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1. Wstep

Od kilku lat dominujacym systemem operacyjnym na rynku komputeréw osobistych
jest Microsoft Windows. Wersje systemu Windows 95/98 1 Windows NT wykorzystuja w
petni 32 bitowa architekturg systemow mikroprocesorowych wspolczesnych komputeréw
osobistych. Podstawowymi zaletami wyzej wymienionych systemOow operacyjnych sa
jednorodny, niezalezny od platformy sprzg¢towej interfejs uzytkownika, wielozadaniowosc¢ i
wielowatkowos$¢, zintegrowana obsluga wydruku, wbudowany mechanizm przenoszenia
obiektow pomigdzy aplikacjami. System Windows stal si¢ rowniez platforma
wykorzystywana do tworzenia oprogramowania stacji graficznych. Dominujacymi
bibliotekami graficznymi stanowiacymi obecnie integralna czg$¢ sprzedawanych systemow
Windows sa DirectX firmy Microsoft oraz OpenGL firmy Silicon Graphics.

Opracowanie w prezentuje podstawy tworzenia oprogramowania zgodnego ze
standardem Win32 (32 bitowa wersja Windows). Kolejne rozdziaty przedstawiaja etapy
tworzenia aplikacji Windows w jezyku C. Omodwione zostana réwniez podstawy obstugi
systemu do tworzenia aplikacji w Windows - Microsoft Developer Studio - Visual C++ 5.0.
Celem opracowania jest wyjasnienie sposobu tworzenia aplikacji Windows, oraz idei
dziatania programu w $rodowisku Windows. Do opracowania dotaczona jest dyskietka
zawierajaca projekt omawianej aplikacji.

2. Podstawy tworzenia aplikacji zgodnej z Win32

Podany ponizej "przepis" na tworzenie aplikacji Windows moze by¢ stosowany do
tworzenia oprogramowania w j¢zyku C przy pomocy dowolnego 32 bitowego kompilatora
C/C++. Opracowanie nie bedzie omawiato Zzadnej z gotowych bibliotek wspomagajacych
programowanie w Windows takich jak MFC czy OWL. Szkielet programu w Windows
stworzony zostanie w oparciu o podstawowy zestaw funkcji systemu. Do tworzenia
oprogramowania wykorzystany bedzie pakiet Microsoft Developer Studio Visual C++ 5.0.

Opracowywanie programu w $rodowisku Windows mozna podzieli¢ na nastgpujace
etapy:

1. Utworzenie nowego folderu przeznaczonego na pliki nalezace do projektu
wraz z plikiem projektowym zawierajacym dane na temat kompilowania i
konsolidowania programu.

2. Wykorzystanie Srodowiska programowania do utworzenia zasobow
aplikacji (menu, ikony, okna dialogowe, paski narzedzi, bitmapy,
klawisze skrotu, zasoby tekstowe) i dolaczenie pliku z zasobami do pliku
projektowego.

3. Utworzenie plikow Zrédlowych z funkcjami sterujacymi aplikacja oraz
dolaczenie ich do pliku projektowego.

4. Kompilacja, konsolidacja i uruchomienie programu.

2.1 Utworzenie nowego projektu.

Podstawowym programem wchodzacym w sklad pakietu Microsoft Developer Studio
5.0 stuzacym do tworzenia aplikacji w jezyku C/C++ dla srodowiska Windows jest Microsoft
Visual C++ 5.0. Po uruchomieniu tego programu na ekranie pojawia si¢ okno aplikacji
podobne do wielu popularnych systemow programowania (rys 2.1.1). Aby rozpoczaé
tworzenie nowego projektu programu nalezy z menu File klikna¢ polecenie New. Otworzy si¢
okno dialogowe New, pokazane na rysunku 2.1.2. Jesli trzeba, nalezy klikna¢ w zaktadke
Projects 1 z potozonej ponizej listy nalezy wybra¢ pozycj¢ Win 32 Application. W polu



Project name nalezy wpisa¢ nazwe¢ nowego projektu. Pole Location pozwala zdecydowaé w
jakim miejscu na dysku tworzony bedzie nowy projekt. Kliknigcie przycisku OK spowoduje
automatyczne utworzenie folderu o nazwie podanej w polu Project name zlokalizowanego w
folderze okreslonym w polu Location. W folderze projektu zostana réwniez automatycznie
utworzone pliki projektowe, z ktorych podstawowe posiadaja rozszerzenia dsp i dsw. Do tak
stworzonego projektu mozna kolejno dotacza¢ elementy aplikacji takie jak zasoby, czy pliki
zroédlowe. Prezentowany w dalszej czgsci opracowania projekt przykladowej aplikacji w
Windows nosi nazwe Szablonl.
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Rys 2.1.2 Okno dialogowe wspomagajace tworzenie nowego projektu.

2.2. Generowanie zasobow projektu.



Wigkszos¢ programow przeznaczonych do wykonywania w $Srodowisku Windows
wykorzystuje standardowe elementy stuzace do komunikacji z uzytkownikiem lub do
identyfikacji programu w systemie takie jak: menu, bitmapy, wskazniki myszy, okna
dialogowe, paski narzedzi i inne. Wszystkie te elementy, jesli wystgpuja jako sktadowe
aplikacji, naleza do tak zwanej grupy zasobdw aplikacji (ang. resources). Tworzone sa one
osobno, a nastgpnie wiaczane do pliku projektowego. Stworzenie zasobow powiazane jest ze
zdefiniowaniem unikalnych w aplikacji identyfikatoréw liczbowych (statych liczbowych).
Identyfikatory pozwalaja na odwolywanie si¢ do zdefiniowanych zasobow podczas pisania
kodu zrédtowego (np. w jezyku C). Nowe narzedzia projektowania aplikacji dla srodowiska
Windows zawieraja podprogramy, ktére umozliwiaja automatyczne tworzenie zasobow. Maja
one formg graficznych edytorow okien dialogowych, menu, ikon itp.

Podstawowym zasobem wigkszosci aplikacji w $rodowisku Windows jest menu.
Ponizej oméwiony zostanie szczegdlowo sposob tworzenia tego zasobu w srodowisku Visual
C++ 5.0. Poniewaz pozostale zasoby nie beda wykorzystywane w ramach przedmiotu Grafika
Komputerowa i Animacja zainteresowanych tworzeniem bardziej zaawansowanych zasobow i
aplikacji w Windows odsyta si¢ do spisu literatury zamieszczonego na koncu opracowania.
Tworzenie nowego menu rozpoczyna si¢ przez wybranie z menu I/nsert opcji Resources. Na
ekranie pojawi si¢ okno jak na rysunku rys 2.2.1

Insert Resource
Fesource type: New
& =
Bitrap Impart... |
-5 Cursor Custom...
#-= Dialog | = |
[ lcon Cancel |
E Menu
abc Shing Table
=4 Toolbar
Yersion

Rys 2.2.1 Okno wyboru nowego zasobu

Aby uruchomi¢ edytor menu nalezy klikna¢ element Menu z wyswietlonej w oknie listy. W
gléwnym oknie systemu pojawia si¢ wtedy szara belka z oznaczonymi polami
przeznaczonymi do tworzenia poszczegolnych opcji menu (rys 2.2.2).

Podwojne kliknigcie na zaznaczonym polu belki powoduje pojawienie si¢
dodatkowego okna dialogowego (rys 2.2.2), w ktérym mozna ustali¢ jaki napis pojawia si¢ w
opcji menu i jaki identyfikator (automatycznie definiowana zostaje w systemie unikalna stata
liczbowa o podanej nazwie) posiada¢ bedzie stworzona opcja. Dodatkowo istnieje mozliwo$¢
okreslenia dodatkowych wlasciwosci jakimi moga si¢ cechowac definiowane pola menu.
Nalezy pamigtac, ze gdy w programie uzytkownik wybierze dana opcje menu, do procedury
sterujacej obstluga komunikatow przekazany zostanie migdzy innymi identyfikator tej opcji
menu. Jesli chcemy aby dana opcja menu byla dostgpna przy pomocy kombinacji klawiszy
"Alt+litera", co uwidaczniane jest na menu przez podkreslenie danej litery w napisie, nalezy
przed wyrdzniong litera w polu definiowania napisu umie$ci¢ znak "&". Zakonczenie
tworzenia menu polega na wcisnigciu przycisku zamknigcia okna edytora gratficznego menu (
). Srodowisko Developer Studio automatycznie tworzy tak zwany plik skryptu zasobow i
domys$lnie nadaje mu nazwg "Scriptl.rc". Przed zachowaniem pliku na dysku istnieje
mozliwo$¢ dokonania zmiany nazwy pliku skryptu zasobow (W omawianym programie
przyktadowym plik skryptu zasobow ma nazwg szablonl.rc).
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Rys 2.2.2 Okno edytora menu systemu Visual C++ 5.0

Aby dotaczy¢ do projektu nowo zdefiniowany plik skryptu zasobdéw nalezy z menu Project
wybra¢ opcje Add to Project i podopcje Files. Na ekranie pojawi si¢ okno jak na rys. 2.2.3.
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Rys 2.2.3 Okno dialogowe dotaczania plikéw do projektu.

Nalezy nastgpnie wybrac¢ plik skryptu zasobow 1 klikna¢ przycisk OK. W podobny sposob jak
pliki zasobow mozna dotacza¢ do projektu dowolne inne pliki. Dotyczy to takze plikow z
kodami zrodtowymi funkcji sterujacych programu. Samo menu uzyskuje w momencie
utworzenia pliku skryptu zasobow swoéj indywidualny identyfikator zwykle o nazwie
IDR_MENUI. Réwnoczesnie z kreowaniem pliku z zasobami tworzony 1 modyfikowany jest
tekstowy plik nagléwkowy o nazwie resource.h. Zawiera on migdzy innymi definicje statych
tekstowych utworzonych do identyfikacji poszczegdlnych zasobow w tekscie programu. Jesli
tworzony program wykorzystuje zasoby, plik resource.h nalezy przy pomocy dyrektywy
#include dotaczy¢ do pliku zrodlowego z tekstem programu. W dowolnej chwili pracy w
systemie istnieje mozliwo$s¢ modyfikowania zasobow lub dotaczania zasobow do
utworzonego skryptu zasoboéw. Najwygodniejszym sposobem przegladania plikow 1 zasobdw
wlaczonych do danego projektu jest postlugiwanie si¢ pomocniczym oknem o nazwie
"Workspace" (rys 2.2.4). W przypadku gdy do systemu zatadowany jest projekt okno pozwala



na przygladnigcie jego zawartosci. Dwukrotne kliknigcie dowolnego elementu z listy podane;j
w oknie powoduje automatyczne uruchomienie odpowiedniego edytora (tekstowego lub
graficznego) umozliwiajacego modyfikacjg¢ elementu wchodzacego w sktad projektu.
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Rys 2.2.4 Okno "Workspace" pakietu Visual C++ 5.0

2.3 Kod zrédlowy aplikacji zgodnej z Win32

Opracowanie prezentuje sposob tworzenia aplikacji w Windows bez wykorzystania
narz¢dzi do automatycznej generacji kodu zrédlowego programu. Przygotowany kod
zrodtlowy omawiany w ramach ¢wiczenia dostarczony jest na dotaczonej do opracowania
dyskietce. Poniewaz tworzenie aplikacji Windows, zwlaszcza jesli postugujemy sig jezykiem
C, jest zagadnieniem ktopotliwym omdéwiony ponizej kod programu nalezy traktowaé jako
swego rodzaju szablon, dzigki ktéremu mozna bedzie budowaé wiasne aplikacje.
Najwygodniej rozpoczyna¢ tworzenie nowego projektu od wiaczenia do niego omdéwionego
ponizej pliku z kodem Zrédlowym. W nastgpnym kroku mozna dokonywaé odpowiednich
modyfikacji kodu.

Do tworzenia plikow tekstowych z kodami zrédtowymi funkeji wechodzacych w sktad
projektowanej aplikacji mozna si¢ postuzy¢ edytorem tekstowym systemu Microsoft
Developer Studio. W tym celu mozna wybra¢ z opcji menu File podopcj¢ New. Otworzy si¢
okno dialogowe New, pokazane na rysunku 2.3.1. Jesli trzeba nalezy klikna¢ w zaktadke Files
1 z potozonej ponizej listy mozna wybrac pozycje Text File. W polu File name nalezy wpisac
nazwe¢ nowego pliku tekstowego (np. szablonl.c). Zaznaczenie w oknie dialogowym pola
wyboru Add to project spowoduje automatyczne wiaczenie pliku jako sktadnika aktywnego
projektu. Jesli chcemy wprowadzi¢ do projektu napisany wczesniej plik tekstowy, dany plik
powinno si¢ przekopiowaé¢ do folderu ze zdefiniowanym nowym projektem, a nastgpnie
klikajac w menu Project opcje¢ Add to Project 1 wybierajac podopcje Files nalezy podobnie
jak byto to oméwione w przypadku wiaczania pliku skryptu zasobdéw wiaczy¢ dany plik do
projektu.
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Rys 2.3.1 Okno dialogowe wspomagajace tworzenie nowego pliku tekstowego.

Ponizej podany zostanie petny kod zrodlowy programu szablonl.c. W kolejnych
podrozdziatach omowione zostana poszczegdlne fragmenty kodu.
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// /7
// PROGRAM: SZABLON1 - WzOR APLIKACJI ZGODNEJ Z WIN32 //
// //

L1111 7007777777077 7 777777777777 7707777777 7777777777777777777777777777

#define STRICT // zadanie $cistego przestrzegania
// zgodnodci typdw w programie
#include <windows.h> // plik nagidédwkowy funkcji API

// Windows
#include "resource.h"

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

// Prototyp gtdwnej funkcji
// obstugi gidéwnego okna programu

// Gtbéwna 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[]="Winl";
HWND hwnd; // uchwyt gtdéwnego okna
MSG msg; // struktura przechowujaca messages
WNDCLASS wndclass; // struktura do konstruowania klasy okna

// Tworzenie klasy gidéwnego okna:
wndclass.style=CS HREDRAW|CS VREDRAW; // styl klasy okna

wndclass.lpfnWndProc=WndProc; // nazwa gitdwnej procedury
// sterujace]j okna
wndclass.cbClsExtra=0; // dodatkowy obszar pamieci

wndclass.cbWndExtra=0; // dodatkowy obszar pamieci



wndclass.hInstance=hInstance; // instancja programu
wndclass.hIcon=LoadIcon (NULL, IDI APPLICATION); // ikona klasy okien
wndclass.hCursor=LoadCursor (NULL, IDC_ARROW) ; // ksztalt kursora
wndclass.hbrBackground= (HBRUSH) GetStockObject (WHITE BRUSH) ;

// kolor tta
wndclass.lpszMenuName=MAKEINTRESOURCE (IDR_MENU1l); // przytaczone MENU
wndclass.lpszClassName=szAppName; // indywidualna nazwa

// klasy okna

RegisterClass (&wndclass); // zarejestrowanie klasy

hwnd=CreateWindow (
szAppName, // Nazwa klasy okna
"Szablonl",// Napis w pasku tytutu
WS_OVERLAPPEDWINDOW, // Styl okna
CW_USEDEFAULT, // poiozenie okna x
CW_USEDEFAULT, // polozenie okna y
CW_USEDEFAULT, // wysoko$¢ okna
CW_USEDEFAULT, // szeroko$¢ okna

NULL, // uchwyt do okna rodzica
NULL, // uchwyt do menu lub identy-
// fikator okna dziecka
hInstance, // uchwyt do instancji programu
NULL // uchwyt do danych tworzacych okno
) i

ShowWindow (hwnd, iCmdShow) ; // przygotuj okno do wyswietlenia
UpdateWindow (hwnd) ; // wy$lij pierwszy komunikat WM PAINT

[11777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777
// Obstuga petli komunikatdw : //
L1177 770 7777777077777 77777777777777777777777777777777777777777777777
while (GetMessage (&msg,NULL,0,0))

{

TranslateMessage (&msqg) ;
DispatchMessage (&msg) ;
}

return msg.wParam;

}

// Gtdbwna procedura obsiugi komunikatdéw okna:

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

HDC HDCPaint; // uchwyt obszaru kontekstu
// urzadzenia klienta
PAINTSTRUCT PaintStruct; // informacja o malowaniu
RECT rect; // wspbdirzedne obszaru prostokatnego

switch (iMsqg)
{
case WM _COMMAND: // Komunikat przychodzacy po wybraniu
// opcjli menu itp
switch (LOWORD (wParam) )
{
// Wybrano opcje menu Plik->Koniec:
case ID PLIK KONIEC:
DestroyWindow (hwnd) ;
return 0;
}

return O;



case WM DESTROY: // Komunikat przychodzacy gdy okno
// ma by¢ zniszczone
PostQuitMessage (0) ;
return 0;

case WM _PAINT: // Komunikat przychodzi w przypadku koniecznosci
// "odmalowania" lub namalowania okna
// Wymaz okno, uzyskaj kontekst urzadzenia:
HDCPaint=BeginPaint (hwnd, &PaintStruct) ;
// Pobierz rozmiary obszaru roboczego okna
GetClientRect (hwnd, &rect) ;
// Umie$é¢ centralnie w oknie tekst:
DrawText (HDCPaint, "Pozdrowienia", -1, &rect,
DT SINGLELINE \ DT_CENTERI DT_VCENTER) ;
// Zakoncz rysowanie
EndPaint (hwnd, &PaintStruct);
return 0;
default:
return DefWindowProc (hwnd, iMsg,wParam, 1Param) ;

}

Program szablonl wys$wietla na ekranie okno z umieszczonym centralnie napisem
"Pozdrowienia". Okno wyposazone jest w menu umozliwiajace zamknigcie programu.
Istnieje mozliwo$¢ zmiany rozmiaru okna. Okno programu szablonl zaprezentowane jest na
rysunku 2.3.2.
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Rys 2.3.2 Okno programu szablonl

Idea programowania w Windows w jezyku C polega na odpowiednim zonglowaniu
pewnym zdefiniowanym zestawem gotowych funkcji (nagtowki ich znajduja si¢ miedzy
innymi w plikach windows.h windowsx.h dolaczanych na poczatku programu), ktore
odpowiadaja funkcjom systemu. Podstawowa nowoscia w architekturze programu
przeznaczonego do wykonywania w S$rodowisku Windows jest fakt, ze szereg funkcji
zdefiniowanych w programie wywolywanych jest nie przez gltoéwna procedure sterujaca
programem, ale Dbezposrednio przez system operacyjny. Wprowadzone zostaly
predefiniowane state liczbowe identyfikujace komunikaty od systemu, a takze
predefiniowano nowe typy danych sugerujace rodzaj otrzymywanych danych przez
poszczegolne czesci programu. Zdefiniowanie statej STRICT na poczatku pliku z kodem
zrodtowym powoduje, ze kompilator Scisle przestrzega sprawdzanie typoéw danych, co
pomaga w usuwaniu niektorych btedéw 1 sprawia, ze kod tworzonej aplikacji bedzie
przeno$ny na nastgpne wersje systemu Windows.



2.3.1 Funkcje sterujgce przebiegiem programu

Kiedy program jest uruchamiany pierwsza funkcja, ktéra otrzymuje sterowanie od
systemu operacyjnego jest WinMain(). Odpowiada ona znanej z C funkcji main().

Przekazywane sa do niej cztery parametry odbierane z systemu operacyjnego:
int WINAPI WinMain ( HINSTANCE hInstance,

HINSTANCE hPrevInstance,

PSTR szCmdLine,

int iCmdShow)

Parametr hInstance zawiera uchwyt do biezacej instancji programu. Instancja jest liczba,
ktéra jednoznacznie identyfikuje program dzialajacy w $rodowisku Windows. Uchwyt
instancji programu wykorzystywany jest przez niektore funkcje wywotywane w programie.
Parametr szcmdLine jest wskaznikiem do tablicy tekstowej zawierajacej lini¢ zlecen
programu jesli takie zostaly w momencie jego wywotywania podane (tablica nie zawiera
nazwy programu, a jedynie flagi, nazwy plikéw lub tekst zawarty w linii zlecen programu).
Pozostate parametry wywolania funkcji WinMain() pozostaja jedynie dla kompatybilnosci tej
funkcji z wczesniejszymi wersjami  Windows. Parametr hPrevInstance ustawiany jest
zawsze na 0, a we wczesniejszych wersjach systemu zawieral uchwyt instancji programu,
ktéry wywotlany byl przed uruchomieniem naszego programu. Parametr icmdShow moze
zawiera¢ warto$§¢ okre$lajaca poczatkowy stan okna programu w momencie jego
uruchomienia (np. mozna zarzada¢ aby program uruchamiany poprzez skrét do niego byt
automatycznie minimalizowany). W Windows 95/98/NT nie potrzeba przechwytywaé tego
parametru, poniewaz rol¢ ta przeja¢ moze przestanie odpowiednich flag do funkcji
ShowWindow(), ktora omdwiona zostanie w dalszej czgs$ci opracowania.

Nastepnie funkcja WinMain() dokonuje utworzenia gléwnego okna programu.
Dwuczesciowy proces tworzenia okna omoOwiony zostanie pdzniej. Ostatnie linie kodu
funkcji WinMain() maja postac:

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

Od momentu uruchomienia wyzej pokazanej petli while program reaguje tylko na tak zwane
komunikaty systemowe przeznaczone dla niego (Ujawnia si¢ tu podstawowa roznica
pomigdzy typowymi programami w C a programami pisanymi dla systemu Windows. W
typowych programach programista samodzielnie tworzyl interfejs pomigdzy swoim
programem a uzytkownikiem, czy systemem operacyjnym. W systemie Windows program
jest tak skonstruowany aby reagowat jedynie na sygnaly wysytane do niego przez system).
Windows dla kazdego dzialajacego programu windowsowego zaktada i obsluguje "kolejke
komunikatéw". Jesli kiedykolwiek nastepuje wazne dla programu zdarzenie (okno ma zostac¢
narysowane na ekranie, okno ma by¢ zniszczone, pojawit si¢ sygnat od uzytkownika dla
programu) Windows umieszcza struktur¢ danych znana jako komunikat (ang. message) w
kolejce komunikatéw programu. Umieszczenie komunikatu w kolejce okreslane jest jako
wystanie komunikatu do okna. Kiedy program wywotuje funkcj¢ GetMessage() znajdujaca
si¢ na poczatku petli obstugi komunikatoéw, pierwszy komunikat jaki znajduje si¢ w kolejce
jest z niej pobierany i odpowiednie jego czgSci rozmieszczane sa w strukturze typu MSG
przeznaczonej do przechowywania aktualnie obstugiwanego komunikatu. Jesli w kolejce nie
ma zadnego komunikatu funkcja GetMessage() oczekuje na pojawienie si¢ nastgpnego.
Funkcja TranslateMessage() peini role wspomagajaca konwersj¢ pewnego typu komunikatow



przekazywanych do okna (np. komunikaty obstugi klawiatury WM CHAR). Funkcja
DispatchMessage() przesyta pobrany komunikat do odpowiedniej procedury okna programu.
Przestanie komunikatu do procedury oka odbywa si¢ za posrednictwem systemu
operacyjnego. Zadaniem procedury okna jest interpretowanie otrzymywanych
komunikatéw 1 wywotywanie odpowiednich reakcji programu na nie. W programie szablonl
gléwna procedura sterujaca oknem nosi nazwg WndProc(). Podstawowa struktura funkcji
obstugi komunikatéw systemowych moze mie¢ nastgpujaca postac:

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

switch (iMsqg)
{
case WM CREATE:
// obstuz komunikat WM CREATE i zwrdé¢ sterowanie

case WM _SIZE:
// obstuz komunikat WM _SIZE i zwréé sterowanie

case WM _COMMAND:
// obsiuz komunikat WM COMMAND i zwrdéé sterowanie

case WM _DESTROY:
// obstuz komunikat WM DESTROY i zwrdé¢ sterowanie

case WM PATINT:
// obsiuz komunikat WM PAINT i zwrdéé sterowanie

case WM CHAR:
// obstuz komunikat WM CHAR 1 zwréé sterowanie

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

}

Parametr iMsg zawiera wartos¢, ktora identyfikuje typ komunikatu. Komunikat wysylany
przez system kiedy okno programu potrzebuje narysowania lub ponownego narysowania ma
identyfikator WM_PAINT. Komunikat WM_COMMAND przesylany jest gdy uzytkownik
wybiera jedna z opcji menu programu. Komunikat WM_DESTROY przesytany jest gdy okno
programu ma zosta¢ zniszczone. Komunikat WM SIZE pojawia si¢ w chwili, gdy
uzytkownik zmienit rozmiary okna programu. Komunikat WM_CREATE przesylany jest do
programu tuz przed pierwszym narysowaniem okna programu. Komunikat WM_CHAR jest
jednym ze sposobdw przestania informacji przez system, ze naci$nigty zostatl klawisz na
klawiaturze komputera. Procedura WndProc() dokonuje identyfikacji komunikatow i kieruje
programem w taki sposob aby dany komunikat zostat obstuzony. W typowym przypadku
procedura WndProc() przechwytuje tylko kilka istotnych dla aplikacji komunikatow,
pozostale za$ przekazuje funkcji DefWindowProc(), ktéra w sposéb domys$iny dla systemu
przetwarza pozostate komunikaty przekazywane do okna. W programie szablonl obstugiwane
sa komunikaty WM _COMMAND, WM PAINT i WM _DESTROY. Obsluga tych
komunikatéw zostanie omowiona ponize;.

Kiedy procedura okna zwraca sterowanie (wywolywana jest instrukcja return),
sterowanie przekazywane jest ponownie do pegtli komunikatéw i program wywoluje ponownie
funkcje GetMessage() w celu pobrania nastgpnego komunikatu. W przypadku, gdy program



ma by¢ zatrzymany i usunigty z pamigci otrzymuje on specjalny komunikat (WM_QUIT) co
spowoduje, ze funkcja GetMessage() zwraca wartos¢ 0 i1 pgtla obslugi komunikatow jest
zakonczona. Po zakonczeniu dziatania petli obstugi komunikatow funkcja WinMain() zwraca
okreslona wartos¢ do systemu i konczy dzialanie. Je§li w dziataniu programu wystepuje biad
zanim przejdzie on do petli wykonywania komunikatéw powinien on zwroci¢ do systemu
warto$¢ 0. W przypadku normalnego zakonczenia dzialania programu funkcja WinMain()
zwraca odpowiedni kod wyj$ciowy do systemu. Rysunek 2.3.1 prezentuje procesy sterujace
praca aplikacji w Windows omawiane w tym podrozdziale.

Uruchomienie funkcji
WinMain()

Stworzenie okna
programu

Pobranie komunikatu
GetMessage()

Petla obstugi
komunikatow

Obstuga komunikatu
DispatchMessage()

Procedura okna
(przechwytywanie komunikatow)

Zakonczenie
WinMain()

Rys. 2.3.1.1. Przeptyw sterowania w programie szablonl

2.3.2 Tworzenie okna programu

Tworzenie okna sktada si¢ z dwu etapow. Po pierwsze funkcja WinMain() wywoluje
funkcje¢ RegisterClass() w celu zarejestrowania w systemie tak zwanej klasy okna. Nastgpnie
wywolywana jest funkcja CreateWindow() tworzaca biezace okno. Klasa okna zawiera
ogolny opis okna programu. Kiedy program dokona rejestracji klasy okna, maze on na jej
podstawie tworzy¢ jedno lub wigcej okien nalezacych do tej klasy. Kazde ze stworzonych
okien przejmuje cechy charakterystyczne dla zdefiniowanej klasy oraz pewne dodatkowe
atrybuty podawane w momencie tworzenia okna. (Uwaga: Pojecie klasy okna nie ma nic
wspolnego z pojeciem klasy w jezyku C++.)

Klas¢ okna definiuje si¢ poprzez wypetnienie pdl specjalnej struktury typu
WNDCLASS:

WNDCLASS wndclass; // struktura do konstruowania klasy okna

// Tworzenie klasy gldéwnego okna:

wndclass.style=CS HREDRAW|CS VREDRAW; // styl klasy okna

wndclass.lpfnWndProc=WndProc; // nazwa gtdéwnej procedury
// sterujacej okna



wndclass.cbClsExtra=0; // dodatkowy obszar pamieci
wndclass.cbWndExtra=0; // dodatkowy obszar pamieci
wndclass.hInstance=hInstance; // instancja programu
wndclass.hIcon=LoadIcon (NULL,IDI APPLICATION); // ikona klasy okien
wndclass.hCursor=LoadCursor (NULL, IDC_ ARROW) ; // ksztalt kursora
wndclass.hbrBackground= (HBRUSH) GetStockObject (WHITE BRUSH) ;

// kolor tia
wndclass.lpszMenuName=MAKEINTRESOURCE (IDR _MENU1); // przytaczone MENU

wndclass.lpszClassName=szAppName; // indywidualna nazwa
// klasy okna
RegisterClass (&wndclass); // zarejestrowanie klasy

Pole style struktury WNDCLASS okresla tak zwany styl okna. W systemie Windows
dostepnych jest wiele stalych liczbowych z przedrostkiem CS , ktore polaczone logicznym
operatorem "lub" (| ) decyduja o wlasciwos$ciach tworzonej klasy okna. State cs HREDRAW,
cs_vREDRAW decyduja o tym, ze w przypadku, gdy nastapi zmiana rozmiardw okna zostanie
automatycznie od$wiezona jego zawarto$¢. Pole 1pfnwndProc zawiera adres procedury okna,
ktéora ma by¢ uruchamiana dla okna nalezacego do danej klasy (To stad funkcja
DispatchMessage() "wie" dokad wysta¢ otrzymany komunikat. Rownoczesnie poniewaz
program w tym miejscu odwoluje si¢ do funkcji realizujacej procedurg obstugi okna-
WndPoroc(), to wczesniej w tek$cie programu musi si¢ znalez¢ deklaracja tej funkcji). Pola
cbClsExtra 1 cbWndExtra zawieraja informacj¢ o rozmiarach (podanych w bajtach)
dodatkowych obszaréw pamigci w strukturze klasy oraz w strukturze okna programu, ktoére
chcemy zarezerwowac dla programu. Poniewaz w programie przyktadowym nie korzysta si¢
z tej mozliwosci warto$ci odpowiednich pdl ustalono na 0. W polu hiInstance
przechwytywana jest instancja programu przekazywana przez system. W celu ustalenia ikony
odpowiadajacej danej klasie okien w programie przy wypetnianiu pola hIcon wywotywana
jest funkcja LoadIcon () zwracajaca uchwyt do gotowej ikony znajdujacej si¢ w zasobach
systemowych 1 posiadajacej identyfikator IDI APPLICATION. Mozliwe jest stworzenie
wiasnej ikony i dotaczenie jej w tym miejscu programu do definiowanej klasy okien. Przy
pomocy funkcji LoadCursor () wywolywane] przy wypetianiu pola struktury o nazwie
hCursor wlacza si¢ uchwyt znacznika myszy charakterystyczny dla danej klasy okien. W
programie szablonl zdecydowano si¢ na zastosowanie predefiniowanego znacznika myszy w
postaci strzatki znajdujacego si¢ w zasobach systemu. Oznacza to, ze jesli uzytkownik
przesunie wskaznik myszy nad obszar roboczy okna tworzonego przez nas programu, to
bedzie on mial ksztatt pochylonej strzatki. Wypelnienie pola hbrBackground decyduje o
kolorze tta obszaru roboczego okna programu. Do przekazania uchwytu tak zwanego pedzla,
przy pomocy ktorego malowane jest tto okna stluzy gotowa funkcja GetStockObject(). W
rezultacie kazde okno nalezace do definiowanej klasy w momencie odmalowywania jego
zawartosci bedzie w pierwszej chwili zamalowywane na bialo. W polu 1pszMenuName nalezy
umiesci¢ identyfikator menu, jakie chcemy zeby bylo powiazane z dana klasa okien
(Identyfikator menu kreowany jest w chwili definiowania zasobow projektu.). Makrodefinicja
MAKEINTRESOURCE dokonuje odpowiedniej konwersji identyfikatora menu na uchwyt do
menu. Pole 1pszClassName zawiera unikalny w skali projektu tancuch znakoéw okreslajacy
nazwe klasy okna i stuzacy jako jeden z parametrow wywotania funkcji tworzacej okno na
podstawie zdefiniowanej klasy okna. W programie szablonl tancuch znakow ma postaé
"Winl".

Wywotanie funkcji Createwindow () na bazie zdefiniowanej klasy okna dokonuje
stworzenia pojedynczego okna:

hwnd=CreateWindow (szAppName, // Nazwa klasy okna
"Szablonl", // Napis w pasku tytuiu
WS OVERLAPPEDWINDOW, // Styl okna



CW _USEDEFAULT, // poilozenie okna x
CW_USEDEFAULT, // polozenie okna y
CW_USEDEFAULT, // wysoko$¢ okna
CW_USEDEFAULT, // szeroko$¢ okna

NULL, // uchwyt do okna rodzica
NULL, // uchwyt do menu lub identy-
// fikator okna dziecka
hInstance, // uchwyt do instancji programu
NULL // uchwyt do danych tworzacych okno

)7

Pierwszy parametr wywotania funkcji jest nazwa zdefiniowanej klasy okna, do ktorej naleze¢
ma tworzone okno. W rezultacie stworzone okno bedzie posiadato wszystkie cechy
zdefiniowane w zarejestrowanej klasie. Drugi parametr ("Szablonl") jest napisem, jaki
pojawi si¢ w pasku tytulu okna programu. Trzeci parametr definiuje styl okna. Podobnie jak
w przypadku definiowania stylu klasy, styl okna mozna ustali¢ podajac zestawienie statych o
nagtowku WS potaczonych logicznym operatorem lub. W programie szablonl styl okna
(WS_OVERLAPPEDWINDOW) ustala, ze tworzone okno posiada¢ bedzie pasek tytutu,
menu systemowe, krawedz pozwalajaca na zmiang jego wielkosci, przycisk minimalizacji,
przycisk maksymalizacji. Cztery nastgpne parametry pozwalaja na zdefiniowanie
poczatkowego rozmiaru okna oraz jego poczatkowego potozenia na ekranie (Postawienie
statych CW_DEFAULT pozwala systemowi na ustalenie tych parametrow automatycznie 1
zapewnia, ze okno na pewno pojawi si¢ na ekranie.). Parametry wywotania funkcji
przechowujace uchwyt do okna rodzica i uchwyt do menu w programie szablonl ustawiono
na NULL, poniewaz okno programu jest gldwnym oknem i nie posiada zadnego okna
nadrzednego oraz poniewaz menu dla okna zdefiniowane zostalo w klasie okna.
Przedostatnim parametrem wywotania funkcji jest uchwyt do instancji programu
przechwycony z systemu przez gtéwna funkcj¢ programu. Ostatni parametr wywolania
funkcji jest wskaznikiem na obszar danych, ktorymi mozna si¢ postugiwac¢ w czasie dziatania
programu. W programie szablonl ustawiono go na NULL. Funkcja CreateWindow() zwraca
uchwyt do nowo utworzonego okna (typ danych HWND).

Koniec dzialania funkcji CreateWindow() oznacza, ze Windows utworzyl okno.
Jednakze okno nie pojawi si¢ jeszcze na ekranie. Potrzebne sa dalsze dwa wywotania.
Pierwsze z nich to:

ShowWindow (hwnd, iCmdShow) ; // przygotuj okno do wyswietlenia

Pierwszym parametrem funkcji jest uchwyt utworzonego okna (hwnd). Drugi za$
(1ICmdShow) w programie szablonl jest jednym z parametrow wywotania funkcji WinMain().
Parametr ten okres$la w jakiej formie okno po raz pierwszy pojawi si¢ na ekranie. Jesli
iCmdShow ma warto§¢ SW_SHOWNORMAL (wartos¢ domys$lna), to okno zostanie
wyswietlone normalnie. Natomiast gdy iCmdShow jest réwne SW_SHOWMINNOACTIVE,
okno nie zostanie wyswietlone na ekranie, a jedynie jego nazwa i ikona pojawia si¢ na pasku
zadan. Funkcja ShowWindow() umieszcza okno na ekranie. Jesli warto$¢ drugiego parametru
funkcji wynosi SW_SHOWNORMAL, obszar roboczy okna bedzie wyczyszczony pedzlem
okreslonym przez klasg okna. Wywotanie funkcji:

UpdateWindow (hwnd) ; // wy$lij pierwszy komunikat WM PAINT

powoduje, Zze obszar roboczy okna zostanie wypelniony przez program. Jest to zwiazane z
wystaniem do procedury okna (funkcji WndProc()) komunikatu WM _PAINT (obstuga



poszczegOlnych komunikatow wystepujacych w  przykladowym programie zostanie
omoOwiona ponizej).

2.3.3 Rysowanie okna

Gléwne okno programu otrzymuje komunikat o identyfikatorze WM_PAINT jesli
kiedykolwiek zachodzi w systemie taka sytuacja, ze okno programu wymaga narysowania lub
ponownego narysowania (np. gdy tworzone jest nowe okno lub gdy fragment okna uprzednio
zaslonigty przez inne okno ma by¢ ponownie narysowany). W programowaniu w Windows
istnieje reguta, ze jesli to jest mozliwe, wszystkie instrukcje dotyczace wypelniania obszaru
roboczego okna (rysowania w obszarze roboczym okna) powinny znajdowaé si¢ w obstudze
komunikatu WM_PAINT. W programie szablonl obsluga komunikatu wyglada nast¢pujaco:

case WM PAINT: // Komunikat przychodzi w przypadku koniecznosci
// "odmalowania" lub namalowania okna
// Wymaz okno, uzyskaj kontekst urzadzenia:
HDCPaint=BeginPaint (hwnd, &PaintStruct) ;
// Pobierz rozmiary obszaru roboczego okna
GetClientRect (hwnd, &rect) ;
// Umies$é centralnie w oknie tekst:
DrawText (HDCPaint, "Pozdrowienia", -1, &rect,
DT SINGLELINE | DT_CENTERl DT_VCENTER) ;
// Zakoncz rysowanie
EndPaint (hwnd, &PaintStruct);
return 0;

Odmalowywanie okna rozpoczyna si¢ zwykle od wywotania funkcji BeginPaint(), a konczy
wywolaniem funkcji EndPaint(). W obydwu przypadkach pierwszym parametrem funkcji jest
uchwyt okna programu, drugi za$ wskaznikiem do struktury typu PAINTSTRUCT. Struktura
PAINTSTRUCT zawiera pewne informacje przydatne przy kresleniu w obszarze roboczym
okna. Funkcja BeginPaint() czysci obszar roboczy okna przy uzyciu pgdzla zdefiniowanego
podczas tworzenia klasy okna.

Funkcja zwraca takze uchwyt do kontekstu urzadzenia (ang. device context, typ
danych: HDC), ktéry umozliwia programowi rysowanie w obszarze roboczym okna. W
systemie Windows program nigdy nie wyswietla grafiki czy tekstu bezposrednio na danym
urzadzeniu (ekranie, drukarce, ploterze). W zamian za to obiekty graficzne rysowane sa na
abstrakcyjnej powierzchni zwanej kontekstem urzadzenia. Kazdy kontekst urzadzenia
powiazany jest z fizycznym urzadzeniem i rysowanie w kontek$cie w rezultacie powoduje
rysowanie na konkretnym urzadzeniu. Sam kontekst urzadzenia dodatkowo przechowuje
szereg wlasciwosci dotyczacych sposobu rysowania obiektow na urzadzeniu z ktorym jest
zwiazany. W przypadku wywotywania jakiejkolwiek funkcji rysujacej tekst lub grafike na
ekranie wymaga ona przekazania do niej uchwytu kontekstu urzadzenia, na ktorym chcemy
uzyska¢ obraz. Kolejna funkcja wywolywana w obsludze komunikatu jest GetClientRect().
Funkcja przechwytuje rozmiary obszaru roboczego okna i umieszcza je w strukturze typu
RECT. Zawarto$¢ struktury jest nastgpnie przekazywana do kolejnej funkcji DrawText().
DrawText() rysuje na srodku obszaru roboczego napis "Pozdrowienia". Nalezy ona do grupy
funkc;ji stuzacych do wyprowadzania tekstow wewnatrz okien.

Na zakonczenie obstugi komunikatu wywolywana jest funkcja EndPaint(), ktéra
zwalnia przechwycony przez funkcje BeginPaint() kontekst urzadzenia (W dobrym stylu
programowania w systemie Windows jest zwracanie systemowi przechwyconego uchwytu
kontekstu urzadzenia. Wynika to z faktu, ze system dysponuje ograniczona liczba uchwytow.)



1 przerywa proces rysowania w oknie. Nastepnie procedura obstugi komunikatow okna
zwraca systemowi warto$¢ 0 co oznacza, ze zakonczona zostata obstuga komunikatu.

2.3.4 Obsluga polecen menu

Jesli kiedykolwiek uzytkownik programu uzywa komend menu, gltéwne okno
programu otrzymuje komunikat WM COMMAND. Dodatkowo parametr wParam
przekazywany do procedury okna zawiera identyfikator opcji menu (Jest to ten sam
identyfikator, ktory zostal przylaczony do opcji menu w momencie tworzenia menu przy
pomocy edytora graficznego i pamigtany jest w pliku skryptu zasoboéw oraz w pliku
resources.h wilaczonym do pliku szablonl.c). Obstuga komunikatu WM_COMMAND
rozpoczyna si¢ od identyfikacji opcji menu, ktéra zostata wybrana przez uzytkownika.
Poniewaz identyfikator opcji menu zawarty jest w mlodszych 16 bitach stowa wParam numer
identyfikatora uzyskuje si¢ przy pomocy makrorozwinigcia LOWORD():

case WM _COMMAND: // Komunikat przychodzacy po wybraniu
// opcji menu
switch (LOWORD (wParam) )
{
// Wybrano opcje menu Plik->Koniec:
case ID PLIK KONIEC:
DestroyWindow (hwnd) ;
return 0;

}

return 0;

Wybranie opcji Plik - Koniec w programie szablonl powoduje zamknigcie okna. Jednym ze
sposobow wydania polecenia zamknigcia okna jest wywotanie funkcji DestroyWindow(),
ktorej parametrem jest uchwyt okna, ktore ma by¢ zamknigte.

2.3.5 Zakonczenie pracy programu

Kiedy uzytkownik klika przycisk zamknigcia okna (), lub wybiera opcje Zamknij w
menu systemowym okna, okno gtowne otrzymuje komunikat WM_CLOSE. Procedura okna
WndProc() nie zawiera wlasnej obslugi tego komunikatu. Obsluga przekazywana jest do
funkcji DefWindowProc(). Funkcja DefWindowProc() komunikat WM_CLOSE obstuguje w
taki sposob, ze wywotuje automatycznie funkcj¢ DestroyWindow() (Identyczna funkcja
wywotywana jest przy obsludze opcji Koniec z menu Plik programu szablonl- rozdziat
2.3.4). Kiedy okno ma by¢ zniszczone otrzymuje ono komunikat WM_DESTROY. Obsluga
tego komunikatu w programie szablonl wyglada nastepujaco:

case WM DESTROY: // Komunikat przychodzacy gdy okno
// ma by¢ zniszczone
PostQuitMessage (0) ;
return 0;

Obstluge komunikatu WM_DESTROY mozna wykorzysta¢ do migdzy innymi do zwolnienia
dynamicznie zarezerwowanych obszar6w pamigci, a takze do zwolnienia uchwytow urzadzen
wykorzystywanych w programie. W programie szablonl w obstudze komunikatu
WM_DESTROY wywolywana jest jedynie funkcja PostQuitMessage(). Funkcja ta wysyta do
glownego okna programu komunikat WM_QUIT, ktory jak wczesniej wyjasniono powoduje
wyjscie programu z petli obstugi komunikatéw i1 zakonczenie dziatania programu. Jesli
program nie zawiera obslugi komunikatu WM_DESTROY, lub nie wywoluje funkcji



PostQuitMessage(), okno programu zostaje zniszczone, natomiast sam program egzystuje w
pamigci 1 zajmuje zasoby systemu.

2.4 Kompilacja, konsolidacja i uruchamianie programu

Jesli w systemie Visual C++ 5.0 znajduje si¢ zatadowany i ukonczony projekt, to
kompilacje projektu uruchamia si¢ klikajac Opcje Build nazwa projektu z menu Build
(klawisz skrotu - F7). Raport z kompilacji wypisywany jest w automatycznie pojawiajacym
si¢ oknie "Output" (rys 2.4.1). Kliknigcie w lini¢ raportu informujaca o ewentualnych btedach
w kompilacji lub konsolidacji powoduje wywotanie odpowiedniego dokumentu z projektu i
wskazanie linii, w ktérej kompilator wykryl nieprawidtowos¢. Jesli kompilacja i konsolidacja
projektu przebiega bez zgloszenia btedéw, mozna uruchomi¢ program klikajac opcje Execute
nazwa projektu z menu Build (klawisz skrotu Ctr+F5).
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Okno "Output" z raportem z kompilacijii
i konsolidacji

Rys 2.4.1 Okno "Output" pakietu Visual C++ 5.0
3. Modyfikowanie, tworzenie projektow

Srodowisko Visual C++ 5.0 dostosowane jest do pracy z projektami programéw. Nie
jest mozliwe zatadowanie do pakietu pojedynczego pliku tekstowego, skompilowanie go i
uzyskanie gotowego programu. Zawsze stworzenie nowej aplikacji poprzedzone musi by¢
zdefiniowaniem projektu w sposoéb podobny, jak bylo to omoéwione w punkcie 2.1
opracowania.

Pakiet Visual C++ 5.0 umozliwia kompilowanie i uruchamiane aplikacji napisanych w
jezyku ANSI C, czy C++ (Programy nie wykorzystujace formalizmu zgodnego z
projektowaniem aplikacji dla $rodowiska Windows). W celu skompilowania takiego
programu nalezy stworzy¢ specjalny rodzaj projektu. Nowy projekt tworzy si¢ wybierajac z
menu File opcje New. Na ekranie pojawi si¢ okno dialogowe New. Po wybraniu zaktadki
Projects nalezy zamiast elementu Win 32 Application wybra¢ Win 32 Console Application.
Do tak utworzonego projektu nalezy wiaczy¢ plik zrodtowy w jezyku ANSI C lub C++ w
sposOb pokazany w punkcie 2.2 opracowania. Kompilowanie, konsolidowanie 1 uruchamianie
aplikacji przebiega tak samo jak opisano to w punkcie 2.4.

Stworzone uprzednio projekty aplikacji mozna w cato$ci weczytywaé do systemu
programowania. Stuzy do tego opcja Open Workspace... z menu File. Uruchomienie tej opcji
powoduje pojawienie si¢ typowego okna "Otworz" systemu Windows. Plikami, ktore
wystarczy otworzy¢, aby do pakietu zatadowany zostat caly projekt aplikacji sa pliki z



rozszerzeniami dsw. Opcja SaveWorkspace z menu File umozliwia zachowanie wszystkich
sktadnikow projektu. Natomiast opcja CloseWorkspace z menu File zamyka projekt otwarty
W systemie.

Bibliografia:

[1] Introduction to Graphics Programming for Windows 95, M.J. Young, 1996 AP
PROFESSIONAL.

[2] Programowanie Windows 95, C. Petzolt, 1997 Oficyna Wydawnicza READ ME
[3] Visual C++, S. Holzner, 1998 Wydawnictwo HELION

Przebieg ¢wiczenia:

1. Uruchomié program szablonl.exe i zapoznac si¢ z jego obstuga.
2. Stworzy¢ wtasna aplikacje Windows na podstawie programu szablon:
Utworzy¢ nowy projekt,
Stworzy¢ menu dla programu,
Dotaczy¢ plik zasobdéw do projektu,
Przekopiowac plik zrodtowy ,,szablonl.c” do folderu z plikami nowego projektu
Dotaczy¢ plik szablonl.c do projektu,
Jesli zachodzi konieczno$¢, zmodyfikowaé state symboliczne przywiazane do
opcji menu w taki sposob, zeby byly one identyczne w pliku szablonl.c i w
edytorze zasobow (chodzi o stale symboliczne ID PLIK KONIEC 1
IDR_MENUI),

g. Skompilowa¢ i uruchomi¢ program.
3. Zmodyfikowa¢ aplikacje Windows w taki sposob, ze stworzone zostana dwie dodatkowe

opcje menu i pod wptywem ich wybrania zmienia¢ si¢ tre$¢ napisu umieszczonego w
oknie.
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