Windows – приложения

В отличие от традиционного, процедурного, программирование для Windows является объектно-ориентированным. И неважно, что для этого могут быть использованы вовсе не объектно-ориентированные языки. Система Windows представляет собой набор объектов, с которыми приходится сталкиваться и при работе и при программировании. Самым важным объектом является окно.


Окно первым появляется при запуске приложения и последним исчезает при завершении работы. Общение с объектом-окном возможно при помощи сообщений. Механизм сообщений в Windows реализуется при помощи очереди сообщений, поддерживаемой системой. Каждое сообщение попадает в такую очередь, где и ожидает последующей обработки.


Механизм сообщений является единственным способом связи приложений со своими окнами. Таким образом, сообщения – это вход в приложение. Они представляют собой события, на которые, при необходимости должно реагировать приложение.
Очереди сообщений


Каждое сообщение связано с конкретным окном, с каждым из которых, связана собственная оконная процедура (процедура обработки сообщений). Все сообщения, источником которых служат аппаратные средства, система помещает в первичную входную очередь. В 32-разрядных операционных системах Windows 95 и Windows NT реализован метод поддержки отдельных очередей сообщений. При этом сообщение после попадания в первичную входную очередь, перенаправляются в частную очередь конкретного потока 32-разрядного приложения. 

В самом начале работы приложения имеет единственную очередь сообщений, которая относится к первичному потоку, если процесс заводит новый поток, которому очередь сообщений не нужна, то система не создает новую очередь сообщений. Сообщения, находящиеся в очереди, обрабатываются процедурой обработки сообщений, которая связана с каждым окном.

Типы сообщений


В настоящее время в системе Windows имеется более 900 стандартных сообщений. По причине большого количества сообщений их можно разделить на 8 категорий:
1. Аппаратные сообщения
2. Сообщения об организации окна
3. Сообщения об организации интерфейса пользователя 
4. Сообщения о завершении работы
5. Частные сообщения 
6. Уведомления о системных ресурсах
7. Обмен данными
8. Внутрисистемные сообщения
Подробнее рассмотрим каждую категорию.

Аппаратные сообщения:

Оконная процедура получает сообщения, инициируемые тремя частями аппаратного обеспечения: клавиатурой, мышью и системным таймером. Каждое сообщение обрабатывается в порядке их поступления, что достигается буферизацией сообщений, что берет на себя операционная система. Например, при нажатии клавиши, прерывание уведомляет систему о приготовленных данных от клавиатуры. Драйвер клавиатуры отыскивает эти данные и создает элемент в первичной очереди, откуда система передает их в очередь конкретного потока. 


В данной категории сообщений следует особо выделить два типа сообщения: перемещение мыши и сообщения от таймера.


При быстром перемещении мыши может произойти большое количество прерываний. Чтобы избежать переполнения очереди, система Windows хранит только одно сообщение о перемещении мыши в каждый момент времени. Когда приходит новое сообщение, система проверяет, есть ли уже подобное, если оно есть, то в нем обновляется информация о положении. Новое сообщение помещается в очередь сообщений только в случае отсутствия подобного сообщения.


Следует иметь в виду, что сообщения от таймера помещаются в очередь сообщений аналогично всем другим аппаратным сообщениям, поэтому таймеры не являются точными в системе Windows. Также стоит отметить, что таймер в Windows имеет разрешающую способность 54.925 миллисекунды, что и встроенный таймер РС, что приводит к двум ограничениям при работе с таймером:


- сообщения от таймера не могут посылаться чаще, чем 18.2 раза в секунду


- Временной интервал округляется до ближайшего меньшего целого числа, кратного частоте срабатывания таймера. Например, интервал в 1000 миллисекунд разделенный на 54.925 миллисекунды, равен 18.207 срабатываний, которые округляются до 18, что приводит к интервалу 989 миллисекунд.

Сообщения об обслуживании окна:


Данные сообщения уведомляют оконную процедуру об изменении состояния окна, причем данные сообщения не обязывают совершать какие-либо действия, а говорят лишь о них, как о свершившемся факте (сообщение о перемещении окна).

Сообщения об организации интерфейса пользователя:


Эта группа содержит сообщения для объектов пользовательского интерфейса (кнопки, меню,…). А также сообщения, используемые для поддержки многодокументного интерфейса.

Сообщения о завершении работы:

Сообщения используются для управления завершением приложений. Например при закрытии приложения можно спросить о сохранении.

Частные сообщения:

Помимо стандартных сообщений можно определять и собственные сообщения, используемые для собственных нужд. Они создаются следующим образом:

Существует сообщение WM_USER, начиная с которого можно определять собственные сообщения, например:

#define PM_CALL_CLIENT WM_USER+1 // создание частного сообщения

Информационные сообщения системных ресурсов:

Они посылаются окну верхнего уровня каждой программы при изменении некоторых системных ресурсов, типичной реакцией на такие изменения является сохранение проведенных вычислений.

Сообщение с уведомлением об изменениях системных ресурсов:

В Windows есть сообщения, которые посылаются при совместном использовании данных при поддержки механизмов работы с буфером обмена и динамического обмена данными.

Внутрисистемные сообщения:

Данные сообщения используются только для собственных целей операционной системы, которые не описаны в документациях, но в принципе использовать их можно, но с большой осторожностью.    
Создание окна приложения

Создание окна приложения состоит из следующих этапов:


- Регистрация класса окна


- Создание главного окна приложения


- Цикл обработки сообщений 
Регистрация класса окна:


Любое окно Windows принадлежит одному из существующих в данный момент в системе классов, который должен быть определен до отображения окна на экране. Класс окна задает основные свойства окон, например форму курсора, меню… Другими словами, класс окна – это шаблон, в котором определяются выбранные стили, шрифты, заголовки, пиктограммы, размер. При этом следует учитывать, что имя класса окна доступно всем в системе и как следствие имя должно быть уникальным, для не возникновения конфликтов с классами окон других приложений. Кроме того, два окна с одинаковыми именами класса используют общую функцию окна со всеми вспомогательными функциями. Рассмотрим пример регистрации класса окна:

WNDCLASS wc;
...

wc.style
= CS_HREDRAW | CS_VREDRAW; // окно перерисовывается после изменения размеров окна стиль                     

wc.lpfnWndProc = (WNDPROC) WndProc; // адрес функции обработчика сообщений

wc.cbClsExtra = 0; // количество байт присоединенных к классу для данной структуры

wc.cbWndExtra = 0; // количество байт присоединенных к классу для всех структуры

wc.hInstance = hInstance; // дескриптор приложения, создающего окно

wc.hIcon = LoadIcon(hInstance, IDI_APPLICATION); // пиктограмма окна
wc.hCursor = LoadCursor(NULL, IDC_ARROW); // загрузка формы курсора для данного класса окна
wc.hbrBackground = (HBRUSH)(COLOR_WHITE); // фон окна
wc.lpszMenuName = NULL; // меню у нас нет

wc.lpszClassName = ClassName; // имя класса 

RegisterClass(&wc); // регистрируем класс окна

Создание главного окна приложения:


После регистрации класса окна нам необходимо создать окно, для этого используется функция CreateWindow(), покажем на примере использование данной функции:

HWND hWnd;

...

hWnd = CreateWindow(   ClassName, // имя класса окна 




Title, // заголовок окна



WS_OVERLAPPEDWINDOW, // стиль окна



CW_USEDEFAULT, // горизонтальная координата окна



CW_USEDEFAULT, // вертикальная координата окна  




CW_USEDEFAULT, // ширина окна



CW_USEDEFAULT, // высота окна



NULL, // дескриптор родительского окна



NULL, // дескриптор меню окна




hInstance, // дескриптор экземпляра приложения




NULL); // указатель на дополнительные окна

ShowWindow(hWnd, nCmdShow); // отображаем окно с видом отображения, указанном во втором    




  //параметре 
UpdateWindow(hWnd); // посылаем окну сообщение WM_PAINT для перерисовки

Цикл обработки сообщений:

Стандартный цикл обработки сообщений представляет собой следующий порядок действий:

- получение сообщения

- преобразование виртуальных кодов клавиш в ASCII-значения

- посылка сообщения в нужную оконную процедуру

данный процесс рассмотрим на примере:

while(GetMessage(&msg, NULL, 0, 0)) // принимаем все сообщения, за что отвечает второй параметр  
 
{

      TranslateMessage(&msg); // перевод кодов клавиш
      DispatchMessage(&msg);  // посылает сообщение в конкретное оконную процедуру 

 

}
в заключении следует рассмотреть структуру msg:

- поле hwnd – дескриптор окна-получателя сообщения

- поле message – передаваемое сообщение

- поля wParam и lParam – информация о сообщении
- поле time – время поступления сообщения

- поле pt – позиция указателя мыши в момент наступления сообщения

Вывод: Для создания сообщения требуется:
1. Зарегистрировать класс окна

2. Создать главное окно приложения

3. Создать цикл обработки сообщений

Более подробную информацию о параметрах функций и полей структур, используемых для подготовительных действий можно найти в MSDN.
Обработка сообщений


После описанных выше действий необходимо приступить к обработке сообщений и к структуре оконной процедуры. Прототип данной функции имеет следующий вид:

LRESULT CALLBACK WindowProc(   HWND hWnd, // дескриптор окна, получившего сообщения





          UINT message, // сообщение   





       WPARAM wParam, // дополнительный параметр
          



       LPARAM lParam); // второй дополнительный параметр
Рассмотрим базовый вид оконной процедуры с обязательными параметрами:

LRESUT CALLBACK WindowProc(HWND hWnd, UINT message, WPARAM wParam, LPARAM lParam)

{

    switch(message) 

    {


case WM_DESTROY: PostQuitMessage(0); // разрушаем очередь сообщений



         break;

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




     // доверяем остальные сообщения системе

    }

    return 0;

}

В данной функции следует отметить, что сообщение об уничтожении окна нам необходимо явно разрушить очередь сообщений, так как в противном случае остается в системе очередь сообщений, что может привести к нехорошим последствиям. Также стоит отметить, что сообщения, которые явно не обрабатываются должны быть обработаны обработчиком по умолчанию, в частности это необходимо для обработки внутренних сообщений Windows.

Графический вывод


Система Windows создавалась как графическая оболочка и, как следствие, основное представление информации – это графическое представление, поэтому перейдем к реализации графического вывода.


Система Windows предоставляет приложению следующий набор графических устройств, которые используются для организации вывода:

1. Битовые образы – прямоугольные массивы точек, формирующие растровые изображения
2. Карандаши – используется для параметров рисования линий
3. Кисти – используется для параметров заливки замкнутых контуров
4. Шрифты – используются для задания параметров вывода текста
5. Регионы – область окна, которая может иметь в общем случае любую форму
6. Логические палитры – обеспечивает связь между приложением и устройством вывода, содержат список цветов необходимых приложению
7. Контуры – используются для заполнения или выделения контура фигур

Одна из главных особенностей Windows – независимость устройств. То есть для вывода на конкретное устройство приложение использует драйвер устройства, причем на логическом уровне приложение работает с контекстом устройства, в котором хранятся все параметры вывода. Не вдаваясь в особенности устройств, мы будем использовать для вывода только окно. Дадим строгое определение контекста устройства:
Контекст устройства – структура, определяющая набор графических объектов и связанных с ними атрибутов и графических режимов, которые воздействуют на вывод.
В Windows определены четыре типа контекстов устройств:

1. Экран

2. Принтер

3. Объект в памяти 

4. Информационный

Используя контекст устройств можно осуществлять следующие операции:

- перечисление графических объектов

- выбор новых графических объектов

- удаление графических объектов

- сохранение свойств графических объектов

- восстановление графических объектов

Мы рассмотрим только контекст экрана.


Сигналом для начала рисования служит в основном сообщение WM_PAINT, но иногда возможно немедленное рисование, не дожидаясь обработки данного сообщения. 

Обработка сообщения WM_PAINT

При получении сообщения WM_PAINT нам необходимо сообщить системе о начале рисования, это достигается использованием функции: BeginPaint(), после чего делаются необходимые операции рисования, а затем сообщается системе об окончании рисования, путем использования функции EndPaint().
Немедленное рисование

При немедленном рисовании (синхронный вывод, например чтение файла с последующим выводом на экран) используются функции:

- GetDC() – для начала рисования

- ReleaseDC() – для окончания рисования

две последние функции отличаются от первых двух тем, что получают контекст устройства и могут сразу начать вывод, первые две используются только при обработке сообщения WM_PAINT.

Библиотека OpenGL

Библиотека OpenGL (Open Graphics Library) представляет интерфейс программирования двух и трёхмерной графики. Данная библиотека реализована на многих платформах и достаточно хорошо стандартизирована (начиная с 1992 года), при этом состоит из примитивных команд для построения изображения.

Основным объектом в библиотеке являются вершины, из которых состоят более сложные объекты (линии, многоугольники, …). При этом библиотека берёт на себя отображение комбинаций сложных объектов, таких как пересечение, отсечение, цвет, видимость, туман. Задача программиста только задать нужные объекты, а отображение берёт на себя библиотека.
Подключение библиотеки OpenGL к Windows-приложению

Для подключения библиотеки OpenGL к Windows-приложению нужно сделать следующие дополнительные операции:
· Добавить к стилю создаваемого окна комбинацию WS_CLIPCHILDREN | WS_CLIPSIBLINGS,
· При создании окна (обработка сообщения WM_CREATE) в цикле обработки сообщений необходимо: установить формат пикселей, создать и выбрать контекст воспроизведения OpenGL,

· При уничтожении окна (обработка сообщения WM_DESTROY) удалить созданный ранее контекст воспроизведения OpenGL.
Таким образом стиль окна при создании будет определяться следующим образом:
hWnd = 
CreateWindow("OpenGLWinClass", "Win API Template", 


WS_OVERLAPPEDWINDOW | WS_CLIPCHILDREN | WS_CLIPSIBLINGS,

              200,

              150,

              400,

              420,

              HWND_DESKTOP, NULL,

              hThisInst, NULL);
Работа с контекстом воспроизведения OpenGL будет осуществляться следующим образом:

case WM_CREATE:


hWndMain = hWnd;

         
hDC = GetDC(hWnd);


// получение контекста экрана
         
SetWindowPixelFormat();


// установка формата пикселей
         
hGLRC = wglCreateContext(hDC);
// создание контекста OpenGL
         
wglMakeCurrent(hDC, hGLRC);

// выбор контекста OpenGL
         
…
         
break; 

case WM_DESTROY:


if (hGLRC) 

         
{

           

wglMakeCurrent(NULL, NULL);
// удаление контекста OpenGL
           

wglDeleteContext(hGLRC);

         
}

         
ReleaseDC(hWnd, hDC);

         
PostQuitMessage(0);

         
break;
…
Установка формата пикселей состоит в заполнении структуры формата (PIXELFORMATDESCRIPTOR) и регистрации формата пикселей. Приведём текст программы с необходимыми комментариями:
int SetWindowPixelFormat()

{

    int m_GLPixelIndex;

    PIXELFORMATDESCRIPTOR pfd;

    // заполняем элементы структуры формата пикселей

    pfd.nSize       = sizeof(PIXELFORMATDESCRIPTOR);
// размер структуры
    pfd.nVersion    = 1;




// номер версии
    pfd.dwFlags     = PFD_DRAW_TO_WINDOW | 

// разрешено рисование в окно
                      
    PFD_SUPPORT_OPENGL | 

// поддержки OpenGL
                      
    PFD_DOUBLEBUFFER;

// флаг двойной буферизации
    pfd.iPixelType     = PFD_TYPE_RGBA;


// режим RGB цвета
    pfd.cColorBits     = 32; 



// количество бит на пиксел

    pfd.cRedBits       = 8;  



// количество бит на красную составляющую

    pfd.cRedShift      = 16; 



// количество бит на смещение красной составляющей

    pfd.cGreenBits     = 8;  



// количество бит на зелёную составляющую

    pfd.cGreenShift    = 8;  



// количество бит на смещение зелёной составляющей

    pfd.cBlueBits      = 8;  



// количество бит на синюю составляющую

    pfd.cBlueShift     = 0;  



// количество бит на смещение синей составляющей

    pfd.cAlphaBits     = 0;  



// значения альфа

    pfd.cAlphaShift    = 0;



// смещение альфа
    pfd.cAccumBits     = 64;


// число бит в буфере аккумулятора
    pfd.cAccumRedBits  = 16;

    pfd.cAccumGreenBits   = 16;

    pfd.cAccumBlueBits    = 16;

    pfd.cAccumAlphaBits   = 0;

    pfd.cDepthBits        = 32;


// размер буфера глубины
    pfd.cStencilBits      = 8;



// размер буфера трафарета
    pfd.cAuxBuffers       = 0;

    pfd.iLayerType        = PFD_MAIN_PLANE;

    pfd.bReserved         = 0;

    pfd.dwLayerMask       = 0;

    pfd.dwVisibleMask     = 0;

    pfd.dwDamageMask      = 0;

    m_GLPixelIndex = ChoosePixelFormat( hDC, &pfd);
// проверка поддержки установок
    if(m_GLPixelIndex==0)

    {

     m_GLPixelIndex = 1;    
     // получаем информацию о текущих параметрах
     if(DescribePixelFormat(hDC,m_GLPixelIndex,sizeof(PIXELFORMATDESCRIPTOR),&pfd)==0)

       return 0;

    }

    // установка формата пикселей в системе
    if (SetPixelFormat( hDC, m_GLPixelIndex, &pfd)==FALSE)

        return 0;

    return 1;

}
Подготовка рисования средствами OpenGL

При работе с рисованием средствами библиотеки необходимо установить область вывода окна и подготовить экран. Приведём текст функции установки области видимости (обработка сообщения WM_SIZE) с необходимыми комментариями:
case WM_SIZE:

            
m_height = HIWORD(lParam);

            
m_width  = LOWORD(lParam);


resize( LOWORD(lParam), HIWORD(lParam) );


break;  
…
void resize(int width,int height)

{

    glViewport(0,0,width,height);

// указывается та часть окна, куда будет осуществляться вывод
    glMatrixMode( GL_MODELVIEW );
// инициализируем матрицы проекций и видимости
    glLoadIdentity();

    glMatrixMode( GL_PROJECTION );

    glLoadIdentity();

    glOrtho(0,width, height,0, -1,1);

// определим область видимости 
    glMatrixMode( GL_MODELVIEW );

}    
Текст подготовки экрана следующий:
void display()

{

    glClear( GL_COLOR_BUFFER_BIT | GL_DEPTH_BUFFER_BIT );
// очистка буфера
    /* Рисование */
    glFinish();



// дождёмся выполнения всех команд
    SwapBuffers(wglGetCurrentDC()); 
// переносим изображение из буфера в контекст устройства
}
Рисование двухмерной графики средствами OpenGL

Как уже говорилось ранее, основным примитивом в OpenGL является вершина. Вершина – это точка в трёхмерном пространстве, мы будем рассматривать только двухмерный случай. Для рисования точки на плоскости будем использовать команду:

glVertex2d(GLdouble x, GLdouble y);

Тип GLdouble создан специально для переносимости и эквивалентен типу языка Си double.

Примитив – это фигура, которая рисуется, хранится и которой манипулируют как единой дискретной сущностью. Другими словами, примитив – это элементы, из которых строятся графические объекты. Таким элементами могут быть: точка, линия, многоугольник. Каждая из них состоит из группы вершин, связанных между собой, с каждой из которых ассоциирован цвет. Любой примитив определяется внутри командных скобок:

glBegin(GLenum mode);


glEnd();

Параметр mode определяет примитивы, которые создаются из вершин и ассоциированных с ними цветов. Для определённости n – номер текущей вершины, N – общее количество вершин. Приведём основные значения параметра mode:
	Значение mode
	Описание

	GL_POINTS
	Каждая вершина рассматривается как отдельная точка. Параметры точки не зависят от других точек.

	GL_LINES
	Каждая пара вершин рассматривается как независимый отрезок. Первые две вершины определяют первый отрезок, вершины (2n-1) и 2n определяют отрезок n. Всего получается N/2 линий

	GL_LINE_STRIP
	Рисуется последовательность отрезков. Первая вершина задаёт начало первого отрезка, вторая вершина задаёт конец первого отрезка и начало второго. Всего рисуется N-1 связанных отрезков.

	GL_LINE_LOOP
	Аналогичен GL_LINE_STRIP, только последняя вершина соединяется с первой. Всего N отрезков.


Параметры, ассоциированные с вершинами – это цвет вершины, размер точки, ширина линии. 
Цвет вершины будем задавать функцией: 


glColor3f(GLfloat red, GLfloat green, GLfloat blue);
параметры red. green, blue задаются в интервале [0;1]. 
Размер точки будем задавать функцией: 

glPointSize(GLfloat size);
Цвет фона будем задавать функцией (параметр alpha будем ставить в единицу): 

glClearColor(GLfloat red, GLfloat green, GLfloat blue, GLfloat alpha);
Ширину линии будем задавать функцией:

glLineWidth(GLfloat width);
При рисовании точек и линий можно использовать функции:

glEnable(GLenum cap);


glDisable();

которые, соответственно, включают и выключают определённый режим. Приведём список некоторых режимов:
	Значение cap
	Описание

	GL_POINT_SMOOTH
	Сглаживание точки.

	GL_LINE_SMOOTH
	Сглаживание линии.


Работа с таймером

Очень часто в приложениях требуется создание элемента управления – таймер, который используется, например, при создании анимированной картинки протекания какого-либо процесса.

Установка таймера осуществляется функцией SetTimer(), удаления таймера KillTimer(). Приведём пример работы с таймером:
#define 
ID_HEAD_TIMER 1
// номер таймера 

#define TICK_TIME 500

// период срабатывания таймера
...

case WM_CREATE: 


SetTimer(hWndMain, ID_HEAD_TIMER, TICK_TIME, (TIMEPROC) NULL);  // создание таймера 

break;
...

case WM_TIMER:


...
// обработка срабатывания таймера
case WM_CLOSE:

KillTimer(hWndMain, ID_HEAD_TIMER);


break;

...
