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1. Pierwszy program dla Windows

Program tradycyjny

Zgodnie z niepisana tradycja, pierwszy program w nowym jezyku programowania powinien wypisy-
waé na ekranie napis ,Hello, world”, ktéry w spolszczonéjwersji przyjmuje postaé ,Ahoj, przygo-
do!”. W jezyku C++ taki najprostszy program wyglada¢ moze nastepujaco:

#include<iostream.h>
void main()

cout << ,Ahoj, przygodo!\n”;

}

Podstawowa cecha powyzszego rozwiazania jest to, Ze napis wyswietlany jest na standardowym ueg
dzeniu wyjscia (cout ), okreslanym przez system operacyjny, ktéry nadzoruje wykonanie programu.
W srodowisku systemu operacyjnego UNIX urzadzeniem tym jest np. konsola tekstowa lub okienko
terminala X. Jednak w przypadku systemu Windows sprawa nie jest tak prosta, gdyz z zalozenia jest

on systemem graficznym, w ktérym programy uruchamia sie nie z konsoli, ktora mogtaby stuzy¢ jako
standardowe urzadzenie wyjscia, lecz przez ,,przycisniecie” myszka odpowiedniej ikonki lub przyci-

sku na ekranie. Dlatego, aby uruchomié powyzszy program, Windows utworzy specjalne okno petnia-

ce rolg ,,standardowego urzadzenia wyjscia”. Okienko jest brzydkie i niefunkcjonalne — jakby jego
twércy celowo usitowali zniechgci¢ do niego programistow i uzytkownikow.

Nie mamy wyboru -musimy przepisa¢ nasz program tak, aby wpasowat si¢ w filozofi¢ Windows. Oto
nasza pierwsza proba — prograhojl.cpp.

Pierwsze okienko — standardowe

[* ahoj.cpp - wersja dla Windows ze standardowym okienkiem dialogowym */

#include  <windows.h>

int ~ WINAPI WinMain ( HINSTANCE hinstance , HINSTANCE hPrevinstance
LPSTR szCmdLine , int iCmdShow)

{

MessageBoxEx (NULL, ,Ahoj, przygodo!” , »Przygoda z kindots”0,0);
return  0;

}

Zanim ten program uruchomimy, musimy go podda¢ kompilacji. Programy dla Windows kompiluje
si¢ troszke inaczej niz standardowe programy w C/C++. Zagadnienie to omawiam wdodatku A Efek-
tem wykonania powyzszego programu bedzie wyswietlenie na ekraniemastepujacego okienka:

Przygoda z Lindols

Ahaj, pravgodal

Rysunek 1. Okienko Ahoj, przygodo!

Na pierwszy rzut oka program ten niemal w ogoéle nie przypomina poprzedniej, klasycznej wersji pro-
gramu ,,Ahoj, przygodo!”. A prz&ez oba programy napisano w jezyku C++!

L czyli... nie zawierajacej specyficznie polskich liter!

—2_



Funkcje API i nowe typy danych

Pierwszq rzecza, ktdrej w programie dla Windows bedzie poszukiwal programista uzywajacy jezyka
C/C++, jest funkcjanain() , od ktérej jego zdaniem powinno rozpocz§sg wykonanie programu.

| tu niespodzianka zamiastiej programy dla Windows wykorzystuja funkcje WinMain . Nalezy ona

do zestawu ponad tysiaca (!) funkcji wchodzacych w sktad tzw. interfejsu programowania aplikacji
(API, Application Programming Interfageczyli zestawu funkcji, ktérych podczas pisania programu
mozna uzywaé w celu komunikowania si¢ z systemem operacyjnym. Programowanie dla Windows to
w duzym stopniu sztuka uzywania funkcji APl (nawet jezeli wykorzystuje si¢ pewne techniki ukrywa-
jace APL np. klasy MFC). Ich deklaracje dostepne sa poprzez standardowy plik nagtowkowy
windows.h . Dotaczylismy go do naszego programu w pierwszej linijce dyrektywa #include . Ze
wzgledu na range funkcji APL ich nazwy wyrdzniamy tu kolorem zielonym.

Innym aspektem powyzszego programu, ktory z pewnoscia zwroci uwage nowicjusza, jest uzycie dosé¢
sporej, jak na tak krétki pppam, ilosci tajemniczo brzmiacych identyfikatorow okreslajacych typy
zmiennych, npHINSTANCEIub LPSTR Zgodnie z kowencja dotyczaca uzywania w jezykach C i
C++ identyfikatorow skladajacych sie z duzych liter, zostaly one zdefiniowane jako stale symboliczne
poprzez odpowiednia dyrektywe preprocesora#flefine ) lub instrukcje typedef . Ich wprowadzenie
wigze si¢ z proba zapanowania nad ztozonOscia programdw pisanych dla srodowiska Windows oraz
zapewnienia inprzenosnosci, np. przy przejsciu z wersji 16- do 32-bitowej lub z 8-bitowego standar-
du kodowania znakéw (ASCII) do standardu 16-bitowego (Unicad&kszos¢ z tych nowych typow

(a sa ich dziesiatki), rOwnowazna jest prostym typom jezyka C. Na przykiad HINSTANCEto void*
aLPSTRtochar* . Jednak odwzorowanie to moze ulec zmianie w przysztych wersjach systemu.

Windows ukrywa swoje wewnetrzne dane w .,prywatnych” strukturach, do ktérych uzytkownik uzy-
skuje dostep poprzez wskazniki typu void* . Zwie sig¢ je ,,uchwytami” (ang. handle3. Dostep do nich
mozliwy jest wylqcznie poprzez funkcje interfejsu API. Sposéb ten przypomina hewagéydanych
w obiektach jezyka C++, zaimplementowany jest jednak srodkami jezyka C — stad tak powszechne w
funkcjach API uzycie niemal zupelnie niepotrzebnego w C++ typu void* . Jednak postugiwanie sie
»-nagimi” wskaznikami typu void* niesie za soba duze niebezpieczenstwo ich niewlasciwego uzycia.
Predzej czy pozniej funkeji oczekujacej uchwytu do okna przekazemy np. uchwyt do czcionki. Bledu
tego jednak kompilator nie zauwazy, gdyz z jego punktu widzenia oba uchwytga rownie dobre —
maja przeciez ten sam typ void* . Aby upora¢ si¢ z tym problemem kompilatory programéw dla Win-
dows umozliwiaja zdefiniowanie specjalnej statej symbolicznej STRICT (np. instrukcja #define
STRICT). Jezeli zdefiniujemy ja przedwiaczeniem do programu pliku windows.h , kompilator za-
cznie rozroznia¢ ponad 40 roznych uchwytow! Najlepiej stata STRICT zdefiniowaé globalnie dla cale-
go programu. W s$rodowisku kompilatoréw VC++ mozna tego dokonaé wybierajac z menu opcje
Build.Settings.C/C++ i dopisujac w polu Preprocesor_Definitions wyraz STRICT. Ze wzgledu na
wazng role pelniong przez identyfikatory typow charakterystycznych dla programoéw pisanych dla
Windows, wyr6zniamy je tu kolorem niebieskim.

Mimo wykorzystywania przez Windows kilka@sieciu roznych identyfikatorow typow, istnieje kilka
sposobow, by sobie z nimi paac. Po pierwsze, cze$¢ nowych typow to skrocone nazwy typow
standardowych, npJINT to unsigned int . Inne nazwy stosuja si¢ do tzw. notacji wegierskiej, w
ktorej typy zmiemych identyfikuje si¢ poprzez pierwsze litery ich nazw, m.in.:

= Nazwy typow zwiazanych z uchwytami rozpoczynaja si¢ od litery H, np. HINSTANCE

= Litera P lub litery LP umieszczone na poczatku nazwy oznaczaja wskaznik (ang.pointer) np.
LPINT toint* . Pierwotnie litera L. oznaczala ,long”, lecz takie rozr6znienie mialo sens tylko w
systemach 16-bitowych.

=  Analogicznie litery PC lub LPC oznaczaja wskaznik na stala, np. LPCSTRto const char* .
= Nazwy zavierajace ciag STR odnosza si¢ do tablicy znakow zakonczonych bajtem zerowym.

= Litera W oznacza platforme¢ Unicode, litera T -niezalezno$¢ od platformy (ANSI lub Unicode),
np.LPCTSTRto adres poczatku stalej tablicy znakdw na aktualnie obowigzujacej platformie.

Analogiczne konwencje stosowane sg przy doborze nazw zmiennych; np.



= Litery ,dw” oznaczaja ,,double wordl, co w praktyce oznacza zmienna typu long int

= Nazwy rozpoczynajace si¢ litera ,n” zarezerwowane sg dla zmiennych typu int .

Po drugie, cze¢$¢ nowych typow jest scisle zwiazana z argumentami lub wartosciami pewnych funkcji
(lub klas funkcji). Na przyklad LRESULTto typ wartosci zwracanych przez pewng rodzing funkcji
definiowanych przez programist¢ zwanychprocedurami oknaCo prawda aktualnie jest on réwno-
wazny typowi int , ale uzywajac w deklaracjach procedur okna napisu LRESULTzamiastnt , zwigk-
szamy prawdopodobienstwo, ze nasz program begdzie zgodny z przysztymi wersjami Windows.

Funkcja WinMain
Jak widzimy, funkcjaVinMain posiada az cztery obowiazkowe argumenty:

= HINSTANCE hinstance
=  HINSTANCEhPrevinstance,
= LPSTRszCmdLine,

= intiCmdShow

Pierwszy argumentinstance , jest tzw. uchwytem wystapienia programu W systemie wielozada-
niowym (a wic i w Windows) jednoczesnie mozna uruchomi¢ wiele kopii tego samego programu.
Kopie takie (czyli obrazy programu w pamieci operacyjnej) nazywamy wystgpieniami lub egzempla-
rzami (ang.instance}y programu; ®wo programoznacza za$ kod wykonywalny przechowywany na
dysku. Tak wigc jeden program moze mie¢ wiele wystapien; teoretyczniekazde z nich bedzie posiada-

fo inny uchwyt hinstance . Jednak w praktyce numer wystapienia mial znaczenie w starszych
wersjach systemu Windows, a obecnie wszystkie programy otjzyeaksam uchwyt: 0x00400000 .
Jednak wiele funkcji systemWindows wcigz wymaga podawania tego parametru, dlatego gdzies$
trzeba go zapisa¢ i postusznie, w razie potrzeby, przekazywa¢ go tam, gdzie jest potrzebny.

Drugi parametr funkcjivinMain réwniez jest pozostatoscia po 16-bitowych wersjach Windows, zaw-
sze ma wartos¢ 0 i obecnienie jestwykorzystywany

Trzeci parametrszCmdLine , zawiera adres tancucha znakdw, w ktérym przechowywane sa argumen-

ty wywolania danego programu. Jego typ okresla si¢ jako LPSTR ktory obecnie réwnowazny jest ty-

powi char* . Z kolei ostatni argumentCmdShow, informuje program o sposobie, w jaki, zdaniem
uzytkownika programu, powinno ukaza¢ si¢ glowne okno aplikacji tuz po jej uruchomieniu. Na przy-

ktad czy ma zajmowa¢ caly ekran, czy tez powinna pojawi¢ si¢ jako ikonka na pasku zadan. Poniewaz

W naszym programie nie tworzymylasnego okna, informacje przekazywane przez ten argument
mozemy zignorowac.

Zauwazmy, ze funkcja WinMain zwraca do systemu liczbe catkowita. Zgodnie z dokumentaja, jezeli
program nie tworzy wlasnego okienka, wartoscia ta powinno by¢ 0, co wyjasnia posta ostatniej in-
strukcji naszego programu. Ale uwazny czytelnik zwrdcit zapewne uwage na wystepujacy w deklara-
cji funkcji WinMain tajemniczy identyfikatomVINAPI. Oznacza on, ze funkcja WinMain nie jest
~zwyczajng” funkcja jezyka C lub C++, lecz ze w specjalny sposob komunikuje si¢ z systemem opera-
cyjnym. W najwigkszym uproszczeniu pojawienie si¢ tego identyfikatora mozna wyjasni¢ nastgpuja-
CO. Sysem operacyjny moze by¢ napisany w dowolnym, a priori nie znanym jezyku programowania i
powinien wspotpracowaé z programami napisanymi w roéznych jezykach, a nie tylko w C lub C++,
Kompilatory réznych jezykow stosuja rézne metody implementacji funkcji — r@znice moga dotyczy¢
np. kierunku oprac@ywania ich argumentéw (w lewo lub w prawo) lub sposobu zarzadzania tzw.
stosem funkcji. IdentyfikatoWINAPI oznacza wiec: ,ta funkcja steuje konwencje obowigzujaca w
systemie operacyjnym”. Wszystkie funkcje intesfepAPI (a wiec takze uzyta w naszym programie
funkcjaMessageBoxEx ) sa typu WINAPI. Programista powinien deklarowaé typy wszystkictpisanych
przez siebie funkcji, ktore moga by¢ wywolywane bezposrednio przez system operacyjny, jakdNA-
Pl lub, w nieco inny kontekscie, CALLBACK Zwro¢my uwage na interesujacy szczegot: W progra-
mach tradycyjnych (nie przeznaczonych dla systemu Windows) system operacyjny moze (a nawet
musi) bezposrednio wywotaé jedynie funkje main()



Funkcja MessageBox

Przejdmy do oméwienia funkcji MessageBoxEx . Jest to typowa funkcja API i dobrze ilustruje
zasady wykorzystywania wiekszosci funkcji nalezacych do tego zestawu. Zgodnie z przedstawiona
ponizej deklaracja, posiada ona 5 argumentow (jak na funkcje API jest to i tak dos¢ malo):

int  MessageBoxEXx (

HWNDhWnd /I uchwyt okna bedacego ,wtascicielem” (,rodzicem”) tworzonego wtasnie okna
LPCTSTR IpText Il adres tekstu wySwietlanego w oknie

LPCTSTR IpCaption I/ tytut tworzonego okna

UINT uType, I styl tworzonego okna

WORDwLanguageld Il'jezyk, w ktorym wyswietlane bedg napisy na przyciskach

);
Pierwszy argument identyfikuje okno nadrzedne (,,rodzica™), ktore tworzy dane okienko. Poniewaz w
naszym programie nie tworzymy wlasnego okna, ktore mogloby ,.,0jcowaé” okienku tworzonemu
funkcja MessageBox , wstawiamy tUINULL Odpowiada tmastepujacej konwencji jezeli pewna funk-
cja wymaga podania uchwytu okna nadrzednego, warto$¢ NULL oznacza brak takiego okna.

Drugi argument (typu.PCTSCR czyli const charf] ) stuzy do przekazania tekstu, ktéry ma by¢
wys$wietlony w okienku. Natomiast trzeci argument okresla tytut okienka. Sg to zwyczajne napisy,
ktore, jak widzimy w naszym przykladzie, moga zawiera¢ polskie litery.

Bardzo ciekawy, i jakze charakterystyczny dla funkcji interfejsu API, jest czwarty argument, ktory
definiuje styl okienka poprzez liczbe catkowita bez znaku (UINT, czyli unsigned int ). Jest on
kombinacja flag (bitdéw) okreslajacych wlasciwosci okienka. Flagi taczymy tradycyjnie — przy pomocy
operabra sumy bitowej. Poszczegdlnym flagom odpowiadaja identyfikatory zdefiniowane w pliku
<windows.h> . Na przyktad kombinacja

MB_OKCANCEL | MB_ICONQUESTION | MB_HELP

powoduje wyswietlenie w okienku dwodch przyciskéw: jednego z napisem OK drugiego z napisem
Cancel (w wersji polskiej:Anuluj ) ; dodatkowo wyswietlona zostanie ikonka ze znakiem zapytania
oraz klawisz z napisendelp (Pomoc) , ktory bedzie rowniez reagowal na naci$niecie klawisza F1

uruchomieniem systemwmocy (o ile takowy zostat dotaczony do programu). Przyciski mozna defi-
niowaé przy pomocy jednej z nastepujacych flag:

= MB_ABORTRETRYIGNORE = MB_YESNO
= MB_OKCANCEL = MB_YESNOCANCEL
= MB_RETRYCANCEL

Z Kkolei gandardowe ikonki mozna wyswietli¢ uzywajac jednej z 8 flag:

= MB_ICONEXCLAMATION = MB_ICONQUESTION
= MB_ICONWARNING = MB_ICONSTOP

= MB_ICONINFORMATION = MB_ICONERROR

= MB_ICONASTERISK = MB_ICONHAN

Mimo ze flag jest osiem, w moim systemie wyswietlane sa tylko cztery rézne typy ikon:

ANOROR <

Rysunek 2. lkony dostepne w funkcji MessageBox .

Istnieja jeszcze inne flagi (w sumie jest ich obecnie 28), okreslajace dodatkowe whasciwosci okienka
tworzonego przeklessageBoxExnie bedziemy ich tu jednak doktadne omawiag. Ich istnienie ilustru-
je jednak jeden z podstawowych problemdéw zwiagzanych z programowariem dla Windows: nie dos¢,
ze mamy do dyspozycji kilkaset funkeji z biblioteki API, to jeszcze wiekszos¢ z nich wymaga postu-
giwania si¢ argumentami o specjalnej postaci, np. flagami. Jak wiec mozna poradzi¢ sobie z tak



ogromng iloscia informacji, skoro nie ma mowy, bySmy byli w stanie je wszystkie zapamigtac¢? Poza
kilkoma ksigzkami np. kolejnymi wydaniami podre¢cznika Ch. Petzolda ,Programowanie Windows”,
doskonatym zrédlem informacji sa systemy pomocy dostarczane wraz z kompilatorami. Na przykfad
system pomocy kompilatora Visual C++ w wersji 6fBruje ksiazki obejmujace (w wersji skompre-
sowanej ) ponad 100 milionéw znakow, co odpela grubo ponad 50 tysiacom stronom maszynopi-
su. Pomoc ta obejmuje m.in. opis kiljuykow programowania (w tym C i C++), informacje o funk-
cjach API,uzytecznych makrodefinicjach preprocesora oraz opis metod pisania programéw dla Win-
dows. Dostgpnych jest takze kilkadziesiat programéw przykladowych ilustrujacych mozliwosci i spo-
sOb wykorzystywania funkcji z zestawu API. Blizsze omdwienie systemu pomocy kompilatora Visual
C++ 6.0znajduje sie w dodatku ***.

Zauwazmy na koniec, Ze zgodnie ze swoja deklaracja, funkcja MessageBoxExzwraca liche catkowita.
Stuzy ona do identyfikacji przycisku nacisnigtego przez uzytkownika. Moze by¢ rowna jednej z sied-
miu wartosci: IDABORT, IDCANCEL IDIGNORE, IDNO, IDOK, IDRETRY lub IDYES. Jak latwo sie
domysli¢, odpowiadaja one przycisnigciu odpowiednio klawiszaABORT, CANCEL, IGNORE, NO,
OK, RETRY lub YES.

Inne predefiniowane okienka dialogowe

W systemie Windows oprocz funkadjiessageBoxEx dostepnych jest kilkanascie innych funkcji wy-
swietlajacych dobrze znane kazdemu uzytkownikowi okienka dialogowe. Sa to:

ChooseColor , ChooseFont , FindText , GetFileTitle , GetOpenFileName , GetSaveFileNa-
me, PageSetupDIlg , PrintDlg i PrintDIgEx

Ponizej przedstawiam jedynie prosty sposdb wykorzystania okienka ,,Otwoérz plik”. Program otwiera
okienko dialogowe ,Otworz lt”, w ktorym zaprogramowatem domyslny katalog poczatkowy, do-
myslna nazwe pliku i zestaw trzech filtrow nazw plikow (w formacie HTML, PS lub PDF) wraz z ich
krétkim opisem, ktory pojawia¢ si¢ bedzie w polu wyboru formatu pliku.

Postugiwanie si¢ tymi funkcjami jest niestety nieco trudniejsze niz w przypadku MessageBoxEx —
wszystkie one wymagaja bowiem przekazania im adresu pewnej rozbudowanej struktury danych (in-
nej dla kazdego typu okienek), ktéra przed ich wywolaniem nalezy starannie wypetni¢ odpowiednimi
danymi.

Oto kod programu:



#include <windows.h>

int  WINAPI WinMain ( HINSTANCEhInstance, HINSTANCEhPrevinstance,
PSTR szCmdLine, int iCmdShow)
{

Il przygotowujemy sie do otworzenia okienka dialogowego ,wybierz plik”
Il najpierw definiujemy kilka napisow, ktore pojawia sie w okienku
Il w ponizszej tablicy przekazemy poczatkowg nazwe pliku i otrzymamy nazwe pliku wybranego przez uzytkownika
const int rozmiar_bufora =512;
char argument_programu [rozmiar_bufora] = ,, index.html”;
I Filtr okresla sposdb filtrowania rozszerzen plikow w okienku dialogowym;
Il poszczegolne opcje oddzielamy znakami \0". Opcje umieszczamy parami (tekst, filtr rozszerzenia).
Il Na koricu umieszczamy “\0'.
const char filtr[] =
»Pliki HTML\0*.htmN\OPost Script\0*.ps\OPliki PDF\0*.pdf\0";

I/ definiujemy strukture typu OPENFILENAME i inicjujemy jg zerami
OPENFILENAMBfn = {0};

Il a teraz wypetiamy te sktadowe tej struktury, ktore majg by¢ niezerowe:

ofn.IStructSize = sizeof ( OPENFILENAME Il obowigzkowa instrukcja
ofn.lpstrFilter = filtr; Il'instalacja filtra plikow
ofn.IpstrFile = argument_programu + 1; I tu bedzie wpisana nazwa pliku, po spacji!
ofn.nMaxFile = rozmiar_bufora - 1;
ofn.IpstrinitialDir = "d:\\www”; I katalog poczatkowy
ofn.nFilterindex = 1; l'tu: 1=HTML, 2 =PS, 3=PDF
ofn.IpstrTitle = "Otworz plik HTML, PS lub PDF"; I/ tytul okienka
if (! GetOpenFileName (&ofn)) Il otwieramy okienko ,Otworz”
return 2;

Il przygotowujemy sie do otworzenia procesu. (czyli programu)...
STARTUPINFGsi = {0};

si.cb = sizeof (si);

PROCESS_INFORMATIOp;

I tablica nazwy_programow przechowuje pelne nazwy 3 programéw zainstalowanych w moim komputerze
const char * nazwy_programow[3] =

"c:\\program files\\netscape\\netscape 6\\netscp6.exe",
"c:\\ghostgum\\gsview\\gsview32.exe",
"c:\\program files\\adobe\\acrobat 5.0\\reader\\acrord32.exe"

g

BOOLok2 = CreateProcess (
nazwy_programow[ofn.nFilterindex - 1], IInazwa programu
argument_programu,
0,0,0,0,0,O0, &si, &pi);
if (lok2)
{
char bufor[256];
wsprintf (bufor, ,proba otworzenia pliku ‘%s’ nie powiodta sie!\0"
nazwy_programow[ofn.nFilterindex-1]);
MessageBoxEx ( NULL, bufor, nazwa_oknaz2,
MB_OK MB_ICONINFORMATIOND );
}

return 0;

}

Szczegdtowe informacje o stosowaniu standardowych okienek dialogowych mozna znalezé w syste-
mie pomocyonline kompilatora (w indeksie nalezy wyszuka¢ hasto ,,Common Dialog Box Library”);
analogicznie mozna znalez¢ informacje o uruchamianiu zewnetrznych aplikacji poprzez wywotanie
funkcji CreateProcess i manipulowaniu fancuchami znakéw funkeja wsprintf



Podsumowanie

Piszac programy dla Windows nalezy pamietaé, ze:

Role funkcji main przejmuje funkcjavinMain .

Wszystkie funkcje wywotlywane z poziomu systemu operacyjnego, a wiec i WinMain , musza by¢
deklarowane z modyfikatoremINAPI lub CALLBACK

Nie wykorzystuje si¢ standardowego wejscia i wyjscia, tj. funkeji printf | scanf (jezyk C) i
obiektéwcout , cin (jezyk C++).

Szeroko wykorzystuje sie zestaw ponad tysiaca funkcji wchodzacych w sklad tzw. interfejsu API.
Implikuje to koniecznosé posiadania dokumentacji interfejsu APl — w wersji papierowej (np.
recznik Ch. Petzolda) lub elektronicznej (np. system ponardine kompilatora Visual C++).

W wielu przypadkach argumenty funkcji nalezacych do interfejsu API interpretowane sa jako
zestaw flag o specyficznym znaczeniu.

Wiegkszos¢ deklaracji funkcji (np. interfejsu API) i makrodefinicji (np. flagi) zwiazanych z pro-
gramowaniem dla Windowjgst do programu dolaczana poprzez standardowy plik nagtowkowy
<windows.h> . Dlatego instrukcjatinclude  <windows.h> jest jedna z pierwszych instrukcji
kazdego programu dla Windows.

Przed kompilacja programow dla Windows pamigtajmy o zdefiniowaniu stalej symbolicznej
STRICT. Oszcedzi nam to wiele pracy przy odpluskwianiu programu.

Powtdrzmy: mjpetniejsze informacje o wlasnosciach funkcji nalezacych do interfejsu APl mozna
uzyska¢ z systemu pomocy kontekstowej kompilatorow. Wymaga to niestety dobrej znajomosci
jezyka angielskiego...

Programy przyktadowe

1. OMessageBox to minimalny program wyswietlajacy okienko informacyjne.

2. 1logOut to rozwiazanie przedstawionego ponizej zadania 1.

3. 2CreateProcess  to prosty program uruchamiajacy warunkowo uruchamiajacy zewnetrzna
aplikacje (tu: klienta poczty).

4. 3GetOpenFile to programilustrujacy praktyczne wykorzystania okna dialogowego ,,otworz
plik”.

pod-



Zadania

1. Napisz program, ktory wyswietli ponizsze okienko, po czym zakonczy sesj¢ uzytkownika w przy-
padku nacis$niecia przycisku Tak. Do wylogowania uzytkownika mozna wykorzystaé funkcje
ExitWindowsEx (EWX_LOGOFF, 0) .

T erminator E |

@ Czu choesz sie wylogowad?

Rysunek 3. Proste okienko otrzymane poprzez wywotanie funkcji MessageBox .

2. Wykorzystujac system pomocy kompilatora sprawdz, jakie znaczenie maja poszczegdlne argu-
menty funkcjiExitWindowsEx

3. W powyzszej dyskusji nie omowili§my znaczenia ostatniego argumentu funkcji MessageBoxEX ,
czyli wLanguageld . Wykorzystujac system pomocy kompilatora sprawdz jego znaczenie i od-
powiedz, dlaczego w zdecydowanej wigkszosci przypadkow mozna zatozy¢, ze réwny jest 0?

4. ,Pobaw si¢” programami przyktadowymi — np. pozmieniaj napisyisun niektore instrukcje itp. — i
zobacz, jaki bedzie efekt Twoich dziatan.

5. Sprobuj wyswietli¢ jakiekolwiek inne okienko dialogowe, np. ,wybierz kolor” lub ,,wybierz
czcionke”. Nie musisz z tym oknkiem niczego robi¢ — wystarczy, ze w ogdle uda ci si¢ takie
okienko wywietlié!



2. Definiujemy wtasne okno

Wstep

Tradycyjny program w jezyku C wykonuje si¢ od poczatku do konca w sposéb ciagly, a wystepujace
w nim sporadycznie momenty ,,bezczynnos$ci” wiaza si¢ zazwyczaj z oczekiwaniem na wprowadzenie
przez uzytkownika danych z klawiatury. Sytuacje, w ktorych uzytkownik ma jakikolwiek wplyw na
dziatanie programu w trakcie jego wykonywania, sa wigc $cisle zaprogramowane — analizujac kod
zrédtowy, mozna doktadnie przewidzie¢, kiedy takie sytuacje beda mialy miejsce, sam zas uzytkownik
nie moze sie uchyli¢ od dostarczenia programowi odpowiednich danych dokladnie wtedy, kiedy zo-
stanie o nie poproszony. Programy takie sktadaja si¢ wiec zasadniczo z trzech czesci:

1. weczytanie wartosci poczatkowych oraz inicjalizacja zmiennych;
2. wykonanie obliczen;
3. zapisanie wynikéw zakonczenie programu.

Ten styl programowania dominuje m.in. w zastosowaniach inzynierskich, w ktérych komputer stuzy
do rozwiazania konkretnego problemu numerycznego, a uzytkownika w zupetnosci zadowoli wynik
przedstawiony w postaci kilku liczb.

W przypadku programow komunikujacych si¢ z uzytkownikiem poprzez interfejs graficzny sytuacja
ulega radykalnej zmianie. Uzytkownikowi wydaje si¢ bowiem, ze komputer kreuje na ekranie wirtual-
na rzeczywistos¢ biegnaca tym samym rytmem, co czas rzeczywisty. Dlatego, po pierwsze, uzytkow-
nik oczekuje, ze w kazdej chwili powinien mie¢ wptyw na dziatanie programu, przy czym reakcja
komputera na polecenia wydane np. psaynocy myszki powinna by¢ natychmiastowaNa przyktad
program wyswietlajacy strong WWW musi by¢ w kazdej chwili przygotowany na to, ze uzytkownik,
po obejrzeniu zaledwie 10% jej zawartosci zrezygnuje z obejrzenia reszty i zazada wyswietlenia zu-
pelnie nowej strony. Lub powiekszy do maksimum rozmiar okna przegladarki, oczekujac jednocze-
$nie, ze wyswietlany na ekranie obraz natychmiast si¢ do tych nowych rozmiaréw dostosuje. Czy
oznacza to, ze piszac kod takiej przegladarki musimy co kilkadziesiat instrukcji sprawdza¢ stan kla-
wiatury, myszy i portow zewngtrznych? A jak sobie poradzi¢ z komunikacja miedzy réznymi progra-
mami (np. jak spowodowaé, by mozna bylo przy pomocy przeciagnigcia mysza fragmentu tekstu sko-
piowaé go z jednego edytora tekstu do drugiego). Ponadtgjak uczy doswiadczenie, programy dziata-
jace w wielozadaniowych graficznych systemach operacyjnych wigksza cze$¢ czasu trwaja w stanie
uspienia. Na przyktad przegladarka WWW po zatadowaniu i wyswietleniu biezacej strony przechodzi
w stan oczekiwaniaadalsze instrukcje uzytkownika. Czy i taki uspiony proces miatby co chwilg sam
sprawdzaé, czy aby nie ma czego$ nowego do zrobienia? Czyz nie powinien raczej dazy¢ do tego, by
w jak najmniejszym stopniu olzaé system, umozliwiajac w ten sposéb efektywniejsza realizacje
procesow w danej chwili nie uspionych?

Aby sprosta¢ tym wyzwaniom program dla Windows wykonywany jest w zupelnie inny sp0sob niz
opisane powyzej programy ,tradycyjne”. Cykl jego realizacji mozna opisaé nastepujaco:

1. Inicjalizacja (nadanie mrtosci poczatkowych zmiennym, wyswietlenie okien),

2. Czekanie w uspieniu na kolejng komende (tzw. komunikat),

3. Przetworzenie otrzymanegomunikatu; powr6t do punktu 2 lub zakonczenie programu.

O ile wigc tradycyjny program konczy swoje dzialanie po wykonaniu wszystkich przewidzianych
przez programiste obliczen, zakonczenie programu dla Windows nastepuje jako reakcja na rozkaz
(komunikat) ..zakoncz dziatanie”. Dopoki uzytkownik nie wyda takiego polecenia, program dla Win-
dows moze pracowa¢ w nieskonczonosé. Komunikaty docieraja do programu poprzez system opera-

cyjny, ktory m.in. §ledzi stan urzadzen zewnetrznych i na biezaco decyduje, do ktérego procesu i w
jakiej kolejnosci maja trafia¢ informacje wygenerowane np. przez mysz lub klawiature.

Programowanie dla Wiows jest wigc z natury programowaniem defensywnym programista musi
zatozy¢, ze jego program w dowolnym momencie moze zosta¢ zasypany gradem réznych komunika-
tow, ktore nalezaloby obstuzyé blyskawicznie, w czasieniezauwazalnym dla uzytkownika; w prze-
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ciwnej sytuacji uzytkownik mogtby bowiem odnie$¢ wrazenie, ze program si¢ zawiesit. Na szczescie
programista nie musi pisa¢ kodu obstugi wszystkich mozliwych komunikatow®. Przetwarzanie tych
sposrdd nich, ktérych nie chce obstugiwaé, zleci¢c bowiem moze specjalnej funkcji systemowej
DefWindowProc .

W poprzednim rozdziale wypisalisSmy na ekranie napis ,,Ahoj, przygodo” postugujac sie funkcjg
MessageBoxEx . Jej mozliwosci sa jednak bardzo ograniczone, a najczesciej wykorzystywana jest ona
do zasggnalizowania uzytkownikowi sytuacji awaryjnej lub wypisania prostego komunikatu. Stosujac
ja, nie mamy praktycznie zadnej mozliwosci formatowania tekstu, wyswietlania wlasnej grafiki,
paskow przewijania, menu i wielu innych elementow graficznego interéejgkownika znanych z
aplikacji dziatajacych w systemie Windows.

Jednakze zaprojektowanie i wyswietlenie wlasnego okna aplikacji wymaga od programisty pewnego
nakladu pracy. Zasadnicza trudnos¢ polega na zapewnieniu komunikacji tego okna z innymi oknami
oraz z systemem operacyjnym i urzadzeniami peryferyjnymi. Nie sztuka bowiem wyswietli¢ na ekra-
nie monitora prostokat i nazwa¢ go oknem. Jak jednak zapewni¢ naszemu ,,rysunkowi” mozliwos¢
poprawnego wspéldziatania z innymi ,,rysunkami” wyswietlanymi na ekranie monitora oraz np. z
klawiatura i myszka? Jak zapewni¢ mozliwos¢ przesuwania i zmiany rozmiaru naszego okna? Jezeli w
danej chwili kilka okien pokrywa sig, do ktérego z nich powinny trafia¢ informacje o stanie myszki?
Jak zapewni¢ automatyczne zamkniecie wszystkich okien potomnych w przypadku zamknigcia glow-
nego okna aplikacji? Jak zapewni¢ od$wiezenie czesci okienka dotychczas przestonietej przez inne
okienko, ktore wilasnie zostato przesunigte w inng cze$¢ ekranu? Jak zareagowaé na tak ,,subtelne”
zdarzein jak zmiana trybu pracy monitora (nowa rozdzielczos¢) czy rozpoczgcie zamykania systemu
operacyjnego (co z naszymi niezapisanymi danymi?).

Oczywiscie tworzeniem okienek i obstuga mechanizmoéow ich komunikacji ze ,,Swiatem zewnetrznym”
powinien zajmowac¢ si¢ System operacyjny. W systemie Windows procestkaswania okna sktada
sie z trzech podstawowych etapdw, realizowanych poprzez wywotania odpowiednich funkcji API.

1. Po pierwsze, definiujemilase okien(ang.window clas§ a wigc swego rodzaju matryce zawiera-
jaca ogolne informacje o wygladzie okienka i sposobie jego komunikacji z systemem operacyj-
nym. Matryca ta umozliwia tworzenie w prosty sposob szeregu podobnych do siebie okienek roz-
nigcych si¢ pewnymi ,,mniej istotnymi” wlasciwosciami, np. potozeniem na ekranie. O utworzeniu
nowej klasy nalezy poinformowaé system operacyjny — stuzy do tego funkcja RegisterClass
Istnieje tez kilka klas predefiniowanych; dzieki nim mozna utworzy¢ standardowe okna pomijajac
rejestraje klasy okna. Najwazniejszym elementem klasy okien jest tzw. procedura okna, o ktorej
pisze ponizej. Po zakonczeniu realizacji programu wszystkie zarejestrowane w nim klasy zostang
automatycznie wyrejestrowane.

Uwaga: Z punktu widzenia programisty Ckkasa okiennie ma nic wspolnego Easami jezyka
C++! Ot, zwykla koincydencja nazw!

2. Do faktycznego utworzenia nowego okna musimy uzy¢ nazwy zarejestrowanej (lub predefiniowa-
nej) klasy. W tym celu wykaystujemy funkcje CreateWindowEx .

3. Jednakze bezposrednio po wywolaniu funkcji CreateWindowEx nowoutworzone okno jest...
ukryte (tj. nie jest wyswietlane). Dzigki temu aplikacja moze dokonaé operacji koniecznych do
inicjalizacji wygladu okna zanimzostanie ono wyswietlone. Aby ustali¢ sposéb jego Wywietlania
(np. czy ma by¢ minimalizowane lub maksymalizowane) postugujemy si¢ funkcja ShowWindow.
Natomiast funkcjapdateWindow powoduje aktualizacje wygladu obszaru roboczego okna (czyli
wszystkiego z wygtkiem paska tytutlowego, krawedzi itp.).

Okna komunikujg si¢ z otoczeniem poprzez tzw. system komunikatow. Komunikaty to, w najwick-

szym uproszczeniu, liczby calkowite przypisane okreslonym zdarzeniom. Wysylane sa one do okna w

celu poinformowania go o zaiSeniu jakiej$ sytuacji majacej potencjalny wplyw na jego stan, dzieki

czemu okno moze w odpowiedni sposéb zmodyfikowac swoj wewnetrzny stan oraz by¢ moze zmienic

2 Programista nie tylko nie musi, ale i fizycznie nie moze obstuzy¢ wszystkich komunikatow: teoretycznie moze
ich by¢ bowiem... 2%%
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sposéb, w jaki jest wyswietlane na ekranie. Wraz z liczba catkowita okreslajaca rodzaj zdarzenia okno
otrzymuje jeszcze dwie dodatkowe liczby precyzujace charakter zdarzenia, zwane parametrami komu-

nikatu. Na przyktad zmianie wielkosci okienka towarzyszy przestanie mu komunikatu o numerze 5

oraz dwoch liczb okreslajacych wielkos¢ nowego obszaru roboczego okna i tryb zmiany wiekko

okna (np. czy okno jest maksymalizowane lub minimalizowane). Dzigki temu okno moze dostosowac

swoj wyglad do swojego nowego rozmiaru. Oczywiscie, zamiast uzywaé bezposrednio liczby 5 nalezy

postugiwaé sie stalymi symbolicznym dostarczanymi wraz z kompilatorem i okre$lonymi w pliku

<winuser.h > wlgczanym do programu poprzez plik <windows.h >. W szczegolnosci symboliczna
nazwa komunikatu numer 5 WM_SIZE(geneza tej nazwy jest prosta: WM to skrét wyrazenia Win-
dows Messagezyli ,komunikat Windows”, a SIZE to ,rozmiar”).

Kazdy program moze otworzy¢ wiele okien jednoczesnie. Poniewaz okna moga nie nadazacé z prze-
twarzaniem komunikatéw, system operacyjny dla kazdego programu (dokfadniej: dla kazdego watku
programu) tworzy tzw.kolejk¢ komunikatéw (message quele Zazwyzaj definiujac funkcje
WinMain , umieszcza si¢ w niej petle while |, ktora pobiera z kolejki kolejne komunikaty i rozsyla je
do odpowiedniego okna. Rozsytaniem komunikatéw zajmuje si¢ nalezaca do interfejsu API funkcja
DispatchMessage

Dochodzimy do fundamentalnego problemu zwiazanego z programowaniem dla Windows — sposobu,
w jaki okienka reaguja na otrzymywane komunikaty. Oczywiscie o obstudze komunikatéw powinien
decydowaé programista. Dlatego konstruujac swoje okna, musimystworzy¢ specjalng funkcje, zwana
ogolnieprocedurq okna (ang.window procedurg ktora okresla¢ bedzie sposdb obstugi komunikatow
przez okna. Na szczescie nie musimy definiowaé jej dla kazdego okna osobno — procedura okna jest
bowiem wspolna dla catej klasy okien. Co wiecej, dzigki wchodzacej w sktad Windows API funkcji
DefWindowProc , ktorazapewnia standardowsposob obstugi dowolnego komunikatu, nie musimy
definiowaé sposobu reakcji naszych okien na wszystkie mozliwe komunikaty (ktorych potencjalnie
moga by¢... miliony). Ponadto system operacyjny zapewnia odpowiednie procedury okna wszystkim
okienkom stadardowym (np. generowanym przez funkcj¢ MessageBoxEx ).

Procedury okie nigdy nie sa wywolywane przez nasz program bezposrednio, lecz wylacznie za po-
srednictwem systemu operacyjnego, np. poprzez funkcje DispatchMessage . Zgodnie z dyskusja
przeprowadzona w poprzednim rozdziale, procedury okien musza by¢ definiowane ze atrybutem
CALLBACK Dodajmy jeszcze, ze oprocz funkcji WinMain i procedur okien programista moze zdefi-
niowa¢ wiele innych funkcji wywotywanych, w odpowiednim kontekscie, przez system operacyjny (a
wiec w pewnym sensie stanowiacych jego rozszerzenie). Mozliwosci takiej nie ma oczywiscie pro-
gramista piszacy ,.klasyczng” aplikacj¢ w standardowym jezyku C lub C++. Jedyna funkcja wywoly-
wang z poziomu systemu operacyjnego jest w nich bowiem funkcja main . Mozliwo$¢ wykorzystywa-
nia funkcji typuCALLBACKjest podstawowa cecha wyrozniajaca programowanie dla Windows, a po-
stugiwanie si¢ nimi nalezy do podstawowych czynnosci kazdego programisty Windows.

Istnieja dwa podstawowe sposoby wykorzystywania procedur okien. Jednym z nich jest wystanie ko-
munikatu do kolgki. Sposdb ten gwarantuje jego obstuge po przetworzeniu komunikatéw znajdj
cych si¢ weiaz w kolejce. Komunikaty wstawiane sa do kolejki przez system operacyjny, ktéry infor-
muje okienko o réznych zdarzeniach zewnetrznych (np. zmianie szerokosci okna, przycisnigciu klawi-
sza ‘A’, etc.), moga by¢ tez wysylane przez aplikacje. Do wstawiania komunikatowdo kolejki stuzy
funkcja PostMessage . Istnieje jednak i drugaozliwo$é — uruchomienia procedury okna natych-
miast z pominieciem kolejki komunikatéw. Stuzy do tego funkcja SendMessage . Czesto zdarza sig,
ze procedura okna wysylta przy pomocy tej funkcji komunikaty sama do siebie, co skutkuje natych-
miastowym, rekurencyjnym wywolaniem tej samej procedury okna. Istnieja jeszcze inne funkcje stu-
zace do wysylania komunikatoéw. Na przyktad funkcja PostQuitMessage  stuzy do wstawiania do
kolejki komunikatuwM_QUIT Ogélna zasada brzmi: nazwa funkcji wykorzystujacej kolejke zawiera
angielskie stowo Post natomiast nazwa funkcji omijajacej kolejke i bezposrednio wywotujacej proce-
dur¢ okna zawiera stowo Send Podobne rozréznienie obowiazuje w anglojezycznej dokumentacii
Windows: zdania ,X sends a message to Y” i ,X posts a megssag® mimo iz czesto thumaczone
tak samo (,,X wysyta komunikat do Y”’), maja wigc zupetnie odmienne znaczenie.
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Po tym dos¢ dlugim wstgpie mozemy przystapi¢ do przedstawienia prosciutkiego programu wyswie-
tlajacego napis ,,Ahoj, przygodo!” w osobnym oknie Windows. Program ten sktada si¢ z funkcji
WinMain , w ktérej, po zarejestrowaniu klasy okien, tworzymy i wyswietlamy nasze okienko, po czym
w petli while  pobieramy z systemu komunikaty, ktore przesytamy do procedury okna. Oprocz funkcji
WinMain w naszym programie znajduje si¢ procedura okna okreslajaca sposob reakcji okienka na
komunikaty.

Program ,,Moje okno”

#include < windows.h >
LRESULT CALLBACKProceduraOkna (  HWND UINT, UINT, LONG; // deklaracja zapowiadajaca

int  WINAPI WinMain ( HINSTANCEhInstance, HINSTANCEhPrevinstance,
LPSTRIpszCmdParam, int nCmdShow)
{
char szClassName][] = ,MojeOkno”;
HWND  hwnd;
MSG msg;
WNDCLASSEX wndclass;
wndclass.cbSize = sizeof( WNDCLASSBX
wndclass.style = CS_HREDRAW CS_VREDRAW
wndclass.IpfnwndProc = ProceduraOkna;
wndclass.cbCIsExtra = 0;
wndclass.coWndExtra = 0;
wndclass.hinstance = hinstance;
wndclass.hCursor = LoadCursor (NULL, IDC_ARROW
wndclass.hlcon = Loadlcon  (NULL, IDI_APPLICATION );
wndclass.hbrBackground = ( HBRUSMH GetStockObject ( WHITE_BRUSM
wndclass.lpszMenuName = NULL;
wndclass.lpszClassName = szClassName;
wndclass.hlconSm = Loadlcon  (NULL, IDI_APPLICATION );
RegisterClassEx (&wndclass);
hwnd = CreateWindowEx (O,
szClassName,
,Druga przygoda z Lindo1s”,
WS_OVERLAPPEDWINDOW
CW_USEDEFAUL.T CW_USEDEFAUL.T
CW_USEDEFAUL.T CW_USEDEFAUL.T
NULL,
NULL,
hinstance,
NULL
)i
if (hwnd == 0)
return -1,
ShowWindow (hwnd, nCmdShow);
UpdateWindow (hwnd);
/* Petla komunikatdw: */
int result;
while ((result = GetMessage (&msg, NULL, 0, 0)) !'=0)
{
if (result==-1) return -1;
TranslateMessage (&msg);
DispatchMessage  (&msg);
}
return msg.wParam,;
}
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/*** PROCEDURA OKNA ***/

LRESULT CALLBACKProceduraOkna ( HWNDwnd, UINT message,
UINT wParam, LONGParam)

{
switch (message)
{
case WM_PAINT

{
PAINTSTRUCTps;
RECT rect;
HDChdc = BeginPaint  (hwnd, &ps);
GetClientRect (hwnd, &rect);
DrawText (hdc, ,Ahoj, przygodo!”, -1, &rect,

DT_SINGLELINE| DT _CENTER DT_VCENTER

EndPaint (hwnd, &ps);
return 0O;

}

case WM_DESTROY

{
PostQuitMessage  (0);
return 0O;

}

} .
return  DefWindowProc (hwnd, message, wParam, IParam);
}

Opis dziatania programu

Uruchomienietego programu powoduje wyswietlenie okienka przedstawionego ponizej. Jest to w
pehi funkcjonalne okienko systemu Windows. Posiada pasek tytutlowy, przyciski minimalizacji, mak-
symalizacji i zamykania okienka, reaguje paalwojne kliknigcie w obszarze paska tytutu, moze by¢
przesuwane przy pomocy myszki, posiada obramowanie umozliwigjace zmiane jego rozmiaru, reaguje
na klawisze systemowe (nplt-F4), a po lewej stronie paska tytutowego znajduje si¢ ikonka menu
systemowego. Na rysunku przedsi@ny okienko tuz po jej przycisnieciu myszka. I co najwazniejsze
— okienko wywietla napis ,,Ahoj, przygodo!”, przy czym niezalenie od potozenia i wielkosci okna

napis ten zlokalizowsy jest doktadnie w jego srodku.

B Druga przygoda z tindols _ (O] x|

Erzprnae
Przenies
Bozrmiar
Minirmalizuj Ahoj, przygodo!

I akzymalizu

Zamknij Alt+F4

Rysunek 4. Okienko Ahoj przygodo!
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Konstrukcja funkcji WinMain

Rejestracja klasy okien

FunkcjawinMain sklada si¢ w naszym programie z dwoch zasadniczych czgsci. W pierwszej z nich
rejestrujemykiase okna, po czym wykorzystujemy ja do utworzenia i wyswietlenia na ekranie nowego
okna, w drugiej za$ organizujemypetle komunikatéw (zwana tez niekiedy pompq komunikatow

Stuzaca do rejestracji klasy okna funkcja RegisterClassEx ~ wymaga podania adresu struktury typu
WNDCLASSEXawierajacej niezbgdne do rejestracji dane. Zgodnie z ponizsza deklaracja, posiada ona
az 12 pdl, ktore pracowicie wypelniamy na poczatku funkcji winMain .

struct  WNDCLASSEK

UINT cbSize; 1 rozmiar struktury?NDCLASSEX
UINT style; 1 podstawowy styl okienek danej klasy
WNDPROBfnWndProc; // adres procedury okna
int cbClsExtra; // ilo§¢ dodatkowych bajtow przydzielanych klasie
int  cbWndExtra; // ilo§¢ dodatk. bajtéw przydzielanych kazdemu oknu
HANDLE hinstance; I uchwyt wystapienia programu
HICON hicon; I uchwyt ikony
HCURSORCursor; I uchwyt kursora
HBRUSHhbrBackground; // uchwyt pedzla uzywanego do zamalowywania tta

LPCTSTRIpszMenuName; // nazwa menu
LPCTSTRIpszClassName; // nazwa klasy okna
HICON hlconSm; 1 uchwyt malej ikonki
¥
Znaczenie poszczegdlnych sktadowych jest nastepujace:

= Skladowej chSize zawsze przypisuje si¢ wartos¢ sizeof( WNDCLASSEX

= Skladowa style definiujeogdlny styl okienka, czyli jego podstawowe wlasciwosci. Jest ona kon-
strtuowana jako suma bitowa kilku flag, z ktérych warto wymieni¢ cztery: CS_DBLCLKS
CS_NOCLOSECS HREDRAWCS_VREDRAWierwsza z nich powoduje, ze okienko bedzie reago-
waé na podwojne kliknigcia klawiszami myszki. Druga — uniemozliwi zamknigcie okienka w
standardowy sposoéb (np. komdija Alt-F4). Uzycie trzeciej lub czwartej flagi powoduje, ze po
zmianie szerok@i (CS_HREDRAWub wysokosci (CS_VREDRAWkna nastapi automatyczne od-
$wiezenie informacji wyswietlanych w jego obszarze roboczym.

= Sktadowa IpfnWndProc okresla adres procedury okna, ktéra obstugiwaé bedzie komunikaty
skierowane do okien danej klasy. Jestajwazniejsza sktadowa struktury WNDCLASSEX

= Skladowe cbCIsExtra i cbWndExtra okreslaja, odpowiednio, ilo$¢ dodatkowych bajtoéw pamie-
ci przydzielanych odpowiednia potrzeby calej klasy lub poszczegdélnych okien. W aplikacjach z
jednym okienkiem paramstte przyjmuja zazwyczaj wartos¢ 0.

= Skiladowa hinstance identyfikuje numer egzemplarzaogramu. Wielkos$¢ t¢ otrzymujemy z
systemu poprzez pierwszy argument funkgjMain .

= Skladowe hicon i hCursor okreslaja, odpowiednio, uchwyt do uzywanej przez aplikacj¢ ikony i
kursora. Standardowa ikong¢ i standardowy kursor wlaczamy do aplikacji poprzez wartos¢ funkcji
Loadlcon i LoadCursor , w ktorych jako pierwszy parametr podajeMyLL, a jako drugi — od-
powiedni identyfikatorPelna informacja o wszystkich identyfikatorastipowiadajacych standar-
dowym ikonom i kurseom dostepna jest poprzez system pomocy kompilatora.

= Sktadowa hbrBackground podaje uchwyt do pedzla, uzywanego do zamalowywania tla obszaru
roboczego okna. Uchwyt pedzla standardowegotrzymujemy poprzez nalezaca do interfejsu API
funkcje GetStockObject . Poniewaz funkcja ta moze zwraca¢ uchwyty do obiektow réznego ty-
pu (nie tylko pedzli, ale i np. pior lub czcionek), uzyliSmy operatora rzutowani§ HBRUSHH.

= Skladowa IpszMenuName przechowuje nazwe menu. Warto§¢ NULL oznacza brak menu.

= Skladowa IpszClassName okresla nazwe klasy okna. Po rejestracji klasy okna parametr ten be-
dzie stuzyt do jej identyfikacji.
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= Skladowa hlconSm podaje uchwytdo matej ikonki, tj. ikonki wyswietlanej np. przez program
Windows Explorer obok nazw programow.

Tworzenie i wySwietlanie okna

Po zarejestrowaniu klasy okien przystepujemy do utworzenia pierwszego (i jedynego) jego egzempla-

rza. Wywolujemy w tym celu funkcje CreateWindowEx , ktorej deklaracja wyglada nastepujaco:
HWNDCreateWindowEx (

DWORBDBWEXStyle, /I dodatkowy styl tworzonego okna
LPCTSTRIpClassName, Il nazwa zarejestrowanej (lub predefiniowanej) klasy
LPCTSTRIpWindowName, Il tytut okienka. Pojawi sig na pasku tytutowym okna
DWORDOwStyle, Il podstawowy styl okna

int X, I wspéirzedna lewej krawedzi okna

inty, Il wspotrzedna gornej krawedzi okna

int nWidth, Il szeroko$¢ okna

int nHeight, Il wysokos¢ okna
HWNDWndParent, Il uchwyt do okna-rodzica lub okna-wiasciciela
HMENWMenu, Il uchwyt menu lub identyfikator okna, jesli tworzymy okno potomne
HINSTANCEhInstance, I uchwyt wystapienia programu
LPVOID IpParam I wskaznik do danych uzytkownika uzywanych do inicjalizacji okna

);
Funkcja ta zwraca uchwyt(WVNbdo nowoutworzonego okna lub 0, jesli okna nie udato sie utworzy¢.

Styl okienkaokreslany jest w dwdch argumentactiwExStyle i dwStyle . Kazdy z nich jest zazwy-
czaj kombinacja kilku sposrod kilkudziesigciu flag. Wraz ze sktadowa style  strukturyWNDCLASSEX
uzywanej podczas rejestracji klasy okien, catkowicie wyznaczaja one styl (czyli podstawowe wiasci-
wosci) tworzonego okna. Mozliwych do wykorzystania w tym celu flag jest wigc ponad 60. W szcze-
g06Inosci, sposréd ponad 25 flag uzywanych do okres§lania wartosci parametru dwStyle funkcji
CreateWindowEx , warto zwrdci¢ uwage na nastgpujaca dziesiatke:

= WS_OVERLAPPEOworzone okienko moze zachodzi¢ na inne okienka, posiada pasek tytulowy i
jest obramowane.

=  WS_CAPTIONTworzy okno z paskiem tytutowym.

=  WS_SYSMENUworzone okienko bedzie posiadato menu systemowe.

= WS_SIZEBOXOkienko bedzie posiadalo gruba ramke umozliwiajaca zmiane jego wielkosci.

=  WS_MAXIMIZEBOXNa pasku tytulowym bedzie si¢ znajdowal przycisk ,,maksymalizuj”.

=  WS_MINIMIZEBOX Na pasku tytutowym bedzie si¢ znajdowat przycisk ,,minimalizuj”.

=  WS_OVERLAPPEDWINDORYwnowazne uzyciu wszystkich przedstawionych powyzej flag.

= WS _CHILD Tworzone okienko jest ,dzieckiem” innego okna.

= WS _VSCROLLPowoduje utworzenie pionowego paska przewijania.

= WS _HSCROLLPowoduje utworzenie poziomego paska przewijania

ParametipClassName okresla nazwe klasy okien, do ktorej naleze¢ bedzie nasze okno, a wigc pO-
srednio determinuje jego procedure okna, czyli sposob przetwarzania docierajacych do niego komuni-
katow. ParamettpwindowName definiuje napis, ktory pojawi si¢ na pasku tytutowym naszego
okienka. Parametry i y funkcji CreateWindowEx okreslaja poczatkowe potozenie lewego gérnego
wierzchotka okna wzgledem lewego gérnego rogi ekranu, ktomau odpowiadaja wartosci x = 0,y = 0.
Kolejne dwie wielkosci, nWidth i nHeight , determinuja poczatkowa szeroko$¢ i wysokosé okna.
Wartosci parametréw x, y, nWidth i nHeight podajemy w pikselach. Uzycie stalej symbolicznej
CW_USEDEFAULdddaje inicjatywe systemowi, ktory w tym przypadku sam okresli wielkos¢ i poto-
zenie okienka. Parametr hMenu okresla uchwyt do menu (warto$¢ NULL oznacza brak menu), a
hinstance  — uchwyt wystapienia programu. Obie te wielkosci podawalismy juz podczas rejestracji
klasy okien. Wskaznik IpParam umozliwia przekazanie procedurze okna dodatkowych informacji,
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ktoére moga by¢ przez niag wykorzystane podczas inicjalizacji okna. My z tej mozliwosci nie korzysta-
my, dlatego przyjmujemipParam =NULL

Utworzoneokno nalezy jeszcze wyswietli¢ na ekranie. Korzystamy w tym celu z dwoch oméwionych
weze$niej funkceji: ShowWindow i UpdateWindow .

Petla komunikatéw

Na koncu funkcji WinMain definiujemy petle komunikatow. Skiada si¢ ona z pojedynczej instrukcji
while , w ktorej testujemy wass¢ zwracana przez funkcje GetMessage , pobierajacg komunikaty z
nadzorowanej przez Windows kdiej Mimo iz wartos¢ tej funkcji zostata zdefiniowana przez jej
tworcow jakoBOOL, zgodné ze swoim opisem moze ona przyjac trzy (!) wartosci:

=  FALSE(czyli 0) jezeli z kolejki pobrano konczacy wykonanie programu komunikat WM_QUIT
= —] jesli podczas realizacji funkcji GetMessage wystapit blad;
*  TRUE(czyli 1) w pozostatych przypadkach.

FunkcjaGetMessage przyjmuje az cztery argumenty. Pierwszy z nich jest wskaznikiem do struktury
typu MSG Poszczegolne pola tej struktury wypelniane sa przez Windows podczas realizacji funkcji
GetMessage i informujg nas o uchwycie okna, do ktérego skierowany jest komunikat, numerze ko-
munikatu, zawartosci dwoch dodatkowych parametréw komunikatu, czasie wstawienia komunikatu do
kolejki oraz potozeniu kursora (we wspdtrzednych ekranu, tj. wzgledem jego lewego gdrnego wierz-
chotka) w chwili wstawienia komunikatu do kolejki. Drugi argument funkcjiGetMessage umozliwia
podanie uchwytu okna, ktérego komunikaty funkcja ta ma pobiera¢ z kolejki. Warto$¢ NULL oznacza,
ze chcemy pobiera¢ wszystkie komunikaty skierowane do dowolnego okna naszej aplikacji (doktad-
niej: watku aplikacji). Natomiast trzeci i czwarty parametr funkgjitMessage umozliwia ogranicze-
nie zakresu pobienych komunikatow do pewnego przedziatlu warto$ci. Wstawienie tu dwoch zer
oznacza, ze funkcja GetMessage pobieraé bedzie wszystkie komunikaty.

Po pobraniu komunikatu z kolejki dokonujemy dwoéch operacji. Po pierwsze, tradycyjwigujgmy

funkcje TranslateMessage . Jej dziatanie, w najwiekszym uproszczeniu, powoduje, ze system wy-
recza nas w ttumaczeniu stanu klawiatury na komunikaty informujace okno o wystaniu don z klawia-

tury okreslonego znaku (np. czy uzytkownik wprowadzit do edytora znak 'a' ,'A’ ,' &' czy' n',

Nastepnie wywolujemy funkcje DispatchMessage . Jej zadaniem jest wystanie komunikatu, pobra-
nego przedlewila z kolejki Windows (funkcja GetMessage ), do odpowiedniej procedury okna.

Procedura okna

Konstrukcja procedury okna

Pozostato nam najwazniejsze i najtrudniejsze zadanie — obstuga komunikatow, ktorymi bombardowa-
ne bedzie nasze okno. W tym celu definiujemy, jako osobnq funkcje, procedure okna. W naszym pro-
gramie jest to funkcja o nazwioceduraOkna . Jak kazda funkcja uzytkownika wywotywana przez
system i obslugujaca komunikaty, zadeklarowana jest ona z atrybuteALLBACK a jej wartosé jest
typu LRESULT, czyli (obecnieJong int . Pobiera ona z systemu cztery parametry:

= HWNDwnd. Podaje uchwyt okna, do ktérego kierowany jest dany komunikat.
= UINT message. Identyfikuje komunikat.

= UINT wParam. Przekazuje dodatkoweftitmacje zwiazane z komunikatem.

= LONGParam. Réwniez przekazuje dodatkowe informacje zwiazane z komunikatem.

Paramethwnd informuje nas o tym, ktére okno tak naprawde obslugujemy. Jest to informacja nie-
zbedna przy wywolywaniu wielu podstawowych funkcji API. Jest ona szczegdlnie wazna w aplika-
cjach, w ktorych tworzymy kilka okien nalezacych do tej samej klasy, gdyz w tym przypadku jedna
procedura okna musi je wszystkie obstuzy¢ niezaleznie od tego, w jakim akurat znajduja si¢ stanie.
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W naszym prostym prkyadzie nie wykorzystujemy warto$ci parametrow wParam i IParam , jednak
zazwyczaj niosa one bardzo istotne informacje dotyczace komunikatu. Informacje te zaleza jednak od
konkretnego komunikatu # kazdym razem, gdy przetwarzamy jaki$ komunikat, musimy bardzo
uwaznie zaznajomi¢ si¢ ze znaczeniem zawartych w nich informacji. Najwygodniej jest w tym celu
postuzy¢ si¢ systemem pomocy naszego kompilatora. Jak cenne wiadomosci przekazywane sq za ich
pomoca zobaczymy juz w nastepnym rozdziale.

Warto$¢ parametru message testowana jest w instrukcgiwitch . Jest to bardzo charakterystyczny
sposdb konstrukeji procedury okna. Czesto na jej poczatku deklarowane sa pewne zmienne statyczne,
(czyli zachowujace swoje wartosci pomiedzy jej kolejnymi wywolaniami), po czym nastepuje ogrom-

na instrukcjaswitch . Ogromna -bo najczesciej musi obstuzy¢ duzo wiecej niz dwa komunikaty.

Wartosci komunikatow (ktore sa zwyklymi liczbami catkowitymi) powinno si¢ okresla¢ za pomoca
standardowych statych symbolicznych, np.WM_PAINTIub WM_DESTROYo obstuzeniu komunikatu
nalezy zwréci¢ do systemu 0, chyba, ze dokumentacja dotyczaca danego komunikatu mowi co$ inne-
go. Ten drugi przypadek w praktyce spotyka sie jednak rzadko, gdyz dotyczy komunikatow systemo-
wych, ktérych obstuge lepiej pozostawié systemowi operacyjnemu.

Domysina procedura okna

Jezeli nie chcemy (lub nie potrafimy) obstuzy¢ pewnych komunikatéw, powinnismy zleci¢ to naleza-
cej do systemu API funkcjpefWindowProc . Jest to bardzevazny element konstrukcji procedury
okna, gdyz to wiasnie DefWindowProc potrafi odpowiednio obstuzy¢ komunikaty systemowe.

W naszym przyktadowym programie procedura okna przetwarza tylko dwa komunikaty, zrzucajac re-
szt¢ pracy na funkcje DefWindowProc . Pierwszy z nichWM_PAINT przekazywany jest do procedury
okna w sytuacji, gdy wymagane jest od$wiezenie informacji wyswietlanych w jego obszarze robo-
czym. Dzieje si¢ tak na przyktad po zmianie rozmiaru okna (o ile podczas rejestracji klasy uzyto flag
CS_HREDRAWCS_HREDRAWub gdy cz¢$¢ naszego okna odstaniana jest na skutek przemieszczenia
lub zamknigcia innego okna. Natychmiastowe od$wiezenie okna wymusza takze wykorzystana w
funkcji WinMain funkcjaUpdateWindow .

Komunikat WM_PAINT

KomunikatWM_PAINTposiada wiele wlasno$ci wyrdzniajacych go sposrod innych komunikatéw. Po
pierwsze, traktowany jest on przez Windows jako komunikat o wyjatkowo malym priorytecie. Ozna-
cza to, ze jezeli znajduje si¢ on w kolejce komunikatow, to zawsze na jej koncu. Jezeli w pewnym

momencie do kolejki wstawiany jest nowy komunikat, wygenerowany np. przez myszke, to ,,przeska-
kuje” on komunikatWM_PAINT zajmujac przedostatnie miejsce w kolejce. Jezeli do kolejki zostanie

wstawiony nowy komunikatVM_PAINT a wprzedni wciaz si¢ w niej znajduje, oba potaczone beda w

jeden ,wypadkowy” komunikatWM_PAINT Mozemy jednak wymusi¢ natychmiastowe od$wiezenie

zawarto$ci obszaru roboczego okna omijajac kolejke. W tym celu mozna postuzy¢ sig¢ np. funkcja
UpdateWindow . Ponadto komunikat/M_PAINTjako jedyny nie moze by¢ usunigty z kolejki komuni-

katow po prostu poprzez wywamie funkcji GetMessage .

Obstuga tego komunikatu ma tez specjalne znaczenie z punktu widzenia programisty. Musi by¢ on
przygotowany na to, ze jego program dostownie w kazdej chwil bedzie musiat obstuzy¢é ten komuni-
kat, aktualizujac informacje wyswietlane w okienku. W kazdej chwili mozna bowiemoczekiwa¢ np.
zastonigcia i odstoniecia czes$ci naszego okna przez inne okno, co spowoduje wygenerowanie przez
Windows komunikatuWM_PAINT Procedura okna musi mie¢ wiec dostep do wszystkich parametréw
koniecznych do wyswietlenia aktualnego stanu okna. Nawet jezeli w okienku rysujemy spoza kodu
obstugujacego komunikat WM_PAINT musimy mieé absolutng gwarancje, ze po otrzymaniu tego ko-
munikatu procedura okna wykdaby doktadnie taki sam rysunek.
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W naszym przykladzie obstuga komunikatu WM_PAINTjest bardzo prosta, a zarazem bardzo typowa:

case WM_PAINT

{
HDC  hdc;

PAINTSTRUCTps;
RECT rect;

hdc = BeginPaint  (hwnd, &ps);
GetClientRect (hwnd, &rect);
DrawText (hdc, ,Ahoj, przygodo!”, -1, &rect,
DT_SINGLELINE| DT _CENTER DT _VCENTER
EndPaint (hwnd, &ps);
return O;

}

Po zdefiniowaniu potrzebnych nam struktur danysiwolujemy funkcje, ktdra zwraca uchwyt typu
HDG czyli uchwyt do tzwkontekstu urzadzenia. Kontekst urzadzenia oméwimy szerzej w nastepnym
rozdziale, tu nadmienimy jedynie, ze jest to wielkos¢ niezbgedna do wywotania jakiejkolwiek funkcji
graficznej systeu Windows. Funkcje BeginPaint  wolno wywota¢ wylacznie w ramach obstugi
komunikatuWM_PAINT Jej zadaniem jest wyjecie go z kolejki komunikatow oraz poinformowanie
systemu, Ze jezeli istnialy dotad jakiekolwiek powody, by uwazaé, ze nasze okienko powinno otrzy-
mac¢ ten komunikat (czyli zosta¢ odswiezone), to powinien uzna¢ je za niebyte. Dzigki temu Windows
nie bedzie bombardowat naszego okna seria komunikatéw WM_PAINT Ponadto, jezeli nasz program
korzysta zzw. kursora karetki (stuzacego do wskazywania miejsca wprowadzania znakow z klawiatu-
ry), funkcjaBeginPaint  spowoduje jego schowanie. Podczas realizacji furtlegjinPaint  sys-
tem operacyjny wypehnia strukture (typu PAINTSTRUCT wskazywang przez jej drugi argument in-
formacjami umozliwiajacymi optymalizacj¢ kodu procedury okna. Odpowiednie sktadowe tej struktu-
ry informuja bowiem o tym, czy w trakcie wywolania funkcji tto obszaru roboczego okna zostanie
zamalowane domys$lnym pedzlem, ustalanym podczas rejestracji klasy okien, oraz do jakiego prosto-
katnego fragmentu obszaru roboczego ograniczone zostanie dziatanie funkcji graficznych wykorzystu-
jacych zwracany przez funkcje BeginPaint  uchwyt kontekstu urzadzenia. To ograniczenie, zwane
tez obcinaniem (ang. clipping), wiaze si¢ z tym, ze czesto zachodzi potrzeba odtworzenia tylko frag-
mentu okna. Dzje sie tak np. wtedy, gdy jego cze$¢ zostanie przestonieta przez okno dialogowe,
ktore po pewnym czasie zniknie, pozostawiajac prostokatna ,,dziur¢” wewnatrz gléwnego okna apli-
kacji. Aby wypelié¢ ten obszar treScia, Windows wysyla do odpowiedniego okna komunikat
WM_PAINT zaznaczajac jednoczesnie, ze w trakcie przetwarzania go nie nalezy aktualizowac pozosta-
fej czgsci okna, gdyz jest ona wyswietlana poprawnie. Programista, analizujac informacje dostarczane
przez drugi parametr funkcfeginPaint , moze wigc dostosowaé do nich swoj kod tak, aby niepo-
trzebnie nie wywotywa¢ funkcji, ktore i tak nie beda miaty zadnego praktycznego efektu (jezeli usito-
walyby rysowaé w obszarze uznanym juz za ,,narysowany”). Istnieja tez odpowiednie funkcje stuzace
do ,,recznego” zarzadzania wielkoscia obszaru obcinania, m.in. InvalidateRect i ValidateRect
Obstugujac komunikat WM_PAINT musimy pamieta¢, by po zakonczeniu rysowania zwolni¢ kontekst
urzadzenia przy pomocy funkcjendPaint . Funkcja ta wy$wietli réwniez kursor karetkip ile byt on
wyswietlany przed wywolaniem funkcji BeginPaint
Przed wyswietleniem napisu ,,Ahoj, przygodo!”, przy pomocy funkcjbetClientRect ~ sprawdzamy,
jaki jestaktualny rozmiar obszaru roboczego naszego okna, czyli obszaru, w ktérym mozemy ryso-
wac.

GetClientRect (hwnd, &rect);
Funkcja ta jako pierwszy argument pobiera uchwyt okna, ktére ma ,,obmierzy¢”, wyniki zas swoich
obliczen umieszcza w strukturze typu RECTwskazywanej przez drugi argument. Zgodnie z deklaracja
tej bardzo czesto uzywanej struktury
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typedef struct _RECT {

LONGeft; Il lewy
LONGop; Il gérny
LONGright; Il prawy + 1
LONGbhottom; // dolny +1
} RECT,
dwie pierwsze jej sktadowe oznaczaja polozenie lewego gdrnego wierzchotka prostokata, natomiast
sktadowe right i bottom — skladowe prawego dolnego naroznika. FunkcjaGetClientRect

operuje we wspdtrzednych obszaru roboczego, dlatego sktadowe left i top strukturyrect réwne
beda 0.

Powyznaczeniu wspotrzednych obszaru roboczego wywotujemy funkcje DrawText .

DrawText (hdc, ,Ahoj, przygodo!”, -1, &rect,
DT_SINGLELINE | DT_CENTER DT_VCENTER

Poniewaz funkcja ta bedzie dokonywata operacji graficznych, pierwszym jej parametrem jest otrzy-
many z funkcjiBeginPaint  uchwyt kontekstu urzadzenia. Drugim argumentem jest wyswietlany
napis, aizeci okresla ilo$¢ wyswicetlanych znakow; wartos¢ —1 oznacza, ze nalezy wyswietla¢ wszyst-
kie znaki drugiego argumentu az do napotkania znakll0’  niejawnie konczacego wszystkie standar-
dowe napisy jezyka C. Czwarty parametr podaje wdpedne prostokata, wewnatrz ktorego nalezy
umiesci¢ napis. Ostatni, piaty parametr okresla sposéb wyswietlania napisu i konstruowany jest jako
suma bitowa odpowiednich flag. W naszym przypadku napis bedzie wycentrowany w poziomie
(DT_CENTERI pionie ©T_VCENTER i zajmie tyko jedna linie (DT_SINGLELINE).

Komunikat WM_DESTROY i zakonczenie programu

Istnieje jeden komunikat, ktémpusimy obstuzy¢ w procedurze okna: WM_DESTROYest on wysytany
do okna, gdy zamykamy je naciskajac krzyzyk w jego prawym gérnym rogu lub naciskajac kombina-
cje klawiszyALT-F4. Po otrzymaniu & komunikatu aplikacja moze dokona¢ pewnych operacji ko-
niecznych do prawidlowego zakonczenia programu, np. zamkna¢ pliki, zwolni¢ zasoby, etc. Nastepnie
wstawiamy do kolejki komunikatéw komunikatM_QUIT

PostQuitMessage  (0);
Poniewaz system operacyjny sam z siebie nigdy nie generuje komunikatu WM_QUITpowyzsza funkcja
to jedynysposob, aby przerwaé petle komunikatow uruchomiona w funkcji WinMain , a wiec i jedyny
sposéb na zakezenie programu. Bez tej instrukcji moglibysmy zamknaé wszystkie okna stworzone
w naszej aplikacji, lecz mimo to pozostalaby dziatajaca w tle funkcjaWinMain .

Obstuge komunikatow WM_PAINTI WM_DESTRQROnczymy, zwracajac do systemu zero

return O;

Komunikaty ni@bstuzone w sposob jawny w naszej procedurze okna przekazujemy do doysine;
procedury okna, zwracajac na zewnatrz jej wartos¢:

return  DefWindowProc (hwnd, message, wParam, IParam);

Standardowe klasy okien

Istnieje kilka predefiniowanych klas okien, ktérych naamwzemy uzy¢ w wywotaniu funkcji
CreateWindowEx . Sa to: "BUTTON, "COMBOBOX "EDIT", "LISTBOX", "MDICLIENT",
"RichEdit ", "RICHEDIT_CLASS', "SCROLLBAR i "STATIC". Na przyktad ponizsza instrukcja
powoduje utworzenie typowego przycisku Windoxvsapisem ,,przyci$nij mnie!”; przycisk ma sze-
rokos¢ 300 i wysoka&e 30 pikseli, jegdewy gorny wierzchotek w uktadzie obszaru roboczego gtow-
nego okna aplikacji ma wspétrzedne (10,20), jest okienkiem podrzednym (,,dzieckiem”) oknahwnd i
przypisalismy mu identyfikatorl.
HWNDDbutton = CreateWindowEx (0," BUTTON, "przycignij mnie!",

WS_CHILD | WS_VISIBLE | BS_PUSHBUTTQONUO, 20, 300,
30, hwnd, = HMENQ), hinst, 0);
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Podsumowanie

Przed utworzeniem wlasnego okna nalezy zarejestrowac nowga klase okien (przy pomocy funkcji
RegisterClass ) lub wykorzwta¢ jedna z klas predefiniowanych (np."BUTTON").

Do faktyczngo utworzenia okna uzywamy funkcji CreateWindowEx .

Bezposrednio po wywotaniu funkcji CreateWindowEx 0kno jest w stanie ukrytym. Aby je wy-
swietli¢ na ekranie mozna wywotaé funkcje ShowWindow i nastepnie UpdateWindow .

Dla kazdego watku programu system operacyjny tworzy osobna kolejk¢ komunikatow.
System komunikatow zapewnia komunikacje okienek ze §wiatem zewnetrznym,

Komunikaty sa wysylane przez lub za posrednictwem systemu operacyjnego. Ich obstuga zajmuja
si¢ specjalne funkcje uzytkownika, zwane procedurami okien.

W przeciwienstwie do tradycyjnych programow, ktore same zajmujq si¢ testowaniem urzadzen
zewngtrznych, programy dziatajace w systemie Windows czekaja na docierajace do nich komuni-
katy, po czym je przetwarzaja. Z tego powodu mowi si¢, ze tworcy programow dla Windows
przyjmuja postawe defensywna, tak tworzac kod, by odpowiadat na ,.kanonade” komunikatow.

Aby obstuzy¢ komunikaty, w funke¢ji WinMain organizujemy tzw. petle komunikatow. Pobieramy
je z kolejki przy pomocy funkcjizetMessage , po czym rozsytamy je do odpowiedniej procedury
okna przy pomocy funkcjbispatchMessage

Jedna procedura okna obshuguje cala klase okien.

Procedurg okna definiujemy z atrybutem CALLBACK Przyjmuje ona cztery argumenty: uchwyt
okna, do ktorego skierowany jest komunikat, identyfikator komunikatu oraz dwa pomocnicze pa-
rametry zwyczajowo oznaczane jak®aram i [Param .

Znaczenie parametréw komunikatu zalezy od samego komunikatu. Moga one odpowiadaé
liczbom catkowitym, grupom bitow (masek) lub adresom réznych struktur zawierajacych
dodatkowe informacije.

Gloéwna czescia procedury okna jest zazwyczaj instrukcja switch |, testujaca warto$¢ komunikatu

i zapewniajaca jego obstuge.

KomunikatWM_PAINTsygnalizuje procedurze okna konieczno$¢ od$wiezenia zawartosci (czesei)
obszaru roboczego okna.

W dowolnej sytuacji, aby moc rysowad, nalezy wczesniej otrzymaé z systemu tzw. uchwyt kon-
tekstu urzadzenia. W przypadku obstugi komunikatu WM_PAINTuchwyt ten otrzymujemy wywo-
tujac funkcje systemowa BeginPaint  (,konstruktor malowania”). Po zakczeniu rysowania
musimy wywolta¢ funkcje EndPaint  (,destruktor malowania”).

Aby przerwaé petle komunikatéw i zakonczy¢ dziatanie funkcji WinMain , aplikacja musi umie-
sci¢ w kolejce komunikat. WM_QUITNajczesciej programista stosuje w tym celu systemowa funk-
cje PostQuitMessage , ktora umieszcza w kodzie obstugi komunikatu WM_DESTROY

Po pomyslnym zakonczeniu obstugi komunikatu procedura okna (najczesciej) zwraca jako swoja
wartos¢ 0.

Komunikaty nie obstugiwane w sposob jawny w procedurze okna powinny zosta¢ skierowane do
standardowej procedury okna, czZef\WindowProc . W szczegbdlnosci funkcji tej powinni$my
powierzy¢ przetwarzanie komunikatéw systemowych (chyba, ze potrafimy ja wyreczyé...).

Istnieje wiele standardowych klas okien, unifikujacych aplikacje dzialajace w Windows,
m.in." BUTTON, " COMBOBOX LISTBOX" . Por.: dokumentacja systemu.

Programy przyktadowe

1. ProgranmOMojeOkno —lJest to kod zrodtowy programu omawianego w tym rozdziale.
2. ProgramiPrzyciski_w_oknie zawiera przykltad uzycia standardowej klasy okien "BUTTON".
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Zadania

1)

2)

3)

4)

W kodzie przedstawionego w tym rozdziale programu dokonaj odpowiednich zmian tak, aby:

a) Tlo obszaru roboczego miato kolor jasnoszary (LTGRAY_BRUSH

b) Kursor miat ksztatt krzyza (IDC_CROSS,

c) Ikona programu byta ikona Windows (IDI_WINLOGO),

d) W funkcji winMain tworzone byly 2 okna klasy MojeOkno, pierwsze o rozmiarze 28200
pikseli, drugie — 308400 pikseli,

e) Nie mozna bylo zmienia¢ rozmiaru tych okien (brak mozliwosci minimalizacji, maksymaliza-

cji lub zmiany rozmiaru poprzez przeciaganie myszka ich bokow), ale mozna bylo je przesu-
wag,

f)  Okna mialy (rézne) tytuly, lecz wyswietlaty ten sam napis ,,Ahoj, przygodo!”,
g) Okna mialy menu systemowe.

Najprawdopodobniej zamknigcie jednego z okien utworzonych w powyzej opisanym programie

spowoduje natychmiastowe zamkniecie drugiego okna. Dlaczego? Sprébuj tak przepisaé procedu-
r¢ okna, by wyeliminowa¢ te ceche programu.

Proszg sprawdzi¢, co si¢ stanie, jesli w jakikolwiek sposéb ,,odchudzimy” przedstawiony tu pro-
gram. Oto kilka mozliwych pomystow

a) Prosze sprawdzié, co si¢ stanie, gdy zrezygnujemy z napisania wlasnej procedury okna, przy-
pisujac sktadowejlpfnwndProc  strukturywndclass warto$¢ O.
Odpowiedz: program nie wys$wietli zadnego okna, lecz natychmiast zakonczy swoje dziatanie — powo-
dem jest to, ze funkcja CreateWindowEx zakonczy sie niepowodzeniem (co zasygnalizuje, zwraca-
jac 0). Gdybysmy nie sprawdzali, czy funkcja CreateWindowEx zwraca poprawny uchwyt do okna,
program dotartby do petli while |, ktora wykonywalby w nieskonczonos$é. Program zamienilby si¢ w
,20mbi” — jedyna metoda jego zakoniczenia byloby usunigcie go za posrednictwem Menedzera Progra-
mow (Ctrl-Alt-Del) lub przezawylaczenie komputera.

b) Co sig stanie, gdy zrezygnujemy z tworzenia petli komunikatow?

Odpowkdz: okno si¢ wyswietli, lecz natychmiast zniknie z ekranu. Powdstz petli komunikatéw
funkcja WinMain natychmiast zakonczy swoje dzialanie, a to spowoduje automatyczne zwolnienie
wszystkich pobranych przez nig zasobéw komputera — m.in. czcionekegwli i wiasnie okien.

c) Co sig stanie, gdy zrezygnujemy z obstugi komunikatu WM_DESTRQY

Odpowiedz: Gdy zamkniemy okno (Alt-F4 lub klikni¢cie myszka w ,krzyzyk” na pasku tytutowym)
okno zniknie i moze si¢ zdawac, ze wszystko jest OK. Okazuje si¢ jednak, ze petla komunikatow wciaz
bedzie dziata¢. Funkcja WinMain nie przerwie swojego dziatania, a program przejdzie wigc w nieprzy-
jemny stan ,zombi” — por. punkt b).

d) (Uwaga: zadanie niebezpiecne& o si¢ stanic, gdy zrezygnujemy z wywolania funkcji
DefWindowProc , np. zast¢pujac instrukcj¢ return  DefWindowProc  (hwnd, message,
wParam, IParam); instrukcja return 0; lub return 1; ?

Uwaga:Zaczng si¢ dzia¢ rézne dziwnerzeczy;by¢ moze bedziesz musial(a) przetadowaé system opera-
cyjny!
Komunikat WM_DESTROj¢st wysylany do okienka w momencie jego destrukcji — gdy okienko
otrzyma ten komunikat, nie ma zadnej sity, ktéra mogtaby ten proces powstrzymac. Ale wczéniej
okienko otrzymuje komunikatvM_CLOSEnformujacy, ze uzytkownik wyrazit che¢ zamkniecia
okna (np.przez nacisniecie klawiszy Alt-F4). Okienko moze albo postusznie spetni¢ zyczenie

uzytkownika i zamkna¢ sie (instrukcjami DestroyWindow (hwnd); return 0; ) lub odméwié

dokonania samobdjstwaefurn 0; ). Do zaprezentowanego tu programu dodaj kod obstugi ko-
munikatuWwM_CLOSHEPowinien on pyta¢ uzytkownika o to, czy na pewno zyczy sobie zamknigcia

okna (wokienku wyswietlonym funkcja MessageBoxEx ) i w zaleznosci od otrzymanej informacji
wstrzymac¢ badz kontynuowac proces samozagtady.
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3. Interfejs GDI

Wiemy juz z grubsza, jak przy pomocy funkcji interfejsu Aptistugiwac si¢ standardowymi okien-
kami dialogowymi, potrafimy tez otworzy¢ swoje wlasne okienko. Ale jakze niewiele jeszcze z tym
okienkiem potrafimy zrobié: otworzy¢, wyswietli¢ w nim napis i zamkna¢. Nadszedt czas, by zapo-
zna¢ si¢ z bardziej zaawansowanymi i zdecydowanie ciekawszymi technikami programowania w Sys-
temie Windows. Poraapozna¢ si¢ z podsystemem interfejsu API odpowiedzialnym za operacje gra-
ficzne. Podsystem ten nasizwe GDI (Graphics Device Interfage

Interfejs GDI zawiera mnostwo funkeji umozliwiajacych wykonywanie praktycznie dowolnych opera-
cji graficznych na dowolnym usdzeniu obstugiwanym przez Windows. Pomyst jest genialny w swej
prostocie — funkcje pisane przez programistow powikieyowa¢ zadania wykonywania odpowied-
nich operacji graficznych za posrednictwem pewnejabstrakcyjnej warstwy oddzielajacej je od urza-
dzen fizycznych. I dopiero na poziomie tej abstrakcyjnej warstwyowinno decydowad sig, czy rozka-
zy beda thumaczame na jezyk drukarki, plotera czy karty graficznej naszego komput®ragki temu ta
sama funkcjamoze obstugiwa¢ rysowanie na ekranie i drukowanie na papieiae niezaleznie od
typu uzywanego sprzgtu. Ta abstrakcyjna warstwa oddzielajaca uzytkownika od sprzetu jest wilasnie
interfejs GDI.Dzigki niemu programista nie musi dotacza¢ do swojego kazdego programu setek ste-
rownikow drukarek (a pozniej uaktualnia¢ je o nowe modele) ani czynié¢ restrykcyjnych zatozen co do
rodzaju i trybu pracy karty grafiagj; to producent sprzetu odpowiedzialny jest za dostarczenie spe-
cjalnego programu, zwanego sterownikiem, odpowiedzialnego za wspotprace swojego produktu z
programami uruchomionymi pod kontrola systemu Windows.

Jedna z podstawowych koncepcji interfejsu GDI jeskontekst urzqdzenia (device conteXt Jest to nasz
abstrakcyjny modekonkretnegairzadzenia odpowiedzialnego za wyswietlanie linii, okregéw, napi-
sow itp. W naszym programie mozemy potrzebowaé wielu kontekstow tradzen, np. kazde okienko
posiada wlasny kontekst urzadzenia (ktéry przechowuje m.in. informacje o tym, jaka czes¢ obszaru
roboczego danego okienka jest widoczna na ekranie i nie pozwala stawadpoza tym obszarem).
Szczegdlowa postaé kontekstow urzadzen jest dla programisty niedostepna (w koncu jest to model
abstrakcyjny); programista postuguje si¢ jedynie tzw. uchwytem do kontekstu urzadzenia, czyli pewna
liczba magiczna, ktéra jednoznacznie identyfikuje kazdy kontekst urzadzenia.

Oczywiscie rdzne urzadzenia maja rozne mozliwosci (wystarczy porowna¢ monitor z drukarka lub
prosta drukarke iglowa z laserowym kombajnem), programista moze wiec w swoim kodzie odpytaé
uzywany w danej chwili kontekst urzadzenia o podstawowe parametsyiazanego z nim urzadzenia.
Programista moze tworzy¢ tez bardzo szybkidogicznekonteksty urzadzen, niezwiazane z zadnymi
urzadzeniami fizycznymilecz przechowywane w pamigci operacyjnej komputera; w nich to mozna
swobodnie przeprowadzaé operacje graficzne, by za chwile gotowy wynik swej pracy blyskawicznie
przesta¢ do kompatybilnego urzadzenia fizycznego.

Elastyczno$¢ kontekstow urzadzen ma jednak swoja cene. Podsystem GDI nie grzeszy bowiem za-
wrotng predkoscia. Co prawda jego mozliwosci zupetnie wystarczaja tworcom arkuszy kalkulacyjnych
czy gier karcianych, ale dweiclu innych zastosowan, np. gier komputerowych, nie nadaje si¢ on zu-
pehie; w tych przypadkach zastgpowany jest innymi, szybszymi, ale tez znacznie bardziej skompli-
kowanymi bibliotekami, np. DirectX.

Zasadniczo infrfejs GDI sktada si¢ z czterech podstawowych czgsci:
1. Funkcje do rysowania i wypelniania réznych linii i figur geometrycznych.
2. Funkcje obstugujace mapy bitowe.
3. Funkcje do wyboru i wyswietlania czcionek oraz drukowania tekstu.
4. Funkcje zarzadzajace regionami i tzw. przycinaniem.
Najwazniejsze elementy tego systemu omowie pokrdtce w kolejnych paragrafach.
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Kontekst urzadzenia

Jak juz wspomnialem, kontekst urzadzenia to nasz tacznik z urzadzeniami fizycznie wyswietlajacymi
badz drukujacymi takie obiekty graficzne jak linie, tuki ¢czy napisy. W pewnym sensie mozna go po-
rownac¢ do deskryptora plikow. Gdy chcemy co$ odczytac z pliku, wywolujemy odpowiednia funkcje
systemowa, ktora zwraca deskryptor pliku (badz inny rodzaj uchwytu) za posrednictwem ktérego mo-
zemy odczytaé interesujace nas informacje, aniprzez chwile nie przejmujac sie¢ tym, czy pobierane
dane pochodza z dyskietki, dysku twardego, dysku sieciowego, innego programu c&y nawet kla-
wiatury. Analogicznie konteksty urzadzen sa swoistymi ,,uchwytami” do urzadzen wyswietlajacych.

Bodaj wszystkie funkcje odpowiedzialne za rysowanie czegos na ekranie wymagaja podania kontekstu
urzadzenia (tak, jak funkcje zapisujace dane na dysku wymagaja dostarczenia im uchwytu pliku). Od
tej pory bedzie wigc to nasz bardzo bliski znajomy.

Kazdy kontekst urzadzenia posiada okreslony stan zapamigtywany pomiedzy kolejnymi operacjami
graficznymi. Dzieki temu zapamétuje on jakim piérem ostatnio rysowali$my linie, jakiego pedzla
uzywalismy do wypelniania obszarow zamknigtych, jaka czcionka wypisywalismy tekst, w jakim ob-
szarze ekranu wolno nam rysowac, gdzie ostatnio skonczyliSmy rysowa¢ lini¢ itp. W Kazdej chwili
mozemy uzy¢ w danym kontekscie urzadzenia inne pioro, inny pedzel czy inna czcionke. Operacje t¢
nazywamywybieraniem(selectior).

Pobieranie kontekstu urzgdzenia

W systemie Windows nie istnieje ,,standardowe urzadzenie graficzne”, ktore mogtoby petni¢ role ana-
logiczna do standardowego strumienia wyjscia dla plikow. Za kazdym razem, gdy chcemy co$ nary-
sowaé, musimy wpierw pobrac z systemu kontekst urzadzenia. Jest w tym gleboki sens: z jednej stro-
ny w tej samej chwili na ekranie moze by¢ wyswietlanych kilka zachodzacych na siebie okienek,
wszystkie operacje na ekranie musza wiec przechodzi¢ przez system operacyjny, ktory wie, jaki ob-
szar ekranu jest zarzadzany przez ktére okno; z drugiejzas strony jeden program moze wyswietlaé
jednoczesnie kilka, a nawet kilkanascie okienek i nie ma zadnego sposobu, by w jaki$ sposdéb wyroz-
ni¢ jedno z nich jako ,,0kno domyslne™ .

Istnieja dwie podstawowe metody otrzymywania kontekstu urzadzenia zwigzanego z istnigjacym
urzadzeniem fizycznym. Pierwsza z nich stosujemy tylko i wylacznie podczas przetwarzania znanego
juz nam komunikatuwM_PAINT W tym przypadku wywolujemy funkcje¢ BeginPaint i odczytujemy
uchwyt do kontekstuirzadzenia z odpowiedniej skladowej struktury PAINTSTRUCT W pozostalych
sytuacjach, czyli gdyhcemy co$ narysowaé natychmiast, bez posrednictwa kolejki komunikatow,
stosujemy drga metode: wywolujemy funkcje GetDC.

Zwalnianie kontekstu urzgdzenia

Jak juz wiemy, konteksty urzadzenia posiadaja wewnetrzny stan. To oznacza, ze pobieraja z systemu
pewne zasoby #a pewno nalezy do nich pamigé. Dlatego, gdy tylko kontekst urzadzenia przestaje
nam by¢ potrzebny, powinnismy go zwolni¢, zwalniajac w ten sposob wszystkie zwiazane z nim zaso-
by. Robimy to na jeden z dwdch sposobow. Jezeli kontekst uzyskaliSmy poprzez wywotanie funkcji
BeginPaint , zwalniamy go poprzez wywotanie funkcji EndPaint . Konteksty urzadzenia uzyskane
w dowolny inny sposoéb, np. prez funkcje GetDC, zwalniamy funkcjaReleaseDC .

Jezeli zapomnimy zwolni¢ niepotrzebny kontekst urzadzenia, znaczy¢ to bedzie, ze w dziedzinie pro-
gramowania jestesmy amatoramilJezeli dopuscimy do wyciekniecia jakiegokolwiek innego zasobu,
oznazaé to bedzie to samo — musimy sig jeszcze duzo, duzo uczyc!

Duza pomoca w zarzadzaniu zasobami Windows moze by¢ mechanizm konstrués/destruktor jezyka
C++ oraz inteligentne wykorzsanie wyjatkow. Wymaga to opakowywaniilasami jezyka C++
wszystkich funkcji APlpobierajacych zasoby systemowe; klasy takie beda automatycznie zwalniaé
przydzielone im zasoby w destruktorach. Ale to zagadnienie na osobna ksiazke (ktora juz napisat Bar-
tosz Milewski;http://www.relisoft.com/book
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Pierwszy rysunek
Mozemy juz przystapi¢ do wypetnienia obszaru roboczego okna nietrywialng trescia. Na poczatek
wystarczy, ze w programie omawianym w poprzednim rozdziale zmienimy kobktugi komunikatu

WM_PAINT Efekt dziatania tak zmodyfikowanej aplikacji przedstawia rysunek 4,

I [=] E3

monitor rastrowy, 1024 na 768 pikseli (kolor: 32 bitowy)

Rysunek 4. Okienko programu kolory.
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A oto kod obstugi komunikatu WM_PAINT
case WM_PAINT

{
PAINTSTRUCTps;
RECT rect;
HDChdc = BeginPaint  (hwnd, &ps); Il € Zdobywamy kontekst urzgdzenia zwigzanego z oknem hwnd
Rectangle (hdc, 0, 0, 258, 258); Il € Rysujemy biaty kwadrat z prostokatng obwodkg
GetClientRect (hwnd, &rect); II < Sprawdzamy, jaki jest rozmiar obszaru roboczego okna
MoveToEx(hdc, 258, 258, 0); Il € przesuwamy kursor” w potozenie (x=258, y=258)
LineTo (hdc, rect.right, rect.bottom); Il € irysujemy linie do dolnego lewego naroznika okna

I teraz pobieramy z kontekstu urzadzenia kilka ciekawych informacii

int technologia = GetDeviceCaps (hdc, TECHNOLOQY /[ € rodzaj urzgdzenia
int r x=  GetDeviceCaps (hdc, HORZRE}R Il € rozdzielczo$¢ pozioma
int r.y=  GetDeviceCaps (hdc, VERTRE$ Il € rozdzielczos¢ pozioma
int b_c= GetDeviceCaps (hdc, BITSPIXEL ); Il < ilo&¢ bitow koloru na piksel
const char *typ_urzadzenia[] = Il € tablica pomocnicza
{

Jploter”, ,monitor rastrowy”,
Ldrukarka rastrowa”, ,kamera rastrowa”,
strumien znakéw (PLP)”, ,meta-plik (VDM)”, ,display-file”

h

char bufor[512]; Il € rezerwujemy miejsce na napis

wsprintf  (bufor, Il €< tu funkcja wsprintf utworzy napis
,%08S, %d na %d pikseli (kolor: %d bitowy)”, Il € definicja napisu
typ_urzadzeniatechnologia], Il €< 1o jest %s (typ: napis, czyli char*)
r X, Il € to jest pierwsze %d (typ: liczba catkowita)
r.y, Il €< to jest drugie %d (typ: liczba catkowita)
b_c); Il € to jest trzecie %d (lyp: liczba catkowita)

Il wypisujemy ciekawa(?) wiadomos¢; strlen zwraca ilo$¢ znakéw w napisie
TextOut (hdc, 5, rect.bottom-22, bufor, strlen  (bufor));
Ilwypetniamy prostokat pikselami o rdznych barwach; x = czerwony, y = Zielony
for (int x=0;x<256; x++)
{
for (int y=0;y<256;y++)
{
int niebieski = abs((x+y)/2-255); Il € abs zwraca warto$¢ bezwzgledng
/I makrodefinicja RGB pobiera wartosci 3 barw odstawowych: Red, Green i Blue, a zwraca COLORREF
SetPixel (hdc, 1+x, 1+y, RGRYX, vy, niebieski) );
}
}

EndPaint (hwnd, &ps); Il € na koniec zawsze zwalniamy kontekst urzadzednia !!!
return 0O; Il < wartos¢ 0 oznacza ,hej Windows, nie martw sie, ten komunikat przetworzytem ja sam!”

}
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Po uzyskaniu kontekstu urzadzenia nasz program w lewej gornej czgsci obszaru roboczego okna wy-
swietla prostokat o rozmiarze 258 na 258 pikseli. W tym celu postugujemy sie funkcja Rectangle

Rectangle (hdc, 0, 0, 258, 258);
Jako pierwszy argument pobiera ona kontekst urzadzenia, w ktorym chcemy narysowaé prostokat.
Drugi i trzeci argument to, odpowiednio, wspdtrzedne X i y lewego gornego wierzclia rysowanego
prostokata. Kolejne dwa argumenty okreslaja zas wspotrzedne X, y jego prawego dolnego wierzdka.
Rozmiar prostokata uwzglednia szerokos¢ jego konturu (258 =256 + 2*1 piksel).

Zwrdémy uwage, ze punktowi (0, 0) odpowiada lewy gérny wierzchotek obszaru roboczego, a 0§ ,.y”
skierowana jest gow do dofu. Im nizej na ekranie potozony jest piksel, tym wigksza jest wartosé jego
sktadowej y. Jest to ogolna cecha wszystkich funkcji interfejsu GDI — wszystkie one standardowo
uzywaja tego samego ukladu wspotrzednych (istnieje sposob, by te ustawienia zmienié, jednak zagad-

nienia tego nie bede tu poruszat).

Nastepnie poprzez znang juz nam funkcje GetClientRect sprawdzamy, jaki jest biezacy rozmiar
obszaru roboczego okna. Chodzi o to, ze chcemy narysowa¢ lini¢ prosta od prawego dolnego wierz-
chotka kwadratu do prawego dolnego naroznika obszaru roboczego okna. A potozenie tego drugiego
punktu moze w kazdej chwili ulec zmianie wskutek dzialan uzytkownika.

Przystepujemy do kreslenia linii. Najpierw przesuwamy pioro do punktu (258, 258):
MoveToEx(hdc, 258, 258, 0):

Funkcja ta tradycyjnie w pierwszym argumencie wymaga podania kontekstu urzadzenia. W dwoch
kolejnych podajemywspoirzedne punktu, nad ktéry chcemy przesunaé pidro. Natomiast poprzez
ostatni argument mozemy uzyska¢ informacj¢, gdzie pioro bylo umieszczone przed wykonaniem tej
funkcji — nas jednak to nie obchodzi, co sygnalizujemy wpisaniem tu zera. Teraz przy pomocy funkcji
LineTo mozemy narysowac linie:

LineTo (hdc, rect.right, rect.bottom);

Znaczenie argumentéw tej funkggst juz chyba oczywiste. Dodam tylko, ze oprocz narysowania linii
powoduje ona przesunigcie pidra do punktu koncowego linii.

Zauwazmy, ze funkcja LineTo nie wymaga podania punktu poczatkowego rysowanego odcinka.
Wspdlrzedne tego punktu sa bowiem przechowywane w danym kontekscie urzadzenia jako ,.biezace
potozenie pidra”; warto$¢ tego parametru jest ustalana badz modyfikowana pewnymi funkcjami GDI,
np. MoveToEx, LineTo . Widzimy wigc, ze kontekst urzadzenia rzeczywiscie posiada pewien we-
wnetrzny stan. Dzieki temu nie musimy do kazdej funkcji interfejsu GDI przekazywa¢ za kazdym
razem wszystkich niezbednych im informacji.

Funkcji rysujacych linie jest znacznie wiecej. Wymienmy tu najwazniejsze z nich:
e Arc, ArcTo (tuki elipsy);
e LineTo (linie);
* PolyBezier ,PolyBezierTo (linie Béziera);
e PolyDraw , Polyline , PolylineTo , PolyPolyline (linie tamane)

Ale wré6¢my do naszego programu. W kolejnych instrukcjach przy pomocy funkcji GetDeviceCaps
usitujemy dowiedzie¢ sie, jakie sa mozliwosci urzadzenia zwiazanego z biezacym kontekstem urza-
dzenia. llos¢ informacji, ktore mozemy w ten sposob uzyskac, jest ogromna. Ja ograniczylem si¢ do
uzyskania danych na temat typu urzadzenia (czyli czy jest to monitor, czy tez moze drukarka lub plo-
ter), aktualnej rozdzielczosci ekranu i na ilu bitach przechowywane sa informacje o kolorze kazdego
piksela. Goraco zachecam Czytelnika do przejrzenia dokumentacji funkgjitDeviceCaps

Nastepnie rezerwuj¢ pamieé na napis, ktéry za chwile wyswietle w swoim okienku:
char bufor[512];

Teraz przy pomocy funkcjvsprintf  wypelniam ten bufor znakamitworzacymi napis zawierajacy
informacje uzyskane przed chwila z funkcji GetDeviceCaps . Problem polega jedk na tym, ze w
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chwili pisania programu nie moge przewidzie¢, w jakim trybie karty graficznej bedzie uruchomiony
moj program, nie moge wigc z gory przewidzied, jaka posta¢ bedzie mial mdj napis (gdybym mogt,
funkcjaGetDeviceCaps nie bylaby mi do niczego potrzebna). Do takich zadan doskonale nadaje si¢
funkcjawsprintf  (bedaca uproszczona wersja standardowej funkcji jezyka C — sprintf ).

wsprintf  (bufor, Il € tu funkcja wsprintf utworzy napis
,208, %d na %d pikseli (kolor: %d bitowy)”, Il € definicja napisu
typ_urzadzeniaftechnologia], Il < 1o jest %s (typ: napis, czyli char¥)
r X, Il € to jest pierwsze %d (typ: liczba catkowita)
r.y, Il € to jest drugie %d (typ: liczba catkowita)
b _c); Il € to jest trzecie %d (lyp: liczba catkowita)

W pierwszym argumencie podajemy, gdzie funkegarintf  ma zapisa¢ pozadany napis. W drugim
argumencie podajemy tzw. format napisu. Wpisujemy tu po prostu caly nasz napis, tak jak chcieliby-

$my go widzie¢ na ekranie, zastgpujac jednak w nim parametry nieznane podczas pisania programu
specjalnymi dwugakami rozpoczynajacymi si¢ od znaku %(procent).Druga litera kazdego dwuznaku
definiuje format danych, ktorymi ma on by¢ zastapiony. I tak %s oznacza ,}ancuch znakdéw”, czyli
napis, a%doznacza ,liczba naturalna”, czyli zmientypuint . Nastepnie funkcji tej przekazujemy
parametry, ktdre majq zastapi¢ dwuznaki — ma by¢ ich, oczywiscie, dokladnie tyle, ile odpowiednich
dwuznakéw w drugim argumencie funkeji. Dostepnych jest bardzoduzo dwuznakéw; zachecam Czy-
telnika do zapmania si¢ z dokumentacja funkcji wsprintf  (lub funkcji pokrewnych:printf
fprintf lub sprintf ).

Teraz nadszedl czas, by wyswietli¢ na ekranie zawarto$¢ bufora. Zamiast poznanej juz funkcji
DrawText , tym razem uzywamy bardziej elastycznej funkcjiextOut . Oprécz kontekstu urzadzenia
pobiera ona wspdlrzedne x i y poczatkowego punktu wyswietlanego napisu, Napis oraz ilos¢ znakdw,
jakie maja by¢ wyswietlone:

TextOut (hdc, 5, rect.bottom - 22, bufor, strlen  (bufor));

Poniewaz chcialem wyswietli¢ caly napis, do wyznaczenia liczby jego znakdéw uzylem standardowa
funkeje strlen

Na koniec wnetrze kwadratu wypetniam pikselami o réznych, ptynnie zmieniajacych si¢ kolorach. W
tym celu postuguje sie funkcja SetPixel

SetPixel (hdc, 1+x, 1+y, RGRYX, vy, niebieski));
Oczywiscie jej pierwszym argumentem jest kontekstadzenia. Kolejne dwa okreslaja wspdlrzedne
piksela, a ostatni definiuje jego nowy kolor. Kolor komponujemy z trzech barw podstawowych: czer-
wonej, zielonej i niebieskiej. Odpowiadaja one kolorom trzech plamek luminoforu, z ktorych sktada
si¢ kazdy piksel (na ekranie komputera mozna je dostrzec przez lupg, a golym okiem — na ekranie
telewizora). Wartoscig nasycenia kazdej z tych barw moze by¢ dowolna liczba catkowita z przedziatu
0..255. Zero odpowiada brakowi danej sktadowej koloru, a 255 +ej pelnemu nasyceniu. Okazuje sig,
ze dzigki specyficznej budowie ludzkiego oka kazdy inny kolor mozna traktowaé jako mieszaning tych
trzech barw podstawowych. Jako mieszalnik stuzy makrodefinicja RGB do ktorej przekazujemy kolej-
no nasycenie barwy czerwonej, zielonej i niebieskiej. Na przyktad kolorowi czarnemu odpowiada
RGEO0,0,0) , bialemu — RGK255,255,255) , a zottemu — RGE255,255,0) . Nalezy pamigtaé, ze
jezeli do makra RGBprzekazemy argumenty spoza przedziatu 0..255, tak naprawde do definicji koloru
zostang uzyte ich reszty z dzielenia przez 256. Innymi stowy RGHK256,257,-1) jest rbwnowazne
wyrazeniuRGEO,1,255)

Kod obstugi komunikatu WM_PAINTkonezymy dwiema standardowymi instrukcjami. Pierwsza zwal-
nia kontekst urzadzenia, druga ifiormuje system o pomyslnym przetworzeniu komunikatu:

EndPaint (hwnd, &ps);

return O;
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Piora, pedzle, czcionki...

W poprzednim programie nauczyliSmy si¢ rysowac punkty, linie i proste figury geometryczne, brakuje
nam jednak wielu dodatkowych infaacji. Czytelnik chciatby zapewne wiedzie¢, w jaki sposob do-
stosowa¢ do wlasnych potrzeb kolor obwodki prostokata. Ucieszy si¢ tez zapewne, gdy dowie sig, ze
Windows potrafi rysowa¢ linie rdznego rodzaju (np. kropkowane) i szerokosci, a figury potrafi wypet-
ni¢ nie tylko dowolng farba, ale tez wieloma standardowymi wzorkami (np. liniami poziomymi).

Piora
Do rysowania linii Windows uzywa piora (ang.pen. Kazdy kontekst urzadzenia przechowuje (,,jest
wlascicielem” doktadnie jednego pidra. Aby zmieni¢ jakis atrybut linii, np. jej kolor, rodzaj lub szero-
ko$¢, nalezy:
A. Utworzy¢ pioro o pozadanych wtasciwosciach.
B. Wstawic¢ to pidro do kontekstu urzadzenia (czyli wybiera: pioro).
C. Uzywa¢ go do woli.
D. Usuna¢ niepotrzebne juz pioro z kontekstu urzadzenia, zastepujac go piérem uprzednio usietym
z kontekstu urzadzenia (w ten sposéb przywrdcimy pierwotny stan kontekstu urzadzenia).

E. Jezeli pidro jest nam niepotrzebne, powinnismy je w sposob jawny usungé z systemu.

Przesledzmy szczegotowo kazdy z tych krokdw.

A. Stworzenie piéra
Nowe pidro tworzymy funkcja CreatePen :

HPENmoje_pioro = CreatePen (styl_piora, szerokosc_piora, kolor_piora);
Prototyp tej funkcji jest dos¢ prosty:

HPEN CreatePen (

int fnPenStyle, I/ styl pi6ra
int  nWidth, Il szerokos¢ pidra
COLORREErColor I kolor pidra

);
Wartoscia tej funkcji jest uchwyt do nowego pidra (HPEN. Jako styl pidra mozna podac jeden z sied-
miu parametréwPS_SOLID (—),PS_DASH(- - -), PS_DOT( -+ )PS_DASHDOT- (- (- (- O
PS_DASHDOTDO( '+ I (), PS_NULL (piéro ,bezbarwne”) iPS_INSIDEFRAME Interpretacja
szerokosci piora zalezy od przyjetego ukladu wspotrzednych; domyslnie podawana jest w pikselach.
Natomiast kolor piora definiowany jest poprzaang juz nam strukture COLORREFktéra zazwyczaj
wypelimy przy pomocy makrodefinicji RGB

B. Wstawienie pidra do kontekstu urzgdzenia
Do umieszczania w kontekscie urzadzenia pidr, pedzli, czcionek, regionéw i map bitowych stuzy uni-
wersalna funkcj&electObject . Oto typowy przykiad jej uzycia:

HPENSstare_pioro = ( HPEN SelectObject  (hdc, moje_pioro);

Funkcja ta przyjmuje dwa parametry: uchwyt do kontekstu urzadzenia (HDQ i uchwyt do wstawianego
obiektu (w tym przypadku: do pior&PEN. Przekazywany w drugim argumencie obiekt zastepuje
odpowiedniobiekt znajdujacy sie dotychczas w kontekscie urzadzania (np. nowe pidro zastepuje stare
pioro, ale nie stary pedzel). Ten zastgpowany obiekt zwracany jest na zewnatrz (w formie uchwytu)
jako warto$¢ funkcji. Uchwyt ten musimy przechwycié i przypisa¢ zmiennej odpowiedniego typu.
Poniewaz jednak funkcja SelectObject ~ moze réwnie dobrze zwréci¢ uchwyt do czcionki (HFONJ
jak i do piéra HPEN, programista musi jawnie podaé typ wartosci tej funkcji. W naszym przypadku
funkcja podmienia piora, zwraca wigc obiekt typu HPEN wiec jej wartos¢ modyfikujemy operatorem
rzutowania na typiPEN ktory zapisujemy jak@HPEN) . Uchwyt do starego piora jest nam niezbedny,
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gdyz prawdopodobnie wiaza si¢ z nim pewne zasoby systemowe, ktore predzej czy pozniej bedziemy
musieli zwohi¢, a nie sposdb tego zrobi¢ bez dostepu do tego uchwytu.

C. Uzywanie pidra
To juz potrafimy. Wystarczy postuzy¢ si¢ dowolnymi funkcjami rysujacymi linie, np. Rectangle
Ellipse  lubLineTo .

D. Usuwanie pi6ra z kontekstu urzgdzenia
Ten etap tez juz znamy — pioro usuwamy doktadnie tak samo, jak je wstawiamy, tyle Ze teraz usuwane
pioéro pelni rolg ,,pidra starego”.

SelectObject  (hdc, stare_pioro);
Najczesciej usuwane pioro zastepujemy tym, ktorym je jakis czas temu w kontekscie urzadzenia za-
stapili$my. Taka strategia stanowi solidny fundament umozliwiajacy konstrukcje programéw, w Kto-
rych zaoby nie wyciekaja programistom migdzy palcami.

E. Niszczenie piéra

Pioro jest zasobem. Za kazdym razem, gdy tworzymy nowy zasob, uszczuplamy mozliwosci korzy-
stania z tych zasobodw przez inne programy dziatajace réwnolegle z naszym. Dlatego gdy jakiego$
zasobu nie pozebujemy, powinnismy natychmiast go zwolnié, czyli odda¢ systemowi operacyjnemu
(mozna to poréwnaé do recyklingu surowcéw wtornych). Zasoby wykorzystywane przez kontekst
urzadzenia niszczymy funkcja DeleteObject

DeleteObject (moje_pioro);

Ta sama funkcja stuzy tez do niszczenia naszych pedzli, czcionek, regiondw i map bitowych.

Inne obiekty interfejsu GDI uzywane w kontekstach urzgdzenia
Pazostatymi obiektami —pedzlami, czcionkami, regionami i mapami bitowymi — postugujemy si¢
doktadnie tak, jak pidrami: tworzymy je, umieszczamy w konteks$cie urzadzenia, postugujemy si¢
nimi, wyjmujemy je z kontekstu urzadzenia i na koniec je niszczymy. Jedyne roéznice pojawiaja si¢
podczas tworzenia obiektéwkazdemu z nich odpowiada inna funkcja tworzaca.
Nowy pedzel mozemy utworzy¢ przy pomocy funkcji CreateSolidBrush

HBRUSHNOj_pedzel = CreateSolidBrush (kolor_pedzla);
Jest to bardzo prastv uzyciu funkcja, ktorej jedynym argumentem jest kolor nowego pedzla. Utwo-
rzony za jej pomoca pedzel bedzie zamalowywal obszary w sposob jednolity. Pewna alternatywa sta-
nowi tu funkcjaCreateHatchBrush

HBRUSHNOj_pedzel = CreateHatchBrush (styl_pedzla, kolor_pedzla);
ktora wypetnia powierzony jej obszar pewnym wzorkiem. Oprocz koloru pedzla przyjmuje ona jesz-
cze jeden argument, styl wzorkktéry moze byé réowny jednemu z szesciu parametrow:
HS_BDIAGONAL(linie uko$ne w dot), HS_CROSS(linie poziome i pionowe)HS_DIAGCROSS
(przecinajace sig linie ukosne), HS_FDIAGONAL(linie uko$ne w goérg) HS_HORIZONTAL(linie
poziome) iHS_VERTICAL (linie pionowe). Wzorki te ilustruje rysunek 5:

Backward diagonal Forward diagonal
Cross Horizontal
Diagonal cross Yertical

Rysunek 5. Wzorce wypetien pedzla dostepne w funkcji CreateSolidBrush
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Z kolei nowy kroj czcionki mozna utworzy¢ przy pomocy funkcji CreateFont . Oto jej prototyp:

HFONTCreateFont(
int nHeight, I logiczna wysoko$¢ czcionki
int nWidth, Il'logiczna $rednia szeroko$é znaku
int nEscapement, Il'kat "ucieczki" wiersza tekstu (??)
int nOrientation, Il kat nachylenia linii bazowej
int fnWeight, Il stopieh wytluszczenia czcionki
DWORIRwiltalic, I flaga pochylenia czcionki (kursywy)
DWORBRIwUnNderline, Il flaga podkreslenia czcionki
DWORIwStrikeOut, Il flaga przekreslenia czcionki
DWORRIwCharSet, Il identyfikator systemu kodowania znakéw
DWORIRwOutputPrecision, Il doktadnos$¢ na wyjsciu
DWORIwClipPrecision, Il doktadnos$¢ przycinania
DWORBRIwQuality, Il jakos¢ na wyjsciu
DWORIBwPitchAndFamily, Il skok i rodzina czcionki
LPCTSTRIpszFace Il wskaznik do nazwy kroju czcionki
)i
A oto dos¢é realistyczny przyktad uzycia tej funkcji w programie:
HFONThowa_czcionka = CreateFont (-20, 0, 450, O, FW_NORMAD, 0,
0, EASTEUROPE_CHARSETOUT_DEFAULT_PRECIS

CLIP_DEFAULT_PRECIS DEFAULT_QUALITY FF_SCRIPT,0);

Instrukcjapowyzsza tworzy dowolna czcionke (t¢ dowolnosé sygnalizuje ostatnie 0) spetniajaca na-
stepujace warunki: jej wysoko$¢ rowna jest 20 jednostek (pikseli), nachylona jest do osi ,,X” 0 450/10
= 45 stopni, jest zgodna z systan kodowania znakéw obowiazujacym w Europie Wschodniej
(EASTEUROPE_CHARSETksztatt liter przypomina pismo odreczne (FF_SCRIPT), a poza tym
wszystkie inne jej parametry maja wartosci standardowe. Uzycie liczby ujemnej jako pierwszego pa-
rametru tej funkcji nie jest bledem — wartos¢ dodatnia tez bylaby dobra, ale definiowataby nieco inna
czciorke (ta subtelna réznica jest opisana w instrukcji online kompilatora).

FunkcjaCreateFont  posiada ogromna ilo$¢ parametréw, jednak nie powinno nas to do niej znieche-
caé. Wigkszo$¢ z nich ma zastosowanie przede wszystkim w profesjonalnych wydrukach na papierze.
I to juz wszystko. Zostalo nam ¢o prawda do omoéwienia tworzenie regiondw i — co szczegdlnie wazne

— map bitowych, ale to temat na oddzielny wyktad. Kto wie, moze kiedy$ wroce do tego zagadnie-
nia...

Programy przyktadowe

1. Programkolory to pierwszy z omawianych w tym rozdziale programéw. Demonstruje sposoby
wyswietlania pojedynczych pikseli, odcinkdw i catych figur geometrycznych, np. prostokatdéw lub
kot.

2. ProgramGDI ilustruje omawiane tgposoby postugiwania si¢ podstawowymi obiektami interfejsu
GDI: pi6rami, pedzlami i czcionkami.

Podsumowanie

= Naszym facznikiem ze $wiatem monitordéw, drukarek, ploteréow i innych ,,wyswietlaczy” jest inter-
fejs GDI. Nadzoruje on wszystkie operacje graficzne i uniezaleznia nas od fizycznej charaktery-
styki wykorzystywaych urzadzen.

=  Naszym kluczem do interfejsu GDI sa tzw. konteksty urzadzen (DC, Device Contexys Kazda
funkcja interfejsu GDI odpowiedzialna za narysowanie czegokolwiek na ekranie czy drukarce
wymaga podaia jej uchwytu do kontekstu urzadzenia (HDQ.

= Kontekst urzadzenia zwigzany z danym oknem pobieramy z systemu albo poprzez funkcje
BeginPaint , albo poprzez funkcje GetDC. Pierwsza z nich stosujemy tylko i wylacznie w kodzie
obstugi komunikatu WM_PAINT
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Niepotrzebny kontekst urzadzenia MUSIMY_ natychmiast zwini¢. Konteksty utworzone funkcja
BeginPaint  zwahiamy funkcja EndPaint , a utworzone funkcja GetDC — przez wywolanie
funkcji ReleaseDC .

Kontekst urzadzenia przechowuje swoj stan. Zapisane sa w nim m.in. informacje na temat rodzaju,
koloru i polozenia pidra rysujacego linie, rodzaju i koloru pgdzla, koloru tekstu, koloru tfa tekstu,
parametréw biezacej czcionki, mapy bitowej i tzw. regionu przycinania.

Aby w konteks$cie urzadzenia zmienié pioro, pedzel, czcionke, mape bitowa lub region nalezy:

» Utworzy¢ nowe pioro, pedzel, czcionke... (CreatePen , CreateSolidBrush , Create-
Font ...).

» Wstawi¢ je do kontekstu urzadzenia funkcja SelectObject ., przechwytujac jednoczesnie
uchwyt do wyjmowanego obiektu.

» Uzywaé nowy obiekt w danym kontekscie urzadzenia.

» Wyjaé ten obiekt z kontekstu urzadzenia, a na jego migjsce wstawi¢ obiekt ,.stary” (funkcja
SelectObject ).

» Niepotrzebne pioro czy pedzel natychmiast zniszczy¢ funkcja DeleteObject

Pamigtajmy, ze do zmiany koloru czcionki stuzy osobna funkcja SetTextColor , a do zmiany ko-
loru tta — funkcjasetBkColor

Uwaga: ehwyty do kilku standardowych pidr i pedzli mozna takze uzyska¢ poprzez funkcje
GetStockObject ; takich obiektow nie musimysuwa¢ funkcja DeleteObject

Oto kilka popularnych funkcji interfejsu GDIRectangle , Ellipse , MoveToEx, LineTo ,
SetPixel , GetPixel

Kolor przechowywany jest w strukturze o nazwi®LORREFODbiekty tego typu najtatwiej jest
tworzy¢ za posrednictwem makrodefinicjiRGB ktdrapobiera trzy parametry, okreslajace kolejno
nasycenia trzech barw podstawowych ekranu: czerwonej, zielonej i niebieskiej.

Wartosci parametrow uzywanych w makrodefinicji RGBpowinny miesci¢ si¢ w zakresie 0,..,255.
W przeciwnym wypadku system uzyje reszte¢ ich dzielenia przez 256 (czyli np. 256 jest rowno-
wazne 0).

Standardowo punkt o wspdtrzednej (0,0) miesci sie w lewym gdrnym narozniku obszaru robocze-
go okna.

Podstawowych informacji o danym kontek$cie urzadzenia moze nam dostarczy¢ funkcja
GetDeviveCaps

Zdecydowanie warto zrozumie¢ i polubi¢ funkcje wsprintf

Tytut okienka mozna fatwo zmodyfikowa¢ funkcja SetWindowText (przyktad jej uzycia znajduje
si¢ drugim programie przyktadowym).
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Zadania

1.

Uruchom drugi program przyktadowy (GDI) i zaobserwuj, jak si¢ on zachowuje w sytuacjach
typowych dla okienek Windowsidy zastaniamy i odstaniamy go innym okienkiem, gdy je
minimalizujemy i maksymalizujemy, gdy najezdzamy kursorem myszki nad znajdujace si¢ na
pasku tytutowym kwadraciki stuzace do zamykania lub minimalizacji okna (co powoduje wy-
swietlenie okienka podpowiedziddy otwieramy menu systemowe. Jakie wnioski mozna stad
wyciagna¢ na temat generowania przez system komunikatm_PAINT?

Po wykonaniu poprzedniego zadnia Czytelnik powinien slusznie skonstatowaé, ze kontekst
urzadzenia otrzymany z funkcjiBeginPaint ~ w cudowny sposob ogranicza nam mozliwos¢
rysowania w oknie do minimalnego obszaru, ktéry ulegt modyfikacji. Ma to znaczenie dla
zwigkszenia predkosci obstugi okienek. Napisz program, ktory w pasku tytutlowym bedzie
wyswietlat biezace polozenie wierzcholkdéw ,,prostokata przycinania”, w ktérym mamy prawo
cokolwiek narysowaé. Jego wspotrzedne odczytaszze sktadowej rcPaint struktury typu
PAINTSTRUCT ktérej adres przekazywany jest w drugim argumencie fuBkgjihPaint

Napisz progam, ktéry wyswietli pieé¢ zachodzacych na siebie kot olimpijskich.
,Pobaw sie” funkcja SetTextAlign , ktdra okresla sposdb wyréwnywania tekstu (np. zmody-

fikuj program przykladowy, wywolujac funkcje SetTextAlign z opcja TA_LEFT,
TA_RIGHT, TA_CENTERTA_BOOTOM

Napisz program, ktory narysuje plansze do gry w warcaby.

Zmodyfikuj program z punktu 3) tak, by wyswietli¢ bierki w polozeniu poczatkowym gry.
(Bierki mozesz reprezentowac w postaci kot).
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4. Obstuga komunikatéow uzytkownika

Przedstawione w poprzednimztiziale programy powinny budzi¢ u Czytelnika zaréwno uczucie nie-
dosytu jak i niepokoju. Zrodtem niedosytu jest brak mozliwosci realnego wplywu na zachowanie sie
tych programow —ak dotad nie potrafimy bowienobstugiwaé klawiatury ani myszki. Z kolei uczucie
niepokoju powinno towarzyszy¢ konstatacji, ze zastosowana przez nas technika — wykonywanie pew-
nych nietrywialnych operacji w ramach obstugi komunikatu WM_PAINT (np. generowanie nowych
figur geometrycznych lub zmiana kroju czcionki) — nie jegtzczesliwszym pomystem. Sek w tym,
Ze otrzymywany poprzez funkcje BeginPaint  kontekst urzadzenia ma wbudowane informacje o
dopuszczalnym obszarad$wiezania okng przy czym obszar ten rzadko kiedy obejmuje caly obszar
roboczy okna -dlatego ten kontekst urzadzenia nie nadaje si¢ do od$wiezania calego oknal

Nasz niepokdj jest w pelni uzasadniony — projektanci komunikatWM_PAINTmieli na mysli bardzo
specyficzny zakres jego uzytecznosci: komunikat ten wysyltany jest do okna w chwili, gdy system ope-
racyjny dochodzido wniosku, ze w wyniku normalnego postugiwania sie réznymi okienkami Win-
dows nalezy odswiezy¢ konkretny fragment konkretnego okienka. Fragment i tylko fragment — ogra-
niczenie obszaru od$wiezania okienka do dobrze zdefiniowanego obszaru znacznie przyspiesza bo-
wiem wyswietlanie zawarto$ci wszystkichinnych okien, dajac uzytkownikowi ztudzenie, ze proces
obstugi nawet kilkunastu okienek naraz nie wiaze si¢ praktycznie z zadnym narzutem czasowym. To
dlatego wlasnie uzywana w kodzie obstugi komunikatu WM_PAINTfunkcja BeginPaint ~ zwraca nie
tylko uchwyt do kontekstu urzadzenia, ale tez i pewne dodatkowe informacje dotyczace m.in. obszaru,
do ktorego powinny ograniczy¢ si¢ biezace operacje graficzne. Programista nie musi tych informacji
uwzgledniaé — w razie czego system i tak obetnie wszyskkiglone przez niego elipsy, prostokaty
czy linie do ,obszaru dozwolonegoAle jesli sie te informacje uwzgledni, bedzie mozna znacznie
przyspieszy¢ obstuge komunikatuWM_PAINT co jest ze wszech miar pozadane!

Tak wigc kod obstugi komunikatuwM_PAINThie powinien w programie niczego zmiehikecz ogra-
nicza¢ si¢ do wyswietlania aktualnego stanu programuJedno proste zdanikuzdy program okienko-
wy posiada swoj dobrze okreslony stan, jest kluczem do zrozumienia filozofii tworzenia aplikaciji
okienkowych. Jak dobrze wiemy, takie programniemal z definicji programami interaktywnymi:
oczekuja, ze uzytkownik bedzie im przekazywat pewne polecenia zmieniajace ich wWewnetrzny stan.
Zmiana ta moze (ale nie musi) wiaza¢ si¢ z koniecznoscia zmodyfikowania wygladu okienka aplikacji.
Jednak najwazniejsze jest to, ze po przetworzeniu danego polecenia program przechodzi w stan uspie-
nia. Jesli nie liczy¢ kodu obstugi petli komunikatéw w funkcji WinMain , program nie robi dostownie
nic. Nie obcigza procesora wykonywaniem niepotrzebnych czynnosci. Program pasywnié czeka na
kolejne polecenie, ktore w jezyku Windows zwie si¢ komunikatemDzigki temu inne aplikacje moga
pracowac pelna para.

Prosta aplikacja interaktywna — gra ,snake”

Przedstawione tu ideprobuje¢ zilustrowaé na prostym przyktadzie praktycznym. Opisze kod imituja-
cy popularna gre snake(znana z systemu MS-DOS i telefonéw komaorkowych).

Specyfikacja gry

W naszej wersji gra toczyesha prostokatnej planszy sktadajacej si¢ z 61x41 identycznych, kwadra-
towychpol. Na planszy tej w chwili poczatkowej umieszczamy na réznych, losowo wybranych polach
61 min(zwanych tez bombami) i 8 pudetek z jedzeniem. Po planszy porusza si¢ waz. Jego glowa mo-
ze poruszaé sie¢ w jednym z czterech kierunkéw réwnoleglych do bokow planszy. Na planszy obovik
zujg periodyczne warunki brzegowe: np. po przekroczeniu gornego rzedu planszy glowa weza pojawia
si¢ w rzedzie dolnym (innymi stowy plansza topologicznie rownowazna jest torusowi). Gdy waz wej-
dzie na pole, mktérym znajduje si¢ pozywienie, dtugos¢ jego ciata wzrasta o jeden segment (kazdy

® Ta pasywnosé¢ wiaze sie bezposrednio z tym, ze funkcje obstugi okien sa deklarowane z atrybutem CALL-
BACK to nie nasz program odpytuje Windows, czy ma dla niego nowy komunika®4ndows uruchamia te
procedue w chwili, gdy jakis komunikat ma by¢ przestany do obstugiwanego przez nig okienka.
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segment zajmuje doktadnie jedno pole planszy). W trakcie gry na planszy w losowo wybranych, wol-
nych miejscach systematyczniejpoiaja si¢ zaroOwnonowe pudetka z pozywieniem jak i kolejne
bomby Gracz wygrywa, jezeli waz zdazy zjes¢ cale pozywienia; gracz przegrywa, jezeli waz wpelz-

nie na ming lub gdy jego glowa wejdzie na pole zajmowane przez inny segmentweza.

Specyfikacja interfejsu uzytkownika
Typowy wyglad ekranu tej gry przedstawia rysunek 6.
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Rysunek 6. Zrzut ekranu programu snake

Waz wyswietlany jest jako ukfad niebieskich kwadracikow, miny — jako czerwone koétka, a pozywie-
nie —w postaci kotek zielonych. Uzytkownik moze sterowa¢ ruchem glowy weza przy pomocy czte-
rech klawiszyt,—,l i —. Dodatkowo w kazdej chwili moze zatrzyma¢ gre klawiszem ESc; jego po-
nowne weisniecie spowoduje kontynuowanie gry. Podczas grya pasku tytulowym wyswietlana jest
aktualna dlugos¢ weza i ilos¢ pdl z jedzeniem. Kazda rozgrywke rozpoczyna wyswietlenie ,Strony
informacyjnej”; informuje ona o potozeniu weza, bomb i pozywienia (dzigki temu gracz moze nadaé
wezowi pozadany kierunek poczatkowy), a na pasku tytulowym — informacj¢ o autorze. Gre rozpo-
czyna przycisniecie klawisza Esc.

Podczas grykrywa si¢ kursor myszy, zeby nie zastaniat planszy.

Specyfikacja stanu programu, statych globalnych i nowych typow zmiennych

Z punktu widzenia programisty stan uktadu sktada si¢ z kilku zmiennych i tablic. Dodatkowo, aby
uprosci¢ kod i przygotowaé go na ewentualne modyfikacje w przyszlosci, w programie uzywa si¢
kilku statych oraz wlasnych typéw danych.

State globalne
W programie korzystam z 10 statych catkowitych:

const int X_size = 61;

constinty_size = 41,

const int X_center = x_tab_size/2;
constinty center =y tab_size/2;

const int pix_bok = 10;

const int client_x = x_tab_size * pix_bok;
const int client_y =y _tab_size * pix_bok;
const int init_jedzonka = 8;

const int czas_odswiezania = 80;

const int bomb_frequency = 20;

Parametryx_size

rzystymi, gdyz tylko wtedy dwa parametry pomocnicze x_center

/I poziomy rozmiar planszy (nieparzysty!)

Il pionowy rozmiar planszy (nieparzysty!)

/I skladowa x érodka planszy

/I skladowa y $rodka planszy

/I szeroko$¢ pola planszy w pikselach

Il szeroko$¢ obszaru roboczego okna (piksele)
I wysoko$¢ obszaru roboczego okna (piksele)
I ile jedzonek rozktadamy na poczatku

Il czas trwania jednego ruchu (w milisekundach)
Il czestotliwo$¢ dostawiania bomb/jedzonek

i y_size oOkreslaja szerokos$¢ i wysokosé planszy. Powinnyby¢ liczbami niepa-

i y_center okreslaja potozenie

srodka planszy. Paramefpix_bok definiuje liniowy rozmiar pola planszy wyrazony w pikselach.
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Parametryclient_x  iclient.y definiuja szerokos¢ i wysokos$¢ obszaru roboczego okienka (a wigc

i plarszy) wyrazona w pikselach. Parametrinit_jedzonka okresla, na ilu polach planszy mamy
poczatkowo rozmiesci¢ pozywienie dla weza; czas_odswiezania  definiuje czas (w milisekundach),
jaki zajmuje wezowi pokonanie jednego pola planszy, a parametr bomb_frequency okresla, jak cze-
sto w ukladzie maja pojawiac si¢ nowe bomby lub pojemnikiz pozywieniem.

Dodatkowo jako state parametry definiuje cztery pedzle o réznych kolorach:

const HBRUSHpedzel zablokowany = CreateSolidBrush  ( RGE255,0,0)); I bomba

const HBRUSHbedzel zajety = CreateSolidBrush (RGRO0,0,255)); 1 waz

const HBRUSHbedzel_smaczny = CreateSolidBrush (RGR0,128,0)); I jedzenie

const HBRUSHedzel_tla = ( HBRUSHGetStockObject ( WHITE_BRUSMH Iltlo
Nowe typy danych

Plansza sklada si¢ z punktow, ktére przechowujemy w strukturzeunkt sktadajacej si¢ z dwdch
wspotrzednych catkowitych x iy:
struct  Punkt

t
int  x;
int v;
3
Dodatkowo wprowadzam dwa wyliczenia o oczywistej interpretacii:
enum EStan {Pusty = 0, Zajety = 1, Zablokowany = 2, Smaczny = 3}; Il stan pola
enum EKierunek {Polnoc, Wschod, Poludnie, Zachod}; I/ kierunek ruchu gtowy

Zmienne globalne, czyli stan ukfadu
Pelny stan programu opisany jest w trzech tablicach i siedmiu zmiennych globalnych:

EStan plansza[x_size]y_size]; Il plansza do gry — opisuje stan kazdego pola

Punkt snake[x_size *y_size]; Il potozenie wszystkich segmentéw weza

Punkt przeszkody[x_size *y_size]; Il potozenie wszystkich bomb i jedzonek (,przeszkod”)
int ile_segmentow; Il zilu segmentéw sklada sie waz?

int ile_przeszkod; Il'ile jest na planszy bomb lub pél z pozywieniem

int ile_jedzonka; /I na ilu polach znajduje sie pozywienie?

EKierunek kierunek; Il kierunek ruchu glowy weza

bool pause; Il jesli true , to wstrzymujemy ruch weza

bool ekran_powitalny; Iljedli true , to wySwietlamy ekran powitalny, jesli false , to gramy

Tablica plansza przechowuje informacje o stanie kazdego pola: ¢zy jest ono puste, zajete przez
bombe, jedzenie czy weza. Tablice snake i przeszkody maja charakter pomocniczy — zawieraja
polozenia kolejnych pdl planszy zajetych przez weza (snake) i bomby lub pozywienia
(przeszkody ). Oczywiscie dane zawarte w tych tablicach powielaja informacje juz zawarte w tablicy
plansza ; tablice te stuza do optymalizacji procesu aktualizacji planszy po wykonaniu ruchu.

Tablice snake i przeszkody sa jednowymiarowe, przy czym ich rozmiar zadeklarowatem aseku-
rancko jako réwny ilosci pdl planszy. Oczywiscie wystarczy to, by pomiesci¢ dowolna ilos¢ bomb, pol
z pozywieniem i segmentéw weza. Rzeczywista liczba elementéw przechowywanych w tych tablicach
zapisana jest w zmiennydh_segmentow i ile_przeszkod

Dodatkowo w zmienneje_jedzonka  przechowywana jest informacja o biezacej ilosci pdl z pozy-
wieniem (liczbe te systematycznie wyswietlamy na pasku tytutlowym programu), zmienna kierunek
zawiera za$ informacje o aktualnym kierunku ruchu glowy weza. Uzywam jeszcze dwoch pomocni-
czych zmiennych logicznychpause i ekran_powitalny , ktére stuza wylacznie do poprawnego
wyswietlania okienka na ekranie. Pierwsza z nich informuje komputer, czy uzytkownik zazyczyl sobie
wstrzymania gry (nmaciskajac klawiszEsc), druga natomiast jest flaga sygnalizujaca, ze rozpoczyna
si¢ nowa gra i nalezy wyswietli¢c odpowiednie napisy powitalne.
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Rozruch programu

Posta¢ uzytej w grze snakefunkcji WinMain tylko nieznacznie rozni si¢ od tych, ktére widzieliSmy w
poprzednich przykladach. Zasadnicza roznica polega na tym, ze obecnie chcemy otworzy¢ okno o
z gory zadaej wielkosci obszaru roboczego, ktorego nie bedzie mozna zmieni¢ w trakcie gry. Poza-
dana szerokoscia obszaru roboczego jest iloczyn liczby pél planszy w kierunku poziomym i szeroko-
sci kazdego pola wyrazonej w pikselach, czyliclient_x = x_size * pix_bok . Analogicznie
pozadana wysokos$¢ obszaru roboczego wynosi client_y = y_size * pix_bok . Jednak funkcja
CreateWindowEx wymaga podania jej szerokosci i wysokosci catego okna, a wigc uwzglednienia
miejsca zajmowanego przez jego brzegsebaytulowy i by¢é moze inne elementy, np. menu. Na
szczescie istnieje specjalna funkcja, AdjustWindowRectEx , ktéra wyznacza rozmiagatego okna na
podstawie pozadanej wielkosci jego obszaru roboczego. Funkcja ta wymaga podania czterech argu-
mentow:

BOOL AdjustWindowRectEx (

LPRECTIpRect Il adres prostokata zawierajacego rozmiary pozadanego obszaru roboczego okna
DWORDwStyle I/ styl okna (uzywany jako czwarty parametr funkcji CreateWindowEx)

BOOLbMenu , Il czy okno bedzie miato menu?

DWORDWEXStyle Il tzw. rozszerzony styl okna (uzywany jako pierwszy parametr funkcji CreateWindowEX)

);
Po wywotaniu tej funkcji w prostokacie wskazywanym przez parametr IpRect umieszczone zostana
wspdrzedne catego okna, ktére mozna juz przekaza¢ jako argumenty do funkcji CreateWindowEx .

Ustalaniepoczatkowego potozenia okna przeprowadzam w osobnej funk@jidinitRect 4

void FindInitRect( RECT &rect, int flagi, int flagiEx, BOOLjestMenu)
{

intmax_x = GetSystemMetrics ( SM_CXSCREBN

intmax_y = GetSystemMetrics ( SM_CYSCREBN

int dx = (max_x - client_x)/2;
int dy = (max_y - client_y)/2;

rect.left = dx;
rect.top = dy;
rect.right = max_x - dx;
rect.bottom = max_y - dy;
AdjustWindowRectEx  (&rect, flagi, jestMenu, flagiEx);
}

W funkcji tej ustalam nie tylko rozmiary okienka roboczego, ale i wymuszam jego pojawienie si¢
doktadnie na $rodku ekranu. W tym celu przy pomocy funkcji GetSystemMetrics ~ pobieram z sys-
temu informacje o biezacej rozdzielczosci ekranu (poziomej i pionowej); reszta jest chyba jasna.

Powyzsza funkcje pomocnicza wywoluje po odpowiednim przygotowaniu prostokata, zawierajacego
pozadane wspotrzedne obszaru roboczego okna:

RECT rect ;

const DWORDOlagi = WS_CAPTION WS_SYSMENU WS_MINIMIZEBOX
const DWORDlagi_ex =0;

const bool jest menu =false;

FindInitRect (rect , flagi , flagi_ex , jest_ menu );

Otrzymane w ten sposdb parametry okna wstawiamy nastepnie do znanej juz nam funkciji
CreateWindowEx :
CreateWindowEx ( flagi_ex , nazwa klasy okien, "waz", flagi

rect.left , recttop , rectright- rect.left , rect.bottom - rect.top
NULL, NULL, hinstance, NULL);

* Wida¢ tu moja niekonsekwencje w doborze nazw zmiennych i funkcji: raz postuguje sie jezykiem polskim, raz
angielskim. Coz, po prostu najczesciej wybieram wersje krotsza. ..
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Zwréémy jeszeze uwage na zestaw uzytych flag: WS_CAPTION WS_SYSMENPWS_MINIMIZEBOX
Gwarantuje on nam, ze okno bedzie zupehie ,,normalnym” oknem Windows z menu systemowym i
przyciskami minimalizacji i usuwania okna, ale dajace uzytkownikowi mozliwosci zmiany jego
rozmiaru.

| jeszcze jedna, drobnawos¢: podkoniec programu, po zakonczeniu dziatania petli komunikatow,
usuwamwszystkie zasoby przydzielone zmiennym globalnym. W naszym przypadku sa to trzy pedzle
(pedzel_zablokowany , pedzel_zajety i pedzel_smaczny ).

Specyfikacja obstugiwanych komunikatow i implementacja procedury okna

Jak juz wiemy, kazde okienko komunikuje si¢ ze Swiatem zewnetrznym poprzez system komunika-

téw. Sposrod kilkuset dostepnych komunikatow zazwyczaj decydujemy sie na obstuge kilkunastu

najlepiej spetniajacych nasze potrzeby.

W przypadku programsnakezaktadamy, ze bedzie on obstugiwaé nastepujace komunikaty:

= WM_CREATHENasze okienko otrzymuje ten komunikat w momencie, gdy jest tworzone, a jeszcze
nie jest wyswi€tlane na ekranie. ,,Wysyta go” funkcja CreateWindowEx .

=  WM_TIMERSystem operacyjny wysyla ten komunikat do okienka w z gory przez naskreslonych
odstepach czasu. Obstuga tego komunikatu to podstawowy mechanizm implementowania wszel-
kiego rodzaju ,animacji” wykonywanych w czasie rzeczywistym.

=  WM_KEYDOWRen komunikat sygnalizuje, ze uzytkownik przycisnal pewien klawisz klawiatury.

=  WM_PAINT Ten komunikat juz znamy: jego pojawienie si¢ oznacza, ze powinniSmy odswiezy¢
wyglad okienka na ekranie.

=  WM_DESTROYomunikat otrzymujemy w trakcie niszczenia okgdy jego zaglada jest nie-
uchronna.

=  WM_CLOSHJzytkownik wyrazit che¢ zamknigcia okna.
Oto krotki opis implementacji obstugi tych szesciu komunikatéw w programisnake

Komunikat WM_CREATE

W kodzie obstugi tego komunikatu zazwyczaj umieszcza sie instrukcje stuzace do zainicjowania stanu
okienka. W naszym przypadku robimy tu dwie rzeczy: po pierwsze, inicjujemy stan planszy (w tym
celu wywotujemy osobna funkcje NowaGra); po drugie, tworzymy tzw. zegar Windows.

FunkcjaNowaGra nadaje rozsadne wartosci wszystkim zmiennym globalnym, w ktérych, jak wiemy,
przechowywany jest aktualny stan gry. Funkcje t¢ wywolujemy za kazdym razem, gdy zachodzi po-
trzeba rozpoczgcia gry od nowa. Jej kod znajduje si¢ w programie przyktadowym i nie wymaga ko-
mentarza. Wjatkiem sa dwie ostatnie instrukcje wykorzystujace funkcje interfejsu API:

InvalidateRect (hwnd, 0O, true); I/ uniewazniamy wyglad cafego okienka

UpdateWindow (hwnd); Il zadamy, by okienko zostato natychmiast odmalowane
Pierwsza z nich uniewaznia fragment okienka roboczego; parametry tego fragmentu przekazuje si¢ w
drugim argumencie. Jezeli wpiszemy tu 0, oznacza¢ to bedzie zadanie odswiezenia calego obszaru
roboczego okna. Z kolei poprzez trzeci argumerfibrmujemy system, czy przed od$wiezeniem
okienka powinien zamalowa¢ okienko robocze domy$lnym pedzlem aplikacji.
FunkcjalnvalidateRect co prawda generuje komunikatvi_PAINT ale wstawia go do kolejki ko-
munikatow, gdzie bedzie on obsluzony w ostatniej kolejnosci. Teoretycznie moze to doprowadzi¢ do
niepozadanych efektow (program moze ,,widzie¢” co innego niz uzytkownik). Dlatego wywolujemy
funkcje UpdateWindow , ktora powoduje natychmiastowe przetworzenie komunikett PAINT z
pominieciem kolejki komunikatow.
Po ustaleniu poczatkowego stanu programu uruchamiamy zegarWindows W tym celu wywolujemy
funkcje SetTimer :

SetTimer (hwnd, numer_zegara, czas_odswiezania, 0);

Pierwszym argumentem tej funkcji jest uchwyt okiwaktorego maja by¢ wysylane komunikaty
WM_TIMERgenerowane przez nowotworzony zegar. Takich zegaréw mozna utworzy¢ kilka, a rozr6z-
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niamy je poprzez identyfikatory nadawane podczasvolizenia. Identyfikatory sa liczbami catkowi-
tymi przekazywanymi w drugim argumencie funksjitTimer . W jej trzecim argumencie podajemy,
jak czesto system ma generowa¢ komunikat WM_TIMERCzas ten okreslamy w milisekundach. W pro-
gramiesnakewstawilismy tu globalng stala symboliczng czas_odswiezania o wartosci 80; dlatego
spodziewamy si¢, ze nasze okno bedzie otrzymywaé komunikaty WM_PAINTco ok. 80/1000 = 0.08
sekundy (innymi stowy, ok. 12 razy na sekunde). Jezeli w ostatnim parametrze funkcji SetTimer
wstawimy 0, system operacyjny bedzie kierowal komunikaty WM_PAINTpochodzace z danego zegara
do procedury okna wskazanego w pierwszym argumencie tej furtkajid); niezerowa wartosé
czwartego argumentu umozliwia zastosowanie innego mechanizmu obstugi zegara, ktorego tu oma-
wia¢ jednak niebede.

Komunikat WM_DESTROY

O ile komunikatWM_CREATHuzy do inicjalizacji okienka, komunikat WM_DESTROMaje nam okage
do ,,posprzatania” po zamykanym okienku. Zasada jest prosta: w kodzie obslugi komunikatu
WM_DESTROxwalniamy wszystkie zasoby przydizige wczesniej podczas przetwarzania komunika-
tu WM_CREATBIlatego kody obstugi obu tych komunikatow warto umieszczaé obok siebie (mozna je
tez porowna¢ do pary konstruktor/destruktor obiektu w jezyku C++). W naszym przyktadzie mamy do
czynienia z jednym takim zasobem: zegarem Windows. Usuwamy go z systetjuingpfankcja
KillTimer

KillTimer  (hwnd, numer_zegara);

Funkcji tej przekazujemy dwa oczywiste argumenty: uchwyt okna, z ktérym skojarzony byt dany ze-
gar, oraz identyfikator niszczonego zegara.

Komunikat WM_PAINT

Jak juz wiemy, obstuge tego komunikatu nalezy sprowadzi¢ do od$wiezenia aktualnego wygladu plan-
szy. Poniewaz nie jest to juz takie proste, oddelegowalem to zadanie do specjalnej funkcji
OdrysujPlansze (HDC hdc) . Pobiera ongeden, za to absolutnie niezbedny parametr: uchwyt
kontekstu urzadzenia, w ktérym chcemy rysowaé plansze. Z kolei funkcja ta przekazuje zadanie od-
$wiezenia planszy do innych funkcji pomocniczyclRysujSegment i RysujPrzeszkody

void OdrysujPlansze( HDChdc)

for (inti=0; i< ile_segmentow; i++)
RysujSegment(hdc, snakeli].x, snakeli].y);
for (intj = 0; j < ile_przeszkod; j++)
RysujPrzeszkody(hdc, przeszkody[j].x, przeszkody[j].y);
}

Pierwsza z nich rysuje na ekranie segment weza jako kwadracik wypeliony odpowiednim pedzlem i
obrysowany domyslnym pidrem (tu: piérem czarnym o szeroko$ci 1 piksela).

void RysujSegment(HDC hdc, int x, int y)

{

int X0 = x*pix_bok; Il wspotrzedna X" lewego gornego wierzchotka pola

int yO = y*pix_bok; Il wspéirzedna ,y” lewego gornego wierzchotka pola

HBRUSH stary _pedzel = (HBRUSH) SelectObject(hdc, pedzel_zajety);

Rectangle (hdc, x0, y0, x0 + pix_bok, y0 + pix_bok);

SelectObject(hdc, stary_pedzel);

}

Drugafunkcja wyglada bardzo podobnie; rysuje przedzode jako koto w odpowiednim kolorze zalez-
nie odtego, czy ,,przeszkoda” jest pozywienie czy bomba.

Na koniec zwroémy jeszcze uwage na to, ze implementacja funkcji OdrysujPlansze  zaklada, ze
przed jej wywolaniem ktos (prawdopodobnie system) wymazat calg zawartos¢ okienka roboczego.

Komunikat WM_TIMER

To bodaj najwazniejszy komunikat programu. Jego pojawienie si¢ sygnalizuje bowiem, ze prawdopo-
dobnie powinnisSmy przesunaé¢ weza do nastepnego potozenia i by¢ moze dostawi¢ bombe lub pudetko
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z pozywieniem. Celowouzylem stowa ,,prawdopodobnie”, gdyz moze si¢ okazal, ze gra jest na chwilg
zatrzymana -ap. wskutek nacisniecia przez uzytkownika klawisza EsSc lub zakonczenia biezacej par-
tii. Informacja o tym, czy gra jest zatrzymana, znajduje si¢ w globalnej zmiennej logicznej pause .
Dlatego obshuge komunikatu WM_TIMEROzpoczynamy prostym testem:

if (pause)

return O; Il Zwrécenie 0 oznacza catkowite, pomysine zakonczenie przetwarzania komunikatu

Dalsza czes$¢ instrukceji wykonywana bedzie tylko wtedy, gdy zmiennapause ma warto$¢ false |, fj.
gdy waz ma si¢ poruszac.
Zanim przesuniemy weza, zapamigtujemy potozenie jego ogona: za chwile opusci on przeciez swoje
potozenie, bedziemy wiec zaraz musieli na ekranie narysowa¢ w tym miejscu puste pole:

Punkt ogon = snake[0];

Nastepnie przesuwamy weza do nastepnego polozenia. W tym celu wywolujemy funkcj¢ RuszWeza

bool gramy_dalej = RuszWeza();
ktora nie tylko przesuwa weza, ale tez zwraca informacje, czy aby gra nie ulegla zakoficzeniu (na sku-
tek najechania glowy weza na bombe lub inny segment weza). Jezeli gra ulegla zakonczeniu, zapisu-
jemy w zmiennejpause wartos¢ true , co efektywnie zatrzyma przetwarzanie komunikatéw
WM_TIMERNastgpnie przy pomocy funkcjiMessageBox pytamy uzytkownika, czy chce rozpoczaé
nowg rozgrywke, czy tez zakonczy¢ dzialanie program.Zaleznie od uzyskanej odpowiedzi wywotu-
jemy funkcje NowaGra lub znana juz funkeje interfejsu Win32 APIPostQuitMessage

if (Igramy_dalej)

{

WstrzymajGre(); Il € tu ustawiamy pause = true;
int odpowiedz = MessageBox (hwnd, "Nowa gra?", "Przegrates" ,
MB_YESNQ® MB_ICONEXCLAMATION
if (odpowiedz == IDYES)
NowaGra(hwnd);
else
PostQuitMessage (0);
}

Teraz aktualizujemy zawarto$¢ paska tytulowego okna (na ktorym wyswietlamy dtugos¢ weza i liczbe
pol z pozywieniem). W tym celu wywotujemy funkcje AktualizujTytul , ktéra ustala nowy tekst na

pasku tytulowym przy pomocy funkcji systemowej SetWindowText

Teraz aktualizujemy wyglad planszy:

Punkt glowa = snake[ile_segmentow - 1];

HDChdc =  GetDC(hwnd);

RysujSegment (hdc, glowa.x, glowa.y);

WyczyscPole (hdc, ogon.x, ogon.y);
Jednoczesnie sprawdzamy, czy aby nie nalgy dostawié¢ na planszy kolejnej przeszkody. Poniewaz
chcemy, by proces ten spral wrazenie zupelnie losowego zarOwno w sensie przestrzennym, jak i
czasowymprzeszkode stawiamy nie w rownych odstgpach czasu, leczylko z prawdopodobienstwem
1.0/bomb_frequency

if ( Random(bomb_frequency) ==0) Il Random(n) generuje liczbe pseudolosowg z przedziatu 0,..,n-1

GenerujPrzeszkode(hdc);

ProceduraGenerujPrzeszkode  generuje z jedtkowym prawdopodobiefistwem albo bombe, albo
pole z pozywieniem i wyswietla ja na urzadzeniu hdc; uaktualnia tez globalne zmienne
ile_przeszkod ,ile_jedzonka  oraz tabliceplansza i przeszkody

Teraz mozemy juz zwolni¢ kontekst urzadzenia:
ReleaseDC(hwnd, hdc);

i sprawdzi¢, czy aby gra nie zakonczyta si¢ zwycigstwem uzytkownika:
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if (ile_jedzonka == 0) I jezeli gracz wygrat, to...

WstrzymajGre();
int wynik = MessageBox(hwnd,
"Wygrales$! Kolejna gra?", "Wygrates!", MB_ICONEXCLAMATION MB_YESND
if (wynik == IDYES)
NowaGra(hwnd);
else
PostQuitMessage(0);
}

Komunikat WM_KEYDOWN

Otrzymanie komunikatwM_KEYDOWiMnacza, ze uzytkownik przycisnal jaki§ klawisz klawiatury.
Ale skad mamy si¢ dowiedzie¢, ktory? Odpowiedz jest prosta: kod przyci$nigtego klawisza przekazy-
wany jest do procedury okna wraz z komunikatéiv_KEYDOWM towarzyszacym mu parametrze
wParam. Jest to bardzo ogdlna zasada, towarzyszaca przetwarzaniu zdecydowanej wiekszosci komu-
nikatow: szczegélowe informacje na temat danego komunikatu przekazywane sa w parametrach
wParam i IParam .

Poniewaz chcemy, by nasz program reagowal wylacznie na przyciskanie klawiszy 1,-,l i < i ESC,
najprostszy kod obstugi komunikatu WM_KEYDOWibze wygladaé nastepujaco:
case WM_KEYDOWN

{
switch ( int (wParam))
{

case VK _LEFT:

kierunek = Zachod,; break ;
case VK _RIGHT:

kierunek = Wschod; break ;
case VK _DOWN

kierunek = Poludnie; break ;
case VK _UP

kierunek = Polnoc; break ;
case VK_ESCAPE

{
pause = !pause; Il Esc jest przetgcznikiem Graj/ZatrzymajGre
ekran_powitalny = false ;

ShowCursor (pause); Il chowamy lub pokazujemy kursor myszy
}
}
return 0O;
}

Jako kod klawisza najlepiej jest poda¢ stala symboliczng o nazwie zaczynajacej si¢ od przedrostka
VK_, np.VK_Z to kod klawiszaZ, VK_F11 to kod klawiszaF11, aVK_SHIFT to kod klawisz&Shift.
Pelny wykaz kodow klawiszy wirtualnych znajduje si¢ w pliku nagtéwkowym winuser.h , a ich opis
w systemie pomocgnline kompilatora.
Warto jeszcze skomentowac ostatnia instrukcje powyzszego kodu:

ShowCursor (pause);
Uzyta tu funkcja ShowCursor chowa (jezeli uruchomiono ja z argumentem false ) lub pokazuje
(jezeli wywolano ja z argumentem true ) kursor myszy. Kursor myszy chowamy po to, by nie zakto-
cal obrazu planszy podczas gry, w ktorej przeciez i tak nie wykorzystujemy myszy. Kursor ten wy-
$wietlamy jednak zawsze, gdy tylko gra z jakichkolwick powodow ulegnie przerwaniu.

Programy przyktadowe

1. Programsnake.cpp zawiera kod zrédtowy opisanej w tym rozdziale gry.
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Podsumowanie

= Konstrukcja programow przeznaczonych dla systemu okienkowego (np. Windows) zasadniczo
rézni si¢ od konstrukcji typowego programu uruchamianego z konsoli: o ile ten drugi wykonuje
si¢ W sposob nieprzerwany, caly czas angazujac procesor, programy okienkowe z zasady wigk-
szos¢ czasu spedzaja w uspieniu.

= 7 tego stanu hibernacji od czasu do czasu wyprowadza je system operacyjny, uruchamiajac odpo-
wiednia procedurg okna wraz ze stosownymi parametrami: uchwytem okna, numerem komunikatu
i dwoma parametrami pomocniczymi.

=  Program reaguje na otrzymanie komunikatu, przeprowadzajac pewne obliczenia, ktére prowadza
do zmiany jegstanu

=  Stan ukfadu to zestaw zmiennych niezbednych do prawidtowego przetworzenia dowolnego komu-
nikatu, co obejmuje informacje niezbgedne do poprawnego wyswietlenia obszaru roboczego kaz-
dego okienkaW niewielkich programach najprosciej stan ukladu zapisa¢ w zmiennych global-
nych.

= (Cala sztuka polega na tym, by dobrze zdefiniowac: co to jest stan ukladu i jak ma si¢ ona zmieniaé
w odpowiedzi nalowolny komunikat

= Nalezy wybra¢ stosunkowo niewielki zestaw komunikatow, ktore moga zmieni¢ stan ukiadu,
i zaimplementowaé ich obstuge; reszte obstugujemy standardowa funkcja DefWindowProc .
Trzeba uwaza¢, by te nie obstugiwane przez nas komunikaty faktycznie nie zmienialy stanu ukta-
du (np. rezygnujac z obstugi komunikatu WM_SIZEmozemy przegapi¢ zmiang rozmiaru okienka
przez uzytkownika).

»  Zmienne reprezentujace stan okienka inicjujemy w kodzie obstugi komunikatu WM_CREATEkod
obstugi komunikatu WM_DESTROvaktujemy jak destruktor okna.

» Do obshigi klawiatury stuza komunikaty WM_KEYDOWMM_KEYUHR — przede wszystkim —
WM_CHARKod klawisza ipewne dodatkowe informacje mozna odczytaé z parametrow IParam i
wParam procedury okna.

= Przy pomocy funkcjiSetTimer program moze tworzy¢ tzw. zegary systemowe, ktore nastepnie
beda go budzi¢ w regularnych odstepach czasu komunikatem WM_TIMER

= Zegary sa zasobami systemowymi: gdy przestaja by¢ potrzebne, usuwamy je funkcja KillTimer
= (Czytaj dokumentacje! Ucz sig¢ angielskiego!

Zadania

1. Rozwin gre wg swoich upodoban. Oto kilka pomystow:

*  Waz moze poczatkowo sktadac si¢ z wigkszej ilosci segmentow, a zjedzenie pozywienia moze
go wydtuza¢ o wigcej niz jeden segment.

*  Przydatoby sie¢ doda¢ ,.powazny” ekran powitalny, zastepujacy jego aktualna namiastke na pa-
sku tytutowym.

*  Obecnie przeszkody losowane sa w zupetnie przypadkowych miejscach, z wykluczeniem je-
dynie pol, na ktérych juz cos sie znajduje. Wskutek tego mozliwe jest wylosowanie bomby tuz
przed glowa weza, gracz nie ma wtedy zadnych szans. Moze warto wyeliminowa¢ taka moz-
liwosce?

» Zamiast koniczy¢ gre, po wygraniu rozgrywkimozna przej$¢ do nowej gry na wyzszym pozio-
mie Trzeba jednak zdefiniowaé, czym charakteryzuje si¢ ten ,,wyzszy poziom”. Predkoscia
ruchu? Dhugoscig weza? Czestotliwoscia dostawiania przeszkod?

*  Byloby milo, gdyby glowe wyswietla¢ inaczej, niz pozostale segmenty weza.

2. Prosze wezytac si¢ w kod i w nim poeksperymentowac: np. Wzia¢ pewne instrukcje w komentarz

lub zmieni¢ wartosci statych, po czymsprobowaé przewidzie¢ efekt tego zabiegu, skompilowaé
tak zmodyfikowany program i skonfromtaé jego dziatanie ze swoimi oczekiwaniami.

—42 —



Dodatek A
Kompilacja programéw napisanych w Windows API

Programy napisane dla systemu Windows musza by¢ kompilowane w specjalny spos6b. Wynika to
chocby z tego, ze ich wykonywanie nie rozpoczyna si¢ od funkcji main, lecz odwinMain . Jezeli wige
Twdj kompilator(a wiasciwie jego modut zwany konsolidatorem, ang.linker) wyswietla komunikat
typu

Turbo Incremental Link 5.00 Copyright (c) 1997, 2000 Borland

Error: Unresolved external ' _main' referenced from

C:\BORLAND\BCC55\LIB\C0X32.0BJ
powodem jest to, ze usitujesz skompilowaé program napisany dla systemu Windows tak, jak ,,zwy-
czajny” program w jezyku C lub C++. Poprawny sposéb kompilowania programéw okienkowych
zalezy od tego, czy postugujemy sie zintegrowanym systemem programistycznym, czy tez programy
kompilujeny, wydajac polecenia z konsoli (lub umieszczajac je w pliku makefile ).

Zintegrowane sSrodowiska programistyczne

W przypadku zintegrowanych srodowisk programistycznych, czyli ,,kombajndéw” taczacych w sobie
edytor programu, kompilator, debugger, profiler i irndenka, z reguty kompiluje si¢ nie programy,

lecz projekty. Projekty (angprojecty zawieraja definicje wszystkich czynnosci, jakie musi wykonaé
zintegrowane srodowisko programistyczne, aby doprowadzi¢ do wygenerowania kodu wykonywalne-

go programu. Defiicja projektu obejmuje wigc m.in. informacje o tym, czego projekt dotyczy (pro-
gramu wykonywalnego, biblioteki DLL itp.}, jakich plikoéw si¢ sktada, czy jest programem dla sys-
temu Windows czy DOS, ¢zy ma by¢ optymalizowany ze wzgledu na predkos¢ wykonywania, mini-
malizacj¢ rozmiaru czyweryfikacj¢ jego poprawnosei, z jakich dodatkowych bibliotek korzysta itp.,

itd. W kazdym systemie zintegrowanym tworzenie projektow przebiega inaczej, dlatego zawsze nale-
zy zapoznaé si¢ ze stosowna dokumeracja.

Srodowisko MS Visual C++ 6.0
W srodowisku MS Visual C++ 6.0 projekty tworzy si¢ nastepujaco:
1. Z menu wybieram§ew (lub naciskamyCtrl-N).

2. Pojawia si¢ okno New. Wybieramy w nim zakladke¢ Projects, a w niej wlasciwa platforme. W
przypadku programow przeznaczonych dla systemu Windows j&8int®2 Application (nato-
miast projekty napisane w ,czystym” C/C++ deklarujemy jskm32 Console Application).

3. W polu Project name wpisujemy nazw¢ projektu, a w polu Location — katalog, w ktorym stan-
dardowo beda umieszczane wszystkiitadniki projektu. Przyciskamy OK.

4. Pojawia sie okno Win32 Application — Step 1 of 1. Zaznaczamy w him polen empty project.
Klikamy Finish, a w kolejnym oknie -OK.

Co prawda projekt jest juz gotowy, ale nie ma w nim plikow! Pliki dotaczamy do projektéw na jeden z
2 sposobow:
* Z menu wybieramyProject | Add to project | Files.

e Otwieramy w edytorze plik kodem zrodtowym i przyciskamy w jego obszarze prawy klawisz
myszki. Pojawi si¢ menu kontekstowe, w ktorym wybieramy opcje Insert File Into Project.

Gotowe projekty zapisywane sa w plikach *.dsp . Jednak aby otworzy¢ gotowy projekt, nalezy w
Eksploratorze Windowklikna¢ dwukrotnie plik*.dsw przechowujacy dodatkowo informacje o sta-
nie tzw. przestrzeni roboczej programwiofkspacg Dlatego do kazdego programu przyktadowego
towarzyszacemu niniejszemu skryptowi dotaczytem odpowiednie pliki dsw i dsp .

Srodowisko edytora Dev C++

W srodowisku Dev C++ mamy do wyboru 4 predefiniowane typy projektévindows Application,
Console Application, Static Library i DLL. Bez trudu mozna dotaczy¢ tu nowe, wlasne rodzaje pro-
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jektow. W przypadku programow okienkowych wytaiay oczywiscie Windows Application — w
tym celu z menu wybieramylew | Project i zaktadke Basic. Pojawi si¢ okienko jak na rysunku Al.
W polu Name wpisujemynazwe naszego nowego projektu i klikamy ikonke Windows Application.
Upewniamy si¢ jeszcze, ze zaznaczono przycisk radiowg++ Project i klikamy OK.

New project E
EEETS Introduction | bMultikedia |
* 0
= & vy L
Console Static Librany DLL Empty Project
Application

Description:
A standard Windows application

— Project options:

Marme: i CProject &+ C++ Project
FiarwszyProjekt [ take Default Language
o Ok X Cancel ? Help

Rysunek Al. Okno New Project edytora Dev-C++.

W tym momencie pojawi si¢ okienko Save File, w ktorym wyhberamy nazwe i lokalizacje pliku
*.dev zawierajacego definicje projektu. Po zamknigciu tego okienka wyswietli sie glowne okno edy-
tora. Okazuje si¢, ze Dev-C++ automatycznie wygenerowal dla nas plik zawierajacy podstawowy kod
programu okienkowego. Musimyit@lik jeszcze zapisa¢ (by¢ moze pod zmieniong nazwa) i mozemy
przystapi¢ do tworzenia programu.

Raz utworzony projekt otwieramy, klikajac dwukrotnie plik *.dev .

Kompilacja z poziomu wiersza polecen

Kazdy kompilator posiada specjalna opcje przetaczajaca go w tryb kompilacji programoéw dla Win-

dows:

* Kompilatorbcc32 (Borland Builde): stosowna opcja tetw. Tak wiec program WinMain.cpp
skompilujemy polecenierhcc32 —tW WinMain.cpp ~ , W wyniku czego otrzymamy plik wyko-
nywalnywinMain.exe

o Kompilator MinGW (dotaczany do srodowiska Dev-C++): stosowna opcja temwindows. Tak
wigc program WinMain.cpp  skompilujemy polecenieng++ -mwindows WinMain.cpp -0
WinMain.exe . W wyniku tej operacji otrzymamy plik wykonywalwinMain.exe

Oczywiscie kompilacja programéw z poziomu wiersza polecen wymaga ustawienia odpowiedniej

wartosci Sciezki programéw wykonywalnych (PATH i skonfigurowania kompilatora. W przypadku

kompilatora MinGWwarto zainstalowaé pakiet MSYS ktéry przemienia konsole systemu DOS w kon-
solg¢ linuksowa (rvterm + bash ). Opis sposobu konfigurowania kompilatora Borlantigduje si¢

(w przypadku standardowej instalacji) w pliktiBorland\Bcc55\readme.txt w rozdzialeln-

stalling and running the Command Line Tools

Programy okienkowe skladajg si¢ zazwyczaj nie tylko z kodu napisanego w jezyku programowania,

np. C++, lecz i z tzwskryptu zasobOw definiujacego zasoby programu, np. menu, ikony, szablony

okien dialogowych. Skrypt ten musi by¢ kompilowany osobnym programem (w przypadku kompilato-

ra MinGW jest to progranwindres.exe ), a nastepnie taczony z innymi modutami przy pomocy
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standardowego konsolidatora wywotlywanego posrednio przez program g++.exe . Tak, zasoby pro-
gramu umieszczane sa w pliku wykonywalnym!

Dlategojesli program sktada si¢ z pliku prog.cpp i skryptu zasobdéwes.rc , kompilujemy go w
trzech krdkach, ktore moga wyglada¢ nastepujaco:

g++ -c prog.cpp —o prog.o -1"C:/DEV-CPP/include”

windres -i res.rc -0 res.o

g++ -0 prog.exe prog.o res.o -L"C:/DEV-CPP/lib" -mwindows
Nie wyglada to szczegolnierachecajaco. Z tego powodu wrzypadku programéw sktadajacych sie z
wielu plikbw kompihcj¢ przeprowadza si¢ najczesciej przy pomocy polecenimake, ktore odczytuje
instrukcje dotyczace kompilacji z pliku makefile . Instrukcje te zawieraja informacje o tym, jakie
programy, wjakiej kolejnosci i z jakimi opcjami nalezy uruchomi¢, aby wygenerowaé plik wykony-
walny. Ten wiasnie sposob wykorzystywany jest w srodowisku Dev-C++, ktGre najpierw generuje plik
Makefile.win . a nastgpnie kompiluje program poleceniem make —f Makefile.win all
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