãî îêíà

   int nIDButton,  // èäåíòèôèêàòîð êíîïêè

   UINT uCheck     // ñîñòîÿíèå îòìåòêè

);

Параметр uCheck может принимать одно из значений, указанных в табл. 7.4.

Òàáëèöà 7.4. Âîçìîæíûå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà uCheck

Êîíñòàíòà Øåñòíàäöàòåðè÷íîå çíà÷åíèå Èíòåðïðåòàöèÿ

BST_UNCHECKED 0x0000 Ñíÿòü îòìåòêó

BST_CHECKED 0x0001 Óñòàíîâèòü îòìåòêó

BST_INDETERMINATE 0x0002 Óñòàíîâèòü íåîïðåäåëåííîå ñîñòîÿ-

íèå (state to grayed). Èñïîëüçóåòñÿ

òîëüêî äëÿ êíîïîê, èìåþùèõ

ñâîéñòâî Tri-state
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В окнах диалога элементы управления «флажок» используются обычно для
выбора независимых параметров.

Ïåðåêëþ÷àòåëè

Переключатель (Radio button) похож на флажок, но имеет круглую форму, а не квад�
ратную. Жирная точка внутри кружка показывает, что переключатель включен.

В диалоговых окнах группы переключателей, как правило, используются для
выбора взаимоисключающих опций. В отличие от флажков, если повторно щелк�
нуть на переключателе, его состояние не изменится.

Устанавливая свойства переключателя в окне свойств Radio Button Properties,
проследите, чтобы остался установленным флажок Auto, обеспечивающий авто�
матическую установку и снятие отметки для переключателя. Если флажок Auto

снят, то программа должна при обработке сообщения WM_COMMAND, поступающе�
го от переключателя, вызвать функцию CheckRadioButton для установки или сня�
тия отметки.

Кроме того, для первого переключателя в группе связанных взаимоисключаю�
щих переключателей нужно обязательно установить флажок Group на вкладке
General. Все последующие переключатели (в файле описания ресурсов) со сбро�
шенным флажком Group считаются принадлежащими к этой группе. Если в пос�
ледовательности описаний элементов управления встречается переключатель
с установленным флажком Group, считается, что он начинает новую группу эле�
ментов Radio button.

Для группировки флажков или переключателей важен порядок их описания
в файле описания ресурсов. Не забывайте, что определения элементов заносятся
в файл описания ресурсов по мере размещения их на форме диалога. Впрочем,
среда Visual Studio позволяет легко изменить этот порядок (этот вопрос рассмат�
ривается ниже в разделе «Клавиатурный интерфейс и порядок обхода элементов
управления»).

Хотя с установленным флажком Auto переключатель сам управляет установ�
кой и снятием отметки, при первом появлении диалогового окна может потребо�
ваться программная инициализация состояния переключателя с помощью функ�
ции CheckRadioButton:

BOOL CheckRadioButton (

   HWND hDlg,          // äåñêðèïòîð äèàëîãîâîãî îêíà

   int nIDFirstButton, // èäåíòèôèêàòîð ïåðâîé êíîïêè â ãðóïïå

   int nIDLastButton,  // èäåíòèôèêàòîð ïîñëåäíåé êíîïêè â ãðóïïå

   int nIDCheckButton  // èäåíòèôèêàòîð âûáðàííîé êíîïêè

);

Ãðóïïîâàÿ ðàìêà

Групповая рамка (Group box) — это прямоугольная рамка с надписью, внутри ко�
торой помещается некоторый набор элементов управления.

Групповая рамка является исключением среди элементов класса BUTTON (см.
табл. 7.1). Она не обрабатывает ни сообщения от клавиатуры, ни сообщения от
мыши. Она не посылает своему родительскому окну сообщение WM_COMMAND. В ос�
новном групповая рамка применяется как элемент оформления интерфейса, благо�
даря которому он становится более удобным и дружественным для пользователя.

Èñïîëüçîâàíèå äðóãèõ ýëåìåíòîâ óïðàâëåíèÿ
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Часто групповая рамка используется для объединения в одну группу несколь�
ких флажков или переключателей. Причем в первом случае состояния флажков
в группе не зависят друг от друга. Состояния переключателей, объединенных в груп�
пу, взаимозависимы, и только один из них может иметь включенное состояние.

Обращаем ваше внимание на то, что одно лишь размещение нескольких пере�
ключателей в групповой рамке не обеспечит их надлежащее поведение. Рамка
является сугубо визуальным элементом. Чтобы переключатели составляли груп�
пу, первый из них должен иметь установленными флажки Group и Tab stop (на вклад�
ке General окна свойств элемента управления), а у всех остальных переключате�
лей в группе эти опции должны быть сброшены.

Ïðèìåð èñïîëüçîâàíèÿ

ãðóïïîâîé ðàìêè, ôëàæêîâ è ïåðåêëþ÷àòåëåé

Рассмотрим применение групповой рамки, флажков и переключателей на приме�
ре разработки приложения DlgDemo3, являющегося модификацией приложения
DlgDemo1.

Цель модификации — сделать более удобным интерфейс пользователя в этой
программе. Дело в том, что для выбора вида фигуры и задания ее цвета пользова�
тель приложения DlgDemo1 должен трижды выбирать пункт меню DrawShape. Пер�
вый раз — с командой Shape для выбора вида фигуры, второй раз — с командой
Color для установки флажков Red, Green, Blue и третий раз — с командой Color для
выбора одного из переключателей, Dark, Medium, Light. Было бы, наверное, удоб�
нее, если бы по команде DrawShape вызывалось диалоговое окно, содержащее груп�
пы опций для установки всех атрибутов рисования.

Сказано — сделано. Создайте новый проект с именем DlgDemo3. Скопируйте из
папки проекта DlgDemo1 в папку проекта DlgDemo3 файлы с расширениями .cpp, .h
и .rc, скорректировав их имена заменой DlgDemo1 на DlgDemo3. Включите эти фай�
лы в состав проекта. Скопируйте также файл Butterfly.bmp.

Ìîäèôèêàöèÿ ìåíþ â ïðèëîæåíèè DlgDemo3

В окне Workspace перейдите на вкладку ResourceView, откройте в иерархическом
списке папку Menu и щелчком на элементе IDR_MENU1 вызовите редактор меню.
Откройте окно свойств Menu Item Properties для пункта Draw shape. В этом окне
нужно сбросить флажок Pop-up. После щелчка мышью на нем будет отображено
окно с предупреждением, что это действие уничтожит все пункты подменю Draw

shape (рис. 7.20).

Ðèñ. 7.20. Ïðåäóïðåæäåíèå ðåäàêòîðà ìåíþ ïðè ïîïûòêå ñíÿòü ôëàæîê Pop-up

Подтвердите серьезность ваших намерений, нажав кнопку OK. Окно исчезнет,
а текстовое поле ID станет доступным для ввода информации. Введите в него иден�
тификатор IDM_DRAW_SHAPE. После этого закройте окно свойств пункта Draw Shape.
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Ðàçðàáîòêà øàáëîíà äèàëîãà

Вы уже умеете делать это. Создайте заготовку шаблона нового диалогового окна.
Для этого выполните команду Insert�Resource, укажите тип ресурса Dialog и нажмите
кнопку New. Затем вызовите окно свойств диалога, дважды щелкнув мышью на форме
диалога. В текстовом поле ID укажите идентификатор IDD_SHAPE_PARAM. Перейдите
на вкладку Styles и отключите отметку флажка Title bar, после чего закройте окно
свойств диалога.

Увеличьте примерно вдвое размер формы по вертикали. Выделите группу из двух
элементов, щелкнув на кнопках OK и Cancel. Применив команду Layout�

Arrange Buttons�Bottom, переместите эти кнопки на нижнюю границу формы.
Теперь разместите на форме три групповые рамки. Внутри первой рамки нуж�

но расположить три переключателя, внутри второй рамки — три флажка, внутри
третьей рамки — снова три переключателя, как показано на рис. 7.21.

Ðèñ. 7.21. Ðàçìåùåíèå ýëåìåíòîâ óïðàâëåíèÿ íà ôîðìå äèàëîãà IDD_SHAPE_PARAM

В процессе размещения задайте свойства элементов управления в соответствии
с табл. 7.5. Рекомендации по определению состояния флажков Tab stop и Group

приводятся ниже в разделе «Клавиатурный интерфейс и порядок обхода элемен�
тов управления».

Òàáëèöà 7.5. Ñâîéñòâà ýëåìåíòîâ óïðàâëåíèÿ íà ôîðìå äèàëîãà IDD_SHAPE_PARAM

Òèï ýëåìåíòà ID Caption Ôëàæîê Tab stop Ôëàæîê Group

Group box IDC_STATIC Shape Ñáðîøåí Ñáðîøåí

Radio button ID_RECTANGLE Rectangle Óñòàíîâëåí Óñòàíîâëåí

Radio button ID_RHOMB Rhomb Ñáðîøåí Ñáðîøåí

Radio button ID_ELLIPSE Ellipse Ñáðîøåí Ñáðîøåí

Group box IDC_STATIC Color components Ñáðîøåí Ñáðîøåí

Check box ID_RED Red Óñòàíîâëåí Ñáðîøåí

Check box ID_GREEN Green Ñáðîøåí Ñáðîøåí

Check box ID_BLUE Blue Ñáðîøåí Ñáðîøåí

Group box IDC_STATIC Color intensity Ñáðîøåí Ñáðîøåí

продолжение �

Èñïîëüçîâàíèå äðóãèõ ýëåìåíòîâ óïðàâëåíèÿ
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Òàáëèöà 7.5 (ïðîäîëæåíèå)

Òèï ýëåìåíòà ID Caption Ôëàæîê Tab stop Ôëàæîê Group

Radio button ID_DARK Dark Óñòàíîâëåí Óñòàíîâëåí

Radio button ID_MEDIUM Medium Ñáðîøåí Ñáðîøåí

Radio button ID_LIGHT Light Ñáðîøåí Ñáðîøåí

Сохраните подготовленный шаблон в файле описания ресурсов при помощи
кнопки Save на панели инструментов Visual Studio.

Êîððåêöèÿ øàáëîíà äèàëîãà IDD_ABOUT

В окне Workspace перейдите на вкладку ResourceView и откройте шаблон диалога
IDD_ABOUT. После этого откройте диалоговое окно Dialog Properties и в поле Caption

введите текст About DlgDemo3. Затем нужно открыть окно свойств Text Properties для
элемента управления IDC_STATIC_1 и заменить текст DlgDemo1 на строку DlgDemo3.

Ìîäèôèêàöèÿ èñõîäíîãî êîäà

Отредактируйте код файла DlgDemo3.cpp так, чтобы он соответствовал листингу 7.3.

Ëèñòèíã 7.3. Ïðîåêò DlgDemo3

//////////////////////////////////////////////////////////////////////

// DlgDemo3.cpp

#include <windows.h>

#include <stdio.h>

#include "KWnd.h"

#include "resource.h"

#define W  200    // øèðèíà ôèãóðû

#define H  140    // âûñîòà ôèãóðû

enum ShapeSize { MAX, MIN };

typedef struct {

   int id_shape;   // èäåíòèôèêàòîð ôèãóðû

   BOOL fRed;      // êîìïîíåíò êðàñíîãî öâåòà

   BOOL fGreen;    // êîìïîíåíò çåëåíîãî öâåòà

   BOOL fBlue;     // êîìïîíåíò ñèíåãî öâåòà

   int id_bright;  // èäåíòèôèêàòîð ÿðêîñòè öâåòà

} ShapeData;

ShapeData shapeData;    // Ãëîáàëüíàÿ ñòðóêòóðà äëÿ îáìåíà äàííûìè

                        // ìåæäó ShapeParamDlgProc è WndProc

BOOL CALLBACK ShapeParamDlgProc(HWND, UINT, WPARAM, LPARAM);

BOOL CALLBACK AboutDlgProc(HWND, UINT, WPARAM, LPARAM);

LRESULT CALLBACK WndProc(HWND, UINT, WPARAM, LPARAM);

//====================================================================

int WINAPI WinMain(HINSTANCE hInstance, HINSTANCE hPrevInstance,

   LPSTR lpCmdLine, int nCmdShow)

{

   MSG msg;

   KWnd mainWnd("DlgDemo3", hInstance, nCmdShow, WndProc,

      MAKEINTRESOURCE(IDR_MENU1), 100, 100, 400, 300);

   while (GetMessage(&msg, NULL, 0, 0))  {



337

      TranslateMessage(&msg);

      DispatchMessage(&msg);

   }

   return msg.wParam;

}

//====================================================================

LRESULT CALLBACK WndProc(HWND hWnd, UINT uMsg, WPARAM wParam, LPARAM lParam)

{

   static HINSTANCE hInst;

   HDC hDC;

   PAINTSTRUCT ps;

   RECT rect;

   static HMENU hMenu;  // äåñêðèïòîð ãëàâíîãî ìåíþ

   int x0, y0, x1, y1, x2, y2;

   POINT pt[4];

   static ShapeSize shapeSize = MIN;

   static BOOL bShow = TRUE;

   static HBRUSH hBrush, hOldBrush;

   char* itemResizeName[2] = { "Decrease!", "Increase!"};

   int intensity[3] = { 85, 170, 255 }; // èíòåíñèâíîñòü RGB-êîìïîíåíòîâ öâåòà

   int brightness;

   switch (uMsg)

   {

   case WM_CREATE:

      hInst = GetModuleHandle(NULL);

      hMenu = GetMenu(hWnd);

      SetMenuDefaultItem(GetSubMenu(hMenu, 0), IDM_OPEN, FALSE);

      CheckMenuRadioItem(GetSubMenu(hMenu, 1), IDM_SHOW_SHAPE,

         IDM_HIDE_SHAPE, IDM_SHOW_SHAPE, MF_BYCOMMAND);

      shapeData.id_shape = ID_RECTANGLE;

      shapeData.id_bright = ID_DARK;

      break;

   case WM_COMMAND:

      switch (LOWORD(wParam))

      {

      /*

         êîä îáðàáîòêè äëÿ êîìàíä IDM_OPEN, IDM_CLOSE, ... , IDM_RESIZE –

         èç ëèñòèíãà 6.1

      */

      case IDM_ABOUT:

         DialogBox(hInst, MAKEINTRESOURCE(IDD_ABOUT), hWnd, AboutDlgProc);

         break;

      case IDM_DRAW_SHAPE:

         DialogBox(hInst, MAKEINTRESOURCE(IDD_SHAPE_PARAM),

            hWnd, ShapeParamDlgProc);

         break;

      default:

         break;

      }

продолжение �
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Ëèñòèíã 7.3 (ïðîäîëæåíèå)

     InvalidateRect(hWnd, NULL, TRUE);

      break;

   case WM_PAINT:

      /* Êîä îáðàáîòêè ñîîáùåíèÿ WM_PAINT èç ëèñòèíãà 6.1  */

      break;

    case WM_DESTROY:

      PostQuitMessage(0);

      break;

   default:

      return DefWindowProc(hWnd, uMsg, wParam, lParam);

   }

   return 0;

}

//====================================================================

BOOL CALLBACK AboutDlgProc(HWND hDlg, UINT uMsg, WPARAM wParam,

   LPARAM lParam)

{

   /* Òåêñò ôóíêöèè - èç ëèñòèíãà 7.1 (ìîäèôèöèðîâàííûé âàðèàíò) */

}

//====================================================================

BOOL CALLBACK ShapeParamDlgProc(HWND hDlg, UINT uMsg, WPARAM wParam,

   LPARAM lParam)

{

   static ShapeData shapeDataNew;

   switch (uMsg) {

   case WM_INITDIALOG:

      CheckRadioButton(hDlg, ID_RECTANGLE, ID_ELLIPSE, shapeData.id_shape);

      CheckRadioButton(hDlg, ID_DARK, ID_LIGHT, shapeData.id_bright);

      CheckDlgButton(hDlg, ID_RED, shapeData.fRed);

      CheckDlgButton(hDlg, ID_GREEN, shapeData.fGreen);

      CheckDlgButton(hDlg, ID_BLUE, shapeData.fBlue);

      shapeDataNew = shapeData;

      return TRUE;

   case WM_COMMAND:

      switch (LOWORD(wParam)) {

      case ID_RECTANGLE:

      case ID_RHOMB:

      case ID_ELLIPSE:

         shapeDataNew.id_shape = LOWORD(wParam);

         return TRUE;

      case ID_RED:

         shapeDataNew.fRed = ~shapeDataNew.fRed;

         return TRUE;

      case ID_GREEN:

         shapeDataNew.fGreen = ~shapeDataNew.fGreen;
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         return TRUE;

      case ID_BLUE:

         shapeDataNew.fBlue = ~shapeDataNew.fBlue;

         return TRUE;

      case ID_DARK:

      case ID_MEDIUM:

      case ID_LIGHT:

         shapeDataNew.id_bright = LOWORD(wParam);

         return TRUE;

      case IDOK:

         shapeData = shapeDataNew;

         EndDialog(hDlg, TRUE);

         return TRUE;

      case IDCANCEL:

         EndDialog(hDlg, FALSE);

         return TRUE;

      }

      break;

   }

   return FALSE;

}

//////////////////////////////////////////////////////////////////////

Конечно, следует обратить внимание на изменения, появившиеся в коде про�
граммы. Так, структурная переменная shapeData теперь стала глобальной, хотя
раньше она объявлялась в теле функции WndProc. Это необходимо для обмена дан�
ными между WndProc и диалоговой процедурой ShapeParamDlgProc. Поля перемен�
ной shapeData хранят текущие параметры рисуемой фигуры. В момент запуска про�
граммы поля глобальной структуры инициализируются нулями.

Также появилась новая функция ShapeParamDlgProc, которая является диалого�
вой процедурой для окна IDD_SHAPE_PARAM. Обрабатывая сообщение WM_INITDIALOG,
эта функция инициализирует элементы управления диалогового окна. Ранее ука�
зывалось, что если для флажка или переключателя установлено свойство Auto, то
эти элементы сами управляют установкой и снятием своих меток, реагируя на щелч�
ки пользователя. Но при первом появлении диалогового окна на экране программа
должна позаботиться об установке меток в соответствии с текущими параметрами
фигуры, сохраняемыми в переменной shapeData. Для этого вызываются функции
CheckRadioButton и CheckDlgButton.

Завершив инициализацию, функция ShapeParamDlgProc копирует значение пе�
ременной shapeData в локальную переменную shapeDataNew. В полях переменной
shapeDataNew записываются все изменения состояний флажков и переключателей
в блоке обработки сообщения WM_COMMAND. Если диалоговое окно закрывается
щелчком на кнопке OK с идентификатором IDOK, то перед его закрытием перемен�
ной shapeData присваивается значение shapeDataNew. Если диалоговое окно закры�
вается щелчком на кнопке Cancel с идентификатором IDCANCEL, то переменная
shapeData сохраняет то значение, которое она имела до вызова диалогового окна.

В оконной процедуре WndProc обработка сообщения WM_COMMAND расширена
новой ветвью:

case IDM_DRAW_SHAPE:

   DialogBox(hInst, MAKEINTRESOURCE(IDD_SHAPE_PARAM),

      hWnd, ShapeParamDlgProc);

break;
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В этом блоке кода при помощи функции DialogBox вызывается диалоговое окно
IDD_SHAPE_PARAM.

Откомпилировав этот проект, проверьте работу приложения DlgDemo3.

Êëàâèàòóðíûé èíòåðôåéñ

è ïîðÿäîê îáõîäà ýëåìåíòîâ óïðàâëåíèÿ

Система Windows обеспечивает удобный клавиатурный интерфейс для доступа
к элементам управления в диалоговом окне. Перемещение между элементами уп�
равления осуществляется при помощи клавиши Tab либо при помощи клавиш�
стрелок. Нажатие клавиши Tab перемещает фокус ввода на следующий элемент
управления, который имеет стиль WS_TABSTOP (или для которого установлено свой�
ство Tab stop), в соответствии с установленным порядком обхода. Порядок обхода
элементов управления соответствует последовательности определений этих эле�
ментов в файле описания ресурсов.

При большом количестве элементов управления в диалоговом окне они обыч�
но разбиваются на группы элементов по какому�нибудь функциональному при�
знаку. Каждая группа элементов помещается в свою групповую рамку. Пользова�
телю удобно переходить от одной группы элементов к другой при помощи клавиши
Tab, а внутри группы переходить от элемента к элементу с помощью клавиш�стре�
лок. Если элемент управления имеет фокус ввода, то нажатие клавиши пробела
производит тот же эффект, что и щелчок мышью.

Чтобы обеспечить привычный для пользователя клавиатурный интерфейс,
следует придерживаться несложных правил. Первому элементу управления в груп�
пе нужно назначать свойство Tab stop, а если это группа переключателей, то еще
и свойство Group. У остальных элементов в группе оба свойства, Tab stop и Group,
должны быть выключенными.

Ðèñ. 7.22. Ïîðÿäîê îáõîäà ýëåìåíòîâ óïðàâëåíèÿ â îêíå äèàëîãà IDD_SHAPE_PARAM
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После окончания проектирования шаблона диалога порядок обхода элемен�
тов управления не всегда получается удобным для пользователя. Среда Visual
Studio позволяет легко изменить эту последовательность.

Работая с редактором диалоговых окон, вызовите подменю Layout, а в нем вы�
берите команду Tab order. Выполняя эту команду, редактор диалоговых окон раз�
мещает номера на элементах управления, показывая порядок обхода, первоначаль�
но соответствующий порядку добавления элементов управления.

Для изменения порядка обхода последовательно щелкните на каждом эле�
менте управления в задаваемом вами порядке. Например, вид шаблона диалога
IDD_SHAPE_PARAM из приложения DlgDemo3 после выполнения указанной проце�
дуры показан на рис. 7.22.

Перейдем теперь к рассмотрению элементов управления Edit box и List box.

Îêíî ðåäàêòèðîâàíèÿ

Окно редактирования (Edit box), которое также часто называют текстовым полем
ввода, представляет собой прямоугольное окно, в котором пользователь может
вводить текст с клавиатуры. Элемент управления Edit box реализован на базе пре�
допределенного оконного класса EDIT.

На практике используются различные окна редактирования в самом широком
спектре: от небольшого однострочного поля ввода до многострочного элемента
управления с автоматическим переносом строк, как в программе Microsoft Notepad.

Когда окно редактирования имеет фокус ввода, пользователь может наби�
рать текст, перемещать курсор, удалять символы, выбирать группы символов,
используя либо мышь, либо клавишу Shift и клавиши�стрелки, удалять или ко�
пировать выбранный текст в буфер обмена Windows, вставлять текст из буфера
обмена.

Элемент управления Edit box размещается на форме диалога так же, как и дру�
гие элементы управления. Затем нужно вызвать окно свойств Edit Properties и на
вкладке General в поле ID указать идентификатор элемента управления. На вклад�
ке Styles, показанной на рис. 7.23, можно задать дополнительные свойства окна
редактирования.

Ðèñ. 7.23. Âêëàäêà Styles â îêíå ñâîéñòâ îêíà ðåäàêòèðîâàíèÿ

По умолчанию окно редактирования является однострочным, с автоматичес�
кой горизонтальной прокруткой (свойство Auto HScroll), с объемной рамкой (свой�
ство Border) и выравниванием текста по левой границе окна (Left). Открыв комби�
нированный список Align text, можно выбрать другой режим выравнивания текста
(Centered или Right).
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Если установить флажок Multiline, то окно редактирования будет работать
в многострочном режиме. При этом станут доступными для использования оп�
ции Horizontal scroll, Vertical scroll, Auto VScroll.

Установленный флажок Number разрешает вводить в окно редактирования толь�
ко цифры. Если же создаваемое окно редактирования предназначено для ввода
пароля, то надо установить флажок Password, и тогда вместо вводимых символов
в поле будут отображаться символы звездочки.

Флажок No hide selection заставляет элемент управления всегда показывать
выделенную подстроку, даже если окно редактирования теряет фокус. Флажок OEM

convert задает режим работы, при котором вводимый текст преобразуется из набора
символов Windows в набор символов OEM, а затем — обратно. Это обеспечивает пра�
вильное преобразование символов при использовании функции CharToOem.

Флажок Want return используется для многострочного окна редактирования.
Если он установлен, то нажатие клавиши Enter приводит к вводу символа возвра�
та каретки. Если флажок сброшен, то нажатие клавиши Enter воспринимается как
щелчок на кнопке, которая отмечена в диалоговом окне в качестве выбранной по
умолчанию. В этом случае для ввода символа возврата каретки применяется ком�
бинация клавиш Ctrl+Enter.

Взаимоисключающие флажки Uppercase и Lowercase преобразуют вводимые
символы. В первом случае происходит конвертирование в символы верхнего ре�
гистра, а во втором — в символы нижнего регистра.

Флажок Read-only создает окно редактирования, которое предназначено только
для чтения и не дает возможности пользователю вводить или редактировать текст.

Для каждого элемента управления Edit box система резервирует в области па�
мяти приложения буфер размером 32 Кбайт для хранения введенного текста.

Ïîñûëêà ñîîáùåíèé îêíó ðåäàêòèðîâàíèÿ

Для выполнения различных операций по редактированию текста приложение может
отправлять сообщения элементу hwndEdit с помощью вызова следующей функции:

SendMessage(hwndEdit, êîä_ñîîáùåíèÿ, wParam, lParam);

В параметре hwndEdit указывается дескриптор элемента управления.
Win32 API содержит специальную функцию SendDlgItemMessage для отправки

сообщений элементам управления, обращение к которой выглядит так:
SendDlgItemMessage(hDlg, nIDD, êîä_ñîîáùåíèÿ, wParam, lParam);

где hDlg — дескриптор родительского диалогового окна, nIDD — идентификатор
элемента управления. Иногда проще будет использовать эту функцию, а не
SendMessage, так как в данном случае не требуется получать дескриптор элемента
управления. По результатам выполнения обе функции равнозначны.

В табл. 7.6 описаны некоторые коды сообщений для работы с окном редакти�
рования.

Òàáëèöà 7.6. Îïåðàöèè ñ îêíîì ðåäàêòèðîâàíèÿ ÷åðåç êîäû ñîîáùåíèé

Êîä ñîîáùåíèÿ wParam lParam Îïèñàíèå

EM_SETSEL iStart iEnd Âûäåëèòü òåêñò, íà÷èíàÿ ñ ïîçèöèè iStart

è çàêàí÷èâàÿ ïîçèöèåé iEnd

EM_GETSEL &iStart &iEnd Ïîëó÷èòü íà÷àëüíîå è êîíå÷íîå ïîëîæåíèÿ

òåêóùåãî âûäåëåíèÿ

WM_CLEAR 0 0 Óäàëèòü âûäåëåííûé òåêñò
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Êîä ñîîáùåíèÿ wParam lParam Îïèñàíèå

WM_CUT 0 0 Óäàëèòü âûäåëåííûé òåêñò è ïîìåñòèòü åãî

â áóôåð îáìåíà Windows

WM_COPY 0 0 Ñêîïèðîâàòü âûäåëåííûé òåêñò â áóôåð

îáìåíà Windows

WM_PASTE 0 0 Âñòàâèòü òåêñò èç áóôåðà îáìåíà â ìåñòå,

ñîîòâåòñòâóþùåì ïîçèöèè êóðñîðà

WM_GETTEXT nMax szBuffer Ñêîïèðîâàòü òåêñò (íå áîëåå nMax ñèìâîëîâ)

èç ýëåìåíòà óïðàâëåíèÿ â áóôåð szBuffer

EM_GETLINECOUNT 0 0 Ôóíêöèÿ âîçâðàùàåò ÷èñëî ñòðîê äëÿ

ìíîãîñòðî÷íîãî îêíà ðåäàêòèðîâàíèÿ

EM_LINELENGTH iLine 0 Ôóíêöèÿ âîçâðàùàåò äëèíó ñòðîêè iLine

EM_GETLINE iLine szBuffer Ñêîïèðîâàòü ñîäåðæàíèå ñòðîêè iLine â áóôåð

szBuffer

Ïîëó÷åíèå ñîîáùåíèé îò îêíà ðåäàêòèðîâàíèÿ

Элементы управления Edit box посылают оконной процедуре родительского окна
сообщения WM_COMMAND. Эти сообщения содержат в младшем слове параметра
wParam идентификатор элемента управления, в старшем слове параметра wParam —
код уведомления, а в параметре lParam — дескриптор элемента управления.

Некоторые из кодов уведомления от окна редактирования приведены в табл. 7.7.

Òàáëèöà 7.7. Êîäû óâåäîìëåíèÿ îò ýëåìåíòà óïðàâëåíèÿ òèïà Edit box

Êîä óâåäîìëåíèÿ Èíòåðïðåòàöèÿ

EN_SETFOCUS Îêíî ïîëó÷èëî ôîêóñ ââîäà

EN_KILLFOCUS Îêíî ïîòåðÿëî ôîêóñ ââîäà

EN_UPDATE Ñîäåðæèìîå îêíà áóäåò ìåíÿòüñÿ

EN_CHANGE Ñîäåðæèìîå îêíà èçìåíèëîñü

EN_ERRSPACE Ïðîèçîøëî ïåðåïîëíåíèå áóôåðà ðåäàêòèðîâàíèÿ

Кроме того, перед своей перерисовкой обычное окно редактирования посыла�
ет своему родительскому окну сообщение WM_CTLCOLOREDIT, а окно редактирова�
ния с атрибутом «только для чтения» посылает сообщение WM_CTLCOLORSTATIC. Об�
рабатывая эти сообщения, родительское окно может изменить цветовые атрибуты
окна редактирования аналогично тому, как это было реализовано в приложении
DlgDemo1 для элемента управления типа Static Text.

Ôóíêöèè ÷òåíèÿ/çàïèñè òåêñòà äëÿ ýëåìåíòîâ óïðàâëåíèÿ

Win32 API содержит функции GetDlgItemText, SetDlgItemText и GetDlgItemInt, кото�
рые используются для работы с текстовой информацией, ассоциированной с не�
которым элементом управления.

Эти функции могут применяться не только к окну редактирования, но и к над�
писям, кнопкам, флажкам, переключателям и рамкам.

Функция GetDlgItemText имеет следующий прототип:
UINT GetDlgItemText(HWND hDlg, int ctrlID, LPTSTR lpString, int nMaxCount);

Она позволяет извлечь текст, ассоциированный с элементом управления, иден�
тификатор которого передается в параметре ctrlID, и записать его в буфер с адре�
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сом lpString. Параметр nMaxCount задает максимальное количество символов, ко�
пируемых в буфер lpString. При успешном завершении функция возвращает чис�
ло символов, прочитанных в буфер, без учета завершающего нуль�символа. При
возникновении ошибки функция возвращает нулевое значение.

Функция SetDlgItemText, имеющая такие же параметры, осуществляет обрат�
ную операцию записи текстовой строки, на которую указывает lpString, в элемент
управления ctrlID.

Функция GetDlgItemInt с прототипом
UINT GetDlgItemInt(HWND hDlg, int ctrlID, BOOL* lpTranslated, BOOL bSigned);

предназначена для извлечения текстового изображения десятичного числа из эле�
мента управления ctrlID и преобразования его к целочисленному значению. Если
изображению числа предшествуют пробелы, то они отбрасываются. В процессе
преобразования функция сканирует текстовую строку символ за символом и, если
очередной символ оказывается не цифрой, то прекращает преобразование.

Параметру lpTranslated обычно передается адрес переменной типа BOOL, в кото�
рую записывается значение, свидетельствующее об успешности завершения функ�
ции. Значение TRUE используется в случае успешного преобразования. Если вас эта
информация не интересует, то можно передать данному параметру значение NULL.

Если параметр bSigned равен TRUE, то функция будет учитывать наличие знака
«минус» перед числом и возвращать значение типа int, несмотря на определение
в прототипе функции возвращаемого типа UINT. Пробел между минусом и первой
цифрой числа не допускается.

Функция GetDlgItemInt возвращает нулевое значение, если транслируемое
значение превышает INT_MAX (2147483647) для знакового числа или UINT_MAX

(4294967295) для беззнакового числа.
Пример использования функций GetDlgItemText и SetDlgItemText приведен в ли�

стинге 7.4.

Ñïèñîê

Список (List box) представляет собой прямоугольное окно, в котором отображает�
ся набор элементов, из которых пользователь может делать выбор.

Элементы списка могут быть представлены строками, растровыми образами
или комбинацией текста и изображения. Если размеры окна не позволяют пока�
зать все элементы списка, то List box создает полосу прокрутки. Типичный пример
использования списка — список файлов в диалоговом окне Open, вызываемом по
команде File�Open в среде Visual Studio.

Различают списки с единичным выбором, в которых пользователь может выб�
рать только один пункт списка, и списки с множественным выбором, допускаю�
щие выбор более одного пункта списка. Windows показывает выбранный элемент
в списке, инвертируя цвет текста и цвет фона для символов.

В списке с единичным выбором пользователь может выбрать пункт списка
щелчком мыши или нажатием клавиши пробела после получения списком фоку�
са ввода. Клавиши управления курсором перемещают как курсор, так и текущую
выборку. В списке с множественным выбором первый щелчок на пункте выбира�
ет его, а следующий щелчок отменяет предыдущую операцию.

Программа может добавлять или удалять элементы в списке, отсылая сообще�
ния оконной процедуре списка. Когда пользователь выбирает или отменяет вы�
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бор пункта в списке, система посылает нотификационное сообщение родительс�
кому окну. Родительское окно может определить, какой пункт списка был выбран
пользователем.

Элемент управления List box помещается на форму диалога так же, как и другие
элементы управления. Затем необходимо вызвать окно свойств List Box Properties и на
вкладке General в поле ID указать идентификатор элемента управления. На вкладке
Styles, показанной на рис. 7.24, можно задать дополнительные свойства списка.

Ðèñ. 7.24. Âêëàäêà Styles â îêíå ñâîéñòâ ñïèñêà

По умолчанию создается список с единичным выбором (Single), имеющий рам�
ку (Border), выполняющий автоматическую сортировку элементов списка (Sort)
и обеспечивающий появление вертикальной полосы прокрутки в случае необхо�
димости (Vertical scroll).

Флажок No integral height указывает системе, что высота окна списка List box

должна быть в точности такой, какой она указана на форме диалога. Если этот
флажок сбросить, то Windows может уменьшить высоту окна, чтобы исключить
неполное изображение элемента списка.

В окне Selection можно выбрать другой стиль списка. Кроме значения Single

здесь доступны следующие значения:

Ñòèëü ñïèñêà Îïèñàíèå

Multiple Ñïèñîê ñ ìíîæåñòâåííûì âûáîðîì. Ðàçðåøåíî âûáèðàòü íåñêîëüêî ýëåìåíòîâ,

ùåëêàÿ íà êàæäîì ýëåìåíòå äëÿ âûáîðà èëè îòìåíû âûáîðà

Extended Ñïèñîê ñ ìíîæåñòâåííûì âûáîðîì. Ðàçðåøåíî âûáèðàòü íåñêîëüêî ýëåìåíòîâ

òîëüêî ïðè íàæàòîé êëàâèøå Shift

None Ñïèñîê ñîäåðæèò ýëåìåíòû, êîòîðûå ìîæíî ïðîñìàòðèâàòü, íî íå âûáèðàòü

В окне Owner Draw по умолчанию используется опция No. Если необходимо
создать список, изображаемый окном�владельцем, то нужно выбрать соответству�
ющий параметр:

Îïöèÿ Îïèñàíèå

Fixed Ñîçäàòü ñïèñîê ñî ñòèëåì Owner draw. Ðîäèòåëüñêîå îêíî ïîëó÷àåò ñîîáùåíèå

WM_MEASUREITEM ïðè ñîçäàíèè ñïèñêà è ñîîáùåíèå WM_DRAWITEM, êîãäà

òðåáóåòñÿ îòîáðàçèòü ýëåìåíò

Variable Òî æå, ÷òî è Fixed, çà èñêëþ÷åíèåì òîãî, ÷òî ðàçìåð êàæäîãî ýëåìåíòà

â ñïèñêå ìîæíî îïðåäåëÿòü îòäåëüíî. Äëÿ ëþáîãî ýëåìåíòà â ñïèñêå ïåðåä

âûçîâîì ñîîáùåíèÿ WM_DRAWITEM âûçûâàåòñÿ ñîîáùåíèå WM_MEASUREITEM

Флажок Has string можно использовать только при выборе стиля Owner draw.
Если он установлен, то это означает, что в список должны быть введены строки.

Èñïîëüçîâàíèå äðóãèõ ýëåìåíòîâ óïðàâëåíèÿ
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Затем для получения конкретного элемента списка в приложении можно исполь�
зовать сообщение LB_GETTEXT.

Флажок Multi-column позволяет создавать многостолбцовый список, который
может прокручиваться по горизонтали. Но для этого должен быть установлен
флажок Horizontal scroll. Для установки ширины столбцов используется сообще�
ние LB_SETCOLUMNWIDTH.

Флажок No redraw определяет список, окно которого не получает сообщений
WM_PAINT при внесении изменений. Этот стиль может быть в любой момент отме�
нен посылкой сообщения WM_SETREDRAW.

Флажок Disable no scroll заставляет отображать в списке вертикальную полосу
прокрутки, даже если список не содержит необходимого количества элементов.
При этом полоса прокрутки недоступна до тех пор, пока не появится достаточное
количество элементов. По умолчанию полоса прокрутки скрыта, если список со�
держит столько элементов, что все они отображаются в окне.

Ïîñûëêà ñîîáùåíèé ñïèñêó

Для выполнения различных операций со списком приложение может отправлять
сообщения элементу hwndList, вызывая функцию

SendMessage(hwndList, êîä_ñîîáùåíèÿ, wParam, lParam);

или равнозначную ей функцию
SendDlgItemMessage(hDlg, IDC_LIST, êîä_ñîîáùåíèÿ, wParam, lParam); 

где IDC_LIST — идентификатор элемента управления.
Результаты выполнения этих функций для некоторых кодов сообщений опи�

сываются в табл. 7.8.

Òàáëèöà 7.8. Îïåðàöèè ñî ñïèñêîì ÷åðåç êîäû ñîîáùåíèé

Êîä ñîîáùåíèÿ wParam lParam Îïèñàíèå

LB_ADDSTRING 0 szString Äîáàâëÿåò â ñïèñîê ñòðîêó szString. Åñëè

ñâîéñòâî Sort ó ñïèñêà âûêëþ÷åíî, òî ñòðîêà

áóäåò äîáàâëåíà â êîíåö ñïèñêà. Åñëè ýòî

ñâîéñòâî âêëþ÷åíî, òî ïîñëå äîáàâëåíèÿ

ñòðîêè ïðîèçâîäèòñÿ ñîðòèðîâêà ñïèñêà 

LB_DELETESTRING iIndex 0 Óäàëÿåò ñòðîêó ñ èíäåêñîì iIndex

LB_FINDSTRING iStart szString Èùåò ñòðîêó, íà÷èíàþùóþñÿ ïðåôèêñîì

szString. Ïîèñê íà÷èíàåòñÿ ñ ýëåìåíòà ñ èíäåê-

ñîì iStart + 1. Åñëè wParam ðàâåí –1, òî ïîèñê

íà÷èíàåòñÿ ñ íà÷àëà ñïèñêà. Ôóíêöèÿ âîçâðà-

ùàåò èíäåêñ íàéäåííîé ñòðîêè èëè LB_ERR,

åñëè ïîèñê çàâåðøèëñÿ íåóñïåøíî

LB_GETCOUNT 0 0 Âîçâðàùàåò êîëè÷åñòâî ýëåìåíòîâ â ñïèñêå

LB_GETCURSEL 0 0 Âîçâðàùàåò èíäåêñ òåêóùåãî âûáðàííîãî

ýëåìåíòà èëè LB_ERR, åñëè òàêîãî ýëåìåíòà

íåò. Êîä ìîæíî èñïîëüçîâàòü òîëüêî äëÿ

ñïèñêîâ ñ åäèíè÷íûì âûáîðîì

LB_GETSELCOUNT 0 0 Âîçâðàùàåò êîëè÷åñòâî âûáðàííûõ ýëåìåíòîâ

(äëÿ ñïèñêà ñ ìíîæåñòâåííûì âûáîðîì)

LB_GETSELITEMS nMax pBuf Çàïîëíÿåò áóôåð ñ àäðåñîì pBuf ìàññèâîì

èíäåêñîâ âûäåëåííûõ ýëåìåíòîâ äëÿ ñïèñêà

ñ ìíîæåñòâåííûì âûáîðîì. nMax çàäàåò ìàê-

ñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî òàêèõ ýëåìåíòîâ
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Êîä ñîîáùåíèÿ wParam lParam Îïèñàíèå

LB_GETTEXT iIndex szString Êîïèðóåò ñòðîêó ñ èíäåêñîì iIndex â áóôåð

szString. Ðàçìåð áóôåðà äîëæåí áûòü äîñòàòî÷-

íûì äëÿ ðàçìåùåíèÿ ñòðîêè. Â ñëó÷àå âûäåëåíèÿ

äèíàìè÷åñêîé ïàìÿòè òðåáóåìûé ðàçìåð ìîæ-

íî óçíàòü, ïîñëàâ ñîîáùåíèå LB_GETTEXTLEN.

LB_GETTEXTLEN iIndex 0 Âîçâðàùàåò äëèíó ñòðîêè ñ èíäåêñîì iIndex

LB_INSERTSTRING iIndex szString Âñòàâëÿåò ñòðîêó szString ïîñëå ñòðîêè ñ èíäåê-

ñîì iIndex. Ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ ñïèñêà ñ âûêëþ-

÷åííûì ñâîéñòâîì Sort

LB_RESETCONTENT 0 0 Óäàëÿåò âñå ýëåìåíòû èç ñïèñêà

LB_SELECTSTRING iStart szString Âûïîëíÿåòñÿ òàê æå, êàê äëÿ ñîîáùåíèÿ

LB_FINDSTRING, íî äîïîëíèòåëüíî âûäåëÿåò

íàéäåííóþ ñòðîêó

LB_SETCURSEL iIndex 0 Âûáèðàåò ýëåìåíò ñ èíäåêñîì iIndex (â ñïèñêå

ñ åäèíè÷íûì âûáîðîì)

LB_SETSEL wParam iIndex Âûáèðàåò ýëåìåíò ñ èíäåêñîì iIndex (â ñïèñêå

ñ ìíîæåñòâåííûì âûáîðîì). Åñëè wParam

ðàâåí TRUE, ýëåìåíò âûáèðàåòñÿ è âûäåëÿåòñÿ,

åñëè FALSE — âûáîð îòìåíÿåòñÿ. Åñëè lParam

ðàâåí –1, òî îïåðàöèÿ ïðèìåíÿåòñÿ êî âñåì

ýëåìåíòàì ñïèñêà

Ссылка на строки текста в списке обычно осуществляется через индекс iIndex,
который начинается с нуля, что соответствует самому верхнему элементу списка.

Функция SendMessage после отправки некоторых сообщений, не использую�
щих код возврата для передачи результата, может вернуть один из специфичных
кодов. Код LB_OK (0) возвращается при нормальном завершении функции, код
LB_ERRSPACE (–2) — в случае нехватки памяти для сохранения содержимого спис�
ка, LB_ERR (–1) — при возникновении любой другой ошибки.

Ïîëó÷åíèå ñîîáùåíèé îò ñïèñêà

Когда пользователь щелкает мышью в окне списка, оно получает фокус ввода
и посылает оконной процедуре родительского окна сообщение WM_COMMAND, в ко�
тором старшее слово параметра wParam содержит код уведомления.

Наиболее распространенные коды уведомления приведены в табл. 7.9.

Òàáëèöà 7.9. Êîäû óâåäîìëåíèÿ îò ýëåìåíòà óïðàâëåíèÿ òèïà List box

Êîä óâåäîìëåíèÿ Èíòåðïðåòàöèÿ

LBN_SETFOCUS Îêíî ïîëó÷èëî ôîêóñ ââîäà

LBN_KILLFOCUS Îêíî ïîòåðÿëî ôîêóñ ââîäà

LBN_SELCHANGE Òåêóùèé âûáîð áûë èçìåíåí (ñïèñîê äîëæåí èìåòü ñâîéñòâî Notify)

LBN_DBLCLK Íà äàííîì ïóíêòå ñïèñêà áûë äâîéíîé ùåë÷îê ìûøè (ñïèñîê äîëæåí

èìåòü ñâîéñòâî Notify)

LBN_ERRSPACE Ïðåâûøåí ðàçìåð ïàìÿòè, îòâåäåííûé äëÿ ñïèñêà

Ïðèìåð èñïîëüçîâàíèÿ ýëåìåíòîâ óïðàâëåíèÿ Edit box è List box

Различные вариации на тему проекта DlgDemo…, вам, наверное, уже надоели. Да�
вайте создадим что�нибудь новенькое. Например, приложение «Электронная

Èñïîëüçîâàíèå äðóãèõ ýëåìåíòîâ óïðàâëåíèÿ
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записная книжка» для хранения сведений о ваших друзьях и знакомых. Эти све�
дения могут включать:
� имя (фамилия и.о.), содержащее не более 20 символов;

� телефон (максимум 20 символов);

� дата рождения (максимум 20 символов);

� адрес (максимум 80 символов).
Реальное хранение информации будет обеспечиваться с помощью «базы дан�

ных», реализованной в файле notebook.dat. Каждая запись в базе данных, или строка
файла, имеет формат, показанный в табл. 7.10.

Òàáëèöà 7.10. Ôîðìàò çàïèñè äëÿ áàçû äàííûõ è äëÿ ñïèñêà List box

Ïîëå: Èìÿ Òåëåôîí Äåíü ðîæäåíèÿ Àäðåñ

Áàéòû: 0   1   …   20 21   22   …   41 42   43   …   62 63   64   …   143

Заметим, что каждое поле имеет длину на единицу большую, чем того требует
спецификация программы. Дополнительный байт в конце каждого поля учитыва�
ет размещение нуля при записи значения в виде C�строки.

Для простоты реализации приложение будет иметь меню с единственным пунк�
том Ïðîñìîòð, при выборе которого будет вызываться диалоговое окно, содержа�
щее окно списка List box. Диалоговое окно должно содержать кнопки, при помощи
которых пользователь может добавить новую запись в список или удалить выб�
ранную запись из списка.

Примем решение, что для удобства пользователя окно списка должно отобра�
жать только первые два поля каждой записи (мы считаем их основными). Допол�
нительная информация, показывающая день рождения и адрес, должна отображать�
ся в отдельных окнах редактирования (Edit box) только после выбора какого�либо
элемента в окне списка.

Создайте новый проект типа Win32 Application с именем MyNotebook1. Добавьте
к приложению ресурс меню IDR_MENU1 с одним пунктом. Пункт меню должен
иметь имя Ïðîñìîòð и идентификатор IDM_VIEW.

Ðèñ. 7.25. Ôîðìà äèàëîãà IDD_VIEW

Включите в приложение ресурс диалогового окна IDD_VIEW. В свойствах диа�
логового окна снимите флажки Title bar и System menu. Теперь увеличьте ширину
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первоначальной формы диалога примерно вдвое и разместите на ней элементы
управления в соответствии с рис. 7.25.

Ширину окна списка, возможно, придется изменить. Это выяснится на этапе
тестирования программы. В окне списка должны быть полностью видны первые
два поля каждой записи, но не должно попадать начало третьего поля.

Позже, при разработке приложения MyNotebook2, мы покажем, как можно ре�
гулировать программным способом размеры и размещение элементов управле�
ния в зависимости от метрик используемого шрифта.

Для элементов управления должны быть установлены следующие атрибуты:

Ýëåìåíò ID Caption Ñâîéñòâà

Group box IDC_GROUP_0 Ïî óìîë÷àíèþ

Static text IDC_STATIC Èìÿ Ïî óìîë÷àíèþ

Static text IDC_STATIC_PHONE Òåëåôîí Ïî óìîë÷àíèþ

List box IDC_LIST1 — Ïî óìîë÷àíèþ

Button IDC_REC_ADD Äîáàâèòü Ïî óìîë÷àíèþ

Button IDC_REC_DELETE Óäàëèòü Ïî óìîë÷àíèþ

Group box IDC_GROUP_1 Äîïîëíèòåëüíàÿ Ïî óìîë÷àíèþ

èíôîðìàöèÿ

Static text IDC_STATIC_ADDR Àäðåñ Ïî óìîë÷àíèþ

Edit box IDC_INFO_ADDR — Óñòàíîâèòü äîïîëíèòåëüíî

ôëàæêè Multiline, Horizontal

scroll, Read-only

Static text IDC_STATIC_BDAY Äåíü ðîæäåíèÿ Ïî óìîë÷àíèþ

Edit box IDC_INFO_BDAY — Óñòàíîâèòü äîïîëíèòåëüíî

ôëàæîê Read-only

Включите в приложение ресурс диалогового окна IDD_ADD_REC с заголовком
Ââîä çàïèñè. Свойства диалогового окна оставьте по умолчанию. Поместите на фор�
му диалога IDD_ADD_REC четыре надписи и четыре окна редактирования. Разме�
щение элементов управления должно соответствовать рис. 7.26.

Ðèñ. 7.26. Ôîðìà äèàëîãà IDD_ADD_REC

Для элементов управления установите следующие атрибуты:

Ýëåìåíò ID Caption Ñâîéñòâà

Static text IDC_STATIC Èìÿ Ïî óìîë÷àíèþ

Static text IDC_STATIC Òåëåôîí Ïî óìîë÷àíèþ

Static text IDC_STATIC Àäðåñ Ïî óìîë÷àíèþ

Èñïîëüçîâàíèå äðóãèõ ýëåìåíòîâ óïðàâëåíèÿ
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Ýëåìåíò ID Caption Ñâîéñòâà

Static text IDC_STATIC_BDAY Äåíü ðîæäåíèÿ Ïî óìîë÷àíèþ

Edit box IDC_INPUT_NAME — Ïî óìîë÷àíèþ

Edit box IDC_INPUT_PHONE — Ïî óìîë÷àíèþ

Edit box IDC_INPUT_ADDR — Ïî óìîë÷àíèþ

Edit box IDC_INPUT_BDAY — Ïî óìîë÷àíèþ

Осталось написать код. Добавьте к проекту файл MyNotebook1.cpp, текст кото�
рого приведен в листинге 7.4.

Ëèñòèíã 7.4. Ïðîåêò MyNotebook1

//////////////////////////////////////////////////////////////////////

// MyNotebook1.cpp

#include <windows.h>

#include <fstream>

using namespace std;

#include "KWnd.h"

#include "resource.h"

#define N1  21

#define N2  81

#define TOTAL_SIZE (3*N1 + N2)

fstream fdat;

struct SubStr {

   char name[N1];

   char phone[N1];

   char birthday[N1];

   char address[N2];

};

union Data {

   SubStr ss;

   char line[TOTAL_SIZE];

};

class ListItem {

   char buf[TOTAL_SIZE];

public:

   ListItem() { Clear(); }

   // Î÷èñòêà äàííûõ (çàïîëíåíèå ñòðîêè line ïðîáåëàìè)

   void Clear() { memset(dat.line, ' ', TOTAL_SIZE); }

   // Çàìåíà â ñòðîêå line âñåõ íóëåâûõ áàéòîâ, êðîìå ïîñëåäíåãî,

   // ñèìâîëîì 'ïðîáåë'

   void DoOneString() {

      int count = 0;

      for (int i = TOTAL_SIZE - 1; i > 0; --i)

         if (!dat.line[i])

            if (!count)  count++;

            else  dat.line[i] = ' ';

   }

   const char* GetBirthday() {

      memcpy(buf, dat.ss.birthday, N1);
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      buf[N1-1] = 0;

      return buf;

   }

   const char* GetAddress() {

      memcpy(buf, dat.ss.address, N2);

      buf[N2-1] = 0;

      return buf;

   }

   Data dat;

};

ListItem item;

BOOL CALLBACK ViewDlgProc(HWND, UINT, WPARAM, LPARAM);

BOOL CALLBACK AddRecDiaProc(HWND, UINT, WPARAM, LPARAM);

LRESULT CALLBACK WndProc(HWND, UINT, WPARAM, LPARAM);

//====================================================================

int WINAPI WinMain(HINSTANCE hInstance, HINSTANCE hPrevInstance,

   LPSTR lpCmdLine, int nCmdShow)

{

   MSG msg;

   KWnd mainWnd("MyNotebook1", hInstance, nCmdShow, WndProc,

      MAKEINTRESOURCE(IDR_MENU1), 100, 100, 400, 300);

   while (GetMessage(&msg, NULL, 0, 0))  {

      TranslateMessage(&msg);

      DispatchMessage(&msg);

   }

   return msg.wParam;

}

//====================================================================

LRESULT CALLBACK WndProc(HWND hWnd, UINT uMsg, WPARAM wParam, LPARAM lParam)

{

   HINSTANCE hInst;

   switch (uMsg) {

   case WM_COMMAND:

      switch (LOWORD(wParam)) {

      case IDM_VIEW:

         hInst = GetModuleHandle(NULL);

         DialogBox(hInst, MAKEINTRESOURCE(IDD_VIEW), hWnd, ViewDlgProc);

         break;

      }

      break;

    case WM_DESTROY:

      PostQuitMessage(0);  break;

   default:

      return DefWindowProc(hWnd, uMsg, wParam, lParam);

   }

   return 0;

}

//====================================================================

продолжение �
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Ëèñòèíã 7.4 (ïðîäîëæåíèå)

BOOL CALLBACK ViewDlgProc(HWND hDlg, UINT uMsg, WPARAM wParam,

   LPARAM lParam) {

   static HWND hListBox;

   static HWND hEditInfoAddr, hEditInfoBday;

   HWND hCtrl;

   static LOGFONT lf;

   HFONT hFont1;

   COLORREF editInfoColor;

   static HBRUSH hBrush;

   int nItems;   // êîëè÷åñòâî ýëåìåíòîâ â ñïèñêå

   int iCurItem; // òåêóùèé âûáðàííûé ýëåìåíò ñïèñêà

   BOOL dlgYes;

   int i;

   switch (uMsg) {

   case WM_INITDIALOG:

      hListBox = GetDlgItem(hDlg, IDC_LIST1);

      hEditInfoAddr = GetDlgItem(hDlg, IDC_INFO_ADDR);

      hEditInfoBday = GetDlgItem(hDlg, IDC_INFO_BDAY);

      // Ìîäèôèêàöèÿ øðèôòà äëÿ ýëåìåíòà hListBox

      lf.lfHeight = 16;

      lstrcpy( (LPSTR)&lf.lfFaceName, "Courier" );

      hFont1 = CreateFontIndirect(&lf);

      SendMessage(hListBox, WM_SETFONT, (WPARAM)hFont1, TRUE );

      // Ñîçäàíèå êèñòè äëÿ ôîíà ýëåìåíòîâ óïðàâëåíèÿ

      editInfoColor = RGB(190, 255, 255);

      hBrush = CreateSolidBrush(editInfoColor);

      // ×òåíèå "áàçû äàííûõ" èç ôàéëà è èíèöèàëèçàöèÿ ñïèñêà

      fdat.open("notebook.dat", ios::in);

      if (!fdat) { fdat.clear();  return TRUE; }

      else while (1) {

         fdat.getline(item.dat.line, sizeof(Data));

         if (fdat.eof()) { fdat.clear();     break; }

         SendMessage(hListBox, LB_ADDSTRING, 0,

            (LPARAM)item.dat.line);

      }

      fdat.close();

      return TRUE;

   case WM_CTLCOLORSTATIC:

      // Ìîäèôèêàöèÿ öâåòîâûõ àòðèáóòîâ îêîí ðåäàêòèðîâàíèÿ

      hCtrl = (HWND)lParam;

      if ((hCtrl == hEditInfoAddr) || (hCtrl == hEditInfoBday)) {

         SetBkColor((HDC)wParam, editInfoColor);

         SetBkMode((HDC)wParam, TRANSPARENT);

         return (DWORD)hBrush;

      }

      break;

   case WM_COMMAND:

      switch (LOWORD(wParam))

      {
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      case IDC_REC_ADD:

         dlgYes = DialogBox((HINSTANCE)GetModuleHandle(NULL),

            MAKEINTRESOURCE(IDD_ADD_REC), hDlg, AddRecDiaProc);

         if (dlgYes)

            SendMessage(hListBox, LB_ADDSTRING, 0,

                     (LPARAM)item.dat.line);

         break;

      case IDC_REC_DELETE:

         iCurItem = SendMessage(hListBox, LB_GETCURSEL, 0, 0);

         if (iCurItem != LB_ERR) {

            SendMessage(hListBox, LB_DELETESTRING, iCurItem, 0);

            SetDlgItemText(hDlg, IDC_INFO_ADDR, "");

            SetDlgItemText(hDlg, IDC_INFO_BDAY, "");

         }

         else {

            MessageBox(hDlg, "Ñíà÷àëà íàäî âûäåëèòü ýëåìåíò ñïèñêà",

                       "Îøèáêà", MB_OK);

            break;

         }

         break;

      case IDC_LIST1:

         switch (HIWORD(wParam)) {

         case LBN_SELCHANGE:

            // Ïîêàçûâàåì äîïîëíèòåëüíóþ èíôîðìàöèþ

            iCurItem = SendMessage(hListBox, LB_GETCURSEL, 0, 0);

            SendMessage(hListBox, LB_GETTEXT, iCurItem,

               (LPARAM)item.dat.line);

            SetDlgItemText(hDlg, IDC_INFO_ADDR, item.GetAddress());

            SetDlgItemText(hDlg, IDC_INFO_BDAY, item.GetBirthday());

                return TRUE;

         }

         break;

      case IDOK:

         fdat.open("notebook.dat", ios::out | ios::trunc);

         if (!fdat) {

            MessageBox(hDlg,

               "Íå ìîãó îòêðûòü ôàéë 'notebook.dat' äëÿ çàïèñè!",

               "Îøèáêà", MB_OK);

            return FALSE;

         }

         nItems = SendMessage(hListBox, LB_GETCOUNT, 0, 0);

         for (i = 0; i < nItems; ++i) {

            SendMessage(hListBox, LB_GETTEXT, i, (LPARAM)item.dat.line);

            fdat << item.dat.line << endl;

         }

         fdat.close();

         EndDialog(hDlg, TRUE);

         return TRUE;

      case IDCANCEL:

         EndDialog(hDlg, FALSE);

Èñïîëüçîâàíèå äðóãèõ ýëåìåíòîâ óïðàâëåíèÿ
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         return TRUE;

      }

      break;

   }

   return FALSE;

}

//====================================================================

BOOL CALLBACK AddRecDiaProc(HWND hDlg, UINT uMsg,

          WPARAM wParam, LPARAM lParam)

{

   switch (uMsg) {

   case WM_INITDIALOG:

      SetFocus(GetDlgItem(hDlg, IDC_INPUT_NAME));

      return FALSE;

   case WM_COMMAND:

      switch (LOWORD(wParam))

      {

      case IDOK:

         item.Clear();

         GetDlgItemText(hDlg, IDC_INPUT_NAME, item.dat.ss.name, N1);

         GetDlgItemText(hDlg, IDC_INPUT_PHONE, item.dat.ss.phone, N1);

         GetDlgItemText(hDlg, IDC_INPUT_BDAY, item.dat.ss.birthday, N1);

         GetDlgItemText(hDlg, IDC_INPUT_ADDR, item.dat.ss.address, N2);

         item.DoOneString();

         EndDialog(hDlg, TRUE);

         return TRUE;

      case IDCANCEL:

         EndDialog(hDlg, FALSE);

         return TRUE;

      }

      break;

   }

   return FALSE;

}

//////////////////////////////////////////////////////////////////////

Информация, которую необходимо хранить в списке и записывать в файл для
длительного хранения, представляет собой последовательность записей длиной
144 байта. В этих операциях запись должна интерпретироваться как одна C�строка
с завершающим нулевым байтом. В то же время, когда формируется новая запись
с помощью диалогового окна Ââîä çàïèñè, отдельные ее поля получают значения
C�строк в результате вызова функции GetDlgItemText. Поэтому появляется проблема
«склеивания» полей для получения одной C�строки. В другой ситуации, когда требу�
ется отобразить дополнительную информацию для выбранной в списке записи, воз�
никает обратная проблема: извлечь C�подстроку из общей C�строки.

Чтобы упростить эти операции, в программе определен класс ListItem. Для хра�
нения записи он содержит член dat, имеющий тип объединения (union) Data.
С помощью объединения мы можем интерпретировать один и тот же участок па�
мяти и как одну строку line, и как структуру ss, содержащую четыре поля, name,
phone, birthday и address.
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В классе также определен метод DoOneString, склеивающий четыре подстроки
в одну строку. Эта подзадача решается путем сканирования массива dat.line от его
конца к началу, с заменой всех нулевых байтов, кроме ближайшего к концу масси�
ва, символом пробела. В классе также определены метод GetBirthday, выполняю�
щий извлечение в виде C�строки значения поля dat.ss.birthday, и метод GetAddress,
делающий то же самое для поля dat.ss.address.

Переменная item, которая является объектом класса ListItem, объявлена в гло�
бальной области видимости программы. Эта переменная используется и для внут�
ренних нужд диалоговой процедуры ViewDlgProc, и для обмена данными между
диалоговыми процедурами AddRecDiaProc и ViewDlgProc.

Диалоговая процедура ViewDlgProc, обслуживающая диалог IDD_VIEW, выпол�
няет самую большую часть работы данного приложения.

Блок обработки сообщения WM_INITDIALOG содержит следующую функцио�
нальность:
� Создается специальный шрифт с дескриптором hFont1 для использования

в окне списка. В программе используется моноширинный шрифт Courier, что�
бы обеспечить правильное расположение границы второго столбца, в котором
выводится информация о телефоне. Модификация шрифта в окне hListBox ре�
ализуется отправкой сообщения WM_SETFONT.

� Создается кисть hBrush для изменения фона элементов управления hEditInfo-

Addr и hEditInfoBday. Эта кисть применяется в блоке обработки сообщения
WM_CTLCOLORSTATIC.

� Инициализируется список hListBox. Для этого из файла notebook.dat считыва�
ется информация, и каждая прочитанная строка добавляется в список с помо�
щью посылки сообщения LB_ADDSTRING.
В блоке обработки сообщения WM_COMMAND решаются следующие подзадачи:

� Если сообщение поступило от кнопки IDC_REC_ADD, то при помощи функции
DialogBox вызывается модальный диалог IDD_ADD_REC. Работая с этим диало�
гом, пользователь вводит информацию для очередной записи. Если ввод за�
вершен нажатием кнопки OK, то функция DialogBox вернет значение TRUE

и будет вызвана функция SendMessage для отправки сообщения LB_ADDSTRING.

� Если сообщение поступило от кнопки IDC_REC_DELETE, мы определяем, какой
пункт списка выделен пользователем. Если такой пункт есть, то отправляем
окну списка сообщение LB_DELETESTRING, а также очищаем окна редактирова�
ния IDC_INFO_ADDR и IDC_INFO_BDAY при помощи функции SetDlgItemText (в них
может отображаться информация для выбранного пункта списка).

� Если сообщение поступило от окна списка IDC_LIST1 и оно содержит код уве�
домления LBN_SELCHANGE, то надо получить данные для выделенного пункта
iCurItem. Для этого отправляется сообщение LB_GETTEXT. Затем поля записи, со�
храненной в объекте item, с информацией об адресе и дне рождения выводятся
с помощью функции SetDlgItemText в окна редактирования IDC_INFO_ADDR и
IDC_INFO_BDAY.

� Если сообщение поступило от кнопки IDOK, то приложение записывает содер�
жимое списка в файл notebook.dat.

Èñïîëüçîâàíèå äðóãèõ ýëåìåíòîâ óïðàâëåíèÿ
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Диалоговая процедура AddRecDiaProc очень проста и не требует дополнительных
пояснений. Но все же стоит обратить внимание на вызов метода item.DoOneString,
выполняющего объединение четырех подстрок в одну C�строку.

На рис. 7.27 показан внешний вид работающей программы MyNotebook1.

Ðèñ. 7.27. Ïðîñìîòð ñîäåðæèìîãî ñïèñêà â ïðèëîæåíèè MyNotebook1

Êîìáèíèðîâàííûé ñïèñîê

Комбинированный список (Combo box), называемый также комбинированным ок�
ном, состоит из окна редактирования и окна списка. В классическом варианте ком�
бинированный список выглядит как окно редактирования со стрелкой справа.
Если на ней щелкнуть мышью, то появится выпадающий список.

Комбинированный список помещается на форму диалога при помощи мыши
с предварительным выделением элемента Combo box на панели инструментов
Controls. Сразу после щелчка на форме диалога элемент Combo box выглядит при�
мерно так, как показано на рис. 7.28.

Ðèñ. 7.28. Ðàçìåùåíèå êîìáèíèðîâàííîãî ñïèñêà íà ôîðìå äèàëîãà

Обратите внимание на специальную «редакторскую» рамку вокруг окна эле�
мента Combo box. Она говорит о том, что элемент управления сейчас находится
в выделенном состоянии. Мы уже имели дело с выделением элементов управле�
ния, занимаясь выравниванием их размещения на форме диалога с помощью под�
меню Layout. Но сейчас речь пойдет совсем о другом.

Щелкните на стрелке справа, чтобы открыть окно выпадающего списка. Ре�
дактор диалога покажет размеры этого окна, растянув прямоугольник рамки вниз.
А теперь — внимание! Если размеры окна списка окажутся слишком маленькими
и их не будет хватать для отображения хотя бы одного�двух элементов списка, то
элемент управления Combo box работать не будет! Поэтому растяните мышью ог�
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раничивающую рамку окна списка до того размера, который вы хотите увидеть
в работающем приложении (рис. 7.29).

Ðèñ. 7.29. Óñòàíîâêà ðàçìåðîâ äëÿ âûïàäàþùåãî ñïèñêà

К сожалению, ни в справочной помощи MSDN, ни в других источниках ин�
формации об этой технологической «мелочи» ничего не говорится. Я знаю про�
граммистов, которые потеряли много часов, выясняя, почему у них не работает
Combo box, пока они не находили ответ случайно в процессе экспериментов либо
благодаря подсказке более опытных коллег.

После размещения элемента управления Combo box на форме диалога вы опре�
деляете его атрибуты, вызывая окно свойств Combo box Properties.

На вкладке General в поле ID введите необходимый идентификатор элемента
управления. На вкладке Styles (рис. 7.30) установите дополнительные свойства
комбинированного списка.

Ðèñ. 7.30. Âêëàäêà Styles â îêíå Combo Box Properties

Многие свойства Combo box аналогичны свойствам элемента управления List

box. Но есть и некоторые различия. Стиль списка выбирается в окне Type из сле�
дующих значений:

Ñòèëü Îïèñàíèå

Simple Êîìáèíèðîâàííûé ñïèñîê îòîáðàæàåòñÿ îêíîì ðåäàêòèðîâàíèÿ è ðàñêðûòûì îêíîì

ñïèñêà. Ñîäåðæàíèå îêíà ðåäàêòèðîâàíèÿ ìîæíî èçìåíÿòü

Dropdown Êîìáèíèðîâàííûé ñïèñîê îòîáðàæàåòñÿ â ñâåðíóòîì ñîñòîÿíèè ñî ñòðåëêîé ñïðàâà.

Ñîäåðæàíèå îêíà ðåäàêòèðîâàíèÿ ìîæíî èçìåíÿòü

Drop List Êîìáèíèðîâàííûé ñïèñîê îòîáðàæàåòñÿ â ñâåðíóòîì ñîñòîÿíèè ñî ñòðåëêîé ñïðàâà.

Ñîäåðæàíèå îêíà ðåäàêòèðîâàíèÿ èçìåíÿòü íåëüçÿ

В окне свойств появилась новая вкладка Data. Разработчики, создающие при�
ложения на базе библиотеки классов MFC, пользуются вкладкой Data для ввода
строк, которыми инициализируется Combo box. Редактор диалоговых окон сохра�
няет введенные строки в файле описания ресурсов в виде определения ресурса
DLGINIT. К сожалению, работая с Win32 API, вы не можете использовать подоб�
ный способ инициализации списка, так как в этом случае отсутствует поддержка

Èñïîëüçîâàíèå äðóãèõ ýëåìåíòîâ óïðàâëåíèÿ
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интерпретации ресурса типа DLGINIT. Для инициализации комбинированного спис�
ка применяется посылка сообщений CB_ADDSTRING.

Îáìåí ñîîáùåíèÿìè ñ êîìáèíèðîâàííûì ñïèñêîì

Обмен сообщениями с комбинированным списком во многом похож на обмен со�
общениями с элементами Edit box и List box. При этом идентификаторы сообщений,
отправляемых элементу Combo box, начинаются с префикса CB_, а идентификаторы
уведомительных сообщений, посылаемых от Combo box своему родительскому окну,
имеют префикс CBN_.

В табл. 7.11 приведено сопоставление некоторых кодов сообщений, посылае�
мых элементу управления Combo box, с аналогичными сообщениями, посылаемы�
ми элементам управления Edit box и List box.

Òàáëèöà 7.11. Îäíîòèïíûå ñîîáùåíèÿ äëÿ ýëåìåíòîâ óïðàâëåíèÿ Edit box, List box

        è Combo box

Êîä ñîîáùåíèÿ äëÿ Edit box èëè List box Êîä ñîîáùåíèÿ äëÿ Combo box

EM_GETSEL CB_GETEDITSEL

EM_SETSEL CB_SETEDITSEL

LB_ADDSTRING CB_ADDSTRING

LB_DELETESTRING CB_DELETESTRING

LB_GETCOUNT CB_GETCOUNT

LB_GETCURSEL CB_GETCURSEL

LB_GETTEXT CB_GETLBTEXT

LB_SETCURSEL CB_SETCURSEL

Полный список сообщений, посылаемых элементу Combo box, можно найти
в справочных материалах MSDN. Всего существует более шестидесяти подобных
сообщений.

В табл. 7.12 приведено аналогичное сопоставление некоторых кодов уведоми�
тельных сообщений.

Òàáëèöà 7.12. Îäíîòèïíûå óâåäîìèòåëüíûå ñîîáùåíèÿ îò Edit box, List box

        è Combo box

Êîä ñîîáùåíèÿ îò Edit box èëè List box Êîä ñîîáùåíèÿ îò Combo box

EN_SETFOCUS, LBN_SETFOCUS CBN_SETFOCUS

EN_KILLFOCUS, LBN_KILLFOCUS CBN_KILLFOCUS

EN_UPDATE CBN_EDITUPDATE

EN_CHANGE CBN_EDITCHANGE

EN_ERRSPACE, LBN_ERRSPACE CBN_ERRSPACE

LBN_SELCHANGE CBN_SELCHANGE

Ïðèìåð èñïîëüçîâàíèÿ ýëåìåíòà óïðàâëåíèÿ Combo box

Сделаем небольшую доработку предыдущего приложения. Добавим возможность
для пользователя выбирать размер шрифта в окне списка нашей электронной за�
писной книжки. Нам будут очень признательны те пользователи, у которых есть
проблемы со зрением и которым трудно читать мелкий шрифт.
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Для выбора размера шрифта используем элемент управления Combo box. В но�
вой программе кроме изменения шрифта, используемого в окне списка IDC_LIST1,
необходимо изменять ширину этого окна так, чтобы в нем помещались первые
два поля каждой записи. Кроме того, должны регулироваться размеры диалого�
вого окна и позиции других элементов управления в зависимости от используе�
мого шрифта.

Проблему изменения размеров и позиции окна приходится решать в самых
разных приложениях. Поэтому мы разработаем функцию ShiftWindow общего при�
менения, код которой будет размещен в одном файле с реализацией класса KWnd.

Прежде всего создайте новый проект с именем MyNotebook2. Скопируйте из
папки проекта MyNotebook1 (см. листинг 7.4) в папку проекта MyNotebook2 файлы
с расширениями .cpp, .h и .rc, скорректировав их имена заменой подстроки
MyNotebook1 на MyNotebook2. Измените имена файлов KWnd.h, KWnd.cpp, содержа�
щих интерфейс и реализацию класса KWnd, на имена KWndPlut.h, KWndPlut.cpp1.
Добавьте все перечисленные файлы в состав проекта.

Откройте шаблон диалога IDD_VIEW двойным щелчком мыши на соответствую�
щем значке на вкладке Resource View в окне Workspace. Добавьте на форму диалога
(рис. 7.31) элементы управления Static Text (с текстом Øðèôò:) и Combo box.

Ðèñ. 7.31. Ðàçìåùåíèå íà ôîðìå äèàëîãà íîâûõ ýëåìåíòîâ óïðàâëåíèÿ

В окне свойств элемента Combo box укажите идентификатор IDC_FONT. На вклад�
ке Styles выберите стиль списка Drop List и сбросьте флажок Sort.

Измените текст в файлах KWndPlut.h, KWndPlut.cpp и MyNotebook2.cpp так, чтобы
он соответствовал листингу 7.5.

Ëèñòèíã 7.5. Ïðîåêò MyNotebook2

//////////////////////////////////////////////////////////////////////

// KWndPlut.h

#include <windows.h>

class KWnd {

/*  Òåêñò èç ëèñòèíãà 1.2 */

};

//====================================================================

1 Plut — plus utilities.

продолжение �
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//  Óòèëèòû îáùåãî ïðèìåíåíèÿ

//====================================================================

// Ñäâèã îêíà âåðõíåãî óðîâíÿ ñ ìîäèôèêàöèåé ðàçìåðîâ

void ShiftWindow(HWND hwnd, int dX = 0, int dY = 0,

                 int dW = 0, int dH = 0);

// Ñäâèã äî÷åðíåãî îêíà ñ ìîäèôèêàöèåé ðàçìåðîâ

void ShiftWindow(HWND hChild, HWND hParent, int dX = 0,

                 int dY = 0, int dW = 0, int dH = 0);

// Ñäâèã îêíà ýëåìåíòà óïðàâëåíèÿ ñ ìîäèôèêàöèåé ðàçìåðîâ

void ShiftWindow(int ctrlID, HWND hParent, int dX = 0,

                 int dY = 0, int dW = 0, int dH = 0);

//////////////////////////////////////////////////////////////////////

// KWndPlut.cpp

#include "KWndPlut.h"

KWnd::KWnd(LPCTSTR windowName, HINSTANCE hInst, int cmdShow,

               LRESULT (WINAPI *pWndProc)(HWND,UINT,WPARAM,LPARAM),

               LPCTSTR menuName, int x, int y, int width, int height,

               UINT classStyle, DWORD windowStyle, HWND hParent)

{

/*  Òåêñò èç ëèñòèíãà 1.2 */

}

//====================================================================

//  Óòèëèòû îáùåãî ïðèìåíåíèÿ

//====================================================================

// Ñäâèã îêíà âåðõíåãî óðîâíÿ ñ ìîäèôèêàöèåé ðàçìåðîâ

void ShiftWindow(HWND hwnd, int dX, int dY, int dW, int dH) {

   RECT rect;

   GetWindowRect(hwnd, &rect);

   int x0 = rect.left + dX;

   int y0 = rect.top + dY;

   int width = rect.right - rect.left + dW;

   int height = rect.bottom - rect.top + dH;

   MoveWindow(hwnd, x0, y0, width, height, TRUE);

}

// Ñäâèã äî÷åðíåãî îêíà ñ ìîäèôèêàöèåé ðàçìåðîâ

void ShiftWindow(HWND hChild, HWND hParent, int dX, int dY, int dW, int dH) {

   RECT rect;

   POINT p0;

   GetWindowRect(hChild, &rect);

   int width = rect.right - rect.left + dW;

   int height = rect.bottom - rect.top + dH;

   p0.x = rect.left + dX;

   p0.y = rect.top + dY;

   ScreenToClient(hParent, &p0);

   MoveWindow(hChild, p0.x, p0.y, width, height, TRUE);

}

// Ñäâèã îêíà ýëåìåíòà óïðàâëåíèÿ ñ ìîäèôèêàöèåé ðàçìåðîâ

void ShiftWindow(int ctrlID, HWND hParent, int dX, int dY, int dW, int dH) {

   RECT rect;

   HWND hCtrl = GetDlgItem(hParent, ctrlID);
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   POINT p0;

   GetWindowRect(hCtrl, &rect);

   int width = rect.right - rect.left + dW;

   int height = rect.bottom - rect.top + dH;

   p0.x = rect.left + dX;

   p0.y = rect.top + dY;

   ScreenToClient(hParent, &p0);

   ShowWindow(hCtrl, SW_HIDE);

   MoveWindow(hCtrl, p0.x, p0.y, width, height, TRUE);

   ShowWindow(hCtrl, SW_SHOW);

}

//////////////////////////////////////////////////////////////////////

// MyNotebook2.cpp

#include <windows.h>

#include <fstream>

using namespace std;

#include "KWndPlut.h"

#include "resource.h"

#define N1 21

#define N2 81

#define TOTAL_SIZE (3*N1 + N2)

fstream fdat;

struct SubStr {

   /* Òåêñò èç ëèñòèíãà 7.4 */

};

union Data {

   /* Òåêñò èç ëèñòèíãà 7.4 */

};

class ListItem {

   /* Òåêñò èç ëèñòèíãà 7.4 */

};

ListItem item;

int fontHeight[] = { 16, 20, 24, 28, 30 };

int iFont = 0; // òåêóùèé øðèôò äëÿ îêíà List box

BOOL CALLBACK ViewDlgProc(HWND, UINT, WPARAM, LPARAM);

BOOL CALLBACK AddRecDiaProc(HWND, UINT, WPARAM, LPARAM);

void AdjustDialogSize(HWND hDlg);

LRESULT CALLBACK WndProc(HWND, UINT, WPARAM, LPARAM);

//====================================================================

int WINAPI WinMain(HINSTANCE hInstance, HINSTANCE hPrevInstance,

   LPSTR lpCmdLine, int nCmdShow)

{

   MSG msg;

   KWnd mainWnd("MyNotebook2", hInstance, nCmdShow, WndProc,

      MAKEINTRESOURCE(IDR_MENU1), 100, 100, 400, 300);

   while (GetMessage(&msg, NULL, 0, 0)) {

      TranslateMessage(&msg);
продолжение �
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      DispatchMessage(&msg);

   }

   return msg.wParam;

}

//====================================================================

LRESULT CALLBACK WndProc(HWND hWnd, UINT uMsg, WPARAM wParam, LPARAM lParam)

{

   /* Òåêñò èç ëèñòèíãà 7.4 */

}

//====================================================================

// Íàñòðîéêà ðàçìåðîâ äèàëîãà è ðàçìåùåíèå ýëåìåíòîâ óïðàâëåíèÿ

// ïî ìåòðèêàì øðèôòà, óñòàíîâëåííîãî â îêíå ñïèñêà

void AdjustDialogSize(HWND hDlg) {

   int nCtrlId[] = { IDC_GROUP_1, IDC_STATIC_ADDR, IDC_STATIC_BDAY,

      IDC_INFO_ADDR, IDC_INFO_BDAY, IDOK, IDCANCEL, IDC_REC_ADD,

      IDC_REC_DELETE };

   HWND hListBox = GetDlgItem(hDlg, IDC_LIST1);

   static LOGFONT lf;

   static HFONT hFont1;

   HDC hDC;

   TEXTMETRIC tm;

   int showTextWidth; // äëèíà òåêñòà (â ïèêñåëàõ), ïîêàçûâàåìîãî

                      // â îêíå ñïèñêà

   RECT rcLB;         // ïåðâîíà÷àëüíîå ðàçìåùåíèå îêíà ñïèñêà

   int shift;         // ñäâèã ïðàâîé ãðàíèöû îêíà ñïèñêà äëÿ

                      // îòîáðàæåíèÿ òåêñòà äëèíîé showTextWidth

   // Ìîäèôèêàöèÿ øðèôòà äëÿ ýëåìåíòà hListBox

   if (hFont1) DeleteObject(hFont1);

   lf.lfHeight = fontHeight[iFont];

   lstrcpy( (LPSTR)&lf.lfFaceName, "Courier" );

   hFont1 = CreateFontIndirect(&lf);

   SendMessage(hListBox, WM_SETFONT, (WPARAM)hFont1, TRUE );

   // Ìîäèôèêàöèÿ ôîðìû äèàëîãà ñ ó÷åòîì ðàçìåðà øðèôòà,

   // èñïîëüçóåìîãî â îêíå ñïèñêà

   hDC = GetDC(hListBox);

   SelectObject(hDC, hFont1);

   GetTextMetrics(hDC, &tm);

   ReleaseDC(hListBox, hDC);

   GetWindowRect(hListBox, &rcLB);

   showTextWidth = tm.tmAveCharWidth * 2 * N1 + 10;

   shift = showTextWidth - (rcLB.right - rcLB.left);

   ShiftWindow(hDlg, 0, 0, shift);

   ShiftWindow(IDC_LIST1, hDlg, 0, 0, shift);

   ShiftWindow(IDC_GROUP_0, hDlg, 0, 0, shift);

   for (int i = 0; i < sizeof(nCtrlId) / sizeof(int); ++i)

      ShiftWindow(nCtrlId[i], hDlg, shift);

   ShiftWindow(IDC_STATIC_PHONE, hDlg, shift / 2);

}
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//====================================================================

BOOL CALLBACK ViewDlgProc(HWND hDlg, UINT uMsg, WPARAM wParam,

   LPARAM lParam) {

   static HWND hListBox, hComboFont;

   static HWND hEditInfoAddr, hEditInfoBday;

   HWND hCtrl;

   COLORREF editInfoColor;

   static HBRUSH hBrush;

   int nItems;   // êîëè÷åñòâî ýëåìåíòîâ â ñïèñêå

   int iCurItem; // òåêóùèé âûáðàííûé ýëåìåíò ñïèñêà

   BOOL dlgYes;

   int i;

   char buf[10];

   switch (uMsg) {

   case WM_INITDIALOG:

      hListBox = GetDlgItem(hDlg, IDC_LIST1);

      hComboFont = GetDlgItem(hDlg, IDC_COMBO_FONT);

      hEditInfoAddr = GetDlgItem(hDlg, IDC_INFO_ADDR);

      hEditInfoBday = GetDlgItem(hDlg, IDC_INFO_BDAY);

      // Ñîçäàíèå êèñòè äëÿ ôîíà ýëåìåíòîâ óïðàâëåíèÿ

      editInfoColor = RGB(190, 255, 255);

      hBrush = CreateSolidBrush(editInfoColor);

      // Íàñòðîéêà ôîðìû äèàëîãà

      AdjustDialogSize(hDlg);

      // Èíèöèàëèçàöèÿ êîìáèíèðîâàííîãî ñïèñêà

      for (i = 0; i < sizeof(fontHeight) / sizeof(int); ++i) {

         sprintf(buf, "%d", fontHeight[i]);

         SendMessage(hComboFont, CB_ADDSTRING, 0, (LPARAM)buf);

      }

      SendDlgItemMessage(hDlg, IDC_COMBO_FONT, CB_SETCURSEL, iFont, 0);

      // ×òåíèå "áàçû äàííûõ" èç ôàéëà è èíèöèàëèçàöèÿ ñïèñêà

      fdat.open("notebook.dat", ios::in);

      if (!fdat) { fdat.clear(); return TRUE; }

      else while (1) {

         fdat.getline(item.dat.line, sizeof(Data));

         if (fdat.eof()) { fdat.clear(); break; }

         SendMessage(hListBox, LB_ADDSTRING, 0,

            (LPARAM)item.dat.line);

      }

      fdat.close();

      return TRUE;

   case WM_CTLCOLORSTATIC:

      /* Òåêñò èç ëèñòèíãà 7.4 */

      break;

   case WM_COMMAND:

      switch (LOWORD(wParam))

      {

      case IDC_REC_ADD:

      /* Òåêñò èç ëèñòèíãà 7.4 */ продолжение �
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         break;

      case IDC_REC_DELETE:

      /* Òåêñò èç ëèñòèíãà 7.4 */

         break;

      case IDC_LIST1:

      /* Òåêñò èç ëèñòèíãà 7.4 */

         break;

      case IDOK:

      /* Òåêñò èç ëèñòèíãà 7.4 */

         return TRUE;

      case IDCANCEL:

         EndDialog(hDlg, FALSE);

         return TRUE;

      case IDC_COMBO_FONT:

         switch (HIWORD(wParam)) {

         case CBN_SELCHANGE:

            // Âûáèðàåì èñïîëüçóåìûé øðèôò

            iFont = SendMessage(hComboFont, CB_GETCURSEL, 0, 0);

            // Íàñòðîéêà ôîðìû äèàëîãà

            AdjustDialogSize(hDlg);

            return TRUE;

         }

         break;

      }

      break;

   }

   return FALSE;

}

//====================================================================

BOOL CALLBACK AddRecDiaProc(HWND hDlg, UINT uMsg,

          WPARAM wParam, LPARAM lParam)

{

      /* Òåêñò èç ëèñòèíãà 7.4 */

}

//////////////////////////////////////////////////////////////////////

Обрабатывая уведомительное сообщение CBN_SELCHANGE, мы посылаем комби�
нированному списку сообщение CB_GETCURSEL, чтобы узнать, какой элемент спис�
ка был выбран пользователем. Индекс выбранного шрифта сохраняется в глобаль�
ной переменной iFont. После этого вызывается новая функция AdjustDialogSize,
которая не использовалась в предыдущем приложении. Она выполняет всю ру�
тинную работу по настройке формы диалога. Во�первых, функция устанавливает
выбранный шрифт в окне списка hListBox. Во�вторых, она изменяет размеры диа�
логового окна и окна списка hListBox с учетом метрик выбранного шрифта так,
чтобы в окне списка отображались только первые два поля каждой записи. В�тре�
тьих, она изменяет размещение по горизонтали некоторых элементов управле�
ния, чтобы их позиция согласовывалась с шириной окна списка.

Для выполнения описанной работы функция AdjustDialogSize пользуется услу�
гами новой перегруженной функции ShiftWindow. Прототипы функции ShiftWindow
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объявлены в файле KWndPlut.h, а реализация перегруженных версий функции оп�
ределена в файле KWndPlut.cpp.

Первая версия функции ShiftWindow с пятью параметрами предназначена для
перемещения и изменения размеров окна верхнего уровня (top�level window). Деск�
риптор окна hwnd передается в качестве первого параметра. В нашей программе эта
версия функции вызывается для изменения размеров диалогового окна hDlg.

Вторая версия функции ShiftWindow с шестью параметрами предназначена для
перемещения и изменения размеров дочернего окна. Первый параметр этой функ�
ции имеет тип HWND. Он принимает дескриптор дочернего окна. Второй параметр
позволяет задавать дескриптор родительского окна. В реализации функции учи�
тывается, что функция GetWindowRect определяет позицию окна, выраженную в эк�
ранных координатах. В то же время функция MoveWindow работает с экранными
координатами, если применяется к окну верхнего уровня, и с клиентскими ко�
ординатами, если применяется к дочернему окну. Необходимое преобразование
экранных координат к клиентским координатам достигается вызовом функции
ScreenToClient. Данная версия функции в этом приложении не используется, но
может быть применена, например, для немодальных диалоговых окон.

Третья версия функции ShiftWindow предназначена для перемещения и изме�
нения размеров дочерних окон элементов управления. Она тоже принимает шесть
параметров, но первый параметр имеет тип int. Первый параметр этой функции
позволяет указывать идентификатор элемента управления, а второй параметр —
дескриптор родительского окна.

На рис. 7.32 показан внешний вид работающей программы MyNotebook2, когда
в окне Combo box выбран шрифт размером 24 логические единицы.

Ðèñ. 7.32. Ïðîñìîòð ñïèñêà â ïðèëîæåíèè MyNotebook2. Óñòàíîâëåí ðàçìåð øðèôòà 24

Обратите внимание на то, что файлы KWndPlut.h, KWndPlut.cpp вы можете вклю�
чать и в другие проекты. В этом случае помимо класса KWnd в вашем распоряже�
нии оказывается также перегруженная функция ShiftWindow.

До сих пор мы изучали применение элементов управления, размещая их в мо�
дальном диалоговом окне. В принципе, подобным же образом они могут работать
и в составе немодального диалогового окна. Однако создание немодального диа�
логового окна и работа с ним несколько отличаются от создания и обработки мо�
дального диалога.

Èñïîëüçîâàíèå äðóãèõ ýëåìåíòîâ óïðàâëåíèÿ
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Немодальные диалоговые окна позволяют пользователю переключаться между
диалоговым окном и окном, в котором оно было создано. Окна этого типа больше
напоминают обычные всплывающие окна, которые могут создаваться программой.
Немодальные диалоговые окна лучше использовать, когда пользователь работает
с ними и с основным окном одновременно. Пожалуй, самые распространенные не�
модальные окна — это окна инструментов поиска Find и Replace, отображаемые про�
граммами обработки текстов. Пользователю может потребоваться оставить такой
диалог в активном состоянии, если нужно выполнить несколько операций поиска
и замены. При отображении этого окна можно также редактировать документ,
в котором выполняется поиск или замена.

Иногда немодальное диалоговое окно создается в момент старта приложения
и может оставаться на экране до окончания работы приложения.

Ðàçëè÷èÿ ìåæäó ìîäàëüíûìè

è íåìîäàëüíûìè îêíàìè äèàëîãà

Мы уже знаем, что модальные диалоговые окна создаются при помощи функции
DialogBox. Эта функция возвращает управление только после закрытия диалогово�
го окна. Немодальные диалоговые окна создаются с помощью функции CreateDialog.
Она принимает такие же параметры, что и функция DialogBox:

hDlgModeless = CreateDialog(hInst, MAKEINTRESOURCE(IDD_DLG), hWnd, DlgProc);

то есть функции передаются дескриптор экземпляра приложения, идентифика�
тор шаблона диалога, дескриптор родительского окна и адрес диалоговой проце�
дуры.

Различие состоит в том, что функция CreateDialog сразу возвращает дескриптор
диалогового окна. Как правило, этот дескриптор хранится в глобальной переменной.

Определяя свойства шаблона диалогового окна, обязательно установите фла�
жок Visible на вкладке More Styles окна Dialog Properties. Если этот флажок сброшен,
то для появления окна на экране потребуется после вызова функции CreateDialog

дополнительно вызвать функцию ShowWindow:
ShowWindow(hDlgModeless, SW_SHOW);

При сброшенном флажке Visible и отсутствии указанного вызова функции
ShowWindow немодальный диалог вообще не появится на экране. Модальное диа�
логовое окно менее притязательно: оно появляется на экране и при сброшенном
флажке Visible.

В отличие от сообщений для модальных диалоговых окон, направляемых сис�
темой непосредственно менеджеру диалогового окна, сообщения для немодаль�
ного диалогового окна проходят через очередь сообщений программы. Поэтому
цикл обработки сообщений в теле функции WinMain должен быть приведен к сле�
дующему виду:

while (GetMessage(&msg, NULL, 0, 0)) {

   if (!IsDialogMessage(hModelessDlg, &msg)) {

      TranslateMessage(&msg);

      DispatchMessage(&msg);

   }

}
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Функция IsDialogMessage определяет, относится ли сообщение, сохраненное
в переменной msg, к диалоговому окну hModelessDlg. Если да, то функция обраба�
тывает это сообщение, отправляя его диалоговой процедуре и возвращая значе�
ние TRUE. В ином случае функция ничего не делает с сообщением и возвращает
значение FALSE.

Сообщения, переданные на обработку диалоговой процедуре, не должны об�
рабатываться функциями TranslateMessage и DispatchMessage. Это обеспечивает ус�
ловный оператор if, анализирующий код возврата функции IsDialogMessage. Заме�
тим, что если немодальное диалоговое окно еще не создано, то дескриптор
hModelessDlg должен быть равен нулю и в этом случае функция IsDialogMessage тоже
возвращает значение FALSE.

Для закрытия немодального диалогового окна вместо функции EndDialog вы�
зывается функция DestroyWindow. Если диалог закрывается, а приложение продол�
жает работать, то рекомендуется дескриптор hModelessDlg установить в нулевое
значение.

Если немодальное диалоговое окно имеет заголовок, в котором размещается
кнопка закрытия окна, то пользователь по привычке может попытаться закрыть
диалог с помощью данной кнопки. Менеджер немодального диалогового окна не
обрабатывает сообщение WM_CLOSE. Поэтому реакция приложения будет зависеть
от решения программиста. Если вы считаете, что окно можно закрыть, то в диало�
говую процедуру нужно добавить следующий код:

case WM_CLOSE:

   DestroyWindow(hDlg);

   hModelessDlg = 0;

   break;

Это же сообщение будет обрабатываться в случае выбора команды Close (Alt+F4)
в системном меню диалогового окна.

Ïðèìåð èñïîëüçîâàíèÿ

íåìîäàëüíîãî îêíà äèàëîãà

В приложении ModelessDlg, которое мы сейчас разработаем, используется немо�
дальное диалоговое окно, содержащее три полосы прокрутки. При помощи этих
полос пользователь может изменять цвет фона в клиентской области основного
окна.

Создайте новый проект типа Win32 Application с именем ModelessDlg. Скопируй�
те в папку проекта файлы KWndPlut.h, KWndPlut.cpp из папки проекта MyNotebook2,
после чего добавьте их в состав нового проекта.

Включите в приложение ресурс диалогового окна c идентификатором IDD_

MODELESS и заголовком Öâåò ôîíà. На вкладке Styles окна Dialog Properties нужно
выбрать стиль окна Child, а на вкладке More Styles установить флажок Visible. Ос�
тальные свойства окна оставьте со значениями по умолчанию.

Удалите с заготовки диалогового окна кнопки OK и Cancel.
Поместите на форму диалога надписи Red, Green и Blue, а под ними — элементы

управления типа Vertical Scroll Bar (рис. 7.33).
Для полос прокрутки задайте, соответственно, идентификаторы IDC_RED,

IDC_GREEN, IDC_BLUE. В окне свойств каждой полосы прокрутки должны быть ус�
тановлены флажки Visible и Tab stop.

Íåìîäàëüíûé äèàëîã
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Ðèñ. 7.33. Ðàçìåùåíèå ýëåìåíòîâ óïðàâëåíèÿ íà ôîðìå äèàëîãà IDD_MODELESS

Добавьте к проекту файл ModelessDlg.cpp, текст которого приведен в лис�
тинге 7.6.

Ëèñòèíã 7.6. Ïðîåêò ModelessDlg

//////////////////////////////////////////////////////////////////////

// ModelessDlg.cpp

#include <windows.h>

#include "KWndPlut.h"

#include "resource.h"

enum UserMsg { UM_CHANGE = WM_USER+1 };

HWND hModelessDlg;

RECT rcWork; // ïðÿìîóãîëüíèê ðàáî÷åé îáëàñòè

int rgb[3]; // èíòåíñèâíîñòü äëÿ R-, G-, B-êîìïîíåíòîâ öâåòà

BOOL CALLBACK ModelessDlgProc(HWND, UINT, WPARAM, LPARAM);

void AdjustDlgPlace(HWND, HWND);

LRESULT CALLBACK WndProc(HWND, UINT, WPARAM, LPARAM);

//====================================================================

int WINAPI WinMain(HINSTANCE hInstance, HINSTANCE hPrevInstance,

   LPSTR lpCmdLine, int nCmdShow)

{

   MSG msg;

   KWnd mainWnd("ModelessDlg", hInstance, nCmdShow, WndProc,

      NULL, 100, 100, 400, 300);

   while (GetMessage(&msg, NULL, 0, 0)) {

      if (!IsDialogMessage(hModelessDlg, &msg)) {

         TranslateMessage(&msg);

         DispatchMessage(&msg);

      }

   }

   return msg.wParam;

}

//====================================================================

LRESULT CALLBACK WndProc(HWND hWnd, UINT uMsg, WPARAM wParam, LPARAM lParam)
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{

   switch (uMsg) {

   case WM_CREATE:

      hModelessDlg = CreateDialog(GetModuleHandle(NULL),

         MAKEINTRESOURCE(IDD_MODELESS), hWnd, ModelessDlgProc);

      AdjustDlgPlace(hWnd, hModelessDlg);

      break;

   case WM_SIZE:

      AdjustDlgPlace(hWnd, hModelessDlg);

      break;

   case UM_CHANGE:

      // Èçìåíåíèå öâåòà ôîíà îñíîâíîãî îêíà

      SetClassLong(hWnd, GCL_HBRBACKGROUND, (LONG)CreateSolidBrush(

         RGB(rgb[0], rgb[1], rgb[2])));

      InvalidateRect(hWnd, &rcWork, TRUE);

      break;

   case WM_DESTROY:

      DestroyWindow(hModelessDlg);

      PostQuitMessage(0);

      break;

   default:

      return DefWindowProc(hWnd, uMsg, wParam, lParam);

   }

   return 0;

}

//====================================================================

BOOL CALLBACK ModelessDlgProc(HWND hDlg, UINT uMsg, WPARAM wParam,

   LPARAM lParam) {

   HWND hCtrl;

   int iCtrlID, iIndex;

   HWND hRvalue = GetDlgItem(hDlg, IDC_RED);

   HWND hGvalue = GetDlgItem(hDlg, IDC_GREEN);

   HWND hBvalue = GetDlgItem(hDlg, IDC_BLUE);

   switch (uMsg) {

   case WM_INITDIALOG:

      SetScrollRange(hRvalue, SB_CTL, 0, 255, FALSE);

      SetScrollPos(hRvalue, SB_CTL, 0, FALSE);

      SetScrollRange(hGvalue, SB_CTL, 0, 255, FALSE);

      SetScrollPos(hGvalue, SB_CTL, 0, FALSE);

      SetScrollRange(hBvalue, SB_CTL, 0, 255, FALSE);

      SetScrollPos(hBvalue, SB_CTL, 0, FALSE);

      return TRUE;

   case WM_VSCROLL:

      hCtrl = (HWND)lParam;

      iCtrlID = GetDlgCtrlID(hCtrl);

продолжение �

Íåìîäàëüíûé äèàëîã
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Ëèñòèíã 7.6 (ïðîäîëæåíèå)

iIndex = iCtrlID - IDC_RED;

      switch(LOWORD(wParam)) {

      case SB_LINEUP:

         rgb[iIndex] = max(0, rgb[iIndex] - 1);

         break;

      case SB_LINEDOWN:

         rgb[iIndex] = min(255, rgb[iIndex] + 1);

         break;

      case SB_PAGEUP:

         rgb[iIndex] -= 15;

         break;

      case SB_PAGEDOWN:

         rgb[iIndex] += 15;

         break;

      case SB_THUMBTRACK:

         rgb[iIndex] = HIWORD(wParam);

         break;

      }

      SetScrollPos(hCtrl, SB_CTL, rgb[iIndex], TRUE);

      // Ñîîáùåíèå ðîäèòåëüñêîìó îêíó îá èçìåíåíèè öâåòà ôîíà

      SendMessage(GetParent(hDlg), UM_CHANGE, 0, 0);

      break;

   }

   return FALSE;

}

//====================================================================

void AdjustDlgPlace(HWND hParent, HWND hDlg) {

   RECT rcParent, rcDlg;

   // Óñòàíîâêà ðàçìåðîâ îêíà hDlg

   GetClientRect(hParent, &rcParent);

   GetWindowRect(hDlg, &rcDlg);

   int width = rcDlg.right - rcDlg.left;

   int height = rcDlg.bottom - rcDlg.top;

   int dH = rcParent.bottom - height;

   ShiftWindow(hDlg, hParent, 0, 0, 0, dH);

   // Óñòàíîâêà ðàçìåðîâ ðàáî÷åé îáëàñòè äëÿ îêíà hParent

   rcWork = rcParent;

   rcWork.left += width;

}

//////////////////////////////////////////////////////////////////////

Немодальное диалоговое окно hModelessDlg с шаблоном IDD_MODELESS создает�
ся в оконной процедуре WndProc при помощи вызова функции CreateDialog, кото�
рый размещается в блоке обработки сообщения WM_CREATE.

После этого вызывается функция AdjustDlgPlace, которая регулирует высоту
диалогового окна таким образом, чтобы она совпадала с высотой клиентской
области главного окна. Для решения этой подзадачи вызывается вторая версия
перегруженной функции ShiftWindow. Кроме того, функция AdjustDlgPlace вычис�
ляет прямоугольник рабочей области главного окна, к которой относится вся
клиентская область, за исключением участка, закрытого диалоговым окном. Этот
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прямоугольник rcWork используется оконной процедурой WndProc при вызове
функции InvalidateRect, чтобы ограничить обновляемый регион только видимой
частью клиентской области.

Диалоговая процедура ModelessDlgProc осуществляет обработку сообщений от
полос прокрутки IDC_RED, IDC_GREEN и IDC_BLUE. Элементы управления типа Vertical

Scroll Bar посылают родительскому окну такие же сообщения, как и вертикальная
полоса прокрутки главного окна приложения. Пример обработки этих сообще�
ний мы уже рассматривали в приложении TextViewer (см. листинг 2.2).

В результате обработки сообщений от полос прокрутки изменяются значе�
ния глобального массива rgb, в котором хранятся текущие величины для RGB�
компонентов цвета. Если изменилось хотя бы одно из значений, то диалоговая
процедура при помощи функции SendMessage посылает пользовательское сооб�
щение UM_CHANGE, адресуя его оконной процедуре родительского окна. Константа
UM_CHANGE является значением перечисляемого типа UserMsg, который опреде�
лен оператором enum.

Оконная процедура WndProc содержит код обработки сообщения UM_CHANGE.
В этом блоке вызывается функция SetClassLong для изменения цвета фона главно�
го окна приложения. Чтобы окно перерисовалось, нужно также вызвать функцию
InvalidateRect. Обратите внимание на то, что если в качестве второго аргумента
функции InvalidateRect передать NULL, то при перерисовке возникнет неприятное
мерцание фона диалогового окна.

Уничтожение диалогового окна происходит в блоке обработки сообщения
WM_DESTROY.

Последнее замечание: если для диалогового окна IDD_MODELESS на вкладке Styles

окна Dialog Properties задать стиль Popup, то в теле функции AdjustDlgPlace для уста�
новки позиции окна следует вызывать первую версию перегруженной функции
ShiftWindow:

ShiftWindow(hDlg, 0, 0, 0, dH);

Окно работающего приложения ModelessDlg показано на рис. 7.34.

Ðèñ. 7.34. Ïðèëîæåíèå ModelessDlg

К сожалению, черно�белый рисунок не может передать всей красоты нежней�
шего светло�салатового цвета в клиентской области окна, который установлен
в настоящий момент элементами управления диалогового окна Öâåò ôîíà.

Íåìîäàëüíûé äèàëîã
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Îêíî ñîîáùåíèé

Окно сообщений, которое вызывается функцией MessageBox, является простей�
шим типом диалогового окна. В предыдущих проектах эта функция уже неод�
нократно применялась, но при этом были использованы далеко не все ее воз�
можности.

Функция MessageBox позволяет создавать, отображать и выполнять различные
действия с окном сообщения. Окно сообщения содержит текст, определяемый
приложением, и заголовок, а также любое сочетание предопределенных пикто�
грамм и кнопок.

Функция MessageBox чаще всего используется для сообщений об ошибках
и предупреждающих сообщений. Иногда ее применяют для отладочной печати
данных в качестве замены оператора printf в консольных приложениях. Также окна
сообщения могут использоваться в качестве функций�заглушек при разработке
программы. Например, окна сообщений могут вызываться для пунктов меню, ко�
торые еще не реализованы.

Функция имеет следующий прототип:
int MessageBox(HWND hWnd, LPCTSTR lpText, LPCTSTR lpCaption, UINT uType);

Параметр hWnd принимает дескриптор родительского окна. Если этот параметр
равен NULL, то окно сообщения не имеет окна�владельца.

Параметр lpText является указателем на C�строку, содержащую текст, который
должен быть отображен в окне. Вы можете использовать в составе строки управ�
ляющие символы \n, если хотите сделать текст многострочным.

Параметр lpCaption является указателем на C�строку, которая отображается
в заголовке диалогового окна. Если этот параметр равен NULL, то применяется за�
данный по умолчанию заголовок Error.

Параметр uType определяет содержимое и правила поведения диалогового окна.
Его значением может быть комбинация флагов из групп флагов, которые приве�
дены в табл. 7.13–7.15.

Для указания состава отображаемых кнопок используйте одно из значений,
приведенных в табл. 7.13.

Òàáëèöà 7.13. Ôëàãè, îïðåäåëÿþùèå ñîñòàâ êíîïîê

Ôëàã Îïèñàíèå

MB_CANCELTRYCONTINUE Îêíî ñîîáùåíèé ñîäåðæèò êíîïêè Cancel, Try Again, Continue

MB_HELP Äîáàâëÿåò êíîïêó Help â îêíî ñîîáùåíèé. Êîãäà ïîëüçîâàòåëü

íàæèìàåò ýòó êíîïêó, ñèñòåìà ïîñûëàåò ñîîáùåíèå WM_HELP

îêíó-âëàäåëüöó

MB_OK Îêíî ñîîáùåíèé ñîäåðæèò åäèíñòâåííóþ êíîïêó OK. Ýòî

çíà÷åíèå ïðèìåíÿåòñÿ ïî óìîë÷àíèþ

MB_OKCANCEL Îêíî ñîîáùåíèé ñîäåðæèò êíîïêè OK è Cancel

MB_RETRYCANCEL Îêíî ñîîáùåíèé ñîäåðæèò êíîïêè Retry è Cancel

MB_YESNO Îêíî ñîîáùåíèé ñîäåðæèò êíîïêè Yes è No

MB_YESNOCANCEL Îêíî ñîîáùåíèé ñîäåðæèò êíîïêè OK, No è Cancel

Чтобы указать отображаемую пиктограмму, нужно выбрать одно из значений,
приведенных в табл. 7.14.
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Òàáëèöà 7.14. Ôëàãè, îïðåäåëÿþùèå îòîáðàæàåìóþ ïèêòîãðàììó

Ôëàã Îïèñàíèå

MB_ICONEXCLAMATION, Ïèêòîãðàììà ñ èçîáðàæåíèåì âîñêëèöàòåëüíîãî çíàêà

MB_ICONWARNING

MB_ICONINFORMATION, Ïèêòîãðàììà ñ èçîáðàæåíèåì áóêâû «i»

MB_ICONASTERISK

MB_ICONQUESTION Ïèêòîãðàììà ñ èçîáðàæåíèåì âîïðîñèòåëüíîãî çíàêà

MB_ICONSTOP, Ïèêòîãðàììà ñ èçîáðàæåíèåì çíàêà «Ñòîï»

MB_ICONERROR, MB_ICONHAND

Чтобы указать «вид модальности», используйте одно из значений, приведен�
ных в табл. 7.15.

Òàáëèöà 7.15. Ôëàãè, îïðåäåëÿþùèå âèä ìîäàëüíîñòè îêíà ñîîáùåíèé

Ôëàã Îïèñàíèå

MB_APPLMODAL Ïîëüçîâàòåëü äîëæåí ùåëêíóòü íà îäíîé èç êíîïîê â îêíå ñîîáùåíèÿ,

ïðåæäå ÷åì ñìîæåò ïðîäîëæèòü ðàáîòó ñ îêíîì, óêàçàííûì â ïàðà-

ìåòðå hWnd. Ïîêà îêíî ñîîáùåíèé íå çàêðûòî, îêíî hWnd è âñå åãî

äî÷åðíèå îêíà íåäîñòóïíû. Îäíàêî îêíà ñòèëÿ «popup», îòêðûòûå ðàíåå

â äàííîì ïðèëîæåíèè, äîñòóïíû äëÿ ðàáîòû ñ íèìè. Ïîëüçîâàòåëü òàêæå

ìîæåò ïåðåêëþ÷èòüñÿ â îêíà äðóãèõ ïðèëîæåíèé è ðàáîòàòü ñ íèìè

MB_SYSTEMMODAL Ïîâåäåíèå îêíà ñîîáùåíèé òàêîå æå, êàê è ñ ôëàãîì MB_APPLMODAL, çà

èñêëþ÷åíèåì òîãî, ÷òî îêíî ñîîáùåíèé èìååò ñòèëü WS_EX_TOPMOST, òî

åñòü ðàñïîëàãàåòñÿ âñåãäà ïîâåðõ äðóãèõ îêîí. Ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçî-

âàòü ýòîò ôëàã äëÿ ñîîáùåíèé î ñåðüåçíûõ îøèáêàõ èëè ïðîáëåìàõ,

òðåáóþùèõ íåìåäëåííîé ðåàêöèè ïîëüçîâàòåëÿ

MB_TASKMODAL Ïîâåäåíèå îêíà ñîîáùåíèé òàêîå æå, êàê è ñ ôëàãîì MB_APPLMODAL, çà

èñêëþ÷åíèåì òîãî, ÷òî, åñëè ïàðàìåòð hWnd ðàâåí NULL, íåäîñòóïíûìè

áóäóò âñå îêíà äàííîãî ïðèëîæåíèÿ. Ýòîò ôëàã èñïîëüçóåòñÿ îáû÷íî

â òåõ ñèòóàöèÿõ, êîãäà äåñêðèïòîð îêíà-âëàäåëüöà íåèçâåñòåí (íàïðèìåð,

ïðè ðàçðàáîòêå áèáëèîòåê)

Есть и другие, реже применяемые флаги, которые перечислены в справочных
материалах MSDN.

Если функция завершается успешно, она возвращает одно из следующих зна�
чений:

Âîçâðàùàåìîå çíà÷åíèå Îïèñàíèå

IDABORT Áûëà âûáðàíà êíîïêà Abort

IDCANCEL Áûëà âûáðàíà êíîïêà Abort èëè íàæàòà êëàâèøà Esc

IDCONTINUE Áûëà âûáðàíà êíîïêà Continue

IDIGNORE Áûëà âûáðàíà êíîïêà Ignore

IDNO Áûëà âûáðàíà êíîïêà No

IDOK Áûëà âûáðàíà êíîïêà OK

IDRETRY Áûëà âûáðàíà êíîïêà Retry

IDTRYAGAIN Áûëà âûáðàíà êíîïêà Try Again

IDYES Áûëà âûáðàíà êíîïêà Yes

Если произошла какая�то ошибка, то функция возвращает нулевое значение.
Технику применения функции MessageBox довольно легко понять, поэтому спе�

циальные примеры в этой главе не приводятся.

Îêíî ñîîáùåíèé
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Одна из важнейших целей, поставленных перед разработчиками системы Windows,
заключалась в том, чтобы способствовать разработке приложений со стандартизи�
рованным интерфейсом пользователя. Для многих общепринятых пунктов меню
это было сделано довольно быстро. Почти все разработчики программного обеспе�
чения стали использовать последовательность команд File�Open (Ôàéë�Îòêðûòü)
для вызова диалогового окна, при помощи которого пользователь мог открыть файл.
Однако сами окна диалога для открытия файла часто были не очень похожи друг на
друга.

Начиная с версии Windows 3.1, решение этой проблемы было реализовано
в виде библиотеки диалоговых окон общего пользования (Common Dialog Box Library).
Библиотека содержит несколько функций, которые вызывают стандартные окна
диалога для открытия и сохранения файлов, поиска и замены, выбора цвета, выбо�
ра шрифта и другие стандартные окна.

Для каждой функции, создающей и вызывающей стандартное диалоговое окно,
в заголовочном файле commdlg.h определен соответствующий тип структуры. Что�
бы работать со стандартным диалогом, вы должны определить подходящую струк�
турную переменную и инициализировать ее. После этого вызывается функция
стандартного диалога, которой передается адрес этой структурной переменной.
Когда пользователь закрывает окно диалога, вызванная функция возвращает уп�
равление программе. В этот момент вы можете получить требуемую информацию
из указанной структурной переменной.

В демонстрационном приложении CommonDialogs, которое мы сейчас разрабо�
таем, иллюстрируется, как можно использовать стандартные диалоговые окна Open

(Открыть), Save As (Сохранить как), Color (Цвет) и Font (Шрифт).
Создайте новый проект с именем CommonDialogs.
Добавьте к приложению ресурс меню с идентификатором IDR_MENU1. Главное

меню должно содержать пункты с атрибутами, указанными в табл. 7.16.

Òàáëèöà 7.16. Ïóíêòû ãëàâíîãî ìåíþ

Èìÿ ïóíêòà Òèï ïóíêòà Èäåíòèôèêàòîð

&File Ïîäìåíþ —

&Background color Êîìàíäà IDM_BKGR_COLOR

&Text color Êîìàíäà IDM_TEXT_COLOR

&Choose font Êîìàíäà IDM_CHOOSE_FONT

Подменю File должно содержать пункты с атрибутами, приведенными в табл. 7.17.

Òàáëèöà 7.17. Ïóíêòû ïîäìåíþ File

Èìÿ ïóíêòà Òèï ïóíêòà Èäåíòèôèêàòîð

&Open… Êîìàíäà IDM_OPEN

Save &As… Êîìàíäà IDM_SAVE_AS

— SEPARATOR —

E&xit Êîìàíäà IDM_EXIT

Добавьте в состав проекта файл CommonDialogs.cpp с текстом, приведенным
в листинге 7.7.
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//////////////////////////////////////////////////////////////////////

// CommonDialogs.cpp

#include <windows.h>

#include <stdio.h>

#include "KWnd.h"

#include "resource.h"

#define ESC_OF "Îòêàç îò âûáîðà èëè îøèáêà âûïîëíåíèÿ ôóíêöèè "

LRESULT CALLBACK WndProc(HWND, UINT, WPARAM, LPARAM);

//====================================================================

int WINAPI WinMain(HINSTANCE hInstance, HINSTANCE hPrevInstance,

   LPSTR lpCmdLine, int nCmdShow)

{

   MSG msg;

   KWnd mainWnd("CommonDialogs", hInstance, nCmdShow, WndProc,

      MAKEINTRESOURCE(IDR_MENU1), 100, 100, 400, 300);

   while (GetMessage(&msg, NULL, 0, 0)) {

      TranslateMessage(&msg);

      DispatchMessage(&msg);

   }

   return msg.wParam;

}

//====================================================================

LRESULT CALLBACK WndProc(HWND hWnd, UINT uMsg, WPARAM wParam, LPARAM lParam)

{

   HDC hDC;

   PAINTSTRUCT ps;

   RECT rcClient;

   BOOL success;

   static COLORREF textColor;

   // Ïåðåìåííûå äëÿ ñòàíäàðòíûõ äèàëîãîâ "Open", "Save As"

   static OPENFILENAME ofn;

   static char szFile[MAX_PATH];

   // Ïåðåìåííûå äëÿ ñòàíäàðòíîãî äèàëîãà "Color"

   static CHOOSECOLOR cc; // common dialog box structure

   static COLORREF acrCustClr[16]; // array of custom colors

   // Ïåðåìåííûå äëÿ ñòàíäàðòíîãî äèàëîãà "Font"

   static CHOOSEFONT chf;

   static HFONT hFont;

   static LOGFONT lf;

   switch (uMsg)

   {

   case WM_CREATE:

      // Èíèöèàëèçàöèÿ ñòðóêòóðû ofn

      ofn.lStructSize = sizeof(OPENFILENAME);

      ofn.hwndOwner = hWnd;

      ofn.lpstrFile = szFile;

      ofn.nMaxFile = sizeof(szFile);

      // Èíèöèàëèçàöèÿ ñòðóêòóðû cc
продолжение �

Äèàëîãîâûå îêíà îáùåãî ïîëüçîâàíèÿ
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cc.lStructSize = sizeof(CHOOSECOLOR);

      cc.hwndOwner = hWnd;

      cc.lpCustColors = (LPDWORD) acrCustClr;

      cc.Flags = CC_FULLOPEN | CC_RGBINIT;

      // Èíèöèàëèçàöèÿ ñòðóêòóðû chf

      chf.lStructSize = sizeof(CHOOSEFONT);

      chf.hwndOwner = hWnd;

      chf.lpLogFont = &lf;

      chf.Flags = CF_SCREENFONTS | CF_INITTOLOGFONTSTRUCT;

      chf.nFontType = SIMULATED_FONTTYPE;

      break;

   case WM_COMMAND:

      switch (LOWORD(wParam))

      {

      case IDM_OPEN:

         strcpy(szFile, "");

         success = GetOpenFileName(&ofn);

         if (success)

            MessageBox(hWnd, ofn.lpstrFile, "Îòêðûâàåòñÿ ôàéë:", MB_OK);

         else

            MessageBox(hWnd, ESC_OF"GetOpenFileName",

            "Îòêàç îò âûáîðà èëè îøèáêà", MB_ICONWARNING);

         break;

      case IDM_SAVE_AS:

         strcpy(szFile, "");

         success = GetSaveFileName(&ofn);

         if (success)

            MessageBox(hWnd, ofn.lpstrFile,

            "Ôàéë ñîõðàíÿåòñÿ ñ èìåíåì:", MB_OK);

         else

            MessageBox(hWnd, ESC_OF"GetSaveFileName",

            "Îòêàç îò âûáîðà èëè îøèáêà", MB_ICONWARNING);

         break;

      case IDM_BKGR_COLOR:

         if (ChooseColor(&cc))

            SetClassLong(hWnd, GCL_HBRBACKGROUND,

            (LONG)CreateSolidBrush(cc.rgbResult));

         break;

      case IDM_TEXT_COLOR:

         if (ChooseColor(&cc)) textColor = cc.rgbResult;

         break;

      case IDM_CHOOSE_FONT:

         if(ChooseFont(&chf)) hFont = CreateFontIndirect(chf.lpLogFont);

         break;

      case IDM_EXIT:

         SendMessage(hWnd, WM_DESTROY, 0, 0);

         break;

      default:

         break;

      }
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      InvalidateRect(hWnd, NULL, TRUE);

      break;

   case WM_PAINT:

      hDC = BeginPaint(hWnd, &ps);

      SetBkMode(hDC, TRANSPARENT);

      SetTextColor(hDC, textColor);

      if (hFont)

         DeleteObject(SelectObject(hDC, hFont));

      GetClientRect(hWnd, &rcClient);

      DrawText(hDC, "Common Dialogs", -1, &rcClient,

         DT_SINGLELINE | DT_CENTER | DT_VCENTER);

      EndPaint(hWnd, &ps);

      break;

   case WM_DESTROY:

      PostQuitMessage(0);

      break;

   default:

      return DefWindowProc(hWnd, uMsg, wParam, lParam);

   }

   return 0;

}

//////////////////////////////////////////////////////////////////////

В приложении используются предопределенные структуры трех типов. Струк�
тура OPENFILENAME применяется для создания стандартных диалогов Open и Save

As. Структура CHOOSECOLOR позволяет вызывать диалоговое окно Color, а струк�
тура CHOOSEFONT предназначена для работы со стандартным диалоговым окном
Font. Соответствующие структурные переменные ofn, cc и chf объявлены со
спецификатором static. Это решает две проблемы: инициализацию нулевым
значением тех полей структур, для которых можно использовать значения по
умолчанию, и сохранение значений полей между двумя вызовами функции
WndProc.

Инициализация переменных ofn, cc и chf осуществляется в блоке обработки
сообщения WM_CREATE.

Ðèñ. 7.35. Ïðèëîæåíèå CommonDialogs

Äèàëîãîâûå îêíà îáùåãî ïîëüçîâàíèÿ
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Стандартные диалоговые окна создаются и вызываются следующими функ�
циями:

Ñòàíäàðòíîå äèàëîãîâîå îêíî Ôóíêöèÿ

Open GetOpenFileName

Save As GetSaveFileName

Color ChooseColor

Font ChooseFont

Приложение выводит в центре окна текстовую строку Common Dialogs (рис. 7.35).
Пользователь может выбрать любой цвет фона и любой цвет текста, а также любой
шрифт из установленных в системе шрифтов, с любым возможным размером и на�
чертанием шрифта.

На рисунке выбран шрифт Monotype Corsiva с размером 36 логических единиц.
Протестируйте приложение, выполняя различные команды, в том числе и для

подменю File. Обратите внимание на то, что удобный, а главное, стандартизиро�
ванный интерфейс пользователя в нашей программе был реализован минималь�
ными средствами.
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По мере развития операционной системы Windows ее пользовательский интер�
фейс непрерывно улучшался. Так, начиная с Windows 95, в системе было опреде�
лено несколько новых элементов, названных общими элементами управления.
Чтобы сделать эти элементы доступными для разработчиков программного обес�
печения, Microsoft разработала библиотеку элементов управления общего пользо�
вания (common control library). Новые элементы управления дополняют базовые
элементы управления, рассмотренные в предыдущей главе, и придают програм�
мам более совершенный вид.  Библиотека элементов управления общего пользо�
вания реализована в виде динамически загружаемой библиотеки comctl32.dll.

Элементы управления общего пользования можно разделить на четыре кате�
гории, в которые входят элементы управления главного окна, составные диалого�
вые элементы управления, элементы управления Windows Explorer и иные до�
полнительные элементы управления. В табл. 8.1–8.4 приведены краткие описания
этих элементов.

Òàáëèöà 8.1. Ýëåìåíòû óïðàâëåíèÿ ãëàâíîãî îêíà
Ýëåìåíò óïðàâëåíèÿ Îïèñàíèå

Toolbar (Ïàíåëü èíñòðóìåíòîâ) Ñîñòîèò èç êíîïîê áûñòðîãî äîñòóïà

Tooltip (Îêíî ïîäñêàçêè) Ïîêàçûâàåò òåêñò âî âñïëûâàþùåì îêíå

Status bar (Ñòðîêà ñîñòîÿíèÿ) Èíôîðìàöèîííàÿ ñòðîêà, îáû÷íî ðàçìåùàåìàÿ â íèæíåé

÷àñòè îêíà ïðèëîæåíèÿ

Òàáëèöà 8.2. Ñîñòàâíûå äèàëîãîâûå ýëåìåíòû óïðàâëåíèÿ
Ýëåìåíò óïðàâëåíèÿ Îïèñàíèå

Tab control (Çàêëàäêè) Èìèòàöèÿ çàêëàäîê â çàïèñíîé êíèæêå. Ïðè âûáîðå îäíîé

èç çàêëàäîê íà ýêðàíå îòîáðàæàåòñÿ ñâÿçàííîå ñ íåé

äèàëîãîâîå îêíî

Property sheet Äèàëîãîâîå îêíî ñ íàáîðîì ñòðàíèö, àíàëîãè÷íûõ çàê-

(Íàáîð ñòðàíèö ñâîéñòâ) ëàäêàì, ñîäåðæàùåå êðîìå ýòîãî îáùèå äëÿ âñåõ ñòðàíèö

êíîïêè

Property page (Ñòðàíèöà ñâîéñòâ) Äèàëîãîâîå îêíî, èñïîëüçóåìîå êàê ñòðàíèöà â ýëåìåíòå

óïðàâëåíèÿ Property sheet
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Òàáëèöà 8.3. Ýëåìåíòû óïðàâëåíèÿ Windows Explorer
Ýëåìåíò óïðàâëåíèÿ Îïèñàíèå

Tree view (Äåðåâî ïðîñìîòðà) Îòîáðàæàåò èåðàðõè÷åñêè ñòðóêòóðèðîâàííûé ñïèñîê (ëåâàÿ

ïàíåëü îêíà ïðîãðàììû Windows Explorer)

List view (Ñïèñîê ïðîñìîòðà) Îòîáðàæàåò ñïèñîê ýëåìåíòîâ, èäåíòèôèöèðóåìûõ ïèêòî-

ãðàììàìè è òåêñòîâûìè äàííûìè (ïðàâàÿ ïàíåëü îêíà

ïðîãðàììû Windows Explorer)

Òàáëèöà 8.4. Äðóãèå ýëåìåíòû óïðàâëåíèÿ
Ýëåìåíò óïðàâëåíèÿ Îïèñàíèå

Animation Âîñïðîèçâîäèò àíèìàöèîííóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äëÿ

(Àíèìàöèîííîå èçîáðàæåíèå) èíäèêàöèè äëèòåëüíîé îïåðàöèè

Header Îòîáðàæàåò ãîðèçîíòàëüíûå çàãîëîâêè äëÿ ñòîëáöîâ è èñ-

(Çàãîëîâîê ñïèñêà ïðîñìîòðà) ïîëüçóåòñÿ ñîâìåñòíî ñ ýëåìåíòîì List view

Image list (Ñïèñîê èçîáðàæåíèé) Ýëåìåíò óïðàâëåíèÿ äëÿ õðàíåíèÿ íàáîðà ðàñòðîâûõ èçî-

áðàæåíèé, íå ÿâëÿþùèéñÿ îòäåëüíûì îêíîì

Progress bar Ýëåìåíò óïðàâëåíèÿ, êîòîðûé îòîáðàæàåò äèíàìèêó äëè-

(Èíäèêàòîð ïðîöåññà) òåëüíîé îïåðàöèè â âèäå ïðîöåíòíîãî ñîîòíîøåíèÿ âûïîë-

íåííîé ÷àñòè çàäà÷è

Rich edit Ðåäàêòîð, ïîääåðæèâàþùèé ìíîæåñòâî øðèôòîâ è áàçîâûå

(Óñîâåðøåíñòâîâàííûé ðåäàêòîð) âîçìîæíîñòè OLE-êîíòåéíåðà

Slider (Ðåãóëÿòîð) Ïîëçóíîê, ïåðåìåùàåìûé â ïðåäåëàõ øêàëû (ðàçíîâèäíîñòü

ïîëîñû ïðîêðóòêè)

Spin (Ñ÷åò÷èê èëè ñòðåëêè) Ïîëîñà ïðîêðóòêè, ñîñòîÿùàÿ èç äâóõ êíîïîê ñî ñòðåëêàìè,

äëÿ óâåëè÷åíèÿ èëè óìåíüøåíèÿ íà åäèíèöó öåëîãî ÷èñëà,

íàõîäÿùåãîñÿ â «ïðèÿòåëüñêîì» îêíå ðåäàêòèðîâàíèÿ

Îñíîâû ïðèìåíåíèÿ

Большинство элементов управления общего пользования реализовано в виде окна
соответствующего предопределенного класса. С этой точки зрения элементы уп�
равления общего пользования похожи на базовые элементы управления.
И те и другие элементы могут быть созданы вызовом функции CreateWindow, кото�
рой передаются конкретные флаги стиля класса. И те и другие элементы управ�
ляются специфичными для данного класса сообщениями. Оба типа элементов
управления посылают уведомляющие сообщения родительскому окну, информи�
руя его обо всех происходящих событиях.

Разница между базовыми элементами управления и элементами управления
общего пользования состоит в типе посылаемых уведомительных сообщений.
Базовые элементы управления посылают сообщения WM_COMMAND, а элементы уп�
равления общего пользования почти всегда посылают сообщения WM_NOTIFY.

Èíèöèàëèçàöèÿ áèáëèîòåêè

Чтобы использовать в приложении какой�либо элемент управления общего
пользования, сначала нужно вызвать функцию InitCommonControlsEx, которая
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регистрирует оконные классы элементов управления. Функция имеет следую�
щий прототип:

BOOL InitCommonControlsEx(LPINITCOMMONCONTROLSEX lpInitCtrls);

В параметре lpInitCtrls передается адрес структурной переменной типа
INITCOMMONCONTROLSEX, содержащей информацию о том, какие классы элементов
управления должны быть зарегистрированы.

Структура INITCOMMONCONTROLSEX имеет следующее определение:
typedef struct tagINITCOMMONCONTROLSEX {

    DWORD dwSize;  // ðàçìåð ñòðóêòóðû â áàéòàõ

    DWORD dwICC;   // ôëàãè çàãðóçêè êëàññîâ èç DLL

} INITCOMMONCONTROLSEX, *LPINITCOMMONCONTROLSEX;

Второй параметр может принимать одно или несколько значений, перечислен�
ных в табл. 8.5.

Òàáëèöà 8.5. Íåêîòîðûå èç âîçìîæíûõ ôëàãîâ äëÿ ôóíêöèè InitCommonControlsEx
Ôëàã Çàãðóæàþòñÿ îêîííûå êëàññû äëÿ ýëåìåíòîâ óïðàâëåíèÿ

ICC_ANIMATE_CLASS animate

ICC_BAR_CLASSES toolbar, status bar, slider, tooltip

ICC_LISTVIEW_CLASSES list view, Header

ICC_PROGRESS_CLASS progress bar

ICC_TAB_CLASSES tab, tooltip

ICC_TREEVIEW_CLASSES tree view, tooltip

ICC_UPDOWN_CLASS up-down

ICC_WIN95_CLASSES animate, header, hot key, list view, progress bar, status bar, tab,

tooltip, toolbar, slider, tree view, up-down

Полный список флагов можно найти в справочных материалах MSDN.
Описание функции InitCommonControlsEx вместе с другими описаниями, необ�

ходимыми для использования библиотеки, находятся в файле commctrl.h. Этот
файл не входит в группу файлов, ссылки на которые помещены в файле windows.h.
Поэтому в начале любого исходного файла, содержащего вызовы функций дан�
ной библиотеки, необходимо поместить следующую директиву:

#include <commctrl.h>

Помимо этого следует указать компоновщику расположение библиотечного
файла comctl32.lib. Если применяется среда разработки Visual Studio 6.0, то до�
бавьте имя этой библиотеки в текстовое поле Object/library modules диалогового
окна настроек проекта, которое вызывается при помощи команды меню Project�

Settings…�Link.
Если вы забудете это сделать, то компоновщик выведет сообщение следующе�

го вида:
error LNK2001: unresolved external symbol __imp__InitCommonControls@0

Учтите, что если вы забудете вызвать функцию InitCommonControlsEx, то ни ком�
пилятор, ни компоновщик этого «не заметят», но ваша программа, возможно, бу�
дет вести себя странным образом. Например, диалоговое окно, в котором был раз�
мещен элемент управления общего пользования, может вообще не появиться на
экране. Так что будьте внимательны!

Îñíîâû ïðèìåíåíèÿ
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Элемент управления Rich edit из�за его сложности и большого размера распо�
лагается в его собственной динамически подключаемой библиотеке riched32.dll.
Для работы с усовершенствованным редактором нужно загрузить эту библиоте�
ку при помощи вызова функции LoadLibrary:

LoadLibrary("riched32.dll");

а в начале файлов, использующих функции или константы из данной библиоте�
ки, поместить директиву

#include <richedit.h>

Ñîçäàíèå ýëåìåíòîâ

óïðàâëåíèÿ îáùåãî ïîëüçîâàíèÿ

Наиболее традиционным способом создания элемента управления общего пользо�
вания является вызов функции CreateWindow или CreateWindowEx. Например, при�
веденный вызов создает панель инструментов:

HWND hwndToolBar = CreateWindow(TOOLBARCLASSNAME, NULL, WS_CHILD |

   WS_VISIBLE | WS_BORDER, 0, 0, 16, 16, hwndParent, (HMENU)1, hInst, 0);

Имя оконного класса TOOLBARCLASSNAME здесь задается без кавычек, посколь�
ку это именованная константа, определение которой зависит от набора симво�
лов, выбранного при построении программы. Для набора символов ANSI имя
TOOLBARCLASSNAME заменяется строковой константой ToolbarWindow32, для набо�
ра символов UNICODE — строковой константой L"ToolbarWindow32". Имена дру�
гих оконных классов элементов управления общего пользования определяются
аналогично.

Обычно элементы управления общего пользования создаются как дочерние
окна, что определяется флагом WS_CHILD и передачей дескриптора родительского
окна hwndParent.

Альтернативой вызову функции CreateWindow является вызов специализиро�
ванной функции создания элемента управления, которая в то же время может
выполнять некоторую стандартную инициализацию. Например, панель инстру�
ментов может быть создана функцией CreateToolbarEx.

Для некоторых элементов управления соответствующие оконные классы не
определены. Такие элементы управления могут быть созданы только с помощью
специализированных функций. В табл. 8.6 приведены сведения об оконных клас�
сах и специализированных функциях создания для элементов управления обще�
го пользования.

Òàáëèöà 8.6. Îêîííûå êëàññû è ñïåöèàëèçèðîâàííûå ôóíêöèè ñîçäàíèÿ
    äëÿ ýëåìåíòîâ óïðàâëåíèÿ îáùåãî ïîëüçîâàíèÿ

Ýëåìåíò óïðàâëåíèÿ Îêîííûé êëàññ Ôóíêöèÿ ñîçäàíèÿ

Toolbar TOOLBARCLASSNAME CreateToolbarEx

Tooltip TOOLTIPS_CLASS Íåò

Status bar STATUSCLASSNAME CreateStatusWindow

Tab control WC_TABCONTROL Íåò

Property sheet Íåò PropertySheet
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Ýëåìåíò óïðàâëåíèÿ Îêîííûé êëàññ Ôóíêöèÿ ñîçäàíèÿ

Property page Íåò CreatePropertySheetPage

Tree view WC_TREEVIEW Íåò

List view WC_LISTVIEW Íåò

Animation ANIMATE_CLASS Íåò

Header WC_HEADER Íåò

Image list Íåò ImageList_Create

Progress bar PROGRESS_CLASS Íåò

Rich edit "RichEdit" (ANSI) èëè L"RichEdit" (UNICODE) Íåò

Slider TRACKBAR_CLASS Íåò

Spin UPDOWN_CLASS CreateUpDownControl

Ñòèëè ýëåìåíòîâ

óïðàâëåíèÿ îáùåãî ïîëüçîâàíèÿ

Независимо от способа создания — с помощью CreateWindow или специализиро�
ванной функции — при вызове соответствующей функции необходимо задать
набор стилей элемента управления.

Флаги стилей можно разделить на следующие четыре категории: флаги основ�
ного стиля окна (с префиксом WS_)1, флаги расширенного стиля окна (WS_EX_)2,
флаги основного стиля элемента управления общего пользования (CCS_) и флаги
стиля, специфичные для конкретного элемента управления.

Библиотека элементов управления общего пользования поддерживает набор
значений стиля с префиксом CCS_. Они применяются для панелей инструментов,
строк состояния и заголовков списка просмотра. В табл. 8.7 перечислены эти сти�
ли с кратким описанием их назначения.

Òàáëèöà 8.7. Ôëàãè îñíîâíîãî ñòèëÿ ýëåìåíòà óïðàâëåíèÿ îáùåãî ïîëüçîâàíèÿ
Ôëàã Ýôôåêò

CCS_ADJUSTABLE Ñîñòàâ êíîïîê ïàíåëè èíñòðóìåíòîâ è èõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ìîãóò

èçìåíÿòüñÿ ïîëüçîâàòåëåì

CCS_BOTTOM Ýëåìåíò óïðàâëåíèÿ ðàñïîëàãàåòñÿ âíèçó ðîäèòåëüñêîãî îêíà. Ýòîò

ñòèëü óñòàíîâëåí ïî óìîë÷àíèþ äëÿ ýëåìåíòà óïðàâëåíèÿ Status bar

CCS_NODIVIDER Ìåæäó ýëåìåíòîì óïðàâëåíèÿ è ðîäèòåëüñêèì îêíîì íåò ðàçäåëè-

òåëüíîé ëèíèè

CCS_NOMOVEY Ýëåìåíò óïðàâëåíèÿ íå ìîæåò áûòü ðàñòÿíóò èëè ñäâèíóò ïî

âåðòèêàëè

CCS_NORESIZE Ðàçìåð è ïîçèöèÿ ýëåìåíòà óïðàâëåíèÿ ôèêñèðîâàíû

CCS_TOP Ýëåìåíò óïðàâëåíèÿ ðàñïîëàãàåòñÿ ââåðõó ðîäèòåëüñêîãî îêíà. Ýòîò

ñòèëü óñòàíîâëåí ïî óìîë÷àíèþ äëÿ ýëåìåíòà óïðàâëåíèÿ Tool bar

Флаги стиля, специфичные для конкретных элементов управления, имеют
уникальные префиксы, которые приведены в табл. 8.8.

1 Флаги основного стиля окна приведены в табл. 1.8 (глава 1).
2 Флаги расширенного стиля окна приведены в табл. 1.9 (глава 1).

Îñíîâû ïðèìåíåíèÿ
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Òàáëèöà 8.8. Ïðåôèêñû ôëàãîâ ñòèëÿ, ñïåöèôè÷íûõ äëÿ êîíêðåòíûõ ýëåìåíòîâ
     óïðàâëåíèÿ

Ýëåìåíò óïðàâëåíèÿ Ïðåôèêñ ôëàãà ñòèëÿ

Toolbar TBSTYLE_

Tooltip TTS_

Status bar SBARS_

Tab control TCS_

Property sheet Íåò

Property page Íåò

Tree view TVS_

List view LVS_

Animation ACS_

Header HDS_

Image list Íåò

Progress bar Íåò

Rich edit ES_

Slider TBS_

Spin UDS_

Îáìåí ñîîáùåíèÿìè

После создания элемента управления общего пользования приложение управ�
ляет его действиями, посылая необходимые сообщения при помощи функции
SendMessage. Для каждого типа элемента управления существуют свои специ�
фические сообщения.

Например, для добавления элемента в дерево просмотра (Tree view) с дескрипто�
ром hwndTV необходимо послать элементу управления сообщение TVM_INSERTITEM.
Это можно реализовать следующим вызовом функции SendMessage:

hItem = (HTREEITEM)SendMessage(hwndTV, TVM_INSERTITEM, 0,

   (LPARAM)(LPTV_INSERTSTRUCT) &tvis);

Альтернативой вызовам функции SendMessage является использование набора мак�
росов, определенных в файле commctrl.h.  Например, добавление элемента в дерево
можно реализовать, используя макрос TreeView_ InsertItem:

hItem = TreeView_InsertItem (hwndTV, &tvis);

Как видно, текст с макросом выглядит значительно проще для чтения.
К сожалению, файлы Win32 содержат определения макросов не для всех эле�

ментов управления общего пользования. В файле commctrl.h находятся определе�
ния макросов только для элементов управления Tab control, Tree view, List view,
Animation и Header. Файл prsht.h содержит определения макросов для элемента уп�
равления Property sheet.

Как и базовые элементы управления, элементы управления общего пользова�
ния посылают своему родительскому окну уведомляющие сообщения, содержа�
щие информацию о произошедших событиях. Но если базовые элементы управ�
ления используют сообщение WM_COMMAND, то элементы управления общего
пользования обычно посылают уведомления при помощи сообщений WM_NOTIFY.
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Однако не все уведомления реализуются подобным образом. Например, па�
нель инструментов, использующая сообщение WM_NOTIFY для большинства уве�
домлений, посылает сообщение WM_COMMAND, когда пользователь нажимает одну
из кнопок. Дело в том, что панель инструментов обычно дублирует команды меню,
поэтому имеющийся код обработки сообщений WM_COMMAND от команд меню бу�
дет одновременно обрабатывать и сообщения от кнопок панели инструментов.

Еще одно исключение составляют полосы прокрутки элементов управления
Slider и Spin, которые посылают сообщение WM_VSCROLL или WM_HSCROLL.

Хотя каждый элемент управления общего пользования имеет свой собствен�
ный набор кодов уведомления, существует набор уведомлений, общий для всех
элементов. Эти уведомления приведены в табл. 8.9.

Òàáëèöà 8.9. Îáùèå óâåäîìëåíèÿ
Êîä óâåäîìëåíèÿ Îïèñàíèå

NM_CLICK Ïîëüçîâàòåëü ñäåëàë ùåë÷îê ëåâîé êíîïêîé ìûøè

NM_DBLCLK Ïîëüçîâàòåëü ñäåëàë äâîéíîé ùåë÷îê ëåâîé êíîïêîé ìûøè

NM_KILLFOCUS Ýëåìåíò óïðàâëåíèÿ ïîòåðÿë ôîêóñ ââîäà

NM_OUTOFMEMORY Îøèáêà «Íå õâàòàåò ïàìÿòè»

NM_RCLICK Ïîëüçîâàòåëü ñäåëàë ùåë÷îê ïðàâîé êíîïêîé ìûøè

NM_RDBLCLK Ïîëüçîâàòåëü ñäåëàë äâîéíîé ùåë÷îê ïðàâîé êíîïêîé ìûøè

NM_RETURN Ïîëüçîâàòåëü íàæàë êëàâèøó Enter

NM_SETFOCUS Ýëåìåíò óïðàâëåíèÿ ïîëó÷èë ôîêóñ ââîäà

Не все элементы управления обязательно посылают каждое из этих уведомля�
ющих сообщений. Например, набор закладок (Tab control) не посылает уведомле�
ний об изменении фокуса ввода.

Перед использованием каждого элемента управления общего пользования сле�
дует разобраться с тем, какие уведомляющие сообщения он посылает.

Из�за ограниченного объема книги мы рассмотрим приемы работы только со
следующими элементами управления общего пользования: Toolbar, Tooltip, Status

bar, Progress bar, Slider и Spin.

Ýëåìåíòû óïðàâëåíèÿ ãëàâíîãî îêíà

В оформлении главного окна приложения часто применяются следующие эле�
менты управления общего пользования: панели инструментов, окна подсказки
и строки состояния. На рис. 8.1 показано, как выглядят эти элементы управления
в основном окне MS Visual Studio 6.0.

Ïàíåëü èíñòðóìåíòîâ

Панель инструментов — это дочернее окно, обычно расположенное под меню при�
ложения и содержащее одну или несколько кнопок. Когда пользователь щелкает
мышью на кнопке панели инструментов, она посылает сообщение WM_COMMAND

своему родительскому окну. Традиционно кнопки панели инструментов соответ�
ствуют некоторым пунктам в меню приложения, обеспечивая более удобный

Ýëåìåíòû óïðàâëåíèÿ ãëàâíîãî îêíà
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способ доступа пользователя к командам меню. Следует отметить, что в простых
приложениях меню может отсутствовать, а все необходимые команды могут быть
реализованы с помощью панели инструментов.

Ðèñ. 8.1. Ïàíåëü èíñòðóìåíòîâ, ñòðîêà ñîñòîÿíèÿ è îêíî ïîäñêàçêè

Кнопки панели инструментов сами по себе не являются окнами. Они реализо�
ваны как графические объекты, нарисованные на поверхности окна панели инст�
рументов. Изображения на кнопках поясняют их назначение. Иногда помимо изоб�
ражения кнопка может содержать текстовую метку, расположенную или правее,
или ниже картинки.

Панель инструментов устанавливает одинаковые размеры всех кнопок, а в слу�
чае наличия текстовых меток определяет размеры так, чтобы разместить самый
длинный текст. Поэтому для текстовых меток следует выбирать короткие строки,
иначе кнопки могут получиться слишком большими. В большинстве случаев кноп�
ки на панелях инструментов содержат только растровые изображения, а назначе�
ние кнопок поясняется с помощью всплывающих окон подсказок.

Чтобы сделать интерфейс панели инструментов более удобным для пользовате�
ля, кнопки часто объединяют в группы. Кнопки, объединенные в группу, следуют
одна за другой, а между группами остается небольшой промежуток. Такие проме�
жутки реализуются при помощи кнопок стиля TBSTYLE_SEP, называемых кнопками�
разделителями.

Кроме кнопок, панель инструментов может содержать и другие дочерние окна
элементов управления, такие, как, например, комбинированный список (combo box).
Встроенные элементы управления создаются при помощи функции CreateWindow.
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Для добавления к приложению панели инструментов необходимо выполнить
следующую последовательность действий:
1. Определить ресурс растрового образа панели инструментов.

2. Объявить и инициализировать массив структур типа TBBUTTON, содержащий
информацию о кнопках панели инструментов.

3. Вызвать функцию CreateToolbarEx для создания и инициализации панели инст�
рументов.
Рассмотрим реализацию этих шагов на примере разработки приложения ToolBar,

представляющего собой модифицированную версию программы MenuDemo1, опи�
санной в главе 6. В результате модификации к интерфейсу приложения будет до�
бавлена панель инструментов, дублирующая некоторые команды меню.

Íà÷àëî ðàçðàáîòêè ïðèëîæåíèÿ ToolBar

Создайте новый проект с именем ToolBar. Скопируйте из папки проекта MenuDemo1

ректировав их имена заменой MenuDemo1 на ToolBar. Добавьте эти файлы
в состав проекта.

Укажите имя библиотеки comctl32.lib в настройках компоновщика в проекте.
В среде Visual Studio 6.0 эти настройки находятся на вкладке Link диалогового окна
Project Settings, которое открывается при помощи команды меню Project�Settings.

Îïðåäåëåíèå ðåñóðñà ðàñòðîâîãî îáðàçà ïàíåëè èíñòðóìåíòîâ

В главном меню Visual Studio выполните команду Insert�Resource. В появившем�
ся диалоговом окне Insert Resource укажите тип ресурса Toolbar и нажмите кнопку
New. В результате будет открыто окно редактора панели инструментов с заготов�
кой растрового образа панели инструментов, содержащего первую и пока един�
ственную кнопку (рис. 8.2).

Ðèñ. 8.2. Ðåäàêòîð ïàíåëåé èíñòðóìåíòîâ ñ çàãîòîâêîé ðàñòðîâîãî îáðàçà ïàíåëè

По умолчанию редактор присваивает растровому образу панели инструментов
идентификатор IDR_TOOLBAR1. Если вы хотите изменить назначенный идентифика�
тор, то на вкладке ResourceView в окне Workspace сделайте щелчок правой кнопкой
мыши на элементе IDR_TOOLBAR1 и в появившемся контекстном меню выберите пункт
Properties. В открывшемся диалоговом окне Toolbar Properties введите в окне редакти�
рования ID нужный идентификатор.

В нашем проекте можно оставить предложенный редактором идентификатор
ресурса IDR_TOOLBAR1.

Ýëåìåíòû óïðàâëåíèÿ ãëàâíîãî îêíà

(см. листинг 6.1) в папку проекта ToolBar файлы с расширениями .cpp, .h и .rc, скор�
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Окно редактора панелей инструментов, показанное на рис. 8.2, разделено на
три части. В верхней части окна находится изображение создаваемой панели ин�
струментов. В левой нижней части располагается изображение растра для теку�
щей кнопки в натуральную величину, а в правой нижней части — увеличенное
изображение растра для текущей кнопки. Растр для каждой кнопки имеет разме�
ры 16 × 15 пикселов.

Для создаваемой кнопки нужно нарисовать картинку и определить идентифи�
катор кнопки.

Пользуясь инструментами рисования на панели Graphics, создайте нужный ри�
сунок на кнопке так же, как это делалось для пиктограмм. После этого сделайте
двойной щелчок мышью на изображении кнопки в верхней части окна редактора.
В открывшемся диалоговом окне Toolbar Button Properties введите нужный иденти�
фикатор кнопки. Если кнопка дублирует некоторый пункт меню, то идентифика�
тор кнопки должен быть таким же, как и у дублируемого пункта меню.

Допустим, что вы нарисовали на кнопке изображение прямоугольника и ука�
зали ее идентификатор ID_RECTANGLE. После выполненных операций редактор па�
нелей инструментов автоматически создает следующую кнопку, расположенную
правее от созданной кнопки (рис. 8.3).

Ðèñ. 8.3. Ðåäàêòîð ïàíåëåé èíñòðóìåíòîâ ïðåäëàãàåò çàãîòîâêó ñëåäóþùåé êíîïêè

Щелкнув на новой кнопке мышью, можно перейти в режим редактирования
этой кнопки, повторяя описанные выше действия.

Если текущая кнопка используется как кнопка�разделитель между группами
кнопок, то изображение на ней создавать не нужно. В качестве идентификатора
кнопок�разделителей в рассматриваемом примере будет использоваться имено�
ванная константа ID_SEP (вы можете использовать любое другое имя).

Если нужно изменить порядок размещения уже созданных кнопок, то это мож�
но сделать при помощи мыши, ухватившись за перемещаемую кнопку и перета�
щив ее в нужную позицию. Для удаления созданной ранее кнопки просто схвати�
те ее мышью и переместите за пределы изображения панели инструментов.

Вернемся к нашей программе. Используя описанную процедуру, определите
растровый образ панели инструментов, как показано на рис. 8.4.

Ðèñ. 8.4. Ðàñòðîâûé îáðàç ïàíåëè èíñòðóìåíòîâ

Растровый образ должен содержать 11 кнопок, причем две из них используют�
ся как кнопки�разделители. Изображения для кнопок принято нумеровать слева
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направо, начиная с нуля. Подразумеваемые индексы изображений, описания изоб�
ражений и идентификаторы кнопок приведены в табл. 8.10.

Òàáëèöà 8.10. Èíäåêñû èçîáðàæåíèé, èõ îïèñàíèå è èäåíòèôèêàòîðû êíîïîê
Èíäåêñ èçîáðàæåíèÿ Îïèñàíèå èçîáðàæåíèÿ Èäåíòèôèêàòîð êíîïêè

0 Ïðÿìîóãîëüíèê ID_RECTANGLE

1 Ðîìá ID_RHOMB

2 Ýëëèïñ ID_ELLIPSE

3 — ID_SEP

4 Êðàñíûé êðóæîê ID_RED

5 Çåëåíûé êðóæîê ID_GREEN

6 Ñèíèé êðóæîê ID_BLUE

7 — ID_SEP

8 ×åðíûé êâàäðàò ID_DARK

9 Ñåðûé êâàäðàò ID_MEDIUM

10 Áåëûé êâàäðàò ID_LIGHT

Следует отметить, что идентификаторы кнопок, кроме кнопок�разделителей,
совпадают с идентификаторами дублируемых пунктов меню.

Закончив визуальное проектирование панели инструментов, сохраните создан�
ный растровый образ в файле описания ресурсов.

Обратите внимание на то, что теперь в составе проекта появился файл
toolbar1.bmp, содержащий растровый образ панели инструментов. Имя этого фай�
ла использует вторую часть идентификатора панели инструментов.

Если открыть файл описания ресурсов ToolBar.rc в текстовом режиме, то в нем
можно найти многострочное определение панели инструментов:

IDR_TOOLBAR1 TOOLBAR DISCARDABLE  16, 15

BEGIN

   BUTTON      ID_RECTANGLE

   BUTTON      ID_RHOMB

   …

END

Помимо этого в описании ресурсов есть ссылка на указанный файл:
IDR_TOOLBAR1            BITMAP  DISCARDABLE     "toolbar1.bmp"

Çàïîëíåíèå ìàññèâà ñòðóêòóð òèïà TBBUTTON

Если для создания панели инструментов используется вызов функции Create-

ToolbarEx, то один из параметров функции должен получить адрес массива струк�
тур типа TBBUTTON. Структура TBBUTTON определена в файле commctrl.h следую�
щим образом:

typedef struct _TBBUTTON {

   int iBitmap;     // èíäåêñ èçîáðàæåíèÿ êíîïêè èëè

                    // øèðèíà êíîïêè-ðàçäåëèòåëÿ (â ïèêñåëàõ)

   int idCommand;   // èäåíòèôèêàòîð êíîïêè

   BYTE fsState;    // íà÷àëüíîå ñîñòîÿíèå êíîïêè

   BYTE fsStyle;    // ñòèëü êíîïêè

   DWORD dwData;    // äîïîëíèòåëüíûå äàííûå

   INT_PTR iString; // èíäåêñ (îòíîñèòåëüíî íóëÿ) òåêñòîâîé ìåòêè êíîïêè

} TBBUTTON;

Ýëåìåíòû óïðàâëåíèÿ ãëàâíîãî îêíà
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Интерпретация полей структуры частично поясняется в комментариях.
Поле fsState может принимать комбинацию из следующих значений:

Ôëàã ñîñòîÿíèÿ Îïèñàíèå

TBSTATE_CHECKED Êíîïêà ñî ñòèëåì TBSTYLE_CHECK íàõîäèòñÿ â íàæàòîì ñîñòîÿíèè

TBSTATE_PRESSED Êíîïêà ëþáîãî ñòèëÿ íàõîäèòñÿ â íàæàòîì ñîñòîÿíèè

TBSTATE_ENABLED Êíîïêà äîñòóïíà (ìîæåò ðåàãèðîâàòü íà äåéñòâèÿ ìûøüþ)

TBSTATE_HIDDEN Ñêðûòàÿ êíîïêà (äëÿ ïîëüçîâàòåëÿ íåäîñòóïíà)

TBSTATE_INDETERMINATE Êíîïêà îòîáðàæàåòñÿ ñåðûì öâåòîì è íåäîñòóïíà äëÿ äåéñòâèé

ïîëüçîâàòåëÿ

Поле fsStyle может принимать одно из следующих значений:

Ôëàã ñòèëÿ Îïèñàíèå

TBSTYLE_BUTTON Ñòàíäàðòíàÿ êíîïêà. Ìîæåò áûòü íàæàòà, íî íå ìîæåò îñòàâàòüñÿ

â íàæàòîì ñîñòîÿíèè

TBSTYLE_SEP Ðàçäåëèòåëü äëÿ ñîçäàíèÿ ïðîìåæóòêà ìåæäó ãðóïïàìè êíîïîê.

Ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ðåçåðâèðîâàíèÿ ìåñòà äëÿ äî÷åðíèõ

ýëåìåíòîâ óïðàâëåíèÿ

TBSTYLE_CHECK Êíîïêà âåäåò ñåáÿ, êàê ôëàæîê (check box). Êàæäûé ùåë÷îê ìûøè

èçìåíÿåò ñîñòîÿíèå êíîïêè (íàæàòà / îòæàòà)

TBSTYLE_GROUP Êíîïêà ÿâëÿåòñÿ ÷ëåíîì ãðóïïû êíîïîê òèïà ïåðåêëþ÷àòåëåé

(radio button)

TBSTYLE_CHECKGROUP Îáúåäèíÿåò ñâîéñòâà ñòèëåé TBSTYLE_CHECK è TBSTYLE_GROUP

Поле dwData можно не использовать. Но при желании в нем можно сохра�
нить указатель на дополнительную информацию, специфичную для конкрет�
ной кнопки. Разработчик может получить значение этого поля, послав сообще�
ние TB_GETBUTTON.

Последнее поле iString используется только в тех случаях, когда кроме изобра�
жения кнопка имеет текстовую метку. В этом случае программист должен создать
список текстовых строк панели инструментов, отправив сообщения TB_ADDSTRING.

Таким образом, прежде чем вызывать функцию CreateToolbarEx, следует объя�
вить массив структур типа TBBUTTON:

TBBUTTON tbb[NUM_BUTTONS];

и заполнить поля элементов массива подходящими значениями.

Âûçîâ ôóíêöèè CreateToolbarEx

Функция CreateToolbarEx, создающая и инициализирующая панель инструмен�
тов, имеет следующий прототип:

HWND CreateToolbarEx(

   HWND hwnd,         // äåñêðèïòîð ðîäèòåëüñêîãî îêíà

   DWORD ws,          // ñòèëè ïàíåëè èíñòðóìåíòîâ

   UINT wID,          // èäåíòèôèêàòîð ïàíåëè èíñòðóìåíòîâ

   int nBitmaps,      // êîëè÷åñòâî èçîáðàæåíèé êíîïîê

   HINSTANCE hBMInst, // äåñêðèïòîð ýêçåìïëÿðà ïðèëîæåíèÿ, ñîäåðæàùåãî

                      // ðåñóðñ ðàñòðîâîãî îáðàçà ïàíåëè èíñòðóìåíòîâ

   UINT wBMID,        // èäåíòèôèêàòîð ðåñóðñà ðàñòðîâîãî îáðàçà

   LPCTBBUTTON lpButtons,  // àäðåñ ìàññèâà ñòðóêòóð òèïà TBBUTTON

   int iNumButtons,   // êîëè÷åñòâî êíîïîê

   int dxButton,      // øèðèíà êíîïîê â ïèêñåëàõ

   int dyButton,      // âûñîòà êíîïîê â ïèêñåëàõ
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   int dxBitmap,      // øèðèíà èçîáðàæåíèÿ êíîïêè â ïèêñåëàõ

   int dyBitmap,      // âûñîòà èçîáðàæåíèÿ êíîïêè â ïèêñåëàõ

   UINT uStructSize   // ðàçìåð ñòðóêòóðû TBBUTTON

);

Стили панели инструментов определяются параметром ws. Он обязательно дол�
жен содержать флаги WS_CHILD и WS_VISIBLE. Могут также указываться и другие
стандартные стили, например WS_BORDER. Кроме того, есть два специальных стиля,
которые предназначены для панелей инструментов. Один из них, TBSTYLE_TOOLTIPS,
задает поддержку всплывающих подсказок для кнопок панели инструментов. Вто�
рым стилем является TBSTYLE_WRAPABLE. Включение этого флага означает, что слиш�
ком длинные панели инструментов будут автоматически переходить на другую стро�
ку. Дополнительно могут указываться флаги основного стиля элементов управления
общего пользования, приведенные в табл. 8.7. Если вы не указываете эти флаги, то
по умолчанию применяется стиль CCS_TOP.

Параметру wID необходимо передать идентификатор панели инструментов. Вы
можете использовать любой целочисленный идентификатор, но нужно следить
за тем, чтобы это значение не повторялось среди идентификаторов, определен�
ных в файле resource.h.

Параметры dxButton и dyButton задают ширину и высоту самих кнопок в пиксе�
лах, а параметры dxBitmap и dyBitmap — ширину и высоту изображения кнопки
в пикселах. Если вы не хотите особых приключений, то передайте нулевое значе�
ние для всех четырех параметров. В этом случае используются значения по умол�
чанию: dxButton=16, dyButton=16, dxBitmap=16, dyBitmap=15. На самом деле Windows
выводит изображения кнопок, включающие рамки, шириной не менее dxButton+7

и высотой не менее dyButton+6 пикселов.

Èçìåíåíèå ðàçìåðîâ ïàíåëè èíñòðóìåíòîâ

Когда панель инструментов инициализирована, ее размеры устанавливаются со�
ответственно текущим размерам родительского окна. Но если размер окна из�
меняется, то размер панели инструментов автоматически изменяться не будет.
Особых неприятностей это не причиняет, однако при увеличении окна панель
инструментов может оказаться слишком маленькой. Для решения этой пробле�
мы необходимо посылать сообщение TB_AUTOSIZE панели инструментов каждый
раз, когда изменяются размеры родительского окна. Проще всего это сделать
при обработке сообщения WM_SIZE:

SendMessage(hwndToolBar, TB_AUTOSIZE, 0, 0);

Реакция панели инструментов на это сообщение определяется флагами ее стиля
(см. табл. 8.7). Например, панель инструментов со стилем CCS_TOP устанавливает
свое местоположение и размеры. С другой стороны, панель инструментов со сти�
лем CCS_NORESIZE игнорирует это сообщение и требует явной установки ее место�
положения и размеров.

Ïîääåðæêà ýëåìåíòà óïðàâëåíèÿ «ïîäñêàçêà»

Окно подсказки (Tooltip) — это маленькое окно, содержащее текст подсказки. Обыч�
но подсказка всплывает, когда курсор мыши оказывается в «горячей» (hot) обла�
сти, обслуживаемой данным элементом управления, задерживаясь в ней на неко�
торое время.

Элемент управления Tooltip хранит список «горячих» областей, которые для
него ассоциируются с инструментами (tool). Каждая «горячая» область опреде�

Ýëåìåíòû óïðàâëåíèÿ ãëàâíîãî îêíà
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ляется как некоторая прямоугольная область в обслуживаемом окне или отно�
сится к окну целиком.

Существует две категории окон подсказки:
� автономные элементы управления Tooltip, создаваемые при помощи функции

CreateWindowEx как окна предопределенного оконного класса TOOLTIPS_CLASS;

� элементы управления Tooltip, встроенные в панель инструментов.
Техника работы с ними различна. Первую категорию мы рассмотрим позже.

Сейчас нас интересуют подсказки, встроенные в панель инструментов.
Если при создании панели инструментов указан стиль TBSTYLE_TOOLTIPS, то каж�

дая кнопка, добавляемая в панель инструментов, регистрирует инструмент под�
сказки. Когда подсказка становится активной, она посылает сообщение WM_NOTIFY

с кодом уведомления WM_NEEDTEXT. Панель инструментов передает это сообще�
ние своему родительскому окну, которое должно его обработать, если необходи�
мо отобразить на экране текст подсказки.

При получении сообщения WM_NOTIFY параметр lParam содержит адрес струк�
туры типа TOOLTIPTEXT, имеющей следующее определение:

typedef struct {

   NMHDR     hdr;        // èíôîðìàöèÿ îá óâåäîìèòåëüíîì ñîîáùåíèè

   LPTSTR    lpszText;   // óêàçàòåëü íà ñòðîêó èëè ñòðîêîâûé ðåñóðñ

   WCHAR     szText[80]; // áóôåð äëÿ òåêñòà ïîäñêàçêè

   HINSTANCE hinst;      // äåñêðèïòîð ýêçåìïëÿðà ïðèëîæåíèÿ, ñîäåðæàùåãî

                         // ñòðîêîâûé ðåñóðñ

   UINT      uflags;     // ýòî ïîëå íå èñïîëüçóåòñÿ

} TOOLTIPTEXT;

Поле hdr содержит данные типа NMHDR, сопровождающие любое сообщение
WM_NOTIFY. Эти данные включают информацию об элементе управления, послав�
шем сообщение, и информацию о самом сообщении:

typedef struct tagNMHDR {

   HWND hwndFrom; // äåñêðèïòîð îêíà ýëåìåíòà óïðàâëåíèÿ

   UINT idFrom;   // èäåíòèôèêàòîð ýëåìåíòà óïðàâëåíèÿ

   UINT code;     // êîä óâåäîìëåíèÿ

} NMHDR;

Обрабатывая сообщение WM_NOTIFY, приложение обычно сохраняет значение
параметра lParam в переменной lpTTT типа LPTOOLTIPTEXT, после чего проверяет зна�
чение поля lpTTT->hdr.code. Если оно равно TTN_NEEDTEXT, то это свидетельствует
о поступлении запроса на отображение подсказки. Идентификатор кнопки, кото�
рая запросила отображение подсказки, хранится в поле lpTTT->hdr.idFrom. Зная этот
идентификатор, приложение может выбрать необходимый текст для передачи окну
подсказки.

Структура TOOLTIPTEXT позволяет использовать три способа передачи текста
в подсказку:
1. Копирование текста в буфер с адресом lpTTT->szText.

2. Запись адреса буфера, содержащего текст, в поле lpTTT->lpszText.

3. Запись идентификатора строки, хранящейся в ресурсе таблицы строк, в поле
lpTTT->lpszText и одновременно запись дескриптора экземпляра приложения,
содержащего строковый ресурс, в поле lpTTT->hinst.
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Реализация первых двух способов требует применения оператора switch, при
помощи которого выбирается источник копирования текста в зависимости от зна�
чения поля lpTTT->hdr.idFrom.

Третий способ позволяет применить наиболее красивое решение. Оно основа�
но на довольно простой идее. Если все строки с текстами подсказок поместить
в ресурс таблицы строк1 и присвоить им идентификаторы, совпадающие с иден�
тификаторами кнопок панели инструментов, то можно обойтись без оператора
switch с гирляндой блоков case. Обработка сообщения WM_NOTIFY в этом случае
будет выглядеть следующим образом:

case WM_NOTIFY:

   lpTTT = (LPTOOLTIPTEXT)lParam;

   if (lpTTT->hdr.code == TTN_NEEDTEXT) {

      lpTTT->hinst = GetModuleHandle(NULL);

      lpTTT->lpszText = MAKEINTRESOURCE(lpTTT->hdr.idFrom);

   }

   break;

В результате такой обработки панель инструментов отобразит подсказку для
кнопки с идентификатором lpTTT->hdr.idFrom. При этом содержимым подсказки
будет строка из таблицы строк точно с таким же идентификатором.

Применим новые знания, вернувшись к разработке приложения ToolBar.

Ïðîäîëæåíèå ðàçðàáîòêè ïðèëîæåíèÿ ToolBar

Добавьте к приложению ресурс таблицы строк. Введите в таблицу следующие стро�
ки:

Èäåíòèôèêàòîð Ñòðîêà

ID_RECTANGLE Ïðÿìîóãîëüíèê

ID_RHOMB Ðîìá

ID_ELLIPSE Ýëëèïñ

ID_RED Êðàñíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ öâåòà

ID_GREEN Çåëåíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ öâåòà

ID_BLUE Ñèíÿÿ ñîñòàâëÿþùàÿ öâåòà

ID_DARK Òåìíûé öâåò

ID_MEDIUM Ñðåäíèé öâåò

ID_LIGHT Ñâåòëûé öâåò

В настоящий момент текст в файле ToolBar.cpp является точной копией текста
файла MenuDemo1.cpp. Замените его текстом, приведенным в листинге 8.1.

Ëèñòèíã 8.1. Ïðîåêò ToolBar
//////////////////////////////////////////////////////////////////////

// ToolBar.cpp

#include <windows.h>

#include <commctrl.h>

#include <stdio.h>

#include "KWnd.h"

1 Работа с ресурсом «Таблица строк» описана в главе 5.

Ýëåìåíòû óïðàâëåíèÿ ãëàâíîãî îêíà
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Ëèñòèíã 8.1 (ïðîäîëæåíèå)
#include "resource.h"

#define W  200    // øèðèíà ôèãóðû

#define H  140    // âûñîòà ôèãóðû

enum ShapeSize { MAX, MIN };

typedef struct {

   int id_shape;   // èäåíòèôèêàòîð ôèãóðû

   BOOL fRed;      // êîìïîíåíò êðàñíîãî öâåòà

   BOOL fGreen;    // êîìïîíåíò çåëåíîãî öâåòà

   BOOL fBlue;     // êîìïîíåíò ñèíåãî öâåòà

   int id_bright;  // èäåíòèôèêàòîð ÿðêîñòè öâåòà

} ShapeData;

#define ID_TOOLBAR 201

#define NUM_BUTTONS  11

#define SEPARATOR_WIDTH 10

HWND hwndToolBar;

HWND InitToolBar(HWND hWnd);

void UpdateToolBar(ShapeData& sd);

LRESULT CALLBACK WndProc(HWND, UINT, WPARAM, LPARAM);

//====================================================================

int WINAPI WinMain(HINSTANCE hInstance, HINSTANCE hPrevInstance,

   LPSTR lpCmdLine, int nCmdShow)

{

   MSG msg;

   KWnd mainWnd("ToolBar", hInstance, nCmdShow, WndProc,

      MAKEINTRESOURCE(IDR_MENU1), 100, 100, 400, 300);

   // Èíèöèàëèçàöèÿ áèáëèîòåêè "Common Control Library"

   INITCOMMONCONTROLSEX icc;

   icc.dwSize = sizeof(INITCOMMONCONTROLSEX);

   icc.dwICC = ICC_WIN95_CLASSES;

   InitCommonControlsEx(&icc);

   while (GetMessage(&msg, NULL, 0, 0))  {

      TranslateMessage(&msg);

      DispatchMessage(&msg);

   }

   return msg.wParam;

}

//====================================================================

HWND InitToolBar(HWND hWnd) {

   HWND hToolBar;

   int btnID[NUM_BUTTONS] = { ID_RECTANGLE, ID_RHOMB, ID_ELLIPSE, ID_SEP,

      ID_RED, ID_GREEN, ID_BLUE, ID_SEP, ID_DARK, ID_MEDIUM, ID_LIGHT };

   int btnStyle[NUM_BUTTONS] = { TBSTYLE_BUTTON, TBSTYLE_BUTTON,

      TBSTYLE_BUTTON, TBSTYLE_SEP, TBSTYLE_CHECK, TBSTYLE_CHECK,

      TBSTYLE_CHECK, TBSTYLE_SEP, TBSTYLE_CHECKGROUP, TBSTYLE_CHECKGROUP,

      TBSTYLE_CHECKGROUP };

   TBBUTTON tbb[NUM_BUTTONS];



395

   memset(tbb, 0, sizeof(tbb));

   for (int i = 0; i < NUM_BUTTONS; ++i) {

      if (btnID[i] == ID_SEP)

         tbb[i].iBitmap = SEPARATOR_WIDTH;

      else  tbb[i].iBitmap = i;

      tbb[i].idCommand = btnID[i];

      tbb[i].fsState = TBSTATE_ENABLED;

      tbb[i].fsStyle = btnStyle[i];

   }

   hToolBar = CreateToolbarEx(hWnd,

      WS_CHILD | WS_VISIBLE | WS_BORDER | TBSTYLE_TOOLTIPS,

      ID_TOOLBAR, NUM_BUTTONS, GetModuleHandle(NULL), IDR_TOOLBAR1,

      tbb, NUM_BUTTONS, 0, 0, 0, 0, sizeof(TBBUTTON));

   return hToolBar;

}

//====================================================================

void UpdateToolBar(ShapeData& sd) {

   SendMessage(hwndToolBar, TB_CHECKBUTTON, ID_RED, sd.fRed);

   SendMessage(hwndToolBar, TB_CHECKBUTTON, ID_GREEN, sd.fGreen);

   SendMessage(hwndToolBar, TB_CHECKBUTTON, ID_BLUE, sd.fBlue);

   SendMessage(hwndToolBar, TB_CHECKBUTTON, ID_DARK,

      (sd.id_bright == ID_DARK));

   SendMessage(hwndToolBar, TB_CHECKBUTTON, ID_MEDIUM,

      (sd.id_bright == ID_MEDIUM));

   SendMessage(hwndToolBar, TB_CHECKBUTTON, ID_LIGHT,

      (sd.id_bright == ID_LIGHT));

}

//====================================================================

LRESULT CALLBACK WndProc(HWND hWnd, UINT uMsg, WPARAM wParam, LPARAM lParam)

{

   HDC hDC;

   PAINTSTRUCT ps;

   RECT rect;

   static HMENU hMenu;  // äåñêðèïòîð ãëàâíîãî ìåíþ

   int x0, y0, x1, y1, x2, y2;

   POINT pt[4];

   static ShapeSize shapeSize = MIN;

   static BOOL bShow = TRUE;

   static HBRUSH hBrush, hOldBrush;

   char* itemResizeName[2] = { "Decrease!", "Increase!"};

   int intensity[3] = { 85, 170, 255 }; // èíòåíñèâíîñòü RGB-êîìïîíåíòîâ öâåòà

   int brightness;

   static ShapeData shapeData;

   RECT rcTB;     // ïîçèöèÿ è ðàçìåðû îêíà hwndToolBar

   int tbHeight;  // âûñîòà îêíà hwndToolBar

   LPTOOLTIPTEXT lpTTT;

   switch (uMsg)

   {

   case WM_CREATE:

      hMenu = GetMenu(hWnd);

      SetMenuDefaultItem(GetSubMenu(hMenu, 0), IDM_OPEN, FALSE);

продолжение �
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Ëèñòèíã 8.1 (ïðîäîëæåíèå)
 CheckMenuRadioItem(GetSubMenu(hMenu, 1), IDM_SHOW_SHAPE,

         IDM_HIDE_SHAPE, IDM_SHOW_SHAPE, MF_BYCOMMAND);

      CheckMenuRadioItem(GetSubMenu(hMenu, 2), ID_RECTANGLE,

         ID_ELLIPSE, ID_RECTANGLE, MF_BYCOMMAND);

      CheckMenuRadioItem(GetSubMenu(hMenu, 2), ID_DARK,

         ID_LIGHT, ID_DARK, MF_BYCOMMAND);

      shapeData.id_shape = ID_RECTANGLE;

      shapeData.id_bright = ID_DARK;

      // Ñîçäàíèå ïàíåëè èíñòðóìåíòîâ

      hwndToolBar = InitToolBar(hWnd);

      SendMessage(hwndToolBar, TB_AUTOSIZE, 0, 0);

      break;

   // Íàñòðîéêà ðàçìåðîâ ïàíåëè èíñòðóìåíòîâ

   case WM_SIZE:

      SendMessage(hwndToolBar, TB_AUTOSIZE, 0, 0);

      break;

   // Îáðàáîòêà çàïðîñà íà âûâîä ïîäñêàçêè

   case WM_NOTIFY:

      lpTTT = (LPTOOLTIPTEXT)lParam;

      if (lpTTT->hdr.code == TTN_NEEDTEXT) {

         lpTTT->hinst = GetModuleHandle(NULL);

         lpTTT->lpszText = MAKEINTRESOURCE(lpTTT->hdr.idFrom);

      }

      break;

   case WM_COMMAND:

      switch (LOWORD(wParam))

      {

         /*  Òåêñò îïåðàòîðà èç ëèñòèíãà 6.1  */

      }

      UpdateToolBar(shapeData);  // îáíîâëåíèå ñîñòîÿíèÿ êíîïîê

      InvalidateRect(hWnd, NULL, TRUE);

      break;

   case WM_PAINT:

      hDC = BeginPaint(hWnd, &ps);

      brightness = intensity[shapeData.id_bright - ID_DARK];

      if (bShow) {

         hBrush = CreateSolidBrush(RGB(

            shapeData.fRed? brightness : 0,

            shapeData.fGreen? brightness : 0,

            shapeData.fBlue? brightness : 0));

         hOldBrush = (HBRUSH)SelectObject(hDC, hBrush);

         // Îïðåäåëåíèå öåíòðà ôèãóðû (x0, y0)

         GetClientRect(hWnd, &rect);

         // Ì î ä è ô è ö è ð î â à í í û é   ê î ä

         // Ó÷èòûâàåì óìåíüøåíèå êëèåíòñêîé îáëàñòè èç-çà

         // ðàçìåùåíèÿ ïàíåëè èíñòðóìåíòîâ

         GetWindowRect(hwndToolBar, &rcTB);

         tbHeight = rcTB.bottom - rcTB.top;

         x0 = rect.right / 2;
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         y0 = tbHeight + (rect.bottom - tbHeight) / 2;

         // Êîîðäèíàòû ïðÿìîóãîëüíèêà è ýëëèïñà

         if (shapeSize == MIN) {

            x1 = x0 - W/2;    y1 = y0 - H/2;

            x2 = x0 + W/2;    y2 = y0 + H/2;

         }

         else {

            x1 = 0;           y1 = tbHeight;

            x2 = rect.right;  y2 = rect.bottom;

         }

         // Äàëåå - çàèìñòâîâàííûé êîä èç MenuDemo1

         // Êîîðäèíàòû ðîìáà

         pt[0].x = (x1 + x2) / 2;  pt[0].y = y1;

         pt[1].x = x2;             pt[1].y = (y1 + y2) / 2;

         pt[2].x = (x1 + x2) / 2;  pt[2].y = y2;

         pt[3].x = x1;             pt[3].y =  (y1 + y2) / 2;

         switch (shapeData.id_shape) {

         case ID_RECTANGLE:

            Rectangle(hDC, x1, y1, x2, y2);    break;

         case ID_RHOMB:

            Polygon(hDC, pt, 4);             break;

         case ID_ELLIPSE:

            Ellipse(hDC,  x1, y1, x2, y2);   break;

         }

         DeleteObject(SelectObject(hDC, hOldBrush));

      }

      EndPaint(hWnd, &ps);

      break;

    case WM_DESTROY:

      PostQuitMessage(0);

      break;

   default:

      return DefWindowProc(hWnd, uMsg, wParam, lParam);

   }

   return 0;

}

//////////////////////////////////////////////////////////////////////

В программе появились две новые (по сравнению с MenuDemo1) функции:
InitToolBar и UpdateToolBar.

В теле функции InitToolBar создается и инициализируется панель инструментов
hToolBar. Массив структур tbb типа TBBUTTON заполняется в цикле for. Обратите вни�
мание на то, что для первой группы из трех кнопок назначается стиль TBSTYLE_BUTTON,
для второй группы — стиль TBSTYLE_CHECK, а для третьей — TBSTYLE_CHECKGROUP. Полю
tbb[i].iBitmap всех кнопок, за исключением кнопок�разделителей, присваивается
индекс изображения в растровом образе панели инструментов. Для кнопок�разде�
лителей это поле получает значение константы SEPARATOR_WIDTH.

При вызове функции CreateToolbarEx помимо основных стилей окна передается
также стиль TBSTYLE_TOOLTIPS, что позволяет обеспечить поддержку встроенной
подсказки для кнопок панели инструментов. Идентификатор панели инструмен�
тов ID_TOOLBAR, передаваемый функции, определен с помощью директивы #define.
Функция InitToolBar вызывается из оконной процедуры WndProc в блоке обработ�
ки сообщения WM_CREATE.

Ýëåìåíòû óïðàâëåíèÿ ãëàâíîãî îêíà
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Кнопки панели инструментов, имеющие стиль TBSTYLE_CHECK или TBSTYLE_

CHECKGROUP, требуют к себе повышенного внимания. Дело в том, что для них нуж�
но обеспечить «обратную связь» от меню. Если изменение опции выполнено
пользователем через пункт меню, то состояние указанных кнопок необходимо об�
новить, иначе оно не будет синхронизировано с изменившимся состоянием при�
ложения. Эту подзадачу решает функция UpdateToolBar, посылая обновляемым
кнопкам сообщение TB_CHECKBUTTON. Функция UpdateToolBar вызывается в конце
блока обработки сообщения WM_COMMAND.

Обрабатывая сообщение WM_SIZE, приложение посылает панели инструмен�
тов сообщение TB_AUTOSIZE, чтобы панель изменила свои размеры в соответствии
с изменившимися размерами родительского окна. Это же сообщение посылается
сразу после вызова функции InitToolBar. В принципе, в данной программе это не�
обязательно. Но если вы создаете панель инструментов со стилем TBSTYLE_WRAPABLE,
то приведенная инструкция обеспечивает нормальную настройку начального вида
панели инструментов.

Обрабатывая сообщение WM_NOTIFY, приложение выбирает из таблицы строк
текст подсказки для соответствующей кнопки панели инструментов. В результа�
те панель инструментов отображает требуемое окно подсказки. Приведенный код
мы разбирали выше в разделе «Поддержка элемента управления «"подсказка"».

Код обработки сообщения WM_PAINT слегка модифицирован, чтобы учесть
уменьшение видимой части клиентской области из�за размещения панели инст�
рументов.

На рис. 8.5 показан вид работающего приложения ToolBar.

Ðèñ. 8.5. Îêíî ïðèëîæåíèÿ ToolBar ñ àêòèâèçèðîâàííîé ïîäñêàçêîé «Ýëëèïñ»

Ïàíåëü èíñòðóìåíòîâ

ñ äîïîëíèòåëüíûìè òåêñòîâûìè ìåòêàìè

Ранее говорилось, что кнопки панели инструментов помимо растровых изобра�
жений могут содержать и текстовые метки. Элемент управления Toolbar имеет
встроенный список текстовых строк, который можно заполнять, отправляя эле�
менту сообщения TB_ADDSTRING. Кроме того, при инициализации массива tbb не�
обходимо присвоить полю tbb[i].iString соответствующий индекс (удобнее всего,
если этот индекс будет совпадать с индексом изображения).
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Чтобы посмотреть, как все это работает, сделаем небольшую доработку преды�
дущей программы. Создайте новый проект с именем ToolBarWithText. Скопируйте
из папки проекта ToolBar (см. листинг 8.1) в папку проекта ToolBarWithText файлы
с расширениями .cpp, .h и .rc, скорректировав их имена заменой подстроки ToolBar

на ToolBarWithText. Скопируйте также файл toolbar1.bmp. Добавьте эти файлы в со�
став проекта. Также добавьте к настройкам проекта на вкладке Link библиотеку
comctl32.lib.

Отредактируйте текст файла ToolBarWithText.cpp так, чтобы он соответствовал
листингу 8.2.

Ëèñòèíã 8.2. Ïðîåêò ToolBarWithText
//////////////////////////////////////////////////////////////////////

// ToolBarWithText.cpp

/* Äèðåêòèâû ïðåïðîöåññîðà, îáúÿâëåíèÿ òèïîâ è ãëîáàëüíûõ ïåðåìåííûõ èç ëèñòèíãà 8.1

*/

LRESULT CALLBACK WndProc(HWND, UINT, WPARAM, LPARAM);

//====================================================================

int WINAPI WinMain(HINSTANCE hInstance, HINSTANCE hPrevInstance,

   LPSTR lpCmdLine, int nCmdShow)

{

   MSG msg;

   KWnd mainWnd("ToolBarWithText", hInstance, nCmdShow, WndProc,

      MAKEINTRESOURCE(IDR_MENU1), 100, 100, 430, 300);

   /* Çäåñü òàêîé æå òåêñò, êàê è â ëèñòèíãå 8.1 */

   return msg.wParam;

}

//====================================================================

HWND InitToolBar(HWND hWnd) {

   /* Îïðåäåëåíèÿ ïåðåìåííîé hToolBar è ìàññèâîâ btnID è btnStyle

      – èç ëèñòèíãà 8.1 */

   TBBUTTON tbb[NUM_BUTTONS];

   memset(tbb, 0, sizeof(tbb));

   for (int i = 0; i < NUM_BUTTONS; ++i) {

      if (btnID[i] == ID_SEP)

         tbb[i].iBitmap = SEPARATOR_WIDTH;

      else  tbb[i].iBitmap = i;

      tbb[i].idCommand = btnID[i];

      tbb[i].fsState = TBSTATE_ENABLED;

      tbb[i].fsStyle = btnStyle[i];

      tbb[i].iString = i; // èíäåêñ ñòðîêè â ñïèñêå ñòðîê

   }

   hToolBar = CreateToolbarEx(hWnd,

      WS_CHILD | WS_VISIBLE | WS_BORDER | TBSTYLE_TOOLTIPS,

      ID_TOOLBAR, NUM_BUTTONS, GetModuleHandle(NULL), IDR_TOOLBAR1,

      tbb, NUM_BUTTONS, 0, 0, 0, 0, sizeof(TBBUTTON));

   // Çàïîëíåíèå ñïèñêà ñòðîê â ýëåìåíòå óïðàâëåíèÿ Toolbar

продолжение �
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Ëèñòèíã 8.2 (ïðîäîëæåíèå)
   const char* str[NUM_BUTTONS] = { "Rect", "Rhomb", "Ellips", "",

      "Red", "Green", "Blue", "", "Dark", "Medium", "Light" };

   for (i = 0; i < NUM_BUTTONS; ++i)

      SendMessage(hToolBar, TB_ADDSTRING, 0, (LPARAM)str[i]);

   return hToolBar;

}

//====================================================================

void UpdateToolBar(ShapeData& sd) {

   /* Çäåñü òàêîé æå òåêñò, êàê è â ëèñòèíãå 8.1 */

}

//====================================================================

LRESULT CALLBACK WndProc(HWND hWnd, UINT uMsg, WPARAM wParam, LPARAM lParam)

{

   /* Çäåñü òàêîé æå òåêñò, êàê è â ëèñòèíãå 8.1 */

}

//////////////////////////////////////////////////////////////////////

Обратите внимание на изменения и дополнения в тексте функции InitToolBar.
В цикле инициализации массива tbb добавлено присваивание tbb[i].iString = i.

После создания панели инструментов ее встроенный список строк наполняется
текстовыми метками из массива str. Чтобы индексы этих строк совпадали с ин�
дексами изображений кнопок в ресурсе IDR_TOOLBAR1, массив str содержит пустые
строки в тех позициях, которые соответствуют кнопкам�разделителям.

Окно работающего приложения показано на рис. 8.6.

Ðèñ. 8.6. Îêíî ïðèëîæåíèÿ ToolBarWithText

Ðèñ. 8.7. Ïàíåëü èíñòðóìåíòîâ ñî ñòèëåì TBSTYLE_LIST
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Теперь панель инструментов увеличила размеры кнопок с учетом размещения
самого длинного текста. По умолчанию текстовые метки выводятся ниже рисун�
ков. Но можно расположить их справа, если при вызове функции CreateToolbarEx

указать дополнительный стиль TBSTYLE_LIST. Вид панели инструментов для этого
стиля показан на рис. 8.7.

Кнопки вытянулись в ширину, поэтому при заданных размерах окна пользова�
тель видит только первые шесть кнопок. Чтобы увидеть панель инструментов
полностью, он вынужден раздвигать окно приложения с помощью мыши.

Но если при вызове функции CreateToolbarEx указать не только стиль TBSTYLE_LIST,
но еще и стиль TBSTYLE_WRAPABLE, то панель инструментов будет автоматически пе�
реходить на новую строку, когда ширина окна оказывается недостаточной для нор�
мального отображения панели. Этот вариант реализации панели инструментов по�
казан на рис. 8.8.

Ðèñ. 8.8. Ïàíåëü èíñòðóìåíòîâ ñî ñòèëÿìè TBSTYLE_LIST | TBSTYLE_WRAPABLE

Ðàçìåùåíèå íà ïàíåëè èíñòðóìåíòîâ

äðóãèõ ýëåìåíòîâ óïðàâëåíèÿ

Панель инструментов поддерживает только кнопки, поэтому для расположения
на ее поверхности какого�либо другого элемента управления следует создать до�
чернее окно. Наиболее часто на панель инструментов добавляются комбиниро�
ванные списки (combo box).

Добавление дочернего окна элемента управления на панель инструментов
связано с решением трех проблем: а) резервирование места для дочернего окна;
б) обработка сообщений от дочернего окна; в) поддержка подсказки для дочер�
него окна.

Резервирование места под встроенный элемент управления несложно обеспе�
чить, поместив кнопку�разделитель требуемой ширины. Напомним, что факти�
ческая ширина кнопки�разделителя задается присваиванием нужного значения
полю tbb[i].iBitmap. Обычно это значение подбирается экспериментально, исходя
из желательной ширины встраиваемого элемента управления.

Уведомительные сообщения от встроенного элемента управления поступают
в виде сообщений WM_COMMAND в родительское окно панели инструментов. Так
как оконная процедура панели инструментов (спрятанная в недрах Windows) эти
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сообщения не обрабатывает, она передает их родительскому окну панели инстру�
ментов, то есть главному окну приложения. Поэтому в блоке обработки сообще�
ния WM_COMMAND оконной процедуры WndProc необходимо предусмотреть обра�
ботку этих уведомительных сообщений.

Мы уже знаем, что панель инструментов поддерживает окна подсказок для всех
своих кнопок. Но на встроенные элементы управления эта поддержка не распро�
страняется. В следующем разделе будет показано, как решить эту проблему с по�
мощью автономных элементов управления Tooltip.

Рассмотрим технику добавления комбинированного списка на панель инст�
рументов на примере разработки приложения ComboInToolbar, которое является
модификацией приложения ToolBar. Цель модификации — добавить возможность
выбора толщины пера, которым обводится контур рисуемой фигуры (до сих пор
использовалось перо по умолчанию толщиной в 1 пиксел).

Создайте новый проект с именем ComboInToolbar. Затем скопируйте из папки про�
екта ToolBar (см. листинг 8.1) в папку проекта ComboInToolbar файлы с расширениями
.cpp, .h и .rc, скорректировав их имена заменой подстроки ToolBar на ComboInToolbar.
Скопируйте также файл toolbar1.bmp. Добавьте эти файлы в состав проекта. Добавьте
к настройкам проекта на вкладке Link библиотеку comctl32.lib.

Откройте вкладку ResourceView в окне Workspace и вызовите редактор панелей
инструментов двойным щелчком мыши на элементе IDR_TOOLBAR1. Добавьте в на�
чале панели инструментов две кнопки без изображений с идентификаторами
ID_SEP.

Откройте текст файла ComboInToolbar.cpp и отредактируйте его так, чтобы он
соответствовал листингу 8.3.

Ëèñòèíã 8.3. Ïðîåêò ComboInToolbar
//////////////////////////////////////////////////////////////////////

// ComboInToolBar.cpp

/* Äèðåêòèâû #include è #define, îáúÿâëåíèå òèïîâ ShapeSize è ShapeData

   – èç ëèñòèíãà 8.1  */

#define ID_TOOLBAR         201

#define IDC_TB_COMBOBOX    202

#define NUM_BUTTONS         13

#define SEPARATOR_WIDTH     10

#define COMBO_SPACE_WIDTH   50

#define COMBO_SPACE_HEIGHT 100

HWND hwndToolBar;

HWND hwndCombo;

HWND InitToolBar(HWND hWnd);

void UpdateToolBar(ShapeData& sd);

LRESULT CALLBACK WndProc(HWND, UINT, WPARAM, LPARAM);

//====================================================================

int WINAPI WinMain(HINSTANCE hInstance, HINSTANCE hPrevInstance,

   LPSTR lpCmdLine, int nCmdShow)

{

   MSG msg;
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   KWnd mainWnd("ComboInToolBar", hInstance, nCmdShow, WndProc,

      MAKEINTRESOURCE(IDR_MENU1), 100, 100, 400, 300);

   /* Çäåñü òàêîé æå òåêñò, êàê è â ëèñòèíãå 8.1 */

   return msg.wParam;

}

//====================================================================

HWND InitToolBar(HWND hWnd) {

   HWND hToolBar;

   int btnID[NUM_BUTTONS] = { ID_SEP, ID_SEP, ID_RECTANGLE, ID_RHOMB,

      ID_ELLIPSE, ID_SEP, ID_RED, ID_GREEN, ID_BLUE, ID_SEP,

      ID_DARK, ID_MEDIUM, ID_LIGHT };

   int btnStyle[NUM_BUTTONS] = { TBSTYLE_SEP, TBSTYLE_SEP,

      TBSTYLE_BUTTON, TBSTYLE_BUTTON, TBSTYLE_BUTTON, TBSTYLE_SEP,

      TBSTYLE_CHECK, TBSTYLE_CHECK, TBSTYLE_CHECK, TBSTYLE_SEP,

      TBSTYLE_CHECKGROUP, TBSTYLE_CHECKGROUP, TBSTYLE_CHECKGROUP };

   TBBUTTON tbb[NUM_BUTTONS];

   memset(tbb, 0, sizeof(tbb));

   for (int i = 0; i < NUM_BUTTONS; ++i) {

      if (!i)  tbb[i].iBitmap = COMBO_SPACE_WIDTH;

      else if (btnID[i] == ID_SEP)

              tbb[i].iBitmap = SEPARATOR_WIDTH;

           else  tbb[i].iBitmap = i;

      tbb[i].idCommand = btnID[i];

      tbb[i].fsState = TBSTATE_ENABLED;

      tbb[i].fsStyle = btnStyle[i];

   }

   hToolBar = CreateToolbarEx(hWnd,

      WS_CHILD | WS_VISIBLE | WS_BORDER | TBSTYLE_TOOLTIPS,

      ID_TOOLBAR, NUM_BUTTONS, GetModuleHandle(NULL), IDR_TOOLBAR1,

      tbb, NUM_BUTTONS, 0, 0, 0, 0, sizeof(TBBUTTON));

   // Îïðåäåëåíèå ïîçèöèè è ðàçìåðîâ äëÿ ýëåìåíòà óïðàâëåíèÿ Combo box

   int x, y, cx, cy;

   RECT rcItem;

   SendMessage(hToolBar, TB_GETITEMRECT, 0, (LPARAM)&rcItem);

   x = rcItem.left + 2;     y = rcItem.top;

   cx = COMBO_SPACE_WIDTH;  cy = COMBO_SPACE_HEIGHT;

   // Ñîçäàíèå ýëåìåíòà óïðàâëåíèÿ Combo box

   hwndCombo = CreateWindow("combobox", NULL, WS_CHILD | WS_VISIBLE |

      CBS_DROPDOWN, x, y, cx, cy, hToolBar, (HMENU)IDC_TB_COMBOBOX,

      GetModuleHandle(NULL), 0);

   // Èíèöèàëèçàöèÿ ñïèñêà äëÿ hwndCombo

   SendMessage(hwndCombo, CB_ADDSTRING, 0, (LPARAM)"  1  ");

   SendMessage(hwndCombo, CB_ADDSTRING, 0, (LPARAM)"  2  ");

продолжение �
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Ëèñòèíã 8.3 (ïðîäîëæåíèå)
   SendMessage(hwndCombo, CB_ADDSTRING, 0, (LPARAM)"  5  ");

   SendMessage(hwndCombo, CB_ADDSTRING, 0, (LPARAM)" 10  ");

   SendMessage(hwndCombo, CB_SETCURSEL, 0, 0);

   return hToolBar;

}

//====================================================================

void UpdateToolBar(ShapeData& sd) {

   /* Çäåñü òàêîé æå òåêñò, êàê è â ëèñòèíãå 8.1 */

}

//====================================================================

LRESULT CALLBACK WndProc(HWND hWnd, UINT uMsg, WPARAM wParam, LPARAM lParam)

{

   /* Îáúÿâëåíèÿ ëîêàëüíûõ ïåðåìåííûõ èç ëèñòèíãà 8.1 */

   static HPEN hPen, hOldPen;

   static int indPen;

   int penWidth[] = { 1, 2, 5, 10 };

   switch (uMsg)

   {

   case WM_CREATE:

   /* Çäåñü òàêîé æå òåêñò, êàê è â ëèñòèíãå 8.1 */

      break;

   case WM_SIZE:

      SendMessage(hwndToolBar, TB_AUTOSIZE, 0, 0);

      break;

   case WM_NOTIFY:

   /* Çäåñü òàêîé æå òåêñò, êàê è â ëèñòèíãå 8.1 */

      break;

   case WM_COMMAND:

      switch (LOWORD(wParam))

      {

   /* Îáðàáîòêà äëÿ êîäîâ ñîîáùåíèé IDM_OPEN, IDM_CLOSE, … , IDM_RESIZE –

   êàê â ëèñòèíãå 8.1 */

      case IDM_ABOUT:

         MessageBox(hWnd,

            "ComboInToolBar\nVersion 1.0\nCopyright: "

            "Finesoft Corporation, 2005.",

            "About ComboInToolBar", MB_OK);

         break;

      // Îáðàáîòêà óâåäîìèòåëüíîãî ñîîáùåíèÿ îò êîìáèíèðîâàííîãî ñïèñêà

      case IDC_TB_COMBOBOX:

         switch (HIWORD(wParam)) {

         case CBN_SELCHANGE:

            // Âûáèðàåì òåêóùèé èíäåêñ ïåðà

            indPen = SendMessage(hwndCombo, CB_GETCURSEL, 0, 0);

         }
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         break;

      default:

         break;

      }

      UpdateToolBar(shapeData);

      InvalidateRect(hWnd, NULL, TRUE);

      break;

   case WM_PAINT:

      hDC = BeginPaint(hWnd, &ps);

      brightness = intensity[shapeData.id_bright - ID_DARK];

      if (bShow) {

         hPen = CreatePen(PS_SOLID, penWidth[indPen], RGB(0,0,0));

         hOldPen = (HPEN)SelectObject(hDC, hPen);

      /* Çäåñü òàêîé æå òåêñò, êàê è â ëèñòèíãå 8.1 */

         DeleteObject(SelectObject(hDC, hOldBrush));

         DeleteObject(SelectObject(hDC, hOldPen));

      }

      EndPaint(hWnd, &ps);

      break;

   case WM_DESTROY:

      PostQuitMessage(0);

      break;

   default:

      return DefWindowProc(hWnd, uMsg, wParam, lParam);

   }

   return 0;

}

//////////////////////////////////////////////////////////////////////

В этой программе количество кнопок на панели инструментов увеличено до
тринадцати, так как добавлены две кнопки�разделителя в начале панели. Первая
из этих кнопок�разделителей, имеющая ширину COMBO_SPACE_WIDTH, использует�
ся для резервирования места под комбинированный список. Вторая кнопка�раз�
делитель создает промежуток между комбинированным списком и первой стан�
дартной кнопкой панели инструментов.

Обратите внимание на то, что в массивах btnID и btnStyle учтено появление
новых кнопок. Первые два элемента в btnID инициализированы значением ID_SEP,
а первые два элемента в btnStyle инициализированы значением TBSTYLE_SEP.

Панель инструментов создается, как и раньше, вызовом функции CreateToolbarEx.
Затем определяются позиция и размеры для встраиваемого комбинированного
списка. Поскольку он размещается на месте первой кнопки�разделителя, мы уз�
наем координаты изображения этой кнопки, имеющей нулевой индекс, отправив
сообщение TB_GETITEMRECT. В результате структура rcItem получает искомые ко�
ординаты кнопки�разделителя. Эти координаты используются затем для вычис�
ления позиции (x, y) встраиваемого элемента управления.
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Дочернее окно комбинированного списка hwndCombo создается вызовом функ�
ции CreateWindow. Инициализация списка осуществляется отправкой серии сооб�
щений CB_ADDSTRING.

В тексте оконной процедуры WndProc произошли определенные изменения.
Прежде всего были добавлены определения переменных:

static HPEN hPen, hOldPen;

static int indPen;

int penWidth[] = { 1, 2, 5, 10 };

Также добавлена обработка уведомительного сообщения CBN_SELCHANGE от ком�
бинированного списка:

case IDC_TB_COMBOBOX:

   switch (HIWORD(wParam)) {

   case CBN_SELCHANGE:

      // Âûáèðàåì òåêóùèé èíäåêñ ïåðà

      indPen = SendMessage(hwndCombo, CB_GETCURSEL, 0, 0);

   }

   break;

В блоке обработки сообщения WM_PAINT выбранный индекс пера используется
при создании пера hPen:

hPen = CreatePen(PS_SOLID, penWidth[indPen], RGB(0,0,0));

hOldPen = (HPEN)SelectObject(hDC, hPen);

На рис. 8.9 показано окно работающего приложения ComboInToolbar после вы�
бора в окне комбинированного списка значения 10.

Ðèñ. 8.9. Ïðèëîæåíèå ComboInToolbar. Âûáðàíà òîëùèíà ïåðà 10 ëîãè÷åñêèõ åäèíèö

К сожалению, в нашей новой программе комбинированный список, встроен�
ный на панель инструментов, отличается от кнопок панели тем, что не имеет окна
подсказки. В следующем разделе мы сможем устранить этот недостаток, приме�
нив автономный элемент управления Tooltip.

Îêíî ïîäñêàçêè

В отличие от встроенного на панель инструментов элемента управления Tooltip,
автономный элемент управления Tooltip создается в явном виде как окно предоп�
ределенного оконного класса TOOLTIPS_CLASS при помощи функции CreateWindowEx.
В дальнейшем изложении, употребляя термин «окно подсказки», мы будем гово�
рить именно об автономном элементе управления Tooltip.
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Следующий фрагмент кода показывает, как обычно создается окно подсказки:
hwndTip = CreateWindowEx(WS_EX_TOPMOST, TOOLTIPS_CLASS, NULL,

WS_POPUP | TTS_NOPREFIX | TTS_ALWAYSTIP,

CW_USEDEFAULT, CW_USEDEFAULT, CW_USEDEFAULT, CW_USEDEFAULT,

hwndOwner, NULL, hInst, NULL);

Элемент управления Tooltip всегда имеет стили WS_EX_TOPMOST и WS_POPUP, неза�
висимо от того, указаны ли они при вызове функции CreateWindowEx. Дополнительно
можно использовать стиль TTS_NOPREFIX, означающий, что символ амперсанда (&)
не является префиксом для обозначения «горячей» клавиши в меню и выводится
в строке подсказки наравне с другими символами. Также можно использовать
стиль TTS_ALWAYSTIP, означающий, что окно подсказки появляется при наведении кур�
сора мыши на инструмент даже тогда, когда окно�владелец подсказки неактивно.

Напомним, что элемент управления Tooltip может хранить список «горячих»
областей или инструментов (tool). Каждый инструмент — это некоторая прямоу�
гольная область в обслуживаемом окне (в пределе — все окно).

Элемент управления Tooltip начинает поддерживать некий инструмент только
после его регистрации. Регистрация инструмента осуществляется отправкой со�
общения TTM_ADDTOOL, например, при помощи следующей инструкции:

SendMessage(hwndTip, TTM_ADDTOOL, 0, (LPARAM)(LPTOOLINFO) &ti);

Последнему параметру функции SendMessage передается адрес структурной пе�
ременной ti типа TOOLINFO. Структура TOOLINFO имеет следующее определение:

typedef struct tagTOOLINFO {

   UINT      cbSize;   // ðàçìåð ñòðóêòóðû â áàéòàõ

   UINT      uFlags;   // ôëàãè

   HWND      hwnd;     // äåñêðèïòîð îêíà, ñîäåðæàùåãî èíñòðóìåíò

   WPARAM    uId;      // èäåíòèôèêàòîð èíñòðóìåíòà

   RECT      rect;     // îãðàíè÷èâàþùèé ïðÿìîóãîëüíèê äëÿ èíñòðóìåíòà

   HINSTANCE hinst;    // äåñêðèïòîð ýêçåìïëÿðà ïðèëîæåíèÿ, ñîäåðæàùåãî

                       // ñòðîêîâûé ðåñóðñ ñ òåêñòîì ïîäñêàçêè

   LPTSTR    lpszText; // óêàçàòåëü íà áóôåð ñ C-ñòðîêîé èëè èäåíòèôèêàòîð

                       // ñòðîêîâîãî ðåñóðñà

#if (_WIN32_IE >= 0x0300)

   PARAM lParam;       // íåîáÿçàòåëüíîå 32-áèòíîå çíà÷åíèå,

                       // ñâÿçàííîå ñ èíñòðóìåíòîì

#endif

} TOOLINFO, FAR* LPTOOLINFO;

Поле uFlags может содержать один или несколько флагов из тех, что приведе�
ны в табл. 8.11.

Òàáëèöà 8.11. Ôëàãè äëÿ ïîëÿ uFlags
Ôëàã Îïèñàíèå

TTF_CENTERTIP Îêíî ïîäñêàçêè âûâîäèòñÿ â öåíòðå ïî ãîðèçîíòàëè ïîä èíñòðóìåíòîì,

à íå êàê ïî óìîë÷àíèþ — íèæå è ñïðàâà îòíîñèòåëüíî êóðñîðà ìûøè

TTF_IDISHWND Îçíà÷àåò, ÷òî â ïîëå uId çàäàåòñÿ äåñêðèïòîð äî÷åðíåãî îêíà. Åñëè ýòîò

ôëàã íå çàäàí, òî ïîëå uId ÿâëÿåòñÿ èäåíòèôèêàòîðîì èíñòðóìåíòà

TTF_SUBCLASS Îçíà÷àåò, ÷òî îêíî ïîäñêàçêè áóäåò èìåòü ñâîþ îêîííóþ ïðîöåäóðó äëÿ

ïåðåõâàòà è îáðàáîòêè ñîîáùåíèé, òàêèõ êàê WM_MOUSEMOVE

Если флаг TTF_IDISHWND не указан, то поле uId содержит произвольный иден�
тификатор для инструмента. В принципе, этот идентификатор может и не исполь�
зоваться в дальнейшей работе.
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Комментарий к полю lpszText показывает, что текст подсказки может хранить�
ся либо в виде С�строки, либо в виде строкового ресурса в таблице строк прило�
жения.

Таким образом, создав элемент управления Tooltip и зарегистрировав в нем «го�
рячую» область какого�либо окна, можно обеспечить вывод требуемой подсказки.
Перечисленные действия имеет смысл инкапсулировать в теле какой�нибудь функ�
ции. Такой подход будет продемонстрирован в рассмотренном ниже примере.

Çàìåíà êëàññà KWnd íà êëàññ KWndEx

Вернемся к нашей последней программе, в которой комбинированный список,
встроенный в панель инструментов, не имел всплывающей подсказки. Попробу�
ем устранить этот недостаток.

Одновременно заменим хорошо послуживший нам класс KWnd на его модифи�
кацию — класс KWndEx. Цель замены — обеспечить регистрацию оконных классов
для элементов управления общего пользования в конструкторе класса, чтобы осво�
бодить программиста от этой рутинной операции. Кроме того, в файлах KWndEx.h,
KWndEx.cpp будут размещены также интерфейс и реализация функций общего при�
менения.

В состав функций общего применения войдут следующие функции:
� перегруженная функция ShiftWindow, предназначенная для сдвига и модифи�

кации размеров окон (эта функция использовалась ранее в листинге 7.5);

� функция AddTooltip, добавляющая окно подсказки к указанному окну;

� функция TRACE, которую можно использовать для отладочного вывода в окно
Output (аналогично макросу TRACE в библиотеке MFC).
Все во имя программиста, все для блага программиста!
Создайте новый проект с именем ToolTip. Скопируйте из папки проекта

ComboInToolbar (см. листинг 8.3) в папку проекта ToolTip файлы с расширениями
.cpp, .h и .rc, скорректировав их имена заменой подстроки ComboInToolbar на ToolTip.
Скопируйте также файл toolbar1.bmp. Измените имена файлов Kwnd.h, Kwnd.cpp на
KwndEx.h и KwndEx.cpp соответственно. Добавьте все перечисленные файлы в со�
став проекта. Также к настройкам проекта на вкладке Link надо добавить библио�
теку comctl32.lib.

Откройте вкладку ResourceView в окне Workspace. В списке ресурсов откройте
папку String table и вызовите редактор таблицы строк двойным щелчком мыши
на элементе String table. Добавьте в таблицу строк следующие две строки:

Èäåíòèôèêàòîð Ñòðîêà

IDS_TB_COMBOBOX Äîñòóï ê ñïèñêó äëÿ âûáîðà òîëùèíû ïåðà

IDS_EDIT_IN_COMBO Òîëùèíà ïåðà äëÿ êîíòóðà ôèãóðû

Обратите внимание на то, что потребовалось указать две строки, чтобы эле�
мент управления Combo box получил все необходимые подсказки. Первый текст
подсказки будет отображаться при наведении курсора мыши на стрелку, исполь�
зуемую для открывания списка, второй текст подсказки — при наведении курсо�
ра мыши на окно редактирования.

Отредактируйте тексты файлов KwndEx.h, KwndEx.cpp, ToolTip.cpp так, чтобы они
соответствовали листингу 8.4.
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Ëèñòèíã 8.4. Ïðîåêò ToolTip
//////////////////////////////////////////////////////////////////////

// KWndEx.h

#include <windows.h>

class KWndEx {

public:

   KWndEx(LPCTSTR windowName, HINSTANCE hInst, int cmdShow,

      LRESULT (WINAPI *pWndProc)(HWND,UINT,WPARAM,LPARAM),

      LPCTSTR menuName = NULL,

      int x = CW_USEDEFAULT, int y = 0,

      int width = CW_USEDEFAULT, int height = 0,

      UINT classStyle =  CS_HREDRAW | CS_VREDRAW,

      DWORD windowStyle = WS_OVERLAPPEDWINDOW,

      HWND hParent = NULL);

   HWND GetHWnd() { return hWnd; }

protected:

   HWND hWnd;

   WNDCLASSEX wc;

};

//====================================================================

//  Ô ó í ê ö è è   î á ù å ã î   ï ð è ì å í å í è ÿ

//--------------------------------------------------------------------

// Ñ ä â è ã è    î ê î í

// Ñäâèã îêíà âåðõíåãî óðîâíÿ ñ ìîäèôèêàöèåé ðàçìåðîâ

void ShiftWindow(HWND hwnd, int dX = 0, int dY = 0,

             int dW = 0, int dH = 0);

// Ñäâèã äî÷åðíåãî îêíà ñ ìîäèôèêàöèåé ðàçìåðîâ

void ShiftWindow(HWND hChild, HWND hParent, int dX = 0,

             int dY = 0, int dW = 0, int dH = 0);

// Ñäâèã îêíà ýëåìåíòà óïðàâëåíèÿ ñ ìîäèôèêàöèåé ðàçìåðîâ

void ShiftWindow(int ctrlID, HWND hParent, int dX = 0,

             int dY = 0, int dW = 0, int dH = 0);

//--------------------------------------------------------------------

// Äîáàâëåíèå îêíà ïîäñêàçêè

void AddTooltip (HWND hwndOwner, LPTSTR lpMsg);

//--------------------------------------------------------------------

// Ôóíêöèÿ îòëàäî÷íîé ïå÷àòè (âûâîä â îêíî "Output")

//    - ðàáîòàåò àíàëîãè÷íî ìàêðîñó TRACE â áèáëèîòåêå MFC

void TRACE(LPCTSTR lpszFormat, ...);

//////////////////////////////////////////////////////////////////////

// KWndEx.cpp

#include "KWndEx.h"

#include <commctrl.h>

KWndEx::KWndEx(LPCTSTR windowName, HINSTANCE hInst, int cmdShow,

               LRESULT (WINAPI *pWndProc)(HWND,UINT,WPARAM,LPARAM),

               LPCTSTR menuName, int x, int y, int width, int height,

               UINT classStyle, DWORD windowStyle, HWND hParent)

{

   /* Òàêîé æå òåêñò, êàê è â êîíñòðóêòîðå KWnd (ëèñòèíã 1.2)   */

   // Èíèöèàëèçàöèÿ áèáëèîòåêè "Common Control Library"
продолжение �

Ýëåìåíòû óïðàâëåíèÿ ãëàâíîãî îêíà
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Ëèñòèíã 8.4 (ïðîäîëæåíèå)
   INITCOMMONCONTROLSEX icc;

   icc.dwSize = sizeof(INITCOMMONCONTROLSEX);

   icc.dwICC = ICC_WIN95_CLASSES;

   InitCommonControlsEx(&icc);

}

//====================================================================

//  Ô ó í ê ö è è   î á ù å ã î   ï ð è ì å í å í è ÿ

//--------------------------------------------------------------------

// Ñäâèã îêíà âåðõíåãî óðîâíÿ ñ ìîäèôèêàöèåé ðàçìåðîâ

void ShiftWindow(HWND hwnd, int dX, int dY, int dW, int dH) {

   /* Òåêñò ôóíêöèè èç ëèñòèíãà 7.5  (ôàéë KWndPlut.cpp)  */

}

// Ñäâèã äî÷åðíåãî îêíà ñ ìîäèôèêàöèåé ðàçìåðîâ

void ShiftWindow(HWND hChild, HWND hParent, int dX, int dY, int dW, int dH) {

   /* Òåêñò ôóíêöèè èç ëèñòèíãà 7.5   */

}

// Ñäâèã îêíà ýëåìåíòà óïðàâëåíèÿ ñ ìîäèôèêàöèåé ðàçìåðîâ

void ShiftWindow(int ctrlID, HWND hParent, int dX, int dY, int dW, int dH) {

   /* Òåêñò ôóíêöèè èç ëèñòèíãà 7.5 */

}

//--------------------------------------------------------------------

// Äîáàâëåíèå îêíà ïîäñêàçêè

void AddTooltip (HWND hwndOwner, LPTSTR lpMsg) {

   HWND hwndTip;         // äåñêðèïòîð ýëåìåíòà óïðàâëåíèÿ Tooltip

   static TOOLINFO ti;   // èíôîðìàöèÿ îá èíñòðóìåíòå (î «ãîðÿ÷åé» îáëàñòè),

                         // îáñëóæèâàåìîì ýëåìåíòîì hwndTip

   HINSTANCE hInst = (HINSTANCE)GetWindowLong(hwndOwner, GWL_HINSTANCE);

   hwndTip = CreateWindowEx(WS_EX_TOPMOST, TOOLTIPS_CLASS, NULL,

      WS_POPUP | TTS_NOPREFIX | TTS_ALWAYSTIP,

      CW_USEDEFAULT, CW_USEDEFAULT, CW_USEDEFAULT, CW_USEDEFAULT,

      hwndOwner, NULL, hInst, NULL);

   // Èíèöèàëèçàöèÿ ñòðóêòóðû ti

   ti.cbSize = sizeof(TOOLINFO);

   ti.uFlags = TTF_SUBCLASS;

   ti.hwnd = hwndOwner;

   ti.hinst = hInst;

   ti.uId = 0;

   ti.lpszText = lpMsg;

   // Ìåñòîïîëîæåíèå èíñòðóìåíòà â îêíå hwndOwner

   // (èíñòðóìåíò ïîêðûâàåò âñþ êëèåíòñêóþ îáëàñòü)

   GetClientRect (hwndOwner, &ti.rect);

   // Ðåãèñòðàöèÿ èíñòðóìåíòà ñ èíôîðìàöèåé ti

   SendMessage(hwndTip, TTM_ADDTOOL, 0, (LPARAM)(LPTOOLINFO) &ti);

}

//--------------------------------------------------------------------
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// Ôóíêöèÿ îòëàäî÷íîé ïå÷àòè (àíàëîã ìàêðîñà TRACE â áèáëèîòåêå MFC)

#define N 512

void TRACE(LPCTSTR szFormat, ...)

{

   va_list args;

   va_start(args, szFormat);

   int nBuf;

   char szBuffer[N];

   nBuf = _vsnprintf(szBuffer, N, szFormat, args);

   if (nBuf < 0) {

      MessageBox(NULL, "Ñëèøêîì äëèííàÿ ñòðîêà äëÿ TRACE!",

         "Îøèáêà", MB_OK | MB_ICONSTOP);

      szBuffer[N-2] = '\n';

      szBuffer[N-1] = 0;

   }

   OutputDebugString(szBuffer);

   va_end(args);

}

//////////////////////////////////////////////////////////////////////

// ToolTip.cpp

#include <windows.h>

#include <commctrl.h>

#include <stdio.h>

#include "KWndEx.h"

#include "resource.h"

/* Îïðåäåëåíèÿ ìàêðîñîâ, òèïîâ è ãëîáàëüíûõ ïåðåìåííûõ èç ëèñòèíãà 8.3 */

LRESULT CALLBACK WndProc(HWND, UINT, WPARAM, LPARAM);

//====================================================================

int WINAPI WinMain(HINSTANCE hInstance, HINSTANCE hPrevInstance,

   LPSTR lpCmdLine, int nCmdShow)

{

   MSG msg;

   KWndEx mainWnd("ToolTip", hInstance, nCmdShow, WndProc,

      MAKEINTRESOURCE(IDR_MENU1), 100, 100, 400, 300);

   // Äîáàâëåíèå îêíà ïîäñêàçêè

   AddTooltip (mainWnd.GetHWnd(),

      "Ýòî êëèåíòñêàÿ îáëàñòü ãëàâíîãî îêíà ïðèëîæåíèÿ");

   while (GetMessage(&msg, NULL, 0, 0)) {

      TranslateMessage(&msg);

      DispatchMessage(&msg);

   }

   return msg.wParam;

}

//====================================================================

продолжение �

Ýëåìåíòû óïðàâëåíèÿ ãëàâíîãî îêíà
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Ëèñòèíã 8.4 (ïðîäîëæåíèå)
HWND InitToolBar(HWND hWnd) {

   /* Çäåñü òàêîé æå òåêñò, êàê è â ëèñòèíãå 8.3 */

   // Äîáàâëåíèå îêîí ïîäñêàçêè

   AddTooltip (hwndCombo, MAKEINTRESOURCE(IDS_TB_COMBOBOX));

   HWND hwndEdit = GetWindow(hwndCombo, GW_CHILD);

   AddTooltip (hwndEdit, MAKEINTRESOURCE(IDS_EDIT_IN_COMBO));

   return hToolBar;

}

//====================================================================

void UpdateToolBar(ShapeData& sd) {

   /* Çäåñü òàêîé æå òåêñò, êàê è â ëèñòèíãå 8.3 */

}

//====================================================================

LRESULT CALLBACK WndProc(HWND hWnd, UINT uMsg, WPARAM wParam, LPARAM lParam)

{

   /* Çäåñü òàêîé æå òåêñò, êàê è â ëèñòèíãå 8.3, çà èñêëþ÷åíèåì ôðàãìåíòà:

   case IDM_ABOUT:

      MessageBox(hWnd,

         "ToolTip\nVersion 1.0\nCopyright: Finesoft Corporation, 2005.",

            "About ToolTip", MB_OK);

      break;

   */

}

//////////////////////////////////////////////////////////////////////

Обратите внимание на следующие особенности программы:
� Файлы KWndEx.h и KWndEx.cpp содержат интерфейс и реализацию класса KWndEx,

а также интерфейс и реализацию функций общего применения.

Класс KWndEx отличается от класса KWnd только реализацией конструктора.
В новом классе добавлен вызов функции InitCommonControlsEx, регистрирую�
щей оконные классы элементов управления общего пользования.

� Функция AddTooltip, имеющая следующий прототип:

void AddTooltip (HWND hwndOwner, LPTSTR lpMsg);

предназначена для добавления элемента управления Tooltip к окну hwndOwner.
Второму параметру функции передается либо указатель на С�строку, либо иден�
тификатор строкового ресурса в таблице строк приложения.

Хотя элемент управления Tooltip допускает регистрацию нескольких инстру�
ментов для окна hwndOwner, для упрощения реализации функция AddTooltip ре�
гистрирует только один инструмент, интерпретируемый как вся клиентская
область окна hwndOwner.

Первый раз функция AddTooltip вызывается в теле функции WinMain:

AddTooltip (mainWnd.GetHWnd(),

   "Ýòî êëèåíòñêàÿ îáëàñòü ãëàâíîãî îêíà ïðèëîæåíèÿ");

Второй и третий вызовы включены в текст функции InitToolBar:

AddTooltip (hwndCombo, MAKEINTRESOURCE(IDS_TB_COMBOBOX));

HWND hwndEdit = GetWindow(hwndCombo, GW_CHILD);

AddTooltip (hwndEdit, MAKEINTRESOURCE(IDS_EDIT_IN_COMBO));
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Обратите внимание на использованный способ получения дескриптора окна
редактирования, входящего в состав комбинированного списка.

� Функция TRACE, имеющая следующий прототип:

void TRACE(LPCTSTR szFormat, ...)

предназначена для отладочного вывода в окно Output. Функция принимает пе�
ременное количество аргументов, и обращение к ней похоже на обращение
к функции printf из библиотеки С. Реализация функции основана на использо�
вании функции OutputDebugString.
Программисты, написавшие хотя бы один проект с библиотекой MFC, сразу оце�

нивают удобство использования макроса TRACE в режиме отладки. К сожалению,
Win32 API этот макрос не поддерживает. Но теперь, подключив к любому проекту
файлы KwndEx.h и KwndEx.cpp, вы не будете чувствовать себя ущемленными!

Чтобы использовать отладочную печать, не забудьте выполнить два условия.
Во�первых, проект должен компилироваться в отладочной конфигурации (Win32
Debug). Во�вторых, программа должна запускаться на выполнение в режиме от�
ладки при помощи команды меню Start Debug�Go или клавиши F5.

Откомпилируйте проект и проверьте, как работает подсказка для комбиниро�
ванного списка в панели инструментов и для главного окна приложения.

Проверьте также работу функции отладочного вывода TRACE. В блок обработ�
ки сообщения WM_NOTIFY можно добавить следующую инструкцию:

TRACE("uMsg = %04X, wParam = %08X, lParam = %08X\n", uMsg, wParam, lParam);

Теперь, если запустить программу в режиме отладки, благодаря функции TRACE

в окно Output будут выводиться значения uMsg, wParam и lParam при каждом по�
ступлении в оконную процедуру сообщения WM_NOTIFY. Отладочная печать будет
выглядеть примерно так:

uMsg = 004E, wParam = 000000C9, lParam = 0012F768

uMsg = 004E, wParam = 00009C48, lParam = 00135AC0

uMsg = 004E, wParam = 00009C48, lParam = 0012FA34

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Ñòðîêà ñîñòîÿíèÿ

Строка состояния (status bar) — это окно, обычно располагающееся в нижней
части главного окна приложения и предназначенное для информирования поль�
зователя о текущем состоянии программы, о выполняемых операциях и режи�
мах. Довольно часто строка состояния используется для отображения подроб�
ного описания пунктов меню при наведении на них курсора мыши. Когда меню
не просматривается, приложение может выводить другую справочную инфор�
мацию.

Для создания строки состояния следует использовать функцию CreateStatusWindow:
hwndStatusBar = CreateStatusWindow(WS_CHILD | WS_VISIBLE, "", hWndParent,

   ID_STATUS_BAR);

В процессе своего выполнения эта функция вызывает функцию CreateWindow,
которая создает дочернее окно с родительским окном hWndParent, идентификато�
ром ID_STATUS_BAR и выводит в окно строки состояния текст, заданный вторым
параметром. В данном примере будет использоваться пустая строка.

Ýëåìåíòû óïðàâëåíèÿ ãëàâíîãî îêíà
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По умолчанию окно строки состояния имеет дополнительные стили CCS_BOTTOM

(см. табл. 8.7) и SBARS_SIZEGRIP. Стиль SBARS_SIZEGRIP задает наличие «манипу�
лятора размера» в правом углу строки состояния. Этот декоративный элемент соз�
дает область, за которую можно ухватиться при изменении размера окна прило�
жения.

Строка состояния может работать в двух режимах:
� Стандартный, или многочастный, режим (Multiple�Part Status Bars), в кото�

ром строка состояния разбивается на несколько частей (полей). В каждом поле
выводится отдельная строка текста.

� Простой режим (Simple Mode Status Bars), в котором строка состояния реали�
зована как единый элемент и отображает только одну строку. Простой режим
чаще всего используется при отображении справочной информации для пунк�
тов меню, когда пользователь перемещается по меню.
Переключение между режимами осуществляется посылкой сообщения SB_SIMPLE:
SendMessage(hwndStatusBar, SB_SIMPLE, fMode, 0);

Когда параметр fMode имеет значение TRUE, то устанавливается простой режим.
При использовании значения FALSE строка состояния будет работать в стандарт�
ном (многочастном) режиме.

Ðàçäåëåíèå ñòðîêè ñîñòîÿíèÿ íà ïîëÿ

Если строка состояния используется в стандартном режиме, то вы должны разде�
лить ее на отдельные поля при помощи отсылки сообщения SB_SETPARTS:

SendMessage(hwndStatusBar, SB_SETPARTS, nParts, (LPARAM)aWidths);

Здесь параметр nParts задает число полей, а aWidths — адрес целочисленного
массива, каждый элемент которого определяет позицию (в клиентских координа�
тах) правой границы соответствующего поля. Если элемент массива aWidths равен
–1, то границей соответствующего поля считается правая граница строки состоя�
ния.

Обычно в каждое поле строки состояния выводится отдельное текстовое сооб�
щение. Но вы можете также разместить в любом поле другой элемент управле�
ния, например индикатор процесса (Progress bar). При таком размещении полезно
знать клиентские координаты этого поля, которые могут быть получены при по�
мощи отправки сообщения SB_GETRECT:

SendMessage(hwndStatusBar, SB_GETRECT, iPart, (LPARAM)&rect);

где iPart — номер поля, отсчитываемый от нуля, а rect — структура типа RECT, при�
нимающая координаты поля.

Âûâîä òåêñòîâîãî ñîîáùåíèÿ

Для отображения текста в строке состояния посылается сообщение SB_SETTEXT:
SendMessage(hwndStatusBar, SB_SETTEXT, wParam, (LPARAM)szText);

где szText — указатель на C�строку, а wParam задает номер поля в строке состояния
и графический стиль для этого поля.

Значение параметра wParam может быть задано в виде объединения iPart | uType.
Если строка состояния работает в стандартном режиме, то iPart содержит но�

мер поля. Если используется простой режим, то параметр iPart должен иметь зна�
чение 255.



415

Флаг uType может иметь одно из следующих значений:

Çíà÷åíèå ôëàãà uType Èíòåðïðåòàöèÿ

0 (çíà÷åíèå ïî óìîë÷àíèþ) Ïîëå ðèñóåòñÿ ñ âäàâëåííîé ðàìêîé

SBT_NOBORDERS Ïîëå ðèñóåòñÿ áåç ðàìêè

SBT_POPOUT Ïîëå ðèñóåòñÿ ñ âûïóêëîé ðàìêîé

SBT_OWNERDRAW Çà ïðîðèñîâêó ïîëÿ îòâå÷àåò ðîäèòåëüñêîå îêíî

Максимальная длина строки, выводимой в каждом поле, составляет 127 сим�
волов.

Ðàçìåðû è ïîçèöèÿ ñòðîêè ñîñòîÿíèÿ

Оконная процедура дочернего окна строки состояния автоматически устанавли�
вает начальную позицию и размеры этого элемента управления. Ширина строки
состояния равна ширине клиентской области родительского окна. Высота строки
состояния устанавливается на основе метрик шрифта, выбранного по умолчанию
в контекст устройства элемента управления.

В дальнейшем оконная процедура строки состояния автоматически регулирует
ее позицию и ширину всякий раз, когда получает сообщение WM_SIZE. Из этого выте�
кает, что при каждом изменении размеров родительского окна, то есть при получе�
нии сообщения WM_SIZE, оконная процедура WndProc должна отправить строке состо�
яния такое же сообщение, передав текущие значения параметров wParam и lParam:

SendMessage (hwndStatusBar, WM_SIZE, wParam, lParam);

Если высота строки состояния по умолчанию вас не устраивает, вы можете ее
изменить, послав сообщение SB_SETMINHEIGHT:

SendMessage(hwndStatusBar, SB_SETMINHEIGHT, minHeight, 0);

где minHeight — минимальная высота окна строки состояния в пикселах. На самом
деле Windows устанавливает высоту окна строки состояния, равной minHeight +

+ 2*wVB, где wVB — ширина вертикальной рамки окна.
Возможность увеличить высоту строки состояния бывает полезной, если на

ней размещены другие дочерние окна элементов управления (см. ниже приложе�
ние ProgressBar).

Óìåíüøåíèå âèäèìîé ÷àñòè êëèåíòñêîé îáëàñòè ãëàâíîãî îêíà

Так же как и панель инструментов, строка состояния занимает часть клиентской
области главного окна приложения. К сожалению, Windows не корректирует ав�
томатически размеры и начало координат клиентской области при появлении
панели инструментов и строки состояния. В приложении ToolBar мы вычисляли
прямоугольник, ограничивающий видимую часть клиентской области, с учетом
высоты панели инструментов tbHeight. Точно так же при использовании строки
состояния необходимо учитывать уменьшение высоты видимой части клиентс�
кой области на величину, равную высоте строки состояния.

Ïîääåðæêà ïðîñìîòðà ìåíþ

Пользователи, работающие с Windows�программами, привыкли, что в строке со�
стояния отображается информация о назначении выбранного ими пункта меню.
Меню посылает сообщение WM_MENUSELECT, когда пользователь осуществляет

Ýëåìåíòû óïðàâëåíèÿ ãëàâíîãî îêíà
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навигацию по его пунктам с помощью мыши или клавиатуры. Поэтому для поддерж�
ки отображения справочной информации необходимо обрабатывать это сооб�
щение.

Когда оконная процедура получает сообщение WM_MENUSELECT, из его парамет�
ров можно извлечь следующую информацию:
� Младшее слово параметра wParam содержит идентификатор пункта меню, если

это пункт�команда, или индекс подменю (если это пункт�подменю).

� Старшее слово параметра wParam содержит один из флагов, характеризующих
статус выбранного пункта меню. Из всех возможных флагов сейчас нас будет
интересовать только флаг MF_POPUP, означающий, что данный пункт открыва�
ет всплывающее меню или подменю.

� Параметр lParam содержит дескриптор меню, которому принадлежит выбран�
ный пункт.
Win32 API содержит функцию MenuHelp, предназначенную для упрощения об�

работки сообщений WM_MENUSELECT и отображения текста в строке состояния. Тех�
нология использования этой функции описана в [1]. Однако, на мой взгляд, эта
технология довольно громоздка и неудобна. Здесь предлагается альтернативная
технология, в которой функция MenuHelp не применяется.

Ранее мы уже убедились, что бывает очень удобно использовать ресурс табли�
цы строк при отображении окон подсказок для кнопок панели инструментов.
Простота решения базировалась на совпадении идентификаторов кнопок и иден�
тификаторов строк.

Хотелось бы использовать аналогичную идею и для решения рассматривае�
мой проблемы. Однако если пункты�команды в меню имеют уникальные иденти�
фикаторы и мы можем использовать эти же идентификаторы для строк в таблице
строк, то с пунктами�подменю ситуация гораздо сложней. В пределах меню каж�
дого уровня пункты�подменю нумеруются начиная с нуля, поэтому ни о какой
уникальности не может быть и речи.

Идея решения, предлагаемая здесь, базируется на некоторой договоренности
о системе идентификации таких пунктов меню. Сразу уточним, что мы рассмат�
риваем только те меню, которые имеют не более трех уровней. Нулевой уровень —
это меню верхнего уровня, подменю в нем имеет первый уровень, а подменю
в меню первого уровня получает второй уровень. Большинство Windows�программ
удовлетворяет этому ограничению.

Ïðîöåäóðà îäíîçíà÷íîé èäåíòèôèêàöèè ïóíêòîâ-ïîäìåíþ

Для пунктов�подменю, принадлежащих меню нулевого уровня, в качестве иден�
тификаторов используются индексы, присваиваемые им Windows, то есть 0, 1, 2
и т. д. Эти значения содержатся в младшем слове параметра wParam сообщения
WM_MENUSELECT.

Для пунктов�подменю, принадлежащих некоторому меню первого уровня, уни�
кальный идентификатор формируется на базе индекса itemID, извлекаемого из
младшего слова параметра wParam, посредством добавления соответствующего
смещения:

itemID += 100 * (submenuID + 1);

где submenuID — индекс рассматриваемого подменю в меню нулевого уровня.
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Таким образом, для меню первого уровня с нулевым индексом (submenuID=0)
входящие в него пункты�подменю получат номера 100, 101, 102 и т. д. Для меню
первого уровня с единичным индексом входящие в него пункты�подменю полу�
чат номера 200, 201, 202 и т. д. Такие же идентификаторы мы будем использовать
и для строк в таблице строк приложения.

Из принятого нами ограничения на количество уровней меню вытекает, что
все пункты второго (последнего) уровня являются пунктами�командами и поэто�
му имеют уникальные идентификаторы.

Получив в результате обработки сообщения WM_MENUSELECT уникальный иден�
тификатор пункта меню itemID, мы можем извлечь из таблицы строк соответству�
ющую символьную строку в текстовый буфер text, а затем отобразить этот текст
в строке состояния, которая работает в простом режиме. Это может быть реализо�
вано следующими инструкциями:

SendMessage(hwndStatusBar, SB_SIMPLE, TRUE, 0);

LoadString(GetModuleHandle(NULL), itemID, text, 200);

SendMessage(hwndStatusBar, SB_SETTEXT, 255, (LPARAM)text);

Для демонстрации предложенной технологии разработаем приложение StatusBar,
являющееся модификацией приложения ToolBar. В результате доработки к про�
грамме будет добавлена строка состояния, работающая в простом и стандартном
режимах.

Ïðèëîæåíèå StatusBar

Создайте новый проект с именем StatusBar. Скопируйте из папки проекта ToolBar

(см. листинг 8.1) в папку проекта StatusBar файлы ToolBar.cpp, ToolBar.rc и resource.h,
скорректировав имена первых двух файлов заменой подстроки ToolBar на StatusBar.
Скопируйте также файл toolbar1.bmp. Наконец, скопируйте из папки проекта ToolTip

(см. листинг 8.4) файлы KWndEx.h и KWndEx.cpp.
Добавьте скопированные файлы в состав проекта. К настройкам проекта на

вкладке Link нужно добавить библиотеку comctl32.lib.
Теперь откройте вкладку ResourceView в окне Workspace. В списке ресурсов от�

кройте папку String table и вызовите редактор таблицы строк двойным щелчком
мыши на элементе String table.

Добавьте в таблицу строк следующие строки:

Èäåíòèôèêàòîð Ñòðîêà

0 Îïåðàöèè ñ ôàéëàìè

1 Ïàðàìåòðû ïðîñìîòðà

2 Ïàðàìåòðû ôèãóðû

300 Òèï ôèãóðû

301 Öâåò ôèãóðû

IDM_OPEN Îòêðûòü ôàéë

IDM_CLOSE Çàêðûòü ôàéë

IDM_SAVE Ñîõðàíèòü ôàéë

IDM_EXIT Âûõîä èç ïðîãðàììû

IDM_SHOW_SHAPE Ïîêàçàòü ðèñóíîê

IDM_HIDE_SHAPE Ñêðûòü ðèñóíîê

IDM_RESIZE Èçìåíåíèå ðàçìåðîâ ôèãóðû

IDM_ABOUT Èíôîðìàöèÿ î ïðîãðàììå

Ýëåìåíòû óïðàâëåíèÿ ãëàâíîãî îêíà
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Обратите внимание на целочисленные идентификаторы 0, 1, 2, 300, 301, назна�
ченные в соответствии с описанной выше процедурой однозначной идентифика�
ции пунктов�подменю.

Отредактируйте текст файла StatusBar.cpp так, чтобы он соответствовал лис�
тингу 8.5.

Ëèñòèíã 8.5. Ïðîåêò StatusBar
//////////////////////////////////////////////////////////////////////

// StatusBar.cpp

#include <windows.h>

#include <commctrl.h>

#include <stdio.h>

#include "KWndEx.h"

#include "resource.h"

#define W 200 // øèðèíà ôèãóðû

#define H 140 // âûñîòà ôèãóðû

enum ShapeSize { MAX, MIN };

typedef struct {

   int id_shape;  // èäåíòèôèêàòîð ôèãóðû

   BOOL fRed;     // êîìïîíåíò êðàñíîãî öâåòà

   BOOL fGreen;   // êîìïîíåíò çåëåíîãî öâåòà

   BOOL fBlue;    // êîìïîíåíò ñèíåãî öâåòà

   int id_bright; // èäåíòèôèêàòîð ÿðêîñòè öâåòà

} ShapeData;

#define ID_TOOLBAR 201

#define ID_STATUSBAR 202

#define NUM_BUTTONS 11

#define SEPARATOR_WIDTH 10

#define N_PARTS 4

HWND hwndToolBar;

HWND hwndStatusBar;

HWND InitToolBar(HWND hWnd);

void UpdateToolBar(ShapeData& sd);

void UpdateStatusBar(HWND hwnd, ShapeData& sd);

LRESULT CALLBACK WndProc(HWND, UINT, WPARAM, LPARAM);

//====================================================================

int WINAPI WinMain(HINSTANCE hInstance, HINSTANCE hPrevInstance,

   LPSTR lpCmdLine, int nCmdShow)

{

   MSG msg;

   KWndEx mainWnd("StatusBar", hInstance, nCmdShow, WndProc,

      MAKEINTRESOURCE(IDR_MENU1), 100, 100, 400, 300);

   /* Çäåñü òàêîé æå òåêñò, êàê â ëèñòèíãå 8.1 */

}

//====================================================================

HWND InitToolBar(HWND hWnd) {

   /* Çäåñü òàêîé æå òåêñò, êàê â ëèñòèíãå 8.1 */

}

//====================================================================
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void UpdateToolBar(ShapeData& sd) {

   /* Çäåñü òàêîé æå òåêñò, êàê â ëèñòèíãå 8.1 */

}

//====================================================================

void UpdateStatusBar(HWND hwnd, ShapeData& sd) {

   int paneWidth;

   int aWidths[N_PARTS];

   char text[100];

   RECT rect;

   int brightness;

   int intensity[3] = { 85, 170, 255 };

   GetClientRect(hwnd, &rect);

   paneWidth = rect.right / N_PARTS;

   aWidths [0] = paneWidth;

   aWidths [1] = paneWidth * 2;

   aWidths [2] = paneWidth * 3;

   aWidths [3] = -1;

   SendMessage(hwndStatusBar, SB_SETPARTS, N_PARTS, (LPARAM)aWidths);

   LoadString(GetModuleHandle(NULL), sd.id_shape, text, 100);

   SendMessage(hwndStatusBar, SB_SETTEXT, 0, (LPARAM)text);

   brightness = intensity[sd.id_bright - ID_DARK];

   int red = sd.fRed? brightness : 0;

   sprintf(text, "Red = %d", red);

   SendMessage(hwndStatusBar, SB_SETTEXT, 1, (LPARAM)text);

   int green = sd.fGreen? brightness : 0;

   sprintf(text, "Green = %d", green);

   SendMessage(hwndStatusBar, SB_SETTEXT, 2, (LPARAM)text);

   int blue = sd.fBlue? brightness : 0;

   sprintf(text, "Blue = %d", blue);

   SendMessage(hwndStatusBar, SB_SETTEXT, 3, (LPARAM)text);

}

//====================================================================

LRESULT CALLBACK WndProc(HWND hWnd, UINT uMsg, WPARAM wParam, LPARAM lParam)

{

   /* Îïðåäåëåíèÿ ëîêàëüíûõ ïåðåìåííûõ èç ëèñòèíãà 8.1 */

   RECT rcSB;    // ïîçèöèÿ è ðàçìåðû îêíà hwndStatusBar

   int sbHeight; // âûñîòà îêíà hwndStatusBar

   HMENU hClickMenu;

   int itemID;

   static UINT submenuID;

   char text[200];

   switch (uMsg)

   {

   case WM_CREATE:

      /* Çäåñü òàêîé æå òåêñò, êàê â ëèñòèíãå 8.1 */

      // Ñîçäàíèå ñòðîêè ñîñòîÿíèÿ продолжение �

Ýëåìåíòû óïðàâëåíèÿ ãëàâíîãî îêíà
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Ëèñòèíã 8.5 (ïðîäîëæåíèå)
      hwndStatusBar = CreateStatusWindow(WS_CHILD | WS_VISIBLE, "", hWnd,

         ID_STATUSBAR);

      break;

   case WM_SIZE:

      SendMessage(hwndToolBar, TB_AUTOSIZE, 0, 0);

      UpdateStatusBar(hWnd, shapeData);

      SendMessage (hwndStatusBar, WM_SIZE, wParam, lParam);

      break;

   case WM_NOTIFY:

      /* Çäåñü òàêîé æå òåêñò, êàê â ëèñòèíãå 8.1 */

      break;

   case WM_MENUSELECT:

      itemID = LOWORD(wParam);  // ìåíþ íóëåâîãî óðîâíÿ

      hClickMenu = (HMENU)lParam;

      if (HIWORD(wParam) & MF_POPUP) {

         if (hClickMenu == hMenu)

            submenuID = itemID;

         else

            itemID += 100 * (submenuID + 1);

      }

      else if (!itemID)

         itemID = -1;

      SendMessage(hwndStatusBar, SB_SIMPLE, TRUE, 0);

      LoadString(GetModuleHandle(NULL), itemID, text, 200);

      SendMessage(hwndStatusBar, SB_SETTEXT, 255, (LPARAM)text);

      break;

   case WM_COMMAND:

      switch (LOWORD(wParam))

      {

   /* Îáðàáîòêà äëÿ êîäîâ ñîîáùåíèé IDM_OPEN, IDM_CLOSE, … , IDM_RESIZE –

   êàê â ëèñòèíãå 8.1 */

      case IDM_ABOUT:

         MessageBox(hWnd,

            "StatusBar\nVersion 1.0\nCopyright: "

            "Finesoft Corporation, 2005.",

            "About StatusBar", MB_OK);

         break;

      default:

         break;

      }

      UpdateToolBar(shapeData);

      SendMessage(hwndStatusBar, SB_SIMPLE, FALSE, 0);

      UpdateStatusBar(hWnd, shapeData);

      InvalidateRect(hWnd, NULL, TRUE);
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      break;

   case WM_PAINT:

      hDC = BeginPaint(hWnd, &ps);

      brightness = intensity[shapeData.id_bright - ID_DARK];

      if (bShow) {

         hBrush = CreateSolidBrush(RGB(

            shapeData.fRed? brightness : 0,

            shapeData.fGreen? brightness : 0,

            shapeData.fBlue? brightness : 0));

         hOldBrush = (HBRUSH)SelectObject(hDC, hBrush);

         // Îïðåäåëåíèå ïîçèöèè è ðàçìåðîâ ôèãóðû ñ ó÷åòîì

         // óìåíüøåíèÿ êëèåíòñêîé îáëàñòè èç-çà ðàçìåùåíèÿ

         // ïàíåëè èíñòðóìåíòîâ è ñòðîêè ñîñòîÿíèÿ

         GetClientRect(hWnd, &rect);

         GetWindowRect(hwndToolBar, &rcTB);

         tbHeight = rcTB.bottom - rcTB.top;

         GetWindowRect(hwndStatusBar, &rcSB);

         sbHeight = rcSB.bottom - rcSB.top;

         x0 = rect.right / 2;

         y0 = tbHeight + (rect.bottom - tbHeight - sbHeight) / 2;

         // Êîîðäèíàòû ïðÿìîóãîëüíèêà è ýëëèïñà

         if (shapeSize == MIN) {

            x1 = x0 - W/2; y1 = y0 - H/2;

            x2 = x0 + W/2; y2 = y0 + H/2;

         }

         else {

            x1 = 0; y1 = tbHeight;

            x2 = rect.right; y2 = rect.bottom - sbHeight;

         }

         // Êîîðäèíàòû ðîìáà

         pt[0].x = (x1 + x2) / 2; pt[0].y = y1;

         pt[1].x = x2; pt[1].y = (y1 + y2) / 2;

         pt[2].x = (x1 + x2) / 2; pt[2].y = y2;

         pt[3].x = x1; pt[3].y = (y1 + y2) / 2;

         switch (shapeData.id_shape) {

         case ID_RECTANGLE:

            Rectangle(hDC, x1, y1, x2, y2);    break;

         case ID_RHOMB:

            Polygon(hDC, pt, 4); break;

         case ID_ELLIPSE:

            Ellipse(hDC, x1, y1, x2, y2); break;

         }

         DeleteObject(SelectObject(hDC, hOldBrush));

      }

      EndPaint(hWnd, &ps);

      break;

   case WM_DESTROY:

      PostQuitMessage(0);

продолжение �
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Ëèñòèíã 8.5 (ïðîäîëæåíèå)
   break;

   default:

      return DefWindowProc(hWnd, uMsg, wParam, lParam);

   }

   return 0;

}

//////////////////////////////////////////////////////////////////////

Приложение использует строку состояния в стандартном и простом режимах.
Действия по формированию строки состояния, работающей в стандартном

режиме, инкапсулированы в функцию UpdateStatusBar. Эта функция вызывается
при обработке сообщений WM_SIZE и WM_COMMAND.

Строка состояния, работающая в простом режиме, формируется кодом в бло�
ке обработки сообщения WM_MENUSELECT:

itemID = LOWORD(wParam);

hClickMenu = (HMENU)lParam;

if (HIWORD(wParam) & MF_POPUP) {

   if (hClickMenu == hMenu)

      submenuID = itemID;

   else

      itemID += 100 * (submenuID + 1);

}

else if (!itemID)

   itemID = -1;

Алгоритм вычисления значения itemID реализует описанную выше процедуру
однозначной идентификации пунктов�подменю.

Дополнительного пояснения требуют две последние строки в этом фрагменте.
В процессе отладки программы выяснилось, что при наведении курсора мыши на
разделительную линию (SEPARATOR) Windows посылает сообщение WM_MENUSELECT,
в котором LOWORD(wParam) равно нулю. Чтобы исключить интерпретацию этого зна�
чения как индекса подменю, добавлена последняя ветвь else. К счастью, старшее сло�
во параметра wParam в этой ситуации не содержит флага MF_POPUP. Это позволяет
обнаружить разделитель и присвоить идентификатору itemID значение –1. Иденти�
фикатор со значением –1 гарантированно отсутствует в таблице строк приложения.

На рис. 8.10 показано окно работающего приложения StatusBar.
Рекомендуем вам проверить работу приложения в других режимах.

Ðèñ. 8.10. Ïðèëîæåíèå StatusBar. Ñòðîêà ñîñòîÿíèÿ — â ñòàíäàðòíîì ðåæèìå
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Äðóãèå ýëåìåíòû óïðàâëåíèÿ

Из других элементов управления общего пользования мы рассмотрим только
Progress bar, Slider и Spin.

Èíäèêàòîð ïðîöåññà

Индикатор процесса, или элемент управления Progress bar реализован как дочер�
нее окно, которое может использоваться в приложении для отображения процес�
са выполнения некоторой длительной операции. Индикатор процесса выглядит
как вытянутая и расположенная горизонтально или вертикально прямоугольная
область. По мере выполнения операции область заполняется слева направо или
снизу вверх небольшими прямоугольниками, что позволяет показать пользовате�
лю прогресс в выполнении текущей операции.

Индикатор процесса создается при помощи функции CreateWindow или Create

WindowEx с указанием идентификатора PROGRESS_CLASS в качестве оконного клас�
са, например:

hwndProgressBar = CreateWindow(PROGRESS_CLASS, NULL, WS_CHILD | WS_VISIBLE,

   x, y, width, height, hwndParent, NULL, NULL, NULL);

По умолчанию индикатор процесса имеет горизонтальную ориентацию и за�
полняется отдельными маленькими прямоугольниками, окрашенными системным
цветом COLOR_HIGHLIGHT

1.
Если при вызове функции CreateWindow дополнительно указать стиль PBS_VERTICAL,

то индикатор будет иметь вертикальную ориентацию. Термин «ориентация» здесь
относится только к способу заполнения окна индикатора прямоугольниками: слева
направо или снизу вверх. Форма же окна определяется только параметрами width

и height.
Если вы предпочитаете использовать сплошное заполнение окна индикатора

процесса, без маленьких промежутков между прямоугольниками, то укажите до�
полнительно стиль PBS_SMOOTH.

Реализация процесса и его связи с индикацией полностью лежат на плечах
разработчика приложения. Собственно индикатор является лишь средством ото�
бражения отношения двух величин.

Интервал (range) индикатора процесса ассоциируется с полным выполнени�
ем операции. Он задается как пара целых чисел wMin и wMax. Текущая позиция
(current position) отображает смещение от начала интервала и соответствует сте�
пени завершения операции. Оконная процедура индикатора процесса использует
интервал и текущую позицию, чтобы определить процент заполнения окна инди�
катора прямоугольниками.

Для управления индикатором процесса используются сообщения, приведен�
ные в табл. 8.12 (полный список сообщений см. в MSDN).

Задавая значения wMin и wMax при определении интервала, выбирайте их из
диапазона от 0 до 65 535. Если вы не определите интервал индикатора с помощью
сообщения PBM_SETRANGE, то система использует установки по умолчанию, когда
wMin = 0, а wMax = 100.

1 Цвет, используемый Windows для подсвечивания выделенных элементов в дочерних окнах элемен�
тов управления.
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Òàáëèöà 8.12. Ñîîáùåíèÿ äëÿ óïðàâëåíèÿ ýëåìåíòîì Progress bar
Êîä ñîîáùåíèÿ wParam lParam Îïèñàíèå

PBM_SETRANGE 0 MAKELPARAM Óñòàíîâêà èíòåðâàëà äëÿ èíäèêàòîðà

(wMin, wMax)

PBM_SETPOS nNewPos 0 Óñòàíîâêà òåêóùåé ïîçèöèè

PBM_DELTAPOS nInc 0 Èçìåíåíèå òåêóùåé ïîçèöèè ïðèáàâëåíèåì

ñìåùåíèÿ nInc

PBM_SETSTEP nStepInc 0 Óñòàíîâêà øàãà ïðèðàùåíèÿ äëÿ èíäèêàòîðà

PBM_STEPIT 0 0 Èçìåíåíèå òåêóùåé ïîçèöèè ïðèáàâëåíèåì

øàãà nStepInc

PBM_SETBARCOLOR 0 (COLORREF) Óñòàíîâêà öâåòà çàïîëíÿåìûõ ïðÿìîóãîëüíèêîâ

clrBar

PBM_SETBKCOLOR 0 (COLORREF) Óñòàíîâêà öâåòà ôîíà

clrBk

Как видно из таблицы, текущее состояние индикатора можно изменять тремя аль�
тернативными способами. Для этого может использоваться сообщение PBM_SETPOS,
PBM_DELTAPOS или PBM_STEPIT. В третьем способе текущая позиция изменяется при�
бавлением шага приращения nStepInc, который можно предварительно установить,
отправив сообщение PBM_SETSTEP. Если вы не устанавливаете это значение, система
использует значение по умолчанию nStepInc = 10.

Отметим, что если при обработке сообщения PBM_STEPIT индикатор достигнет
значения wMax или превысит его, то его текущая позиция сбрасывается в значе�
ние wMin и индикатор процесса стартует сначала.

Два последних сообщения из табл. 8.12 позволяют изменить цветовые атрибу�
ты индикатора процесса.

Для демонстрации применения индикатора процесса разработаем приложе�
ние ProgressBar, в котором решается задача загрузки некоторого файла. Приложе�
ние должно иметь строку состояния с двумя полями. В первом поле выводится
текстовое сообщение о проценте выполненной операции. Во втором поле будет
располагаться окно индикатора процесса.

Предположим, что размер загружаемого файла равен size байтов и файл чита�
ется порциями по DATA_CHUNK байтов. Чтобы упростить связь процесса загрузки
файла с отображением степени завершения операции в индикаторе, будем счи�
тать, что wMin = 0, wMax = size / DATA_CHUNK, nStepInc = 1, а текущая позиция будет
изменяться отправкой сообщения PBM_STEPIT.

Выбирая значение DATA_CHUNK, вы должны понимать, что величина wMax не
может превышать значение 65 535.

Создайте новый проект с именем ProgressBar. Добавьте к настройкам проекта
на вкладке Link библиотеку comctl32.lib. Скопируйте из папки проекта ToolTip фай�
лы KWndEx.h и KWndEx.cpp, после чего добавьте их в состав проекта. Также добавьте
к приложению ресурс меню IDR_MENU1 с одним пунктом. Пункт меню должен
иметь имя LoadFile и идентификатор IDM_LOAD_FILE.

Добавьте к проекту файл ProgressBar.cpp с текстом, приведенным в листинге 8.6.

Ëèñòèíã 8.6. Ïðîåêò ProgressBar
//////////////////////////////////////////////////////////////////////

// ProgressBar.cpp

#include <windows.h>

#include <commctrl.h>
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#include <stdio.h>

#include <fstream>

using namespace std;

#include "KWndEx.h"

#include "resource.h"

#define ID_STATUSBAR 201

#define N_PARTS 2

#define DATA_CHUNK 64

#define FILE_NAME "ProgressBar.cpp"

HWND hwndStatusBar;

HWND hwndProgressBar;

LRESULT CALLBACK WndProc(HWND, UINT, WPARAM, LPARAM);

//====================================================================

int WINAPI WinMain(HINSTANCE hInstance, HINSTANCE hPrevInstance,

   LPSTR lpCmdLine, int nCmdShow)

{

   MSG msg;

   KWndEx mainWnd("ProgressBar", hInstance, nCmdShow, WndProc,

      MAKEINTRESOURCE(IDR_MENU1), 100, 100, 400, 200);

   while (GetMessage(&msg, NULL, 0, 0)) {

      TranslateMessage(&msg);

      DispatchMessage(&msg);

   }

   return msg.wParam;

}

//====================================================================

LRESULT CALLBACK WndProc(HWND hWnd, UINT uMsg, WPARAM wParam, LPARAM lParam)

{

   HDC hDC;

   PAINTSTRUCT ps;

   char text[100];

   RECT rect, r1;

   int aWidths[N_PARTS];

   ifstream file;

   static int size;        // ðàçìåð ôàéëà â áàéòàõ

   static int range;       // äèàïàçîí äëÿ èíäèêàòîðà ïðîöåññà

   static int nBytesRead;  // ÷èñëî ïðî÷èòàííûõ áàéòîâ

   double percentage;

   char buf[DATA_CHUNK];

   static int i;

   MSG message;

   switch (uMsg)

   {

   case WM_CREATE:

      // Ñîçäàíèå ñòðîêè ñîñòîÿíèÿ

      hwndStatusBar = CreateStatusWindow(WS_CHILD | WS_VISIBLE, "", hWnd,

         ID_STATUSBAR);

      // Óâåëè÷èâàåì âûñîòó ñòðîêè ñîñòîÿíèÿ
продолжение �
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Ëèñòèíã 8.6 (ïðîäîëæåíèå)
SendMessage(hwndStatusBar, SB_SETMINHEIGHT, 24, 0);

      aWidths [0] = 50;

      aWidths [1] = -1;

      SendMessage(hwndStatusBar, SB_SETPARTS, N_PARTS, (LPARAM)aWidths);

      // Èçâëåêàåì êîîðäèíàòû 1-ãî ïîëÿ

      SendMessage(hwndStatusBar, SB_GETRECT, 1, (LPARAM)&r1);

      // Ñîçäàíèå èíäèêàòîðà ïðîöåññà

      hwndProgressBar = CreateWindow(PROGRESS_CLASS, NULL,

         WS_CHILD | WS_VISIBLE,

         r1.left + 3, r1.top + 3, r1.right - r1.left, r1.bottom - r1.top,

         hwndStatusBar, NULL, NULL, NULL);

      break;

   case WM_SIZE:

      SendMessage (hwndStatusBar, WM_SIZE, wParam, lParam);

      break;

   case WM_COMMAND:

      switch (LOWORD(wParam))

      {

      case IDM_LOAD_FILE:

         // Îòêðûâåì ôàéë

         file.open(FILE_NAME, ios::in | ios::binary);

         if (!file) {

            MessageBox(hWnd, "Íåò ôàéëà", NULL, MB_OK | MB_ICONSTOP);

            break;

         }

         // Îïðåäåëÿåì ðàçìåð ôàéëà

         file.seekg(0, ios::end);

         size = file.tellg();

         file.seekg(0, ios::beg);

         // Íàñòðàèâàåì ïàðàìåòðû èíäèêàòîðà ïðîöåññà

         range = size / DATA_CHUNK;

         SendMessage(hwndProgressBar, PBM_SETRANGE, 0,

            MAKELPARAM(0, range));

         SendMessage(hwndProgressBar, PBM_SETSTEP, 1, 0);

         SendMessage(hwndProgressBar, PBM_SETPOS, 0, 0);

         InvalidateRect(hWnd, NULL, FALSE);

         nBytesRead = 0;

         // Çàãðóçêà ôàéëà

         while (!file.eof()) {

            // ×òåíèå ïîðöèè äàííûõ

            file.read(buf, DATA_CHUNK);

            nBytesRead += DATA_CHUNK;

            if (file.eof()) break;

            // Çäåñü âîçìîæåí âûçîâ ïðîöåäóðû äëÿ îáðàáîòêè ïîðöèè äàííûõ

            // ...

            // Îòîáðàæåíèå ïðîöåíòà âûïîëíåííîé îïåðàöèè

            percentage = 100.0 * nBytesRead / size;
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            sprintf(text, " %.0f %%", percentage);

            SendMessage(hwndStatusBar, SB_SETTEXT, 0, (LPARAM)text);

            SendMessage(hwndProgressBar, PBM_STEPIT, 0, 0);

            Sleep(100);

            // Ïðåäîòâðàùåíèå çàâèñàíèÿ ïðèëîæåíèÿ

            if(PeekMessage(&message, hWnd, 0, 0, PM_REMOVE)) {

               TranslateMessage(&message);

               DispatchMessage(&message);

            }

         }

         SendMessage(hwndStatusBar, SB_SETTEXT, 0, (LPARAM)" 100 %");

         MessageBox(hWnd, "Ôàéë çàãðóæåí.", "Çàâåðøåíèå îïåðàöèè",

            MB_OK | MB_ICONINFORMATION);

         // Ñáðîñ èíäèêàòîðà ïðîöåññà â èñõîäíîå ïîëîæåíèå

         SendMessage(hwndProgressBar, PBM_SETPOS, 0, 0);

         SendMessage(hwndStatusBar, SB_SETTEXT, 0, (LPARAM)" Ready");

         break;

      case IDM_EXIT:

         SendMessage(hWnd, WM_DESTROY, 0, 0);

         break;

      default:

         break;

      }

      break;

   case WM_PAINT:

      hDC = BeginPaint(hWnd, &ps);

      GetClientRect(hWnd, &rect);

      sprintf(text, "size = %d, DATA_CHUNK = %d, range = %d",

         size, DATA_CHUNK, range);

      DrawText(hDC, text, -1, &rect, DT_SINGLELINE | DT_CENTER |

         DT_VCENTER);

      EndPaint(hWnd, &ps);

      break;

case WM_DESTROY:

      PostQuitMessage(0);

      break;

   default:

      return DefWindowProc(hWnd, uMsg, wParam, lParam);

   }

   return 0;

}

//////////////////////////////////////////////////////////////////////

Имя загружаемого файла в этом примере задано следующей директивой:
#define FILE_NAME "ProgressBar.cpp"

В приложении используется строка состояния с увеличенной высотой, чтобы
лучше смотрелся встроенный индикатор процесса.

Äðóãèå ýëåìåíòû óïðàâëåíèÿ
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Прежде чем поместить индикатор процесса во второе поле строки состояния,
мы узнаем координаты этого поля, посылая соответствующее сообщение:

SendMessage(hwndStatusBar, SB_GETRECT, 1, (LPARAM)&r1);

Загрузка файла осуществляется в цикле while. На каждой итерации цикла чи�
тается очередная порция данных, после чего окну индикатора процесса посыла�
ется сообщение PBM_STEPIT.

В теле цикла имеется инструкция Sleep(100), которая приостанавливает вы�
полнение программы на 100 мс. Преднамеренное замедление работы програм�
мы преследует демонстрационные цели. Дело в том, что загружаемый файл
ProgressBar.cpp имеет небольшие размеры, и поэтому без этой задержки индика�
тор процесса будет заполнен практически мгновенно.

Также следует обратить внимание на фрагмент кода
if(PeekMessage(&message, hWnd, 0, 0, PM_REMOVE)) {

   TranslateMessage(&message);

   DispatchMessage(&message);

}

Он предотвращает «зависание» приложения на время, в течение которого про�
исходит загрузка файла. Об этом инструментальном приеме мы рассказывали
в главе 1.

На рис. 8.11 показан вид работающего приложения ProgressBar после выбора
команды меню LoadFile.

Ðèñ. 8.11. Çàãðóçêà ôàéëà â ïðèëîæåíèè ProgressBar

Посмотрите, как изменится работа индикатора, если при его создании в функ�
ции CreateWindow задать дополнительный стиль PBS_SMOOTH.

Ðåãóëÿòîð

Регулятор, или элемент управления Slider, который ранее назывался Trackbar, пред�
ставляет собой окно с линейкой и перемещаемым по ней ползунком. Внешне этот
элемент управления напоминает регуляторы тембра, используемые в бытовой
радиоаппаратуре. Подобный регулятор дает возможность пользователю выбирать
дискретные значения в заданном диапазоне.

Ñîçäàíèå ðåãóëÿòîðà

Элемент управления Slider может быть создан с помощью функции CreateWindow

или CreateWindowEx с указанием идентификатора TRACKBAR_CLASS в качестве окон�
ного класса, например:
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hwndSlider = CreateWindow(TRACKBAR_CLASS, NULL, WS_CHILD | WS_VISIBLE, x, y,

   width, height, hwndParent, NULL, NULL, NULL);

Кроме стилей WS_CHILD и WS_VISIBLE можно также задавать дополнительные
стили, определяющие внешний вид элемента управления (табл. 8.13).

Òàáëèöà 8.13. Ñòèëè ýëåìåíòà óïðàâëåíèÿ Slider
Ñòèëü Îïèñàíèå

TBS_HORZ Ëèíåéêà èìååò ãîðèçîíòàëüíóþ îðèåíòàöèþ (ñòèëü ïî óìîë÷àíèþ)

TBS_VERT Ëèíåéêà èìååò âåðòèêàëüíóþ îðèåíòàöèþ

TBS_AUTOTICKS Ëèíåéêà èìååò ìåòêè äëÿ âñåõ çíà÷åíèé â çàäàííîì äèàïàçîíå çíà÷åíèé. Áåç

ýòîãî ñòèëÿ ëèíåéêà ìîæåò èìåòü ìåòêè òîëüêî äëÿ íà÷àëüíîãî è êîíå÷íîãî

ïîëîæåíèé ïîëçóíêà

TBS_NOTICKS Èñêëþ÷àåò îòîáðàæåíèå êàêèõ-ëèáî ìåòîê, â òîì ÷èñëå è äëÿ íà÷àëüíîãî

è êîíå÷íîãî ïîëîæåíèé ïîëçóíêà

TBS_RIGHT Ýëåìåíò îòîáðàæàåò ìåòêè ñïðàâà (ñíèçó) îò ëèíåéêè; ïîëçóíîê íàïðàâëåí

â òó æå ñòîðîíó. Ýòîò ñòèëü èñïîëüçóåòñÿ ïî óìîë÷àíèþ

TBS_LEFT Ýëåìåíò îòîáðàæàåò ìåòêè ñëåâà (ñâåðõó) îò ëèíåéêè; ïîëçóíîê íàïðàâëåí

â òó æå ñòîðîíó

TBS_BOTH Ýëåìåíò îòîáðàæàåò ìåòêè ñ îáåèõ ñòîðîí; ïîëçóíîê èìååò ïðÿìîóãîëüíóþ

ôîðìó

TBS_TOOLTIPS Ïîääåðæèâàåòñÿ âñïëûâàþùàÿ ïîäñêàçêà, îòîáðàæàþùàÿ òåêóùóþ ïîçèöèþ

ïîëçóíêà

Альтернативный способ создания регулятора — с помощью редактора диа�
логовых окон на этапе визуального проектирования формы диалога. В этом
случае вы выбираете щелчком мыши элемент Slider на панели инструментов
Controls и повторным щелчком помещаете регулятор в нужное место формы
диалога.

Размеры элемента управления при размещении на форме диалога, как обыч�
но, регулируются с помощью мыши или при помощи команд подменю Layout.

Затем нужно вызвать окно свойств Slider Properties и на вкладке General в поле
ID ввести идентификатор элемента управления. На вкладке Styles, показанной на
рис. 8.12, можно задать дополнительные свойства регулятора.

Ðèñ. 8.12. Ñâîéñòâà ýëåìåíòà Slider íà âêëàäêå Styles

Открывающийся список Orientation позволяет выбрать ориентацию элемен�
та управления: Horizontal (по умолчанию) или Vertical. Другой список, Point, пред�
назначен для выбора стиля размещения меток: Both (по умолчанию), Top/Left

или Bottom/Right. Флажок Tick marks задает наличие меток, флажок Auto ticks за�
дает стиль TBS_AUTOTICKS, флажок Border определяет наличие рамки у элемента
управления.

Äðóãèå ýëåìåíòû óïðàâëåíèÿ



430 Ãëàâà 8. Ýëåìåíòû óïðàâëåíèÿ îáùåãî ïîëüçîâàíèÿ

Создание регулятора с помощью редактора диалоговых окон является более
простым способом. Именно эту технологию мы используем в рассматриваемом
ниже примере разработки приложения Trackbar.

Ïàðàìåòðû è ñîñòîÿíèå ðåãóëÿòîðà

С элементом управления Slider связан внутренний счетчик, определяющий его
поведение. Счетчик имеет минимальное значение wMin и максимальное значение
wMax. По умолчанию wMin = 0, а wMax = 100. Вы можете изменить диапазон регу�
лятора, послав ему сообщение TBM_SETRANGE.

Текущее состояние счетчика однозначно связано с текущей позицией ползун�
ка. Пользователь может перемещать ползунок по линейке регулятора как с помо�
щью мыши, так и с помощью клавиатуры. Второй вариант работы предполагает,
что регулятор имеет фокус ввода.

Минимальный интервал, на который можно изменить состояние регулятора
с помощью клавиш со стрелками, называется «строкой» (line). По умолчанию он
равен единице. Размер «строки» можно изменить, послав регулятору сообщение
TBM_SETLINESIZE.

Более крупный интервал, на который можно изменить состояние регулятора
с помощью клавиши Page Up или Page Down, называется «страницей» (page). По умол�
чанию размер «страницы» равен одной пятой части диапазона регулятора. Размер
«страницы» можно изменить, послав регулятору сообщение TBM_SETPAGESIZE.

Если регулятор создан со стилем Auto ticks (TBS_AUTOTICKS), то линейка имеет
метки во всем диапазоне значений с шагом wFreq, который по умолчанию равен
единице. Вы можете изменить этот шаг, послав сообщение TBM_SETTICFREQ.

Äåéñòâèÿ ïîëüçîâàòåëÿ è óâåäîìëÿþùèå ñîîáùåíèÿ

Регулятор уведомляет свое родительское окно о действиях пользователя, посылая
сообщение WM_HSCROLL или WM_VSCROLL — в зависимости от ориентации элемента уп�
равления (Horizontal или Vertical). В любом случае в младшем слове параметра wParam

содержится код уведомления, а параметр lParam содержит дескриптор регулятора.
Возможные коды уведомления приведены в табл. 8.14. Для кодов TB_THUMBPOSITION

и TB_THUMBTRACK старшее слово параметра wParam содержит позицию ползунка.

Òàáëèöà 8.14. Êîäû óâåäîìëåíèÿ îò ýëåìåíòà óïðàâëåíèÿ Slider
Êîä óâåäîìëåíèÿ Çíà÷åíèå Îïèñàíèå

TB_LINEUP 0 Íàæàòà êëàâèøà «ñòðåëêà âëåâî» (VK_LEFT) èëè êëàâèøà

«ñòðåëêà ââåðõ» (VK_UP) — ïîëçóíîê ñäâèãàåòñÿ íà âåëè-

÷èíó «ñòðîêè»

TB_LINEDOWN 1 Íàæàòà êëàâèøà «ñòðåëêà âïðàâî» (VK_RIGHT) èëè êëà-

âèøà «ñòðåëêà âíèç» (VK_DOWN) — ïîëçóíîê ñäâèãàåòñÿ

íà âåëè÷èíó «ñòðîêè»

TB_PAGEUP 2 Íàæàòà êëàâèøà «Page Up» (VK_PRIOR) èëè ùåë÷îê

ìûøüþ íà ëèíåéêå ëåâåå èëè âûøå ïîëçóíêà — ïîëçóíîê

ñäâèãàåòñÿ íà âåëè÷èíó «ñòðàíèöû» (ëåâåå — äëÿ ãîðè-

çîíòàëüíîé îðèåíòàöèè ðåãóëÿòîðà, âûøå — äëÿ âåðòè-

êàëüíîé îðèåíòàöèè)

TB_ PAGEDOWN 3 Íàæàòà êëàâèøà «Page Down» (VK_NEXT) èëè ùåë÷îê

ìûøüþ íà ëèíåéêå ïðàâåå èëè íèæå ïîëçóíêà — ïîëçóíîê

ñäâèãàåòñÿ íà âåëè÷èíó «ñòðàíèöû»
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Êîä óâåäîìëåíèÿ Çíà÷åíèå Îïèñàíèå

TB_THUMBPOSITION 4 Ïîëüçîâàòåëü îòïóñòèë êíîïêó ìûøè ïîñëå ïåðåìåùåíèÿ

ïîëçóíêà (ýòî ñîîáùåíèå ñëåäóåò âñåãäà ïîñëå ñîîáùåíèÿ

TB_THUMBTRACK)

TB_THUMBTRACK 5 Ïîëçóíîê ïåðåìåùàåòñÿ ñ ïîìîùüþ ìûøè

TB_TOP 6 Íàæàòà êëàâèøà «Home» (VK_HOME) — ïîëçóíîê óñòàíàâ-

ëèâàåòñÿ â êðàéíåå ëåâîå (âåðõíåå) ïîëîæåíèå, ñîîòâåò-

ñòâóþùåå çíà÷åíèþ wMin

TB_BOTTOM 7 Íàæàòà êëàâèøà «End» (VK_END) — ïîëçóíîê óñòàíàâëè-

âàåòñÿ â êðàéíåå ïðàâîå (íèæíåå) ïîëîæåíèå, ñîîòâåò-

ñòâóþùåå çíà÷åíèþ wMax

Часто приложение может обойтись без обработки этих сообщений, так как
с помощью управляющего сообщения TBM_GETPOS (см. ниже) можно легко узнать
текущую позицию ползунка, и в большинстве случаев этого оказывается доста�
точно.

Óïðàâëÿþùèå ñîîáùåíèÿ

Для управления регулятором предусмотрено несколько десятков сообщений, сим�
волические коды которых начинаются с префикса TBM_. В табл. 8.15 приведены
некоторые из этих сообщений.

Òàáëèöà 8.15. Ñîîáùåíèÿ äëÿ óïðàâëåíèÿ ýëåìåíòîì Slider
Ñîîáùåíèå wParam lParam Îïèñàíèå

TBM_GETPOS 0 0 Âîçâðàùàåò òåêóùóþ ïîçèöèþ ïîëçóíêà

TBM_SETPOS fRedraw newPos Óñòàíàâëèâàåò íîâóþ ïîçèöèþ ïîëçóíêà.

Åñëè fRedraw ðàâíî TRUE, ðåãóëÿòîð

ïåðåðèñîâûâàåòñÿ ïîñëå ýòîãî

TBM_SETRANGE fRedraw MAKELPARAM Óñòàíàâëèâàåò äèàïàçîí ðåãóëÿòîðà

(wMin, wMax)

TBM_SETTICFREQ wFreq 0 Óñòàíàâëèâàåò øàã ìåòîê

TBM_SETLINESIZE 0 nLineSize Óñòàíàâëèâàåò ðàçìåð «ñòðîêè»

TBM_SETPAGESIZE 0 nPageSize Óñòàíàâëèâàåò ðàçìåð «ñòðàíèöû»

Ïðèëîæåíèå TrackBar

Для демонстрации применения регуляторов разработаем приложение TrackBar,
которое является клоном приложения ModelessDlg, рассмотренного в главе 7. При�
ложение ModelessDlg позволяло изменять цвет фона окна с помощью полос про�
крутки. В нашем новом приложении вместо полос прокрутки будут применены
элементы управления Slider.

Создайте новый проект с именем TrackBar. Скопируйте из папки проекта
ModelessDlg (см. листинг 7.6) в папку проекта TrackBar файлы ModelessDlg.cpp,
ModelessDlg.rc и resource.h, скорректировав имена первых двух файлов заменой
подстроки ModelessDlg на TrackBar. Также скопируйте из папки проекта ToolTip (ли�
стинг 8.4) файлы KWndEx.cpp и KWndEx.h. Все скопированные файлы нужно доба�
вить в состав проекта. Также к настройкам проекта на вкладке Link следует доба�
вить библиотеку comctl32.lib.

Откройте вкладку ResourceView в окне Workspace. В списке ресурсов откройте
папку Dialog и вызовите редактор диалоговых окон двойным щелчком мыши на эле�

Äðóãèå ýëåìåíòû óïðàâëåíèÿ
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менте IDD_MODELESS. Удалите все элементы управления с формы диалога. Размес�
тите три надписи и три элемента управления Slider, как показано на рис. 8.13.

Ðèñ. 8.13. Ôîðìà äèàëîãà ïîñëå ðàçìåùåíèÿ ýëåìåíòîâ óïðàâëåíèÿ

Для элементов управления установите следующие атрибуты:

Ýëåìåíò ID Caption Ñâîéñòâà

Static text IDC_STATIC_RED Red Ïî óìîë÷àíèþ

Static text IDC_STATIC_GREEN Green Ïî óìîë÷àíèþ

Static text IDC_STATIC_BLUE Blue Ïî óìîë÷àíèþ

Slider IDC_SLIDER_RED — Còèëü ìåòîê — Bottom/Right. Óñòàíîâëåíû

ôëàæêè Tick marks, Auto ticks, Border

Slider IDC_SLIDER_GREEN —

Îñòàëüíûå ñâîéñòâà — ïî óìîë÷àíèþ
Slider IDC_SLIDER_BLUE —

Отредактируйте исходный код в файле TrackBar.cpp, чтобы он соответствовал
листингу 8.7.

Ëèñòèíã 8.7. Ïðîåêò TrackBar
//////////////////////////////////////////////////////////////////////

// TrackBar.cpp

#include <windows.h>

#include <stdio.h>

#include <commctrl.h>

#include "KWndEx.h"

#include "resource.h"

enum UserMsg { UM_CHANGE = WM_USER+1 };

HWND hModelessDlg;

RECT rcWork; // ïðÿìîóãîëüíèê ðàáî÷åé îáëàñòè

int rgb[3];  // èíòåíñèâíîñòü äëÿ R-, G-, B-êîìïîíåíòîâ öâåòà

BOOL CALLBACK ModelessDlgProc(HWND, UINT, WPARAM, LPARAM);

void AdjustDlgPlace(HWND, HWND);

LRESULT CALLBACK WndProc(HWND, UINT, WPARAM, LPARAM);

//====================================================================
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int WINAPI WinMain(HINSTANCE hInstance, HINSTANCE hPrevInstance,

   LPSTR lpCmdLine, int nCmdShow)

{

   MSG msg;

   KWndEx mainWnd("TrackBar", hInstance, nCmdShow, WndProc,

      NULL, 100, 100, 400, 270);

   while (GetMessage(&msg, NULL, 0, 0)) {

      if (!IsDialogMessage(hModelessDlg, &msg)) {

         TranslateMessage(&msg);

         DispatchMessage(&msg);

      }

   }

   return msg.wParam;

}

//====================================================================

LRESULT CALLBACK WndProc(HWND hWnd, UINT uMsg, WPARAM wParam, LPARAM lParam)

{

   /* Çäåñü òàêîé æå òåêñò, êàê â ëèñòèíãå 7.6 */

}

//====================================================================

BOOL CALLBACK ModelessDlgProc(HWND hDlg, UINT uMsg, WPARAM wParam, LPARAM lParam)

{

   static HWND hSliderRed;

   static HWND hSliderGreen;

   static HWND hSliderBlue;

   static HWND hStaticRed;

   static HWND hStaticGreen;

   static HWND hStaticBlue;

   char text[100];

   switch (uMsg) {

   case WM_INITDIALOG:

      // Îïðåäåëÿåì äåñêðèïòîðû ýëåìåíòîâ óïðàâëåíèÿ Slider

      hSliderRed = GetDlgItem(hDlg, IDC_SLIDER_RED);

      hSliderGreen = GetDlgItem(hDlg, IDC_SLIDER_GREEN);

      hSliderBlue = GetDlgItem(hDlg, IDC_SLIDER_BLUE);

      hStaticRed = GetDlgItem(hDlg, IDC_STATIC_RED);

      hStaticGreen = GetDlgItem(hDlg, IDC_STATIC_GREEN);

      hStaticBlue = GetDlgItem(hDlg, IDC_STATIC_BLUE);

      // Èíèöèàëèçàöèÿ ýëåìåíòîâ óïðàâëåíèÿ Slider

      SendMessage(hSliderRed, TBM_SETRANGE, TRUE, MAKELONG(0, 255));

      SendMessage(hSliderRed, TBM_SETTICFREQ, 32, 0);

      SendMessage(hSliderGreen, TBM_SETRANGE, TRUE, MAKELONG(0, 255));

      SendMessage(hSliderGreen, TBM_SETTICFREQ, 32, 0);

      SendMessage(hSliderBlue, TBM_SETRANGE, TRUE, MAKELONG(0, 255));

      SendMessage(hSliderBlue, TBM_SETTICFREQ, 32, 0);

      // Âûâîä ôîíà îêíà äëÿ íà÷àëüíîãî ñîñòîÿíèÿ ðåãóëÿòîðîâ

      SendMessage(hDlg, WM_HSCROLL, 0, 0);

продолжение �

Äðóãèå ýëåìåíòû óïðàâëåíèÿ
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      Ëèñòèíã 8.7 (ïðîäîëæåíèå)
      return TRUE;

   case WM_HSCROLL:

      // Ïîëó÷àåì òåêóùèå ïîçèöèè ýëåìåíòîâ óïðàâëåíèÿ Slider

      rgb[0] = SendMessage(hSliderRed, TBM_GETPOS, 0, 0);

      sprintf(text, "Red = %d", rgb[0]);

      SetWindowText(hStaticRed, text);

      rgb[1] = SendMessage(hSliderGreen, TBM_GETPOS, 0, 0);

      sprintf(text, "Green = %d", rgb[1]);

      SetWindowText(hStaticGreen, text);

      rgb[2] = SendMessage(hSliderBlue, TBM_GETPOS, 0, 0);

      sprintf(text, "Blue = %d", rgb[2]);

      SetWindowText(hStaticBlue, text);

      // Ñîîáùåíèå ðîäèòåëüñêîìó îêíó îá èçìåíåíèè öâåòà ôîíà

      SendMessage(GetParent(hDlg), UM_CHANGE, 0, 0);

      break;

   }

   return FALSE;

}

//====================================================================

void AdjustDlgPlace(HWND hParent, HWND hDlg) {

   /* Çäåñü òàêîé æå òåêñò, êàê â ëèñòèíãå 7.6 */

}

//////////////////////////////////////////////////////////////////////

В блоке обработки сообщения WM_INITDIALOG всем трем регуляторам для уста�
новки диапазона и шага меток посылаются управляющие сообщения TBM_SETRANGE

и TBM_SETTICFREQ.
В блоке обработки сообщения WM_HSCROLL мы узнаем текущую позицию для

всех трех ползунков, отправляя трижды сообщение TBM_GETPOS. Полученные зна�
чения rgb[0], rgb[1] и rgb[2] используются для вывода текстовой информации
в элементы управления hStaticRed, hStaticGreen и hStaticBlue, а также для формиро�
вания цвета фона окна. Цвет фона окна устанавливается оконной процедурой
WndProc, когда она получает сообщение UM_CHANGE. Именно поэтому далее в коде
программы следует отправка сообщения:

SendMessage(GetParent(hDlg), UM_CHANGE, 0, 0);

Ðèñ. 8.14. Îêíî ïðèëîæåíèÿ TrackBar
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Код обработки сообщения UM_CHANGE, находящийся в теле оконной процеду�
ры WndProc, здесь не приведен, поскольку все тело процедуры повторяет текст,
заимствованный из листинга 7.6.

На рис. 8.14 показан вид работающего приложения.
В настоящий момент ползунки регуляторов задают кремовый цвет фона окна.

Ñ÷åò÷èê è ïîëå ñ ïðîêðóòêîé

Элемент управления счетчик (Spin) реализован как две кнопки со стрелками,
с помощью которых пользователь может увеличивать или уменьшать некоторое
числовое значение. Значение, связанное со счетчиком, называется его текущей
позицией.

Кроме этого счетчик можно ассоциировать с другим элементом управления,
называемым приятельским окном (buddy window). Чаще всего таким окном явля�
ется окно редактирования. Комбинацию счетчика с окном редактирования назы�
вают также полем с прокруткой. Поле с прокруткой воспринимается пользовате�
лем как единый элемент управления. Содержимое окна редактирования в таком
элементе отображает текущую позицию счетчика (рис. 8.15).

Ðèñ. 8.15. Ïîëå ñ ïðîêðóòêîé

Не имея ассоциированного с ним окна, счетчик функционирует как упро�
щенный вариант полосы прокрутки. Например, в элементе управления Tab control

счетчик используется для осуществления доступа к дополнительным вкладкам
(рис. 8.16).

Ðèñ. 8.16. Ýëåìåíò óïðàâëåíèÿ Spin â ïðàâîì âåðõíåì óãëó ýëåìåíòà óïðàâëåíèÿ Tab control

Ñîçäàíèå ñ÷åò÷èêà

Счетчик можно создать несколькими способами. В первом способе используется
вызов функции CreateWindowEx с указанием оконного класса UPDOWN_CLASS. Во вто�
ром способе вызывается функция CreateUpDownControl, создающая счетчик
и одновременно определяющая его минимальную, максимальную и текущую по�
зиции, а также его приятельское окно.

Третий способ создания счетчика — при помощи редактора диалоговых окон
на этапе визуального проектирования формы диалога. Элемент управления Spin

выбирается с помощью мыши на панели инструментов Controls и просто помеща�
ется в нужное место формы диалога.

Затем надо вызвать окно свойств Spin Properties и на вкладке General в поле ID

указать идентификатор элемента управления. На вкладке Styles, показанной на
рис. 8.17, можно задать дополнительные свойства счетчика.

Äðóãèå ýëåìåíòû óïðàâëåíèÿ
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Ðèñ. 8.17. Ñâîéñòâà ýëåìåíòà Spin íà âêëàäêå Styles

Список Orientation предназначен для выбора ориентации элемента управления.
По умолчанию используется значение Vertical, но можно также установить значе�
ние Horizontal.

Список Alignment позволяет выбрать один из трех стилей размещения счет�
чика:

Alignment Îïèñàíèå ðàçìåùåíèÿ

Unattached Ñ÷åò÷èê ðàñïîëàãàåòñÿ ðÿäîì ñ àññîöèèðîâàííûì îêíîì (òàê, êàê âû ïîìåñòèëè

åãî íà ôîðìó äèàëîãà)

Left Ñ÷åò÷èê ðàñïîëàãàåòñÿ â ëåâîé ÷àñòè àññîöèèðîâàííîãî îêíà (óìåíüøàÿ òåì

ñàìûì åãî êëèåíòñêóþ îáëàñòü)

Right Ñ÷åò÷èê ðàñïîëàãàåòñÿ â ïðàâîé ÷àñòè àññîöèèðîâàííîãî îêíà (óìåíüøàÿ òåì

ñàìûì åãî êëèåíòñêóþ îáëàñòü)

Флажки на вкладке Styles позволяют задать дополнительные параметры:

Ôëàæîê Èíòåðïðåòàöèÿ

Auto buddy Àâòîìàòè÷åñêèé âûáîð â êà÷åñòâå àññîöèèðîâàííîãî îêíà áëèæàéøåãî

ïðåäûäóùåãî ýëåìåíòà óïðàâëåíèÿ â ôàéëå îïèñàíèÿ ðåñóðñîâ

Set buddy integer Âìåñòå ñ ïðåäûäóùèì ôëàæêîì îïðåäåëÿåò ñèíõðîííóþ ðàáîòó ñ÷åò÷èêà

è àññîöèèðîâàííîãî îêíà: ëþáîå èçìåíåíèå ïîçèöèè ñ÷åò÷èêà ñðàçó

îòîáðàæàåòñÿ â àññîöèèðîâàííîì îêíå. Àíàëîãè÷íî ïðè ââîäå

â àññîöèèðîâàííîå îêíî äîïóñòèìîãî öåëîãî ÷èñëà îíî óñòàíàâëèâàåò íîâóþ

ïîçèöèþ ñ÷åò÷èêà

No thousands Åñëè ýòîò ôëàæîê âûêëþ÷åí, â èçîáðàæåíèå äåñÿòè÷íîãî ÷èñëà ïîñëå

êàæäûõ òðåõ öèôð âñòàâëÿåòñÿ ïðîáåë, åñëè âêëþ÷åí — ïðîáåë íå

âñòàâëÿåòñÿ

Wrap Ïî óìîë÷àíèþ òåêóùàÿ ïîçèöèÿ ñ÷åò÷èêà íå èçìåíÿåòñÿ, åñëè ïîëüçîâàòåëü

ïûòàåòñÿ ïåðåéòè ìàêñèìàëüíîå (ïðè óâåëè÷åíèè) èëè ìèíèìàëüíîå (ïðè

óìåíüøåíèè) çíà÷åíèå. Åñëè óñòàíîâëåí äàííûé ôëàæîê, òî ñ÷åò÷èê ðàáî-

òàåò êàê öèêëè÷åñêèé. Ïîñëå ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ òåêóùèì ñòàíîâèòñÿ

ìèíèìàëüíîå, è íàîáîðîò

Arrow keys Ïîääåðæèâàåòñÿ óïðàâëåíèå ñ÷åò÷èêîì ñ ïîìîùüþ êëàâèø «ñòðåëêà ââåðõ»

è «ñòðåëêà âíèç» (íåçàâèñèìî îò îðèåíòàöèè ýëåìåíòà óïðàâëåíèÿ)

Таким образом, при создании поля с прокруткой необходимо всегда выпол�
нять два правила. Во�первых, элемент управления Spin нужно поместить на
форму диалога сразу вслед за размещением приятельского окна редактирова�
ния. Во вторых, надо установить флажки Auto buddy и Set buddy integer. Отмет�
ка флажка Arrow keys установлена по умолчанию, и эту установку следует со�
хранить.
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Следует отметить высокий «интеллект» поля с прокруткой. Если пользова�
тель введет в окно редактирования числовое значение больше максимально допу�
стимого или меньше минимально допустимого, то позиция счетчика будет зафик�
сирована на соответствующей границе диапазона. Правда, пользователь узнает
об этом только после очередного воздействия на стрелки счетчика.

При попытке ввести в окно редактирования нецифровые символы счетчик со�
храняет текущую позицию.

Ñîîáùåíèÿ îò ïîëÿ ñ ïðîêðóòêîé

При нажатии одной из стрелок элемент управления Spin посылает своему роди�
тельскому окну сообщение WM_VSCROLL или WM_HSCROLL (в зависимости от ори�
ентации счетчика), в котором младшее слово параметра wParam содержит код
SB_THUMBPOSITION. Кроме того, счетчик посылает уведомляющее сообщение
UDN_DELTAPOS в форме сообщения WM_NOTIFY.

Обычно в приложении нет необходимости обрабатывать все сообщения. Час�
то бывает достаточно получить текущую позицию счетчика, обрабатывая сооб�
щение WM_VSCROLL или WM_HSCROLL. Это можно сделать, отправив элементу Spin

управляющее сообщение UDM_GETPOS.
При непосредственном клавиатурном вводе нового числа в окно редактирова�

ния элемент Edit Box посылает родительскому окну сообщение WM_COMMAND с ко�
дом уведомления EN_CHANGE. Если вы хотите, чтобы приложение немедленно от�
реагировало на изменившуюся текущую позицию счетчика (а он отслеживает все
изменения в приятельском окне), то предусмотрите обработку этого сообщения.
Пример такой обработки приведен ниже в приложении Spinner.

Óïðàâëÿþùèå ñîîáùåíèÿ

Для управления счетчиком предусмотрено более двадцати сообщений, символи�
ческие коды которых начинаются с префикса UDM_. В табл. 8.16 приведены неко�
торые сообщения, чаще всего используемые в работе.

Òàáëèöà 8.16. Ñîîáùåíèÿ äëÿ óïðàâëåíèÿ ýëåìåíòîì Spin
Ñîîáùåíèå wParam lParam Îïèñàíèå

UDM_GETPOS 0 0 Âîçâðàùàåò òåêóùóþ ïîçèöèþ ñ÷åò÷èêà

UDM_SETPOS 0 MAKELPARAM (nPos, 0) Óñòàíàâëèâàåò íîâóþ ïîçèöèþ

ñ÷åò÷èêà

UDM_SETBASE nBase 0 Óñòàíàâëèâàåò ñèñòåìó ñ÷èñëåíèÿ.

nBase äîëæíî áûòü ðàâíî 10 èëè 16. Ïî

óìîë÷àíèþ óñòàíîâëåíà äåñÿòè÷íàÿ

ñèñòåìà ñ÷èñëåíèÿ

UDM_SETRANGE 0 MAKELPARAM Óñòàíàâëèâàåò ìèíèìàëüíóþ è ìàêñè-

(nUpper, nLower) ìàëüíóþ ïîçèöèè äëÿ ñ÷åò÷èêà (â èí-

òåðâàëå –0x7FFF...0x7FFF)

Если после создания счетчика не определить его диапазон при помощи сооб�
щения UDM_SETRANGE, то будет использоваться диапазон по умолчанию со значе�
ниями nLower=100 и nUpper=0. В этом случае «стрелка вверх» вызывает уменьше�
ние значения счетчика, а «стрелка вниз» — увеличение значения. Чем обусловлен
такой оригинальный диапазон по умолчанию, в котором максимум меньше, чем
минимум, в справочных материалах MSDN не поясняется.

Äðóãèå ýëåìåíòû óïðàâëåíèÿ
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Сообщения, перечисленные в табл. 8.16, работают с 16�разрядной версией эле�
мента управления Spin.

Библиотека Comctl32.dll, начиная с версии 4.71, поддерживает 32�разряд�
ную версию счетчика, который управляется сообщениями, приведенными
в табл. 8.17.

Òàáëèöà 8.17. Ñîîáùåíèÿ äëÿ óïðàâëåíèÿ 32-ðàçðÿäíîé âåðñèåé ýëåìåíòà Spin
Ñîîáùåíèå wParam lParam Îïèñàíèå

UDM_GETPOS32 0 (LPBOOL) Âîçâðàùàåò òåêóùóþ ïîçèöèþ ñ÷åò÷èêà.

pfError pfError — óêàçàòåëü íà áóëåâó ïåðåìåííóþ,

êîòîðàÿ ïîëó÷àåò çíà÷åíèå FALSE, åñëè

çíà÷åíèå óñïåøíî ïîëó÷åíî, è TRUE —

â ñëó÷àå îøèáêè

UDM_SETPOS32 0 nPos Óñòàíàâëèâàåò íîâóþ ïîçèöèþ ñ÷åò÷èêà

UDM_SETRANGE32 iLow iHigh Óñòàíàâëèâàåò ìèíèìàëüíóþ è ìàêñèìàëüíóþ

ïîçèöèè äëÿ ñ÷åò÷èêà â èíòåðâàëå îò

– 0x7FFFFFFF äî 0x7FFFFFF

Ïðèëîæåíèå Spinner

Для демонстрации применения поля с прокруткой разработаем приложение Spinner,
которое является модификацией приложения TrackBar, рассмотренного выше. При�
ложение TrackBar позволяло изменять цвет фона окна с помощью регуляторов.

В нашем новом приложении вместо каждого регулятора будет при�
менено поле с прокруткой.

Создайте новый проект с именем Spinner. Скопируйте из пап�
ки проекта TrackBar (см. листинг 8.7) в папку проекта Spinner фай�
лы с расширениями .cpp, .h и .rc, скорректировав их имена заме�
ной подстроки TrackBar на Spinner. Добавьте скопированные файлы
в состав проекта. Также к настройкам проекта на вкладке Link надо
добавить библиотеку comctl32.lib. Затем откройте вкладку
ResourceView в окне Workspace. В списке ресурсов откройте папку
Dialog и вызовите редактор диалоговых окон двойным щелчком
мыши на элементе IDD_MODELESS.

Удалите элементы управления Slider с формы диалога. Раз�
местите вместо них три пары элементов (элемент Edit Box и ря�
дом элемент Spin), как показано на рис. 8.18. В каждой паре ука�
занных элементов счетчик помещается на форму диалога сразу
после установки приятельского окна редактирования.

Для расположенных элементов управления установите следующие атрибуты:

Ýëåìåíò ID Ñâîéñòâà

Edit Box IDC_EDIT_RED Align text — Centered. Îñòàëüíûå ñâîéñòâà — ïî óìîë÷àíèþ

Edit Box IDC_EDIT_GREEN

Edit Box IDC_EDIT_BLUE

Spin IDC_SPIN_RED Alignment — Right. Óñòàíîâëåíû ôëàæêè Auto buddy, Set buddy

Spin IDC_SPIN_GREEN integer. Îñòàëüíûå ñâîéñòâà — ïî óìîë÷àíèþ

Spin IDC_SPIN_BLUE

Приведите текст файла Spinner.cpp к виду, соответствующему листингу 8.8.

Ðèñ. 8.18. Ôîðìà

äèàëîãà ïîñëå

ðàçìåùåíèÿ

ýëåìåíòîâ

óïðàâëåíèÿ
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Ëèñòèíã 8.8. Ïðîåêò Spinner
//////////////////////////////////////////////////////////////////////

// Spinner.cpp

#include <windows.h>

#include <stdio.h>

#include <commctrl.h>

#include "KWndEx.h"

#include "resource.h"

enum UserMsg { UM_CHANGE = WM_USER+1 };

HWND hModelessDlg;

RECT rcWork; // ïðÿìîóãîëüíèê ðàáî÷åé îáëàñòè

int rgb[3];  // èíòåíñèâíîñòü äëÿ R-, G-, B-êîìïîíåíòîâ öâåòà

BOOL CALLBACK ModelessDlgProc(HWND, UINT, WPARAM, LPARAM);

void AdjustDlgPlace(HWND, HWND);

LRESULT CALLBACK WndProc(HWND, UINT, WPARAM, LPARAM);

//====================================================================

int WINAPI WinMain(HINSTANCE hInstance, HINSTANCE hPrevInstance,

   LPSTR lpCmdLine, int nCmdShow)

{

   MSG msg;

   KWndEx mainWnd("Spinner", hInstance, nCmdShow, WndProc,

      NULL, 100, 100, 400, 260);

   while (GetMessage(&msg, NULL, 0, 0)) {

      if (!IsDialogMessage(hModelessDlg, &msg)) {

         TranslateMessage(&msg);

         DispatchMessage(&msg);

      }

   }

   return msg.wParam;

}

//====================================================================

LRESULT CALLBACK WndProc(HWND hWnd, UINT uMsg, WPARAM wParam, LPARAM lParam)

{

   /* Çäåñü òàêîé æå òåêñò, êàê â ëèñòèíãå 7.6 */

}

//====================================================================

      BOOL CALLBACK ModelessDlgProc(HWND hDlg, UINT uMsg, WPARAM wParam, LPARAM lParam)

{

   static HWND hSpinRed;

   static HWND hSpinGreen;

   static HWND hSpinBlue;

   static HWND hStaticRed;

   static HWND hStaticGreen;

   static HWND hStaticBlue;

   switch (uMsg) {

   case WM_INITDIALOG:

      // Îïðåäåëÿåì äåñêðèïòîðû ýëåìåíòîâ óïðàâëåíèÿ Spin

      hSpinRed = GetDlgItem(hDlg, IDC_SPIN_RED);

      hSpinGreen = GetDlgItem(hDlg, IDC_SPIN_GREEN);

      hSpinBlue = GetDlgItem(hDlg, IDC_SPIN_BLUE);

продолжение �

Äðóãèå ýëåìåíòû óïðàâëåíèÿ
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Ëèñòèíã 8.8 (ïðîäîëæåíèå)
      hStaticRed = GetDlgItem(hDlg, IDC_STATIC_RED);

      hStaticGreen = GetDlgItem(hDlg, IDC_STATIC_GREEN);

      hStaticBlue = GetDlgItem(hDlg, IDC_STATIC_BLUE);

      // Èíèöèàëèçàöèÿ ýëåìåíòîâ óïðàâëåíèÿ Spin

      SendMessage(hSpinRed, UDM_SETRANGE, TRUE, MAKELPARAM(255, 0));

      SendMessage(hSpinGreen, UDM_SETRANGE, TRUE, MAKELPARAM(255, 0));

      SendMessage(hSpinBlue, UDM_SETRANGE, TRUE, MAKELPARAM(255, 0));

      return TRUE;

   case WM_VSCROLL:

      // Ïîëó÷àåì òåêóùèå ïîçèöèè ýëåìåíòîâ óïðàâëåíèÿ Spin

      rgb[0] = SendMessage(hSpinRed, UDM_GETPOS, 0, 0);

      rgb[1] = SendMessage(hSpinGreen, UDM_GETPOS, 0, 0);

      rgb[2] = SendMessage(hSpinBlue, UDM_GETPOS, 0, 0);

      // Ñîîáùåíèå ðîäèòåëüñêîìó îêíó îá èçìåíåíèè öâåòà ôîíà

      SendMessage(GetParent(hDlg), UM_CHANGE, 0, 0);

      break;

   case WM_COMMAND:

      // Îáíîâëåíèå ôîíà îñíîâíîãî îêíà ïîñëå ââîäà

      // ÷åðåç ïðèÿòåëüñêîå îêíî ðåäàêòèðîâàíèÿ

      if (HIWORD(wParam) == EN_CHANGE)

         SendMessage(hDlg, WM_VSCROLL, 0, 0);

      break;

   }

   return FALSE;

}

//====================================================================

void AdjustDlgPlace(HWND hParent, HWND hDlg) {

   /* Çäåñü òàêîé æå òåêñò, êàê â ëèñòèíãå 7.6 */

}

//////////////////////////////////////////////////////////////////////

Использование поля с прокруткой, как видите, очень просто. Обратите внима�
ние на обработку сообщения WM_COMMAND с кодом уведомления EN_CHANGE. Мы
отправляем диалоговому окну сообщение WM_VSCROLL, чтобы приложение немед�
ленно отреагировало на изменившееся вследствие изменения текста в приятельс�

На рис. 8.19 показано окно работающего приложения.

Ðèñ. 8.19. Ïðèëîæåíèå Spinner. Ñ ïîìîùüþ ïîëåé ïðîêðóòêè çàäàí ãîëóáîé öâåò ôîíà îêíà

ком окне состояние счетчика.
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9 Ìíîãîçàäà÷íîñòü

Эта глава содержит краткое изложение поддержки многозадачности в Win32 API.
Более подробную информацию вы можете найти в книге [5] или в справочных
материалах MSDN.

Îáúåêòû ÿäðà

Современные процессоры позволяют выполнять программы в одном из двух режи"
мов: Kernel (режим ядра) или User (режим пользователя). В режиме ядра приложе"
нию, кроме всего прочего, разрешено выделять память для других приложений.
Поэтому изменить важные данные в памяти компьютера, например, управляющие
распределением памяти, может только приложение, работающее в режиме ядра.

Архитектура операционной системы Windows NT/2000 состоит из двух основ"
ных частей: привилегированной подсистемы режима ядра (privileged kernel mode part)
и непривилегированной подсистемы пользовательского режима (nonprivileged user
mode part).

Подсистема ядра содержит следующие компоненты:
� HAL (Hardware Abstraction Layer) — уровень, абстрагирующий другие компо"

ненты от аппаратных различий, зависимых от платформы.

� Микроядро (MicroKernel), которое отвечает за планирование потоков, пере"
ключение задач, обработку прерываний и исключительных ситуаций, много"
процессорную синхронизацию.

� Драйверы устройств — драйверы оборудования, файловой системы и сетевой
поддержки, реализующие пользовательские функции ввода"вывода.

� Управление окнами и графическая подсистема реализуют функции графичес"
кого интерфейса.

� Исполнительная часть отвечает за управление памятью, управление процес"
сами и потоками, безопасность, ввод"вывод данных и взаимодействия между
процессами.
Объекты ядра используются системой и приложениями для управления са"

мыми разнообразными ресурсами, например процессами, потоками, файлами, се"
мафорами, событиями и многими другими.
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Каждый объект ядра — это блок памяти, выделенный ядром и доступный только
ему. В блоке размещается структура данных, поля которой содержат информа"
цию об объекте. Некоторые поля (например, дескриптор защиты и счетчик коли"
чества пользователей) присутствуют во всех объектах, но большая их часть спе"
цифична для объектов конкретного типа. Приложение не имеет прямого доступа
к структурам данных, представляющим собой объекты ядра. Оперировать объек"
тами ядра приложение может только через специальные функции Windows.

Когда вы вызываете функцию, создающую объект ядра (например, CreateFile),
она возвращает дескриптор созданного объекта. Этот дескриптор может быть ис"
пользован любым потоком вашего процесса. Обычно значения дескрипторов
объектов ядра действительны только в адресном пространстве процесса, их создав"
шего. Поэтому все попытки использования такого дескриптора в другом процес"
се приводят к ошибкам. Исключение составляют объекты ядра, предназначенные
для синхронизации или обмена данными между процессами. Более подробно о
них будет сказано ниже.

Объекты принадлежат ядру, а не процессу. Другими словами, если процесс со"
здает какой"либо объект ядра, а затем завершает свою работу, то объект ядра мо"
жет быть и не разрушен. В большинстве случаев объект все же разрушается, но
если этим объектом пользуется другой процесс, то ядро не позволит разрушить
объект до тех пор, пока второй процесс не откажется от него.

Ядру известно, сколько процессов использует конкретный объект ядра, по"
скольку в каждом объекте есть счетчик пользователей. В момент создания объек"
та ядра счетчику присваивается единичное значение. Когда к этому объекту обра"
щается другой процесс, значение счетчика увеличивается на единицу. А когда
какой"то процесс завершается, счетчики всех используемых им объектов ядра
уменьшаются на единицу. Как только счетчик пользователей объекта обнуляется,
ядро уничтожает этот объект.

Многие объекты ядра находятся всегда в одном из двух состояний: свободном
состоянии (signaled state) либо несвободном состоянии (nonsignaled state). Переход
из одного состояния в другое осуществляется по правилам, определенным Micro"
soft для каждого из объектов ядра. Эти состояния могут использоваться так называ"
емыми wait�функциями для синхронизации выполнения потоков.

Объекты ядра можно защитить с помощью дескриптора защиты (security
descriptor). Он содержит информацию о том, кто создал объект и кто имеет пра"
ва на доступ к нему. Дескрипторы защиты обычно используют при написании
серверных приложений. Создавая клиентское приложение, можно просто игно"
рировать это свойство объектов ядра.

Почти все функции, создающие объекты ядра, принимают в качестве аргумен"
та указатель на структуру SECURITY_ATTRIBUTES. В большинстве случаев на месте
соответствующего аргумента можно указать значение NULL, и тогда объект созда"
ется с защитой по умолчанию. В этом случае создатель объекта и любой член груп"
пы администраторов получают полный доступ к объекту, а все прочие процессы
к объекту не допускаются.

Вне зависимости от того, как был создан объект ядра, после окончания работы
с ним его нужно закрыть вызовом функции CloseHandle:

BOOL CloseHandle(HANDLE hObject);

Эта функция сначала проверяет таблицу дескрипторов данного процесса, что"
бы убедиться, что процесс имеет доступ к объекту hObject. Если доступ разрешен,
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то система получает адрес структуры данных объекта hObject и уменьшает в ней
счетчик количества пользователей. Как только счетчик обнулится, ядро удаляет
объект из памяти.

Если же дескриптор неверен, то функция CloseHandle возвращает значение FALSE,
а функция GetLastError — код ERROR_INVALID_HANDLE.

Перед самым возвратом управления функция CloseHandle удаляет соответству"
ющую запись из таблицы дескрипторов. После этого дескриптор hObject считает"
ся недоступным для данного процесса, и его нельзя более использовать. Но если
счетчик пользователей этого объекта не обнулен, то объект остается в памяти.
Это означает, что объект используется другими процессами. Когда и остальные
процессы завершат свою работу с этим объектом, тоже вызвав функцию CloseHandle,
он будет разрушен.

Ранее указывалось, что объекты ядра используются только в рамках процес"
са, их создавшего. Но все же иногда возникает необходимость в совместном ис"
пользовании объектов ядра несколькими процессами, например, в следующих
ситуациях:
� объект ядра «проекция файла» позволяет двум процессам, исполняемым на

одной машине, совместно использовать одни и те же блоки памяти;

� почтовые ящики и именованные каналы дают возможность программам обме"
ниваться данными с процессами, исполняемыми на других машинах в сети;

� мьютексы, семафоры и события позволяют синхронизировать потоки, испол"
няемые в разных процессах, чтобы одно приложение могло уведомить другое
приложение об окончании той или иной операции.
Win32 API предоставляет три механизма, позволяющие процессам исполь"

зовать одни и те же объекты ядра: а) наследование дескриптора объекта в дочер"
нем процессе; б) именованные объекты; в) дублирование дескрипторов объек"
тов.  Второй из указанных механизмов основан на использовании совпадающих
имен для разделяемых объектов. Именно он будет применен в программных
примерах, рассматриваемых ниже в разделе «Обмен данными между процес"
сами».

Ïðîöåññû è ïîòîêè

При запуске приложения операционная система Windows создает процесс. Про�
цесс (process) — это совокупность ресурсов, необходимых для выполнения про"
граммы. Процесс владеет виртуальным адресным пространством, выполняемым
кодом, данными, дескрипторами необходимых объектов и иными ресурсами. Од"
нако сам по себе процесс не выполняется. Вместо этого он запускает единствен"
ный поток, который часто называют первичным потоком (primary thread). Если
процесс имеет только один первичный поток, то, фактически, понятия «процесс»
и «поток» совпадают. Первичный поток может создавать другие потоки, те, в свою
очередь, новые потоки и т. д.

Поток (thread) — это основная выполняемая единица, для которой операци"
онная система выделяет процессорное время. Каждый поток работает со своим
контекстом. Контекст потока (thread context) — это структура, содержащая зна"

Ïðîöåññû è ïîòîêè
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чения всех регистров процессора. Кроме того, поток имеет доступ ко всем ресур"
сам своего процесса, включая память, открытые файлы и другие ресурсы.

Обычно приложение содержит только один процесс, поэтому термины «про"
грамма» и «процесс» часто используются как синонимы. В то же время любой
поток процесса может создать дочерний процесс, выполняющийся одновременно
с родительским процессом.

Ïëàíèðîâàíèå ïîòîêîâ

Чтобы все потоки работали, операционная система выделяет каждому из них оп"
ределенное процессорное время. Тем самым создается иллюзия одновременного
выполнения потоков. Разумеется, для многопроцессорных систем возможен ис"
тинный параллелизм.

Каждый поток может находиться в одном из трех состояний, показанных на
рис. 9.1.

Ðèñ. 9.1. Äèàãðàììà ñîñòîÿíèé ïîòîêà

В однопроцессорной системе в любой момент времени только один поток мо"
жет находиться в состоянии выполнения. Все остальные потоки находятся либо
в состоянии готовности, либо в состоянии блокировки.

C самого начала поток попадает в очередь готовых к выполнению потоков.
Через какое"то время операционная система выделяет в его распоряжение цент"
ральный процессор, и поток переходит в состояние выполнения. В системе Windows
реализована система вытесняющего планирования на основе приоритетов. Это
означает, что освободившийся процессор продолжает обслуживать тот поток из
очереди, который обладает наибольшим приоритетом. О правилах назначения
приоритетов мы поговорим чуть позже.

Выбранный для выполнения поток работает в течение некоторого периода,
называемого квантом. Windows оперирует квантом потока не как отрезком вре"
мени, а как целым числом. Обычно поток стартует со значением кванта, равным
6 — для Windows 2000 Professional или 36 — для Windows 2000 Server.

Каждый раз, когда возникает прерывание от системного таймера, из кванта
выполняющегося потока вычитается фиксированное значение 3, и так продолжается
до тех пор, пока значение кванта не достигнет нуля. Поэтому под управлением
Windows 2000 Professional поток будет выполняться в течение двух интервалов
системного таймера, а под управлением Windows 2000 Server — в течение 12 интер"
валов.

Интервал (или период) системного таймера обычно равен 10 мс или около
15 мс, в зависимости от аппаратной платформы. Точное значение этого интервала
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можно получить с помощью функции GetSystemTimeAdjustment (см. главу 10). На"
пример, для моего компьютера с процессором Intel Celeron CPU 2.0 ГГц период
срабатывания системного таймера равен 15,625 мс. При таком периоде кванту
потока соответствует временной интервал 15,625 . 2 = 31,25 мс.

Когда после очередного прерывания квант потока становится равным нулю,
Windows переводит поток в состояние готовности и ищет в системе поток с са"
мым высоким приоритетом, находящимся в состоянии готовности. Если в состоя"
нии готовности находятся несколько потоков с приоритетом не ниже предыдуще"
го выполняемого потока, то следующий поток из очереди будет переведен
в состояние выполнения и начнет функционировать. Таким образом, потоки с оди"
наковым уровнем приоритета обслуживаются в циклическом порядке. Впрочем,
при отсутствии других претендентов предыдущий поток может получить еще один
квант.

Однако выполняемый поток не всегда полностью использует свой квант. Его
выполнение может быть прервано при ненулевом кванте в двух ситуациях:
� когда появился в состоянии готовности другой поток с более высоким при"

оритетом; при этом текущий поток вытесняется и переводится в состояние го"
товности;

� текущему потоку потребовался какой"либо системный ресурс (или объект
ядра), который в настоящий момент времени является занятым; в этом случае
поток переводится в состояние блокировки (ожидания события).
Выбрав новый поток, операционная система переключает контекст. Эта опе"

рация заключается в сохранении содержимого регистров процессора для вытес"
ненного потока и загрузке контекста для выбранного потока.

Êëàññû ïðèîðèòåòîâ ïðîöåññà

è ïðèîðèòåòû ïîòîêîâ

Windows поддерживает 32 приоритета (от 0 до 31) — чем больше номер, тем выше
приоритет. Приоритет потока складывается из двух составляющих: класса при�
оритета процесса, его создавшего, и относительного приоритета потока внутри
этого класса.

Классы приоритетов процессов приведены в табл. 9.1.

Òàáëèöà 9.1. Êëàññû ïðèîðèòåòîâ

Êëàññ Ôëàã â ôóíêöèè CreateProcess Áàçîâûé óðîâåíü

Idle IDLE_PRIORITY_CLASS 4
Below normal BELOE_NORMAL_PRIORITY_CLASS 6
Normal NORMAL_PRIORITY_CLASS 8
Above normal ABOVE_NORMAL_PRIORITY_CLASS 10
High HIGH_PRIORITY_CLASS 13
Realtime REALTIME_PRIORITY_CLASS 24

Классы Below normal и Above normal стали использоваться, начиная с Windows
2000. Класс Idle назначается процессу, который должен простаивать в случае ак"
тивности других процессов, например для приложения — хранителя экрана.

Ïëàíèðîâàíèå ïîòîêîâ
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Процессам, запускаемым пользователем, присваивается класс Normal. Это са"
мые многочисленные процессы в системе. Как правило, они являются интерак"
тивными, то есть требуют постоянного взаимодействия с пользователем, как, на"
пример, графические или текстовые редакторы. Процессы класса Normal делятся
на процессы переднего плана (foreground) и фоновые (background). Для процесса,
с которым пользователь в данный момент работает, то есть для процесса передне"
го плана, уровень приоритета поднимается на две единицы. Это повышает ком"
фортабельность общения пользователя с прикладной программой.

Создавать процессы, относящиеся к классу High, следует с большой осторож"
ностью. Если поток с классом приоритета High занимает процессор достаточно
долго, то в это время другие потоки вообще не получат доступа к процессору. Обыч"
но с классом High работают некоторые системные процессы, которые большую
часть времени ожидают какого"либо события, например, winlogon.exe. Если
в вашем приложении какая"то подзадача требует быстрой реакции на некоторое
событие, то вы можете повышать класс приоритета процесса до значения High

именно на тот период, когда решается эта подзадача, а затем возвращать его к зна"
чению Normal. Для изменения класса приоритета процесса во время работы при"
ложения может применяться функция SetPrioriryClass.

Практически никогда вы не должны использовать класс приоритета Realtime,
поскольку в этом случае ваше приложение будет прерывать системные потоки,
управляющие мышью, клавиатурой и дисковыми операциями. Система будет
фактически парализована. Только в особых случаях, когда программа взаимодей"
ствует непосредственно с аппаратурой или решаются короткие подзадачи, для
которых нужно гарантировать отсутствие прерываний, класс приоритета Realtime

может быть кратковременно использован.
По умолчанию создаваемый поток получает базовый приоритет в соответствии

с классом своего процесса. После создания потока его приоритет может изме"
няться как операционной системой, так и приложением с помощью функции
SetThreadPriority. В табл. 9.2 приведены относительные приоритеты потоков.

Òàáëèöà 9.2. Îòíîñèòåëüíûå ïðèîðèòåòû ïîòîêîâ

Îòíîñèòåëüíûé Ôëàã â ôóíêöèè Îïèñàíèå

ïðèîðèòåò  SetThreadPriority

Idle THREAD_PRIORIRY_IDLE Äëÿ ïðîöåññîâ êëàññà Realtime ïðèî-
ðèòåò ïîòîêà ðàâåí 16, äëÿ ïðîöåñ-
ñîâ îñòàëüíûõ êëàññîâ ðàâåí 1

Lowest THREAD_PRIORIRY_LOWEST Ïðèîðèòåò ïîòîêà ìåíüøå áàçîâîãî
ïðèîðèòåòà íà 2

Below normal THREAD_PRIORIRY_BELOW_NORMAL Ïðèîðèòåò ïîòîêà ìåíüøå áàçîâîãî
ïðèîðèòåòà íà 1

Normal THREAD_PRIORIRY_NORMAL Ïðèîðèòåò ïîòîêà ðàâåí áàçîâîìó
ïðèîðèòåòó

Above normal THREAD_PRIORIRY_ABOVE_NORMAL Ïðèîðèòåò ïîòîêà áîëüøå áàçîâîãî
ïðèîðèòåòà íà 1

Highest THREAD_PRIORIRY_HIGHEST Ïðèîðèòåò ïîòîêà áîëüøå áàçîâîãî
ïðèîðèòåòà íà 2

Time critical THREAD_PRIORIRY_TIME_CRITICAL Äëÿ ïðîöåññîâ êëàññà Realtime ïðèî-
ðèòåò ïîòîêà ðàâåí 31, äëÿ ïðîöåñ-
ñîâ îñòàëüíûõ êëàññîâ ðàâåí 15
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Óïðàâëåíèå ïðîöåññàìè

Самый распространенный способ начала процесса — это осуществить запуск при"
ложения в Ïðîâîäíèêå (Explorer), либо в меню Ïóñê (Start), либо набрав название
программы в командной строке. Кроме того, Win32 API содержит несколько функ"
ций, которые можно использовать для создания и управления процессами.

Èñïîëüçîâàíèå ôóíêöèè CreateProcess

Функция CreateProcess создает новый процесс и его первичный поток. Она имеет
следующий прототип:

BOOL CreateProcess(

   LPCTSTR lpApplicationName, // èìÿ èñïîëíÿåìîãî ôàéëà

   LPTSTR lpCommandLine,      // êîìàíäíàÿ ñòðîêà

   LPSECURITY_ATTRIBUTES processAttributes, // àòðèáóòû äîñòóïà ê ïðîöåññó

   LPSECURITY_ATTRIBUTES threadAttributes,  // àòðèáóòû äîñòóïà ê ïîòîêó

   BOOL bInheritHandles,  // ôëàã íàñëåäîâàíèÿ äåñêðèïòîðîâ

   DWORD dwCreationFlags, // ôëàãè ñîçäàíèÿ è ôëàãè êëàññà ïðèîðèòåòà

   LPVOID lpEnvironment,  // óêàçàòåëü íà ïàðàìåòðû íàñòðîéêè îêðóæåíèÿ

   LPCTSTR lpCurrentDirectory,  // ïóòü ê òåêóùåìó êàòàëîãó

   LPSTARTUPINFO lpStartupInfo, // óêàçàòåëü íà ñòðóêòóðó STARTUPINFO

   LPPROCESS_INFORMATION lpProcessInformation // óêàçàòåëü íà ñòðóêòóðó

   // PROCESS_INFORMATION

);

Имя исполняемого файла можно задать в первом или втором параметре.
Параметр lpCommandLine позволяет указать полную командную строку, исполь"

зуемую функцией CreateProcess при создании нового процесса. Разбирая эту строку,
функция полагает, что первый компонент в ней представляет собой имя исполняе"
мого файла. Если в этом имени расширение не указано, она считает его .exe. Далее
функция приступает к поиску заданного файла и делает это в следующем порядке:
1. Текущий каталог вызывающего процесса.

2. Системный каталог Windows.

3. Основной каталог Windows.

4. Каталоги, перечисленные в переменной окружения PATH.
Конечно, если в имени файла указан полный путь доступа, то система сразу

обращается туда и не просматривает эти каталоги.
Чаще всего параметру lpApplicationName передается значение NULL, а имя ис"

полняемого файла содержится в параметре lpCommandLine.
Перед вызовом функции CreateProcess вы должны определить две структурные

переменные типа STARTUPINFO и PROCESS_INFORMATION:
STARTUPINFO si;

PROCESS_INFORMATION pi;

Адреса этих структур передаются в двух последних параметрах функции
CreateProcess.

Элементы структуры STARTUPINFO задают атрибуты отображения нового про"
цесса. Надо сказать, что большинство приложений порождает процессы с атрибу"
тами по умолчанию. Но и в этом случае вы должны инициализировать все поля
структуры STARTUPINFO хотя бы нулевыми значениями, а в поле cb занести размер
этой структуры.

Óïðàâëåíèå ïðîöåññàìè
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Если запуск нового процесса осуществлен успешно, то функция CreateProcess

возвращает значение TRUE и помимо этого заполняет поля структуры PROCESS_

INFORMATION, которая определена следующим образом:
typedef struct _PROCESS_INFORMATION {

   HANDLE hProcess;   // äåñêðèïòîð íîâîãî ïðîöåññà

   HANDLE hThread;    // äåñêðèïòîð ïåðâè÷íîãî ïîòîêà íîâîãî ïðîöåññà

   DWORD dwProcessId; // èäåíòèôèêàòîð íîâîãî ïðîöåññà

   DWORD dwThreadId;  // èäåíòèôèêàòîð ïåðâè÷íîãî ïîòîêà íîâîãî ïðîöåññà

} PROCESS_INFORMATION;

Описание остальных параметров функции CreateProcess можно найти в спра"
вочных материалах MSDN. Для этих параметров часто используются значения
по умолчанию.

Когда поток в приложении вызывает функцию CreateProcess, система создает
объект ядра «процесс» с начальным значением счетчика его пользователей, рав"
ным единице. Затем система создает для нового процесса виртуальное адресное
пространство1 и загружает в него код и данные как для исполняемого файла, так
и для любых DLL, если они используются в работе. Далее система формирует
объект ядра «поток» со счетчиком, равным единице, для первичного потока ново"
го процесса.

Первичный поток начинает с исполнения стартового кода из библиотеки
C/C++, который в конечном счете вызывает функцию WinMain, wWinMain, main или
wmain2 в запускаемой программе.

Çàâåðøåíèå ïðîöåññà

Процесс можно завершить четырьмя способами:
� Входная функция первичного потока, например WinMain, возвращает управле"

ние (предпочтительный способ).

� Один из потоков процесса вызывает функцию ExitProcess.

� Поток другого процесса вызывает функцию TerminateProcess (нежелательный
способ).

� Все потоки процесса завершаются по своей воле. Но это случается очень редко.
Рекомендуется проектировать приложение так, чтобы его процесс завершался

только после возврата управления функцией первичного потока. Это единствен"
ный способ, который гарантирует корректную очистку всех ресурсов, принадле"
жащих первичному потоку. При таком завершении любые объекты C++, создан"
ные данным потоком, уничтожаются соответствующими деструкторами. Система
освобождает память, которую занимал стек потока, и устанавливает код заверше"
ния процесса, который и возвращает входная функция.

Вы можете также завершить процесс, вызвав функцию ExitProcess. В справоч"
ных материалах MSDN этот способ указан как рекомендуемый. В то же время
Дж. Рихтер указывает [5], что возможны ситуации, когда при данном способе

1 Более подробно о виртуальном адресном пространстве говорится в разделе «Виртуальная память.
Адресное пространство процесса».

2 С символа «w» начинаются имена Unicode"версий входных функций первичного потока. Функции
main и wmain используются в консольных приложениях.
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завершения процесса не для всех объектов C++ будут вызваны деструкторы. Ко"
нечно, операционная система и в этом случае корректно очистит все ресурсы, выде"
ленные процессу. Но при этом весьма вероятна утечка памяти или других ресурсов.

Вызов функции TerminateProcess тоже завершает процесс. Главное отличие этой
функции от ExitProcess заключается в том, что ее может вызвать любой поток и за"
вершить при этом любой процесс. Пользуйтесь функцией TerminateProcess лишь
в крайнем случае, когда иным способом завершить процесс не удается. Процесс
не получает абсолютно никаких уведомлений, что он завершается, и приложение
не может выполнить очистку ресурсов или предотвратить свое неожиданное за"
вершение. При этом теряются все данные, которые программа не успела перепи"
сать из памяти на диск. Но операционная система и в этом случае освобождает
все принадлежавшие процессу ресурсы.

Четвертая ситуация может возникнуть, если все потоки вызвали ExitThread или
они были закрыты другими потоками, вызвавшими функцию TerminateThread. Об"
наружив, что в процессе нет исполняющихся потоков, операционная система не"
медленно завершает его. Код завершения процесса приравнивается к коду завер"
шения последнего потока.

В случае завершения процесса системой выполняются следующие действия.
� Выполнение всех потоков в процессе прекращается.

� Все User" и GDI"объекты, созданные процессом, уничтожаются, а объекты ядра
закрываются, если их не использует другой процесс.

� Объект ядра «процесс» переходит в свободное, или незанятое (signaled), со"
стояние.

� Счетчик пользователей объекта ядра «процесс» уменьшается на единицу.

Çàïóñê îáîñîáëåííûõ äî÷åðíèõ ïðîöåññîâ

В большинстве случаев приложение создает другие процессы как обособленные
(detached processes). Это значит, что после создания и запуска нового процесса
родительскому процессу нет нужды взаимодействовать с ним или ждать, пока он
закончит работу. Именно так и действует Explorer. Это приложение запускает для
пользователя новые процессы, а после этого более не следит за их судьбой.

Приведенное ниже приложение CreateMyProcess демонстрирует, как можно выз"
вать из вашей программы стандартное приложение Windows Êàëüêóëÿòîð (calc.exe).

Создавая приложение CreateMyProcess, добавьте к нему ресурс меню с иден"
тификатором IDR_MENU1. Меню должно содержать один пункт с именем Create

process и идентификатором IDM_CREATE_PROCESS. Скопируйте также в папку про"
екта CreateMyProcess файлы KWnd.h и KWnd.cpp из листинга 1.2 и добавьте их
в состав проекта.

Ëèñòèíã 9.1. Ïðîåêò CreateMyProcess

//////////////////////////////////////////////////////////////////////

// CreateMyProcess.cpp

#include <windows.h>

#include "resource.h"

#include "KWnd.h"

LRESULT CALLBACK WndProc(HWND, UINT, WPARAM, LPARAM);

//====================================================================

Óïðàâëåíèå ïðîöåññàìè
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int WINAPI WinMain(HINSTANCE hInstance, HINSTANCE hPrevInstance,

   LPSTR lpCmdLine, int nCmdShow)

{

   MSG msg;

   KWnd mainWnd("CreateMyProcess", hInstance, nCmdShow, WndProc,

      MAKEINTRESOURCE(IDR_MENU1), 100, 100, 400, 300);

   while (GetMessage(&msg, NULL, 0, 0)) {

      TranslateMessage(&msg);

      DispatchMessage(&msg);

   }

   return (msg.wParam);

}

//====================================================================

LRESULT CALLBACK WndProc(HWND hWnd, UINT uMsg, WPARAM wParam, LPARAM lParam)

{

   HDC hDC;

   PAINTSTRUCT ps;

   STARTUPINFO si;

   static PROCESS_INFORMATION pi;

   BOOL success;

   switch (uMsg)

   {

   case WM_COMMAND:

      switch (LOWORD(wParam))

      {

      case IDM_CREATE_PROCESS:

         ZeroMemory( &si, sizeof(si) );

         si.cb = sizeof(si);

         success = CreateProcess( NULL, "calc.exe", NULL, NULL, FALSE,

            0, NULL, NULL, &si, &pi);

         if (!success)

            MessageBox(hWnd, "Error of CreateProcess", NULL, MB_OK);

         break;

      default:

         break;

      }

   case WM_PAINT:

      hDC = BeginPaint(hWnd, &ps);

      EndPaint(hWnd, &ps);

      break;

case WM_DESTROY:

      CloseHandle(pi.hProcess);

      CloseHandle(pi.hThread);

      PostQuitMessage(0);

      break;

   default:

      return DefWindowProc(hWnd, uMsg, wParam, lParam);

   }

   return 0;

}

//////////////////////////////////////////////////////////////////////
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После запуска приложения CreateMyProcess пользователь может вызвать при"
ложение Êàëüêóëÿòîð, выполнив команду меню Create process. После этого оба при"
ложения будут работать независимо друг от друга. Вы можете пользоваться по"
переменно и тем и другим приложением, а также в любой последовательности
прекращать их выполнение.

Óïðàâëåíèå ïîòîêàìè

Каждый поток начинает выполнение с некоторой входной функции. В первич"
ном потоке используется одна из функций: WinMain, wWinMain, main или wmain. Если
вы хотите создать вторичный поток, в нем тоже должна быть входная функция,
которая выглядит примерно так:

DWORD WINAPI ThreadFunc(PVOID pvParam) {

   DWORD dwResult = 0;

   . . .

   return dwResult;

}

Функция потока может выполнять любые задачи. Рано или поздно она закон"
чит свою работу и вернет управление. В этот момент поток остановится, память,
отведенная под его стек, будет освобождена, а счетчик пользователей его объекта
ядра «поток» уменьшится на единицу. Когда счетчик обнулится, этот объект ядра
будет разрушен.

В отличие от входной функции первичного потока, имеющей одно из предоп"
ределенных имен: WinMain, wWinMain, main или wmain, — функции других потоков
могут иметь произвольные имена.

Ôóíêöèÿ CreateThread

Для создания потока используется функция CreateThread:
HANDLE CreateThread(

   LPSECURITY_ATTRIBUTES threadAttributes, // àòðèáóòû äîñòóïà

   DWORD dwStackSize,                      // ðàçìåð ñòåêà

   LPTHREAD_START_ROUTINE lpStartAddress,  // àäðåñ ôóíêöèè ïîòîêà

   LPVOID lpParameter,                     // ïàðàìåòð ôóíêöèè ïîòîêà

   DWORD dwCreationFlags,                  // ôëàãè ïîòîêà

   LPDWORD lpThreadId                      // èäåíòèôèêàòîð ïîòîêà

);

Как и при работе с функцией CreateProcess, для многих параметров можно за"
давать значения по умолчанию (0 или NULL). Третий параметр не может иметь
значение по умолчанию, ему всегда передается адрес функции потока. Четвертый
параметр часто используется для организации взаимосвязи вызывающего потока
с дочерним потоком (листинг 9.2).

При каждом вызове функции CreateThread система создает объект ядра «поток»
с начальным значением счетчика его пользователей, равным единице. Система вы"
деляет память под стек потока из адресного пространства процесса. Новый поток
выполняется в адресном пространстве того же процесса, что и родительский поток.

Завершение потока можно организовать четырьмя способами:
� функция потока возвращает управление (предпочтительный способ);

Óïðàâëåíèå ïîòîêàìè
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� поток самоуничтожается вызовом функции ExitThread (рекомендация такая же,
как и для функции ExitProcess);

� один из потоков данного или стороннего процесса вызывает функцию Terminate

Thread (нежелательный способ);

� завершается процесс, содержащий данный поток (тоже нежелательно).
В случае завершения потока сначала уничтожаются все User"объекты, при"

надлежащие потоку, а именно окна и ловушки (hooks). После этого объект ядра
«поток» переходит в свободное состояние, а счетчик пользователей объекта ядра
«поток» уменьшается на единицу.

Ôóíêöèÿ Sleep

Поток может попросить у системы не выделять ему процессорное время на опре"
деленный период, вызвав функцию Sleep:

VOID Sleep(DWORD dwMilliseconds); 

Эта функция приостанавливает выполнение потока на dwMilliseconds милли"
секунд. При использовании данной функции следует учитывать несколько до"
полнительных аспектов.
� Вызывая функцию Sleep, поток добровольно отказывается от остатка выделен"

ного ему кванта времени.

� Система прекращает выделять потоку процессорное время на период, пример�
но равный заданному. Вопрос точности, с которой функция обеспечит затребо"
ванную задержку, подробно рассматривается в главе 10.

� Если параметр dwMilliseconds равен нулю, то текущий поток уступает оставшу"
юся часть своего кванта другому потоку, обладающему равным с ним приори"
тетом и готовому к выполнению. Однако система может снова запустить теку"
щий поток, если других планируемых потоков с тем же приоритетом нет.
В главе 10 (раздел «Программирование задержек в исполнении кода») приво"

дятся программные эксперименты для уточнения характеристик функции Sleep.

Ïðèìåð ìíîãîïîòî÷íîãî ïðèëîæåíèÿ

Приведенное ниже приложение CreateMyThreads демонстрирует создание и парал"
лельную работу трех потоков.

Ëèñòèíã 9.2. Ïðîåêò CreateMyThreads

//////////////////////////////////////////////////////////////////////

// CreateMyThreads.cpp

#include <windows.h>

#include <string>

using namespace std;

#include "KWnd.h"

enum UserMsg { UM_THREAD_DONE = WM_USER+1 };

struct ThreadManager {

   ThreadManager(string _name) : name(_name) { nValue = 0; }

   HWND hwndParent; продолжение �
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   string name;

   int nValue;

};

ThreadManager tm_A(string("Ïîòîê A"));

ThreadManager tm_B(string("Ïîòîê B"));

ThreadManager tm_C(string("Ïîòîê C"));

DWORD WINAPI ThreadFuncA(LPVOID);

DWORD WINAPI ThreadFuncB(LPVOID);

DWORD WINAPI ThreadFuncC(LPVOID);

LRESULT CALLBACK WndProc(HWND, UINT, WPARAM, LPARAM);

//====================================================================

int WINAPI WinMain(HINSTANCE hInstance, HINSTANCE hPrevInstance,

   LPSTR lpCmdLine, int nCmdShow)

{

   MSG msg;

   KWnd mainWnd("CreateMyThreads", hInstance, nCmdShow, WndProc,

      NULL, 100, 100, 400, 160);

   while (GetMessage(&msg, NULL, 0, 0)) {

      TranslateMessage(&msg);

      DispatchMessage(&msg);

   }

   return (msg.wParam);

}

//====================================================================

LRESULT CALLBACK WndProc(HWND hWnd, UINT uMsg, WPARAM wParam, LPARAM lParam)

{

   HDC hDC;

   PAINTSTRUCT ps;

   static HANDLE hThreadA, hThreadB, hThreadC;

   static char text[100];

   ThreadManager* pTm;

   static int y = 0;

   switch (uMsg)

   {

   case WM_CREATE:

      tm_A.hwndParent = hWnd;

      hThreadA = CreateThread(NULL, 0, ThreadFuncA, &tm_A, 0, NULL);

      if (!hThreadA)

         MessageBox(hWnd, "Error of create hThreadA", NULL, MB_OK);

      tm_B.hwndParent = hWnd;

      hThreadB = CreateThread(NULL, 0, ThreadFuncB, &tm_B, 0, NULL);

      if (!hThreadB)

         MessageBox(hWnd, "Error of create hThreadB", NULL, MB_OK);

      tm_C.hwndParent = hWnd;

      hThreadC = CreateThread(NULL, 0, ThreadFuncC, &tm_C, 0, NULL);

Óïðàâëåíèå ïîòîêàìè
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      if (!hThreadC)

         MessageBox(hWnd, "Error of create hThreadC", NULL, MB_OK);

      break;

   case UM_THREAD_DONE:

      pTm = (ThreadManager*)wParam;

      sprintf(text, "%s: count = %d", pTm->name.c_str(), pTm->nValue);

      y += 30;

      InvalidateRect(hWnd, NULL, FALSE);

      break;

   case WM_PAINT:

      hDC = BeginPaint(hWnd, &ps);

      TextOut(hDC, 20, y, text, strlen(text));

      EndPaint(hWnd, &ps);

      break;

case WM_DESTROY:

      CloseHandle(hThreadA);

      CloseHandle(hThreadB);

      CloseHandle(hThreadC);

      PostQuitMessage(0);

      break;

   default:

      return DefWindowProc(hWnd, uMsg, wParam, lParam);

   }

   return 0;

}

//====================================================================

DWORD WINAPI ThreadFuncA(LPVOID lpv)

{

   ThreadManager* pTm = (ThreadManager*)lpv;

   int count = 0;

   for (int i = 0; i < 100000000; ++i) count++;

   pTm->nValue = count;

   SendMessage(pTm->hwndParent, UM_THREAD_DONE, (WPARAM)pTm, 0);

   return 0;

}

//====================================================================

DWORD WINAPI ThreadFuncB(LPVOID lpv)

{

   ThreadManager* pTm = (ThreadManager*)lpv;

   int count = 0;

   for (int i = 0; i < 50000000; ++i) count++;

   pTm->nValue = count;

продолжение �
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   SendMessage(pTm->hwndParent, UM_THREAD_DONE, (WPARAM)pTm, 0);

   return 0;

}

//====================================================================

DWORD WINAPI ThreadFuncC(LPVOID lpv)

{

   ThreadManager* pTm = (ThreadManager*)lpv;

   int count = 0;

   for (int i = 0; i < 20000; ++i) count++;

   pTm->nValue = count;

   SendMessage(pTm->hwndParent, UM_THREAD_DONE, (WPARAM)pTm, 0);

   return 0;

}

//////////////////////////////////////////////////////////////////////

В приложении определена структура ThreadManager, объекты которой tm_A, tm_B

и tm_C используются для взаимосвязи дочерних потоков с первичным потоком.
Адреса этих объектов передаются в качестве четвертого параметра при вызовах
функции CreateThread.

В блоке обработки сообщения WM_CREATE создаются три дочерних потока с дес"
крипторами hThreadA, hThreadB и hThreadC.

Функции потоков ThreadFuncA, ThreadFuncB, ThreadFuncC работают по одному
и тому же сценарию. В каждой из них есть локальный счетчик count, инкременти"
руемый в цикле for. Разница только в числе повторений цикла: 100 000 000,
50 000 000 и 20 000 раз соответственно. После завершения цикла каждая функция
посылает окну первичного потока пользовательское сообщение UM_THREAD_DONE.

Получив сообщение UM_THREAD_DONE, функция WndProc выводит в свое окно
информацию о завершившемся потоке.

На рис. 9.2 показан результат запуска приложения CreateMyThreads.

Ðèñ. 9.2. Ðåçóëüòàò âûïîëíåíèÿ ïðîãðàììû CreateMyThreads

Хотя потоки запущены почти одновременно (порядок запуска: поток A, поток
B, поток C), быстрее всех завершается поток C, затем поток B и последним — по"
ток A. В этой последовательности информация о них и выводится в главное окно
приложения.

В заключение стоит сделать одно замечание об использовании функции
CreateThread. Дж. Рихтер предостерегает о возможных проблемах в работе прило"
жения, если оно использует функции стандартной библиотеки C/C++ и создает
поток вызовом функции CreateThread. В этом случае рекомендуется создавать поток

Óïðàâëåíèå ïîòîêàìè
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вызовом функции _beginthreadex из библиотеки Visual C++. У функции
_beginthreadex тот же список параметров, что и у CreateThread, но их имена и типы
несколько различаются.

Чтобы упростить замену вызовов CreateThread вызовами _beginthreadex, объя"
вите с помощью оператора typedef указатель на функцию

typedef unsigned (__stdcall *PTHREAD_START) (void*)

Теперь для создания потока A в рассмотренном выше приложении вы можете
использовать следующую инструкцию:

hThreadA = (HANDLE)_beginthreadex(NULL, 0, (PTHREAD_START)ThreadFuncA,

   (void*)&tm_A, 0, NULL);

В случае применения функции _beginthreadex обязательно свяжите ваш про"
ект с многопоточной версией библиотеки C/C++, иначе будут возникать ошибки
компиляции. Для этого надо выполнить команду меню Project�Settings и в по"
явившемся диалоговом окне Project Settings перейти на вкладку C/C++. В списке
Category выберите строку Code Generation, а в списке Use run-time library — одну из
многопоточных версий библиотеки, например Debug Multithreaded.

Âçàèìîäåéñòâèå ïîòîêîâ

÷åðåç ãëîáàëüíóþ ïåðåìåííóþ

Как только вы разобьете приложение на несколько потоков, вам придется решать
проблемы, о существовании которых вы даже не подозревали, занимаясь програм"
мированием в однопоточном режиме.

Например, простая операция считывания и записи в общую глобальную пе"
ременную из нескольких потоков может быть источником ошибок в работе
программы. В качестве примера рассмотрим приложение, приведенное в лис"
тинге 9.3.

Ëèñòèíã 9.3. Ïðîåêò BadCount

//////////////////////////////////////////////////////////////////////

// BadCount.cpp

#include <windows.h>

#include <stdio.h>

#include "KWnd.h"

#define N 50000000

long g_counter = 0;

DWORD WINAPI ThreadFunc(LPVOID);

void IncCounter();

void DecCounter();

LRESULT CALLBACK WndProc(HWND, UINT, WPARAM, LPARAM);

//====================================================================

int WINAPI WinMain(HINSTANCE hInstance, HINSTANCE hPrevInstance,

   LPSTR lpCmdLine, int nCmdShow)

{

   MSG msg;

   KWnd mainWnd("BadCount", hInstance, nCmdShow, WndProc,

      NULL, 100, 100, 400, 100);

   while (GetMessage(&msg, NULL, 0, 0)) {

      TranslateMessage(&msg);
продолжение �
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DispatchMessage(&msg);

   }

   return (msg.wParam);

}

//====================================================================

LRESULT CALLBACK WndProc(HWND hWnd, UINT uMsg, WPARAM wParam, LPARAM lParam)

{

   HDC hDC;

   PAINTSTRUCT ps;

   HANDLE hThread;

   char text[100];

   switch (uMsg)

   {

   case WM_CREATE:

      hThread = CreateThread(NULL, 0, ThreadFunc, NULL, 0, NULL);

      if (!hThread)

         MessageBox(hWnd, "Error of CreateThread", NULL, MB_OK);

      DecCounter();

      WaitForSingleObject(hThread, INFINITE);

      InvalidateRect(hWnd, NULL, TRUE);

      break;

   case WM_PAINT:

      hDC = BeginPaint(hWnd, &ps);

      sprintf(text, "g_counter = %d", g_counter);

      TextOut(hDC, 20, 20, text, strlen(text));

      EndPaint(hWnd, &ps);

      break;

case WM_DESTROY:

      PostQuitMessage(0);

      break;

   default:

      return DefWindowProc(hWnd, uMsg, wParam, lParam);

   }

   return 0;

}

//====================================================================

DWORD WINAPI ThreadFunc(LPVOID lpv)

{

   IncCounter();

   return 0;

}

//====================================================================

void IncCounter()

{

   for (int i = 0; i < N; ++i) ++g_counter;

}

//====================================================================

void DecCounter()

{

   for (int i = 0; i < N; ++i) --g_counter;

}

//////////////////////////////////////////////////////////////////////

Óïðàâëåíèå ïîòîêàìè
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Первичный поток создает с помощью CreateThread дочерний поток, имеющий
входную функцию ThreadFunc. В теле функции ThreadFunc вызывается функция
IncCounter, которая выполняет в цикле N раз операцию инкремента для глобаль"
ного счетчика g_counter.

Запустив дочерний поток и не дожидаясь окончания его выполнения, первич"
ный поток вызывает функцию DecCounter. Функция DecCounter выполняет в цикле
N раз операцию декремента для глобального счетчика g_counter.

После возврата из DecCounter первичный поток ждет окончания работы дочер"
него потока с помощью функции WaitForSingleObject. Вызов функции

WaitForSingleObject(hThread, INFINITE);

обеспечивает приостановку выполнения потока на неограниченное время (INFINITE),
пока не освободится объект ядра hThread.

После этого, вызывая функцию InvalidateRect, первичный поток заставляет
Windows сформировать сообщение WM_PAINT. Обрабатывая это сообщение, функ"
ция WndProc выводит значение переменной g_counter в главное окно приложения.
Нетрудно догадаться, что правильным результатом выполнения этого приложе"
ния должно быть значение g_counter = 0.

При маленьких значениях N так и происходит. Но вот для значения 50 000 000
эта программа дает самые разные результаты на разных компьютерах. Экспери"
менты проводились в основном на компьютерах, имеющих процессор Intel Celeron
и Intel Pentium. Заметим, что при тактовой частоте 2 ГГц функция IncCounter так
же, как и функция DecCounter, требует для своего выполнения примерно 150 мс.
При такой продолжительности выполнения каждый поток будет прерываться не
менее пяти раз, отдавая процессор другому потоку.

На всех компьютерах, имеющих процессор с технологией HyperThreating, был
получен ненулевой результат счетчика g_counter. Для компьютеров с процессором
без поддержки HyperThreating результат был иногда ненулевой, иногда нулевой.

Чем же вызвано искажение результата работы программы? — Прерыванием
потока в тот момент, когда процессор не полностью завершил очередную опера"
цию! Рассмотрим это чуть подробнее.

Допустим, что функция DecCounter первичного потока приступила к очередно"
му вычитанию единицы из счетчика. Процессор, реализуя эту операцию, скопи"
ровал значение глобальной переменной g_counter в свой регистр. Предположим,
что это значение равно 100 000. Далее процессор успел вычесть единицу, но не
успел переписать новое значение 99 999 обратно в глобальную переменную. В этот
момент система отбирает процессор у первичного потока, сохранив контекст по"
тока, и передает его на использование дочернему потоку. Предположим, что функ"
ция IncCounter дочернего потока успела 50 000 раз добавить в счетчик единицу,
так что переменная g_counter стала равна 150 000. В этот момент квант дочернего
потока истек, и после окончания очередной операции система возвращает процес"
сор первичному потоку. При этом система восстанавливает контекст первичного
потока с незавершенной операцией. Завершая эту операцию, процессор переписы"
вает значение 99 999 из своего регистра в глобальную переменную g_counter.
В описанной ситуации квант работы дочернего потока пошел насмарку — его ре"
зультаты утеряны!

Итак, мы показали, что одновременное использование несколькими потоками
общей глобальной переменной без должной синхронизации может быть источни"
ком ошибок.
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Кроме проблем, связанных с использованием общих глобальных переменных,
у потоков могут быть также проблемы доступа к общим системным ресурсам. По"
токи должны взаимодействовать друг с другом в следующих ситуациях:
� совместно используя разделяемый ресурс (чтобы не разрушить его);

� когда нужно уведомить другие потоки о завершении каких"либо операций.
Примитив синхронизации — это объект, который помогает управлять многопо"

точным приложением. Основными типами примитивов синхронизации в Win"
dows 2000 являются:
� атомарные операции API"уровня;

� критические секции;

� события;

� ожидаемые таймеры;

� семафоры;

� мьютексы.
Каждый из указанных типов применяется в определенных ситуациях.

Àòîìàðíûé äîñòóï

è ñåìåéñòâî Interlocked-ôóíêöèé

Большая часть синхронизации потоков связана с атомарным доступом (atomic
access) — монопольным захватом ресурса обращающимся к нему потоком. Win32
API предоставляет несколько функций для реализации взаимно блокированных
операций. Все Interlocked"функции работают корректно только при условии, что
их аргументы выровнены по границе двойного слова (DWORD).

Функция InterlockedIncrement, имеющая прототип
LONG InterlockedIncrement(LPLONG lpAddend);

инкрементирует 32"разрядную переменную, адрес которой задается параметром
lpAddend. Функция возвращает новое значение указанной переменной.

Функция InterlockedDecrement определена аналогично функции InterlockedIncre-

ment, но она декрементирует 32"разрядную переменную.
Пара функций
LONG InterlockedExchange(LPLONG lpTarget, LONG Value);

PVOID InterlockedExchangePointer(PVOID* ppvTarget, PVOID pvValue);

монопольно заменяет текущее значение переменной типа LONG, адрес которой пе"
редается в первом параметре, значением, передаваемым во втором параметре.
В 32"разрядном приложении обе функции работают с 32"разрядными значения"
ми. В 64"разрядной программе первая функция оперирует 32"разрядными значе"
ниями, а вторая — 64"разрядными. Обе функции возвращают исходное значение
переменной.

Следующая функция добавляет к значению переменной, адрес которой пере"
дается в первом параметре, значение, передаваемое во втором параметре:

LONG InterlockedExchangeAdd(LPLONG lpAddend, LONG Increment);

Ñèíõðîíèçàöèÿ
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Еще две функции выполняют операцию сравнения и присваивания по резуль"
тату сравнения:

LONG InterlockedCompareExchange(LPLONG lpDestination, LONG Exchange,

   LONG Comparand);

PVOID InterlockedCompareExchangePointer(PVOID* ppvDestination,

   PVOID pvExchange, PVOID pvComparand);

Если значение переменной, адрес которой передается в первом параметре, со"
впадает со значением, передаваемым в третьем параметре, то оно заменяется зна"
чением, передаваемым во втором параметре. В 32"разрядном приложении обе
функции работают с 32"разрядными значениями. В 64"разрядной программе пер"
вая функция оперирует 32"разрядными значениями, а вторая — 64"разрядными.
Обе функции возвращают исходное значение переменной, заданной первым па"
раметром.

Вернемся к нашему приложению BadCount (см. листинг 9.3), работающему
некорректно из"за одновременного доступа к общей глобальной переменной
g_counter из разных потоков. Имея на вооружении функции с атомарным досту"
пом, совсем несложно заставить приложение работать правильно. Для этого нуж"
но в реализации функции IncCounter заменить инструкцию

++g_counter;

вызовом следующей функции:
InterlockedIncrement(&g_counter);

Аналогично, в реализации функции DecCounter необходимо операцию
--g_counter;

заменить следующим вызовом:
InterlockedDecrement(&g_counter);

Проверьте, как будет работать на вашем компьютере программа BadCount пос"
ле указанных изменений в ее исходном тексте. Модифицированное приложение,
по"видимому, достойно и нового имени GoodCount!

Êðèòè÷åñêèå ñåêöèè

Критическая секция (critical section) — это небольшой участок кода, который дол"
жен использоваться только одним потоком одновременно. Если в одно время не"
сколько потоков попытаются получить доступ к критическому участку, то конт"
роль над ним будет предоставлен только одному из потоков, а все остальные будут
переведены в состояние ожидания до тех пор, пока участок не освободится.

Для использования критической секции необходимо определить переменную
типа CRITICAL_SECTION:

CRITICAL_SECTION cs;

Поскольку эта переменная должна находиться в области видимости для каж"
дого использующего ее потока, обычно она объявляется как глобальная. Эту пе"
ременную следует инициализировать до ее первого применения с помощью функ"
ции InitializeCriticalSection:

InitializeCriticalSection(&cs);

Чтобы завладеть критическим участком, поток должен вызвать функцию
EnterCriticalSection:

EnterCriticalSection(&cs);
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Если критический участок не используется в данный момент другим потоком,
он обозначается системой как занятый, и поток немедленно продолжает выпол"
нение. Если критический участок уже используется, то поток блокируется до тех
пор, пока участок не будет освобожден.

После вызова EnterCriticalSection следуют инструкции, принадлежащие крити"
ческому участку.

Конец критического участка обозначается вызовом функции LeaveCriticalSection:
LeaveCriticalSection(&cs);

Как только поток получает контроль над критическим участком, доступ дру"
гих потоков к этому участку блокируется. При этом очень важно, чтобы время
выполнения критического участка было минимальным. Это позволит добиться
наилучших результатов работы приложения.

Если критический участок больше не нужен, используемые им ресурсы осво"
бождаются вызовом функции DeleteCriticalSection.

Кроме перечисленных функций Windows NT/2000 предоставляет функцию
TryEnterCriticalSection, вызывая которую, поток пытается захватить критический
участок:

BOOL bAcquired = TryEnterCriticalSection(&cs);

if (bAcquired) {

   // Çàïèñü â çàùèùåííûå ïåðåìåííûå

   . . .

}

else {

   // Êîíòðîëü íàä êðèòè÷åñêèì ó÷àñòêîì íåäîïóñòèì

   . . .

}

Если критический участок доступен, то поток становится его «владельцем»
и осуществляет запись в защищенные переменные. Если участок недоступен, то
поток не блокируется, как в случае применения функции EnterCriticalSection, а за"
нимается другой работой, за что отвечает ветвь else.

Работая с критическими секциями или применяя Interlocked"функции, програм"
ма не переключается в режим ядра. Поэтому эти виды синхронизации называют
синхронизацией в пользовательском режиме. Она отличается высокой скоростью
реализации. Главным недостатком такой синхронизации является невозможность
ее применения для потоков, принадлежащих разным процессам.

Описываемые ниже примитивы синхронизации основаны на использовании
объектов ядра. Но сначала мы должны рассмотреть так называемые wait"функции.

Wait-ôóíêöèè

Многие объекты ядра могут находиться либо в свободном (signaled state), либо
в занятом состоянии (nonsignaled state). К таким объектам относятся:
� процессы;

� потоки;

� задания;

� файлы;

� консольный ввод;

Ñèíõðîíèçàöèÿ
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� уведомления об изменении файлов;

� события;

� ожидаемые таймеры;

� семафоры;

� мьютексы.
Wait"функции позволяют потоку в любой момент приостановиться и ждать

освобождения какого"либо объекта ядра. Важным свойством функций этого се"
мейства является то, что они не тратят процессорное время, пока ждут освобож"
дения объекта или наступления тайм"аута.

Ôóíêöèÿ WaitForSingleObject

Функция имеет следующий прототип:
DWORD WaitForSingleObject(HANDLE hHandle, DWORD dwMillisecond); 

Когда поток вызывает эту функцию, параметр hHandle идентифицирует объект
ядра, поддерживающий состояния «свободен–занят». Параметр dwMillisecond за"
дает тайм"аут (time out) — интервал времени, спустя которое функция возвраща"
ет управление, даже если объект остается в занятом состоянии. Если параметр
dwMillisecond имеет нулевое значение, то функция только проверяет состояние
объекта и возвращает управление немедленно. Константа INFINITE в качестве зна"
чения dwMillisecond задает бесконечное значение тайм"аута.

Возвращаемым значением функции чаще всего является одна из следующих
констант:

Êîíñòàíòà Èíòåðïðåòàöèÿ

WAIT_OBJECT_0 Êîíòðîëèðóåìûé îáúåêò ÿäðà ïåðåøåë â ñâîáîäíîå ñîñòîÿíèå
WAIT_TIMEOUT Èñòåê èíòåðâàë òàéì-àóòà, à êîíòðîëèðóåìûé îáúåêò ÿäðà îñòàåòñÿ

â çàíÿòîì ñîñòîÿíèè
WAIT_FAILED Ôóíêöèÿ çàâåðøèëàñü ñ îøèáêîé. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ äîïîëíèòåëüíîé

èíôîðìàöèè îá îøèáêå íóæíî èñïîëüçîâàòü ôóíêöèþ GetLastError

Вот пример обработки кода возврата функции WaitForSingleObject:
DWORD dw = WaitForSingleObject(hProcess, 5000);

switch (dw) {

   case WAIT_OBJECT_0:

      // êîä îáðàáîòêè äëÿ çàâåðøèâøåãîñÿ ïðîöåññà

      break;

   case WAIT_TIMEOUT:

      // êîä îáðàáîòêè, åñëè ïðîöåññ íå çàâåðøèëñÿ â òå÷åíèå 5000 ìñ

      break;

   case WAIT_FAILED:

      // ôóíêöèÿ çàâåðøèëàñü ñ îøèáêîé.

      break;

}

Будьте осторожны, используя константу INFINITE в качестве второго параметра
функции WaitForSingleObject. Если объект hHandle так и не перейдет в свободное со"
стояние, то вызывающий поток никогда не проснется. Единственное «утешение» зак"
лючается в том, что тратить драгоценное процессорное время он при этом не будет.
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Ôóíêöèÿ WaitForMultipleObjects

Функция имеет следующий прототип:
DWORD WaitForMultipleObjects(DWORD nCount, CONST HANDLE* lpHandles,

   BOOL fWaitAll, DWORD dwMilliseconds); 

Она работает так же, как и функция WaitForSingleObject, но при этом позволяет
ждать освобождения сразу нескольких объектов или какого"то одного объекта из
заданного списка.

Параметр nCount определяет количество интересующих вас объектов ядра. Его
значение должно быть в пределах от 1 до MAXIMUM_WAIT_OBJECTS. В заголовочных
файлах Windows эта константа имеет значение 64. Параметр lpHandles содержит
указатель на массив дескрипторов объектов ядра. В массиве могут содержаться
дескрипторы объектов разных типов.

Функция WaitForMultipleObjects приостанавливает поток и заставляет его ждать  ос"
вобождения либо всех заданных объектов ядра, либо одного из них. Параметр fWaitAll

определяет поведение функции. Значение TRUE задает режим ожидания освобожде"
ния всех указанных объектов, а FALSE — только одного из них. В последнем случае код
возврата функции содержит информацию о том, какой именно объект освободился.

Возвращаемое функцией значение сообщает, почему возобновилось выполне"
ние вызвавшего ее потока. Значения WAIT_TIMEOUT и WAIT_FAILED интерпретиру"
ются по аналогии с функцией WaitForSingleObject. Если параметр fWaitAll равен TRUE

и все объекты перешли в свободное состояние, то функция возвращает значение
WAIT_OBJECT_0. Если же fWaitAll имеет значение FALSE, то функция возвращает уп"
равление, как только освобождается любой из объектов. При этом ее код возврата
лежит в интервале от WAIT_OBJECT_0 до WAIT_OBJECT_0 + nCount – 1. Иными слова"
ми, если из кода возврата вычесть константу WAIT_OBJECT_0, то вы получите ин"
декс освободившегося объекта в массиве lpHandles.

Вот пример обработки кода возврата функции WaitForMultipleObjects:
HANDLE hp[3];

hp[0] = hProcess0;

hp[1] = hProcess1;

hp[2] = hProcess2;

DWORD dw = WaitForMultipleObjects (3, hp, FALSE, 4000);

switch (dw) {

   case WAIT_OBJECT_0 + 0:

      // çàâåðøèëñÿ ïðîöåññ ñ äåñêðèïòîðîì hp[0]

      break;

   case WAIT_OBJECT_0 + 1:

      // çàâåðøèëñÿ ïðîöåññ ñ äåñêðèïòîðîì hp[1]

      break;

   case WAIT_OBJECT_0 + 2:

      // çàâåðøèëñÿ ïðîöåññ ñ äåñêðèïòîðîì hp[2]

      break;

   case WAIT_TIMEOUT:

      // íè îäèí èç îáúåêòîâ íå îñâîáîäèëñÿ â òå÷åíèå 4000 ìñ

      break;

   case WAIT_FAILED:

      // ôóíêöèÿ çàâåðøèëàñü ñ îøèáêîé.

      break;

}

Ñèíõðîíèçàöèÿ
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Ïîáî÷íûå ýôôåêòû óñïåøíîãî îæèäàíèÿ

Успешный вызов функции WaitForSingleObject или WaitForMultipleObjects на самом
деле меняет состояние некоторых объектов ядра. Успешным считается такой вы"
зов, который завершается освобождением соответствующего объекта или объек"
тов. При этом функция возвращает значение WAIT_OBJECT_0 или значение, являю"
щееся смещением относительно WAIT_OBJECT_0. Вызов считается неудачным, если
возвращается значение WAIT_TIMEOUT или WAIT_FAILED. В этом случае состояние
каких"либо объектов не меняется.

Пусть, например, поток вызвал функцию WaitForSingleObject и ждет освобожде"
ния объекта «событие с автосбросом» (объекты"события рассматриваются в сле"
дующем разделе). Когда объект переходит в свободное состояние, функция обна"
руживает это и возвращает значение WAIT_OBJECT_0. Но перед самым возвратом
из функции объект"событие будет переведен в занятое состояние. Это и есть по"
бочный эффект успешного ожидания.

Объекты ядра «событие с автосбросом» ведут себя подобным образом, пото"
му что таково одно из правил, определенных Microsoft для объектов этого типа.
Другие объекты дают иные побочные эффекты, а некоторые — вообще никаких.
К последним относятся объекты ядра «процесс» и «поток».

Ñîáûòèÿ

Событие (event) — самая простая разновидность объектов ядра. Оно содержит
счетчик количества пользователей и две булевы переменные. Одна переменная
указывает тип данного объекта"события, а другая — его состояние.

События просто уведомляют об окончании какой"либо операции. Объекты"
события бывают двух типов: со сбросом вручную (manual�reset events) или с авто�
сбросом (auto�reset events). Первые события позволяют возобновить выполнение
сразу нескольких ждущих потоков, а вторые — только одного потока.

Объект ядра «событие» создается функцией CreateEvent, имеющей следующий
прототип:

HANDLE CreateEvent(

   LPSECURITY_ATTRIBUTES eventAttributes, // àòðèáóòû äîñòóïà

   BOOL bManualReset,                     // òèï ñáðîñà

   BOOL bInitialState,                    // íà÷àëüíîå ñîñòîÿíèå

   LPCTSTR pszName                        // èìÿ îáúåêòà

);

Параметр bManualReset определяет тип объекта"события. Значение TRUE созда"
ет событие со сбросом вручную, а значение FALSE — событие с автосбросом.

Параметр bInitialState определяет начальное состояние события — свободное
(TRUE) или занятое (FALSE).

Параметр pszName содержит указатель на C"строку, в которой указывается имя
объекта. Если pszName имеет значение NULL, то создается неименованный объект.

Например, следующий вызов функции CreateEvent из процесса A создает собы"
тие с автосбросом и именем EventName:

HANDLE hEvent = CreateEvent(NULL, FALSE, FALSE, "EventName");

На самом деле все обстоит немножко сложнее. При таком вызове система про"
веряет, не существует ли уже объект ядра с таким именем. Если подобный объект
существует, то ядро проверяет тип этого объекта. Допустим, что некий процесс B
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уже создал ранее объект"событие с таким же именем EventName. В этом случае
система проверяет права доступа процесса A к этому объекту. Если с правами до"
ступа все в порядке, то в таблице дескрипторов процесса A создается новая запись
с дескриптором hEvent. То есть процесс A получает свой дескриптор уже суще"
ствующего именованного объекта"события, а счетчик пользователей этого объек"
та увеличивается на единицу.

Предположим, что имеет место другая ситуация, когда некий процесс B уже
создал ранее объект ядра с таким же именем, но другого типа, например семафор.
Тогда функция CreateEvent вернет значение NULL, а если после этого вызвать функ"
цию GetLastError, то она вернет код ошибки, равный 6 (ERROR_INVALID_HANDLE).

Наконец, самая простая ситуация — когда объект ядра с таким именем (EventName)
в момент вызова функции CreateEvent не существует. Тогда действительно будет
создан новый объект ядра «событие» с именем EventName.

Так что будьте аккуратны с именованием объектов ядра и учитывайте, что про�
странство имен объектов ядра является общим для объектов всех типов.

Объекты"события могут разделяться разными процессами. Допустим, что не"
кий процесс A создал новое событие hEvent с именем EventName. Потоки из других
процессов могут получить доступ к этому объекту несколькими способами:
� вызовом функции CreateEvent с передачей в параметре pszName такого же име"

ни (эта ситуация только что рассматривалась);

� наследованием дескриптора;

� применением функции DuplicateHandle;

� вызовом функции OpenEvent с передачей в параметре pszName такого же имени.
Функция OpenEvent имеет следующий прототип:
HANDLE OpenEvent(

   DWORD dwDesiredAccess, // òðåáóåìûé äîñòóï

   BOOL bInheritHandle,   // îïöèÿ íàñëåäîâàíèÿ

   LPCTSTR pszName        // èìÿ îáúåêòà

);

Параметр dwDesiredAccess определяет требуемый доступ к объекту"событию.
Его значением может быть любая комбинация следующих флагов:

Ôëàã äîñòóïà Îïèñàíèå

EVENT_ALL_ACCESS Âñå âîçìîæíûå ôëàãè äîñòóïà ê îáúåêòó-ñîáûòèþ
EVENT_MODIFY_STATE Ðàçðåøåíî èñïîëüçîâàíèå äåñêðèïòîðà îáúåêòà â ôóíêöèÿõ SetEvent

è ResetEvent
SYNCHRONIZE Ðàçðåøåíî èñïîëüçîâàíèå äåñêðèïòîðà îáúåêòà â ëþáûõ wait-ôóíêöèÿõ

Функция OpenEvent завершится с ошибкой, если атрибуты доступа, заданные
для объекта с именем pszName при вызове функции CreateEvent, не будут разре"
шать доступ, указанный параметром dwDesiredAccess.

Параметр bInheritHandle определяет, разрешено ли наследование данного объек"
та при создании дочерних процессов. Последний параметр pszName указывает на
имя существующего объекта"события.

Если функция завершается успешно, то возвращаемое значение содержит дес"
криптор существующего объекта"события. Если возникла ошибка, то функция
возвращает значение NULL. При помощи функции GetLastError можно уточнить при"
чину возникновения ошибки.

Ñèíõðîíèçàöèÿ
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Создав событие или получив дескриптор существующего события, вы можете
управлять его состоянием с помощью функции

BOOL SetEvent(HANDLE hEvent);

которая переводит объект hEvent в свободное состояние, или с помощью функ"
ции

BOOL ResetEvent(HANDLE hEvent);

которая переводит его в занятое состояние.
Для событий с автосбросом действует следующее правило. Когда ожидание

потоком освобождения события успешно завершается, этот объект автоматичес"
ки сбрасывается в занятое состояние. Для событий со сбросом вручную автома"
тического сбрасывания не происходит, поэтому для возврата в занятое состояние
необходимо вызвать функцию ResetEvent.

Пример использования объектов"событий приводится в листингах 9.4 и 9.5.

Ñåìàôîðû

Объекты ядра «семафор» (semaphore) используются для учета ресурсов. Кроме
счетчика числа пользователей семафор содержит два 32"битных значения со зна"
ком. Одно из них определяет максимальное количество ресурсов, контролируе"
мых семафором, а другое используется как счетчик текущего числа ресурсов.

Объект ядра «семафор» создается вызовом функции CreateSemaphore:
HANDLE CreateSemaphore(

   LPSECURITY_ATTRIBUTES semaphoreAttributes, // àòðèáóòû äîñòóïà

   LONG lInitialCount,  // òåêóùåå êîëè÷åñòâî äîñòóïíûõ ðåñóðñîâ

   LONG lMaximumCount,  // ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî ðåñóðñîâ

   LPCTSTR pszName      // èìÿ îáúåêòà

);

Например, в результате следующего вызова:
HANDLE hSem = CreateSemaphore(NULL, 0, 5, "MySemaphore");

будет создан именованный объект"семафор с максимальным числом ресурсов,
равным пяти, и изначально нулевым количеством доступных ресурсов.

Поток может увеличить значение счетчика текущего числа доступных ресур"
сов на величину lReleaseCount, вызывая функцию ReleaseSemaphore:

BOOL ReleaseSemaphore(

   HANDLE hSemaphore,     // äåñêðèïòîð ñåìàôîðà

   LONG lReleaseCount,    // ïðèðàùåíèå êîëè÷åñòâà äîñòóïíûõ ðåñóðñîâ

   LPLONG lpPreviousCount // ïðåäûäóùåå çíà÷åíèå ñ÷åò÷èêà ðåñóðñîâ

);

По адресу, указанному в последнем параметре, функция записывает предыду"
щее значение счетчика ресурсов. Если оно вас не интересует, то просто передайте
в параметре lpPreviousCount значение NULL.

Как обычно, любой процесс может получить свой («процессозависимый») дес"
криптор существующего объекта «семафор», вызвав функцию OpenSemaphore:

HANDLE OpenSemaphore (

   DWORD dwDesiredAccess, // òðåáóåìûé äîñòóï

   BOOL bInheritHandle,   // ïàðàìåòð íàñëåäîâàíèÿ

   LPCTSTR pszName        // èìÿ îáúåêòà

);
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Параметр dwDesiredAccess определяет требуемый уровень доступа к объекту"
семафору. Его значением может быть любая комбинация следующих флагов:

Ôëàã äîñòóïà Îïèñàíèå

SEMAPHORE_ALL_ACCESS Âñå âîçìîæíûå ôëàãè äîñòóïà ê îáúåêòó-ñåìàôîðó
SEMAPHORE _MODIFY_STATE Ðàçðåøåíî èñïîëüçîâàíèå äåñêðèïòîðà îáúåêòà â ôóíêöèè

ReleaseSemaphore
SYNCHRONIZE Ðàçðåøåíî èñïîëüçîâàíèå äåñêðèïòîðà îáúåêòà â ëþáûõ wait-

ôóíêöèÿõ

Если функция завершается успешно, то возвращаемое значение содержит дес"
криптор существующего объекта"семафора. Если возникла ошибка, функция воз"
вращает значение NULL. При помощи функции GetLastError можно уточнить при"
чину возникновения ошибки.

Поток получает доступ к ресурсу, вызывая одну из wait"функций и передавая
ей дескриптор семафора, охраняющего этот ресурс. Wait"функция проверяет
у семафора значение счетчика текущего числа ресурсов. Если оно больше нуля
(то есть семафор свободен), то значение счетчика уменьшается на единицу, а вы"
зывающий поток продолжает выполнение. Очень важно, что эта операция вы"
полняется для семафора на уровне атомарного доступа. Иначе говоря, пока wait"
функция не вернет управление, операционная система не позволит прервать эту
операцию никакому другому потоку.

Если wait"функция определяет, что счетчик текущего числа ресурсов равен
нулю (семафор занят), то система переводит вызывающий поток в состояние ожи"
дания. Когда другой поток увеличит значение этого счетчика, система вспомнит
о ждущем потоке и снова начнет выделять ему процессорное время. А он, захва"
тив ресурс, уменьшит значение счетчика на единицу.

Ìüþòåêñû

Объекты ядра «мьютексы» (mutex) гарантируют потокам взаимоисключающий
доступ к единственному ресурсу. Кроме счетчика пользователей мьютекс содер"
жит счетчик рекурсии и переменную, в которой запоминается идентификатор
потока"владельца. Мьютексы ведут себя подобно критическим секциям. Однако
если критические секции являются объектами пользовательского режима, то мью"
тексы — это объекты ядра. Поэтому они позволяют синхронизировать доступ
к ресурсу нескольких потоков из разных процессов.

Для использования объекта"мьютекса один из процессов должен сначала соз"
дать его вызовом функции CreateMutex:

HANDLE CreateMutex (

   LPSECURITY_ATTRIBUTES mutexAttributes, // àòðèáóòû äîñòóïà

   BOOL bInitialOwner,                    // ôëàã íàëè÷èÿ ïîòîêà-âëàäåëüöà

   LPCTSTR pszName                        // èìÿ îáúåêòà

);

Параметр bInitialOwner определяет начальное состояние мьютекса. Если он име"
ет значение FALSE, то объект"мьютекс не принадлежит ни одному из потоков
и поэтому находится в свободном состоянии. При этом его идентификатор пото"
ка"владельца и счетчик рекурсии равны нулю. Если же в этом параметре переда"
ется значение TRUE, то идентификатор потока"владельца в мьютексе приравнива"

Ñèíõðîíèçàöèÿ
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ется идентификатору вызывающего потока, а счетчик рекурсии получает единич"
ное значение. Если идентификатор потока"владельца не равен нулю, мьютекс счи"
тается занятым.

Разумеется, любой процесс может получить свой («процессозависимый») дес"
криптор существующего объекта «мьютекс», вызвав функцию OpenMutex:

HANDLE OpenMutex(DWORD dwDesiredAccess, BOOL bInheritHandle,

   LPCTSTR pszName);

Значением параметра dwDesiredAccess может быть любая комбинация флагов:

Ôëàã äîñòóïà Îïèñàíèå

MUTEX_ALL_ACCESS Âñå âîçìîæíûå ôëàãè äîñòóïà ê îáúåêòó-ìüþòåêñó
SYNCHRONIZE Ðàçðåøåíî èñïîëüçîâàíèå äåñêðèïòîðà îáúåêòà â ëþáûõ wait-ôóíêöèÿõ,

à òàêæå ïðè âûçîâå ReleaseMutex

Если функция завершается успешно, то возвращаемое значение содержит дес"
криптор существующего объекта"мьютекса. В случае возникновения ошибки функ"
ция возвращает значение NULL.

Для получения доступа к разделяемому ресурсу поток вызывает одну из wait"
функций и передает ей дескриптор мьютекса, охраняющего этот ресурс. Wait"фун"
кция проверяет у мьютекса идентификатор потока"владельца. Если идентифика"
тор равен нулю, то ресурс свободен и вызывающий поток может продолжить
выполнение. В этом случае перед возвратом из wait"функции идентификатор по"
тока"владельца в мьютексе становится равным идентификатору вызывающего
потока, а счетчику рекурсии присваивается единичное значение.

Если wait"функция определяет, что идентификатор потока"владельца не ра"
вен нулю, то вызывающий поток переходит в состояние ожидания. Система запо"
минает это и, когда идентификатор потока"владельца обнуляется (а перед этим
обнуляется и счетчик рекурсии), записывает в него идентификатор ожидающего
потока, а счетчику рекурсии присваивает единичное значение. После этого ожи"
дающий поток вновь становится планируемым. Все проверки и изменения состо"
яния объекта"мьютекса выполняются на уровне атомарного доступа.

Как только разделяемый ресурс перестает быть нужным, поток, владеющий
мьютексом, должен его освободить, вызвав функцию ReleaseMutex. Функция
ReleaseMutex уменьшает значение счетчика рекурсии в мьютексе на единицу. Если
счетчик рекурсии становится равным нулю, то обнуляется также идентификатор
потока"владельца.

Система допускает рекурсивный многократный захват мьютекса одним пото"
ком. Это происходит, если, уже владея мьютексом и не освободив его, поток вы"
зывает wait"функцию с дескриптором этого же мьютекса. В этом случае счетчик
рекурсии в мьютексе каждый раз увеличивается на единицу. Для освобождения
мьютекса количество вызовов потоком функции ReleaseMutex должно совпадать
с количеством предыдущих захватов мьютекса.

А что будет, если поток, владеющий мьютексом, завершится, не успев его осво"
бодить? В таком случае система считает, что произошел отказ от мьютекса,
и автоматически переводит его в свободное состояние. Если этот мьютекс ждут
другие потоки, то система выбирает один из них и позволяет ему захватить мью"
текс. Тогда wait"функция возвращает потоку значение WAIT_ABANDONED вместо
WAIT_OBJECT_0. Это позволяет понять, что мьютекс освобожден некорректно.
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Обычно программы после возврата из wait"функции специально не проверя"
ют возвращаемое значение на WAIT_ABANDONED, поскольку такое завершение по"
токов происходит очень редко. Но на стадии отладки приложения может оказать"
ся полезным обнаружение ситуаций с некорректным освобождением мьютексов.

Îáìåí äàííûìè ìåæäó ïðîöåññàìè

Потоки одного процесса не имеют доступа к адресному пространству другого про"
цесса. Однако существуют специализированные механизмы для передачи данных
между процессами. Обмен данными между процессами (Interprocess
Communication, IPC) имеет долгую историю развития вместе с развитием вычис"
лительной техники. Последним впечатляющим примером технологической эво"
люции в области обмена информацией является создание всемирной паутины
(World Wide Web).
Приведем краткий список механизмов IPC, встроенных в Windows:
� Буфер обмена (clipboard) — одна из самых примитивных и хорошо известных

форм IPC. Основная его задача состоит в поддержке обмена данными между
программами по желанию и под контролем пользователя.

� Библиотеки динамической компоновки. Когда в рамках DLL объявляется пе"
ременная, то ее можно сделать разделяемой (shared). Все процессы из DLL,
обращающиеся к такой переменной, будут использовать одно и то же место
в физической памяти.

� Сообщение WM_COPYDATA, которое применяется для передачи участка памяти
другому процессу.

� Разделяемая память (shared memory) реализуется при помощи объектов ядра
«проекция файла». Этот механизм основан на отображении файлов на опера"
тивную память.

� Протокол динамического обмена данными (Dynamic Data Exchange, DDE),
определяющий все основные функции для обмена данными между приложе"
ниями. DDE широко использовался до тех пор, пока Microsoft не приняла ре"
шение использовать OLE, которую затем переименовали в ActiveX, в качестве
основной технологии взаимодействия программ.

� Удаленный вызов процедур (Remote Procedure Call, RPC), строго говоря, не
является механизмом IPC. Это скорее, технологическая оболочка, расширяю"
щая возможности традиционных механизмов IPC. Благодаря RPC сеть стано"
вится совершенно прозрачной как для сервера, так и для клиента.

� ActiveX является универсальной технологией, и одним из ее применений яв"
ляется обмен данными между процессами. Специально для этой цели Microsoft
определила стандартный интерфейс IDataObject. А для обмена данными по сети
используется Distibuted Component Object Model (DCOM), которую можно
рассматривать как объединение ActiveX и RPC.

� Каналы (pipes) — мощная технология обмена данными. В общем случае ка"
нал можно представить в виде трубы, соединяющей два процесса, через кото"

Îáìåí äàííûìè ìåæäó ïðîöåññàìè
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рую идет непрерывный поток данных. Каналы делятся на анонимные (anonymous
pipes) и именованные (named pipes). Анонимные каналы используются до"
вольно редко. Именованные каналы, которые поддерживаются только в сис"
темах WinNT/2000, передают произвольные данные и могут работать через
сеть. В последнее время вместо именованных каналов все чаще используют
сокеты.

� Сокеты (sockets) — очень важная технология, так как именно она отвечает за
обмен данными в сети Интернет. Сокеты также часто используются в крупных
локальных сетях. Сокеты можно рассматривать как «разъемы», представляю"
щие собой абстракцию конечных точек коммуникационной линии, которая со"
единяет два приложения. Windows содержит достаточно мощный API для ра"
боты с сокетами.

� Почтовые слоты (mailslots) — это механизм однонаправленного IPC. Если при"
ложению известно имя слота, то оно может помещать туда сообщения, а при"
ложение, которое является владельцем этого слота, может их оттуда извлекать
и обрабатывать. Основное преимущество этого способа заключается в возмож"
ности передавать сообщения по локальной сети сразу нескольким компьюте"
рам за одну операцию, если, конечно, несколько приемников имеют почтовые
слоты с одним и тем же именем.

� Microsoft Message Queue (MSMQ) — обеспечивает посылку сообщений меж"
ду приложениями с помощью очереди сообщений. В отличие от других форм
IPC, эта технология позволяет посылать сообщения процессу, который в дан"
ное время недоступен, например, если приложение не запущено, сервер вы"
шел из строя или сетевой канал связи перегружен. Механизм MSMQ ставит
сообщение в очередь до тех пор, пока не появится возможность переслать его
адресату.
В данной книге будут рассмотрены только два механизма обмена данными

между процессами: а) обмен с помощью разделяемой памяти (или объекта ядра
«проекция файла»); б) обмен при помощи сообщения WM_COPYDATA.

Но сначала — несколько слов об архитектуре памяти Win32.

Âèðòóàëüíàÿ ïàìÿòü.

Àäðåñíîå ïðîñòðàíñòâî ïðîöåññà

Каждому процессу операционная система выделяет собственное виртуальное ад�
ресное пространство. В Win32 его размер составляет 4 Гбайт, что определяется
разрядностью регистра команд. Соответственно, 32"битный указатель может быть
любым числом в интервале от 0x00000000 до 0xFFFFFFFF. Таким образом, адре"
суется 4 294 967 296 значений, что как раз и перекрывает указанный диапазон
памяти.

Верхняя половина этого пространства, то есть адреса от 0x80000000 до
0xFFFFFFFF, резервируется за операционной системой, а нижняя половина почти
вся доступна процессу.

Виртуальное адресное пространство процесса доступно всем потокам этого
процесса. С другой стороны, потоки одного процесса не имеют доступа к адресно"
му пространству других процессов.



471

Ôèçè÷åñêàÿ ïàìÿòü è ñòðàíè÷íûé ôàéë

Так как на современных компьютерах оперативная память RAM имеет размеры,
по крайней мере, на порядок меньше 4 Гбайт, то система имитирует задеклариро"
ванную память за счет дискового пространства. При этом на диске создается стра�
ничный файл (page file), который вместе с физической памятью RAM образует
виртуальную память, доступную всем процессам. Другое название страничного
файла — файл подкачки (swap file).

Процессор сам управляет отображением виртуальных адресов из машинных
команд в эквивалентные физические адреса в ходе выполнения команды. Осуще"
ствляя это отображение, процессор оперирует страницами памяти размером
4 Кбайта. Этот же размер страниц используется Windows для управления вирту"
альной памятью.

Теперь посмотрим, что происходит, когда поток пытается получить доступ
к блоку данных в адресном пространстве своего процесса. В этом случае возмож"
ны три ситуации:
� Данные, к которым обращается поток, находятся в оперативной памяти. Тогда

процессор проецирует виртуальный адрес данных на физический, и поток по"
лучает доступ к этим данным.

� Данные отсутствуют в оперативной памяти, но размещены где"то в странич"
ном файле. Попытка доступа к данным генерирует прерывание, называемое
Page Fault (Ошибка страницы). Тогда система начинает искать свободную стра"
ницу в оперативной памяти. Если такой страницы нет, то система вынуждена
освободить одну из занятых страниц. Если занятая страница не модифициро"
валась, она просто освобождается. В ином случае она сначала копируется из
оперативной памяти в страничный файл. После этого система отыскивает
в страничном файле запрошенный блок данных, загружает этот блок на сво"
бодную страницу оперативной памяти и, наконец, проецирует виртуальный
адрес данных на соответствующий адрес в физической памяти.

� Иногда из"за программной ошибки или сбоя в аппаратной части требуемая
страница отсутствует и в оперативной памяти, и в страничном файле. Тогда
система генерирует ошибку Invalid Page Fault, и работающее приложение за"
крывается.

Àðõèòåêòóðà èíòåðôåéñîâ (API) óïðàâëåíèÿ ïàìÿòüþ

Диспетчер виртуальной памяти (Virtual Memory Manager — VMM) является со"
ставной частью ядра операционной системы. Он отображает виртуальные адреса
на физические, используя механизм подкачки страниц памяти (page swapping).
Кроме того, он предоставляет прикладным программам различные интерфейсы
(API) для работы с виртуальной памятью:
� Virtual Memory API — набор функций, позволяющих приложению работать

с виртуальным адресным пространством. Например, функции VirtualAlloc

и VirtualFree позволяют процессу получать страницы из памяти или возвращать
их системе.

� Memory Mapped File API — набор функций, позволяющих работать с файлами,
проецируемыми в память. Это новый механизм, предоставляемый Windows
для работы с файлами и взаимодействия процессов.

Îáìåí äàííûìè ìåæäó ïðîöåññàìè



472 Ãëàâà 9. Ìíîãîçàäà÷íîñòü

� Heap Memory API — набор функций, позволяющих работать с динамически рас"
пределяемыми областями памяти (кучами).

Ôàéëû äàííûõ, ïðîåöèðóåìûå â ïàìÿòü

Проецирование файла данных в адресное пространство процесса предоставляет
разработчику мощный механизм работы с файлами. Спроецировав файл на адрес"
ное пространство процесса, программа получает возможность работать с ним, как
с массивом. Это очень удобно при манипуляциях с большими потоками данных.

Для проецирования файла в память необходимо выполнить три операции:
1. Создать объект ядра «файл», идентифицирующий дисковый файл, который

вы хотите использовать как проецируемый в память (функция CreateFile).

2. Создать объект ядра «проекция файла» при помощи функции CreateFileMapping.
При этом используется дескриптор файла, возвращенный функцией CreateFile.

3. Указать отображение объекта «проекция файла» или его части на адресное про"
странство процесса (функция MapViewOfFile).
Закончив работу с проецируемым в память файлом, тоже следует выполнить

три операции:
1. Отменить отображение на адресное пространство процесса объекта «проек"

ция файла» (функция UnmapViewOfFile).

2. Закрыть объект ядра «проекция файла».

3. Закрыть объект ядра «файл».
Описанную технологию можно проиллюстрировать следующим фрагментом

кода:
HANDLE hFile, hFileMapping;

PVOID pArray;

hFile = CreateFile("File Name", ... );

hFileMapping = CreateFileMapping(hFile, ... );

CloseHandle(hFile) ;

pArray = MapViewOfFile(hFileMapping, ... );

CloseHandle(hFileMapping) ;

//

/* Ðàáîòàåì ñ ôàéëîì, êàê ñ ìàññèâîì pArray */

//

UnmapViewOfFile(pArray);

В этом примере «закрывающие» операции выполняются сразу после исполь"
зования соответствующего дескриптора объекта. Это уменьшает вероятность утеч"
ки ресурсов.

Èñïîëüçîâàíèå ïðîåêöèè ôàéëà

äëÿ ðåàëèçàöèè ðàçäåëÿåìîé ïàìÿòè

Самый низкоуровневый механизм совместного использования данных в одной
системе — проецирование файла в память. На нем так или иначе базируются все
другие механизмы разделения данных. Поэтому, если вы хотите получить макси"
мальное быстродействие с минимумом издержек, лучше всего применять именно
проецирование.
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Совместное использование данных в этом случае происходит по следующей
схеме. Несколько процессов проецируют в память представления одного и того
же объекта «проекция файла», то есть делят одни и те же страницы физической
памяти. Поэтому, когда один процесс записывает данные в представление общего
объекта «проекция файла», эти изменения немедленно отражаются в других про"
цессах. Но для этого все процессы должны использовать одинаковое имя объекта
«проекция файла».

В предыдущем разделе рассматривалось проецирование представления фай"
ла, размещенного на диске. Но для целей обмена данными между разными про"
цессами хранение этих данных на диске было бы очень неудобным. К счастью,
Win32 API предусматривает возможность проецирования файлов непосредствен"
но на физическую память из страничного файла, а не из специально создаваемого
дискового файла.

Этот способ даже проще стандартного, рассмотренного в предыдущем разделе.
Во"первых, не нужно вызывать функцию CreateFile. Вы просто вызываете функ"
цию CreateFileMapping и передаете значение INVALID_HANDLE_VALUE (или константу
–1) в параметре hFile. Но при вызове функции CreateFileMapping следует передать
в последнем ее параметре C"строку, содержащую имя этого объекта. Тогда другие
процессы, если им понадобится доступ к разделяемой памяти, смогут вызвать функ"
цию OpenFileMapping и передать ей то же самое имя.

Учтите, что если разделяемая память используется в режиме записи данных
более чем одним потоком, то вы должны предусмотреть синхронизацию работы
этих потоков. Пример такой синхронизации при помощи объектов"событий рас"
сматривается чуть ниже.

Когда работа с объектом «проекция файла» завершена, процесс должен выз"
вать функцию CloseHandle. Как только все дескрипторы объекта будут закрыты,
система освободит память, переданную из страничного файла.

Ìîäåëü «êëèåíò-ñåðâåð»

Чтобы показать применение механизмов обмена между процессами с помощью
разделяемой памяти (файла, проецируемого в память) и с помощью сообщения
WM_COPYDATA, мы разработаем две программы, имитирующее функции сервера
и клиента.

Клиентом называется объект, запрашивающий доступ к службе или ресурсу.
Сервер — это объект, выполняющий некую службу или обладающий ресурсом.

Клиент и сервер могут работать на одной и той же машине, используя локаль"
ные механизмы коммуникации, или на разных машинах, применяя для связи се"
тевые средства.

Поведение клиента и сервера асимметрично. Процесс"сервер инициализиру"
ется и переходит в состояние ожидания запросов от возможных клиентов. Как
правило, процесс"клиент запускается в интерактивном режиме и посылает зап"
росы серверу. Сервер исполняет полученный запрос, причем это может подразу"
мевать диалог с клиентом, а может — и нет. Затем сервер вновь переходит в состо"
яние ожидания запросов от других клиентов.

В рассматриваемом ниже примере клиентом и сервером являются приложе"
ния ClientApp и ServerApp. Рисунок 9.3 показывает, как осуществляется взаимосвязь
между этими приложениями через локальные механизмы коммуникации.

Îáìåí äàííûìè ìåæäó ïðîöåññàìè
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Ðèñ. 9.3. Âçàèìîäåéñòâèÿ êëèåíòà è ñåðâåðà

Хотя на рисунке изображен только один клиент, на самом деле их может быть
несколько. Максимально возможное число клиентов определяется «мощностью»
или пропускной способностью сервера.

Сценарий взаимодействия клиента и сервера предусматривает начальную фазу,
в которой клиент посылает серверу запрос на связь и получает ответ"уведомле"
ние как признак установки связи. После этого начинается рабочая фаза, в кото"
рой с некоторой периодичностью клиент записывает свой рабочий запрос в раз"
деляемую память и ждет ответа от сервера. Этот ответ тоже записывается
в разделяемую память. Синхронизация взаимодействия клиента и сервера осу"
ществляется через объекты ядра «события». Таким образом, в рабочей фазе по"
вторяются действия, помеченные на рис. 9.3 номерами 3—6.

Îáìåí äàííûìè

ñ ïîìîùüþ ñîîáùåíèÿ WM_COPYDATA

Системное сообщение WM_COPYDATA является, вероятно, самым простым методом
обмена данными между процессами.

Чтобы послать любое сообщение при помощи функции SendMessage, необхо"
димо знать дескриптор окна, которому оно посылается. Обычно этот дескриптор
получают вызовом функции FindWindow, например:

hwndServer = FindWindow(NULL, "ServerApp");

С помощью этой инструкции клиентское приложение узнает дескриптор ос"
новного окна серверного приложения, имеющего заголовок ServerApp.

Прежде чем посылать сообщение WM_COPYDATA, вы должны определить струк"
турную переменную типа COPYDATASTRUCT. Эта структура объявлена следующим
образом:

typedef struct tagCOPYDATASTRUCT {

   ULONG_PTR  dwData;

   DWORD  cbData;

   PVOID  lpData;

} COPYDATASTRUCT, *PCOPYDATASTRUCT;

В поле dwData можно записать 32"битное число, которое будет передано при"
ложению"получателю.
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Поле lpData может содержать указатель на данные, передаваемые приложению"
получателю. Если lpData не равно NULL, то поле cbData должно содержать размер
в байтах данных, на которые указывает lpData.

В зависимости от потребностей приложения вы может использовать оба ука"
занных поля (dwData и lpData) или только одно из них.

Когда вы посылаете сообщение WM_COPYDATA с помощью функции SendMessage,
адрес переменной типа COPYDATASTRUCT должен передаваться в параметре lParam.

Например, следующие инструкции в клиентском приложении подготавлива"
ют запрос в виде С"строки request и посылают его серверному приложению, кото"
рое имеет заголовок окна ServerApp:

COPYDATASTRUCT  cds;

char request[80];

sprintf(request, "ClientApp");

cds.lpData = &request;

cds.cbData = strlen(request);

hwndServer = FindWindow(NULL, "ServerApp");

SendMessage(hwndServer, WM_COPYDATA, (WPARAM)hWnd, (LPARAM)&cds);

Программа, которой адресуется сообщение WM_COPYDATA, должна рассматривать
данные, на которые указывает lpData, как данные только для чтения. Указатель lpData

является корректным только в процессе обработки сообщения WM_COPYDATA. Если
принимающее приложение намерено использовать полученные данные в дальней"
шей своей работе, то оно должно скопировать их в локальный буфер.

Данные, размещенные по адресу lpData, не должны содержать никаких указа"
телей, поскольку в адресном пространстве принимающего приложения эти ука"
затели будут интерпретироваться неверно.

Но пора от теории перейти к практике и показать, наконец, нечто работающее.

Ïðèëîæåíèå ServerApp

Исходный код приложения ServerApp приведен в листинге 9.4.

Ëèñòèíã 9.4. Ïðîåêò ServerApp

//////////////////////////////////////////////////////////////////////

// ServerApp.cpp

#include <windows.h>

#include <stdio.h>

#include "KWnd.h"

#define MAX_STR_SIZE 80

#define MAX_N 10 // ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî êëèåíòîâ

int N = 0;       // òåêóùåå êîëè÷åñòâî êëèåíòîâ

HANDLE hEvtRecToServ[MAX_N]; // ìàññèâ ñîáûòèé "ðàáî÷èé çàïðîñ îò êëèåíòà"

char eventName[MAX_N][MAX_STR_SIZE + 8]; // ìàññèâ èìåí ñîáûòèé

HANDLE hEvtServIsExist; // ñîáûòèå "Ñåðâåð óæå çàïóùåí"

HANDLE hEvtServIsFree;  // ñîáûòèå "Ñåðâåð ñâîáîäåí"

HANDLE hEvtServIsDone;  // ñîáûòèå "Ñåðâåð âûïîëíèë ðàáî÷èé çàïðîñ"

HANDLE hFileMap = NULL; // îáúåêò "ïðîåêöèÿ ôàéëà"

struct ThreadManager {

   HWND hwndParent;

};

Îáìåí äàííûìè ìåæäó ïðîöåññàìè
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ThreadManager tm; // ñòðóêòóðà äëÿ ñâÿçè ñ ïîòîêîì

DWORD WINAPI ThreadFunc(LPVOID);

LRESULT CALLBACK WndProc(HWND, UINT, WPARAM, LPARAM);

//====================================================================

int WINAPI WinMain(HINSTANCE hInstance, HINSTANCE hPrevInstance,

   LPSTR lpCmdLine, int nCmdShow)

{

   MSG msg;

   KWnd mainWnd("ServerApp", hInstance, nCmdShow, WndProc,

      NULL, 100, 100, 450, 100);

   while (GetMessage(&msg, NULL, 0, 0)) {

      TranslateMessage(&msg);

      DispatchMessage(&msg);

   }

   return (msg.wParam);

}

//====================================================================

LRESULT CALLBACK WndProc(HWND hWnd, UINT uMsg, WPARAM wParam, LPARAM lParam)

{

   HDC hDC;

   PAINTSTRUCT ps;

   COPYDATASTRUCT* pCds;

   COPYDATASTRUCT cds;

   static char request[MAX_STR_SIZE];

   char suffix[8];

   HWND hwndClient;

   static HANDLE hThread;

   HWND* pHwnd = &hWnd;

   int i;

   switch (uMsg)

   {

   case WM_CREATE:

      hEvtServIsExist = OpenEvent(EVENT_ALL_ACCESS, FALSE, "Server");

      if (hEvtServIsExist) {

         MessageBox(hWnd, "Ñåðâåð óæå âûïîëíÿåòñÿ. 2 ýêçåìïëÿð çàïðåùåí.",

            "ServerApp", MB_OK | MB_ICONSTOP | MB_SYSTEMMODAL);

         PostQuitMessage(0);

      }

      else

         hEvtServIsExist = CreateEvent(NULL, FALSE, FALSE, "Server");

      break;

   case WM_COPYDATA: // ïðèåì çàïðîñà îò êëèåíòà íà ñâÿçü ñ ñåðâåðîì

      if (N == MAX_N) {

         MessageBox(hWnd, "Ñåðâåð ïåðåãðóæåí. Â äîñòóïå îòêàçàíî",

            "ServerApp", MB_OK | MB_ICONSTOP | MB_SYSTEMMODAL);

         break;

      }

      // Èçâëå÷åíèå ñîîáùåíèÿ

      pCds = (COPYDATASTRUCT*)lParam;

продолжение �
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      strncpy(request, (char*)pCds->lpData, pCds->cbData);

      strcpy(eventName[N], request);

      sprintf(suffix, "_%d", N);

      strcat(eventName[N], suffix);

      // Ñîçäàíèå ñîáûòèÿ hEvtRecToServ[N] - "çàïðîñ N-ãî êëèåíòà"

      hEvtRecToServ[N] = CreateEvent(NULL, FALSE, FALSE, eventName[N]);

      if (!N) {

         // Èíèöèàëèçàöèÿ ìàññèâà hEvtRecToServ

         for (i = 0; i < MAX_N; ++i)

            hEvtRecToServ[i] = hEvtRecToServ[0];

         // Ñîçäàíèå ôàéëà, ïðîåöèðóåìîãî â ïàìÿòü

         hFileMap = CreateFileMapping(INVALID_HANDLE_VALUE, NULL,

               PAGE_READWRITE, 0, 4 * 1024, "SharedData");

    // Ñîçäàíèå ñîáûòèé "Ñåðâåð ñâîáîäåí" è "Ñåðâåð âûïîëíèë ðàáî÷èé çàïðîñ"

         hEvtServIsFree = CreateEvent(NULL, FALSE, TRUE, "ServerIsFree");

         hEvtServIsDone = CreateEvent(NULL, FALSE,FALSE, "ServerIsDone");

         // Çàïóñê ïîòîêà äëÿ îáðàáîòêè çàïðîñîâ êëèåíòîâ

         tm.hwndParent = hWnd;

         hThread = CreateThread(NULL, 0, ThreadFunc, &tm, 0, NULL);

      }

      // Îòïðàâêà îáðàòíîãî ñîîáùåíèÿ êëèåíòó

      hwndClient = FindWindow(NULL, request);

      cds.dwData = N;

      cds.lpData = &eventName[N];

      cds.cbData = strlen(eventName[N]);

      SendMessage(hwndClient, WM_COPYDATA, (WPARAM)hWnd, (LPARAM)&cds);

      if (N < MAX_N) N++;

      InvalidateRect(hWnd, NULL, TRUE);

      break;

   case WM_PAINT:

      hDC = BeginPaint(hWnd, &ps);

      if (N) {

         char text[40];

         sprintf(text, "Êîëè÷åñòâî îáñëóæèâàåìûõ êëèåíòîâ: %d", N);

         TextOut(hDC, 10, 20, text, strlen(text));

      }

      EndPaint(hWnd, &ps);

      break;

   case WM_DESTROY:

      CloseHandle(hFileMap);

      PostQuitMessage(0);

      break;

   default:

      return DefWindowProc(hWnd, uMsg, wParam, lParam);

   }

   return 0;

}

//====================================================================

DWORD WINAPI ThreadFunc(LPVOID lpv)

{

Îáìåí äàííûìè ìåæäó ïðîöåññàìè
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   ThreadManager* pTm = (ThreadManager*)lpv;

   HWND hParent = pTm->hwndParent;

   static PVOID pView;

   char suffix[40];

   int k;

   char text[100];

   DWORD dw;

   while (1) {

      // Îæèäàíèå "ðàáî÷åãî çàïðîñà" îò êëèåíòà

      dw = WaitForMultipleObjects(MAX_N, hEvtRecToServ, FALSE, INFINITE);

      switch (dw) {

      case WAIT_FAILED:

         MessageBox(hParent, "Îøèáêà âûçîâà WaitForMultipleObjects",

            "ServerApp", MB_OK);

         return 0;

      default:

         k = dw - WAIT_OBJECT_0; // èíäåêñ êëèåíòà

         // Îòîáðàæàåì ïðîåêöèþ ôàéëà íà àäðåñíîå ïðîñòðàíñòâî ïðîöåññà

         pView = MapViewOfFile(hFileMap, FILE_MAP_WRITE, 0, 0, 0);

         // Èçâëåêàåì ñîäåðæàíèå çàïðîñà â áóôåð text

         strcpy(text, (PTSTR)pView);

         // Äîáàâëÿåì ê íåìó "ñóôôèêñ", ñîäåðæàùèé èìÿ êëèåíòà

         sprintf(suffix, " - %s\0",   eventName[k]);

         strcat(text, suffix);

         // Ïîìåùàåì ñôîðìèðîâàííóþ çàïèñü îáðàòíî â ïðîåêöèþ ôàéëà

         strcpy((PTSTR)pView, text);

         UnmapViewOfFile(pView);

         // Îñâîáîæäàåì ñîáûòèå hEvtServIsDone

         SetEvent(hEvtServIsDone);

         break;

      }

   }

   return 0;

}

//////////////////////////////////////////////////////////////////////

После старта сервер ждет первого запроса на связь от возможного клиента.
Этот запрос поступает в виде сообщения WM_COPYDATA. В коде программы ClientApp,
который приводится ниже, можно увидеть, что клиент посылает в этом сообще"
нии C"строку, содержащую его имя (которое совпадает с заголовком главного окна
приложения). Сервер извлекает эту строку request и добавляет к ней суффикс,
содержащий символ подчеркивания и номер запроса N. Модифицированная строка
запоминается в элементе массива eventName[N]. Затем сервер создает объект"со"
бытие с дескриптором hEvtRecToServ[N] и именем eventName[N].

Если поступивший запрос является первым и N имеет нулевое значение, то
сервер выполняет ряд инициализирующих действий:
� Все элементы массива hEvtRecToServ заполняются значениями дескриптора

hEvtRecToServ[0]. Если этого не сделать, то функция WaitForMultipleObjects, вы"
зываемая позже для массива событий hEvtRecToServ, работать не будет.

� Создается объект «проекция файла» с дескриптором hFileMap и именем SharedData.
При этом размер файла, задаваемый четвертым и пятым параметрами функции
CreateFileMapping, равен 4 Кбайт. Эта величина должна быть кратна размеру
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страницы памяти. А третий параметр определяет, что проекция файла будет ис"
пользоваться и для записи, и для чтения.

� Создаются объекты"события hEvtServIsFree и hEvtServIsDone.

� Запускается вторичный поток с входной функцией ThreadFunc. Этот поток пред"
назначен для обработки «рабочих запросов» клиентов.
Завершая обработку принятого сообщения WM_COPYDATA, сервер отправляет имя

eventName[N] обратно клиенту, используя для этого все то же сообщение WM_COPY-

DATA. Это сообщение является ответом"уведомлением для клиента (см. рис. 9.3).
Алгоритм функции потока ThreadFunc очень прост. Как только сервер обнару"

живает освобождение какого"либо события из массива hEvtRecToServ, он опреде"
ляет индекс клиента и приступает к обработке «рабочего запроса». Обратите вни"
мание на то, что после записи «ответа» в разделяемую память поток вызывает
функцию SetEvent, чтобы перевести событие hEvtServIsDone в свободное состоя"
ние. Как мы увидим ниже, клиентское приложение будет ждать этого события,
чтобы извлечь ответ сервера из разделяемой памяти.

Ïðèëîæåíèå ClientApp

Исходный код приложения ClientApp приведен в листинге 9.5.
Создав приложение, добавьте к нему ресурс меню с идентификатором

IDR_MENU1. Меню должно содержать один пункт с именем Link to server и иденти"
фикатором IDM_LINK.

Ëèñòèíã 9.5. Ïðîåêò ClientApp

//////////////////////////////////////////////////////////////////////

// ClientApp.cpp

#include <windows.h>

#include <stdio.h>

#include "resource.h"

#include "KWnd.h"

#define MAX_LEN_REQUEST 80

#define MAX_LEN_EVTNAME 88

#define TIMER_ID 1

#define TIMER_PERIOD 1000

HANDLE hEvtRecToServ; // ñîáûòèå "Çàïðîñ ê ñåðâåðó îò êëèåíòà"

HANDLE hEvtServIsFree; // ñîáûòèå "Ñåðâåð ñâîáîäåí"

HANDLE hEvtServIsDone; // ñîáûòèå "Ñåðâåð âûïîëíèë çàïðîñ"

LRESULT CALLBACK WndProc(HWND, UINT, WPARAM, LPARAM);

//====================================================================

int WINAPI WinMain(HINSTANCE hInstance, HINSTANCE hPrevInstance,

   LPSTR lpCmdLine, int nCmdShow)

{

   MSG msg;

   KWnd mainWnd("ClientApp", hInstance, nCmdShow, WndProc,

      MAKEINTRESOURCE(IDR_MENU1), 100, 100, 450, 150);

   while (GetMessage(&msg, NULL, 0, 0)) {

      TranslateMessage(&msg);

      DispatchMessage(&msg);

   }

Îáìåí äàííûìè ìåæäó ïðîöåññàìè
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   return (msg.wParam);

}

//====================================================================

LRESULT CALLBACK WndProc(HWND hWnd, UINT uMsg, WPARAM wParam, LPARAM lParam)

{

   HDC hDC;

   PAINTSTRUCT ps;

   COPYDATASTRUCT* pCds;

   COPYDATASTRUCT cds;

   static char request[MAX_LEN_REQUEST];

   static char eventName[MAX_LEN_EVTNAME];

   static char text[100];

   static char msgSended[256];

   static char msgReceived[256];

   HWND hwndServer;

   static BOOL isLinkToServer;

   static BOOL bServerIsDone = FALSE;

   static HANDLE hFileMap; // îáúåêò "ïðîåêöèÿ ôàéëà"

   static PVOID pView;

   DWORD dw0, dw1;

   static int count = 0;

   switch (uMsg)

   {

   case WM_CREATE:

      isLinkToServer = FALSE;

      msgSended[0] = 0;

      msgReceived[0] = 0;

      break;

   case WM_COMMAND:

      switch (LOWORD(wParam))

      {

      case IDM_LINK: // Îòïðàâêà çàïðîñà íà ñâÿçü ñ ñåðâåðîì

         sprintf(request, "ClientApp");

         cds.lpData = &request;

         cds.cbData = strlen(request);

         hwndServer = FindWindow(NULL, "ServerApp");

         if (!hwndServer) {

            MessageBox(hWnd, "Îøèáêà ñâÿçè!", "ClientApp", MB_OK);

            break;

         }

         SendMessage(hwndServer, WM_COPYDATA, (WPARAM)hWnd,

            (LPARAM)&cds);

         break;

      }

      break;

   case WM_COPYDATA: // Ïîëó÷åíèå îòâåòà îò ñåðâåðà

      pCds = (COPYDATASTRUCT*)lParam;

      // Èìÿ ðàçäåëÿåìîãî îáúåêòà-ñîáûòèÿ

      strncpy(eventName, (char*)pCds->lpData, pCds->cbData); продолжение �
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      // Äåñêðèïòîðû ðàçäåëÿåìûõ îáúåêòîâ-ñîáûòèé

      hEvtRecToServ = OpenEvent(EVENT_ALL_ACCESS, FALSE, eventName);

      hEvtServIsFree = OpenEvent(EVENT_ALL_ACCESS, FALSE, "ServerIsFree");

      hEvtServIsDone = OpenEvent(EVENT_ALL_ACCESS, FALSE, "ServerIsDone");

      // Îòêðûòü ôàéë, ïðîåöèðóåìûé â ïàìÿòü

      hFileMap = OpenFileMapping(FILE_MAP_ALL_ACCESS, FALSE,

         "SharedData");

      SetWindowText(hWnd, eventName);

      isLinkToServer = TRUE;

      InvalidateRect(hWnd, NULL, TRUE);

      SetTimer(hWnd, TIMER_ID, TIMER_PERIOD, NULL);

      break;

   case WM_TIMER:

   // Îòïðàâêà "ðàáî÷èõ çàïðîñîâ" è îæèäàíèå îòâåòà îò ñåðâåðà

      // Îæèäàíèå îñâîáîæäåíèÿ ñåðâåðà

      dw0 = WaitForSingleObject(hEvtServIsFree, TIMER_PERIOD / 2);

      switch (dw0) {

      case WAIT_OBJECT_0:

         // Îòîáðàæàåì ïðîåêöèþ ôàéëà íà àäðåñíîå ïðîñòðàíñòâî ïðîöåññà

         pView = MapViewOfFile(hFileMap,   FILE_MAP_WRITE, 0, 0, 0);

         // Çàïèñûâàåì ñîäåðæàíèå "ðàáî÷åãî çàïðîñà"

         sprintf((PTSTR)pView, "%d\0", ++count);

         // Ñîîáùåíèå äëÿ âûâîäà â îêíî ïðèëîæåíèÿ

         sprintf(msgSended, "Çàïðîñ ê ñåðâåðó: \t\t%s", (PTSTR)pView);

         UnmapViewOfFile(pView);

         InvalidateRect(hWnd, NULL, FALSE);

         SetEvent(hEvtRecToServ); // îñâîáîæäàåì ñîáûòèå hEvtRecToServ

         // Îæèäàíèå ñîáûòèÿ "Ñåðâåð âûïîëíèë çàïðîñ"

         dw1 = WaitForSingleObject(hEvtServIsDone, TIMER_PERIOD / 2);

         switch (dw1) {

         case WAIT_OBJECT_0:

            // Îïÿòü îòîáðàæàåì ïðîåêöèþ ôàéëà

            pView = MapViewOfFile(hFileMap,   FILE_MAP_READ, 0, 0, 0);

            // Èçâëåêàåì ñîäåðæàíèå îòâåòà ñåðâåðà

            sprintf(msgReceived, "Îòâåò îò ñåðâåðà: \t\t%s",

               (PTSTR)pView);

            UnmapViewOfFile(pView);

            bServerIsDone = TRUE;

            // îñâîáîæäàåì ñîáûòèå "Ñåðâåð ñâîáîäåí"

            SetEvent(hEvtServIsFree);

            InvalidateRect(hWnd, NULL, FALSE);

            break;

         case WAIT_TIMEOUT: return 0;

         case WAIT_FAILED:

            MessageBox(hWnd, "Îøèáêà îæèäàíèÿ hEvtServIsDone",

               "ClientApp", MB_OK);

            return 0;

         }

      case WAIT_TIMEOUT: return 0;

Îáìåí äàííûìè ìåæäó ïðîöåññàìè
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      case WAIT_FAILED:

         MessageBox(hWnd, "Îøèáêà îæèäàíèÿ hEvtServIsFree",

            "ClientApp", MB_OK);

         return 0;

      }

      break;

   case WM_PAINT:

      hDC = BeginPaint(hWnd, &ps);

      if (isLinkToServer) {

         sprintf(text, "Óñòàíîâëåíà ñâÿçü ñ ñåðâåðîì ÷åðåç ñîáûòèå %s",

            eventName);

         TextOut(hDC, 20, 20, text, strlen(text));

         TabbedTextOut(hDC, 20, 40, msgSended, strlen(msgSended), 0,

            NULL, 20);

      }

      if (bServerIsDone) {

         bServerIsDone = FALSE;

         TabbedTextOut(hDC, 20, 60, msgReceived, strlen(msgReceived), 0,

            NULL, 20);

      }

      EndPaint(hWnd, &ps);

      break;

   case WM_DESTROY:

      UnmapViewOfFile(pView);

      CloseHandle(hFileMap);

      PostQuitMessage(0);

      break;

   default:

      return DefWindowProc(hWnd, uMsg, wParam, lParam);

   }

   return 0;

}

//////////////////////////////////////////////////////////////////////

Когда приложение запущено, работа клиента начинается после того, как
пользователь выполнит команду меню Link to server. Обрабатывая эту команду
(case IDM_LINK), программа посылает серверу сообщение WM_COPYDATA, содержа"
щее указатель на строку request.

Получив ответ"уведомление от сервера также через сообщение WM_COPYDATA,
клиент выполняет следующие действия:
� извлекает имя разделяемого объекта"события eventName;

� открывает разделяемые объекты"события, получая дескрипторы hEvtRecToServ,
hEvtServIsFree, hEvtServIsDone (событие hEvtRecToServ в дальнейшем клиент ис"
пользует, чтобы информировать сервер о готовности «рабочего запроса»);

� открывает существующий объект «проекция файла» с именем SharedData (сер"
вер должен быть запущен раньше клиента);

� заменяет текст заголовка своего окна строкой eventName;

� запускает стандартный таймер с периодом TIMER_PERIOD.
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Далее работа программы управляется прерываниями от таймера. Обрабатывая
сообщения WM_TIMER, приложение проверяет с помощью функции
WaitForSingleObject, свободен ли сервер. Если да, то в разделяемую память записыва"
ется «рабочий запрос», представляющий собой С"строку с номером запроса. Если
нет, то приложение ждет освобождения сервера.

После успешной записи «рабочего запроса» в разделяемую память программа
переводит в свободное состояние объект"событие hEvtRecToServ. Именно это собы"
тие ожидает сервер. Затем клиент переходит к ожиданию события hEvtServIsDone,
которое свидетельствует о том, что сервер выполнил запрос. Как только указанное
событие освобождается, полученный от сервера ответ извлекается из разделяемой
памяти и выводится в окно приложения.

На рис. 9.4 показаны в работе сервер ServerApp и три клиента ClientApp.

Ðèñ. 9.4. Ñåðâåð ServerApp îáñëóæèâàåò òðåõ êëèåíòîâ ClientApp

Заметим, что с целью сокращения объема текста в приведенных программах
опущены те проверки кодов возврата, которые должны производиться после вы"
зова функций Create… и Open… . В реальных приложениях вы, конечно, должны
предусмотреть подобные проверки.

Íå çàáûâàéòå îñâîáîæäàòü ðåñóðñû

В рассмотренном выше примере сервер обрабатывает запросы клиентов по очень
упрощенной технологии. На практике могут применяться более сложные методы
обслуживания клиентов. Пусть, например, ваше приложение спроектировано в рас"

Îáìåí äàííûìè ìåæäó ïðîöåññàìè
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чете на предоставление сервисных услуг N клиентам, а реализация каждой услуги
требует создания отдельного процесса. По всей видимости, вы объявите массивы
структур STARTUPINFO и PROCESS_INFORMATION:

# define N 1000

STARTUPINFO si[N];

PROCESS_INFORMATION pi[N];

int iProc = –1; // èíäåêñ îáñëóæèâàþùåãî ïðîöåññà

Теперь, получив запрос от клиента, сервер может создать отдельный процесс
для его обработки:

iProc++;

ZeroMemory( &pi[iProc], sizeof(pi[iProc]) );

ZeroMemory( &si[iProc], sizeof(si[iProc]) );

si[iProc].cb = sizeof(si);

CreateProcess( NULL, "ServProcess.exe", NULL, NULL, FALSE,

0, NULL, NULL, &si[iProc], &pi[iProc]);

Здесь iProc — текущий индекс для создаваемого процесса. Мы опускаем под"
робности, связанные с управлением этим индексом. Например, при достижении
максимально допустимого значения N–1 с ним надо что"то делать (в простейшем
алгоритме следующим значением iProc должен быть 0).

Но в дальнейшем сервер должен проверять состояние запущенных ранее про"
цессов и в случае их завершения сразу же освобождать задействованные ресурсы.
Такую проверку можно осуществить, например, с помощью следующего кода, ко"
торый вызывается по прерыванию от таймера:

DWORD dwExitCode;

for (i = 0; i < N; ++i) {

if (pi[i].hProcess) {

GetExitCodeProcess (pi[i].hProcess, &dwExitCode);

if (dwExitCode != STILL_ACTIVE) {

CloseHandle(pi[i].hThread);

CloseHandle(pi[i].hProcess);

pi[i].hProcess = 0;

}

}

}

Обработка ошибок здесь опущена. Вызов функции GetExitCodeProcess позволя"
ет определить, завершился ли процесс с дескриптором pi[i].hProcess? Если да, то
корректное освобождение ресурсов обеспечивается вызовами функции CloseHandle

для дескриптора основного потока и дескриптора завершившегося процесса.

Êîãäà ìíîãîïîòî÷íîñòü ðåàëüíî ïîëåçíà?

«Потоки — вещь невероятно полезная, когда ими пользуются с умом» — это цита"
та из Джеффри Рихтера [5]. В то же время бездумное применение многопоточно"
сти в любой программе может привести к получению совершенно неожиданных
результатов. Например, вы решили повысить производительность приложения
за счет распараллеливания вычислений и сделали для этого несколько потоков.
Возможно, что на многопроцессорной машине программа действительно станет
работать быстрее, но на обычном однопроцессорном персональном компьютере
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ее характеристики ухудшатся, так как система будет тратить процессорное время
на переключение между потоками.

Приведем несколько примеров известных приложений, работающих в много"
поточном режиме:
� Текстовые процессоры принимают ввод от пользователя, проверяют его на ор"

фографические ошибки и печатают в фоновом режиме.

� Windows Explorer может копировать файлы из одной папки в другую и одновре"
менно предоставляет пользователю другие функции. Например, можно просмат"
ривать содержимое других папок или запускать любое другое приложение.

� Веб"браузеры способны взаимодействовать с серверами в фоновом режиме.
Благодаря этому пользователь может перейти на другой сайт, не дожидаясь,
когда будет получена вся информация с текущего ресурса.
Во всех этих приложениях имеется разделение на несколько относительно

независимых задач, которые могут выполняться разными потоками, имеющими
различный приоритет. В примере с веб"браузером выделение ввода"вывода в от"
дельный поток обеспечивает «отзывчивость» пользовательского интерфейса
приложения даже при интенсивной передаче данных.

Потоки, используемые в приложениях Win32, могут быть двух типов:
� потоки пользовательского интерфейса (user�interface threads);

� рабочие потоки (worker threads).
Потоки первого типа позволяют работать с ними при помощи механизма сооб"

щений и имеют в своем составе оконную процедуру. Типичным примером такого
потока является первичный поток Windows"приложения, содержащий кроме вход"
ной функции WinMain еще и оконную функцию WndProc.

Потоки второго типа, напротив, сообщения обрабатывать не могут и применя"
ются обычно для фонового выполнения задач. В качестве примера можно привести
поток с входной функцией ThreadFunc в рассмотренном выше приложении ServerApp.

Чаще всего приложению достаточно иметь один поток пользовательского ин"
терфейса для взаимодействия с пользователем. Необходимость использования
вторичных рабочих потоков определяется, исходя из решаемой задачи. Напри"
мер, если ваша программа должна принимать в фоновом режиме данные из двух
COM"портов, стоит организовать два рабочих потока для решения этих задач.

Несколько потоков пользовательского интерфейса в одном процессе можно
обнаружить в таких приложениях, как Windows Explorer. Оно создает отдельный
поток для каждого окна папки. Кроме параллельного решения различных задач,
о котором говорилось выше, такая архитектура повышает надежность приложе"
ния. Если какая"то ошибка в Explorer приводит к краху одного из его потоков, то
прочие потоки остаются работоспособны.

Не забывайте, что если вы решили сделать ваше приложение многопоточным, то
необходимо очень тщательно продумать вопросы синхронизации работы потоков.

В заключение следует привести еще одну цитату из Джеффри Рихтера: «…Мно"
гопоточность следует использовать разумно».

Êîãäà ìíîãîïîòî÷íîñòü ðåàëüíî ïîëåçíà?



486 Ãëàâà 10. Òàéìåðû è âðåìÿ

10   Òàéìåðû è âðåìÿ

При решении некоторых задач программа должна отслеживать текущее время
или выполнять какие�либо действия с определенной периодичностью. Например,
эта проблема возникает в приложениях, имитирующих аппаратуру, работающую
в реальном масштабе времени, в игровых и мультимедийных приложениях, а так�
же при проведении различных тестов. Кроме того, иногда требуется отладить кри�
тичные ко времени исполнения фрагменты кода, для чего нужен «хронометр»
с высокой разрешающей способностью.

Win32 API содержит как функции для измерения текущего времени, так и функ�
ции для создания виртуальных таймеров — устройств, извещающих приложение
об истечении заданного интервала времени. Для успешного применения этих про�
граммных средств необходимо учитывать их разрешающую способность и потен�
циальную точность измерения.

Важно понимать, что многозадачная операционная система Windows не являет�
ся системой реального времени, поэтому любой виртуальный таймер в Windows не
может гарантировать какой бы то ни было фактической точности отсчета временн�о�
го интервала. Ведь в любой момент времени система может прервать выполнение
вашего приложения, чтобы дать возможность поработать другому приложению (про�
стой, вызванный прерыванием, чаще всего длится от 1 до 30 мс1). Вероятность та�
ких прерываний тем ниже, чем меньше рассматриваемый временной интервал
и чем меньше других программ работает одновременно с вашим приложением. В то
же время, как показывают эксперименты, мультимедийный таймер Windows обес�
печивает вполне приемлемую фактическую точность отсчета временных интерва�
лов для многих задач.

В этой главе кроме функций Win32 API мы рассмотрим также использование
ассемблерной команды rdtsc для реализации «хронометра» с высокой разрешаю�
щей способностью.

Âðåìÿ Windows

Время Windows — это количество миллисекунд, прошедших с момента старта опе�
рационной системы. Этот формат времени поддерживается для обратной совме�

1 Указанная здесь нижняя граница весьма приблизительна и относится к тому случаю, когда систем�
ный диспетчер потоков выделяет очередной квант этому же приложению.
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стимости с 16�разрядными версиями Windows. Время Windows хранится в виде
32�разрядного целого числа без знака, которое сбрасывается в нулевое значение
после того, как Windows проработает примерно 49,7 дней.

Операционная система управляет временем Windows через прерывания сис�
темного таймера, добавляя к текущему значению времени Windows приращение,
равное периоду работы системного таймера. Кроме того, система периодически
синхронизирует время Windows с показаниями часов реального времени, то есть
с системным временем, рассматриваемым ниже.

Системный таймер Windows — это программное устройство, находящееся под
управлением операционной системы (в отличие от аппаратного таймера, с кото�
рым работали программы под управлением MS�DOS).

Обычно период прерываний системного таймера составляет 10 или около 15 мс
в зависимости от аппаратной платформы. Точное значение этого периода, называе�
мое также разрешением системного таймера, можно получить с помощью функции
GetSystemTimeAdjustment, имеющей следующий прототип:

BOOL GetSystemTimeAdjustment(PDWORD lpTimeAdjustment,PDWORD lpTimeIncrement,

PBOOL lpTimeAdjustmentDisabled);

Эта функция предоставляет информацию, относящуюся к синхронизации сис�
темного времени и времени Windows. При этом значение, возвращаемое через
второй параметр, как раз равно периоду прерывания системного таймера, выра�
женному в 100�наносекундных единицах.

Например, для компьютера, на котором тестировались программы, приводи�
мые в данной книге (с процессором Intel Celeron CPU 2,0 ГГц и операционной
системой Microsoft Windows 2000), разрешение системного таймера, полученное
с помощью функции GetSystemTimeAdjustment, равно 15,625 мс.

Для получения текущего значения времени Windows предназначена функция
GetTickCount. Функция возвращает число миллисекунд, прошедших с момента стар�
та системы. Точность этого измерения определяется разрешающей способностью
системного таймера.

Ñèñòåìíîå âðåìÿ

Системное время в Windows содержит информацию о текущих дате и времени
и представляет собой так называемое UTC�время (Universal Time Coordinated).
Время в формате UTC основывается на среднем времени по Гринвичу. Системное
время может быть получено при помощи функции GetSystemTime:

VOID GetSystemTime(LPSYSTEMTIME lpSystemTime);

Функция записывает результат в структуру типа SYSTEMTIME, адрес которой
задается параметром lpSystemTime. Структура типа SYSTEMTIME содержит поля для
года, месяца, дня недели, дня, часов, минут, секунд и миллисекунд.

Так как системное время отсчитывается по Гринвичу, то, скорее всего, оно не
совпадает с местным временем, которое отображается на панели задач. Получить
значение местного времени можно при помощи функции GelLocalTime, которая воз�
вращает информацию в том же формате, что и функция GetSystemTime. Если вы
считаете, что ваше приложение может изменять системное время, то это можно
осуществить при помощи вызова функции SetSystemTime или SetLocalTime. В неко�

Ñèñòåìíîå âðåìÿ
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торых случаях может оказаться полезной пара функций, работающих с информа�
цией о часовом поясе, — GetTimeZoneInformation и SetTimeZoneInformation.

Системное время считывается с часов реального времени, встроенных в компь�
ютер и имеющих автономное питание, в момент запуска Windows. Затем опера�
ционная система обеспечивает приращения системного времени, используя пре�
рывания системного таймера, аналогично управлению временем Windows. Таким
образом, точность измерения времени с помощью GetSystemTime также определя�
ется разрешением системного таймера.

Èçìåðåíèå ìàëûõ âðåìåííûõ èíòåðâàëîâ

Для оценки разрешающей способности программных средств работы со време�
нем, предоставляемых операционной системой, очень важно иметь какой�то ин�
струмент, позволяющий измерять время выполнения некоторого участка кода
(в пределе — одной команды ассемблера или одной инструкции языка C++).

Функции считывания текущего времени GetTickCount и GetSystemTime, с кото�
рыми мы уже познакомились, теоретически, могут быть использованы для про�
филировки1 некоторого фрагмента программы. Например, можно использовать
следующий фрагмент кода:

int t1 = GetTickCount();

// ... ïðîôèëèðóåìûé ó÷àñòîê êîäà

int t2 = GetTickCount();

int elapsedTime = t2 – t1;

Но разрешение этих функций определяется разрешением системного таймера
и для нашего компьютера, например, равно 15,625 мс. Это очень большая величи�
на, так как при тактовой частоте процессора порядка 2 ГГц за это время могут
быть выполнены сотни тысяч машинных команд.

Для более точных измерений малых интервалов следует использовать либо
счетчик монитора производительности (QueryPerformanceCounter), либо счетчик
меток реального времени, доступ к которому реализован при помощи ассемб�
лерной команды rdtsc.

Èñïîëüçîâàíèå ñ÷åò÷èêà

ìîíèòîðà ïðîèçâîäèòåëüíîñòè

Win32 API содержит две функции для работы с высокоточным счетчиком мони�
тора производительности. Функция QueryPerformanceFrequency возвращает коли�
чество приращений в секунду для этого счетчика:

BOOL QueryPerformanceFrequency(LARGE_INTEGER* lpFrequency);

Если счетчик монитора производительности не поддерживается системой, то
функция вернет нулевое значение. Если счетчик все же поддерживается, то его
частота записывается в 64�разрядную переменную типа LARGE_INTEGER по адресу

1 Профилировкой называют измерение производительности как всей программы в целом, так и от�
дельных ее фрагментов.
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lpFrequency. Тип LARGE_INTEGER определен как объединение структуры из двух
32�разрядных полей LowPart, HighPart и 64�разрядного поля QuadPart:

typedef union _LARGE_INTEGER {

struct {

DWORD LowPart;

LONG HighPart;

   };

LONGLONG QuadPart;

} LARGE_INTEGER;

Если компилятор не имеет встроенной поддержки 64�разрядных знаковых це�
лых величин, то можно использовать поля LowPart (младшие 32 разряда) и HighPart

(старшие 32 разряда).
Вторая функция, QueryPerformanceCounter, возвращает текущее значение счет�

чика монитора производительности:
BOOL QueryPerformanceCounter(LARGE_INTEGER* lpPerformanceCount);

записывая его по адресу lpPerformanceCount.
Для профилировки некоторого участка кода необходимо определить пере�

менные
LARGE_INTEGER freq;

LARGE_INTEGER count_t1;

LARGE_INTEGER count_t2;

После этого следует получить значение частоты счетчика freq:
QueryPerformanceFrequency(&freq);

Сама профилировка выглядит следующим образом:
QueryPerformanceCounter(&count_t1);

// ... ïðîôèëèðóåìûé ó÷àñòîê êîäà

QueryPerformanceCounter(&count_t2);

double dt = count_t2.QuadPart - count_t1.QuadPart;

double elapsedTime = 1000 * dt / freq.QuadPart;

// âðåìÿ âûïîëíåíèÿ â ìèëëèñåêóíäàõ

Какова разрешающая способность счетчика монитора производительности?
Она определяется его частотой freq.QuadPart. Наши эксперименты на разных ком�
пьютерах показали, что независимо от тактовой частоты процессора часто�
та freq.QuadPart равна 3 579 545 тиков в секунду. Таким образом, промежуток
времени между двумя тиками равен 1/3579545 с, что составляет 0,279 мкс или
279 нс.

Сравните эту разрешающую способность (0,279 мкс) с разрешающей способ�
ностью функции GetTickCount (15 625 мкс), чтобы почувствовать разницу.

Однако в процессорах семейства Intel Pentium1 появилась возможность еще
более точного измерения малых интервалов времени, основанная на использова�
нии счетчика меток реального времени.

Èñïîëüçîâàíèå êîìàíäû RDTSC

Начиная с Pentium III, процессоры этого семейства содержат доступный для про�
граммистов счетчик меток реального времени TSC (Time Stamp Counter). Это

1 А также его клонов, таких, как, например, Intel Celeron, AMD, VIA и т. д.

Èçìåðåíèå ìàëûõ âðåìåííûõ èíòåðâàëîâ
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64�разрядный регистр, содержимое которого инкрементируется с каждым тактом
процессорного ядра. Каждый раз при аппаратном сбросе (сигналом RESET) от�
счет в счетчике TSC начинается с нуля. Разрядность регистра обеспечивает от�
счет времени без переполнения в течение сотен лет.

Команда rdtsc (read time stamp counter) возвращает количество тактов с мо�
мента запуска процессора, помещая результат в пару регистров общего назначе�
ния EDX:EAX. Функция на языке C++ может использовать эту команду следую�
щим образом:

unsigned __int64 GetCycleCount(void) {

_asm rdtsc

}

Если ваш компилятор не «понимает» команды rdtsc, используйте ее машинное
представление:

_asm _emit 0x0F

_asm _emit 0x31

Так как частота работы у разных процессоров может различаться и колеблется
в настоящее время от 60 МГц до 3 ГГц, то для измерения временных интервалов
счетчик нужно отградуировать с помощью стандартных функций измерения вре�
мени ОС, например при помощи функции Sleep. Эта функция будет рассматри�
ваться в разделе «Программирование задержек в исполнении кода».

Следующий фрагмент кода иллюстрирует механизм градуировки счетчика
TSC:

unsigned __int64 t_start;

unsigned __int64 t_stop;

t_start = GetCycleCount();

Sleep(1000);

t_stop = GetCycleCount() - t_start - overhead;

double nCyclePer1microSec = t_stop / 1000000.;

Здесь функция Sleep приостанавливает выполнение потока на 1000 мс. Пока�
зания счетчика TSC фиксируются определенной выше функцией GetCycleCount

перед вызовом функции Sleep и после возврата из нее. Разница этих показаний,
запоминаемая в переменной t_stop, показывает количество машинных тактов, про�
шедших за одну секунду. Переменная overhead учитывает «накладные расходы»,
связанные с выполнением функции GetCycleCount, и должна быть вычислена заб�
лаговременно. Получив величину t_stop, можно вычислять различные калибро�
вочные коэффициенты, например коэффициент nCyclePer1microSec, определяющий,
сколько тактов содержится в одной микросекунде.

После вычисления калибровочных коэффициентов профилировка некоторо�
го участка программы осуществляется следующим образом:

t_start = GetCycleCount();

// ... ïðîôèëèðóåìûé ó÷àñòîê êîäà

t_stop = GetCycleCount() - t_start - overhead;

double elapsedTime = t_stop / nCyclePer1microSec; // âðåìÿ âûïîëíåíèÿ â ìèêðîñåêóíäàõ

Однако мы до сих пор не пояснили, что скрывается за таинственной поправоч�
ной величиной overhead.

Прежде чем сделать это, обратим ваше внимание на то, что профилировка не�
больших фрагментов программы сопряжена с рядом серьезных и не всегда оче�
видных проблем, незнание которых может привести к грубым ошибкам. Подробно



491

эти вопросы рассматриваются в книге К. Касперски [8]. Дело в том, что основу
архитектуры любого процессора составляет конвейер, на котором выполняются
микрооперации. Конвейер позволяет существенно повысить быстродействие про�
цессора. Но для конвейерной системы такое понятие, как «время выполнения
одной команды», весьма условно. Конвейер принято характеризовать двумя па�
раметрами: «пропускной способностью» и «латентностью».

Пропускная способность — это количество инструкций, выполняемых за один
такт при условии их непрерывного продвижения по конвейеру. Латентность —
это полное время прохождения одной команды по конвейеру. Продвижение ма�
шинных инструкций по конвейеру сопряжено с рядом принципиальных трудно�
стей: то не готовы операнды, то занято исполнительное устройство, — и в каждом
таком случае конвейер простаивает. При выполнении команд ветвления ситуа�
ция еще более неопределенная, так как конвейер заполняется микрооперациями
в предположении, что вычисления пойдут по одной из ветвей. Впоследствии это
предположение может оказаться ложным, и тогда процессор вынужден вернуть�
ся к точке ветвления.

В лучшем случае время выполнения одной инструкции определяется пропуск�
ной способностью конвейера, а в худшем — его латентностью. Длина конвейера
в современных процессорах колеблется от 12 до 36 стадий. Опустив другие под�
робности, обсуждаемые в издании [8], приведем заключительную рекомендацию.
Минимальный промежуток времени, которому еще можно верить при использо�
вании команды rdtsc, составляет по меньше мере от пятидесяти до ста тактов.

Другая тонкость, которую надо учитывать при профилировке, — это режим
компиляции. Напомним, что в среде Visual Studio 6.0 этот режим определяется
конфигурацией проекта. Возможны две конфигурации: отладочная (Win32
Debug) и выпускная (Win32 Release). Так вот, если вы занимаетесь профилиров�
кой, то используйте только выпускную конфигурацию! Иначе результаты будут
искажены, поскольку в код отладочной конфигурации компилятор вставляет до�
полнительные отладочные инструкции.

Вернемся к вопросу определения поправки overhead, с помощью которой учи�
тываются «накладные расходы» в реализации функции GetCycleCount. Дело в том,
что если выполнить фрагмент кода

t_start = GetCycleCount();

// ïðîôèëèðóåìûé ó÷àñòîê êîäà îòñóòñòâóåò

t_stop = GetCycleCount() - t_start;

то мы получим ненулевое значение t_stop. Казалось бы, полученное значение
и надо присвоить переменной overhead. Но при многократных испытаниях при�
веденного фрагмента обнаруживается, что результаты его выполнения почти всег�
да будут разными. Так, для нашего процессора были получены значения 88, 100,
84, 320. Такое непостоянство, по�видимому, связано с теми особенностями функ�
ционирования конвейера, о которых говорилось выше. При этом ясно, что мини�
мальное значение, в данном случае 84, и есть истинное значение, так как никакие
побочные эффекты не могут привести к ускорению работы программы.

Таким образом, для правильного определения величины overhead необходимо
повторить указанный выше фрагмент несколько раз и выбрать наименьшее зна�
чение. Эксперименты показали, что достаточно сделать десять таких замеров для
достижения устойчивого результата.

Èçìåðåíèå ìàëûõ âðåìåííûõ èíòåðâàëîâ
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На точность градуировки счетчика TSC влияет еще один фактор. Это погреш�
ность отсчета эталонного интервала времени с помощью функции Sleep. Как бу�
дет показано в следующем разделе1, наибольшей точности отсчета можно достичь,
если предварительно выполнить две инструкции:

timeBeginPeriod(1);

Sleep(20);

а уже после этого выполнять код для градуировки счетчика, приведенный выше.
Функция timeBeginPeriod(1), согласно спецификации в MSDN, устанавлива�

ет разрешение системного мультимедийного таймера, равное 1 мс. И как пока�
зали эксперименты, этот вызов влияет также и на работу функции Sleep. После
окончания градуировки в указанном режиме необходимо вызвать функцию
timeEndPeriod(1), чтобы освободить системные ресурсы, используемые для под�
держания высокоточного разрешения.

Для применения функций timeBeginPeriod и timeEndPeriod необходимо добавить
в начало файла следующую директиву:

#include <Mmsystem.h>

а также подключить к проекту мультимедийную библиотеку winmm.lib
2.

Изложенные выше соображения учтены при разработке класса KTimer, объек�
ты которого могут использоваться как высокоточные «хронометры». Исходный
текст класса KTimer приведен в листинге 10.1. За основу взят код одноименного
класса из [6], но здесь он доработан, чтобы повысить точность калибровки и пре�
доставить разработчику более удобный сервис.

В файле main.cpp рассматриваемого приложения осуществляется тестирова�
ние класса KTimer.

Ëèñòèíã 10.1. Ïðîåêò KTimer

//////////////////////////////////////////////////////////////////////

// KTimer.h

#ifndef KTIMER_H

#define KTIMER_H

#pragma warning(disable : 4035)

typedef enum { Msec, Usec, Ns_100, Ns_10, Nsec } TimeUnit;

static int  et[10];

inline unsigned __int64 GetCycleCount(void) {

_asm    rdtsc

}

class KTimer {

    __int64  t_start;

    __int64  t_stop;

    int  overhead;

// êîýôôèöèåíòû-äåëèòåëè

double nCyclePer1nanoSec;

double nCyclePer10nanoSec;

double nCyclePer100nanoSec;

1 «Программирование задержек в исполнении кода».
2 Для Visual Studio 6.0 нужно использовать команду меню Project�Settings…, перейти на вкладку Link,

после чего ввести имя в текстовое поле Object/library modules.

продолжение �
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Ëèñòèíã 10.1. (ïðîäîëæåíèå)

double nCyclePer1microSec;

double nCyclePer1milliSec;

double divizor; // òåêóùèé äåëèòåëü

public:

    KTimer(void) {

// Êàëèáðîâêà overhead

overhead = 0;

for (int i = 0; i < 10; ++i) {

t_start = GetCycleCount();

et[i] = GetTick();

}

overhead = et[0];

for (i = 1; i < 10; ++i)

if (et[i] < overhead)  overhead = et[i];

// Êàëèáðîâêà äåëèòåëåé

timeBeginPeriod(1);

Sleep(20);

Start();

Sleep(1000);

t_stop = GetCycleCount() - t_start - overhead;

nCyclePer1nanoSec   = t_stop / 1000000000.;

nCyclePer10nanoSec  = t_stop / 100000000.;

nCyclePer100nanoSec = t_stop / 10000000.;

nCyclePer1microSec  = t_stop / 1000000.;

nCyclePer1milliSec  = t_stop / 1000.;

timeEndPeriod(1);

divizor = nCyclePer1milliSec;  // äåëèòåëü ïî óìîë÷àíèþ

    }

void SetUnit(TimeUnit unit) {

switch (unit) {

case Msec: divizor = nCyclePer1milliSec; break;

case Usec: divizor = nCyclePer1microSec; break;

case Nsec: divizor = nCyclePer1nanoSec;  break;

case Ns_10: divizor = nCyclePer10nanoSec;  break;

case Ns_100: divizor = nCyclePer100nanoSec;  break;

}

}

    inline void Start(void) { t_start = GetCycleCount(); }

    inline int GetTick(void) {

return (int)(GetCycleCount() - t_start - overhead);

    }

    inline double GetTime(void) {

t_stop = GetCycleCount() - t_start - overhead;

return t_stop / divizor;

    }

    inline int GetTickPerUsec(void) { return (int)nCyclePer1microSec; }

    inline void uDelay(int uSec) {

int tElapsed = 0;

SetUnit(Usec);

Èçìåðåíèå ìàëûõ âðåìåííûõ èíòåðâàëîâ
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Start();

while ( tElapsed < uSec)

tElapsed = (int)GetTime();

}

int GetOverhead() { return overhead; }

};

#endif  /* KTIMER_H */

//////////////////////////////////////////////////////////////////////

// Main.cpp

#include <windows.h>

#include <Mmsystem.h>

#include <fstream>

#include <iomanip>

using namespace std;

#include "KWnd.h"

#include "KTimer.h"

KTimer timer1;

KTimer timer2;

KTimer timer3;

#define N  5000000

int dTicks[N]; // ÷èñëî òàêòîâ ñ÷åò÷èêà TSC ïðè ïðîôèëèðîâêå íóëåâîãî ó÷àñòêà

double grossWorkQuant[N]; // êâàíòû âðåìåíè ðàáîòû ïðèëîæåíèÿ (áðóòòî)

ofstream flog;

LRESULT CALLBACK WndProc(HWND, UINT, WPARAM, LPARAM);

//====================================================================

int WINAPI WinMain(HINSTANCE hInstance, HINSTANCE hPrevInstance, LPSTR lpCmdLine, int

nCmdShow)

{

MSG msg;

KWnd mainWnd("Òåñòèðîâàíèå êëàññà KTimer", hInstance, nCmdShow, WndProc);

while (GetMessage(&msg, NULL, 0, 0))  {

TranslateMessage(&msg);

DispatchMessage(&msg);

}

return msg.wParam;

}

//====================================================================

LRESULT CALLBACK WndProc(HWND hWnd, UINT uMsg, WPARAM wParam, LPARAM lParam)

{

HDC hDC;

PAINTSTRUCT ps;

int i, No = 0;

char text[200];

double netWorkQuant; // êâàíò âðåìåíè ðàáîòû ïðèëîæåíèÿ (íåòòî)

double sleepQuant;   // êâàíò âðåìåíè "îòäûõà" ïðèëîæåíèÿ

double totalTime;    // îáùåå âðåìÿ âûïîëíåíèÿ öèêëà for

switch (uMsg)

{

case WM_CREATE:

flog.open("flog.txt");

timer3.Start(); продолжение �
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Ëèñòèíã 10.1. (ïðîäîëæåíèå)

timer2.Start();

for (i = 0; i < N; ++i) {

timer1.Start();

// ... íîëü èíñòðóêöèé íà ïðîôèëèðóåìîì ó÷àñòêå

dTicks[i] = timer1.GetTick();

if (dTicks[i] > 0) {

grossWorkQuant[i] = timer2.GetTime();

timer2.Start();

}

}

totalTime = timer3.GetTime();

flog << "Îòêëîíåíèÿ èçìåðåíèé dTicks îò îæèäàåìîãî çíà÷åíèÿ 0\n";

flog << "-----------------------------------------------------\n";

flog << "      No         i    dTicks   sleepQuant  workQuant\n";

flog << "                                  (ìñ)       (ìñ)\n";

flog << "-----------------------------------------------------\n";

flog.flags(ios::fixed);

for (i = 0; i < N; ++i) {

if (dTicks[i]) {

No++;

sleepQuant = (double)dTicks[i] / timer1.GetTickPerUsec() / 1000.;

netWorkQuant = grossWorkQuant[i] - sleepQuant;

flog << setw(8) << No << setw(10) << i << setw(10)

<< dTicks[i] << setw(12) << setprecision(5) << sleepQuant

<< setw(10) << setprecision(3) << netWorkQuant << endl;

}

}

flog << "-----------------------------------------------------\n";

flog << "Îáùåå âðåìÿ âûïîëíåíèÿ:  " << totalTime << " ìñ" << endl;

flog.close();

InvalidateRect(hWnd, NULL, TRUE);

break;

case WM_PAINT:

hDC = BeginPaint(hWnd, &ps);

sprintf(text, "overhead = %d,   CPU speed: %d Mhz\0\n",

timer1.GetOverhead(), timer1.GetTickPerUsec());

TextOut(hDC, 20, 10, text, strlen(text));

EndPaint(hWnd, &ps);

break;

    case WM_DESTROY:

PostQuitMessage(0);

break;

default:

return DefWindowProc(hWnd, uMsg, wParam, lParam);

}

return 0;

}

//////////////////////////////////////////////////////////////////////

После ознакомления с текстом класса KTimer, размещенного в файле KTimer.h,
обратите внимание на использование объектов этого класса. Вы можете объявить
объект timer:

KTimer timer;

Èçìåðåíèå ìàëûõ âðåìåííûõ èíòåðâàëîâ
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а затем осуществлять профилировку участка кода следующим образом:
timer.Start();

// ... ïðîôèëèðóåìûé ó÷àñòîê

double elapsedTime = timer.GetTime();

По умолчанию объект timer настроен на измерение времени в миллисекундах.
Вы можете изменить разрешение хронометра, вызвав предварительно (до вызова
метода Start) метод SetUnit. Этот метод принимает в качестве параметра одну из кон�
стант перечисляемого типа TimeUnit, которые соответствуют единицам измерения
1 мс, 1 мкс, 100 нс, 10 нс, 1 нс. Заметим, что при тактовой частоте процессора поряд�
ка 2 ГГц устанавливать единицы измерения менее 100 нс нецелесообразно (см. из�
ложенные выше замечания о профилировке программ на конвейерных системах).

Если вместо метода GetTime применить метод GetTick, то будет реализована про�
филировка, результаты измерения которой выражены в тактах счетчика TSC. Этот
метод может оказаться полезным для проведения экспериментальных исследова�
ний взаимодействия Windows и пользовательского приложения.

Класс KTimer содержит также метод uDelay, реализующий задержку в исполне�
нии кода, заданную в микросекундах. Но эта тема будет обсуждаться в следую�
щем разделе.

А теперь обратимся к коду файла main.cpp, написанному для тестирования клас�
са KTimer. В глобальной области видимости определены три таймера класса KTimer:
timer1, timer2 и timer3. Работа с таймерами происходит в оконной процедуре при
обработке сообщения WM_CREATE. Попутно здесь же осуществляется эксперимент
по наблюдению за многозадачностью, реализуемой операционной системой Windows.

Идея эксперимента довольно проста. В теле цикла for, выполняемом N раз, нахо�
дятся инструкции для профилировки программного участка нулевой длины. Профи�
лировка выполняется вызовом методов timer1.Start() и timer1.GetTick(). Если GetTick

возвращает нулевое значение, значит, «все нормально» и приложению никто не ме�
шает спокойно работать. Если же dTicks[i] > 0, это свидетельствует о вмешательстве
Windows. Понятно, что система переключилась на обслуживание других задач. Ве�
личина dTicks[i] в этом случае характеризует квант времени, в течение которого наше
приложение «отдыхает». С помощью таймера timer2 в этот момент фиксируется гру�
бая оценка grossWorkQuant[i] для предыдущего кванта времени, в течение которого
приложение проработало. Оценка считается грубой из�за того, что эта величина на
самом деле представляет собой сумму «рабочего» кванта и кванта «отдыха». Общее
время totalTime выполнения цикла for фиксируется с помощью таймера timer3.

После завершения цикла результаты измерений, сохраненные в массивах dTicks

и grossWorkQuant, обрабатываются, чтобы их можно было сохранить в файле про�
токола flog.txt. В файл выводятся только те измерения, в которых значение dTicks[i]

отличается от нуля. Каждая строка протокола содержит порядковый номер стро�
ки, номер прохода в цикле for, количество тактов счетчика TSC для профилиров�
ки «нулевого» участка, продолжительность «кванта отдыха» приложения и про�
должительность «кванта работы» netWorkQuant.

Эксперименты с приложением KTimer на нашем компьютере показали, что при
значениях N, не превышающих 100 000 (при общем времени totalTime около 9 мс),
Windows не прерывает работу приложения и в массиве dTicks не фиксируется ни
одного ненулевого значения1.

1 Учтите, что для чистоты эксперимента во время работы приложения KTimer рекомендуется воздер�
жаться от действий с клавиатурой или мышью, а также не запускать других программ.
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Результаты испытаний программы для N = 5 000 000 (пять миллионов) выгля�
дят примерно так, как показано в листинге 10.2.

Ëèñòèíã 10.2. Ñîäåðæèìîå ôàéëà flog.txt ïîñëå ïðîãîíà ïðîãðàììû ñ N = 5 000 000

Îòêëîíåíèÿ èçìåðåíèé dTicks îò îæèäàåìîãî çíà÷åíèÿ 0

      No         i    dTicks   sleepQuant  workQuant

                                 (ìñ)      (ìñ)

       1     82410    709236     0.35128     7.302

       2    435817   3977324     1.96995    30.884

       3    589957     46776     0.02317    13.646

       4    770080    772092     0.38241    15.588

       5    770977       352     0.00017     0.078

       6   1299726     39176     0.01940    46.395

       7   1479784    793520     0.39303    15.590

       8   2357842    128812     0.06380    77.717

       9   2471843     16792     0.00832     9.917

      10   3068285    328824     0.16286    52.490

      11   3772097     39672     0.01965    62.321

      12   3952201    691372     0.34243    15.589

      13   4128673       280     0.00014    15.379

      14   4480734     37272     0.01846    31.130

      15   4660754   6874012     3.40466    15.591

      16   4801332    481832     0.23865    12.205

      17   4978235    460724     0.22819    15.370

Îáùåå âðåìÿ âûïîëíåíèÿ:   446.926 ìñ

Конечно, от прогона к прогону получаются разные результаты измерений, но
общая качественная картина, представленная в листинге 10.2, сохраняется.

Представленный класс KTimer можно использовать в качестве измерительно�
го инструмента в любом приложении. Для этого достаточно скопировать и под�
ключить к вашему проекту файл KTimer.h, после чего нужно добавить директиву
#include "KTimer.h" в исходный текст тех файлов, где используются объекты это�
го класса. Также необходимо подключить к проекту мультимедийную библио�
теку winmm.lib.

Ïðîãðàììèðîâàíèå çàäåðæåê

â èñïîëíåíèè êîäà

При создании реальных программ часто возникает необходимость «притормозить»
исполнение кода в том или ином месте программы. В качестве простейшего при�
мера можно привести игровую программу, перемещающую некий графический
объект по экрану с помощью цикла while. Предположим, что вы отладили вашу
программу на компьютере с процессором, имеющим тактовую частоту 500 МГц.
Что произойдет, если эта программа будет исполняться на более мощном компь�
ютере с тактовой частотой процессора 2 ГГц? Если не предусмотреть специаль�
ных мер, то объект будет двигаться гораздо быстрее, и не исключено, что играть
станет совершенно невозможно. Типичное решение проблемы заключается
в определении характеристик процессора и добавлении программируемых задер�
жек в таких циклах. Другой пример, с которым мы столкнулись совсем недавно, —

Ïðîãðàììèðîâàíèå çàäåðæåê â èñïîëíåíèè êîäà
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использование программируемой задержки для калибровки счетчика меток ре�
ального времени в классе KTimer.

Èñïîëüçîâàíèå ôóíêöèè Sleep

Самый простой способ обеспечения задержки реализуется вызовом функции
Sleep:

VOID Sleep(DWORD dwMilliseconds);

Функция приостанавливает выполнение потока на то количество миллисекунд,
которое указано в качестве параметра.

Вопрос точности, с которой функция обеспечит затребованную задержку,
в MSDN не освещается. Чтобы разобраться с этим, создадим тестовую программу,
код которой приведен в листинге 10.3.

Ëèñòèíã 10.3. Ïðîåêò SleepTest1

//////////////////////////////////////////////////////////////////////

// SleepTest.cpp

#include <windows.h>

#include <stdio.h>

#include <Mmsystem.h>

#include "KWnd.h"

#include "KTimer.h"

KTimer timer;

#define SLEEP_TIME  1

#define N  100

double realTimeInterval[N];

LRESULT CALLBACK WndProc(HWND, UINT, WPARAM, LPARAM);

//====================================================================

int WINAPI WinMain(HINSTANCE hInstance, HINSTANCE hPrevInstance, LPSTR lpCmdLine, int

nCmdShow)

{

MSG msg;

KWnd mainWnd("SleepTest", hInstance, nCmdShow, WndProc);

while (GetMessage(&msg, NULL, 0, 0))  {

TranslateMessage(&msg);

DispatchMessage(&msg);

}

return msg.wParam;

}

//====================================================================

LRESULT CALLBACK WndProc(HWND hWnd, UINT uMsg, WPARAM wParam, LPARAM lParam)

{

HDC hDC;

PAINTSTRUCT ps;

static int x, y;

1 Для нормальной компиляции и сборки проекта не забудьте подключить к проекту мультимедийную
библиотеку winmm.lib (см. предыдущий раздел).

продолжение �
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char text[200];

int i;

double minT, maxT, amount;

switch (uMsg)

{

case WM_CREATE:

//timeBeginPeriod(1);   // #1

Sleep(20);              // #2

for (i = 0; i < N; ++i) {

timer.Start();

Sleep (SLEEP_TIME);

realTimeInterval[i] = timer.GetTime();

}

//timeEndPeriod(1);     // #3

InvalidateRect(hWnd, NULL, TRUE);

break;

case WM_PAINT:

hDC = BeginPaint(hWnd, &ps);

sprintf(text, "Ôàêòè÷åñêàÿ âåëè÷èíà çàäåðæêè äëÿ SLEEP_TIME = %d", SLEEP_TIME);

TextOut(hDC, 0, 20, text, strlen(text));

x = 15;  y = 40;

for (i = 0; i < 20; ++i) {

sprintf(text, "%.2f\0", realTimeInterval[i]);

TextOut(hDC, x, y, text, strlen(text));

y += 16;

}

// Îïðåäåëÿåì min è max çíà÷åíèÿ

minT = maxT = amount = realTimeInterval[0];

for (i = 1; i < N; ++i) {

if (realTimeInterval[i] < minT)

minT = realTimeInterval[i];

if (realTimeInterval[i] > maxT)

maxT = realTimeInterval[i];

amount += realTimeInterval[i];

}

sprintf(text, "minT = %.2f,  maxT = %.2f, average = %.2f\0",

minT, maxT, amount / N);

TextOut(hDC, x, y, text, strlen(text));

EndPaint(hWnd, &ps);

break;

    case WM_DESTROY:

PostQuitMessage(0);

break;

default:

return DefWindowProc(hWnd, uMsg, wParam, lParam);

}

return 0;

}

//////////////////////////////////////////////////////////////////////

Ïðîãðàììèðîâàíèå çàäåðæåê â èñïîëíåíèè êîäà
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В программе производится профилировка функции Sleep с помощью объекта
timer класса KTimer. Профилирующий код находится в блоке обработки сообще�
ния WM_CREATE.

Испытания повторяются N раз с помощью цикла for. Результаты измерений
в миллисекундах сохраняются в массиве realTimeInterval.

В блоке обработки сообщения WM_PAINT определяются минимальное, макси�
мальное и среднее значения для реальной задержки. Эти величины выводятся
в окно программы вместе с результатами первых двадцати измерений.

Величина заказанной задержки задается с помощью макроса SLEEP_TIME.
В табл. 10.1 приведены результаты тестирования для разных значений SLEEP_

TIME.

Òàáëèöà 10.1. Ðåàëüíàÿ çàäåðæêà, îáåñïå÷èâàåìàÿ ôóíêöèåé Sleep

SLEEP_TIME, Ðåàëüíàÿ çàäåðæêà, ìñ Áëèæàéøåå áîëüøåå

ìñ çíà÷åíèå, êðàòíîå

ðàçðåøåíèþ ñèñòåìíî-

ãî òàéìåðà, ìñ

Ìèíèìàëüíàÿ Ìàêñèìàëüíàÿ Ñðåäíÿÿ

1 9,6 21,64 15,63 15,625

5 11,74 21,81 15,62 15,625

10 9,7 21,54 15,68 15,625

16 25,28 37,16 31,25 31,25

20 25,26 37,24 31,25 31,25

40 40,94 52,71 46,87 46,875

100 103,43 115,30 109,36 109,375

1000 1000,63 1002,32 1000,76 1000

Из приведенных данных видно, что реальная задержка, обеспечиваемая функци�
ей Sleep, находится в некоторой области ближайшего большего значения, кратно�
го разрешению системного таймера (15,625 мс).

Теперь обратите внимание на инструкцию Sleep(20), помеченную в програм�
ме номером #2. Если ее убрать, то самый первый вызов функции Sleep(SLEEP_TIME)

даст результат realTimeInterval[0], значительно отличающийся от последующих
вызовов. При малых величинах SLEEP_TIME отклонения от среднего значения до�
стигают 80 %, а для задержки в 1000 мс — порядка 10 %. Трудно дать внятное
объяснение этому факту, пользуясь информацией из справочной системы MSDN.
Но, конечно, следует принять его во внимание, когда вы используете функцию
Sleep для калибровки измерительного инструмента (см. исходный текст класса
KTimer).

Наши дальнейшие эксперименты показали, что разрешение функции Sleep

можно существенно повысить, если предварительно вызвать функцию timeBegin

Period(1), которая относится к мультимедийной библиотеке Windows. Эта
функция устанавливает разрешение системного мультимедийного таймера, рав�
ное  1 мс.

Когда повышенное разрешение системного таймера становится ненужным в даль�
нейшей работе приложения, рекомендуется вызвать функцию timeEndPeriod(1) для
освобождения задействованных системных ресурсов.
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Чтобы убедиться в этом, раскомментируйте в листинге 10.3 инструкции, по�
меченные номерами #1 и #3, и проведите испытания повторно. Скорее всего, вы
получите результаты, близкие к тем, которые показаны в табл. 10.2.

Òàáëèöà 10.2. Ðåàëüíàÿ çàäåðæêà, îáåñïå÷èâàåìàÿ ôóíêöèåé Sleep ïîñëå âûçîâà

       timeBeginPeriod(1)

SLEEP_TIME, ìñ Ðåàëüíàÿ çàäåðæêà, ìñ

Ìèíèìàëüíàÿ Ìàêñèìàëüíàÿ Ñðåäíÿÿ

1 1,66 4,33 1,98

2 2,78 3,07 2,93

3 3,75 4,06 3,91

5 5,38 7,11 5,87

10 10,26 12,93 10,78

20 20,21 20,80 20,51

100 100,20 100,95 100,57

1000 999,85 1001,81 1000,34

Хотя в области малых значений (менее 10 мс) реальная задержка получается
с существенной относительной погрешностью, все же эти результаты намного
предпочтительнее тех, которые были показаны в табл. 10.1.

Èñïîëüçîâàíèå ìåòîäà uDelay êëàññà KTimer

Если вам нужна задержка в микросекундном диапазоне, то функция Sleep ста�
новится бесполезной. Возможны разные варианты решения этой проблемы, один
из них — вызов метода uDelay класса KTimer. Чтобы посмотреть, как он работает,
можно модифицировать программу SleepTest (см. листинг 10.3) следующим об�
разом.

Добавьте макрос
#define U_SEC  1   // çàäåðæêà â ìèêðîñåêóíäàõ

и определение еще одного объекта класса KTimer:
KTimer timer1;

Затем замените код профилировки, содержащийся в блоке обработки сообще�
ния WM_CREATE, на следующий фрагмент:

timer1.SetUnit(Usec);

timer.SetUnit(Usec);

for (i = 0; i < N; ++i) {

timer.Start();

timer1.uDelay(U_SEC);

realTimeInterval[i] = timer.GetTime();

}

После этого проведите испытания программы для разных значений U_SEC. На
нашем компьютере были получены результаты, показанные в табл. 10.3.

ÑÎÂÅÒ

Íå çàáûâàéòå, ÷òî ðåàëèçàöèÿ êëàññà KTimer îñíîâàíà íà èñïîëüçîâàíèè àññåìáëåðíîé êîìàíäû

rdtsc, êîòîðàÿ ïîääåðæèâàåòñÿ ïðîöåññîðàìè ìîäåëüíûõ ðÿäîâ íå íèæå Pentium III. Åñëè âàì íóæ-

íî îáåñïå÷èòü ðàáîòîñïîñîáíîñòü ïðèëîæåíèÿ íà áîëåå ñòàðûõ àïïàðàòíûõ ïëàòôîðìàõ, ðåêî-

ìåíäóåì äëÿ ðåàëèçàöèè ìàëûõ çàäåðæåê èñïîëüçîâàòü ïðèâåäåííûé íèæå êëàññ QTimer.

Ïðîãðàììèðîâàíèå çàäåðæåê â èñïîëíåíèè êîäà
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Òàáëèöà 10.3. Ðåàëüíàÿ çàäåðæêà, îáåñïå÷èâàåìàÿ ìåòîäîì uDelay êëàññà KTimer

U_SEC, ìêñ Ðåàëüíàÿ çàäåðæêà, ìêñ

Ìèíèìàëüíàÿ Ìàêñèìàëüíàÿ Ñðåäíÿÿ

1 1,20 1,25 1,21

2 2,19 2,22 2,20

5 5,14 5,18 5,15

10 10,14 10,16 10,15

50 50,20 50,29 50,27

100 100,15 100,24 100,23

1000 1000,15 1679,37 1007,03

Êëàññ QTimer

Класс QTimer имеет интерфейс, совпадающий с интерфейсом класса KTimer. Но ре�
ализация его методов основана на использовании счетчика монитора производи�
тельности. В листинге 10.4 приведено определение данного класса.

Ëèñòèíã 10.4. Êëàññ QTimer

//////////////////////////////////////////////////////////////////////

// QTimer.h

#ifndef QTIMER_H

#define QTIMER_H

#pragma warning(disable : 4035)

typedef enum { Msec, Usec, Ns_100, Ns_10, Nsec } TimeUnit;

class QTimer {

LARGE_INTEGER freq;

LARGE_INTEGER count_beg;

LARGE_INTEGER count_end;

LONGLONG ll_c_beg;

LONGLONG ll_c_end;

long d_tic;

double dt;

DWORD lowPart;

LONG highPart;

// êîýôôèöèåíòû-äåëèòåëè

double nCyclePer1nanoSec;

double nCyclePer10nanoSec;

double nCyclePer100nanoSec;

double nCyclePer1microSec;

double nCyclePer1milliSec;

double divizor; // òåêóùèé äåëèòåëü

public:

    QTimer(void) {

// Êàëèáðîâêà

timeBeginPeriod(1);

Sleep(20);

BOOL success = QueryPerformanceFrequency(&freq);

if (!success) продолжение �
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MessageBox(NULL, "Ñ÷åò÷èê QueryPerformance íå ïîääåðæèâàåòñÿ",

0, MB_OK | MB_ICONSTOP);

lowPart = freq.LowPart;

highPart = freq.HighPart;

// Êàëèáðîâêà äåëèòåëåé

nCyclePer1nanoSec   = freq.LowPart / 1000000000.;

nCyclePer10nanoSec  = freq.LowPart / 100000000.;

nCyclePer100nanoSec = freq.LowPart / 10000000.;

nCyclePer1microSec  = freq.LowPart / 1000000.;

nCyclePer1milliSec  = freq.LowPart / 1000.;

timeEndPeriod(1);

divizor = nCyclePer1milliSec;  // äåëèòåëü ïî óìîë÷àíèþ

    }

void SetUnit(TimeUnit unit) {

switch (unit) {

case Msec: divizor = nCyclePer1milliSec; break;

case Usec: divizor = nCyclePer1microSec; break;

case Nsec: divizor = nCyclePer1nanoSec;  break;

case Ns_10: divizor = nCyclePer10nanoSec;  break;

case Ns_100: divizor = nCyclePer100nanoSec;  break;

}

}

    inline void Start(void) { QueryPerformanceCounter(&count_beg); }

    inline long GetTick(void) {

QueryPerformanceCounter(&count_end);

ll_c_beg = count_beg.QuadPart;

ll_c_end = count_end.QuadPart;

d_tic = ll_c_end - ll_c_beg;

return d_tic;

    }

    inline double GetTime(void) {

QueryPerformanceCounter(&count_end);

ll_c_beg = count_beg.QuadPart;

ll_c_end = count_end.QuadPart;

d_tic = ll_c_end - ll_c_beg;

return d_tic / divizor;

    }

    inline int GetTickPerUsec(void) { return (int)nCyclePer1microSec; }

    inline void uDelay(int uSec) {

int tElapsed = 0;

SetUnit(Usec);

Start();

while ( tElapsed < uSec)

tElapsed = (int)GetTime();

}

Ïðîãðàììèðîâàíèå çàäåðæåê â èñïîëíåíèè êîäà
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};

#endif  /* QTIMER_H */

//////////////////////////////////////////////////////////////////////

Поскольку класс QTimer имеет такой же интерфейс, что и класс KTimer, исполь�
зование его объектов не отличается от использования объектов класса KTimer.

Ñòàíäàðòíûé òàéìåð

Стандартный таймер в Windows — это устройство, периодически уведомляющее
приложение о завершении заданного интервала времени. Вы можете присоеди�
нить стандартный таймер к своей программе с помощью функции SetTimer:

UINT_PTR SetTimer(

   HWND hWnd,             // äåñêðèïòîð îêíà

   UINT_PTR nIDEvent,     // èäåíòèôèêàòîð òàéìåðà

   UINT uElapse,          // èíòåðâàë â ìèëëèñåêóíäàõ

   TIMERPROC lpTimeProc   // àäðåñ ôóíêöèè - îáðàáîò÷èêà ñîîáùåíèÿ WM_TIMER

);

Первый параметр, hWnd, содержит дескриптор окна, ассоциированного с дан�
ным таймером. Если этот параметр равен NULL, то с таймером не связывается ни�
какое окно и сообщения от таймера будут приходить в специально созданную для
этого функцию.

Второй параметр, nIDEvent, позволяет указывать идентификатор таймера, ко�
торым может быть произвольное целое число (но не нуль). Если программа ис�
пользует более одного таймера, то рекомендуется определить идентификаторы
таймеров в виде именованных констант, например, с помощью типа enum или ди�
рективы #define. Это улучшает читаемость кода программы. Если параметр hWnd

равен NULL, то параметр nIDEvent игнорируется.
Третий параметр, uElapse, задает интервал, который может находиться в преде�

лах (теоретически) от 1 до 4 294 967 295 мс, что составляет около 50 дней. Это
значение определяет темп, с которым Windows будет посылать вашей программе
сообщения WM_TIMER. Сообщения WM_TIMER направляются либо оконной проце�
дуре для окна hWnd, если параметр lpTimeProc равен NULL, либо функции обратного
вызова с адресом lpTimeProc — в противном случае.

Если на месте hWnd указано значение NULL, то возвращаемое функцией значе�
ние является идентификатором созданного таймера. В любом случае функция
SetTimer возвращает нулевое значение, если она не смогла создать таймер.

Если таймер по истечении некоторого времени больше не нужен, то рекомен�
дуется его уничтожить, вызвав функцию KillTimer:

BOOL KillTimer(HWND hWnd, UINT_PTR uIDEvent);

В параметре hWnd указывается дескриптор окна, с которым был связан таймер.
Это значение должно совпадать со значением hWnd, указанным при вызове функ�
ции SetTimer.

Второй параметр содержит идентификатор уничтожаемого таймера. На его
месте используется либо идентификатор, указанный при создании таймера, если
он создавался для окна, либо значение, возвращенное функцией SetTimer (для тай�
мера, имеющего собственную функцию обработки сообщений).
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Ïåðâûé ñïîñîá

èñïîëüçîâàíèÿ ñòàíäàðòíûõ òàéìåðîâ

В первом способе таймер подключается к окну, заданному параметром hWnd при
вызове функции SetTimer, а параметр lpTimeProc получает значение NULL. В этом
случае функция окна, к которому подключен таймер, будет получать сообщения
от таймера с кодом WM_TIMER.

Допустим, что вашей программе требуется два таймера. Один таймер имеет
период срабатывания в 1 с, а другой обладает периодом срабатывания в 1 мин. Вы
могли бы сначала определить идентификаторы таймеров с помощью инструкций
#define:

#define TIMER_SEC 1

#define TIMER_MIN 2

Затем либо в теле функции WinMain, либо в блоке обработки сообщения
WM_CREATE оконной процедуры нужно вызвать функции для создания двух тай�
меров:

SetTimer(hWnd, TIMER_SEC, 1000, NULL);

SetTimer(hWnd, TIMER_MIN, 60000, NULL);

Поскольку параметр wParam сообщения WM_TIMER содержит идентификатор
таймера, то логика обработки сообщения WM_TIMER в оконной процедуре обычно
выглядит примерно так:

case WM_TIMER:

switch (wParam) {

case TIMER_SEC:

… // îáðàáîòêà îäíîãî ñîîáùåíèÿ â ñåêóíäó

break;

case TIMER_MIN:

… // îáðàáîòêà îäíîãî ñîîáùåíèÿ â ìèíóòó

break;

}

break;

После того как эти таймеры перестанут быть нужными для работы приложе�
ния, рекомендуется их уничтожить, вызвав следующие инструкции:

KillTimer(hWnd, TIMER_SEC);

KillTimer(hWnd, TIMER_MIN);

Отметим, что на практике реальный интервал генерации сообщений WM_TIMER

может значительно отличаться от заданного вами значения для параметра uElapse,
особенно для малых значений. Здесь необходимо учитывать следующие недоку�
ментированные особенности функционирования стандартного таймера. Во�пер�
вых, реальный интервал не может быть меньше разрешения системного таймера.
Во�вторых, реальный интервал всегда является некоторым приближением к бли�
жайшему большему значению, кратному разрешению системного таймера. Напри�
мер, если системный таймер имеет разрешение 15,625 мс, то ряд допустимых зна�
чений, в окрестностях которых реализуются значения реального интервала, имеет
вид 15,625 мс, 31,25 мс, 46,875 мс, 62,5 мс и т. д.

Приведем результаты экспериментов по измерению реального интервала ге�
нерации сообщений WM_TIMER, проведенных на компьютере с процессором Intel

Ñòàíäàðòíûé òàéìåð
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Celeron CPU 2,0 ГГц и операционной системой Microsoft Windows 2000 (разре�
шение системного таймера 15,625 мс). Измерения осуществлялись путем фикса�
ции времени поступления в оконную процедуру сообщения WM_TIMER для тыся�
чи последовательных тиков стандартного таймера. Тестовая программа приведена
в листинге 10.5.

Ëèñòèíã 10.5. Ïðîåêò SetTimer1Test

//////////////////////////////////////////////////////////////////////

// SetTimer1Test.cpp

#include <windows.h>

#include <stdio.h>

#include "KWnd.h"

#include "KTimer.h"

KTimer timer;

#define ID_TIMER 1

#define TIME_PERIOD 1

#define N  1000

double realTimeInterval[N];

LRESULT CALLBACK WndProc(HWND, UINT, WPARAM, LPARAM);

//====================================================================

int WINAPI WinMain(HINSTANCE hInstance, HINSTANCE hPrevInstance, LPSTR lpCmdLine, int

nCmdShow)

{

MSG msg;

KWnd mainWnd("SetTimer1 - test", hInstance, nCmdShow, WndProc);

while (GetMessage(&msg, NULL, 0, 0))  {

TranslateMessage(&msg);

DispatchMessage(&msg);

}

return msg.wParam;

}

//====================================================================

LRESULT CALLBACK WndProc(HWND hWnd, UINT uMsg, WPARAM wParam, LPARAM lParam)

{

HDC hDC;

PAINTSTRUCT ps;

static int x, y;

char text[200];

int i;

double minT, maxT, amount;

static int count = -1;

switch (uMsg)

{

case WM_CREATE:

SetTimer(hWnd, ID_TIMER, TIME_PERIOD, NULL);

break;

case WM_TIMER:

if (count >= 0 && count < N)

realTimeInterval[count] = timer.GetTime();

timer.Start();

count++; продолжение �
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if (count == N)  InvalidateRect(hWnd, NULL, TRUE);

break;

case WM_PAINT:

hDC = BeginPaint(hWnd, &ps);

sprintf(text, "Ôàêòè÷åñêàÿ âåëè÷èíà çàäåðæêè äëÿ TIME_PERIOD = %d", TIME_PERIOD);

TextOut(hDC, 0, 20, text, strlen(text));

/*  êîä, àíàëîãè÷íûé ïðèâåäåííîìó â ëèñòèíãå 10.3  */

EndPaint(hWnd, &ps);

break;

    case WM_DESTROY:

KillTimer(hWnd, ID_TIMER);

PostQuitMessage(0);

break;

default:

return DefWindowProc(hWnd, uMsg, wParam, lParam);

}

return 0;

}

//////////////////////////////////////////////////////////////////////

Результаты тестирования представлены в табл. 10.4.

Òàáëèöà 10.4. Çàìåðû ðåàëüíîãî èíòåðâàëà ñðàáàòûâàíèÿ ñòàíäàðòíîãî òàéìåðà

TIME_PERIOD, Ðåàëüíûé Áëèæàéøåå áîëüøåå

ìñ èíòåðâàë, ìñ çíà÷åíèå, êðàòíîå

ðàçðåøåíèþ ñèñòåì-

íîãî òàéìåðà, ìñ

Ìèíèìàëüíûé Ìàêñèìàëüíûé Ñðåäíèé

1 14,79 16,16 15,62 15,625

10 15,09 16,17 15,62 15,625

20 30,47 32,07 31,26 31,25

40 46,18 47,56 46,88 46,875

100 108,90 110,10 109,38 109,375

1000 1000,07 1015,70 1000,86 1000

Отметим, что указанные результаты получены для работы приложения как бы
в «стерильных условиях». Иными словами, во время эксперимента на компьюте�
ре не было других работающих ресурсоемких приложений. Это раз. Кроме того,
пользователь не прикасался к окну тестируемого приложения. Это два.

Если же во время эксперимента многократно перемещать с помощью мыши
окно работающего приложения, то разброс значений реального интервала сра�
батывания таймера1 будет совсем другим. Например, для заказанного интерва�
ла 100 мс был получен разброс 0,52–503,38 мс. Этот факт требует некоторых
объяснений, но сначала нужно разобраться, каков механизм продвижения сооб�
щения WM_TIMER от виртуального таймера к оконной процедуре.

1 Разница между минимальным и максимальным значениями.

Ñòàíäàðòíûé òàéìåð
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Таймерные прерывания по своей природе являются асинхронными, так как по
отношению к выполняемой программе их появление предсказать нельзя. Они ста�
вятся в обычную очередь сообщений приложения  и обрабатываются, как все
остальные сообщения. Но это еще не все. Сообщение WM_TIMER обладает самым
низким приоритетом по отношению к другим сообщениям. Единственным иск�
лючением является сообщение WM_PAINT, обладающее еще более низким приори�
тетом. Поэтому функция GetMessage отправляет сообщение WM_TIMER на обработ�
ку только тогда, когда в очереди сообщений не осталось более приоритетных
сообщений.

Таким образом, когда пользователь перемещает окно или изменяет его разме�
ры, соответствующие сообщения устремляются в очередь сообщений и, обладая
более высоким приоритетом, оттесняют сообщение WM_TIMER в конец очереди.

Сообщения WM_TIMER похожи на сообщения WM_PAINT еще в одном аспекте.
Когда приложение чем�то занято и не успевает обработать предыдущее сообще�
ние WM_TIMER, то Windows не накапливает в очереди сообщений несколько со�
общений WM_TIMER. Вместо этого Windows объединяет несколько сообщений
WM_TIMER из очереди в одно сообщение. В такой ситуации приложение не способ�
но определить количество потерянных сообщений WM_TIMER.

Теперь мы можем объяснить наблюдаемый разброс 0,52–503,38 мс для реаль�
ного интервала срабатывания таймера при ожидаемом интервале 109,375 мс. Зна�
чение 503,38 мс отражает ситуацию, когда четыре последовательных сообщения
WM_TIMER были потеряны и только пятое из них было обработано. Причем оно
попало в очередь сообщений не сразу, а с задержкой примерно 43,5 мс. Значение
0,52 мс могло получиться в результате аналогичной задержки примерно на
108,855 мс при постановке в очередь предыдущего сообщения WM_TIMER (из�за
обработки сообщения WM_MOVING с более высоким приоритетом), поэтому от те�
кущего интервала осталось примерно 0,52 мс.

Пример первого способа использования стандартного таймера вы можете най�
ти в листинге 12.1 (глава 12).

Âòîðîé ñïîñîá èñïîëüçîâàíèÿ

ñòàíäàðòíûõ òàéìåðîâ

При первом способе установки таймера сообщения WM_TIMER посылаются
в обычную оконную процедуру. Второй способ предписывает Windows пересы�
лать сообщения таймера другой функции из вашей программы. Это функция об�
ратного вызова (call�back), и она должна быть определена в глобальной области
видимости следующим образом1:

VOID CALLBACK TimerProc(HWND hwnd, UINT uMsg, UINT_PTR idEvent,

DWORD dwTime) {

… // îáðàáîòêà ñîîáùåíèÿ WM_TIMER

}

Перед установкой таймера вы должны определить переменную для сохране�
ния идентификатора таймера, например:

static int idTimer;

1 Вместо имени TimeProc можно использовать любое другое имя.
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Сама установка таймера выглядит следующим образом:
idTimer = SetTimer(NULL, NULL, TIME_PERIOD, (TIMERPROC)TimerProc);

где TIME_PERIOD — именованная константа, задающая интервал в миллисекундах.
После окончания работы с таймером он уничтожается вызовом функции
KillTimer(NULL, idTimer);

В заключение следует отметить, что принципиальных различий в функциони�
ровании стандартных таймеров, созданных первым или вторым способом, не на�
блюдается. И в том, и в другом случаях таймеры генерируют сообщения WM_TIMER,
поступающие в очередь сообщений приложения, а проблемы, связанные с обра�
боткой этого сообщения, уже рассматривались выше.

Хотя стандартный таймер Windows не отличается высокой точностью и на�
дежностью, тем не менее, приложения могут использовать его сервис, если от�
клонения в периоде генерации сообщений таймера не очень важны для решаемой
задачи. В противном случае рекомендуется прибегать к услугам мультимедийного
таймера.

Ìóëüòèìåäèéíûé òàéìåð

Для использования в вашем приложении мультимедийного таймера необходимо
подключить к проекту мультимедийную библиотеку winmm.lib

1 и добавить в на�
чало файла, в котором вызываются функции библиотеки, следующую директиву:

#include <Mmsystem.h>

Содержащаяся в библиотеке функция timeGetDevCaps позволяет узнать поддер�
живаемое системой разрешение мультимедийного таймера. Для этого определите
переменную структурного типа

TIMECAPS tc;

и вызовите функцию
timeGetDevCaps(&tc, sizeof(TIMECAPS));

В результате этого вызова поля tc.wPeriodMin и tc.wPeriodMax будут содержать
минимальное и максимальное разрешения в миллисекундах, поддерживаемые для
мультимедийного таймера. Для нашего компьютера, например, были получены
значения 1 мс и 1 000 000 мс соответственно.

Мультимедийная библиотека содержит функции timeBeginPeriod и timeEndPeriod,
предназначенные для установки и отмены конкретного разрешения мультимедий�
ного таймера. Величина разрешения в миллисекундах передается в виде парамет�
ра в обеих функциях.

MSDN рекомендует вызывать функцию timeBeginPeriod(tc.wPeriodMin) непос�
редственно перед тем, как обратиться к сервису мультимедийного таймера. По�
вышенное разрешение таймера, по�видимому, реализуется в системе при помощи
создания отдельного потока с высоким приоритетом выполнения. Поэтому реко�
мендуется отменять режим повышенного разрешения таймера (timeEndPeriod), как
только он перестает быть нужным.

1 При работе с Visual Studio 6.нужно выполнить команду меню Project�Settings…, перейти на вкладку
Link и в  текстовом поле Object/library modules указать имя библиотеки winmm.lib.

Ñòàíäàðòíûé òàéìåð
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Ранее мы уже использовали функции timeBeginPeriod и timeEndPeriod для повы�
шения точности работы функции Sleep. Степень влияния этих функций на работу
собственно мультимедийного таймера мы выясним, когда проведем эксперимен�
ты с тестовой программой.

Ôóíêöèè timeSetEvent è timeKillEvent

Мультимедийный таймер выполняется в своем собственном потоке. Он отслежи�
вает заданный временной интервал и активизирует по истечении этого интервала
таймерное событие. После этого Windows либо вызывает заданную функцию об�
ратного вызова, либо устанавливает заданное событие.

Сервис мультимедийного таймера вызывается с помощью функции timeSet

Event:
MMRESULT timeSetEvent(UINT uDelay, UINT uResolution,LPTIMECALLBACK lpTimeProc,

DWORD dwUser, UINT fuEvent);

В параметре uDelay указывается задержка активизации таймерного события.
В качестве единиц измерения используются миллисекунды. Если значение пара�
метра выходит за пределы задержек, поддерживаемых таймером, то функция вер�
нет код ошибки.

Параметр uResolution содержит разрешение таймерного события в миллисекун�
дах. Чем меньше значение этого параметра, тем выше разрешение. Нулевое зна�
чение параметра означает, что периодические события таймера должны появляться
с максимально возможной точностью. Однако чем выше разрешение, тем больше
будут накладные расходы операционной системы, поэтому желательно выбирать
максимальное значение параметра uResolution, при котором удовлетворяются по�
требности приложения.

Параметр lpTimeProc содержит адрес функции обратного вызова, которая вы�
зывается после установки таймерного события. Если параметр fuEvent содер�
жит флаг TIME_CALLBACK_EVENT_SET или TIME_CALLBACK_EVENT_PULSE, то пара�
метр lpTimeProc интерпретируется как дескриптор объекта «событие».

Параметр dwUser может содержать данные, передаваемые в функцию lpTimeProc,
интерпретация которых определяется программистом. В частности, эти данные
иногда используются для организации обратной связи с вызывающей функцией.

И наконец, в параметре fuEvent задается тип таймерного события. Этот пара�
метр может содержать один из следующих флагов:

Çíà÷åíèå Èíòåðïðåòàöèÿ

TIME_ONESHOT Ñîáûòèå ïðîèñõîäèò îäèí ðàç ïîñëå èñòå÷åíèÿ uDelay ìèëëèñåêóíä

TIME_PERIODIC Ñîáûòèå ïðîèñõîäèò êàæäûå uDelay ìèëëèñåêóíä

Также параметр fuEvent может содержать один из флагов, определяющих дей�
ствия Windows по истечении заданного интервала времени:

Çíà÷åíèå Èíòåðïðåòàöèÿ

TIME_CALLBACK_FUNCTION Âûçûâàåòñÿ ôóíêöèÿ ñ àäðåñîì lpTimeProc (çíà÷åíèå ïî

óìîë÷àíèþ)

TIME_CALLBACK_EVENT_SET Âûçûâàåòñÿ ôóíêöèÿ SetEvent äëÿ óñòàíîâêè ñîáûòèÿ ñ äå-

ñêðèïòîðîì lpTimeProc

TIME_CALLBACK_EVENT_PULSE Âûçûâàåòñÿ ôóíêöèÿ PulseEvent äëÿ óñòàíîâêè (ñ ïîñëåäóþùèì

ñáðîñîì) ñîáûòèÿ ñ äåñêðèïòîðîì lpTimeProc
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В случае успешного завершения функция timeSetEvent возвращает идентифи�
катор таймерного события. Если при выполнении функции произошла ошибка,
то функция возвращает значение NULL.

Как только работа с таймером будет завершена, следует вызвать функцию
timeKillEvent для освобождения задействованных системных ресурсов. В качестве
параметра функции timeKillEvent передается тот идентификатор таймерного со�
бытия, который был получен от функции timeSetEvent.

Òåñòèðîâàíèå ìóëüòèìåäèéíîãî òàéìåðà

Чтобы сравнить поведение мультимедийного таймера с поведением стандартного
таймера, проведем эксперименты по измерению реального интервала вызова фун�
кции lpTimeProc. Тестовая программа приведена в листинге 10.6.

Ëèñòèíã 10.6. Ïðîåêò MmTimerTest

//////////////////////////////////////////////////////////////////////

// MmTimerTest.cpp

#include <windows.h>

#include <stdio.h>

#include <Mmsystem.h>

#include <fstream>

using namespace std;

#include "KWnd.h"

#include "KTimer.h"

ofstream flog;

KTimer timer;

enum UserMsg { UM_READY = WM_USER+1 };

#define TIME_PERIOD 1

#define N  1000

double realTimeInterval[N];

void CALLBACK TimeProc(UINT, UINT, DWORD, DWORD, DWORD);

LRESULT CALLBACK WndProc(HWND, UINT, WPARAM, LPARAM);

//====================================================================

int WINAPI WinMain(HINSTANCE hInstance, HINSTANCE hPrevInstance, LPSTR lpCmdLine, int

nCmdShow)

{

flog.open("flog.txt");

MSG msg;

KWnd mainWnd("MM timer - test", hInstance, nCmdShow, WndProc);

while (GetMessage(&msg, NULL, 0, 0))  {

TranslateMessage(&msg);

DispatchMessage(&msg);

}

flog.precision(3);

for (int i = 0; i < N; ++i)

flog << realTimeInterval[i] << endl;

flog.close();

return msg.wParam;

}

//====================================================================

Ìóëüòèìåäèéíûé òàéìåð
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LRESULT CALLBACK WndProc(HWND hWnd, UINT uMsg, WPARAM wParam, LPARAM lParam)

{

HDC hDC;

PAINTSTRUCT ps;

char text[200];

int i;

const int i0 = 30;  // íîìåð ïåðâîãî îáðàáàòûâåìîãî èçìåðåíèÿ

double minT, maxT, amount;

static MMRESULT mmResult;

switch (uMsg)

{

case WM_CREATE:

//timeBeginPeriod(1);     // #1

mmResult = timeSetEvent(TIME_PERIOD, 0, TimeProc, reinterpret_cast<DWORD>(hWnd),

TIME_PERIODIC);

if (!mmResult)

MessageBox(hWnd, "Ìóëüòèìåäèéíûé òàéìåð íå ñîçäàí", "Error", MB_OK);

break;

case WM_PAINT:

hDC = BeginPaint(hWnd, &ps);

// Îïðåäåëÿåì min è max çíà÷åíèÿ

minT = maxT = amount = realTimeInterval[i0];

for (i = i0 + 1; i < N; ++i) {

if (realTimeInterval[i] < minT)

minT = realTimeInterval[i];

if (realTimeInterval[i] > maxT)

maxT = realTimeInterval[i];

amount += realTimeInterval[i];

}

sprintf(text, "minT = %.3f,  maxT = %.3f, average = %.3f\0",

minT, maxT, amount / (N - i0));

TextOut(hDC, 10, 10, text, strlen(text));

EndPaint(hWnd, &ps);

break;

case UM_READY:

MessageBox(hWnd, "Ãîòîâî", "Çàâåðøåíèå çàäàíèÿ", MB_OK);

SendMessage(hWnd, WM_DESTROY, 0, 0);

break;

    case WM_DESTROY:

timeKillEvent(mmResult);

//timeEndPeriod(1);     // #2

PostQuitMessage(0);

break;

default:

return DefWindowProc(hWnd, uMsg, wParam, lParam);

}

return 0;

}

//====================================================================

void CALLBACK TimeProc(UINT wTimerID, UINT msg, DWORD dwUser, DWORD dw1, DWORD dw2)

продолжение �
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{

static int count = -1;

HWND hwnd = reinterpret_cast<HWND>(dwUser);

if (count >= 0 && count < N)

realTimeInterval[count] = timer.GetTime();

timer.Start();

count++;

if (count == N) {

InvalidateRect(hwnd, NULL, TRUE);

SendMessage(hwnd, UM_READY, 0, 0);

}

}

//////////////////////////////////////////////////////////////////////

Обратите внимание на то, что при вызове функции timeSetEvent в качестве
четвертого параметра передается дескриптор окна приложения с преобразованием
его к типу DWORD. Внутри функции TimeProc этот дескриптор используется для
обратной связи с оконной процедурой при вызове функций InvalidateRect и Send-

Message.
Период срабатывания мультимедийного таймера задается макросом TIME_PERIOD.

Вычисляя минимальное, максимальное и среднее значения периода срабатывания
таймера, мы отбрасываем первые i0 измерений. В программе константа i0 определе�
на со значением 30. Это сделано, чтобы устранить погрешность измерений, обус�
ловленную особенностями функционирования конвейерной системы процессора.

Выполнение программы для периода, равного 1 мс, дает следующие итоговые
результаты:

minT = 0.649, maxT = 1.973, average = 1.00.

Ну что ж, значение для средней величины периода срабатывания можно оце�
нить на «отлично». Но почему такой большой разброс между минимальным и мак�
симальным значениями? Чтобы выяснить это, заглянем в файл протокола flog.txt,
в котором сохранены данные всех N измерений.

Изучение его содержимого показывает, что значения в диапазоне 1,94–1,966,
превышающие заданный период почти на 1 мс, встречаются с завидным постоян�
ством — примерно один раз в 40 мс. Этот факт нетрудно объяснить. Система
Windows каждые 40 мс отдает ресурсы процессора примерно на 1 мс системному
диспетчеру потоков. Другое крайнее значение, 0,649, встретилось только один раз
на 1000 измерений, причем оно идет сразу вслед за значением 1,3. Такое впечатле�
ние, что интервал 1,949, принадлежащий указанному выше диапазону, разбился
на две неравные части: 1,3 и 0,649. В то же время подавляющее число измерений
находится в диапазоне 0,971–0,999.

Итоговые результаты для этого и других значений TIME_PERIOD приведены
в табл. 10.5.

Òàáëèöà 10.5. Çàìåðû ðåàëüíîãî èíòåðâàëà ñðàáàòûâàíèÿ ìóëüòèìåäèéíîãî òàéìåðà

TIME_PERIOD,  ìñ Ðåàëüíûé èíòåðâàë, ìñ

Ìèíèìàëüíûé Ìàêñèìàëüíûé Ñðåäíèé

1 0,649 1,973 1,000

2 1,177 3,424 2,000

Ìóëüòèìåäèéíûé òàéìåð
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TIME_PERIOD,  ìñ Ðåàëüíûé èíòåðâàë, ìñ

Ìèíèìàëüíûé Ìàêñèìàëüíûé Ñðåäíèé

5 4,061 6,289 5,000

10 9,220 11,278 10,000

50 49,165 51,288 50,001

100 99,065 100,589 99,999

1000 999,747 1000,256 1000,001

Теперь обратим внимание на закомментированные инструкции с номерами #1

и #2. Их можно раскомментировать, чтобы выяснить, как влияет вызов функции
timeBeginPeriod(1) на работу мультимедийного таймера. Проведение повторных ис�
пытаний дает удивительный результат. Вызов функции timeBeginPeriod(1) никак
не повлиял на работу мультимедийного таймера! Следовательно, с учетом сказан�
ного выше о влиянии timeBeginPeriod на загрузку ресурсов системы, лучше обой�
тись без вызова этой функции.

Проверим теперь работу мультимедийного таймера в жестких условиях «реаль�
ного мира». Под жесткими условиями здесь понимаются интенсивные действия
пользователя, многократно перемещающего с помощью мыши окно тестового прило�
жения. Напомним, что стандартный таймер повел себя очень плохо в такой ситуа�
ции. Например, для заказанного интервала 100 мс был получен разброс значений
реального интервала срабатывания от 0,52 до 503,38 мс.

Аналогичный эксперимент с приложением MmTimerTest дал следующий ре�
зультат:

minT = 99.57,  maxT = 100.62, average = 100.00.

Таким образом, мультимедийный таймер позволяет создавать программы, фун�
кционирующие почти в режиме реального времени. «Почти» — потому что
Windows не является операционной системой реального времени, о чем уже гово�
рилось в начале этой главы.

Осталось сделать два заключительных замечания. Когда вы будете применять
мультимедийный таймер для решения реальных задач, очевидно, что вы замените
код профилировки в теле функции TimeProc на некий реальный код. Не забудьте
при этом учесть, что если время выполнения этого кода будет превышать период
таймера TIME_PERIOD, то периодичность вызова функции TimeProc будет определяться
уже не таймером, а тормозными характеристиками вашего кода.

Прежде чем использовать мультимедийный таймер, хорошо подумайте, дей�
ствительно ли это вам нужно? В очень многих случаях характеристики стандарт�
ного таймера, несмотря на все его недостатки, позволяют решать те проблемы,
которые должны быть решены в вашем приложении. Во всех таких случаях пред�
почтение следует отдавать стандартному таймеру.
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11
Áèáëèîòåêè

äèíàìè÷åñêîé

êîìïîíîâêè DLL

Библиотеки динамической компоновки (dynamic link libraries (DLL)) являются ис	
полняемыми файлами особого формата, которые содержат функции, данные или
ресурсы, доступные для других приложений. Как следует из названия, библиоте	
ки DLL загружаются при необходимости либо на стадии загрузки, либо на стадии
выполнения приложения.

Очевидно, что в рамках модели «клиент	сервер» DLL исполняет роль сервера,
предлагающего дополнительную функциональность вашему приложению. При	
ложения, использующие данную возможность, являются клиентами DLL.

Особый формат модулей DLL предполагает наличие в них так называемых раз�
делов импорта и экспорта. Раздел экспорта указывает те идентификаторы объек	
тов (функций, классов, переменных), доступ к которым разрешен для клиентов.

Подавляющее большинство DLL (за исключением DLL, содержащих только
ресурсы) импортирует функции из системных DLL — kernel32.dll, user32.dll, gdi32.dll

и других библиотек. Если ваш проект создается в среде Visual Studio, то его опции
автоматически включают стандартный набор таких библиотек. Иногда в этот спи	
сок требуется добавить дополнительные DLL, содержащие функции, необходи	
мые вашему приложению. Например, в проектах, приведенных в главе 8, мы все	
гда подключали дополнительно библиотеку comctl32.dll, чтобы использовать
элементы управления общего пользования.

В этой главе мы рассмотрим как можно создавать и использовать DLL	модули
в ваших приложениях.

Применение DLL может дать ряд преимуществ:
� Расширение функциональности приложения. DLL можно загружать в адрес	

ное пространство процесса на этапе выполнения, что позволит программе, оп	
ределив, какие действия от нее требуются, подгружать нужный код. Поэтому,
разрабатывая приложение, можно предусмотреть расширение его функциональ	
ности за счет DLL от других производителей программного обеспечения.

� Более простое управление проектом. Обычно большие проекты разбиваются
на модули, разрабатываемые разными группами. Использование DLL упроща	
ет отладку, тестирование и сопровождение проекта.

� Экономия памяти. Если одну и ту же DLL используют несколько приложений,
то в оперативной памяти хранится только один ее экземпляр, доступный этим
приложениям. Например, использование DLL	версии библиотеки С/С++
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позволяет избежать многократного дублирования в памяти кода таких функ	
ций, как sprintf, strlen, fopen и других.

� Разделение ресурсов. DLL могут содержать такие ресурсы, как строки, рас	
тровые изображения, шаблоны диалоговых окон. Этими ресурсами может вос	
пользоваться любое приложение.

� Упрощение локализации. DLL идеально подходит для локализации приложе	
ний. Например, программа, содержащая только код без компонентов пользова	
тельского интерфейса, может загружать DLL, реализующую компоненты лока	
лизованного интерфейса.

� Возможность использования разных языков программирования. Например,
пользовательский интерфейс приложения вы можете реализовать на Microsoft
Visual Basic, а прикладную логику — на С++. Программа на Visual Basic может
загружать DLL, написанные на С++, Фортране и других языках. Однако если
из DLL экспортируются классы, это может привести к дополнительным про	
блемам (например, из	за декорирования имен компилятором), которые вы дол	
жны будете решать.
Добавим, что без применения DLL было бы невозможным построение прило	

жений по технологии COM1.
В то же время, решение о том, нужно ли создавать собственные DLL	библио	

теки, должно приниматься с учетом всех плюсов и минусов технологии DLL. К ми	
нусам относятся:
� Увеличение количества поставляемых компонент: кроме основного EXE	фай	

ла потребуется отслеживать и все необходимые DLL	модули.

� Бо«льшее время загрузки приложения (особенно при неявном способе загрузки
и большом количестве DLL	модулей).

� Необходимость синхронизации версий библиотек и версий использующих их
клиентов. Пожалуй, это самая неприятная проблема в этой технологии.
Очевидно, что при разработке небольших проектов (утилиты, тестовые прило	

жения) вряд ли имеет смысл создавать DLL для реализации отдельных функций.

DLL è àäðåñíîå ïðîñòðàíñòâî ïðîöåññà

Исполняемый код в DLL не предполагает автономного использования. Содержи	
мое каждого DLL	файла загружается приложением и проецируется на адресное
пространство вызывающего процесса. Это достигается либо за счет неявного свя�
зывания при загрузке, либо за счет явного связывания в период выполнения.

Только после этого для вызывающего потока становятся доступными функции
или другие ресурсы библиотеки. В свою очередь, DLL получает доступ ко всем
ресурсам потока. Когда поток вызывает из DLL какую	либо функцию, та считыва	
ет свои параметры из стека потока и размещает в нем же собственные локальные
переменные. Кроме того, любые созданные кодом DLL объекты принадлежат вы	
зывающему потоку или процессу — DLL ничем не владеет.

1 Component Object Model (COM) — спецификация для создания приложений с компонентной архитек	
турой.
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Другое приложение также может воспользоваться уже загруженной DLL, свя	
зав ее с адресным пространством своего процесса.

Важно понимать, что процесс, загрузивший DLL, получает собственную копию
глобальных данных, используемых этой библиотекой. Это защищает DLL от оши	
бок приложений, а процессы, использующие DLL, от взаимного влияния друг на
друга.

В тех случаях, когда реализация DLL требует работы с динамической памятью,
будьте особенно внимательны к корректному освобождению ресурсов. Например,
если DLL	функция вызывает VirtualAlloc, система резервирует область в адресном
пространстве того процесса, которому принадлежит поток, обратившийся к DLL	
функции. Предположим, что DLL выгружается из адресного пространства про	
цесса. В этом случае автоматического освобождения зарезервированной области
не произойдет, так как система не фиксирует того, что она зарезервирована DLL	
функцией. Считается, что эта область принадлежит процессу и освободится толь	
ко если поток процесса вызовет VirtualFree или завершится сам процесс.

Чтобы отслеживать подобные ситуации, DLL должна содержать особую функ	
цию — DllMain, которая рассматривается ниже.

Ñîçäàíèå ñîáñòâåííîé DLL

Во многих случаях создать библиотеку DLL проще, чем приложение, потому что
она является лишь набором автономных функций, пригодных для использования
любой программой или другой DLL. Зачастую в DLL нет кода, предназначенного
для создания окон или для обработки сообщений.

Рассмотрим создание DLL на примере проектирования библиотеки MyLib.dll,
содержащей единственную функцию

void Print(LPCTSTR text);

которая является оболочкой для вызова функции MessageBox. Сомнительно, что
эта библиотека найдет какое	либо практическое применение, но для объяснения
рассматриваемой технологии она вполне подходит.

Однако если функция Print будет объявлена с прототипом записанным выше,
то поток, загрузивший библиотеку MyLib.dll, не сможет вызвать данную функцию,
так как она окажется для него невидимой. Чтобы «открыть» какие	то из своих
объектов для внешнего мира, DLL должна объявить их экспортируемыми с помо	
щью модификатора __declspec(dllexport). Кроме этого, в объявление функции сле	
дует добавить модификатор extern "C", запрещающий компилятору C++ осуществ	
лять так называемое декорирование имен.

ÏÐÈÌÅ×ÀÍÈÅ

Äåêîðèðîâàíèå (mangling) èìåí — ñïåöèôè÷åñêîå ÿâëåíèå, ïðèñóùåå êîìïèëÿòîðàì ÿçûêà C++.
Äåëî â òîì, ÷òî êîìïèëÿòîð Ñ++ âñåãäà äîáàâëÿåò ê èìåíè ôóíêöèè ñîêðàùåííûé ñïèñîê ôîð-
ìàëüíûõ ïàðàìåòðîâ è òèï âîçâðàùàåìîãî çíà÷åíèÿ. Êîìïèëÿòîð äåëàåò ýòî, ÷òîáû ðåøèòü ïðî-
áëåìó èäåíòèôèêàöèè ïåðåãðóæåííûõ ôóíêöèé è ïðàâèëüíî ñâÿçàòü âûçîâû ôóíêöèé â ïðîãðàììå.

Таким образом, если вы забудете добавить модификатор extern "C", то в отком	
пилированном модуле MyLib.dll имя нашей функции Print превратится в нечто по	
хожее на ?Print@@YAXPBD@Z. В этом случае при явном связывании DLL с клиент	
ским приложением возникнут проблемы.

Ñîçäàíèå ñîáñòâåííîé DLL
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В листинге 11.1 приведен текст проекта для создания библиотеки MyLib.dll.

Ëèñòèíã 11.1. Ïðîåêò MyLib

//////////////////////////////////////////////////////////////////////

// MyLib.h - çàãîëîâî÷íûé ôàéë DLL-ìîäóëÿ

#ifndef _MYLIB_H

#define _MYLIB_H

#include <windows.h>

#define EXPORT extern "C" __declspec(dllexport)

// Çäåñü îïðåäåëÿþòñÿ ïðîòîòèïû ýêñïîðòèðóåìûõ ôóíêöèé

EXPORT void Print(LPCTSTR text);

#endif   // _MYLIB_H

//////////////////////////////////////////////////////////////////////

// MyLib.cpp - èñõîäíûé ôàéë DLL-ìîäóëÿ

#include <stdio.h>

#include "MyLib.h"

int count = 0;

EXPORT void Print(LPCTSTR text)

{

count++;

char title[40];

sprintf(title, "MyLib: Print: âûçîâ %d", count);

MessageBox(NULL, text, title, MB_OK);

}

//////////////////////////////////////////////////////////////////////

В заголовочном файле использованы «стражи включения» — директивы услов	
ной компиляции #ifndef и #endif. Благодаря им исключается повторное включение
этого файла в одной единице трансляции, что важно при построении многофайло	
вых проектов.

Директивой
#define EXPORT extern "C" __declspec(dllexport)

определяется макрос EXPORT, используемый в дальнейшем коде в качестве допол	
нительного спецификатора заголовков экспортируемых функций.

А теперь — внимание! Чтобы скомпилировать DLL	модуль в среде Visual
C++ 6.0, вы должны создать проект типа «Win32 Dynamic	Link Library»1.

Для этого выберите команду меню File�New и в появившемся диалоговом окне
New выберите вкладку Project. Последующие действия таковы:
� введите нужное имя проекта, например MyLib;
� укажите папку для размещения проекта;
� выберите опцию Win32 Dynamic-Link Library;
� нажмите кнопку OK.

Далее в появившемся окне Win32 Dynamic-Link Library – Step 1 of 1 выберите оп	
цию An empty DLL project и нажмите кнопку Finish.

1 До сих пор мы работали с проектами типа «Win32 Application».
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Когда проект создан, добавьте в его состав файлы MyLib.h и MyLib.cpp и откомпи	
лируйте (F7).

Что обеспечивает среда при построении проекта этого типа? Чтобы получить
ответ на этот вопрос, загляните в папку Debug. В ней вы найдете два новых файла:
� MyLib.dll — DLL	файл, содержащий собственно библиотеку;
� MyLib.lib — LIB	файл, содержащий список идентификаторов, импортируемых

из DLL. Этот LIB	файл, называемый также библиотекой импорта, нужен при
компоновке любого ЕХЕ	модуля, ссылающегося на такие идентификаторы.
Компоновщик также вставляет в конечный DLL	файл раздел экспорта, содер	

жащий список экспортируемых идентификаторов. В раздел экспорта помещаются
также относительные виртуальные адреса этих идентификаторов.

Âûçîâ ôóíêöèé èç DLL

Существует три способа загрузки DLL: а) неявная, б) явная, в) отложенная.

Íåÿâíàÿ çàãðóçêà DLL

Для построения приложения, рассчитанного на неявную загрузку DLL, необходи	
мо иметь:
� Библиотечный H	файл с описаниями используемых объектов из DLL (прото	

типы функций, объявления классов и типов). Этот файл используется компи	
лятором.

� LIB	файл со списком импортируемых идентификаторов. Этот файл нужно до	
бавить в настройки проекта (в список библиотек, используемых компонов	
щиком).
Компиляция проекта осуществляется обычным образом. Используя объект	

ные модули и LIB	файл, а также учитывая ссылки на импортируемые идентифика	
торы, компоновщик собирает загрузочный ЕХЕ	модуль. В этом модуле компо	
новщик помещает также раздел импорта, где перечисляются имена всех
необходимых DLL	модулей. Для каждой DLL в разделе импорта указывается, на
какие символьные имена функций и переменных встречаются ссылки в коде ис	
полняемого файла. Эти сведения будет использовать загрузчик операционной
системы.

Что же происходит на этапе выполнения клиентского приложения? После за	
пуска EXE	модуля загрузчик операционной системы выполняет следующие опе	
рации:
� Создает виртуальное адресное пространство для нового процесса и проецирует

на него исполняемый модуль.

� Анализирует раздел импорта, определяя все необходимые DLL	модули и тоже
проецируя их на адресное пространство процесса. Заметим, что DLL может им	
портировать функции и переменные из другой DLL. А значит, у нее может быть
собственный раздел импорта, для которого необходимо повторить те же дей	
ствия. В результате на инициализацию процесса может уйти довольно длитель	
ное время.

Âûçîâ ôóíêöèé èç DLL
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После отображения EXE	модуля и всех DLL	модулей на адресное простран	
ство процесса его первичный поток готов к выполнению, и приложение начинает
работу.

Еще следует отметить, что загрузчик ищет DLL на дисковых устройствах в сле	
дующей последовательности:
� Каталог, содержащий ЕХЕ	файл.
� Текущий каталог процесса.
� Системный каталог Windows.
� Основной каталог Windows.
� Каталоги, указанные в переменной окружения PATH.

Чтобы проверить, как работает неявная загрузка DLL, создадим клиентское
приложение ImplClient, использующее функцию Print из библиотеки MyLib.dll. Текст
тестовой программы приведен в листинге 11.2.

Ëèñòèíã 11.2. Ïðîåêò ImplClient

//////////////////////////////////////////////////////////////////////

// ImplClient.cpp

#include <windows.h>

#include "MyLib.h"

int WINAPI WinMain(HINSTANCE hInstance, HINSTANCE hPrevInstance, LPSTR lpCmdLine, int

nCmdShow)

{

Print("Hello!");

Print("The experiment was a success!");

Print("By!");

return 0;

}

//////////////////////////////////////////////////////////////////////

Создайте проект типа Win32 Application и добавьте в его состав файлы MyLib.h

и ImplClient.cpp.
Скопируйте в папку проекта библиотеку импорта MyLib.lib, которая была пост	

роена в предыдущем проекте.
Добавьте в настройках проекта ссылку на нужную нам библиотеку импорта.

Для этого выберите команду меню Project� Settings и в появившемся диалоговом
окне Project Settings выберите вкладку Link. Последующие действия таковы:
� в списке Category выберите опцию General;
� в конце списка Object/library modules добавьте имя нашей библиотеки —  MyLib.lib;
� нажмите кнопку OK.

Откомпилируйте проект (F7).
Для того чтобы EXE	файл смог выполняться, в одной папке с ним должен на	

ходиться используемый DLL	файл. Так как мы будем запускать приложение из
среды Visual Studio, скопируйте файл MyLib.dll в папку Debug.

Запустите клиентское приложение. На экране должно появиться диалоговое
окно, показанное на рис. 11.1 слева. Если вы будете продолжать нажимать кноп	
ку OK, то должны увидеть еще два окна, (рис. 11.1 по центру и справа). Это означа	
ет, что клиентское приложение успешно выполняет свою работу, пользуясь серви	
сом (функцией Print), предоставляемым сервером MyLib.dll.
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Завершая эксперимент, давайте посмотрим с помощью отладчика Visual Studio,
в какой момент происходит загрузка нашей библиотеки? Информацию, выводи	
мую отладчиком, следует смотреть в окне Output. Нажмите клавишу F10 для запус	
ка отладчика в пошаговом режиме. Появившаяся на левом поле окна редактирова	
ния желтая стрелка показывает строчку кода, которая будет выполнена после
очередного нажатия клавиши F10. После первого нажатия (когда еще не выполни	
лось ни одной строчки кода) в окно Output выводится следующая информация:

Loaded 'C:\WINNT\system32\ntdll.dll', no matching symbolic information found.

Loaded symbols for 'F:\ProgWinApi\ImplClient\Debug\MyLib.dll'

Loaded 'C:\WINNT\system32\user32.dll', no matching symbolic information found.

Loaded 'C:\WINNT\system32\kernel32.dll', no matching symbolic information found.

Loaded 'C:\WINNT\system32\GDI32.DLL', no matching symbolic information found.

Таким образом, мы видим, что библиотека MyLib.dll загружается действительно
на этапе загрузки приложения — после загрузки системной библиотеки ntdll.dll.

В заключение отметим, что способ неявной загрузки DLL используется доволь	
но широко из	за своей простоты. Однако этому способу присущи определенные
недостатки и ограничения:
� Все подключенные DLL загружаются всегда, даже если в течение всего сеанса

работы программа ни разу не обратится ни к одной из них.

� Если хотя бы одна из требуемых DLL отсутствует, то загрузка исполняемого
файла прекращается, а система выдает сообщение наподобие следующего:
«A required DLL file MyLib.dll was not found» — даже если отсутствие этой DLL
некритично для исполнения программы в нужном для вас режиме.

ßâíàÿ çàãðóçêà DLL

Явная загрузка устраняет отмеченные выше недостатки ценой некоторого услож	
нения кода. Программисту приходится самому заботиться о загрузке DLL и под	
ключении экспортируемых функций. Зато явная загрузка позволяет подгружать
DLL по мере необходимости и дает возможность программе обрабатывать ситуа	
ции, возникающие при отсутствии DLL.

В случае явной загрузки процесс работы с DLL происходит в три этапа:
1. Загрузка DLL с помощью функции LoadLibrary (или ее расширенного аналога

LoadLibraryEx). В случае успешной загрузки функция возвращает дескриптор hLib

типа HMODULE, что позволяет в дальнейшем обращаться к этой DLL.
2. Вызовы функции GetProcAddress для получения указателей на требуемые функ	

ции или другие объекты. В качестве первого параметра функция GetProcAddress

получает дескриптор hLib, в качестве второго параметра — C	строку с иденти	

Âûçîâ ôóíêöèé èç DLL
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фикатором импортируемого объекта. Далее полученный указатель использу	
ется клиентом. Например, если это указатель на функцию, то осуществляется
вызов нужной функции.

3. Когда загруженная динамическая библиотека больше не нужна, рекомендуется
ее освободить, вызвав функцию FreeLibrary. Освобождение библиотеки не озна	
чает, что операционная система немедленно удалит ее из памяти. Задержка
выгрузки предусмотрена на тот случай, когда эта же DLL через некоторое вре	
мя вновь понадобится какому	то процессу. Но если возникнут проблемы с опе	
ративной памятью, Windows в первую очередь удаляет из памяти освобожден	
ные библиотеки.
Чтобы продемонстрировать, как работает явная загрузка DLL, создадим кли	

ентское приложение ExplClient, использующее уже знакомую нам функцию Print

из библиотеки MyLib.dll. Текст тестовой программы приведен в листинге 11.3.

Ëèñòèíã 11.3. Ïðîåêò ExplClient

//////////////////////////////////////////////////////////////////////

// ExplClient.cpp

#include <windows.h>

int WINAPI WinMain(HINSTANCE hInstance, HINSTANCE hPrevInstance, LPSTR lpCmdLine, int

nCmdShow)

{

// Äåñêðèïòîð çàãðóæàåìîé DLL

HMODULE hLib;

// Çàãðóæàåì áèáëèîòåêó

hLib = LoadLibrary("MyLib.dll");

if (!hLib) {

MessageBox(NULL, "Áèáëèîòåêà MyLib.dll íå íàéäåíà", "Error", MB_OK);

return 1;

}

// MYPROC - òèï óêàçàòåëÿ íà ôóíêöèþ, ñîâìåñòèìûé ñ ïðîòîòèïîì ôóíêöèè,

//  âûçûâàåìîé èç DLL

typedef void (*MYPROC) (LPCTSTR str);

// Îáúÿâëÿåì óêàçàòåëü íà ôóíêöèþ òèïà MYPROC

MYPROC pMyProc;

// Ïîëó÷àåì àäðåñ ôóíêöèè Print

pMyProc = (MYPROC)(GetProcAddress(hLib,"Print"));

if (!pMyProc) {

MessageBox(NULL, "Â DLL îòñóòñòâóåò ôóíêöèÿ Print", "Error", MB_OK);

return 1;

}

// Èñïîëüçóåì ôóíêöèþ Print èç DLL

pMyProc("Hello!");

pMyProc("The experiment was a success!");

pMyProc("By!");

// Âûãðóæàåì áèáëèîòåêó èç ïàìÿòè

FreeLibrary(hLib);

return 0;

}

//////////////////////////////////////////////////////////////////////
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Создайте проект типа Win32 Application и добавьте в его состав файл ExplClient.cpp.
Обратите внимание на то, что заголовочный файл MyLib.h в клиентском прило	

жении, использующем явную загрузку, подключать не надо. Также нет нужды ука	
зывать библиотеку импорта в настройках проекта.

После компиляции приступим к тестированию программы. Библиотечный мо	
дуль MyLib.dll должен находиться в одном каталоге с EXE	модулем. Если програм	
ма запускается из среды Visual Studio, то следует скопировать MyLib.dll в папку
Debug. Проверка выполнения приложения показывает, что его поведение не отли	
чается от поведения программы ImplClient.exe.

Îòëîæåííàÿ çàãðóçêà DLL

Этот вариант загрузки появился значительно позже первых двух видов, описан	
ных выше. Например, в среде Visual Studio поддержка данной возможности реа	
лизована, начиная с шестой версии.

DLL отложенной загрузки (delay�load DLL) — это неявно связываемая DLL,
которая не загружается до тех пор, пока ваш код не обратится к какому	нибудь
экспортируемому из нее идентификатору. Такие DLL могут быть полезны в следу	
ющих ситуациях:
� Если ваше приложение использует несколько DLL, его инициализация может

занимать длительное время, требуемое загрузчику для проецирования всех DLL
на адресное пространство процесса. DLL отложенной загрузки позволяют ре	
шить эту проблему, распределяя загрузку DLL в ходе выполнения приложения.

� Если приложение предназначено для работы в различных версиях ОС, то часть
функций может появиться лишь в поздних версиях ОС и не использоваться
в текущей версии. Но если программа не вызывает конкретной функции, то DLL
ей не нужна, и она может спокойно продолжать работу. При обращении же к не	
существующей функции можно предусмотреть выдачу пользователю соответ	
ствующего предупреждения.
Использовать отложенную загрузку DLL достаточно просто, так как большую

часть работы берут на себя компилятор и компоновщик, вам необходимо только
задать требуемые настройки в проекте клиентского приложения.

Напомним, что для реализации метода неявной загрузки DLL мы добавляли
в список библиотек, используемых компоновщиком, требуемую библиотеку им	
порта (в нашем примере — MyLib.lib). Для реализации метода отложенной загрузки
требуется также повторить это действие, но дополнительно в указанный список
нужно добавить еще и системную библиотеку импорта delayimp.lib. Кроме этого,
требуется добавить в опциях компоновщика флаг /delayload:MyLib.dll.

Перечисленные настройки заставляют компоновщик выполнить следующие
операции:
� внедрить в ЕХЕ	модуль специальную функцию _delayLoadHelper;
� удалить MyLib.dll из раздела импорта исполняемого модуля, чтобы загрузчик

операционной системы не пытался  выполнить неявную загрузку этой библио	
теки на этапе загрузки приложения;

� добавить в ЕХЕ	файл новый раздел отложенного импорта со списком функ	
ций, импортируемых из MyLib.dll;

� преобразовать вызовы функций из DLL к вызовам _delayLoadHelper.

Âûçîâ ôóíêöèé èç DLL
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На этапе выполнения приложения вызов функции из DLL реализуется обра	
щением к _delayLoadHelper. Эта функция, используя информацию из раздела отло	
женного импорта, вызывает сначала LoadLibrary, а затем GetProcAddress. Получив
адрес DLL	функции, _delayLoadHelper делает так, чтобы в дальнейшем эта DLL	
функция вызывалась напрямую. Отметим, что каждая функция в DLL настраива	
ется индивидуально при первом ее вызове.

Проверим описанную технологию на примере клиентского приложения Delay-

LoadClient, исходный текст которого, приведенный в листинге 11.4, по существу
не отличается от текста программы ImplClient:

Ëèñòèíã 11.4. Ïðîåêò DelayLoadClient

//////////////////////////////////////////////////////////////////////

// DelayLoadClient.cpp

#include <windows.h>

#include "MyLib.h"

int WINAPI WinMain(HINSTANCE hInstance, HINSTANCE hPrevInstance, LPSTR lpCmdLine, int

nCmdShow)

{

Print("Hello!");

Print("The experiment was a success!");

Print("By!");

return 0;

}

//////////////////////////////////////////////////////////////////////

Создайте проект типа «Win32 Application» и добавьте в его состав файлы MyLib.h

и DelayLoadClient.cpp. Скопируйте в папку проекта библиотеку импорта MyLib.lib.
Добавьте в настройки компоновщика ссылки на две библиотеки импорта:

MyLib.lib и delayimp.lib. Как обычно, действуйте через Project�Settings�Link�Object/

library modules. Затем, оставаясь на вкладке Link, добавьте в окне Project Options флаг
для компоновщика /delayload:MyLib.dll.

После компиляции проекта скопируйте в папку Debug файл MyLib.dll и запусти	
те EXE	файл на выполнение. Результаты будут такими же, как и при запуске при	
ложения ImplClient (см. рис. 11.1).

Различия в выполнении этих приложений можно оценить только при помощи
отладчика. Нажмите клавишу F10 для запуска отладчика в пошаговом режиме.
После первого нажатия, когда еще не выполнилось ни одной строчки кода, в окне
Output появляется следующая информация:

Loaded 'C:\WINNT\system32\ntdll.dll', no matching symbolic information found.

Loaded 'C:\WINNT\system32\kernel32.dll', no matching symbolic information found.

Мы видим, что библиотека MyLib.dll на этапе загрузки приложения не загружа	
ется. И только после вызова DLL	функции Print("Hello!") — еще два нажатия кла	
виши F10 — в окне Output появляется:

Loaded symbols for 'F:\ProgWinApi\DelayLoadClient\Debug\MyLib.dll'

Loaded 'C:\WINNT\system32\user32.dll', no matching symbolic information found.

Loaded 'C:\WINNT\system32\GDI32.DLL', no matching symbolic information found.

При последующих вызовах функции Print повторной загрузки библиотеки
MyLib.dll не происходит. Таким образом, все работает так, как и было обещано для
метода отложенной загрузки!
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Çàãðóçêà ðåñóðñîâ èç DLL

Помимо функций, динамические библиотеки могут содержать и ресурсы — строки,
пиктограммы, рисунки, и т. д. Хранение ресурсов в DLL особенно удобно при со	
здании приложений с многоязычным интерфейсом. В этом случае, заменив одну
DLL на другую, мы заменяем все надписи в программе, скажем, с русского языка
на английский, не меняя при этом кода приложения! Аналогично можно менять
пиктограммы, внешний вид диалогов и т. д.

Создание DLL, содержащей только ресурсы, осуществляется аналогично со	
зданию DLL с исполняемым кодом, но вместо файла *.cpp в проект добавляется
файл *.rc. Технология добавления в проект ресурсов различных типов изложена
в главе 5.

Однако следует учесть некоторые тонкости. Предположим, что нам нужно со	
здать библиотеку MyDll.dll, содержащую только ресурсы, при помощи проекта MyDll.
Напомним, что после вызова редактора ресурсов соответствующего типа и подго	
товки самого ресурса (например, таблицы строк) необходимо сохранить создан	
ный ресурс в файле MyDll.rc. При этом редактор ресурсов автоматически создает
заголовочный файл resource.h, содержащий все идентификаторы, встречающиеся
в файле MyDll.rc. Впоследствии файл resource.h должен быть подключен директи	
вой #include к тем файлам клиентского приложения, в которых используются ре	
сурсы из библиотеки MyDll.dll.

До сих пор нас устраивало имя заголовочного файла resource.h, так как он ис	
пользовался только в одном проекте. Теперь же, создавая DLL, предназначенную
для экспорта в другие проекты, мы должны побеспокоиться об уникальности име	
ни ее заголовочного файла. Поэтому в технологической цепочке подготовки про	
екта DLL к компиляции должна появиться операция «изменить имя файла
resource.h на имя MyDll.h».

Кроме этого, в настройках компоновщика в проекте DLL необходимо добавить
флаг /noentry. Это флаг означает, что DLL содержит только ресурсы, и поэтому ей
не нужна входная функция DllMain.

Рассмотрим в качестве примера, как можно расширить функциональность про	
граммы ImplClient (листинг 11.2), если все строки, которые она использует, вынес	
ти в отдельную DLL. Но сначала создадим две библиотеки: MyResEng.dll — с англо	
язычным текстом, и MyResRus.dll — с русскоязычным текстом.

Библиотека MyResEng.dll. Для ее создания выполните следующие шаги:
1. Создайте проект типа Win32 Dynamic-Link Library с именем MyResEng.
2. Вызовите окно редактора таблицы строк, действуя через Insert �Resource�String

Table�New.
3. Введите в таблицу три строки:

Èäåíòèôèêàòîð Ñòðîêà

IDS_1 Hello!
IDS_2 The experiment was a success!
IDS_3 By!

4. Cохраните таблицу строк (File�Save As) в файле MyResEng.rc.
5. Откройте файл MyResEng.rc в текстовом режиме и замените ссылку на заголо	

вочный файл resource.h ссылкой на MyResEng.h.

Çàãðóçêà ðåñóðñîâ èç DLL
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6. Откройте папку проекта и переименуйте файл resource.h на MyResEng.h.
7. Добавьте в состав проекта (вкладка FileView) файл ресурсов MyResEng.rc и заго	

ловочный файл MyResEng.h.
8. В настройках компоновщика Project�Settings�Link�Project Options добавьте

флаг /noentry.
9. Откомпилируйте (F7).

В папке Debug вы найдете библиотечный модуль MyResEng.dll. Библиотека им	
порта *.lib в данном случае не нужна, поэтому она и не создается компоновщиком.

Библиотека MyResRus.dll создается аналогично при помощи проекта MyResRus.
Единственное отличие — содержание строк, которые вы введете в таблицу строк:

Èäåíòèôèêàòîð Ñòðîêà

IDS_1 Ïðèâåò!
IDS_2 Îïûò óäàëñÿ!
IDS_3 Ïîêà!

Ну и конечно, соответствующие файлы должны иметь имена MyResRus.rc

и MyResRus.h. После компиляции будет создан модуль MyResRus.dll.
Клиентское приложение DllResClient.

1. Создайте проект типа Win32 Application с именем DllResClient.
2. Добавьте в его состав файл DllResClient.cpp с текстом, приведенным в листинге
11.5, а также файлы MyLib.h, MyResEng.h и MyResRus.h.

Ëèñòèíã 11.5. Ïðîåêò DllResClient

//////////////////////////////////////////////////////////////////////

// DllResClient.cpp

//--------------------------------------------------------------------

//  Çàïóñê ïðîãðàììû èç êîìàíäíîé ñòðîêè ñ îäíèì ïàðàìåòðîì:

//     DllResClient.exe Eng    - äëÿ àíãëîÿçû÷íîãî ïîëüçîâàòåëÿ

//     DllResClient.exe Rus    - äëÿ ðóññêîÿçû÷íîãî ïîëüçîâàòåëÿ

//--------------------------------------------------------------------

#include <windows.h>

#include "MyLib.h"

#include "MyResEng.h"

int WINAPI WinMain(HINSTANCE hInstance, HINSTANCE hPrevInstance, LPSTR lpCmdLine, int

nCmdShow)

{

char cmdLine[100];

strcpy(cmdLine, lpCmdLine);

HMODULE hLib;

if (!strcmp(cmdLine, "Eng"))

hLib = LoadLibraryEx("MyResEng.dll", 0, LOAD_LIBRARY_AS_DATAFILE);

else if (!strcmp(cmdLine, "Rus"))

hLib = LoadLibraryEx("MyResRus.dll", 0, LOAD_LIBRARY_AS_DATAFILE);

else {

MessageBox(NULL, "Îòñóòñòâóåò èëè íåâåðíî çàäàí ïàðàìåòð â êîìàíäíîé ñòðîêå",

"Error", MB_OK);

return 0;

}

char buf[100];

LoadString(hLib, IDS_1, buf, 99);

Print(buf); продолжение �
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LoadString(hLib, IDS_2, buf, 99);

Print(buf);

LoadString(hLib, IDS_3, buf, 99);

Print(buf);

return 0;

}

//////////////////////////////////////////////////////////////////////

Как следует из комментариев в тексте программы, она должна запускаться в ре	
жиме командной строки с параметром, задающим тип интерфейса. Если значени	
ем параметра является Eng, программа выводит сообщения на английском языке,
если задано значение Rus — на русском.

Обратите внимание на то, что загрузка библиотеки DLL осуществляется вызо	
вом функции LoadLibraryEx, хотя можно было бы использовать и LoadLibrary. Вызов
функции LoadLibraryEx здесь предпочтительней, так как благодаря значению ее тре	
тьего параметра LOAD_LIBRARY_AS_DATAFILE система узнает, что DLL содержит только
данные. Это позволяет ускорить загрузку, так как системе достаточно лишь спрое	
цировать DLL на адресное пространство процесса.

После компиляции проекта не забудьте скопировать в папку Debug библиотеч	
ные модули MyResEng.dll, MyResRus.dll и MyLib.dll. Запустите программу DllResClient.exe

на выполнение из командной строки сначала с параметром Eng, а затем — с пара	
метром Rus.

Очевидно, что на рынке программных продуктов приложение DllResClient.exe,
обладая многоязычным интерфейсом, будет иметь явные преимущества перед при	
ложением ImplClient!

Ôóíêöèÿ âõîäà/âûõîäà

Предположим, что вашей библиотеке динамической компоновки требуется неко	
торая инициализация и деинициализация. Например, если в DLL при ее загрузке
выделяются какие	то ресурсы, то при ее освобождении эти ресурсы также должны
освобождаться.

Особое значение имеет деинициализация: поскольку при отключении DLL от
адресного пространства процесса выделенная ею память сама собой не освобожда	
ется, а открытые файлы — не закрываются, DLL должна самостоятельно обеспе	
чивать «уборку мусора».

Для решения указанных проблем вы можете включить в состав DLL специаль	
ную функцию точки входа DllMain. Эта функция вызывается операционной систе	
мой в следующих случаях:
� когда DLL проецируется на адресное пространство процесса (подключение

DLL);
� когда процессом, загрузившим DLL, вызывается новый поток;
� когда завершается поток, принадлежащий процессу, который связан с DLL;
� когда процесс освобождает DLL (отключение DLL).

Функция точки входа DllMain имеет следующий прототип:
BOOL WINAPI DllMain(

  HINSTANCE hinstDLL,  // äåñêðèïòîð DLL-ìîäóëÿ

Ôóíêöèÿ âõîäà/âûõîäà
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  DWORD fdwReason,     // ôëàã ïðè÷èíû âûçîâà ôóíêöèè

  LPVOID lpvReserved   // äîïîëíèòåëüíàÿ èíôîðìàöèÿ

);

В момент вызова функция получает информацию от операционной системы
через свои параметры.

Первый параметр, hinstDLL, принимает значение дескриптора модуля DLL, яв	
ляющееся, по сути, виртуальным адресом загрузки DLL. Если в библиотеке име	
ются вызовы функций, которым нужен данный дескриптор, необходимо сохранить
значение hinstDLL в глобальной переменной.

Второй параметр, fdwReason, может принимать одно из следующих значений:

Çíà÷åíèå Èíòåðïðåòàöèÿ

DLL_PROCESS_ATTACH Óâåäîìëåíèå î òîì, ÷òî DLL çàãðóæåíà â àäðåñíîå ïðîñòðàíñòâî
ïðîöåññà ëèáî â ðåçóëüòàòå åãî ñòàðòà, ëèáî â ðåçóëüòàòå âûçîâà
ôóíêöèè LoadLibrary.

DLL_THREAD_ATTACH Óâåäîìëåíèå î òîì, ÷òî òåêóùèé ïðîöåññ ñîçäàë íîâûé ïîòîê. Ýòî
óâåäîìëåíèå ïîñûëàåòñÿ âñåì DLL, ïîäêëþ÷åííûì ê ïðîöåññó.
Âûçîâ DllMain ïðîèñõîäèò â êîíòåêñòå íîâîãî ïîòîêà.

DLL_THREAD_DETACH Óâåäîìëåíèå î òîì, ÷òî ïîòîê êîððåêòíî çàâåðøàåòñÿ. Âûçîâ
DllMain ïðîèñõîäèò â êîíòåêñòå çàâåðøàþùåãîñÿ ïîòîêà.

DLL_PROCESS_DETACH Óâåäîìëåíèå î òîì, ÷òî DLL îòêëþ÷àåòñÿ îò àäðåñíîãî
ïðîñòðàíñòâà ïðîöåññà â ðåçóëüòàòå îäíîãî èç òðåõ ñîáûòèé:
à) íåóäà÷íîå çàâåðøåíèå çàãðóçêè DLL; á) âûçîâ ôóíêöèè
FreeLibrary; â) çàâåðøåíèå ïðîöåññà.

Если при вызове функции используется первый параметр со значением
DLL_PROCESS_ATTACH, то по значению третьего параметра можно выяснить, каким
способом загружается DLL. При явной загрузке параметр lpvReserved равен нулю,
а при неявной загрузке принимает ненулевое значение.

Следует отметить, что:
� Поток, вызвавший DllMain со значением DLL_PROCESS_ATTACH, не вызывает по	

вторно DllMain со значением DLL_THREAD_ATTACH.

� Когда DLL загружается вызовом функции LoadLibrary, существующие потоки
не вызывают DllMain для вновь загруженной библиотеки.

� Функция DllMain не вызывается, если поток или процесс завершаются по при	
чине вызова функции TerminateThread или TerminateProcess.
Поскольку функция DllMain должна обрабатывать все возможные причины сво	

его вызова, ее код обычно выглядит примерно так:
BOOL APIENTRY DllMain( HANDLE hModule, DWORD dwReason, LPVOID lpReserved)

{

switch (dwReason) {

case DLL_PROCESS_ATTACH:

// Âûïîëíÿåì äåéñòâèÿ ïî èíèöèàëèçàöèè (íàïðèìåð, âûäåëåíèå ïàìÿòè)

// Åñëè ïðîèçîøëà îøèáêà, òî âîçâðàùàåì FALSE;

return TRUE;

case DLL_THREAD_ATTACH:

// Âûïîëíÿåì äåéñòâèÿ ïî èíèöèàëèçàöèè, ñâÿçàííûå ñ íîâûì ïîòîêîì

break;

case DLL_THREAD_DETACH:
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// Îñâîáîæäàåì ïåðåìåííûå, ñâÿçàííûå ñ ïîòîêîì

break;

case DLL_PROCESS_DETACH:

// Âûïîëíÿåì âñå äåéñòâèÿ ïî äåèíèöèàëèçàöèè

break;

    }

    return TRUE; // ýòîò êîä âîçâðàòà èãíîðèðóåòñÿ

}

Если DLL проектируется с учетом ее использования в многопоточном прило	
жении, то ей может потребоваться так называемая локальная память потока (TLS).
Действия по инициализации и деинициализации такой памяти также осуществ	
ляются в функции DllMain.

Пример использования функции DllMain приведен далее в листинге 11.7.

Ëîêàëüíàÿ ïàìÿòü ïîòîêà (TLS)

Мы уже говорили, что процесс, загрузивший DLL, получает собственную копию
глобальных данных, используемых этой библиотекой. Это защищает процессы,
использующие DLL, от взаимного влияния друг на друга. Но если DLL использу	
ется несколькими потоками одного процесса, то глобальные переменные библио	
теки разделяются всеми потоками. Это может создавать неприятные проблемы.

Рассмотрим, например, многопоточное приложение MtClient (листинг 11.6), ис	
пользующее библиотеку динамической загрузки MyLib.dll.

Ëèñòèíã 11.6. Ïðîåêò MtClient

//////////////////////////////////////////////////////////////////////

// MtClient.cpp

#include <windows.h>

#include "MyLib.h"

DWORD WINAPI ThreadFuncA(LPVOID);

DWORD WINAPI ThreadFuncB(LPVOID);

LRESULT CALLBACK WndProc(HWND, UINT, WPARAM, LPARAM);

//====================================================================

int WINAPI WinMain(HINSTANCE hInstance, HINSTANCE hPrevInstance, LPSTR lpCmdLine, int

nCmdShow)

{

HANDLE hThreadA = CreateThread(NULL, 0, ThreadFuncA, 0, 0, NULL);

HANDLE hThreadB = CreateThread(NULL, 0, ThreadFuncB, 0, 0, NULL);

MessageBox(NULL, "Çàâåðøèòü îñíîâíîé ïîòîê?", "WinMain", MB_OK);

return 0;

}

//====================================================================

DWORD WINAPI ThreadFuncA(LPVOID lpv)

{

Print("Ïîòîê À: Ïðèâåò!");

Print("Ïîòîê À: Ýêñïåðèìåíò óäàëñÿ!");

Print("Ïîòîê À: Ïîêà!");

return 0;

Ëîêàëüíàÿ ïàìÿòü ïîòîêà (TLS)
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}

//====================================================================

DWORD WINAPI ThreadFuncB(LPVOID lpv)

{

Print("Ïîòîê Á: Hello!");

Print("Ïîòîê Á: The experiment was a success!");

Print("Ïîòîê Á: By!");

return 0;

}

//////////////////////////////////////////////////////////////////////

В этой программе основной поток (функция WinMain) создает два дочерних по	
тока с входными функциями ThreadFuncA и ThreadFuncB. В каждом дочернем потоке
имеются три вызова DLL	функции Print.

Создайте проект типа Win32 Application с именем MtClient и добавьте в его состав
файлы  MtClient.cpp и MyLib.h. Скопируйте в папку проекта библиотеку импорта
MyLib.lib. Добавьте в настройки компоновщика ссылку на библиотеку импорта
MyLib.lib.

После компиляции проекта скопируйте в папку Debug файл MyLib.dll и запусти	
те EXE	файл на выполнение. На экране появятся три диалоговых окна, сформи	
рованных вызовами функции MessageBox:

N Çàãîëîâîê îêíà Òåêñò â îêíå

1 MyLib: Print: âûçîâ 1 Ïîòîê À: Ïðèâåò!
2 MyLib: Print: âûçîâ 2 Ïîòîê Á: Hello!
3 WinMain Çàâåðøèòü îñíîâíîé ïîòîê?

Однако, скорее всего, вы увидите только третье окно, поскольку первые два
окна будут лежать под ним. Так уж устроена функция MessageBox — она размещает
диалоговое окно всегда в центре экрана. Но, переместив с помощью мыши эти окна
в разные позиции, вы получите возможность увидеть одновременно все три окна.

Обратите внимание на заголовок окна, сформированного функцией Print из по	
тока Á. В заголовке указано, что это уже второй вызов данной функции, хотя мы
точно знаем, что для потока Á он является первым. Если мы продолжим работать
с программой, щелкая на кнопке OK в появляющихся диалоговых окнах, то уви	
дим, что нумерация вызовов функции Print является сквозной (общей для всех
потоков). Причина очевидна — эта нумерация формируется при помощи глобаль	
ной переменной count в файле MyLib.cpp.

А теперь представьте, что мы создаем серверное приложение, которое обраба	
тывает каждый клиентский запрос, создавая отдельный поток, и в этом потоке
вызывается DLL	функция, выполняющая некоторую работу. Но кроме основной
работы она подсчитывает количество обращений клиента, чтобы потом выставить
банковский счет за обслуживание. Понятно, что глобальная переменная count в ис	
ходном коде DLL плохо справится с такой задачей.

Возможны и другие ситуации, когда некоторый объект должен быть глобаль	
ным для отдельного потока, но при этом не разделяться другими потоками про	
цесса.

Чтобы обеспечить такую возможность, в Win32 API был создан механизм ло�
кальной памяти потока (Thread Local Storage — TLS). Существуют две разновид	
ности такой памяти: а) динамическая TLS, б) статическая TLS.
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Äèíàìè÷åñêàÿ TLS

Организация и функционирование динамической TLS поясняются на рис 11.2.
Когда стартует любой поток, операционная система выделяет ему в памяти так
называемый массив TLS�слотов. Элементы этого массива представляют собой че	
тырехбайтные ячейки, которые и называют слотами.

Ðèñ. 11.2. Îðãàíèçàöèÿ äèíàìè÷åñêîé TLS

Стартовавший поток не имеет доступа к массиву TLS	слотов, пока не получит
от системы индекс первого свободного слота. Дело в том, что индексация всех сло	
тов для всех потоков одного процесса является общей. Поэтому, если стартовав	
шие ранее потоки уже зарезервировали для себя слоты, например, с индексами
0, 1, 2, то новый поток имеет возможность «приватизировать» слот с индексом 3.
Для получения свободного слота вызывается функция TlsAlloc:

gdwTlsIndex = TlsAlloc();

Функция TlsAlloc резервирует первый свободный слот и возвращает его ин	
декс, который обычно сохраняется в глобальной переменной gdwTlsIndex. В слу	
чае неудачи (нет свободных слотов) функция возвращает значение –1.

Индекс gdwTlsIndex может использоваться в дальнейшем всеми потоками про	
цесса для доступа к зарезервированному слоту. Обратите внимание на важный
момент: информация, содержащаяся в «одноименных» слотах разных потоков,
является уникальной для каждого потока.

Ëîêàëüíàÿ ïàìÿòü ïîòîêà (TLS)
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Количество ячеек n в массиве TLS	слотов определяется константой TLS_MI-

NIMUM_AVAILABLE. Для Windows 95/NT эта константа равна 64, но, начиная с Win	
dows 2000, она уже имеет значение 1088.

Заметим, что функция TlsAlloc в своей реализации сканирует глобальную бито	
вую карту, содержащую n разрядов. Каждый разряд в этой карте находится в со	
стоянии free или in_use, указывая, свободен или занят соответствующий TLS–слот.
Если найден бит со значением free, функция TlsAlloc изменяет его значение на in_use
и возвращает найденный индекс. Перед возвратом управления функция проходит
по всем потокам и обнуляет TLS	слоты с выделенным индексом. Данная операция
облегчает потокам корректную инициализацию своих слотов.

Непосредственного доступа к слоту у потока нет. Чтобы записать значение
в слот, поток вызывает функцию TlsSetValue, передавая ей значение индекса
gdwTlsIndex:

TlsSetValue(gdwTlsIndex, pGlobData);

Здесь pGlobData — адрес в памяти, по которому размещены данные, глобальные
в контексте потока, но недоступные для других потоков. Как правило, такие дан	
ные содержат более чем одну переменную. В принципе, можно было бы для каж	
дой переменной резервировать отдельный TLS	индекс. Но, с учетом имеющихся
ограничений на количество слотов, выделенных процессу, это было бы крайне не	
рационально.

Поэтому обычно работа с локальной памятью потока организуется следующим
образом:
� Все необходимые переменные собираются в общую структуру, например:

struct GlobData {

int x;

int y;

int count;

// . . .

char buffer[256];

};

Затем объявляется указатель на эту структуру:
GlobData* pGlobData;

� Поток выделяет память в куче (heap) для сохранения структуры типа GlobData.
Для этого вызывается одна из функций резервирования памяти, например,
LocalAlloc:

pGlobData = (GlobData*)LocalAlloc(LPTR, sizeof(GlobData));

� Полученный адрес pGlobData сохраняется в соответствующем TLS	слоте при
помощи функции TlsSetValue:

TlsSetValue(gdwTlsIndex, pGlobData);

� Когда той или иной функции требуется доступ к данным в TLS, вызывается
функция TlsGetValue:

GlobData* pGlobData = (GlobData*)TlsGetValue(gwTlsIndex);

Полученный указатель pGlobData позволяет использовать любое поле струк	
туры GlobData как для чтения, так и для записи.

� Перед завершением работы приложения использующийся слот должен быть
освобожден. Для этой операции вызывается функция TlsFree, принимающая
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в качестве параметра индекс gdwTlsIndex. Результатом выполнения TlsFree яв	
ляется установка соответствующего разряда битовой карты в состояние free.
TLS может применяться в любом многопоточном приложении. Особенно акту	

ально использование механизма локальной памяти потока при разработке библио	
тек динамической компоновки. Ведь DLL могут загружаться любыми приложени	
ями, в том числе и многопоточными.

Покажем использование описанной технологии на примере разработки библио	
теки MyMtLib, которая имеет такую же функциональность, как и MyLib, но адапти	
рована для работы с многопоточными приложениями.

Напомним, что библиотека MyLib предоставляет своим клиентам единственную
функцию

void Print(LPCTSTR text);

которая выводит на экран окно сообщений с текстом text и заголовком вида:
MyLib: Print: âûçîâ N

где N — целое число, обозначающее номер вызова функции Print.
Мы уже выяснили, что для того, чтобы нумерация вызовов функции Print отно	

силась бы именно к тому потоку, из которого она вызывается, необходимо помес	
тить глобальную переменную count в локальную память потока.

Другим недостатком интерфейса библиотеки MyLib является отсутствие воз	
можности управлять позицией вывода окна сообщений на экране. Функция
MessageBox, использованная в реализации функции Print, всегда выводит это окно
в центре экрана. А это неудобно, когда несколько потоков одновременно вызыва	
ют Print: диалоговые окна «складываются» в стопку — каждое следующее поверх
предыдущего.

Очевидный путь решения этой проблемы — отказаться от использования фун	
кции MessageBox и реализовать окно сообщений «врукопашную», при помощи мо	
дального диалогового окна. Однако такой путь порождает новые проблемы. Необ	
ходимо где	то сохранять:
� строку text, передаваемую через параметр функции Print, чтобы потом исполь	

зовать эту строку в диалоговой процедуре;
� строку title с заголовком диалогового окна, также используемую в диалоговой

процедуре;
� значения координат x, y, определяющих позицию вывода диалогового окна.

И опять единственно возможным корректным решением является хранение всех
этих данных в локальной памяти потока.

Все эти соображения учтены в проекте MyMtLib (листинг 11.7).
Кроме функции Print библиотека MyMtLib содержит: а) функцию InitMyMtLib,

позволяющую настроить позицию вывода окна сообщений; б) функцию Print-

BoxDlgProc, исполняющую роль диалоговой процедуры; в) функцию точки входа
DllMain, в которую помещены действия по инициализации/деинициализации ло	
кальной памяти потока.

Для того чтобы функционирование библиотеки MyMtLib стало более наглядным,
в ее коде сделаны вставки функции TRACE, обеспечивающей вывод отладочной ин	
формации в окно Output. Эта функция определена в файле KWndEx.cpp (см. листинг
8.4 в главе 8).

Ëîêàëüíàÿ ïàìÿòü ïîòîêà (TLS)
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Ëèñòèíã 11.7. Ïðîåêò MyMtLib

//////////////////////////////////////////////////////////////////////

// MyMtLib.h

#include <windows.h>

#define EXPORT extern "C" __declspec(dllexport)

EXPORT void Print(LPCTSTR text);

EXPORT void InitMyMtLib(int x, int y);

//////////////////////////////////////////////////////////////////////

// MyMtLib.cpp

#include <stdio.h>

#include "MyMtLib.h"

#include "KWndEx.h"

#include "resource.h"

struct GlobData {

int x;

int y;

int count;

char title[100];

char buffer[256];

};

HINSTANCE hInstDll;

DWORD gdwTlsIndex;

BOOL CALLBACK PrintBoxDlgProc(HWND hDlg, UINT uMsg, WPARAM wParam, LPARAM lParam);

//====================================================================

EXPORT void Print(LPCTSTR text)

{

// Îòëàäî÷íûé âûâîä

DWORD threadID = GetCurrentThreadId();

TRACE("Print: âûçîâ èç ïîòîêà %X, ïàðàìåòð text = '%s'\n",

threadID, text);

// Ïîëó÷àåì àäðåñ ïàìÿòè, ñâÿçàííûé ñ èíäåêñîì gdwTlsIndex

GlobData* pGlobData = (GlobData*)TlsGetValue(gdwTlsIndex);

pGlobData->count++;

sprintf(pGlobData->title, "MyMtLib: Print: âûçîâ %d", pGlobData->count);

strncpy(pGlobData->buffer, text, 99);

DialogBox(hInstDll, MAKEINTRESOURCE(IDD_PRINT_BOX), NULL, PrintBoxDlgProc);

}

//====================================================================

EXPORT void InitMyMtLib(int x, int y)

{

// Ïîëó÷àåì àäðåñ ïàìÿòè, ñâÿçàííûé ñ èíäåêñîì gdwTlsIndex

GlobData* pGlobData = (GlobData*)TlsGetValue(gdwTlsIndex);

pGlobData->x = x;

pGlobData->y = y;

pGlobData->count = 0;

}

//====================================================================

BOOL CALLBACK PrintBoxDlgProc(HWND hDlg, UINT uMsg, WPARAM wParam, LPARAM lParam)

{

RECT r; продолжение �
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GlobData* pGlobData = (GlobData*)TlsGetValue(gdwTlsIndex);

switch (uMsg) {

case WM_INITDIALOG:

SetWindowText(hDlg, pGlobData->title);

SetWindowText(GetDlgItem(hDlg, IDC_EDIT1), pGlobData->buffer);

GetWindowRect(hDlg, &r);

MoveWindow(hDlg, pGlobData->x, pGlobData->y,

r.right - r.left, r.bottom - r.top, TRUE);

return TRUE;

case WM_COMMAND:

switch (LOWORD(wParam)) {

case IDOK:

EndDialog(hDlg, 0);

return TRUE;

}

break;

}

return FALSE;

}

//====================================================================

BOOL APIENTRY DllMain(HINSTANCE hinstDLL, DWORD fdwReason, LPVOID lpvReserved)

{

GlobData* pGlobData;

hInstDll = hinstDLL;

DWORD threadID;

switch (fdwReason) {

case DLL_PROCESS_ATTACH:

// Îòëàäî÷íûé âûâîä

TRACE("DllMain: ïîäêëþ÷åíèå DLL, hinstDLL = %X\n", hinstDLL);

// Ðàçìåùàåì TLS-èíäåêñ

if ((gdwTlsIndex = TlsAlloc()) == 0xFFFFFFFF)

return FALSE;

TRACE("DllMain: ïîëó÷åí èíäåêñ gdwTlsIndex = %d ïåðâîãî ñâîáîäíîãî ñëîòà\n",

gdwTlsIndex);

break;

case DLL_THREAD_ATTACH:  // ïîÿâèëñÿ íîâûé ïîòîê

// Îòëàäî÷íûé âûâîä

threadID = GetCurrentThreadId();

TRACE("DllMain: ñîçäàíèå ïðîöåññîì íîâîãî ïîòîêà, threadID = %X\n", threadID);

if (TlsGetValue(gdwTlsIndex) == NULL) // åñëè ïàìÿòü â TLS åùå íå âûäåëåíà

{

// Âûäåëÿåì ïàìÿòü â êó÷å

pGlobData = (GlobData*)LocalAlloc(LPTR, sizeof(GlobData));

Ëîêàëüíàÿ ïàìÿòü ïîòîêà (TLS)
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// Ñâÿçûâàåì TLS-èíäåêñ ïîòîêà ñ àäðåñîì ïàìÿòè pGlobData

TlsSetValue(gdwTlsIndex, pGlobData);

// Îòëàäî÷íûé âûâîä

TRACE("DllMain: âûäåëåíà ïàìÿòü â êó÷å ñ àäðåñîì %X\n", pGlobData);

TRACE("DllMain: àäðåñ %X çàïèñàí â ñëîò ñ èíäåêñîì %d\n", pGlobData,

gdwTlsIndex);

}

break;

case DLL_THREAD_DETACH:

// Îòëàäî÷íûé âûâîä

threadID = GetCurrentThreadId();

TRACE("DllMain: çàâåðøåíèå ïîòîêà, threadID = %X\n", threadID);

// Îñâîáîæäàåì ðàçìåùåííóþ ïàìÿòü äëÿ ýòîãî ïîòîêà

pGlobData = (GlobData*)TlsGetValue(gdwTlsIndex);

if (pGlobData != NULL)

LocalFree((HLOCAL)pGlobData);

break;

case DLL_PROCESS_DETACH:

// Îòëàäî÷íûé âûâîä

TRACE("DllMain: îòêëþ÷åíèå DLL\n");

// Îñâîáîæäàåì TLS-index.

TlsFree(gdwTlsIndex);

break;

}

return TRUE;

}

//////////////////////////////////////////////////////////////////////

Заметим, что при вызове функции LocalAlloc, выделяющей блок памяти в куче,
ее первый параметр имеет значение LPTR. Константа LPTR — это флаг, включающий
в себя комбинацию двух других флагов: LMEM_FIXED è LMEM_ZEROINIT. Значение
LMEM_FIXED побуждает функцию выделить фиксированный (неперемещаемый)
блок памяти в куче и вернуть указатель на начало этого блока. Значение
LMEM_ZEROINIT обеспечивает инициализацию содержимого выделенного блока па	
мяти нулями.

Создайте проект типа Win32 Dynamic-Link Library с именем MyMtLib и добавьте в его
состав файлы MyMtLib.h, MyMtLib.cpp, KWndEx.h и KWndEx.cpp.

С помощью редактора ресурсов добавьте в проект ресурс диалогового окна.
В свойствах диалогового окна установите ID равным IDD_PRINT_BOX и снимите фла	
жок System menu. Уменьшите высоту окна примерно на 1/3.

Удалите кнопку Cancel, а кнопку OK разместите по центру у нижней границы
окна.

В центре окна поместите элемент управления Edit box, установив для него сле	
дующие свойства: выравнивание текста — по центру, флажок Border — снят, флаж	
ки Multiline, AutoHScroll, Read only — установлены.

После компиляции проекта в папке Debug должны появиться файлы MyMtLib.dll

и MyMtLib.lib.
Теперь подготовим клиентское приложение MtTlsClient (листинг 11.8) для ис	

пытания новой библиотеки.
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//////////////////////////////////////////////////////////////////////

// MtTlsClient.cpp

#include <windows.h>

#include "MyMtLib.h"

DWORD WINAPI ThreadFuncA(LPVOID);

DWORD WINAPI ThreadFuncB(LPVOID);

LRESULT CALLBACK WndProc(HWND, UINT, WPARAM, LPARAM);

//====================================================================

int WINAPI WinMain(HINSTANCE hInstance, HINSTANCE hPrevInstance, LPSTR lpCmdLine, int

nCmdShow)

{

HANDLE hThreadA = CreateThread(NULL, 0, ThreadFuncA, 0, 0, NULL);

HANDLE hThreadB = CreateThread(NULL, 0, ThreadFuncB, 0, 0, NULL);

MessageBox(NULL, "Çàâåðøèòü îñíîâíîé ïîòîê?", "WinMain", MB_OK);

return 0;

}

//====================================================================

DWORD WINAPI ThreadFuncA(LPVOID lpv)

{

InitMyMtLib(400, 350);

Print("Ïîòîê À: Ïðèâåò!");

Print("Ïîòîê À: Ýêñïåðèìåíò óäàëñÿ!");

Print("Ïîòîê À: Ïîêà!");

return 0;

}

//====================================================================

DWORD WINAPI ThreadFuncB(LPVOID lpv)

{

InitMyMtLib(660, 350);

Print("Ïîòîê Á: Hello!");

Print("Ïîòîê Á: The experiment was a success!");

Print("Ïîòîê Á: By!");

return 0;

}

//////////////////////////////////////////////////////////////////////

Создайте проект типа Win32 Application с именем MtTlsClient и добавьте в его со	
став файлы MtTlsClient.cpp и MyMtLib.h. Скопируйте в папку проекта библиотеку
импорта MyMtLib.lib. Добавьте в настройки компоновщика ссылку на библиотеку
импорта MyMtLib.lib. После компиляции проекта скопируйте в папку Debug файл
MyMtLib.dll и запустите программу на выполнение в отладочном режиме (F5). На
экране должны появиться три окна, как показано на рис. 11.3.

Поочередно щелкая на кнопке OK двух верхних окон, вы можете убедиться,
что нумерация вызовов функции Print осуществляется для каждого потока от	
дельно.

А теперь посмотрите на отладочный вывод в окне Output. С некоторыми сокра	
щениями он должен выглядеть примерно так:

Loaded symbols for 'F:\ProgWinApi\MtTlsClient\Debug\MyMtLib.dll'

...

DllMain: ïîäêëþ÷åíèå DLL, hinstDLL = 10000000

DllMain: ïîëó÷åí èíäåêñ gdwTlsIndex = 3 ïåðâîãî ñâîáîäíîãî ñëîòà

DllMain: ñîçäàíèå ïðîöåññîì íîâîãî ïîòîêà, threadID = 8E0

DllMain: âûäåëåíà ïàìÿòü â êó÷å ñ àäðåñîì 143778

DllMain: àäðåñ 143778 çàïèñàí â ñëîò ñ èíäåêñîì 3

Print: âûçîâ èç ïîòîêà 8E0, ïàðàìåòð text = 'Ïîòîê À: Ïðèâåò!'

Ëîêàëüíàÿ ïàìÿòü ïîòîêà (TLS)
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DllMain: ñîçäàíèå ïðîöåññîì íîâîãî ïîòîêà, threadID = AEC

DllMain: âûäåëåíà ïàìÿòü â êó÷å ñ àäðåñîì 143900

DllMain: àäðåñ 143900 çàïèñàí â ñëîò ñ èíäåêñîì 3

Print: âûçîâ èç ïîòîêà AEC, ïàðàìåòð text = 'Ïîòîê Á: Hello!'

...

Print: âûçîâ èç ïîòîêà 8E0, ïàðàìåòð text = 'Ïîòîê À: Ýêñïåðèìåíò óäàëñÿ!'

Print: âûçîâ èç ïîòîêà AEC, ïàðàìåòð text = 'Ïîòîê Á: The experiment was a success!'

Print: âûçîâ èç ïîòîêà 8E0, ïàðàìåòð text = 'Ïîòîê À: Ïîêà!'

Print: âûçîâ èç ïîòîêà AEC, ïàðàìåòð text = 'Ïîòîê Á: By!'

DllMain: çàâåðøåíèå ïîòîêà, threadID = 8E0

DllMain: çàâåðøåíèå ïîòîêà, threadID = AEC

DllMain: îòêëþ÷åíèå DLL

Ðèñ. 11.3. Ðåçóëüòàò ïåðâîãî âûçîâà ôóíêöèè Print èç ïîòîêîâ À è Á

Ñòàòè÷åñêàÿ TLS

Использование этого вида локальной памяти потока на порядок проще. Достаточ	
но при объявлении переменной добавить модификатор __declspec(thread), например:

__declspec(thread) int count = 0;

чтобы каждый поток работал с собственной копией этой переменной.
Модификатор __declspec(thread) поддерживается компилятором Visual C++.

Он сообщает компилятору, что соответствующую переменную следует поместить
в специальный раздел исполняемого файла, имеющий имя .tls.

Функционирование статической TLS происходит в тесном взаимодействии
с операционной системой. Загружая приложение в память, система отыскивает
в исполняемом файле раздел .tls и выделяет блок памяти для хранения всех стати	
ческих TLS	переменных. При этом учитываются переменные, объявленные как
в самом EXE	файле, так и во всех DLL с неявной компоновкой. Каждая ссылка на
TLS	переменную переадресуется к участку, расположенному в выделенном блоке
памяти. Поэтому компилятору приходится генерировать дополнительный код для
ссылок на статические TLS	переменные, что увеличивает размер приложения и за	
медляет скорость его работы.

Но главным недостатком статической TLS является то, что если вы объявите
переменные с модификатором __declspec(thread) в коде DLL, то эту библиотеку
нельзя будет загружать на этапе выполнения приложения при помощи функции
LoadLibrary. Если же вы попытаетесь это сделать, то получите ошибку «Access violati	
on». Поэтому при разработке DLL следует использовать только динамическую TLS.
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ïðèëîæåíèÿ

В этой главе предлагаются примеры решений для двух практических областей. Сна�
чала излагаются основы техники анимации в Windows�программах. Затем рассмат�
ривается рисование в реальном времени в приложениях, имитирующих бортовую
аппаратуру.

Àíèìàöèÿ

Создание анимационных приложений — это весьма обширная тема, и ей посвящено
несколько статей в MSDN. В связи с ограничениями на объем данной книги мы
рассмотрим только самую простую технику анимации, суть которой заключается в
чередовании нескольких шагов. Нужно нарисовать объект, через некоторое время
стереть его и изменить позицию объекта. Промежуток времени, в течение которого
объект остается в текущей позиции, обычно задается таймером.

Ïðèëîæåíèå ñî ñòàíäàðòíûì òàéìåðîì

В качестве примера рассмотрим программу «Прыгающий мячик», в которой имити�
руется полет мяча в прямоугольном боксе от одной стенки к другой. Ударяясь
о стенку бокса, мяч отскакивает под соответствующим углом и продолжает движе�
ние в новом направлении. Роль «бокса» в этой программе исполняет клиентская
область окна приложения. Чтобы сделать пример более интересным, дополним его
двумя требованиями: а) мяч должен вращаться во время движения; б) фон, на кото�
ром происходит полет мяча, должен изображать некоторую текстуру.

Первая попытка анимации содержится в листинге 12.1. В этой программе де�
монстрируется применение следующих средств Win32 API:
� Использование узорной кисти (CreatePatternBrush) для фона окна (SetClassLong)

и для операции стирания (FillRect) предыдущего изображения мяча.

� Контекст устройства в памяти1 (CreateCompatibleDC) для размещения в нем DDB�
растра с изображением мяча (SelectObject) и последующего его вывода в контекст
дисплея (BitBlt).

1 Или совместимый контекст устройства.

Àíèìàöèÿ



540 Ãëàâà 12. Ñïåöèàëüíûå ïðèëîæåíèÿ

� Использование региона отсечения (CreateEllipticRgn, SelectClipRgn) для выделе�
ния в прямоугольном растре области с изображением мяча, которая затем копи�
руется при помощи функции BitBlt.

� Мировые преобразования (SetWorldTransform) для перемещения и вращения изоб�
ражения мяча.

� Функции SaveDC и RestoreDC, применяемые для сохранения и восстановления
текущего состояния контекста устройства.

Ëèñòèíã 12.1. Ïðîåêò BounceBall1

//////////////////////////////////////////////////////////////////////

// BounceBall.cpp

#include <windows.h>

#include <stdio.h>

#include <math.h>

#include "KWnd.h"

#include "resource.h"

#define Pi 3.14159265

LRESULT CALLBACK WndProc(HWND, UINT, WPARAM, LPARAM);

void DrawBall(HWND, HDC, HBITMAP, BITMAP, FLOAT, FLOAT, int);

//====================================================================

int WINAPI WinMain(HINSTANCE hInstance, HINSTANCE hPrevInstance,

   LPSTR lpCmdLine, int nCmdShow)

{

   MSG lpMsg;

   KWnd mainWnd("Bounce ball", hInstance, nCmdShow, WndProc);

   while (GetMessage(&lpMsg, NULL, 0, 0))  {

      TranslateMessage(&lpMsg);

      DispatchMessage(&lpMsg);

   }

   return (lpMsg.wParam);

}

//====================================================================

LRESULT CALLBACK WndProc(HWND hWnd, UINT uMsg, WPARAM wParam, LPARAM lParam)

{

   static FLOAT x = 0, y = 0;    // òåêóùàÿ ïîçèöèÿ ìÿ÷à

   static FLOAT dX, dY;          // ïðèðàùåíèÿ êîîðäèíàò äëÿ ñäâèãà íà íîâóþ ïîçèöèþ

   static int alpha = 0;         // óãîë, îïðåäåëÿþùèé âðàùåíèå ìÿ÷à

   static HDC hDC;          // êîíòåêñò äèñïëåÿ

   static HBRUSH hBkBrush;  // óçîðíàÿ êèñòü

   HBITMAP hBmpBkgr;        // ðàñòð äëÿ óçîðíîé êèñòè

   static HBITMAP hBmpBall; // ðàñòð ñ èçîáðàæåíèåì ìÿ÷à

   static BITMAP bm;        // ïàðàìåòðû ðàñòðà

   RECT rect;      // ïðÿìîóãîëüíèê êëèåíòñêîé îáëàñòè

   RECT rBall;     // ïðÿìîóãîëüíèê, îãðàíè÷èâàþùèé èçîáðàæåíèå ìÿ÷à

   switch(uMsg)

   {

   case WM_CREATE:

      hDC = GetDC(hWnd);

1 Не забудьте добавить к проекту файлы KWnd.h и KWnd.cpp, текст которых приведен в листинге 1.2.

продолжение �
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GetClientRect(hWnd, &rect);

    dX = rect.right / 100.;

    dY = rect.bottom / 50.;

// Ñîçäàòü òàéìåð (0.1 ñ)

 SetTimer(hWnd, 1, 100, NULL);

      hBmpBkgr = LoadBitmap((HINSTANCE)GetWindowLong(hWnd, GWL_HINSTANCE),

                   MAKEINTRESOURCE(IDB_STONE));

      hBkBrush = CreatePatternBrush(hBmpBkgr);

      SetClassLong(hWnd, GCL_HBRBACKGROUND, (LONG)hBkBrush);

      hBmpBall = LoadBitmap((HINSTANCE)GetWindowLong(hWnd, GWL_HINSTANCE),

                   MAKEINTRESOURCE(IDB_BALL));

      GetObject(hBmpBall, sizeof(bm), (LPSTR)&bm);

      SetGraphicsMode(hDC, GM_ADVANCED);

      break;

   case WM_TIMER:

      GetClientRect(hWnd, &rect);

      // Ñòèðàåì ïðåæíþþ êàðòèíêó ìÿ÷à

      SetRect(&rBall, (int)x, (int)y, (int)x + bm.bmWidth,

         (int)y + bm.bmHeight);

      FillRect(hDC, &rBall, hBkBrush);

      // Íîâàÿ ïîçèöèÿ ìÿ÷à

      x += dX;

      y += dY;

      alpha += 10;

      if (alpha > 360)  alpha = 0;

      // Åñëè ìÿ÷ äîñòèã êðàÿ îêíà, íàïðàâëåíèå åãî äâèæåíèÿ èçìåíÿåòñÿ

      if(x + bm.bmWidth > rect.right || x < 0)

         dX = -dX;

      if(y + bm.bmHeight > rect.bottom || y < 0)

         dY = -dY;

      DrawBall(hWnd, hDC, hBmpBall, bm, x, y, alpha);

      break;

   case WM_DESTROY:

      KillTimer(hWnd, 1);

      ReleaseDC(hWnd, hDC);

      PostQuitMessage(0);

      break;

   default:

      return DefWindowProc(hWnd, uMsg, wParam, lParam);

     }

     return 0;

}

//====================================================================

void DrawBall(HWND hwnd, HDC hdc, HBITMAP hBmp, BITMAP bm, FLOAT x, FLOAT y,

   int alpha) {

   XFORM xform;

Àíèìàöèÿ



542 Ãëàâà 12. Ñïåöèàëüíûå ïðèëîæåíèÿ

  HRGN hRgn;

// Ïîäãîòîâêà ê âûâîäó ìÿ÷à

HDC hBallMemDC = CreateCompatibleDC(hdc);

SelectObject(hBallMemDC, hBmp);

// Ñîçäàåì ðåãèîí îòñå÷åíèÿ

hRgn = CreateEllipticRgn(x, y, x + bm.bmWidth, y + bm.bmHeight);

SelectClipRgn(hdc, hRgn);

// Ìèðîâûå ïðåîáðàçîâàíèÿ äëÿ ïåðåìåùåíèÿ è âðàùåíèÿ ìÿ÷à

  xform.eM11 = (FLOAT) cos(alpha * 2 * Pi / 360);    //âðàùåíèå

   xform.eM12 = (FLOAT) sin(alpha * 2 * Pi / 360);    //âðàùåíèå

   xform.eM21 = (FLOAT) -sin(alpha * 2 * Pi / 360);   //âðàùåíèå

   xform.eM22 = (FLOAT) cos(alpha * 2 * Pi / 360);    //âðàùåíèå

   xform.eDx  = x + bm.bmWidth / 2.;         //ñìåùåíèå ïî îñè x

   xform.eDy  = y + bm.bmHeight / 2.;        //ñìåùåíèå ïî îñè y

   // Âûâîä ìÿ÷à

   SaveDC(hdc);

   BOOL ret = SetWorldTransform(hdc, &xform);

   BitBlt(hdc, -bm.bmWidth/2, -bm.bmHeight/2,

         bm.bmWidth, bm.bmHeight, hBallMemDC, 0, 0, SRCCOPY);

   RestoreDC(hdc, -1);

   SelectClipRgn(hdc, NULL);

   DeleteObject(hRgn);

   DeleteDC(hBallMemDC);

}

//////////////////////////////////////////////////////////////////////

Обратите внимание на вызов функции SetGraphicsMode для переключения кон�
текста устройства в графический режим (GM_ADVANCED). Этот режим нужен для ис�
пользования мировой системы координат и мировых преобразований. В теле функ�
ции DrawBall мировые преобразования реализуются вызовом функции SetWorld-

Transform, а изменяющиеся значения полей структуры xform обеспечивают эффект пе�
ремещения и вращения мяча. Эти преобразования должны использоваться только
при выводе изображения мяча. Поэтому перед вызовом SetWorldTransform мы запомина�
ем текущее состояние контекста устройства с помощью SaveDC, а затем восстанавлива�
ем его вызовом RestoreDC. Основные события разворачиваются в блоке обработки со�
общения WM_TIMER. Приведенный код вместе с комментариями, на наш взгляд, не требует
дополнительных пояснений.

Чтобы скомпилировать и запустить эту программу на вашем компьютере, необ�
ходимо добавить к проекту файл ресурсов, содержащих изображения рисунка фона
и мяча. Сначала подготовьте и разместите в папке проекта BMP�файлы с этими
изображениями. Для рисунка фона мы воспользовались файлом Stone.bmp, кото�
рый можно скопировать из пакета Microsoft Office1. Второй файл, Ball.bmp, неслож�
но подготовить в любом графическом редакторе, например в MS Paint, сохранив
его в 256�цветном формате2. Процедура добавления к проекту растровых ресурсов
в режиме «Импорт»3 описана в главе 5. Определяя эти ресурсы, свяжите файл

1 Файл stone.bmp обычно находится в папке Styles, путь к которой может выглядеть как C:\Program
Files\Microsoft Office\Office 10\Bitmaps\Styles.

2 Вы можете также взять готовый файл Ball.bmp в составе проекта BounceBall, если скопируете фай�
лы к данной книге, доступные на сайте издательства www.piter.com.

3 Когда DIB�растр подготовлен с помощью внешнего графического редактора



543

Stone.bmp с идентификатором IDB_STONE, а файл Ball.bmp — с идентификатором
IDB_BALL. В результате в составе вашего проекта должны появиться файлы
BounceBall.rc и resource.h.

Когда вы успешно решите все эти проблемы и откомпилируете проект, в окне
программы BounceBall появится летающий мячик, как показано на рис. 12.1.

Ðèñ. 12.1. Ïðûãàþùèé ìÿ÷ â ïðèëîæåíèè BounceBall

Все работает замечательно, за исключением одной детали. Дело в том, что вра�
щающийся мячик отвратительно мерцает. Причиной этого является быстрое пос�
ледовательное выполнение двух операций с контекстом дисплея: стирание пре�
жнего изображения мяча (FillRect) и вывод нового изображения (BitBlt). Вы
можете убедиться в этом, закомментировав вызов функции FillRect. После этого
изображение перестанет мерцать, но вместо летающего мячика получится что�то
вроде червя, прогрызающего тоннель в камне.

Для решения обнаруженной нами проблемы обычно используется прием, из�
вестный как двойная буферизация.

Äâîéíàÿ áóôåðèçàöèÿ

Неприятное мерцание изображения в анимационном приложении можно устра�
нить, если сформировать очередную фазу картинки в виртуальном контексте ус�
тройства. Для этого используется контекст в памяти, совместимый с контекстом
дисплея. В нашем случае очередная фаза содержит две операции: а) стереть пред�
шествующее изображение мяча; б) нарисовать новое изображение мяча. После
этого содержимое совместимого контекста копируется в контекст дисплея.

Продемонстрируем эту технику в листинге 12.2, содержащем модификацию
предыдущей программы.

Àíèìàöèÿ
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Ëèñòèíã 12.2. Ïðîåêò BounceBallAdv

//////////////////////////////////////////////////////////////////////

// BounceBallAdv.cpp

#include <windows.h>

#include <stdio.h>

#include <math.h>

#include "KWnd.h"

#include "resource.h"

#define Pi 3.14159265

LRESULT CALLBACK WndProc(HWND, UINT, WPARAM, LPARAM);

void DrawBall(HWND, HDC, HDC, HBITMAP, BITMAP, FLOAT, FLOAT, int);

//====================================================================

int WINAPI WinMain(HINSTANCE hInstance, HINSTANCE hPrevInstance,

   LPSTR lpCmdLine, int nCmdShow)

{

   MSG lpMsg;

   KWnd mainWnd("Bounce ball", hInstance, nCmdShow, WndProc);

   while (GetMessage(&lpMsg, NULL, 0, 0)) {

      TranslateMessage(&lpMsg);

      DispatchMessage(&lpMsg);

   }

   return (lpMsg.wParam);

}

//====================================================================

LRESULT CALLBACK WndProc(HWND hWnd, UINT uMsg, WPARAM wParam,

   LPARAM lParam)

{

   static FLOAT x = 0, y = 0; // òåêóùàÿ ïîçèöèÿ ìÿ÷à

   static FLOAT dX, dY;  // ïðèðàùåíèÿ êîîðäèíàò äëÿ ñäâèãà íà íîâóþ ïîçèöèþ

   static int alpha = 0; // óãîë, îïðåäåëÿþùèé âðàùåíèå ìÿ÷à

   static HDC hDC;          // êîíòåêñò äèñïëåÿ

   static HBRUSH hBkBrush;  // óçîðíàÿ êèñòü

   HBITMAP hBmpBkgr;        // ðàñòð äëÿ óçîðíîé êèñòè

   static HBITMAP hBmpBall; // ðàñòð ñ èçîáðàæåíèåì ìÿ÷à

   static BITMAP bm;        // ïàðàìåòðû ðàñòðà

   RECT rect;  // ïðÿìîóãîëüíèê êëèåíòñêîé îáëàñòè

   RECT rBall; // ïðÿìîóãîëüíèê, îãðàíè÷èâàþùèé èçîáðàæåíèå ìÿ÷à

   static HDC hMemDcFrame;   // ñîâìåñòèìûé êîíòåêñò (êîíòåêñò â ïàìÿòè)

   static HBITMAP hBmpFrame; // ðàñòð äëÿ ñîâìåñòèìîãî êîíòåêñòà

   static int count = 0;

   switch(uMsg)

   {

   case WM_CREATE:

      hDC = GetDC(hWnd);

      GetClientRect(hWnd, &rect);

      dX = rect.right / 100.;

      dY = rect.bottom / 50.;

    // Ñîçäàòü òàéìåð (0.1 ñåê)
продолжение �



545

Ëèñòèíã 11.2 (ïðîäîëæåíèå)

    SetTimer(hWnd, 1, 100, NULL);

      hBmpBkgr = LoadBitmap((HINSTANCE)GetWindowLong(hWnd, GWL_HINSTANCE),

                   MAKEINTRESOURCE(IDB_STONE));

      hBkBrush = CreatePatternBrush(hBmpBkgr);

      SetClassLong(hWnd, GCL_HBRBACKGROUND, (LONG)hBkBrush);

      hBmpBall = LoadBitmap((HINSTANCE)GetWindowLong(hWnd, GWL_HINSTANCE),

                   MAKEINTRESOURCE(IDB_BALL));

      GetObject(hBmpBall, sizeof(bm), (LPSTR)&bm);

      hMemDcFrame = CreateCompatibleDC(hDC);

      hBmpFrame = CreateCompatibleBitmap(hDC, rect.right, rect.bottom);

      SelectObject(hMemDcFrame, hBmpFrame);

      SetGraphicsMode(hMemDcFrame, GM_ADVANCED);

      break;

   case WM_SIZE:

      GetClientRect(hWnd, &rect);

      hBmpFrame = CreateCompatibleBitmap(hDC, rect.right, rect.bottom);

      DeleteObject(SelectObject(hMemDcFrame, hBmpFrame));

      // Êîïèðîâàíèå ôîíà â hMemDcFrame

      BitBlt(hMemDcFrame, 0, 0, rect.right, rect.bottom, hDC, 0, 0,

         SRCCOPY);

      break;

   case WM_TIMER:

      GetClientRect(hWnd, &rect);

      if (!count) { // Êîïèðîâàíèå ôîíà â hMemDcFrame

         BitBlt(hMemDcFrame, 0, 0, rect.right, rect.bottom, hDC, 0, 0,

            SRCCOPY);

         count++;

      }

      // Ñòèðàåì ïðåæíþþ êàðòèíêó ìÿ÷à

      SetRect(&rBall, x, y, x + bm.bmWidth, y + bm.bmHeight);

      FillRect(hMemDcFrame, &rBall, hBkBrush);

      // Íîâàÿ ïîçèöèÿ ìÿ÷à

      x += dX;

      y += dY;

      alpha += 10;

      if (alpha > 360) alpha = 0;

      // Åñëè ìÿ÷ äîñòèã êðàÿ îêíà, íàïðàâëåíèå åãî äâèæåíèÿ èçìåíÿåòñÿ

      if(x + bm.bmWidth > rect.right || x < 0)

         dX = -dX;

      if(y + bm.bmHeight > rect.bottom || y < 0)

         dY = -dY;

      DrawBall(hWnd, hDC, hMemDcFrame, hBmpBall, bm, (int)x, (int)y, alpha);

      break;

   case WM_DESTROY:

      KillTimer(hWnd, 1);

      ReleaseDC(hWnd, hDC);

Àíèìàöèÿ
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   DeleteDC(hMemDcFrame);

      PostQuitMessage(0);

      break;

   default:

      return DefWindowProc(hWnd, uMsg, wParam, lParam);

}

return 0;

}

//====================================================================

void DrawBall(HWND hwnd, HDC hdc, HDC hMemFrameDC, HBITMAP hBmp,

          BITMAP bm, FLOAT x, FLOAT y, int alpha) {

   XFORM xform;

   HRGN hRgn;

   // Ïîäãîòîâêà ê âûâîäó ìÿ÷à

   HDC hMemDcBall = CreateCompatibleDC(hdc);

   SelectObject(hMemDcBall, hBmp);

   // Ñîçäàåì ðåãèîí îòñå÷åíèÿ

   hRgn = CreateEllipticRgn(x, y, x + bm.bmWidth, y + bm.bmHeight);

   SelectClipRgn(hMemFrameDC, hRgn);

   // Ìèðîâûå ïðåîáðàçîâàíèÿ äëÿ ïåðåìåùåíèÿ è âðàùåíèÿ ìÿ÷à

   xform.eM11 = (FLOAT) cos(alpha * 2 * Pi / 360);  //âðàùåíèå

   xform.eM12 = (FLOAT) sin(alpha * 2 * Pi / 360);  //âðàùåíèå

   xform.eM21 = (FLOAT) -sin(alpha * 2 * Pi / 360); //âðàùåíèå

   xform.eM22 = (FLOAT) cos(alpha * 2 * Pi / 360);  //âðàùåíèå

   xform.eDx = x + bm.bmWidth / 2;         //ñìåùåíèå ïî îñè x

   xform.eDy = y + bm.bmHeight / 2;        //ñìåùåíèå ïî îñè y

   // Âûâîä ìÿ÷à â êîíòåêñò hMemFrameDC

   SaveDC(hMemFrameDC);

   BOOL ret = SetWorldTransform(hMemFrameDC, &xform);

   BitBlt(hMemFrameDC, -bm.bmWidth/2, -bm.bmHeight/2,

         bm.bmWidth, bm.bmHeight, hMemDcBall, 0, 0, SRCCOPY);

   RestoreDC(hMemFrameDC, -1);

   // Êîïèðîâàíèå èçîáðàæåíèÿ èç hMemFrameDC â hdc

   RECT rect;

   GetClientRect(hwnd, &rect);

   BitBlt(hdc, 0, 0, rect.right, rect.bottom, hMemFrameDC, 0, 0, SRCCOPY);

   SelectClipRgn(hMemFrameDC, NULL);

   DeleteObject(hRgn);

   DeleteDC(hMemDcBall);

}

//////////////////////////////////////////////////////////////////////

Двойная буферизация в программе реализована на основе контекста в памяти
hMemDcFrame, совместимого с контекстом дисплея. Виртуальный контекст создает�
ся вызовом функции CreateCompatibleDC, после чего в него выбирается при помощи
функции SelectObject растр hBmpFrame, также совместимый с контекстом дисплея и
имеющий размеры клиентской области окна приложения.

Инициализация контекста hMemDcFrame для копирования в него изображения
фона осуществляется в блоке обработки сообщения WM_TIMER. Чтобы инициализа�
ция была однократной, мы используем счетчик count и вызываем функцию BitBlt

только при нулевом значении счетчика. Также нужно позаботиться о новой
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инициализации контекста hMemDcFrame в случае изменения размеров окна. Для этого
добавлен код обработки сообщения WM_SIZE.

Также обратите внимание на то, что стирание прежней картинки мяча в вирту�
альном контексте происходит в блоке обработки сообщения WM_TIMER. После вы�
числения новых координат мяча вызывается функция DrawBall, и ей передается вир�
туальный контекст в качестве параметра hMemFrameDC. В теле функции DrawBall

завершается формирование очередной фазы картинки, когда вызывается функ�
ция BitBlt для вывода изображения мяча в виртуальный контекст. Только после
этого вся картинка копируется при помощи второго вызова BitBlt из hMemFrameDC

в контекст дисплея.
Рекомендуем вам откомпилировать этот проект и убедиться в эффективности

метода двойной буферизации.

Ðèñîâàíèå â ðåàëüíîì âðåìåíè

Разработка авиационной бортовой радиотехнической аппаратуры содержит этап
тестирования и взаимной стыковки отдельных подсистем. При этом часто вместо
отсутствующей подсистемы применяются программные имитаторы. К приложени�
ям, имитирующим реальную аппаратуру, предъявляются довольно жесткие требо�
вания. Например, программный имитатор приемника радиолокационной инфор�
мации, используемый вместо реального индикатора, должен успевать выводить на
экран радиолокационную картинку в том темпе, в котором ее выдает передатчик
локатора.

Рассмотрим проблемы, возникающие при создании таких программ, на при�
мере разработки имитатора приемника информации от метеорадиолокатора.

Òðåáîâàíèÿ ê ïðèåìíèêó èíôîðìàöèè

îò ìåòåîðàäèîëîêàòîðà

Передатчик метеорадиолокатора формирует и выдает по цифровому каналу свя�
зи информацию от метеорадиолокатора в соответствии со стандартом «ARINC
characteristic 708A»1. Этот стандарт в числе прочих требований определяет также
параметры протокола передачи:
� Информация от метеорадиолокатора передается пакетами размером 1600 бит.

Каждый пакет относится к одному лучу сканирования.

� В состав пакета входит:

� служебная информация;

� информация об угле сканирования — 12 бит;

� цветовая информация для 512 точек дальности локационного луча — 1536
бит (по три бита на каждую точку).

� Период выдачи пакетов составляет от 5,00 до 7,82 мс.

� Максимальная угловая скорость вращения антенны радиолокатора — 90 ° /c .

1 ARINC — аббревиатура фирмы «Aeronautical Radio, INC.» (USA).

Ðèñîâàíèå â ðåàëüíîì âðåìåíè
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Приемник информации от метеорадиолокатора должен получать указанные па�
кеты из цифрового канала связи, распаковывать полученную информацию
и отображать радиолокационную картинку на своем индикаторе.

Следует, конечно, более подробно рассмотреть взаимосвязь некоторых пара�
метров протокола передачи.

Код угла сканирования scanAngle представлен целым 12�разрядным двоичным
числом. Значение scanAngle может рассматриваться и как беззнаковое число, нахо�
дящееся в диапазоне от 0 до 4095 в десятичном исчислении, и как знаковое число
в диапазоне от –2048 до +2047. В любом случае получается 4096 значений, которые
должны покрывать максимальный сектор обзора радиолокатора, равный 360°. От�
сюда вес digitWeight одной единицы кода scanAngle вычисляется как 360 / 4096 =
0,087890625°.

Если PACK_PERIOD — период выдачи пакетов в миллисекундах, то максимально
возможная скорость сканирования (при условии передачи каждого пакета) огра�
ничена следующей величиной:

speedWithPackPeriod = digitWeight / (PACK_PERIOD / 1000.)

Подставив указанное выше значение для digitWeight и значение 5 для PACK_PERIOD,
получим значение speedWithPackPeriod = 17,578° /c. Но ведь протоколом определена
максимальная скорость сканирования 90° /c!

Чтобы успевать передавать информацию при такой скорости сканирования,
передатчик не отправляет в канал связи каждый очередной пакет, а пропускает
несколько пакетов. Введем понятие коэффициента просеивания, который опреде�
ляется следующим выражением:

sieveCoeff = ceil(sweepSpeedDue / speedWithPackPeriod);

В этом выражении sweepSpeedDue — требуемая скорость сканирования.
Например, если sweepSpeedDue = 90, то для PACK_PERIOD = 5 получаем значение

коэффициента просеивания sieveCoeff = 6. Это значит, что передатчик должен от�
правлять в канал связи каждый шестой пакет.

Приемник должен знать скорость сканирования sweepSpeedDue и период выдачи
пакетов. Тогда он может вычислить коэффициент sieveCoeff, который используется
на приемной стороне уже как коэффициент размножения луча развертки. Только
в этом случае будет восстановлена исходная радиолокационная картинка (конечно,
с теми потерями, которые вызваны пропуском sieveCoeff–1 лучей).

Ðàçðàáîòêà ìîäåëè ïðîãðàììíîãî èìèòàòîðà

Настоящий программный имитатор приемника информации от метеорадиолока�
тора является довольно сложным приложением. К тому же для его функциониро�
вания требуется соответствующее аппаратное обеспечение. Поскольку сейчас нас
интересуют только вопросы реализации быстрого рисования, в этой главе рас�
сматривается построение упрощенной модели программного имитатора.

В упрощенной модели имитатора приемника информации от метеорадиоло�
катора мы абстрагируемся от таких проблем, как прием пакетов из цифрового
канала связи и их распаковка для извлечения необходимых параметров.

Модель имитатора будет воспроизводить условную радиолокационную картинку
в секторе от –60 до +60°, состоящую из четырех «колец» разного цвета.
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Период передачи пакетов PACK_PERIOD будет 5 мс. Меню приложения должно
позволять выбрать требуемую скорость сканирования из множества значений
{ 15, 30, 60, 90 } градусов в секунду.

В строке состояния приложения должны отображаться следующие значения:
а) скорость сканирования; б) коэффициент размножения лучей; в) расчетное время
сканирования всего сектора (в прямом и обратном направлениях); г) фактичес�
кое время сканирования всего сектора.

Ïåðâàÿ âåðñèÿ ìîäåëè ïðîãðàììíîãî èìèòàòîðà

Первая версия будет называться ArincReceiverBad. Смысл этого названия станет яс�
ным на этапе тестирования программы.

Создайте новый проект с именем ArincReceiverBad. Скопируйте из папки проекта
ToolTip (см. листинг 8.4) в папку проекта ArincReceiverBad файлы KwndEx.h и KwndEx.cpp.
Скопируйте из папки проекта KTimer (см. листинг 10.1) файл KTimer.h. Добавьте ско�
пированные файлы в состав проекта. Также добавьте к настройкам проекта на вклад�
ке Link имена библиотек comctl32.lib и winmm.lib.

Добавьте к приложению ресурс меню с идентификатором IDR_MENU1. Главное
меню должно содержать пункты с атрибутами, указанными в табл. 12.1.

Òàáëèöà 12.1. Ïóíêòû ãëàâíîãî ìåíþ

Èìÿ ïóíêòà Òèï ïóíêòà Èäåíòèôèêàòîð

Ñêîðîñòü ñêàíèðîâàíèÿ Ïîäìåíþ —
Ñòàðò Êîìàíäà IDM_START
Ñòîï Êîìàíäà IDM_STOP

Подменю Ñêîðîñòü ñêàíèðîâàíèÿ должно содержать пункты с атрибутами, при�
веденными в табл. 12.2.

Òàáëèöà 12.2. Ïóíêòû ïîäìåíþ «Ñêîðîñòü ñêàíèðîâàíèÿ»

Èìÿ ïóíêòà Òèï ïóíêòà Èäåíòèôèêàòîð

15 °/ñ Êîìàíäà IDM_SPEED_15
30 °/ñ Êîìàíäà IDM_SPEED_30
60 °/ñ Êîìàíäà IDM_SPEED_60
90 °/ñ Êîìàíäà IDM_SPEED_90

Добавьте в состав проекта файл ArincReceiverBad.cpp с текстом, приведенным
в листинге 12.3.

Ëèñòèíã 12.3. Ïðîåêò ArincReceiverBad

//////////////////////////////////////////////////////////////////////

// ArincReceiverBad.cpp

#include <windows.h>

#include <commctrl.h>

#include <Mmsystem.h>

#include <stdio.h>

#include <math.h>

#include "resource.h"

#include "KWndEx.h"

Ðèñîâàíèå â ðåàëüíîì âðåìåíè
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#include "KTimer.h"

#define ID_STATUSBAR 201

#define PACK_PERIOD  5     // â ìèëëèñåêóíäàõ

#define LEFT_MARGIN  -683  // angle = -60°/ñ

#define RIGHT_MARGIN  683  // angle = +60°/ñ

#define Pi  3.141592653589793

HDC g_hDC;

HWND hwndStatusBar;

double sweepSpeedDue; // òðåáóåìàÿ ñêîðîñòü ðàçâåðòêè (ãðàäóñîâ â ñåêóíäó)

double speedWithPackPeriod; // ñêîðîñòü ðàçâåðòêè äëÿ ïåðèîäà PACK_PERIOD

int sieveCoeff;    // êîýôôèöèåíò ïðîñåèâàíèÿ/ðàçìíîæåíèÿ ëó÷åé ðàçâåðòêè

double sweepTimeDue;  // ðàñ÷åòíîå âðåìÿ ïðîñìîòðà ñåêòîðà (ñ)

double sweepTimeFact; // ôàêòè÷åñêîå âðåìÿ ïðîñìîòðà ñåêòîðà (ñ)

int scanAngle;      // êîä óãëà ñêàíèðîâàíèÿ â ïðèíÿòîì ïàêåòå

double digitWeight; // âåñ åäèíèöû êîäà scanAngle

COLORREF cell[512]; // ìàññèâ öâåòîâ òî÷åê äàëüíîñòè

int X0, Y0;         // íà÷àëî ñèñòåìû êîîðäèíàò äëÿ ðàçâåðòêè

double x, y;        // òåêóùèå êîðäèíàòû âûâîäà òî÷êè

KTimer timer;

typedef enum { FORTH, BACK } DIR;

DIR direction = FORTH;    // íàïðàâëåíèå ñêàíèðîâàíèÿ

void UpdateStatusBar();

void CALLBACK TimerFunc(UINT, UINT, DWORD, DWORD, DWORD);

void GetPacket();         // Ïîëó÷åíèå ïàêåòà èç êàíàëà ñâÿçè

void GetNextAngle();      // Âû÷èñëåíèå ñëåäóþùåãî çíà÷åíèÿ êîäà óãëà

void SetColorBeamForth(); // Èìèòàöèÿ ôîðìèðîâàíèÿ ìàññèâà cell

                          //   äëÿ ïðÿìîãî ñêàíèðîâàíèÿ

void SetColorBeamBack();  // Èìèòàöèÿ ôîðìèðîâàíèÿ ìàññèâà cell

                          //   äëÿ îáðàòíîãî ñêàíèðîâàíèÿ

void DrawBeam();          // Âûâîä ëó÷à íà ýêðàí

LRESULT CALLBACK WndProc(HWND, UINT, WPARAM, LPARAM);

//====================================================================

int WINAPI WinMain(HINSTANCE hInstance, HINSTANCE hPrevInstance,

   LPSTR lpCmdLine, int nCmdShow)

{

   MSG msg;

   KWndEx mainWnd("ArincReceiverBad", hInstance, nCmdShow, WndProc,

      MAKEINTRESOURCE(IDR_MENU1), 100, 100, 900, 600);

   while (GetMessage(&msg, NULL, 0, 0))  {

      TranslateMessage(&msg);

      DispatchMessage(&msg);

   }

   return msg.wParam;

}
продолжение �
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//====================================================================

LRESULT CALLBACK WndProc(HWND hWnd, UINT uMsg, WPARAM wParam, LPARAM lParam)

{

   static HMENU hMenu; // äåñêðèïòîð ãëàâíîãî ìåíþ

   RECT rect, rcSB;

   int aWidths[4];

   static MMRESULT mmTimer;

   switch (uMsg)

   {

   case WM_CREATE:

      hMenu = GetMenu(hWnd);

      SetClassLong(hWnd, GCL_HBRBACKGROUND,

         (LONG)CreateSolidBrush(RGB(100, 100, 100)));

      sweepSpeedDue = 90;

      CheckMenuRadioItem(GetSubMenu(hMenu, 0), IDM_SPEED_15,

         IDM_SPEED_90, IDM_SPEED_90, MF_BYCOMMAND);

      // Ñîçäàíèå ñòðîêè ñîñòîÿíèÿ

      hwndStatusBar = CreateStatusWindow(WS_CHILD | WS_VISIBLE, "", hWnd,

         ID_STATUSBAR);

      aWidths [0] = 205;

      aWidths [1] = 355;

      aWidths [2] = 610;

      aWidths [3] = -1;

      SendMessage(hwndStatusBar, SB_SETPARTS, 4, (LPARAM)aWidths);

      SendMessage(hwndStatusBar, SB_SIMPLE, FALSE, 0);

      digitWeight = 360.0 / 4096;

      speedWithPackPeriod = digitWeight / (PACK_PERIOD / 1000.);

      sieveCoeff = ceil(sweepSpeedDue / speedWithPackPeriod);

      UpdateStatusBar();

      GetClientRect(hWnd, &rect);

      GetWindowRect(hwndStatusBar, &rcSB);

      X0 = rect.right / 2;

      Y0 = rect.bottom - (rcSB.bottom - rcSB.top);

      // Êîíòåêñò óñòðîéñòâà äëÿ ðèñîâàíèÿ ðàçâåðòêè

      g_hDC = GetDC(hWnd);

      SetColorBeamForth();

      break;

   case WM_SIZE:

      SendMessage (hwndStatusBar, WM_SIZE, wParam, lParam);

      break;

   case WM_COMMAND:

      switch (LOWORD(wParam))

      {

      case IDM_SPEED_15:

         sweepSpeedDue = 15;

         CheckMenuRadioItem(GetSubMenu(hMenu, 0), IDM_SPEED_15,

            IDM_SPEED_90, LOWORD(wParam), MF_BYCOMMAND);

         break;

Ðèñîâàíèå â ðåàëüíîì âðåìåíè
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case IDM_SPEED_30:

       sweepSpeedDue = 30;

CheckMenuRadioItem(GetSubMenu(hMenu, 0), IDM_SPEED_15,

        IDM_SPEED_90, LOWORD(wParam), MF_BYCOMMAND);

         break;

      case IDM_SPEED_60:

         sweepSpeedDue = 60;

         CheckMenuRadioItem(GetSubMenu(hMenu, 0), IDM_SPEED_15,

            IDM_SPEED_90, LOWORD(wParam), MF_BYCOMMAND);

         break;

      case IDM_SPEED_90:

         sweepSpeedDue = 90;

         CheckMenuRadioItem(GetSubMenu(hMenu, 0), IDM_SPEED_15,

            IDM_SPEED_90, LOWORD(wParam), MF_BYCOMMAND);

         break;

      case IDM_START:

         timer.Start();

         mmTimer = timeSetEvent(PACK_PERIOD, 0, TimerFunc,

            reinterpret_cast<DWORD>(hWnd), TIME_PERIODIC);

         if (!mmTimer)

            MessageBox(hWnd, "Error of timeSetEvent!", NULL,

               MB_OK | MB_ICONSTOP);

         break;

      case IDM_STOP:

         timeKillEvent(mmTimer);

         break;

      }

      sieveCoeff = ceil(sweepSpeedDue / speedWithPackPeriod);

      UpdateStatusBar();

      break;

   case WM_DESTROY:

      ReleaseDC(hWnd, g_hDC);

      PostQuitMessage(0);

      break;

   default:

      return DefWindowProc(hWnd, uMsg, wParam, lParam);

   }

   return 0;

}

//====================================================================

void UpdateStatusBar()

{

   char text[100];

   sprintf(text, "Ñêîðîñòü ñêàíèðîâàíèÿ:  %.0f °/ñ", sweepSpeedDue);

   SendMessage(hwndStatusBar, SB_SETTEXT, 0, (LPARAM)text);

   sprintf(text, "Êîýôô. ðàçìíîæ. ëó÷åé:  %d", sieveCoeff);

   SendMessage(hwndStatusBar, SB_SETTEXT, 1, (LPARAM)text);

   sweepTimeDue = 2.*(RIGHT_MARGIN-LEFT_MARGIN) *

      (PACK_PERIOD/1000.) / sieveCoeff;

   sprintf(text, "Ðàñ÷åòíîå âðåìÿ ïðîñìîòðà ñåêòîðà:  %.2f ñ",

      sweepTimeDue); продолжение �



553

Ëèñòèíã 12.3 (ïðîäîëæåíèå)

SendMessage(hwndStatusBar, SB_SETTEXT, 2, (LPARAM)text);

sprintf(text, "Ôàêòè÷åñêîå âðåìÿ ïðîñìîòðà ñåêòîðà:  %.2f ñ",

      sweepTimeFact);

   SendMessage(hwndStatusBar, SB_SETTEXT, 3, (LPARAM)text);

}

//====================================================================

void CALLBACK TimerFunc(UINT wTimerID, UINT msg, DWORD dwUser, DWORD dw1,

   DWORD dw2)

{

   // Äåñêðèïòîð îêíà-âëàäåëüöà

   HWND hwndOwner = reinterpret_cast<HWND>(dwUser);

   // (â ìîäåëè èìèòàòîðà íå èñïîëüçóåòñÿ, íî ìîæåò ïîíàäîáèòüñÿ

   // â ðåàëüíîì èìèòàòîðå äëÿ îòïðàâêè ñîîáùåíèé îêíó-âëàäåëüöó)

   GetPacket(); // ïîëó÷åíèå ïàêåòà èç êàíàëà ñâÿçè

   DrawBeam();  // âûâîä ëó÷à èç ïîëó÷åííîãî ïàêåòà

   // Ðàçìíîæåíèå ëó÷åé

   for (int i = 1; i < sieveCoeff; ++i) {

      GetNextAngle();

      DrawBeam();

   }

}

//====================================================================

void GetPacket() {

   GetNextAngle();

}

//====================================================================

void GetNextAngle() {

   char text[100];

   if (direction == FORTH)

      if (++scanAngle >= RIGHT_MARGIN)  {

         direction = BACK;

         SetColorBeamBack();

         sweepTimeFact = timer.GetTime() / 1000;

         timer.Start();

         sprintf(text, "Ôàêòè÷åñêîå âðåìÿ ïðîñìîòðà ñåêòîðà:  %.2f ñ",

            sweepTimeFact);

         SendMessage(hwndStatusBar, SB_SETTEXT, 3, (LPARAM)text);

      }

   if (direction == BACK)

      if (--scanAngle <= LEFT_MARGIN) {

         direction = FORTH;

         SetColorBeamForth();

      }

}

//====================================================================

void SetColorBeamForth() {

   for (int i = 0; i < 512; ++i) {

Ðèñîâàíèå â ðåàëüíîì âðåìåíè
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if (i < 128)       cell[i] = RGB(255, 0, 0);

else if (i < 256)  cell[i] = RGB(0, 255, 0);

else if (i < 384)  cell[i] = RGB(255, 255, 0);

  else               cell[i] = RGB(0, 0, 255);

   }

}

//====================================================================

void SetColorBeamBack() {

   for (int i = 0; i < 512; ++i) {

      if (i < 128)       cell[i] = RGB(0, 0, 255);

      else if (i < 256)  cell[i] = RGB(255, 255, 0);

      else if (i < 384)  cell[i] = RGB(0, 255, 0);

      else               cell[i] = RGB(255, 0, 0);

   }

}

//====================================================================

void DrawBeam() {

   x = X0;

   y = Y0;

   double angle = scanAngle * digitWeight;

   double C = cos(Pi * (90 - angle) / 180);

   double S = sin(Pi * (90 - angle) / 180);

   for (int k = 0; k < 512; ++k) {

      x += C;    y -= S;

      SetPixel(g_hDC, (int)x, (int)y, cell[k]);

   }

}

//////////////////////////////////////////////////////////////////////

Следует обратить внимание на некоторые детали реализации модели.
Имитатор приемника информации от метеорадиолокатора должен опрашивать

цифровой канал связи с периодом PACK_PERIOD, равным 5 мс. Эта подзадача реа�
лизована с помощью мультимедийного таймера, который, как было показано
в главе 10, можно успешно использовать в миллисекундном диапазоне. Таймер
запускается по команде меню Ñòàðò и может быть остановлен в любой момент ко�
мандой Ñòîï.

После запуска таймера операционная система вызывает каждые 5 мс функ�
цию обратного вызова TimerFunc. Эта функция и выполняет основную работу ими�
татора. Через третий параметр функция TimerFunc получает дескриптор главного
окна приложения. Хотя в данном случае этот дескриптор в теле функции TimerFunc

не используется, в реальном имитаторе он может пригодиться для отправки сооб�
щений главному окну.

Алгоритм функции TimerFunc не требует особых пояснений благодаря проду�
манной функциональной декомпозиции и выразительным именам вызываемых
функций.

А вот функция GetPacket нуждается в таких пояснениях. Если бы предметом
нашего рассмотрения был реальный имитатор приемника информации от метеора�
диолокатора, то «реальная» функция GetPacket должна была бы получать очередной
пакет из канала связи и обеспечивать его распаковку. В результате такой распаков�
ки эта функция извлекала бы значение кода угла сканирования и формировала бы
массив cell. Но так как рассматриваемая программа является всего лишь моделью
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реального имитатора, то «модельная» реализация функции GetPacket просто вызыва�
ет функцию GetNextAngle.

Функция GetNextAngle обеспечивает формирование следующего значения кода
угла сканирования. При каждом вызове этой функции знак приращения кода угла
scanAngle зависит от направления сканирования. При движении по часовой стрелке
(FORTH), код угла увеличивается на единицу, при движении против часовой стрелки
(BACK) — уменьшается на единицу. На границах сектора сканирования переменная
direction изменяет свое значение. Помимо этого вызывается функция
SetColorBeamForth или SetColorBeamBack, чтобы заполнить массив cell цветовыми
кодами для точек дальности локационного луча. В результате при движении впе�
ред рисуются кольца красного, зеленого, желтого  и синего цветов (перечисление
идет от центра к периферии). При движении назад рисуются кольца синего, жел�
того, зеленого и красного цветов.

В реальном имитаторе вызовы функций SetColorBeamForth и SetColorBeamBack от�
сутствуют, поскольку массив cell формируется функцией GetPacket.

В теле функции GetNextAngle также осуществляется хронометраж фактического
времени просмотра сектора в обоих направлениях. Измерение отрезка времени
между предыдущим и текущим прохождениями правой границы сектора осуществ�
ляется с помощью объекта timer класса KTimer, который рассматривался
в главе 10. Измеренный интервал выводится в четвертое поле строки состояния
приложения.

Рисование луча развертки реализовано в теле функции DrawBeam. Точки дально�
сти локационного луча из массива cell выводятся на экран с помощью функции
SetPixel. Для рисования используется контекст устройства с глобальным дескрип�
тором g_hDC. Приложение получает этот контекст один раз при своем старте
в блоке обработки сообщения WM_CREATE и освобождает его при завершении рабо�
ты в блоке обработки сообщения WM_DESTROY.

После компиляции проекта перейдем к его тестированию.
На этапе тестирования ресурсоемких приложений очень важно наблюдать за

степенью загрузки центрального процессора (ЦП). Операционная система содер�
жит удобный инструмент — системное приложение Äèñïåò÷åð çàäà÷ Windows (Task

Manager), позволяющее вести такое наблюдение.
Для вызова диспетчера задач используйте комбинацию клавиш Ctrl+Shift+Esc.

В строке состояния окна диспетчера задач отображается текущая загрузка цент�
рального процессора в процентах. Это суммарная загрузка ЦП от всех запущенных
процессов. Если переключиться на вкладку Ïðîöåññû, то можно наблюдать за про�
центом загрузки ЦП от каждого отдельного процесса.

Теперь запустите приложение ArincReceiverBad. По умолчанию в приложении
установлена скорость сканирования 90 °/с. Выполните команду меню Ñòàðò. Ими�
татор начнет воспроизводить «радиолокационную картинку» примерно так, как
показано на рис. 12.2.

Здесь приводятся результаты тестирования программы на компьютере с про�
цессором Intel Celeron CPU 2,0 ГГц и операционной системой Microsoft Windows
2000.

Диспетчер задач через несколько секунд после начала рисования показывает
100 % загрузки центрального процессора! При этом программа реагирует на коман�
ды пользователя с задержкой в несколько десятков секунд. Точно так же парализо�
ваны и другие работающие на компьютере приложения, включая и диспетчер задач.

Ðèñîâàíèå â ðåàëüíîì âðåìåíè
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Ðèñ. 12.2. Îêíî ïðèëîæåíèÿ ArincReceiverBad

Очевидно, что для скорости сканирования 90 °/с наш имитатор не справляется
с рисованием в реальном времени. Об этом же свидетельствует и превышение фак�
тического времени просмотра сектора (2,52 с) над расчетным временем просмотра
сектора (2,28 с).

При тестировании программы со скоростью сканирования 60 °/с загрузка ЦП
падает до 60 %, и приложением уже можно пользоваться. Но не будем забывать,
что в рассматриваемой модели имитатора многие подзадачи не решаются,
а в настоящем имитаторе нагрузка на процессор возрастет.

В чем же причина низких эксплуатационных качеств, которые продемонстри�
ровала первая версия нашей программы? — В использовании функции SetPixel!

В главе 2 мы уже говорили, что реализация функции SetPixel такова, что процесс
вывода пиксела занимает более 1000 тактов работы процессора. Поэтому для быст�
рого рисования нужны другие технологии.

Одним из возможных решений данной проблемы является применение DIB�
секций для рисования. Использование этой технологии мы покажем во второй
версии программы.

Âòîðàÿ âåðñèÿ ìîäåëè ïðîãðàììíîãî èìèòàòîðà

Основы применения DIB�секций были изложены в главе 3, но без демонстрации на
программных примерах. В данном разделе этот пробел будет восполнен.

Напомним, что DIB�секцией называется DIB�растр, который обеспечивает
непосредственные чтение и запись как со стороны приложения, так и со стороны
GDI. Массив пикселов DIB�секции хранится обычно в виртуальной памяти прило�
жения.
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Для создания DIB�секции используется функция CreateDIBSection, например:
HBITMAP hBmp = CreateDIBSection(hdc, &bmi, DIB_RGB_COLORS, &pBits, NULL, 0);

Функции передается адрес информационного блока bmi, содержащего характе�
ристики создаваемого растра. После выполнения функции в аргумент pBits записы�
вается указатель на массив пикселов DIB�секции. Быстрое рисование на поверхно�
сти DIB�секции основано на прямом доступе к пикселам в массиве pBits. Чтобы
вычислить адрес для доступа к байтам, представляющим пиксел с координатами
(x, y), нужно знать количество байт, занимаемых каждой строкой изображения.
Эта величина вычисляется с помощью следующего выражения:

bytePerLine = ((width * bmi.bmiHeader.biBitCount + 31) / 32) * 4;

Ниже будет рассмотрен класс KDibSection, в котором инкапсулированы опера�
ции рисования на DIB�секции. Определение и использование класса KDibSection

демонстрируется во второй версии программного имитатора.
Создайте новый проект с именем ArincReceiver. Скопируйте из папки проекта

ArincReceiverBad (см. листинг 12.3) в папку проекта ArincReceiver файлы с расшире�
ниями .h, .cpp è .rc, скорректировав их имена заменой подстроки ArincReceiverBad

на ArincReceiver. Добавьте скопированные файлы в состав проекта. Добавьте к на�
стройкам проекта на вкладке Link имена библиотек comctl32.lib и winmm.lib.

Добавьте к проекту файлы KDibSection.h и KDibSection.cpp с текстом, содержа�
щимся в листинге 12.4. Отредактируйте файл ArincReceiver.cpp, приведя его текст
в соответствие с листингом 12.4.

Ëèñòèíã 12.4. Ïðîåêò ArincReceiver

//////////////////////////////////////////////////////////////////////

// KDibSection.h

#include <windows.h>

class KDibSection {

public:

   KDibSection() : pBits(0) {}

   BOOL Create(HDC hdc, int _width, int _height);

   inline void SetPixel(int x, int y, COLORREF color) {

      int ind = 3 * x;

      ((BYTE*)pBits)[y*bytePerLine + ind] = GetBValue(color);

      ((BYTE*)pBits)[y*bytePerLine + ind + 1] = GetGValue(color);

      ((BYTE*)pBits)[y*bytePerLine + ind + 2] = GetRValue(color);

   }

   inline void Draw(HDC hdc) {

      StretchDIBits(hdc, 0, 0, width, height,

         0, 0, width, height, pBits, &bmi,

         DIB_RGB_COLORS, SRCCOPY);

   }

private:

HBITMAP hBmp;

BITMAPINFO bmi;

int width;

int height;

int bytePerLine;

PVOID pBits;

};

Ðèñîâàíèå â ðåàëüíîì âðåìåíè
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//////////////////////////////////////////////////////////////////////

// KDibSection.cpp

#include "KDibSection.h"

BOOL KDibSection::Create(HDC hdc, int _width, int _height) {

   width = _width;

   height = _height;

   bmi.bmiHeader.biSize = sizeof(BITMAPINFOHEADER);

   bmi.bmiHeader.biWidth = width;

   bmi.bmiHeader.biHeight = -height;

   bmi.bmiHeader.biPlanes = 1;

   bmi.bmiHeader.biBitCount = 24;

   bmi.bmiHeader.biCompression = BI_RGB;

   bytePerLine = ((width * bmi.bmiHeader.biBitCount + 31) / 32) * 4;

   hBmp = CreateDIBSection(hdc, &bmi, DIB_RGB_COLORS, &pBits, NULL, 0);

   return (hBmp != NULL);

}

//////////////////////////////////////////////////////////////////////

// ArincReceiver.cpp

#include <windows.h>

#include <commctrl.h>

#include <Mmsystem.h>

#include <stdio.h>

#include <math.h>

#include "resource.h"

#include "KWndEx.h"

#include "KTimer.h"

#include "KDibSection.h"

/* Îïðåäåëåíèÿ êîíñòàíò è ïåðåìåííûõ – òàêèå æå, êàê â ëèñòèíãå 12.3 */

KDibSection dibSect;

/* Îáúÿâëåíèÿ ïðîòîòèïîâ ôóíêöèé – òàêèå æå, êàê â ëèñòèíãå 12.3 */

//====================================================================

int WINAPI WinMain(HINSTANCE hInstance, HINSTANCE hPrevInstance,

   LPSTR lpCmdLine, int nCmdShow)

{

   MSG msg;

   KWndEx mainWnd("ArincReceiver", hInstance, nCmdShow, WndProc,

      MAKEINTRESOURCE(IDR_MENU1), 100, 100, 900, 600);

   while (GetMessage(&msg, NULL, 0, 0))  {

      TranslateMessage(&msg);

      DispatchMessage(&msg);

   }

   return msg.wParam;

}

//====================================================================

LRESULT CALLBACK WndProc(HWND hWnd, UINT uMsg, WPARAM wParam, LPARAM lParam)

{

   static HMENU hMenu; // äåñêðèïòîð ãëàâíîãî ìåíþ

   RECT rect, rcSB;
продолжение �
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   int aWidths[4];

   static MMRESULT mmTimer;

   switch (uMsg)

   {

   case WM_CREATE:

      /* Çäåñü òàêîé æå òåêñò, êàê â ëèñòèíãå 12.3  */

      // Ñîçäàíèå DIB-ñåêöèè

      dibSect.Create(g_hDC, rect.right, Y0);

      break;

   case WM_SIZE:

      SendMessage (hwndStatusBar, WM_SIZE, wParam, lParam);

      break;

   case WM_COMMAND:

      /* Çäåñü òàêîé æå òåêñò, êàê â ëèñòèíãå 12.3  */

      break;

    case WM_DESTROY:

      ReleaseDC(hWnd, g_hDC);

      PostQuitMessage(0);

      break;

   default:

      return DefWindowProc(hWnd, uMsg, wParam, lParam);

   }

   return 0;

}

//====================================================================

void UpdateStatusBar()

{

   /* Çäåñü òàêîé æå òåêñò, êàê â ëèñòèíãå 12.3  */

}

//====================================================================

void CALLBACK TimerFunc(UINT wTimerID, UINT msg, DWORD dwUser, DWORD dw1,

   DWORD dw2)

{

   // Äåñêðèïòîð îêíà-âëàäåëüöà

   HWND hwndOwner = reinterpret_cast<HWND>(dwUser);

   // (â ìîäåëè èìèòàòîðà íå èñïîëüçóåòñÿ, íî ìîæåò ïîíàäîáèòüñÿ

   // â ðåàëüíîì èìèòàòîðå äëÿ îòïðàâêè ñîîáùåíèé îêíó-âëàäåëüöó)

   POINT ppt[4];  // ìàññèâ òî÷åê äëÿ ñîçäàíèÿ ðåãèîíà îòñå÷åíèÿ

   // Îïðåäåëÿåì òî÷êè ppt[0] è ppt[3]

ppt[0].y = ppt[3].y = Y0;

if (direction == FORTH) { ppt[0].x = X0 - 1;  ppt[3].x = X0 + 1; }

if (direction == BACK)  { ppt[0].x = X0 + 1;  ppt[3].x = X0 - 1; }

GetPacket(); // ïîëó÷åíèå ïàêåòà èç êàíàëà ñâÿçè

DrawBeam();  // âûâîä ëó÷à èç ïîëó÷åííîãî ïàêåòà

Ðèñîâàíèå â ðåàëüíîì âðåìåíè
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   // Îïðåäåëÿåì òî÷êó ppt[1]

   ppt[1].y = y;

   if (direction == FORTH) ppt[1].x = x - 1;

   if (direction == BACK)  ppt[1].x = x + 1;

   // Ðàçìíîæåíèå ëó÷åé

   for (int i = 1; i < sieveCoeff; ++i) {

      GetNextAngle();

      DrawBeam();

   }

   // Îïðåäåëÿåì òî÷êó ppt[2]

   ppt[2].y = y;

   if (direction == FORTH) ppt[2].x = x + 1;;

   if (direction == BACK)  ppt[2].x = x - 1;

   // Ñîçäàíèå ðåãèîíà îòñå÷åíèÿ

   HRGN hRgn = CreatePolygonRgn(ppt, 4, WINDING);

   SelectClipRgn(g_hDC, hRgn);

   // Êîïèðîâàíèå èçîáðàæåíèÿ íà ýêðàí (ñ ó÷åòîì ðåãèîíà îòñå÷åíèÿ)

   dibSect.Draw(g_hDC);

   DeleteObject(hRgn);

}

//====================================================================

void GetPacket() {

   GetNextAngle();

}

//====================================================================

void GetNextAngle() {

   /* Çäåñü òàêîé æå òåêñò, êàê â ëèñòèíãå 12.3  */

}

//====================================================================

void SetColorBeamForth() {

   /* Çäåñü òàêîé æå òåêñò, êàê â ëèñòèíãå 12.3  */

}

//====================================================================

void SetColorBeamBack() {

   /* Çäåñü òàêîé æå òåêñò, êàê â ëèñòèíãå 12.3  */

}

//====================================================================

void DrawBeam() {

   x = X0;

   y = Y0;

double angle, C, S;

angle = scanAngle * digitWeight;

C = cos(Pi * (90 - angle) / 180);

S = sin(Pi * (90 - angle) / 180);

for (int k = 0; k < 512; ++k) {

      x += C;    y -= S;

      // Âûâîä òî÷êè íà ïîâåðõíîñòü DIB-ñåêöèè

      dibSect.SetPixel((int)x, (int)y, cell[k]);

   }

}

//////////////////////////////////////////////////////////////////////
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Интерфейс класса KDibSection содержится в файле KDibSection.h, а реализация —
в файле KDibSection.cpp.

Метод SetPixel предназначен для вывода пиксела с цветом color в точку (x, y) на
поверхность DIB�секции. Рисование с помощью SetPixel создает изображение, раз�
мещенное в памяти в массиве pBits. Чтобы изображение появилось на экране дисп�
лея, нужно вызвать метод Draw, копирующий изображение из DIB�секции в кон�
текст устройства hdc.

Объект dibSect объявлен в глобальной области видимости:
KDibSection dibSect;

DIB�секция создается в блоке обработки сообщения WM_CREATE:
dibSect.Create(g_hDC, rect.right, Y0);

с размерами, соответствующими видимой части клиентской области главного
окна.

В теле функции DrawBeam вместо GDI�функции SetPixel вызывается одноимен�
ной метод объекта dibSect:

dibSect.SetPixel((int)x, (int)y, cell[k]);

После того как нарисованы основной луч и размножаемые лучи (в теле функции
TimerFunc), должен быть вызван метод Draw для переноса изображения на экран.

Хотя метод SetPixel работает очень быстро, общее время рисования включает
также и время выполнения метода Draw, которое зависит от площади копируемой
поверхности, то есть от параметров растра width и height. Измерение времени
выполнения метода Draw в нашей программе (пока не были приняты специальные
меры) показало результат около 8 мс. Очевидно, что такое время нас категоричес�
ки не устраивает, поскольку период поступления пакетов равен
5 мс. Фактически, при такой реализации программа работала бы еще хуже, чем
ArincReceiverBad.

К счастью, есть способ ускорить рисование при помощи регионов отсечения.
Действительно, нет никакой необходимости каждые 5 мс копировать на экран весь
растр размером width × height. Достаточно скопировать только ту часть растра,
в которой нарисованы последние sieveCoeff лучей.

Для этого создается многоугольный регион:
HRGN hRgn = CreatePolygonRgn(ppt, 4, WINDING);

по четырем точкам из массива ppt. Правила определения граничных точек региона
отсечения поясняются на рис. 12.3.

Ðèñ. 12.3. Îïðåäåëåíèå ãðàíè÷íûõ òî÷åê ðåãèîíà îòñå÷åíèÿ: à) ñêàíèðîâàíèå âïåðåä;
á) ñêàíèðîâàíèå íàçàä

Ðèñîâàíèå â ðåàëüíîì âðåìåíè
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Определение точек массива ppt и создание региона отсечения реализованы
в теле функции TimerFunc. После выбора региона отсечения в контекст устройства
g_hDC вызывается метод Draw:

dibSect.Draw(g_hDC);

Профилирование этой инструкции в отладочной версии программы (с помо�
щью таймера — объекта класса KTimer) показало, что она выполняется примерно за
0,2 мс.

Тестирование приложения ArincReceiver, выполняемого со скоростью сканиро�
вания 90°/с, показало, что загрузка центрального процессора составляет не более 5 %!

Таким образом, для рисования в реальном времени использование DIB�секций
в сочетании с регионом отсечения может быть неплохим решением.

Напомним, что термин «реальное время» в применении к Windows�приложени�
ям является весьма условным, поскольку Windows не является операционной сис�
темой реального времени. Об этом мы уже говорили в главе 10. Поэтому возможны
отдельные сбои в функционировании таких программ, как ArincReceiver, если
Windows вдруг решит, что у него есть дела поважнее. Но так как имитатор
ArincReceiver не управляет никакими стратегическими объектами, то подобные сбои
вполне допустимы.
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Ïðèëîæåíèå 1

Èíòåãðèðîâàííàÿ ñðåäà

Visual C++ 6.0

Integrated Development Environment (интегрированная среда разработки), или со�
кращенно IDE — это программный продукт, объединяющий текстовый редактор,
компилятор, отладчик и справочную систему.

Мы предполагаем, что пакет Microsoft Visual Studio 6.0, в состав которого вхо�
дит IDE Microsoft Visual C++ 6.0, уже установлен на вашем компьютере.

Любая программа, создаваемая в среде Visual C++, даже такая простая как
«Hello, World!», всегда оформляется как отдельный проект (project).

Проект — это набор взаимосвязанных исходных файлов (с расширением .cpp),
заголовочных файлов (с расширением .h), файла ресурсов (с расширением .rc)
и некоторых других файлов, компиляция и компоновка которых позволяют соз�
дать исполняемую программу (файл с расширением .exe).

Разработчики Visual Studio предусмотрели сервис для коллективной разра�
ботки программных продуктов. Он реализован в виде «рабочей области». Рабо�
чая область (project workspace) может содержать любое количество различных
проектов, сгруппированных вместе для согласованной разработки.

В данном приложении приводятся минимально необходимые сведения для на�
чала работы с интегрированной средой и для построения проекта типа Win32

Application — empty project. Все примеры программ в книге реализуются в проек�
тах этого типа.

Рабочая область проекта у нас всегда будет содержать только один проект.

Çàïóñê IDE. Òèïû ïðèëîæåíèé

Запуск Visual C++ осуществляется при помощи команды меню Ïóñê�Ïðîãðàììû�

Microsoft Visual Studio 6.0�Microsoft Visual C++ 6.0

1. Впрочем, можно просто щелк�
нуть мышью на соответствующей пиктограмме, если вы позаботились о ее разме�
щении на рабочем столе компьютера.

После запуска Visual C++ появляется главное окно программы, показанное на
рис. П1.1. В зависимости от настроек для вашего рабочего стола Visual C++ его
вид может несколько отличаться от показанного на рисунке.

1 На вашем компьютере путь к исполняемой команде меню может быть другим.
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На самом деле главное окно Visual C++ принадлежит студии разработчика
Microsoft Developer Studio, которая является интегрированной средой, поддер�
живающей Visual C++, Visual J, MS Fortran Power Station и некоторые другие
продукты.

Ðèñ. Ï1.1. Ãëàâíîå îêíî (ðàáî÷èé ñòîë) Visual C++

Рабочий стол Visual C++ обычно содержит три окна.
Окно Project Workspace (окно рабочей области) позволяет эффективно управ�

лять проектом при написании и сопровождении больших многофайловых про�
грамм. Пока что (см. рис. П1.1) оно закрыто, но после создания нового проекта
или загрузки сохраненного ранее проекта одна из вкладок этого окна будет содер�
жать список файлов, входящих в проект.

Окно Editor (окно редактора) используется для ввода и проверки исходного кода.
Окно Output (окно вывода) служит для вывода сообщений о ходе компиляции,

сборки и выполнения программы. В частности, сообщения о возникающих ошиб�
ках будут появляться именно в этом окне.

Под заголовком главного окна, как и во всех Windows�приложениях, распола�
гается строка меню. Назначение команд меню и кнопок панелей инструментов
мы будем рассматривать по мере необходимости, разбирая основные приемы ра�
боты в IDE. Здесь же только заметим, что для кнопок панелей инструментов пре�
дусмотрена удобная подсказка. Если пользователь наведет курсор мыши на кноп�
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ку и задержит его там на пару секунд, то всплывет окно подсказки, в котором бу�
дет описано предназначение кнопки.

Developer Studio позволяет создавать проекты разных типов, ориентирован�
ных на различные сферы применения. В этой книге все программные примеры
должны строиться в виде проекта типа Win32 Application — empty project.

Ñîçäàíèå íîâîãî ïðîåêòà

Для создания нового проекта типа Win32 Application нужно выполнить простую
последовательность действий:
� Выполните команду меню File�New….

� В открывшемся диалоговом окне New выберите вкладку Projects. На этой вклад�
ке надо выбрать тип Win32 Application, после чего указать имя проекта в тексто�
вом поле Project Name, например, HelloFromMsgBox. Также потребуется ввести
имя каталога размещения файлов проекта в текстовом поле Location

1. Если ука�
занный каталог отсутствует, то он будет создан автоматически. После этого
остается только нажать кнопку OK.

� После этого будет запущен так называемый мастер приложений Application

Wizard, который открывает диалоговое окно Win32 Application — Step1 of 1 с пред�
ложением определиться, какой подтип приложения вы хотите создать. В этом
окне надо выбрать опцию An empty project и нажать кнопку Finish.

� После щелчка будет отображено окно New Project Information с параметрами про�
екта и информацией о каталоге, в котором будет размещен создаваемый про�
ект. В этом окне нужно нажать кнопку OK.
После выполненных шагов на экране будет отображено окно, внешний вид

которого показан на рис. П1.2.

Ðèñ. Ï1.2. Ðàáî÷èé ñòîë Visual C++ ïîñëå ñîçäàíèÿ ïðîåêòà HelloFromMsgBox

1 Рекомендуется для размещения проектов выделить специальную папку, например D:\MyProjects.
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Прежде чем продолжать работу, свернем временно главное окно Visual C++
и заглянем в папку HelloFromMsgBox, созданную мастером приложений для нашего
проекта, а точнее, для нашей рабочей области. Там будут расположены файлы
HelloFromMsgBox.dsw, HelloFromMsgBox.dsp, HelloFromMsgBox.opt, HelloFromMsgBox.ncb.
Помимо этого там же будет расположена папка Debug или Release, что зависит от
конфигурации проекта. Поясним назначение перечисленных файлов:
� HelloFromMsgBox.dsw — файл рабочей области проекта, используемый внутри

интегрированной среды разработки. Он содержит всю информацию о проек�
тах, входящих в данную рабочую область.

� HelloFromMsgBox.dsp — проектный файл, используемый для построения отдель�
ного проекта. В ранних версиях Visual C++ этот файл имел расширение .mak.

� HelloFromMsgBox.opt — файл, в котором хранятся опции рабочей области про�
екта. Благодаря этому файлу при каждом открытии рабочей области проекта
все параметры Developer Studio, выбранные во время последнего сеанса рабо�
ты с данной рабочей областью, будут восстановлены.

� HelloFromMsgBox.ncb — этот служебный файл создается компилятором и содер�
жит информацию, которая используется в инструменте интегрированной сре�
ды под названием ClassView. Вкладка ClassView находится в окне Project Workspace

и показывает все классы C++, определения которых входят в состав проекта,
а также все члены этих классов.

� Debug — это папка, в которую будут помещаться файлы, формируемые компи�
лятором и сборщиком. Из них нас будет интересовать только исполняемый
файл, имеющий расширение .exe.
Развернем обратно главное окно Visual C++ с открытой рабочей областью

(см. рис. П1.2), чтобы продолжить работу с первой программой. Следует отме�
тить, что в окне Project Workspace появились вкладки Class View и File View.

Перейдите на вкладку File View. Эта вкладка предназначена для просмотра спис�
ка файлов проекта. Откроем список HelloFromMsgBox files, щелкнув мышью на знач�
ке с изображением плюса. В результате будет отображено дерево списка файлов,
содержащее пиктограммы папок Source Files, Header Files, Resource Files. Все папки
пусты, так как проект был создан с опцией An empty project.

Äîáàâëåíèå ê ïðîåêòó ôàéëîâ ñ èñõîäíûì êîäîì

В состав проекта можно добавлять как новые файлы, так и уже существующие.
Обе эти ситуации надо рассматривать отдельно.

Äîáàâëåíèå ñóùåñòâóþùåãî ôàéëà

В этом случае файл с исходным кодом (пусть это будет файл HelloFromMsgBox.cpp)
вы уже подготовили ранее. Теперь, чтобы добавить его в состав проекта, выпол�
ните простую последовательность действий:
� Скопируйте исходный файл HelloFromMsgBox.cpp в папку рабочей области про�

екта. В данном случае это будет папка HelloFromMsgBox.

� Вернитесь к списку HelloFromMsgBox files в окне Project Workspace вашего проек�
та и щелкните на папке Source Files.

� В появившемся контекстном меню выберите команду Add Files to Folder…
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� В открывшемся диалоговом окне Insert Files into Project выберите нужный файл
(HelloFromMsgBox.cpp) и нажмите кнопку OK.

Äîáàâëåíèå íîâîãî ôàéëà

Добавление в состав проекта нового файла производится несколько иначе:
� Выполните команду меню File�New…. В результате этого будет открыто диа�

логовое окно New.

� На вкладке Files выберите тип файла (в данном случае это будет C++ Source File).

� В текстовом поле File Name нужно задать имя файла (в данном случае HelloFrom

MsgBox.cpp). При этом флажок Add to project должен быть установлен.

� Нажмите кнопку OK.
После этого в окне Editor появится окно текстового редактора с заголовком

HelloFromMsgBox.cpp. Одновременно в окне Project Workspace слева от папки Source

Files появится знак плюса. Если щелкнуть по нему мышью, то папка Source Files

раскроется и будет отображен список файлов. В настоящий момент в нем будет
только один файл HelloFromMsgBox.cpp.

ÏÐÈÌÅ×ÀÍÈÅ

Èìååòñÿ àëüòåðíàòèâíûé ñïîñîá äîáàâëåíèÿ ê ïðîåêòó íîâîãî ôàéëà. Íåîáõîäèìî ùåëêíóòü
ïðàâîé êíîïêîé ìûøè íà ïèêòîãðàììå ïàïêè Source Files â îêíå Project Workspace, à çàòåì âî
âñïëûâøåì êîíòåêñòíîì ìåíþ âûáðàòü êîìàíäó Add Files to Folder. Ïîÿâèòñÿ äèàëîãîâîå îêíî
Insert Files into Project ñ òåêñòîâûì ïîëåì «Èìÿ ôàéëà». Íåîáõîäèìî ââåñòè òðåáóåìîå èìÿ (íà-
ïðèìåð, HelloFromMsgBox.cpp) è íàæàòü êíîïêó OK.

Ðèñ. Ï1.3. Âèä ãëàâíîãî îêíà ïîñëå ââîäà èñõîäíîãî òåêñòà â ôàéë HelloFromMsgBox.cpp

Теперь займемся исходным текстом программы. Введите в окне текстового
редактора, например, такой код:

Çàïóñê IDE. Òèïû ïðèëîæåíèé
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#include <windows.h>

int WINAPI WinMain(HINSTANCE hInstance, HINSTANCE hPrevInstance,

   LPSTR lpCmdLine, int nCmdShow)

{

   MessageBox(NULL, "Hello, Win32 world!", "Hello from Message Box", MB_OK);

   return 0;

}

На рис. П1.3 показан вид главного окна Visual C++ после проделанной работы.

Ìíîãîôàéëîâûå ïðîåêòû

Никаких особых усилий при создании многофайловых проектов вам прилагать
не придется. Разработчики Developer Studio уже позаботились об удобстве вашей
работы. Просто надо будет многократно повторить процедуру создания и добав�
ления исходных файлов, описанную выше.

В многофайловых проектах обычно присутствуют и заголовочные файлы. Они
создаются/добавляются после щелчка правой кнопкой мыши на пиктограмме
папки Header Files в окне Project Workspace. Затем во всплывшем контекстном меню
необходимо выбрать команду Add Files to Folder. В результате будет отображено
диалоговое окно Insert Files into Project с текстовым полем Èìÿ ôàéëà. После ввода
требуемого имени, например, AnyName.h, нужно нажать кнопку OK.

ÏÐÈÌÅ×ÀÍÈÅ

Ïàïêè Source Files è Header Files, ïèêòîãðàììû êîòîðûõ ìîæíî óâèäåòü â îêíå Project Workspace,
íà ñàìîì äåëå ôèçè÷åñêè íå ñóùåñòâóþò. Òî åñòü âñå ôàéëû ïîìåùàþòñÿ â îñíîâíóþ ïàïêó
ðàáî÷åé îáëàñòè ïðîåêòà. Íî, ñîãëàñèòåñü, òàêîå óïîðÿäî÷åíèå äåðåâà ñïèñêà ôàéëîâ â îêíå
Project Workspace î÷åíü óäîáíî.

Êîìïèëÿöèÿ, êîìïîíîâêà è âûïîëíåíèå ïðîåêòà

Эти операции могут быть выполнены или при помощи меню Build главного окна,
или с помощью кнопок панели инструментов. Следует кратко описать основные
команды меню Build:
� Compile — компиляция выбранного файла. Результаты компиляции отобража�

ются в окне Output.

� Build — компоновка проекта. Компилируются все файлы, в которых произош�
ли изменения с момента последней компоновки. После компиляции происхо�
дит сборка всех объектных модулей, включая библиотечные, в результирую�
щий исполняемый файл. Сообщения об ошибках компоновки выводятся в окно
Output. Если обе фазы компоновки завершились без ошибок, то созданный ис�
полняемый файл с расширением .exe может быть запущен.

� Rebuild All — то же, что и Build, но при выполнении этой команды компилиру�
ются все файлы проекта независимо от того, были ли в них изменения.

� Execute — выполнение исполняемого файла, созданного в результате компо�
новки проекта.
Операции Compile, Build и Execute удобнее выполнять при помощи соответству�

ющих кнопок панели инструментов Build MiniBar или через «горячие» клавиши.
Панель инструментов Build MiniBar в увеличенном виде показана на рис. П1.4.
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ÑÎÂÅÒ

Èíîãäà ïðè êîìïîíîâêå ìíîãîôàéëîâîãî ïðîåêòà ñ êîìàíäîé Build áóäóò îòîáðàæàòüñÿ ñîîáùåíèÿ
îá îøèáêàõ êîìïèëÿöèè èëè ñáîðêè, êîòîðûå âû íå ìîæåòå îáúÿñíèòü. Ðåêîìåíäóåì âàì â ýòîì
ñëó÷àå îáÿçàòåëüíî ïîïðîáîâàòü âûïîëíèòü êîìàíäó Rebuid All. Âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ òàêîé ïðèåì
ïîìîãàåò «ïî÷èíèòü» âàø ïðîåêò.

Ðèñ. Ï1.4. Ïàíåëü èíñòðóìåíòîâ Build MiniBar

Откомпилируйте проект, щелкнув на кнопке Build (F7). Диагностические со�
общения компилятора и сборщика будут отображаться в окне вывода Output. Мы
надеемся, что у вас все будет в порядке и последняя строка в окне вывода будет
выглядеть следующим образом:

HelloFromMsgBox.exe - 0 error(s), 0 warning(s).

Теперь вы можете запустить приложение на выполнение, нажав кнопку Execute

Program (Ctrl+F5).
Кнопка Go (F5) используется для запуска программы в отладочном режиме.

Приложение может выполняться под отладчиком, только если оно построено
в отладочной конфигурации проекта.

Êîíôèãóðàöèÿ ïðîåêòà

Visual C++ позволяет строить проект либо в отладочной конфигурации (Win32
Debug), либо в выпускной конфигурации (Win32 Release). Пока программа не отла�
жена, лучше работать с проектами в отладочной конфигурации. Обычно она ис�
пользуется по умолчанию. Вы можете проверить, с какой конфигурацией на самом
деле идет работа. Для этого надо выполнить команду меню Project�Settings….
В результате будет открыто диалоговое окно Project Settings. Проверьте, какое зна�
чение установлено в окне комбинированного списка Settings For:. Если это
не Win32 Debug, то нужно выполнить команду меню Build�Set Active Configuration…

и выбрать нужное значение.

Êàê çàêîí÷èòü ðàáîòó íàä ïðîåêòîì

Когда работа будет завершена, следует выполнить команду меню File�Close Work- space.
А можно просто закрыть приложение Visual C++.

Êàê îòêðûòü ïðîåêò,

íàä êîòîðûì âû ðàíåå ðàáîòàëè

Есть три способа открыть проект:
1. Запустите среду Visual C++. Выберите в меню File пункт Open Workspace…

В открывшемся диалоговом окне надо отыскать вашу папку с проектом, а в ней —
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файл ProjectName.dsw. Теперь можно открыть этот файл, щелкнув по нему
мышью

2. Запустите среду Visual C++. Выберите меню File и наведите курсор мыши на
пункт Recent Workspaces. Если во всплывшем меню со списком последних фай�
лов, с которыми шла работа, вы найдете интересующий вас файл ProjectName.dsw,
то щелкните на нем.

3. Найдите вашу папку с проектом, а в ней отыщите файл ProjectName.dsw, после
чего просто щелкните на нем мышью.

Âñòðîåííàÿ ñïðàâî÷íàÿ ñèñòåìà

Microsoft Developer Network (MSDN) — это набор онлайновых и оффлайновых
служб, предназначенных для оказания помощи разработчику в написании прило�
жений с использованием продуктов и технологий фирмы Microsoft.

Справочная система MSDN (MSDN Library) обычно устанавливается на ком�
пьютере вместе со средой Microsoft Visual Studio 6.0. Она содержит обширную
информацию по программированию, в том числе и описание структур данных
и функций Win32 API. Далее для краткости вместо термина «справочная система
MSDN» будем употреблять короткий термин «MSDN».

Если MSDN установлена, то в IDE Visual C++ она доступна через меню Help

главного окна. Кроме того, очень удобно пользоваться интерактивной справкой.
Если вы находитесь в окне Editor, то достаточно навести текстовый курсор на
интересующий вас оператор или библиотечную функцию C++ и нажать клавишу
F1. При этом будет вызвана MSDN с отображением нужной вам информации. Если
запрошенный термин встречается в разных разделах MSDN, то сначала появится
диалоговое окно Íàéäåííûå ðàçäåëû. В списке разделов надо выбрать тот,
в котором упоминается «Visual C++» или «Windows SDK».

Ðàáîòà ñ îòëàä÷èêîì

Полное описание возможностей встроенного отладчика Visual C++ и приемов
работы с ним может потребовать отдельной книги. Поэтому мы рассмотрим толь�
ко начальные сведения о работе с отладчиком Visual C++. Проще всего это сде�
лать, написав программу, заведомо содержащую несколько ошибок, а затем по�
смотреть, как с помощью отладчика можно найти и исправить эти ошибки.

Также мы научимся устанавливать в программе точки прерывания и выпол�
нять программу до заданной точки. Когда во время выполнения встречается точ�
ка прерывания, программа останавливается, а на экране появляется отлаживае�
мый код. Это дает возможность детально выяснить, что именно происходит
в программе в текущий момент.

Кроме того, программу можно выполнять последовательно, строку за строкой.
Такой процесс называется пошаговым выполнением. Этот режим позволяет сле�
дить за тем, как изменяются значения различных переменных. Иногда он помога�
ет понять, в чем заключается проблема. Если обнаруживается, что переменная
принимает неожиданное значение, то это может послужить отправной точкой для
выявления ошибки.

После обнаружения ошибки ее можно исправить и заново выполнить програм�
му в отладочном режиме.
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Чтобы не отвлекаться на детали реализации Windows�приложений, построим
нашу демонстрационную программу как консольное приложение. Консольные
приложения выглядят подобно программам, написанным в среде MS�DOS.

Для создания подобного проекта нужно сначала выполнить команду меню
File�New…. После этого нужно перейти на вкладку Projects диалогового окна New.
На этой вкладке надо выбрать тип Win32 Console Application, ввести имя проекта
в текстовом поле Project Name, указать имя каталога для размещения файлов в поле
Location и нажать кнопку OK.

Назовем нашу программу именем Buggy. Программа должна вычислять сред�
нее арифметическое первых пяти натуральных чисел. Нетрудно догадаться, что
в итоге должно получаться число 3, однако из�за специально сделанных ошибок
программа сначала будет выдавать неправильный ответ1.

Для построения программы создайте проект типа «консольное приложение»
с именем Buggy и добавьте к проекту файл buggy.cpp со следующим текстом:

#include <iostream.h>

int main() {

   const N = 5;

   int a[N] = {1, 2, 3, 4, 5};

   float sum, average;

   int i;

   for (i = 1; i < N; i++)

      sum += a[i];

   average = sum / N;

   cout << "average = " << average << endl;

   return 0;

}

Откомпилируйте проект и запустите его. В консольном окне приложения бу�
дет выведено нечто вроде следующего результата:

average = -2.14748e+007

Программа вычислила, что среднее арифметическое первых пяти целых чисел
равно –21 474 800 (на вашем компьютере может быть и другое число), а это мало
похоже на число 3.0. Теперь можно начать отладку нашей злополучной программы.

Óñòàíîâêà òî÷êè ïðåðûâàíèÿ

Точка прерывания позволяет остановить выполнение программы перед любой вы�
полняемой инструкцией, чтобы продолжать выполнение программы либо в поша�
говом режиме, либо в непрерывном режиме до следующей точки прерывания.

Чтобы задать точку прерывания перед некоторым оператором, необходимо ус�
тановить перед ним текстовый курсор и нажать клавишу F9 или щелкнуть мышью
на кнопке Insert/Remove BreakPoint на панели инструментов Build MiniBar. Точка пре�
рывания обозначается в виде коричневого кружка на левом поле окна редактирова�
ния. Повторный щелчок на указанной кнопке снимает точку прерывания. В про�
грамме может быть несколько точек прерывания.

Âûïîëíåíèå ïðîãðàììû äî òî÷êè ïðåðûâàíèÿ

Программа запускается в отладочном режиме с помощью команды меню Build�Start

Debug�Go. В результате код программы выполняется до той строки, на которой

1 Пожалуйста, закройте глаза на ошибки, если вы сразу увидите их в тексте программы. Приводи�
мый пример несложен и предназначен только для изучения возможностей отладчика.

Çàïóñê IDE. Òèïû ïðèëîæåíèé
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установлена точка прерывания. Затем программа останавливается и отображает в
окне Editor ту часть кода, где находится точка прерывания. Причем желтая стрелка
на левом поле указывает на строку, которая будет выполняться на следующем шаге
отладки.

Продолжим демонстрацию описываемых средств на примере программы Buggy.
Установите точку прерывания перед оператором for и запустите программу в от�
ладочном режиме, нажав клавишу F5.

Обратите внимание на то, что меню Build заменилось на меню Debug. Вид глав�
ного окна Visual Studio в этот момент показан на рис. П1.5. Стрелка на левом поле
окна редактора указывает на инструкцию for, и отладчик остановился перед ее
выполнением.

Среди различных команд меню Debug особый интерес представляют коман�
ды Step Into (F11), Step Over (F10), Step Out (Shift+F11), Run To Cursor (Ctrl+F10)
и Stop Debugging (Shift+F5). Выполнение последней команды вызывает заверше�
ние работы с отладчиком.

О дополнительных окнах отладчика, расположенных в нижней части главного
окна Visual C++, мы поговорим попозже.

Ðèñ. Ï1.5. Ìåíþ Debug è äîïîëíèòåëüíûå îêíà îòëàä÷èêà

Ïîøàãîâîå âûïîëíåíèå ïðîãðàììû

Нажимая клавишу F10, можно выполнять один оператор программы за другим.
Предположим, что при пошаговом выполнении программы вы дошли до строки,
в которой вызывается некоторая функция func1(). Если вы хотите посмотреть, как
работает код вызываемой функции, то надо нажать клавишу F11. Если же внут�
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ренняя работа функции вас не интересует, а нужен только результат ее выполне�
ния, то надо нажать клавишу F10.

Допустим, что вы вошли в тело функции func1(), нажав клавишу F11, но через
некоторое время, пройдя несколько строк кода, решили выйти из функции. В этом
случае надо нажать клавиши Shift+F11.

Существует и другая возможность пропустить пошаговое выполнение неко�
торого фрагмента программы. Надо установить текстовый курсор в нужное место
программы и нажать клавиши Ctrl+F10.

Продолжим отладку программы Buggy. Нажмите клавишу F10. Указатель сле�
дующей выполняемой команды переместится на следующий оператор:

sum += a[i];

Ïðîâåðêà çíà÷åíèé ïåðåìåííûõ
âî âðåìÿ âûïîëíåíèÿ ïðîãðàììû

Чтобы узнать значение переменной sum, в которой будет накапливаться сумма
элементов массива a, задержите над ней указатель мыши. Рядом с именем пере�
менной на экране появляется подсказка со значением этой переменной:

sum = -1.07374e+008

Ага!!! Ведь еще не было никакого суммирования, и, следовательно, перемен�
ная sum, по идее, должна быть равна нулю. Вот в чем дело! Мы забыли обнулить
переменную sum до входа в цикл.

Нажмите комбинацию клавиш Shift+F5, чтобы выйти из отладчика и испра�
вить найденную ошибку. Найдите строку с о следующим объявлением:

float sum, average;

Добавьте в нее инициализацию переменной sum:
float sum = 0, average;

Откомпилируйте заново проект при помощи кнопки Build (F7) и запустите его
кнопкой Execute Program (Ctrl+F5). В результате будет отображен новый результат:

average = 2.8

Уже теплее, но все равно еще неправильно. Нажмите любую клавишу для за�
вершения работы приложения. Необходимо продолжить отладку.

Установите точку прерывания перед оператором for и запустите программу
в отладочном режиме, нажав клавишу F5. Теперь нажмите клавишу F10. Указатель
следующей выполняемой команды переместится на следующий оператор:

sum += a[i];

Нажмите клавишу F10, и указатель переместится на следующий оператор:
for (i = 1; i < N; i++)

Задержите теперь над переменной sum указатель мыши. Рядом с именем пере�
менной появится подсказка со значением этой переменной:

sum = 2.

Стоп!!! Позади первая итерация цикла, и в переменной sum должно находить�
ся значение первого элемента массива a, то есть число 1. А мы получили число 2,
то есть значение второго элемента массива a. Пришло время вспомнить, что в языке
C++ нумерация элементов массива начинается с нуля. Поэтому ошибка находит�
ся в заголовке цикла:

for (i = 1; i < N; i++)

Çàïóñê IDE. Òèïû ïðèëîæåíèé
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Эту ошибку нужно немедленно исправить. Повторите действия для исправле�
ния ошибки. Надо выйти из отладчика и исправить текст программы в операторе for:

for (i = 0; i < N; i++)

Теперь проект надо заново откомпилировать и запустить. Если в процессе ис�
правления вы не внесли новых ошибок, то должен получиться результат

average = 3.0.

Итак, программа работает правильно.
В заключение отметим, что отладчик предоставляет и другие возможности для

наблюдения за значениями переменных во время выполнения программы.

Îêíà Variables è Watch

Когда программа запускается в отладочном режиме, отладчик выводит два до�
полнительных окна для наблюдения за значениями переменных (см. рис. П1.5).
Эти два окна размещаются ниже окна Editor, но выше окна Output. Окно Variables

располагается слева, а окно Watch находится справа. Они могут быть спрятаны
или вызваны на экран при помощи команды меню View�Debug Windows.

На вкладке Auto окна Variables отображаются значения последних переменных,
с которыми работал Visual C++. В верхней части окна Variables находится окно
раскрывающегося списка Context, об использовании которого будет сказано ниже.

В окне Watch на любой из вкладок можно задать имя переменной, за текущими
значениями которой вы хотите понаблюдать.

Более подробную информацию о работе с этими окнами вы можете найти
в справочной системе через меню Help главного окна Visual C++.

Íåêîòîðûå ïîëåçíûå èíñòðóìåíòû

IDE Microsoft Visual C++ 6.0 содержит много удобных средств, облегчающих раз�
работку программ. К ним относятся, в частности, редакторы ресурсов, работа
с которыми рассматривается в главах 5 и 7. Из других инструментов большую
пользу могут принести команда Find in Files и окно Context со списком нескольких
последних вызовов функций.

Êîìàíäà «Find in Files»

Доступ к команде Find in Files обеспечивает кнопка на панели инструментов, пока�
занная на рис. П1.6.

Ðèñ. Ï1.6. Êíîïêà Find in Files

Допустим, вы хотите найти все вхождения в файлы вашего проекта какого�
либо имени. Наведите текстовый курсор на интересующее вас имя и нажмите
кнопку Find in Files. Появится диалоговое окно Find in Files, в котором текстовое
поле уже будет содержать интересующее вас имя. Вы можете дополнительно взве�
сти флажки Match whole word only (искать только отдельные слова) и/или Match

case (искать с учетом регистра букв). После этого остается нажать кнопку Find,
и вы сразу получите в окне Output полный список вхождений заданного имени по
всем файлам проекта.
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Попробовав один раз, вы уже не сможете отказаться от регулярного обще�
ния с этим инструментом, ведь он так облегчает повседневную жизнь програм�
миста!

Îêíî Context

Наиболее неприятной для программиста является ситуация с неожиданным кра�
хом программы, при котором система выводит диалоговое окно с текстом «Access

Violation». Это значит, что в результате какой�то ошибки ваша программа попыта�
лась обратиться к недоступному для нее адресу оперативной памяти.

Окно Context, находящееся в верхней части окна Variables (см. рис. П1.5) и пред�
ставляющее собой раскрывающийся список, помогает программисту в таких си�
туациях быстро локализовать то место в программе, которое явилось причиной
возникновения нештатной ситуации. В этом окне содержится список нескольких
последних вызовов функций перед фатальным концом работы.

В этом окне надо найти самый последний вызов, который принадлежит ваше�
му исходному коду. Если щелкнуть мышью по этому элементу списка, то стрелка
на левом поле окна редактора укажет на строку программы, содержащую «крими�
нальный» вызов. Далее — уже дело техники (или аналитической работы ваших
серых клеточек), чтобы сообразить, что же у вас «не так, как надо…».

Рассмотрим простой пример. Довольно частой ошибкой является использова�
ние указателя, для которого не выделена требуемая память, чтобы хранить значе�
ние соответствующего типа. Предположим, что в групповом проекте использует�
ся некий класс A, разрабатываемый двумя программистами1. Допустим, что в классе
A имеется член со следующим определением:

RECT* pRect;

Предположим далее, что первый программист, кодирующий конструктор клас�
са A, забыл выделить память для указателя pRect. А в это время второй програм�
мист, разрабатывающий метод Show, будучи уверенным, что память уже выделена,
напишет следующий фрагмент:

void A::Show() {

   int x0 = pRect->left;

   int y0 = pRect->top;

}

Все! «Аннушка уже пролила масло…»�
Любая программа, использующая объект класса A, при вызове метода Show за�

вершится необработанным исключением (unhanded exception), о чем сообщает
окно примерно такого вида (рис. П1.7).

Ðèñ. Ï1.7. Ïå÷àëüíàÿ âåñòü î êîí÷èíå ïðîãðàììû

1 Мы здесь абстрагируемся от рекомендаций по надлежащей организации групповой разработки про�
екта и от рекомендаций по стилю кодирования. Нарушение этих рекомендаций как раз и является
питательной средой для появления ошибок того типа, который мы рассматриваем.

Çàïóñê IDE. Òèïû ïðèëîæåíèé
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Однако если вы запустили приложение с такой ошибкой в отладочном режи�
ме (F5), то после щелчка на кнопке OK отладчик показывает картинку, приведен�
ную на рис. П1.8.

Ðèñ. Ï1.8. Èíôîðìàöèÿ â îêíå Context, ïîìîãàþùàÿ ëîêàëèçîâàòü ìåñòî êðàõà ïðîãðàììû

Последним вызовом функций в списке, который показывает окно Context, яв�
ляется вызов метода A::Show(). Цветная стрелка на левом поле окна редактора по�
казывает инструкцию, при выполнении которой и случилось наше несчастье. Так
как в этой инструкции используется указатель pRect, вполне обоснованным будет
ваше желание проверить, а все ли с этим указателем в порядке?

Счастливого плавания!
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Ïðèëîæåíèå 2

Èíòåãðèðîâàííàÿ ñðåäà

Visual Studio.NET

Мы предполагаем, что пакет Microsoft Visual Studio.NET уже установлен на ва�
шем компьютере. Работа в IDE Visual Studio.NET имеет много общего с работой
в IDE Visual Studio 6.0, описанной в приложении 1. Но в то же время имеются
отличия как в интерфейсе пакета, так и в используемой терминологии.

В этом приложении описываются шаги по созданию нового проекта типа
Win32 Application – empty project, компиляции, сборке и выполнению приложе�
ния.

После запуска Visual Studio.NET главное окно программы имеет вид, показан�
ный на рис. П2.1. В зависимости от настроек для вашего пакета Visual Studio.NET
вид главного окна может несколько отличаться от того, который показан на ри�
сунке.

Ðèñ. Ï2.1. Ãëàâíîå îêíî (ðàáî÷èé ñòîë) Visual Studio.NET
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Конечно, уже сейчас можно найти первые отличия от Visual Studio 6.0.
Окно Project Workspace переместилось от левого края к правому краю главно�

го окна и изменило свое название. Теперь оно называется Solution Explorer.
На месте окна Editor появилось окно с вкладками, которое сначала содержит

только одну страницу StartPage. По мере построения проекта в этом окне могут
появляться и другие страницы.

Таким образом, термином «Решение» теперь называется то, что раньше назы�
валось «Рабочей областью». «Решение» также может содержать несколько про�
ектов, но все наши программные примеры содержат ровно один проект.

Окно Output осталось на том же месте и по�прежнему служит для вывода сооб�
щений о ходе компиляции, сборки и выполнения программы.

Ñîçäàíèå íîâîãî ïðîåêòà

Для создания нового проекта типа Win32 Application — empty project нужно выпол�
нить следующую последовательность действий. Сначала надо выполнить коман�
ду меню File�New�Project. Это приведет к отображению окна New Project, пока�
занного на рис. П2.2.

Ðèñ. Ï2.2. Îêíî New Project

В списке Project Types следует открыть папку Visual C++ Project. Окно New Project

примет вид, показанный на рис. П2.3.
В списке подтипов для Visual C++ Project выберите пиктограмму папки Win32.

Окно New Project примет вид, показанный на рис. П2.4.
В окне Templates надо выделить шаблон Win32 Project. Затем надо указать имя

проекта в текстовом поле Name, например, HelloFromMsgBox. Также введите имя
папки для размещения проекта в поле Location, например, E:\MyProject. После на�
жатия кнопки OK будет отображено окно Win32 Application Wizard – HelloFromMsgBox

(рис. П2.5).



579

Ðèñ. Ï2.3. Îêíî New Project ïîñëå ðàñêðûòèÿ ïàïêè Visual C++ Project

Ðèñ. Ï2.4. Îêíî New Project ïîñëå âûáîðà ïàïêè Win32

Ðèñ. Ï2.5. Îêíî Win32 Application Wizard – HelloFromMsgBox

Щелкните мышью на пункте Application Settings. Окно мастера примет вид, по�
казанный на рис. П2.6.

В группе флажков Additional options установите флажок Empty project и нажми�
те кнопку Finish. Окно Visual Studio.NET примет вид, показанный на рис. П2.7.

Ñîçäàíèå íîâîãî ïðîåêòà
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Ðèñ. Ï2.6. Îêíî ïîñëå âûáîðà ïóíêòà Application Settings

Ðèñ. Ï2.7. Îêíî Visual Studio.NET ïîñëå ñîçäàíèÿ íîâîãî ïðîåêòà

Создание нового проекта завершено.
Откроем папку проекта HelloFromMsgBox, чтобы посмотреть на служебные файлы,

созданные мастером. Обратите внимание на два файла. Файл HelloFromMsgBox.sln —
это файл «решения» (рабочей области), а HelloFromMsgBox.vcproj — это файл проекта.
Таким образом, расширение .sln здесь используется вместо расширения .dsw для Visual
C++ 6.0 и, соответственно, расширение .vcproj — вместо расширения .dsp.

Äîáàâëåíèå ê ïðîåêòó íîâîãî ôàéëà

Чтобы добавить к проекту новый файл, нужно выполнить простую последова�
тельность действий. Сначала щелкните правой кнопкой мыши на пиктограмме
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папки Source Files в окне Solution Explorer. В появившемся контекстном меню надо
выбрать команду Add�Add New Item. В результате будет отображено окно Add New

Item (рис. П2.8).

Ðèñ. Ï2.8. Îêíî Add New Item

В окне Templates нужно выделить шаблон C++ File или Header File в зависимости
от того, какого типа файл нужно присоединить к проекту. Введите имя файла
в текстовое поле Name, например, HelloFromMsgBox, и нажмите кнопку Open. После
этого в списке файлов Source Files окна Solution Explorer появится обозначение но�
вого файла, например, HelloFromMsgBox.cpp, а также откроется окно текстового ре�
дактора.

Ðèñ. Ï2.9. Îêíî Visual Studio.NET ïîñëå ââîäà òåêñòà â ôàéë HelloFromMsgBox.cpp

Äîáàâëåíèå ê ïðîåêòó íîâîãî ôàéëà
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Введите текст в окне текстового редактора, например:
#include <windows.h>

int WINAPI WinMain(HINSTANCE hInstance, HINSTANCE hPrevInstance,

    LPSTR lpCmdLine, int nCmdShow)

{

   MessageBox(NULL, "Hello, Win32 world!", "Hello from Message Box", MB_OK);

   return 0;

}

После ввода текста основное окно Visual Studio.NET примет вид, показанный
на рис. П2.9.

Сохраните набранный текст с помощью команды меню File�Save.

Êîìïèëÿöèÿ, ñáîðêà è âûïîëíåíèå

Выберите в меню главного окна команду Build�Build Solution (Ctrl+Shift+B).
Сообщения о ходе компиляции и сборки будут поступать в окно Output. У нас

ошибок нет, поэтому окно выглядит, как показано на рис. П2.10.

Ðèñ. Ï2.10. Îêíî Visual Studio.NET ïîñëå êîìïèëÿöèè è ñáîðêè ïðîåêòà HelloFromMsgBox

Откомпилированное приложение можно запустить на выполнение двумя спо�
собами.

Выполнение в обычном режиме производится с помощью команды меню
Debug�Start Without Debugging (Ctrl+F5).

Запуск в отладочном режиме производится с помощью команды меню Debug�

Start (F5).
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Для добавления ресурсов в приложение вместо команды меню Insert�Resource,
которая применялась в Visual Studio 6.0, здесь используется команда Project�Add

Resource. После этой команды появляется диалоговое окно Add Resource. Выбор
типа добавляемого ресурса делается так же, как в Visual Studio 6.0.

В Visual Studio.NET вместо панели инструментов Controls используется окно
Toolbox, вызываемое с помощью команды меню View�Toolbox. Это окно располо�
жено в левой части главного окна Studio.NET.

Необходимый элемент управления в окне Toolbox выбирается щелчком мыши.
Затем для размещения элемента управления на форме диалога делается повтор�
ный щелчок мыши в том месте, где следует расположить элемент.

Окно свойств для элементов управления здесь вызывать не нужно, так как свой�
ства выбранного элемента управления отображаются в окне Properties, которое
находится либо ниже окна Solution Explorer, либо рядом с ним.

Другие действия с проектами осуществляются примерно так же, как и при ра�
боте в среде Visual Studio 6.0.

Êîìïèëÿöèÿ, ñáîðêà è âûïîëíåíèå



Ïðèëîæåíèå 3. Ðàáîòà ñ óòèëèòîé Spy++584

Ïðèëîæåíèå 3

Ðàáîòà ñ óòèëèòîé Spy++

В Microsoft Visual Studio 6.0 (а также в Visual Studio.NET) есть инструменталь�
ное средство под названием Spy++. Эта программа «шпионит» за окном другого
приложения, чтобы разработчик мог иметь представление о том, какие сообще�
ния проходят через это окно.

В этом приложении описывается работа с утилитой Spy++ в составе Visual Studio
6.0. Запустить утилиту можно при помощи команды меню Visual Studio Tools�Spy++.
Окно утилиты Spy++ имеет вид, показанный на рис. П3.1.

Ðèñ. Ï3.1. Îêíî óòèëèòû Spy++

Технология шпионского наблюдения за интересующим вас приложением XXX

довольно проста. Сначала запустите на выполнение приложение XXX. Затем раз�
местите на экране окно утилиты Spy и окно приложения XXX так, чтобы они были
видны одновременно и не перекрывали друг друга. Выполните команду меню
Spy�Messages. В результате будет отображено диалоговое окно Message Options

(рис. П3.2).
На вкладке Windows схватите левой кнопкой мыши пиктограмму Finder Tool и,

удерживая кнопку, перетащите ее в то окно приложения XXX, за которым вы хоти�
те наблюдать. После этого отпустите левую кнопку мыши.



Ïðèëîæåíèå 3. Ðàáîòà ñ óòèëèòîé Spy++ 585

Ðèñ. Ï3.2. Îêíî Message Options

В группе Selected Object будет отображена следующая информация:
� дескриптор окна (Window);

� заголовок окна (Text);

� имя класса;

� стиль;

� координаты окна;

� дескриптор потока (Thread ID);

� дескриптор процесса (Process ID).
Теперь надо нажать кнопку OK, и будет отображено окно Messages (Window…)

(рис. П3.3).

Ðèñ. Ï3.3. Îêíî Messages (Window…)

После этого утилита Spy++ готова фиксировать все сообщения, поступающие
в «помеченное» окно. Сообщения фиксируются в окне Messages (Window… ) в сле�
дующем формате:

Òåêóùèé íîìåð Äåñêðèïòîð Êîä ñîîáùåíèÿ Èäåíòèôèêàòîð Çíà÷åíèÿ

ñîîáùåíèÿ îêíà ñîîáùåíèÿ ïàðàìåòðîâ
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Код сообщения может иметь одно из значений, приведенных в табл. П3.1.

Òàáëèöà Ï3.1. Âîçìîæíûå êîäû ñîîáùåíèé

Êîä Îïèñàíèå

P Ñîîáùåíèå áûëî îòïðàâëåíî â î÷åðåäü ñîîáùåíèé ñ ïîìîùüþ ôóíêöèè PostMessage
S Ñîîáùåíèå áûëî îòïðàâëåíî â î÷åðåäü ñîîáùåíèé ñ ïîìîùüþ ôóíêöèè SendMessage
s Ñîîáùåíèå áûëî îòïðàâëåíî ñ ïîìîùüþ SendMessage, íî ñëóæáà áåçîïàñíîñòè (security)

íå ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü âîçâðàùàåìîå çíà÷åíèå
R Êàæäîé ñòðîêå ñ êîäîì S äîëæíà ñîîòâåòñòâîâàòü ñòðîêà ñ êîäîì R (return), êîòîðàÿ

ñîäåðæèò çíà÷åíèå îòâåòíîãî ñîîáùåíèÿ. Èíîãäà âûçîâû ñîîáùåíèé âëîæåíû äðóã
â äðóãà, êîãäà îáðàáîò÷èê îäíîãî ñîîáùåíèÿ ïîñûëàåò äðóãîå ñîîáùåíèå

При первом сеансе использования Spy++ вас, по�видимому, поразит количество
сообщений, протекающих через окно. Например, при нажатии кнопки закрытия
окна в основном окне наблюдается более сорока сообщений.

Можно, однако, фильтровать поток сообщений, фиксируемых в окне Messages

(Window … ), чтобы упростить анализ работы приложения. Для фильтрации сооб�
щений вернитесь в диалоговое окно Message Options и откройте вкладку Messages

(рис. П3.4).

Ðèñ. Ï3.4. Âêëàäêà Messages

Здесь есть два механизма включения/исключения фиксируемых сообщений:
1. В группе Message Groups можно включить или исключить группу сообщений,

относящихся либо к некоторому типу элемента управления, либо к некото�
рому внешнему источнику сообщений. Например, сообщения, поступающие
от мыши.

2. В списке Messages to View содержится полный перечень сообщений, и каждое
из них можно включить или исключить. По умолчанию все сообщения вклю�
чены.
Использование утилиты Spy++ помогает иногда понять, почему ваше прило�

жение работает не так, как вы ожидали.
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