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1. Wstep

Grafika jest podstawowym elementem multimedialnych aplikacji. Czgsto w
programach tego typu duzy rysunek stanowi tto, na ktérym poruszaja si¢ mniejsze elementy
graficzne, zwane duszkami (ang. sprites). Przyktadowo, w grach komputerowych pojawia si¢
wiele realistycznie wygladajacych rysunkow, wprowadzajacych gracza w nastrdj gry. Gry i
programy edukacyjne wyswietlaja obrazy graficzne, aby przyciagna¢ uwage dziecka i
zwigkszy¢ w ten sposob skuteczno$¢ nauczania.

Aby mozna bylo wykorzysta¢ w programie obraz graficzny, obraz ten musi byc¢
zapisany w sposob elektroniczny. Mozna przygotowywac¢ grafike przy pomocy programu
graficznego, mozna tez zeskanowac gotowe, drukowane ilustracje. Niezaleznie od sposobu
przygotowania rysunku, jest on zapisany w pliku dyskowym w okre§lonym formacie i musi
by¢ odpowiednio przetworzony przed wyswietleniem. Opracowanie opisuje jeden z
najpopularniejszych formatow plikéw graficznych - bitmapg. Zawiera takze opis sposobu
konstruowania oprogramowania zdolnego do wyswietlania map bitowych. Do opracowania
dotaczona jest dyskietka zawierajaca szkielet aplikacji Windows o nazwie BmpView, ktory
po uzupehlieniu o omowione ponizej funkcje mozna przeksztalcic w prosta przegladarke
plikow typu bitmapa.

2. Formaty plikow graficznych

Obraz graficzny jest dwuwymiarowa tablica pikseli, zwana czasem rastrem. Kolor
kazdego piksela jest reprezentowany w jeden z ponizszych sposobow:

- W przypadku obrazéw monochromatycznych kolor piksela jest okreslony przez jeden
bit, ktory moze przybiera¢ wartos¢ 1 lub 0.

- W przypadku obrazéw "true color" dla kazdego piksela sa okreslone trzy sktadowe:
czerwona (R), zielona (G) i1 niebieska (B). Typowo warto$¢ kazdej skladowej jest
reprezentowana przez jeden bajt, co daje 256 poziomdéw jasnosci kazdej barwy
sktadowej. Takie podejscie wymaga przeznaczenia na kazdy piksel trzech bajtow i
umozliwia wyswietlenie 256 ### 256 ### 256 = 16777216 (czyli ponad 16 milionéw)
réznych kolorow.

- W przypadku obrazu opartego na palecie, warto$ci poszczegolnych pikseli s indeksami
tablicy RGB, zwanej paleta kolorow. Liczba przypadajacych na jeden piksel bitow
zalezy od liczby kolorow w palecie. Typowa paleta moze zawiera¢ 16 (4 bity na piksel)
lub 256 koloréw (8 bitow na piksel).

Plik graficzny, aby mozna bylo z niego odczyta¢ dane 1 wyswietli¢ na ekranie musi
zawiera¢ nastgpujace minimum danych:
- Rozmiary rysunku (szeroko$¢ i wysokosc¢).

- Liczbg bitow na piksel
- Rodzaj grafiki - czy warto$¢ pikseli okreslaja sktadowe RGB, czy tez sa indeksami
palety

- Paletg kolorow, jezeli obraz jest opisany na palecie

- Dane graficzne, bedace tablica pikseli.

Prawie wszystkie pliki graficzne zawieraja ten minimalny zestaw informacji, ale informacje
te moga by¢ zapisane w rozny sposob. Rysunek 2.1 pokazuje ogdlna strukture typowego pliku
graficznego. Na poczatku znajduje si¢ nagtoéwek. Zawiera on roézne informacje, zwiazane z



obrazem graficznym (oprocz samych danych graficznych i palety kolorow). Dalej znajduje sig
paleta kolorow, jesli obraz opiera si¢ na palecie. Dane graficzne - tablica pikseli - znajduja si¢
za paleta. Zwykle tablica pikseli jest zapisywana linia po linii.

Nagtowek

Paleta koloréw
(jesli jest)

Dane graficzne
(tablica pikseli)

Rys 2.1 Typowa struktura pliku graficznego

Tablica pikseli jest najwigksza czgscia pliku. Przyktadowo, dla rysunku o rozdzielczosci 640
### 480 w 256 kolorach konieczne jest 640 ### 480 = 307200 bajtow (kazdy piksel zajmuje
jeden bajt). Mozna oczywiscie zastosowa¢ kompresj¢ danych w celu zmniejszenia dtugosci
pliku graficznego. Chociaz wigkszo$¢ plikdéw ma ogdlna struktur¢ podobna jak na rysunku
2.1 to mozliwe jest wiele r6znych modytikacji:

- Kolejno$¢ umieszczonych w nagldwku informacji moze by¢ rozna dla rdznych
formatow plikow.

- Niektore formaty, przystosowane do konkretnej karty graficznej, nie musza zawierac
palety, a jedynie tablice pikseli.

- Linie obrazu moga by¢ utozone w kolejnosci od gory do dotu lub od dotu do gory.

- Jezeli wartosci pikseli sa sktadowymi RGB, to kolejno$¢ zapisu tych sktadowych moze
by¢ rézna.

- Wartos$ci pikseli moga by¢ zapisane w postaci pakietow lub plandw obrazu. W
przypadku pakietéw bity, odpowiadajace kolejnym pikselom, sa zapisywane jeden za
drugim. Jezeli obraz sklada si¢ z plandw, bity poszczegodlnych pikseli sa zapisywane na
tej samej pozycji w kolejnych planach. Najmniej znaczace bity pikseli obrazu znajduja
si¢ w jednym planie, a nastgpnym planie sa bity bardziej znaczace, itd.

- Dane graficzne moga by¢ skompresowane.

3. Mapy bitowe niezalezne od sprz¢tu (DIB)

W Windows 3.0 zdefiniowany zostat nowy format map bitowych, tzw. map bitowych
niezaleznych od sprzgtu, czyli DIB (ang. device-independent bitmap). DIB zawiera wtasna
tabelg barw, ktora okresla metodg przekodowywania bitow piksela na kolory systemu RGB.
Obraz w formacie DIB mozna wyswietli¢ na kazdym rastrowym urzadzeniu wyj$ciowym.
Jedyny problem to konieczno$¢ dopasowania kolorow mapy bitowej do koloréw dostgpnych
na danym urzadzeniu. Format DIB stuzy gléwnie do wymiany obrazéw migdzy programami.
Mozna go zapisa¢ w pliku albo skopiowa¢ do schowka.

Drugim rodzajem map bitowych wystepujacych w Windows sa mapy bitowe zalezne
od sprzgtu - DDB (ang. device-dependet bitmaps). Sa one uzaleznione od sprzgtu, bo musza
by¢ kompatybilne z konkretnym graficznym urzadzeniem wyjsciowym. Wyswietlanie bitmap
w Srodowisku Windows polega zwykle na odczycie niezaleznych od sprz¢tu map bitowych
DIB, przeksztalceniu ich w mapy zalezne sprzgtowo DDB a nastgpnie przestanie ich do
konkretnego urzadzenia wyswietlajacego, lub drukujacego.



W plikach nagtéwkowych Windows (np: windows.h) znajduja si¢ gotowe struktury
utatwiajace pracg z bitmapami. Odpowiednie struktury i pola struktur odzwierciedlaja sposob
organizacji danych zaréwno w pliku DIB jak i mapie bitowej zaleznej od sprzgtu.

3.1 Plik DIB

Podstawowym typem plikow graficznych wykorzystywanych w Windows sa bitmapy.
Zwyktym rozszerzeniem spotykanym dla tych plikow jest .BMP lub .DIB. Ponizej
przedstawiona zostanie struktura pliku DIB.

Poczatek nagtéwka pliku DIB wypehnia struktura BITMAPINFOHEADER sktada si¢

ona z 5 pol:
typedef struct tagBITMAPFILEHEADER { // bmfh
WORD bfType;
DWORD bfSize;
WORD bfReservedl;
WORD bfReserved?2;
DWORD  bfOffBits;
} BITMAPFILEHEADER;
Pole Wielkos$¢ Opis
bfType WORD Dwa bajty "BM" (od stow: mapa bitowa)
bfSize DWORD Catkowita wielko$¢ pliku
bfReservedl WORD Wartos¢ 0
bfReserved2 WORD Wartos¢ 0
bfOffBits DWORD Odleglos¢ od poczatku pliku do miejsca, w ktorym
zaczynaja si¢ bity mapy bitowe;.

Potem nastgpuje drugi naglowek (BITMAPINFO) sktadajacy si¢ z dwu struktur:

typedef struct tagBITMAPINFO { // bmi
BITMAPINFOHEADER bmiHeader;
RGBQUAD bmiColors[1];

} BITMAPINFO;

Pierwsza ze struktur liczaca 11 pol ma postac:

typedef struct tagBITMAPINFOHEADER{ // bmih
DWORD biSize;
LONG biWwidth;
LONG biHeight;
WORD biPlanes;
WORD biBitCount;
DWORD biCompression;
DWORD biSizeImage;
LONG biXPelsPerMeter;
LONG biYPelsPerMeter;
DWORD biClrUsed;
DWORD biClrImportant;

} BITMAPINFOHEADER;
Pole Wielkos$¢ Opis

biSize DWORD Wielko$¢ tej struktury w bajtach
biWidth LONG Szeroko$¢ mapy bitowej w pikselach
biHeight LONG Wysoko$§¢ mapy bitowej w pikselach
biPlanes WORD Wartos¢ 1




biBitCount WORD Liczba bitow koloru przypadajaca na jeden piksel (1,4,8
lub 24)

biCompression DWORD Metoda kompres;ji (0, gdy nie ma kompresji)

biSizelmage DWORD Wielkos¢ mapy bitowej w bajtach (potrzebne jedynie w
przypadku map skompresowanych)

biXPelsPerMeter | LONG Rozdzielczo$¢ pozioma w pikselach na metr

biYPelsPerMeter |LONG Rozdzielczo$¢ pionowa w pikselach na metr

biClrUsed WORD Liczba kolordw uzyta w obrazie

biClrlmportant DWORD Liczba istotnych kolorow uzyta w obrazie

Wszystkie pola wystgpujace po biBitCount moga zawiera¢ domys$lna wartos¢ 0 (lub w ogole
moga nie wystapi¢ w pliku). Struktura moze wigc liczy¢ jedynie 16 bajtow. Moze jednak
takze zawiera¢ pola dodatkowe, nie wymienione powyzej.

Jesli biClrUsed rowna sig 0, a liczba bitow koloru pikseli wynosi 1, 4, lub 8, po
strukturze BITMAPINFOHEADER nastgpuje tablica barw, a w niej - co najmniej dwie
struktury RGBQUAD. Struktura RGBQUAD zawiera definicj¢ wartosci kolorow w systemie

RGB:
typedef struct tagRGBQUAD { // rgbg

BYTE rgbBlue;

BYTE rgbGreen;

BYTE rgbRed;

BYTE rgbReserved;
} RGBQUAD;
Pole Wielkos¢ Opis
rgbBlue BYTE Intensywnos$¢ barwy niebieskiej
rgbGreen BYTE Intensywnos$¢ barwy zielonej
rgbRed BYTE Intensywnos$¢ barwy czerwonej
rgbReserved BYTE Warto$¢ 0

Liczba struktur RGBQUAD jest zwykle wyznaczona przez pole biBitCount: dla koloru 1-
bitowego potrzebne sa dwie struktury RGBQUAD, dla kolorow 4-bitowych - 16, a dla 8-
bitowych - 256. Jednak w przypadku, gdy pole biClrUsed jest rézne od zera, biClrUsed
zawiera liczbg struktur RGBQUAD wystgpujacych w tablicy barw.

Po tablicy barw nastgpuje tablica bitow definiujacych obraz mapy bitowej. Tablica
zaczyna si¢ od dolnego wiersza pikseli. Kazdy wiersz zaczyna si¢ od piksela potozonego z
lewej strony. Kazdy piksel zajmuje 1, 4, 8, lub 24 bity. W przypadku monochromatycznych
map bitowych, w ktorych 1 bit koloru przypada na piksel, pierwszy piksel w kazdym wierszu
odpowiada najbardziej znaczacemu bitowi pierwszego bajtu w kazdym wierszu. Jesli warto$§¢
bitu wynosi 0, kolor piksela nalezy odczyta¢ z pierwszej struktury RGBQUAD znajdujacej
si¢ w tablicy barw. Jezeli warto$¢ bitu wynosi 1, to kolor jest zakodowany w drugiej
strukturze RGBQUAD.

W przypadku 16-kolorowych map bitowych z 4 bitami koloru na piksel, pierwszy
piksel w kazdym wierszu odpowiada czterem najbardziej znaczacym bitom pierwszego bajtu
kazdego wiersza. W celu odkodowania koloru piksela uzywamy pobranej 4-bitowej wartosci
jako indeksu do tablicy barw. Tablica barw liczy 16 elementow.

W 256-kolorowych mapach bitowych kazdy bajt odpowiada jednemu pikselowi. Kolor
piksela odczytujemy uzywajac wartosci 8-bitowej jako indeksu do tablicy barw, ktora liczy
tym razem 256 elementow.



Jesli obraz sktada si¢ z pikseli kodowanych na 24 bitach koloru, to kazdy zbior
kolejnych trzech bajtow odpowiada wartosci RGB piksela. W tym przypadku nie ma tablicy
barw, chyba Ze pole biClrUsed struktury BITMAPINFOHEADER jest rozne od 0.

W kazdym przypadku, kazdy wiersz danych mapy bitowej zawiera wielokrotno$¢ 4
bajtow. Jezeli nie pasuje to do rzeczywistych wymiaro6w obrazu, to wiersz jest uzupetniany,
aby ten warunek zostat spetniony.

Wraz z Windows 95 pojawit si¢ trzeci nagltéwek, o nazwie BITMAPV4HEADER.
(System Windows 95 czasami jest nazywane Windows 4.0, stad akronim V4, czyli "Version
4"). Znajduja si¢ w nim dodatkowe informacje korygujace wyswietlanie kolorow na réznych
urzadzeniach:

typedef struct {

DWORD bv4Size;

LONG bVv4wWidth;

LONG bV4Height;

WORD bV4Planes;

WORD bVv4BitCount;
DWORD bV4vV4Compression;
DWORD bv4SizeImage;
LONG bV4XPelsPerMeter;
LONG bV4dYPelsPerMeter;
DWORD bv4ClrUsed;

DWORD bv4ClrImportant;
DWORD bV4RedMask;

DWORD bV4dGreenMask;
DWORD bVv4BlueMask;
DWORD bV4AlphaMask;
DWORD bV4ACSType;
CIEXYZTRIPLE bV4Endpoints;
DWORD bVv4GammaRed;
DWORD bV4GammaGreen;
DWORD bv4GammaBlue;

} BITMAPV4HEADER, FAR *LPBITMAPV4HEADER, *PBITMAPV4HEADER;

4. Metody wyswietlania bitmap w Srodowisku Windows

Podstawowy sposob wyswietlania bitmap w $rodowisku Windows polega na
wczytaniu pliku do pamigci w postaci DIB, przeksztatceniu danych w mapg DDB i przestaniu
tak skonstruowanego obiektu na ekran monitora. Drugim, sposobem wyswietlania jest
zastosowanie odpowiednich funkcji bezposrednio odczytujacych dane do rysowania z
wcezytanych do pamigci DIB. Czas wySwietlania nie przeksztalconych plikow DIB jest
znacznie dtuzszy od czasu wyswietlania przetworzonych map bitowych DDB.

4.1 Bezposrednie wysSwietlanie obrazéw DIB

Plik DIB mozna bezposrednio wczyta¢ do zarezerwowanego bloku pamigci. Mowi si¢
wowczas o formacie pami¢ciowym "upakowany DIB". Zawiera on wszystko, co znajduje si¢
w pliku DIB, z wyjatkiem struktury BITMAPFILEHEADER. Tak wigc blok pamigci zaczyna
si¢ od struktury nagtowka informacyjnego, po ktorej wystgpuje tablica barw (o ile w ogodle
jest obecna), a nastepnie bity mapy bitowej. Format pamigciowy upakowany DIB stuzy do
przesytania obrazow w formacie DIB przez schowek. Windows ma dwie funkcje
umozliwiajace wyswietlanie map bitowych z bloku pamigci zawierajacego upakowany DIB:
StretchDIBits() oraz SetDIBitsToDevice(). Obydwie funkcje wymagaja podania wskaznika
do struktury BITMAPINFOHEADER - poczatku pamigci zawierajacego obraz DIB - oraz
wskaznika do bitow mapy bitowe;.



4.2 Wyswietlanie obrazow DDB

Powszechniejszym sposobem wyswietlania bitmap w systemie Windows jest
tworzenie map bitowych zaleznych od sprzgtu 1 umieszczanie ich w oknach programu. W
przypadku, gdy zadaniem programu jest wczytywanie i1 wyswietlanie réznych plikow
graficznych (np. przegladarka plikéw graficznych) droge postgpowania mozna podzieli¢ na
nast¢pujace etapy:

- Wezytanie zawartosci pliku do pamieci komputera
- Przeksztatcenie wezytanych danych w format DDB
- Przestanie obrazu do okna programu

Przygladajac sig strukturze nagtowka pliku typu DIB tatwo zauwazy¢, ze wezytywanie
danych do pamigci moze sktada¢ si¢ z dwu krokéw. W pierwszym nalezy odczyta¢ z pliku
zawarto$¢ struktury BITMAPFILEHEADER. Pole bfsize tej struktury zawiera catkowity
rozmiar pliku w bajtach. Bazujac na tej informacji mozna w kroku drugim zaalokowaé w
pamigci komputera bufor o odpowiednim rozmiarze i wczyta¢ do niego pozostale dane.
Pamigtajac o budowie pliku typu DIB (rozdziat 3.1) mozna do odpowiednich obszaréw
pamigci zajmowanych przez dane przylaczy¢ wskazniki na odpowiednie struktury
(BITMAPFILEHEADER, BITMAPINFOHEADER, BITMAPINFO). Przytaczone wskazniki
moga by¢ wykorzystywane w funkcjach przetwarzajacych wczytane dane graficzne.

Do utworzenia DDB w systemie Windows wykorzystuje si¢ tak zwane uchwyty
bitmap. Uchwyt bitmapy jest jednym z predefiniowanych typéw Windows (HBITMAP), a
sposob jego utworzenia prezentuje linia kodu:

static HBITMAP mHBmp=0;

Jesli zalozymy, Ze ten sam uchwyt do bitmapy wykorzystywany bgdzie do wys$wietlania
wielu obiektéw, to przed ponowna proba uzycia uchwytu do utworzenia nowego obiektu
nalezy usunaé¢ z pamigci (jesli istnieje) poprzedni obiekt, na ktory wskazywal uchwyt.
Zaktadajac, ze uchwyt do bitmapy mHBmp (typu HBITMAP) wskazuje na istniejacy obiekt
w pamigci to fragment kodu:

if (mHBmp)

{ DeleteObject (mHBmp) ;
mHBmp=0;

}

powoduje usunig¢cie obiektu z pamigci (poprzez wywotanie funkcji DeleteObject()) i
ustawienie uchwytu na warto$¢ 0.

Podstawowa funkcja stuzaca do przetworzenia danych w formacie DIB na dane DDB
jest CreateDIBitmap(). Prototyp funkcji jest nastgpujacy:

HBITMAP CreateDIBitmap
(

HDC hdc, // uchwyt do kontekstu urzadzenia
CONST BITMAPINFOHEADER *lpbmih, // wskaznik do struktury

// BITMAPINFOHEADER przetwarzanej DIB
DWORD fdwInit, // flaga inicjalizacji
CONST VOID *1pbInit, // wskaznik do poczatku tablicy pikseli
CONST BITMAPINFO *lpbmi, // wskaznik do struktury BITMAPINFO

// przetwarzanej DIB
UINT fuUsage // tryb konwersji kolordw



Pierwszym parametrem funkcji jest uchwyt do kontekstu urzadzenia (typ Windows:
HDC) , dla ktorego tworzona ma by¢ mapa bitowa (Pojecie kontekstu urzadzenia i jego rola
w Windows omoOwione zostaly we wprowadzeniu do ¢wiczenia I z przedmiotu Grafika
Komputerowa i Animacja, rozdzial 2.3.3 ). Je§li mapa bitowa ma by¢ wySwietlana w
zadanym oknie aplikacji, do funkcji podany powinien by¢ uchwyt kontekstu urzadzenia
zgodny z uchwytem okna. Do uzyskania uchwytu kontekstu urzadzenia zgodnego z
uchwytem zadanego okna stuzy funkcja GetDC(). Jesli przyjmiemy, ze hwnd (typ Windows:
HWND) jest uchwytem do okna, w ktérym chcemy wyswietli¢ bitmapg a mHDC (typ
Windows: HDC) jest uchwytem kontekstu urzadzenia, to wywotanie:

mHDC=GetDC (hwnd) ;

powoduje, ze w zmiennej mHDC przechowywany jest kontekst urzadzenia zgodnego z
kontekstem urzadzenia dla okna identyfikowanego przez uchwyt hwnd.

Drugim parametrem przekazywanym do funkcji CreateDIBitmap() jest wskaznik do
struktury typu BITMAPINFOHEADER weczytanego do pamigei pliku DIB, dla ktorego
chcemy dokona¢ konwersji danych.

Parametr trzeci (flaga inicjalizacji) moze przyjmowa¢ 2 wartosci. Jesli wynosi on
CBM_INIT (predefiniowana stata Windows) do utworzenia bitmapy uwzgledniane sa dane
wskazywane przez parametry Ipblnit i Ipbmi. W przypadku za$, gdy parametr wynosi 0 do
tworzenia bitmapy DDB nie sa uwzgledniane wymienione parametry. Do tworzenia map
DDB na podstawie DIB parametr ten ustala si¢ na CBM_INIT.

Parametr czwarty wskazywa¢ ma na poczatek tablicy pikseli przetwarzanej DIB
(wskaznik ten powinien by¢ typu unsigned char*). Potozenie poczatku tablicy pikseli mozna
wyznaczy¢ na podstawie analizy odpowiednich pol struktur nagtéwkowych pliku DIB.

Piaty parametr funkcji jest wskaznikiem na struktur¢ BITMAPINFO przetwarzanej
DIB.

Ostatni parametr wywotania funkcji ustala w jaki sposob interpretowana jest tablica
koloréw zawarta w danych =z pliku DIB. Je$li parametr przyjmuje wartos¢
DIB_PAL_COLORS (predefiniowana stata Windows) przetwarzany plik traktowany jest
jako plik z paleta koloréw zawierajaca 16 bitowe wskazniki do palety opisujace kolory
poszczegolnych pikseli. Jesli za§ parametr ustalony jest na DIB_RGB _COLORS
(predefiniowana stata Windows) sugeruje to, ze przetwarzany plik traktowany jest jako mapa
bitowa bez palety kolorow. Kolor piksela okreslaja wtedy trzy kolejne odczytane bajty
reprezentujace sktadowe czerwona, zielona i niebieska koloru (model koloréw RGB). Do
przetwarzania wigkszos$ci plikow DIB wykorzystuje si¢ parametr DIB. RGB_COLORS.

W  przypadku pomys$lnego utworzenia DDB na podstawie DIB funkcja
CreateDIBitmap() zwraca uchwyt typu HBITMAP do nowo utworzonej mapy bitowe]
zaleznej od urzadzenia. W przeciwnym razie funkcja zwraca 0.

Poniewaz na czas wykowywania funkcji CreateDIBitmap() pobierany jest uchwyt
kontekstu urzadzenia do okna programu, po zakonczeniu dziatania funkcji nalezy ten uchwyt
zwolnié. Przyktadowa linia kodu:

ReleaseDC (hwnd, mHDC) ;

przy pomocy funkcji ReleaseDC() zwalnia uchwyt kontekstu urzadzenia przechowywany w
zmienne] mHDC (typu HDC) (dodatkowym parametrem jest uchwyt okna - hwnd (typu
HWND), dla ktérego tworzony byt uchwyt kontekstu urzadzenia).



Jesli istnieje w pamigci programu utworzona bitmapa DDB (identyfikowana poprzez
uchwyt typu HBITMAP), to mozliwe jest przestanie jej zawartosci do okna. Specyfika
programowania w $rodowisku Windows wymaga jednak $ci$le okreslonego trybu
postgpowania przy wyswietlaniu obiektéw typu DDB. Pierwszym etapem wy$wietlania
bitmapy jest utworzenie tak zwanego kontekstu urzadzenia pamigciowego. Kontekst
urzadzenia pamigciowego to taki kontekst, ktory ma "powierzchnig¢ wyswietlania" istniejaca
tylko w pamigci komputera. Kontekst taki mozna uzyska¢ za pomoca funkcji:

mMemDC=CreateCompatibleDC (HDCPaint) ;

Uchwyt HDCPaint jest uchwytem istniejacego kontekstu urzadzenia. Jak wida¢, kontekst
urzadzenia pamigciowego tworzony jest na podstawie kontekstu rzeczywistego urzadzenia
(Czesto "wzorem" do utworzenia kontekstu pamigciowego jest kontekst urzadzenia, na
ktorym zamierza si¢ wyswietli¢ mapeg bitowa). Funkcja CreateCompatibleDC() zwraca
uchwyt kontekstu urzadzenia pamigciowego.

Nastgpnie do utworzonego kontekstu urzadzenia nalezy "przytaczy¢" utworzona mapg
DDB. Makrorozwinigcie SelectBitmap() wybiera w kontek$cie pamigciowym bitmape:

mHBitmapOld=SelectBitmap (mMemDC, mHBmp) ;

Warto$cia zwracana przez makrorozwinigcie jest poprzednia bitmapa, ktora byta wybrana w
konteks$cie (Warto§¢ zwracana przez makrorozwinig¢cie wykorzystywana moze by¢ do
przetaczenia stanu kontekstu urzadzenia pamigciowego w poczatkowe ustawienia). Parametry
SelectBitmap() to uchwyt kontekstu pamigciowego i uchwyt bitmapy, ktéra chcemy wybrac
w kontekscie.

Jesli istnieje w pamigei kontekst urzadzenia pamigciowego z wybrang bitmapa oraz
kontekst urzadzenia na ktorym ma by¢ wyswietlona bitmapa to kolejny etap wyswietlania
obrazu polega na przestaniu bitmapy pomigdzy kontekstami. Podstawowa funkcja
wykorzystywana w tego typu operacjach jest BitBlt(). Prototyp funkcji ma nastgpujaca
postac:

BOOL BitBlt

(
HDC hdcDest, // uchwyt kontekstu urzadzenia docelowego

int nXDest, // wspdlrzedna x lewego gdrnego rogu obrazu docelowego
int nYDest, // wspbirzedna y lewego gdérnego rogu obrazu docelowego
int nWidth, // szeroko$é obrazu docelowego

int nHeight, // wysoko$¢ obrazu docelowego

HDC hdcSrc, // uchwyt kontekstu urzadzenia Zrddiowego

int nXSrc, // wspdlrzedna x lewego gbrnego rogu obrazu zrbdédiowego
int nYSrc, // wspditrzedna y lewego gbdrnego rogu obrazu zrbddiowego
DWORD dwRop // kod operacji rastrowe]

) ;

Parametr hdcDest, w przypadku wys$wietlania bitmapy w oknie, powinien by¢ uchwytem
kontekstu urzadzenia danego okna. Parametry nXDest, nYDest, nWidth i nHeight okreslaja
wymiary prostokata w ktorym ma by¢ wyswietlana bitmapa (Jesli chcemy wyswietli¢ cata
bitmape nalezy w tym miejscu poda¢ wymiary bitmapy odczytane wczesniej z nagtowkow
pliku DIB ). Parametr hdcSrc jest kontekstem urzadzenia skad chcemy przesta¢ bitmapg (W
tym miejscu powinien znajdowac si¢ kontekst urzadzenia pamigciowego w ktorym wybrana
zostata bitmapa). Parametry nXSrc i nYSrc wyznaczaja potozenie lewego goérnego rogu
obrazu zrédtowego. Od tego punktu obrazu rozpoczyna¢ si¢ bedzie kopiowanie danych.



Ostatni parametr wywotania funkcji pozwala okresli¢ operacje logiczna na pikselach obrazu,
jaka wykonywana bedzie w urzadzeniu docelowym. W przypadku, gdy obraz ma by¢ jedynie
przekopiowany na urzadzenie docelowe, nalezy wstawi¢ jako ostatni parametr wywolania
funkcji stata SRCCOPY (predefiniowana stata Windows).

Po przestaniu obrazu do okna (odpowiedniego kontekstu urzadzenia) nalezy odtaczy¢
bitmape od pamigciowego kontekstu urzadzenia (do tego celu wykorzysta¢ mozna znane
makrorozwinigcie SelectBitmap):

SelectBitmap (mMemDC, mHBitmapOld) ;

A nastgpnie przy pomocy funkcji:

DeleteDC (mMemDC) ;
usuna¢ z pamiegci kontekst urzadzenia pamigciowego.
5. Program BmpView

Program BmpView umieszczony jest na dyskietce dotaczonej do opracowania. Jest on
szkieletem aplikacji przeznaczonej do przegladania plikéw graficznych. Ogolne zalozenia
tworzenia aplikacji w jezyku C dla srodowiska Windows omdwione zostalty w opracowaniu
do ¢wiczenia I z przedmiotu Grafika Komputerowa i Animacja. Ponizej omowione zostana
nowe elementy i modyfikacje wprowadzone do programu w celu realizacji postawionego
przed aplikacja zadania.

Po uruchomieniu program BmpView zgtasza si¢ w systemie jako okno jak na rysunku
5.1. Program wyposazony jest w menu. Dostepne sa dwie opcje menu: Plik###O0tworz 1 Plik
###Koniec. Uruchomienie opcji Koniec powoduje zakonczenie dziatania programu.
Uruchomienie opcji Otworz powoduje otworzenie standardowego okna Windows "Otworz"

(rys. 5.1).

[ Przegladarka plikéw graficznych M= 3
Plik

Otwirz FE
Szukaj w: I 3 Bropiew =

Debug

Nazwa plikue || Obwirz I
Pliki tppu: IMap_ubitowe[".bmp] j Anulu |

Rys. 5.1 Okono programu BmpView.

Przy pomocy okna istnieje mozliwo$¢ otwarcia plikow o rozszerzeniu *.bmp. Proba otwarcia
pliku konczy si¢ wyswietleniem okna komunikatu jak na rysunku 5.2.
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Rys. 5.2 Okno komunikatu programu BmpView

Do kodu zrédlowego programu dotaczono dodatkowe pliki nagtowkowe: stdio.h,
stdlib.h, windowsx.h. Plik stdio.h zawiera definicje funkcji shuzacych do operacji na plikach
dyskowych, plik stdlib.h zawiera prototypy funkcji do dynamicznego zarzadzania pamigcia
komputera, za$ plik windowsx.h zawiera makra stuzace do przytaczania bitmap do kontekstu
urzadzenia.

Ciato funkcji obstugi komunikatow rozpoczyna si¢ od deklaracji pomocniczych
zmiennych lokalnych:

LRESULT CALLBACK WndProc (HWND hwnd,
UINT iMsg,
WPARAM wParam,
LPARAM lParam)

HDC HDCPaint; // uchwyt obszaru kontekstu
// urzadzenia klienta
PAINTSTRUCT PaintStruct; // informacja o malowaniu

// Zestaw danych do obstugi standardowego okna "Otwbrz plik";

char Filter[]="Mapy bitowe (*.bmp)\0*.bmp\0"; // filtr wyboru plikdw
char FileName[256]={'\0"}; // tablica na nazwe
// otworzonego pliku
OPENFILENAME OFName; // struktura obsltugujaca
// okno "Otwdérz plik"
FILE *plik; // uchwyt pliku

// Zestaw danych, ktdére moga byé¢ przydatne do przetwarzania
// i wczytywania pliku DIB

static BITMAPFILEHEADER *BmpFilHeadPtr;
static BITMAPINFOHEADER *BmpInfHeadPtr;
static BITMAPINFO *BmpInfPtr;
static unsigned char *BmpDataPtr;
HDC mHDC; // uchwyt do kontekstu urzadzenia

HDC mMemDC; // uchwyt do pamieciowego kontekstu urzadzenia
static int mBmp Width;
static int mBmp Height;

// Uchwyty do bitmap DDB:
HBITMAP mHBitmapOld;
static HBITMAP mHBmp=0;

Tablice tekstowe Filter 1 FileName przeznaczone sa do obslugi standardowego okna
dialogowego Windows "Otworz". Pierwsza z nich zawiera tekst interpretowany przez okno
jako maska wyswietlania plikow. W tablicy FileName przechowywana bedzie nazwa pliku
wybranego przez uzytkownika do otwarcia. Struktura OFName typu OPENFILENAME
(predefiniowany typ Windows) shuzy¢ bedzie do przechowywania pozostatych danych
niezbednych do obstugi okna "Otworz". Wskaznik na strukture typu FILE (pl/ik) w programie
stuzy do identyfikacji pliku dyskowego. Nastepujace po zmiennej plik definicje wskaznikow
moga postuzy¢ do identyfikacji poszczegdlnych porcji danych wezytywanych z pliku BMP.



Pomocne w pisaniu kodu programu moga by¢ takze dwa uchwyty do kontekstu urzadzenia
(mHDC 1 mMemDC) oraz dwa uchwyty do obiektéw typu bitmapa (mHBitmapOld 1 mHBmp).
Glowna instrukcja obstugujaca komunikaty systemowe ma postaé:

// Obstuga komunikatdéw Windows:

switch (iMsg)
{

case WM COMMAND:

switch (LOWORD (wParam) )

{

case ID PLIK OTWORZ:

~
~
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~
~
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~
~
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case

}

return 0;

// Zataduj do pamieci bitmape

memset (&0FName, 0, sizeof (OPENFILENAME) ) ;

OFName.lStructSize=sizeof (OPENFILENAME) ;

OFName . hwndOwner=hwnd;

OFName.lpstrFilter=Filter;

OFName.lpstrFile=FileName;

OFName .nMaxFile=sizeof (FileName) ;

OFName.Flags=OFN_FILEMUSTEXISTIOFN_HIDEREADONLY;

OFName. lpstrDefExt="bmp";

if (GetOpenFileName (&0FName)==FALSE)
return 0;

// Okno komunikatu:

MessageBox (hwnd,

"Za chwile bedzie tadowana do pamieci bitmapa",
"Przegladarka...",

MB OK|MB ICONINFORMATION) ;

if (mHBmp)
{ DeleteObject (mHBmp) ;
mHBmp=0;

}
tym miejscu programu nalezy:

Otworzy¢ plik z danymi

(nazwa pliku znajduje sie w tablicy FileName)
Zatadowa¢ nagitdwek pliku DIB do pamieci

Na podstawie danych z nagitdwka zarezerwowad
odpowiedni obszar pamieci i wczytaé¢ do niego
bitmape

Np. przy pomocy funkcji CreateDIBitmap ()
utworzy¢ DDB na podstawie DIB

(uchwyt kontekstu okna mozna uzyskaé¢ przy pomocy
funkcji GetDC(), a zwolni¢ go przy pomocy

funkcji ReleaseDC())

Zamkna¢ otwarty plik

Aby zmusi¢ Windows do "odmalowania" okna mozna
wywotaé¢ funkcje: InvalidateRect (hwnd, NULL, TRUE) ;

return 0;
ID_PLIK KONIEC:

DestroyWindow (hwnd) ;
return 0;

case WM DESTROY:
// Je$li istnieje usun obiekt DDB z pamieci
if (mHBmp) DeleteObject (mHBmp) ;
PostQuitMessage (0) ;
return 0;



case WM PAINT:

// inicjalizuje malowanie 1 utrzymuje kontekst urzadzenia:
HDCPaint=BeginPaint (hwnd, &PaintStruct) ;

// W tym miejscu programu nalezy:

// Jes$li utworzony zostal obiekt DDB (to znaczy, jesli
// uchwyt bitmapy mHBmp Jjest rbézny od zera) to:

// 1. Utwbdrz pamieciowy kontekst urzadzenia na podstawie

// kontekstu urzadzenia zwigzanego z oknem na ktdérym ma byé
// wyswietlona bitmapa

// (funkcja: CreateCopatibleDC())

// 2. Przytacz do pamieciowego kontekstu urzadzenia bitmape
// DDB

// (makro SelectBitmap())

// 3. Dokonaj przekopiowania bitmapy z pamieciowego kontekstu
// urzadzenia do kontekstu urzadzenia zwigzanego z oknem
// , na ktérym ma byé wyswietlona bitmapa

// (funkcja BitBlt())

// 4. Odtacz od pamieciowego kontekstu urzadzenia bitmape

// DDB

// (makro SelectBitmap())

// 5. Usun pamieciowy kontekst urzadzenia

// (funkcja DeleteDC () )

// przerwanie malowania i uwolnienie kontekstu urzadzenia:
EndPaint (hwnd, &PaintStruct);
return 0;

default:
return DefWindowProc (hwnd, iMsg,wParam, 1Param) ;

Program obstuguje trzy komunikaty systemowe: WM DESTROY, WM _COMMAND i
WM PAINT. Podczas obstugi komunikatu WM DESTROY usuwana jest z pamigci
komputera, jesli istnieje, zatadowana bitmapa a nastgpnie wywolywana jest funkcja
PostQuitMessage().

W obstudze komunikatu WM COMMAND, jesli uzytkownik wybral opcje menu
Koniec, nastgpuje wywotanie funkcji PostQuitMessage(). Natomiast jesli uzytkownik wybrat
opcje¢ Otwodrz, program wypelnia odpowiednimi warto§ciami pola struktury typu
OPENFILENAME a nastgpnie, przy pomocy funkcji GetOpenFileName(), uruchamia
standardowe okno Windows "Otworz" 1 pobiera od systemu nazweg pliku, ktory uzytkownik
chce przetwarza¢. W tym miejscu obstugi komunikatu wyswietlane jest okno komunikatu
(funkcja MessageBox()) informujace, ze w nastepnej kolejnosci odbywaé si¢ bedzie w
programie proces otwarcia pliku z danymi. Umieszczony w pliku komentarz sugeruje w jaki
sposOb uzupehic¢ obstluge komunikatu, aby wezyta¢ do pamigci wybrany plik z danymi, a
nastgpnie przeksztatci¢ go w bitmapg DDB (typ Windows: BITMAP) przystosowana do
wyswietlania w gldownym oknie programu. W kodzie programu przeznaczonego dla systemu
Windows z powodzeniem mozna stosowaé (a nawet jest to zalecane przez autorow wielu
publikacji o programowaniu) znane z bibliotek standardowych ANSI C funkcje stuzace do
otwierania plikow tekstowych i1 do alokacji pamigci takie jak: fopen(), fclose(), fseek(),
fread(), malloc(), calloc(), free() (Migdzy innymi dlatego do pliku tekstowego programu
dotaczono pliki nagtdwkowe stdio.h i stdlib.h). Sugeruje si¢ aby po utworzeniu w pamigci
komputera bitmapy DDB identyfikowanej przez uchwyt typu HBITMAP, na zakonczenie
obstugi komunikatu WM_COMMAND dla opcji menu Plik###Otworz wywota¢ funkcje
Windows:



InvalidateRect (hwnd, NULL, TRUE) ;

Wywotanie tej funkcji z parametrami jak powyzej, gdzie hwnd powinno by¢ uchwytem okna
programu powoduje automatyczne przestanie do programu komunikatu WM_PAINT.

Obstuga komunikatu WM PAINT w programie BmpView ogranicza si¢ do
wywolania funkcji BeginPaint() i EndPaint() z odpowiednimi parametrami (Uwaga: Jesli
tworzymy program dla systemu Windows i obstugujemy komunikat WM_PAINT, to
obowiazkowe jest wywolanie wtedy funkcji BeginPaint() a po niej EndPaint()). Podobnie
jak w przypadku obstugi komunikatu WM_COMMAND w liniach programu znajdujq si¢
sugestie dotyczace sposobu uzupetienia kodu. Obsluga komunikatu powinna wyswietla¢ na
ekranie utworzona bitmapg, jesli w pamigci komputera taki obiekt istnieje.

Program BmpView sugeruje pewien sposob postgpowania w przypadku tworzenia
oprogramowania przeznaczonego do wyswietlania plikow graficznych. Rozsadnym wydaje
si¢ umieszczenie funkcji dekodujacych zawartos¢ pliku graficznego w obstudze komunikatu
stuzacego do otwarcia pliku. Wskazane takze jest umieszczenie funkcji bezposrednio
wyswietlajacych obraz w oknie w obstudze komunikatu odpowiedzialnego za prawidlowe
wysSwietlanie zawarto$ci okna programu. Program BmpView w prosty sposob mozna
rozbudowaé¢ uzupehliajac go o mozliwo$¢ wyswietlania zawarto$ci plikow o innych
formatach niz bitmapa (tga, tiff, gif, pcx itp.). Najprostszym sposobem wyswietlania tego
rodzaju plikow wydaje si¢ wstgpne przeksztatcenie ich do formatu DIB, po czym postuzenie
si¢ gotowym kodem wys$wietlajacym zawarto$¢ pliku DIB naszkicowanym w opracowaniu.

Bibliografia:

[1] Programowanie Windows 95, C. Petzolt, 1997 Oficyna Wydawnicza READ ME

[2] Grafika i Animacja w Windows, N. Barkakati, 1994 INTERSOFTLAND

[3] Win32 Programming, B. E. Rector, .M. Newcomer, 1997 Addison Wesley Longman,
Inc

[4] Windows Animation Programming, M. J. Young, 1994 AP PROFESSIONAL

[5] Opracowania do wyktadu Grafika Komputerowa i Animacja, R. Leniowski

Dodatek A:
Pelny kod zrodtowy programu BmpView.

#define STRICT // zadanie $cistego przestrzegania
// zgodnodci typdw w programie

#include <windows.h> // plik nagitdwkowy funkcji API
// Windows

#include <windowsx.h> // makro SelectBitmap ()

#include <stdio.h> // operacje na plikach

#include <stdlib.h> // alokacja pamieci

#include "resource.h" // zasoby aplikacji - menu

LRESULT CALLBACK WndProc (HWND, UINT, WPARAM, LPARAM);
// Prototyp gtdwnej funkcji
// obstugi gtdédwnego okna programu

// Gtéwna funkcja programu:
int WINAPI WinMain ( HINSTANCE hInstance, // uchwyt instancji
// programu
HINSTANCE hPrevInstance,// 0
PSTR szCmdLine, // linia komend



int iCmdShow) // poczatkowy stan
// programu

static char szAppName[]="BmpView"; // unikalna nazwa aplikacji
HWND hwnd; // uchwyt gtdwnego okna
MSG msg; // struktura przechowujaca messages

WNDCLASS wndclass; // struktura do konstruowania klasy okna

// Tworzenie klasy gldéwnego okna:
wndclass.style=CS HREDRAW|CS VREDRAW;
wndclass.lpfnWndProc=WndProc;
wndclass.cbClsExtra=0;

wndclass.cbWndExtra=0;
wndclass.hInstance=hInstance;
wndclass.hIcon=LoadIcon (NULL,IDI APPLICATION) ;
wndclass.hCursor=LoadCursor (NULL, IDC_ARROW) ;
wndclass.hbrBackground= (HBRUSH) GetStockObject (WHITE BRUSH) ;
wndclass.lpszMenuName=MAKEINTRESOURCE (IDR_MENU1) ;
wndclass.lpszClassName=szAppName;

RegisterClass (&wndclass) ;

hwnd=CreateWindow (
szAppName,
"Przegladarka plikdéw graficznych",
WS_OVERLAPPEDWINDOW,
CW_USEDEFAULT,
CW_USEDEFAULT,
CW_USEDEFAULT,
CW_USEDEFAULT,
NULL,
NULL,
hInstance,
NULL
) ;
ShowWindow (hwnd, iCmdShow) ;
UpdateWindow (hwnd) ;

while (GetMessage (&msg, NULL,0,0))
{
TranslateMessage (&msqg) ;
DispatchMessage (&msqg) ;
}
return msg.wParam;

}

LRESULT CALLBACK WndProc (HWND hwnd,
UINT iMsg,
WPARAM wParam,
LPARAM lParam)
{
HDC HDCPaint; // uchwyt obszaru kontekstu
// urzadzenia klienta
PAINTSTRUCT PaintStruct; // informacja o malowaniu

// Zestaw danych do obstugi standardowego okna "Otwbérz plik";
char Filter[]="Mapy bitowe (*.bmp)\0*.bmp\O"; // filtr wyboru plikéw

char FileName[256]={"'\0"}; // tablica na nazwe
// otworzonego pliku
OPENFILENAME OFName; // struktura obstugujaca
// okno "Otwdrz plik"
FILE *plik; // uchwyt pliku

// Zestaw danych, ktdére moga byé¢ przydatne do przetwarzania
// i wczytywania pliku DIB



static
static
static
static
HDC mH

BITMAPFILEHEADER *BmpFilHeadPtr;
BITMAPINFOHEADER *BmpInfHeadPtr;
BITMAPINFO *BmpInfPtr;

unsigned char *BmpDataPtr;
DC; // uchwyt do kontekstu urzadzenia

HDC mMemDC; // uchwyt do pamieciowego kontekstu urzadzenia

static
static

// Uch
HBITMA
static

// Obs
switch

{

int mBmp Width;
int mBmp Height;

wyty do bitmap DDB:
P mHBitmapOld;
HBITMAP mHBmp=0;

tuga komunikatdéw Windows:
(iMsq)

case WM COMMAND:
switch (LOWORD (wParam) )
{
case ID PLIK OTWORZ:
// Zataduj do pamieci bitmape
memset (&0FName, 0, sizeof (OPENFILENAME) ) ;
OFName.lStructSize=sizeof (OPENFILENAME) ;
OFName . hwndOwner=hwnd;
OFName.lpstrFilter=Filter;
OFName.lpstrFile=FileName;
OFName .nMaxFile=sizeof (FileName) ;
OFName.Flags=OFN_FILEMUSTEXISTIOFN_HIDEREADONLY;
OFName. lpstrDefExt="bmp";
if (GetOpenFileName (&0FName)==FALSE)
return 0;

// Okno komunikatu:

MessageBox (hwnd,

"Za chwile bedzie ltadowana do pamieci bitmapa",
"Przegladarka...",

MB_OKIMB_ICONINFORMATION);

if (mHBmp)
{ DeleteObject (mHBmp) ;
mHBmp=0;
}
// W tym miejscu programu nalezy:
// 1. Otworzy¢ plik z danymi

// (nazwa pliku znajduje sie w tablicy FileName)
// 2. Zatadowa¢ nagitdwek pliku DIB do pamieci
// 3. Na podstawie danych z nagtdwka zarezerwowad

// odpowiedni obszar pamieci i wczytaé¢ do niego

// bitmape

// 4. Np. przy pomocy funkcji CreateDIBitmap ()

// utworzy¢ DDB na podstawie DIB

// (uchwyt kontekstu okna mozna uzyskaé¢ przy pomocy
// funkcji GetDC(), a zwolnié go przy pomocy

// funkcji ReleaseDC())

// 5. Zamkna¢ otwarty plik

// 6. Bby zmusié¢ Windows do "odmalowania" okna mozna
// wywotaé¢ funkcje: InvalidateRect (hwnd, NULL, TRUE) ;

return 0;

case ID PLIK KONIEC:
DestroyWindow (hwnd) ;
return 0;



}

return 0;

case WM DESTROY:

// Jesli istnieje usun obiekt DDB z pamieci
if (mHBmp) DeleteObject (mHBmp) ;
PostQuitMessage (0) ;

return 0;

case WM PAINT:

// inicjalizuje malowanie 1 utrzymuje kontekst urzadzenia:
HDCPaint=BeginPaint (hwnd, &PaintStruct) ;

// W tym miejscu programu nalezy:
Jesli utworzony zostal obiekt DDB (to znaczy, jes$li
uchwyt bitmapy mHBmp jest rdézny od zera) to:

//

1.

Utwdrz pamieciowy kontekst urzadzenia na podstawie
kontekstu urzadzenia zwigzanego z oknem na ktdérym ma bycé
wySwietlona bitmapa
(funkcja: CreateCopatibleDC())
Przytacz do pamieciowego kontekstu urzadzenia bitmape
DDB
(makro SelectBitmap())
Dokonaj przekopiowania bitmapy z pamieciowego kontekstu
urzadzenia do kontekstu urzadzenia zwiazanego z oknem
, ha ktdérym ma byé¢ wyswietlona bitmapa
(funkcja BitBlt())
Odtacz od pamieciowego kontekstu urzadzenia bitmape
DDB
(makro SelectBitmap())
Usun pamieciowy kontekst urzadzenia
(funkcja DeleteDC())

// przerwanie malowania i1 uwolnienie kontekstu urzadzenia:

EndPaint (hwnd, &PaintStruct);
return 0;

default:

return DefWindowProc (hwnd, iMsg,wParam, 1Param) ;



