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ПЕРЕЛІК УМОВНИХ СКОРОЧЕНЬ, ТЕРМІНІВ

БД 
– 
база даних

ГКС 
– 
гнучка комп’ютеризована система
ЕОМ 
– 
електронна обчислювальна машина

ОС   
– 
операційна система

ПЗ   
– 
програмне забезпечення

ШІ    
– 
штучний інтелект
GDI   – 
Graphical Device Interface (Інтерфейс графічних пристроїв) 

MFC 
– 
Microsoft Foundation Classes (Базові класи Мікрософт)

ЗАГАЛЬНІ ПОЛОЖЕННЯ
Розвиток сучасного виробництва, прискорення науково-технічного прогресу в наш час тісно пов’язані з подальшим впровадженням у виробництво сучасної техніки та технологій. Одним з найперспективніших напрямків розвитку є засто​сування гнучких виробничих систем. Такі системи у різноманітних варіаціях є ос​новною організаційною формою існування всього сучасного виробництва. Вико​ристання комп’ютеризованих інтегрованих систем  у функціонуванні сучасного виробництва має за мету розв’язання методологічної задачі інтеграції виробничих си​стем у вирішенні повсякденних та перспективних задач. 

Практичне розв’язання цих задач залежить від якості підготовки фахівців,  здатних створювати технічні рішення, що відповідають вимогам автоматизації об​робки технологічної інформації, виключають дублювання інформації,  забезпечу​ють інформаційну сумісність та ефективність керування.

Згідно з вимогами кваліфікаційної характеристики за напрямом 6.05020  – “Системна інженерія”, фахівець - випускник да​ної спеціальності повинен бути підготовий до вирішення таких задач:
а) створення  програмного,  математичного,  інформаційного та інших видів забезпечення сучасних комп’ютеризованих  інтегрованих систем;

б) організація процесу проектування, виготовлення, експлуатації та сервіс​ного обслуговування сучасних роботів і робототехнічних комплексів;

в) створення та функціонування систем  технологічного  забезпечення яко​сті виробів сучасного виробництва;

г)   впровадження  комп’ютерів у сучасне  виробництво з метою підви​щення його ефективності.

У зв’язку зі сказаним особливої важливості набуває підготовка спеціалістів у галузі проектування та розробки програмного забезпечення для гнучких комп’ютеризованих систем.

Сучасні програмні засоби з ряду об’єктивних та, інколи, суб’єктивних причин орієнтовані на операційну систему Microsoft Windows. Так склалося, що розвиток цієї ОС спрямовано на споживача у широкому розумінні. Такий підхід зумовив графічний інтерфейс системи, та пов’язану з ним певну переобтяженість ОС обробкою графічної інформації. Звичайно, що за час розвитку Microsoft Windows обчислювальна техніка стала більш швидкою, частота процесорів зростає на наших очах, об’єм оперативної та дискової пам’яті є таким, що навіть не уявлявся ще 10 років тому. Але і зараз ми не можемо з упевненістю сказати, що можемо придбати сьогодні комп’ютер, який завтра витримає ресурсоємність нового програмного забезпечення.
Розробка програмного забезпечення (ПЗ) для операційної системи Microsoft Windows сьогодні забезпечується багатьма виробниками. Але опитування спеціалістів, що професійно займаються розробкою ПЗ, виявляє їх найбільшу довіру до систем розробки саме від Microsoft, як до виробника операційної системи. Серед них найбільш універсальним є Microsoft Visual C++. Знову таки, відзиви розробників ПЗ вказують на ефективність компіляторів Visual C++, оптимальні засоби пошуку помилок та відлагодження ПЗ. Щоправда, сьогодні Microsoft Visual C++ не можна назвати найбільш доступним середовищем розробки ПЗ з точки зору програміста, орієнтованого на методи швидкої реалізації ПЗ. Але наше завдання полягає не найбільш швидкому, а в найбільш ефективному розв’язанні поставлених задач і тут Microsoft Visual C++ стає у нагоді.  

 Методичні вказівки до лабораторних робіт з дисципліни „Технології програмування КС” охоплюють ряд питань розробки програмного забезпечення  у середовищі розробки Visual C++ 2008,  зокрема проектування інтерфесів із використанням різних елементів керування, розробки програм для обробки графіки та текстів, розробки багатопотокових програмних додатків, ПЗ обробки баз даних. Мета видання – навчити студентів практичним навичкам розробки програмного забезпечення для ОС Microsoft Windows.   
1  РОЗРОБКА ПРОСТИХ ПРОГРАМ ЗА ДОПОМОГОЮ БІБЛІОТЕКИ MFC 
Мета роботи: оволодіти основними програмними засобами створення   MFC-програмних додатків у середовищі Visual C++

1.1 Підготовка до виконання

1.  Вивчити матеріал щодо створення програмних додатків за допомогою бібліотеки MFC за лекціями та за літературою [1-2,6].

2.   Запропонувати вигляд інтерфейсу майбутньої програми.

1.2  Основні відомості про MFC
MFC (Microsoft Foundation Classes) є базовим набором (бібліотекою) класів, написаних мовою С++ та призначених для спрощення та прискорення процесу програмування у Windows. Бібліотека містить багаторівневу ієрархію класів, що налічує майже 200 членів. Вони дають можливість створювати Windows-програми на базі об’єктно-орієнтованого підходу. З точки зору програміста MFC є каркасом, на основі якого можна створювати програми для Windows.
На вершині ієрархії класів MFC знаходиться клас CObject. Він містить різні функції, що використовуються під час виконання програми та призначені, зокрема, для надання інформації про наявний тип даних, а також для ідентифікації та діагностики. Багато класів породжується від CObject безпосередньо. Найбільш широко використовуються CCmdTarget, CFile, CDC, CGdiObject, CExeption, CMenu. CCmdTarget призначено для обробки повідомлень. СFile ( для роботи з файлами, зокрема з файлами на диску. Клас CDC забезпечує підтримку контекстного зв’язку з пристроєм (пристроєм переважно вважається екран). CGDIObject є базовим для різних GDI-об’єктів. CExeption призначений для обробки особливих ситуацій, CMenu – для створення меню.

Від класу CCmdTarget походить дуже важливий клас – CWnd. Він є базовим для створення усіх типів вікон, включаючи масштабовані та діалогові вікна, а також різних елементів керування всередині вікна. Найбільш широко використованим класом, створеним від CWnd є CFrameWnd, що забезпечує підтримку SDI-вікон (Single Interface Document – інтерфейс єдиного документа). Іншим класом, створеним на основі CСmdTarget, є СWinThread. За його допомогою створюється потік виконання програми та підтримується механізм потокової багатозадачності. Від СWinThread походить один з найбільш важливих класів, звернення до якого у MFC-програмах здійснюється прямо: CWinApp. Він дозволяє керувати завантаженням, ініціалізацією, виконанням та завершенням програмного додатку. У кожній програмі є лише один об’єкт класу CWinApp. Як тільки його створено, програма починає виконуватись. 

1.3  Порядок побудови найпростішої МFC-програми:
1. Завантажте Microsoft Visual C++.

2. Увійдіть до пункту «File» меню оболонки Visual C++ та виберіть «New» - для забезпечення створення нового документа.

3. Серед сторінок режиму створення нового документа (це Files, Projects, Workspaces, Other documents) виберіть сторінку Projects.

4. На сторінці Projects оберіть тип створюваного проекту. Для виконання мети даної лабораторної роботи ( оволодіння програмними методами MFC, оберіть «Win32 application». 

5. Вкажіть назву створюваного проекту (розширення додається автоматично) та натисніть «OK». Перед користувачем з’явиться робочий стіл розробника. З лівого боку - власне робочий стіл (Workspace), що характеризує проект. На даний момент проект складається з класу, який за своїм ім’ям співпадає з назвою проекту.

6. Для створення класів Windows-програми наведіть пристрій указання на назву класу та натисніть праву клавішу. Серед пунктів меню оберіть «New Class».

7. У вікні «New Class» введіть ім’я класу головного вікна програми, наприклад CMainWin (у полі «Name») та ім’я класу, від якого він є потомком (   СFrameWnd (у полі «Derived From»). Після цього рекомендується змінити ім’я файла, у якому міститься клас (бо інакше кожен клас може розташуватися у окремому файлі) – для цього натисніть кнопку «Change» та введіть ім’я файла. Нехай ім’ям буде назва проекту. Натиском «OK» завершіть введення атрибутів класу.

8. Після введення нового класу у проект на робочому столі з’явиться елемент (клас) CMainWin, який можна переглянути подвійним натиском лівої клавіші миші на CMainWin. Автоматично у класі генеруються дві функції-члени: конструктор та деструктор, що є пустими і які можна переглянути аналогічно. 

9. Увійдіть до редактора конструктора, вибравши на робочому полі CMainWin(). Введіть текст конструктора класу головного вікна.

10. На полі робочого столу увійдіть до найвищого пункту, що співпадає з назвою проекту та натисніть праву клавішу для завдання ще одного нового класу.

11. Введіть назву класу створення програмного додатку ( CApp, вкажіть його батьківський клас CWinApp (у полі Derived From) та змініть імена файлів, у яких автоматично пропонується зберігати клас та його функції-члени на ім’я проекту.

12. На робочому столі оберіть структуру класу CApp. Натиснувши праву кнопку та обравши «Add Member Function» додайте до його вмісту функцію InitInstance() типу BOOL для ініціалізації програмного додатку.

13. Введіть текст функції InitInstance().

14. У класі головного вікна вкажіть рядок оголошення черги повідомлень.

15. У *.cpp файлі проекту введіть чергу повідомлень програми (якщо у програмі нема функцій-обробників вона є пустою).

16. У текст файла *.cpp додайте (як глобальну змінну) створення об’єкта екземпляру програмного додатку. Наприклад: CApp App; 
17. Додайте у текст файла *.cpp директиву #include<afxwin.h> для підключення файла із заголовками MFC-функцій. 
18. Натиснувши „ALT-F7” вкажіть установки проекту. На сторінці «General» у полі «Microsoft Foundation Classes» оберіть «Use MFC in a Static Library» (статична бібліотека MFC) та натисніть «OK».

19. Побудуйте проект, натиснувши „F7”. Якщо компілятор не знайде помилок, наберіть комбінацію „Сtrl+F5” для виконання проекту.

1.4  
Завдання до лабораторної роботи
1. Виконати побудову простого проекту згідно з наведеною вище схемою (п.1.3).

2. За допомогою редактора ресурсів створіть меню програми. Визначте структуру меню, узгодивши з викладачем. Підключіть меню до своєї програми.

3. У чергу повідомлень програми внесіть повідомлення – реакції натискання різних клавіш миші, реакції вибору пунктів меню. Поставте у відповідність їм функції-обробники.

4. Поєднайте реалізацію обробників з вікнами повідомлень різного типу. Типи вікон повідомлень наведені нижче:

MB_ABORTRETRYIGNORE, MB_ICONEXCLAMATION, MB_ICONINFORMATION, MB_ICONHAND, MB_ICONQUESTION

MB_OK, MB_OKCANCEL, MB_RETRYCANCEL, MB_YESNO

MB_YESNOCANCEL

5. 
Окремо визначте функцію обробки повідомлень таймера.

1.5  
Зміст звіту
1. Назва та мета роботи.

2. Основні відомості про MFC.

3. Схема функціонування простої MFC-програми.

4. Текст розробленої програми (*.h та *.cpp - файли).

1.6 
Контрольні завдання

1. Поясніть порядок побудови MFC-програм.

2. Наведіть принципи побудови MFC-програм  у середовищі Visual C++.
3. Поясніть структуру класів програми.
4. Поясніть побудову вікон повідомлень та меню.
5. Наведіть приклади застосування обробників повідомлень різного типу.
2 РОЗРОБКА MFC-ПРОГРАМ ДІАЛОГОВОГО ТИПУ
Мета роботи: оволодіти основними засобами створення MFC-програмних додатків діалогового типу у середовищі Visual C++
2.1 Підготовка до виконання

1. 
Вивчити матеріал щодо створення програмних додатків діалогового типу за лекціями та за літературою [1-2,6,8,9].
2.   
Запропонувати вигляд інтерфейсу майбутньої програми.

2.2 Основні відомості про організацію діалогу у MFC
У діалогових вікнах користувачеві надається більше можливостей для взаємодії з програмним додатком. Взаємодія здійснюється за допомогою елементів керування.

До основних елементів керування належать: кнопка, контрольний перемикач, селекторна кнопка, список, поле вводу, комбінований список, смуга прокрутки, статичний елемент.

У MFC усі елементи керування є описаними у класах, що є похідними від CWnd. Таким чином, елементи керування мають доступ до тих самих основних функцій, що їх має будь-який елемент вікна. Практично це реалізовано за допомогою класів CButton (кнопки, селекторні кнопки та контрольні перемикачі), CEdit (поле введення), CListBox (список), CComboBox (комбінований список), CScrollBox (смуга прокрутки), CStatic (статичний елемент).

Діалогові вікна у MFC поділяються на модальні та немодальні. У модальних діалогових вікнах очікується дія з боку користувача перш, ніж програма зможе продовжити виконання. Немодальні вікна не призупиняють роботу користувача.

Діалогові вікна визначаються за допомогою класу CDialog (потомок класу СWnd). Усі вікна є екземплярами CDialog або класів-спадкоємців CDialog. Звичайно, користувач породжує власні класи – потомки CDialog.

Конструкторами класу CDialog є:

CDialog( LPCTSTR lpszTemplateName, CWnd* pParentWnd = NULL );

CDialog( UINT nIDTemplate, CWnd* pParentWnd = NULL ; 
// рекомендується для створення діалогових вікон

CDialog( );

// конструктор немодальних діалогових вікон
Параметри: lpszTemplateName – строка – ім’я ресурсу діалогового вікна. nIDTemplate містить ідентифікатор ресурсу діалогового вікна; pParentWnd   - покажчик на батьківське вікно (тип CWnd), до якого об’єкт діалогового вікна належить. (NULL, якщо батьківське вікно – головне вікно програми).


Списки визначаються за допомогою класу СListBox.
Деякі фунції обробки списків: 

int GetCurSel( ); // повертає індекс обраного елементу списку
int InsertString( int nIndex, LPCTSTR lpszItem ); 
// додає рядок lpszItem у позицію позицію списку
int AddString( LPCTSTR lpszItem ); 
// додає рядок lpszItem у першу строку списку
int DeleteString(int nIndex);        // видаляє рядок за номером  nIndex зі списку

Виділення інформації у полі вводу у простому випадку здійснюється за допомогою функції 

int GetWindowText( LPTSTR lpszStringBuf, int nMaxCount ); 
// текст довжини nMaxCount записується у lpszStringBuf.


Перевірка стану контрольного перемикача (як і селекторної кнопки) здійснюється за допомогою) фунції GetCheck(); переведення в інший стан - SetCheck(int How); де How==1, коли контрольний перемикач “увімкнено”, How==0, коли “вимкнено”.

Створення немодального діалогового вікна здійснюється за допомогою функції Create(ідентифікатор, батьківське вікно) застосованої до об’єкту класу діалогового вікна (об’єкт можна визначити глобальною змінною). Виведення на екран здійснюється командою ShowWindow(). Зазначимо також, що обробники кнопок OK та Cancel немодального діалогового вікна слід перевизначити, щоб запобігти виклику аналогічних функцій для вікон модального типу. Так у обробник Cancel можна помістити функцію DestroyWindow().
2.3 Основні моменти побудови програми з діалоговими вікнами
1. Завантажте Microsoft Visual C++.
2. Створіть новий проект типу «Win32 application».
3. Створіть клас програмного додатку, похідний від СWinApp.
4. Створіть клас головного діалогового вікна, похідний від СDialog.
5. Через пункт Insert головного меню Visual C++ здійсніть уставлення діалогового ресурсу програми (вибором Dialog у списку ресурсів). Після відкриття ресурсу відкривається початкова форма діалогу, що може складатися з двох кнопок – OK та Cancel. Подвійне натискання на полі діалогового вікна призведе до появи інформаційного вікна щодо властивостей діалогового ресурсу. Зафіксуйте ім’я ідентифікатора ресурсу (типу IDD_DIALOG1).
6. Збережіть діалоговий ресурс у файлі та через меню Project/ Add to project / Files додайте ресурс до складу проекту. Після цього інформація про ресурси з’являється у лівій частині робочого поля Visual C++.
7. Опишіть конструктор головного діалогового вікна (за другою з зазначених форм). Звичайно цей конструктор вміщує виклик конструктора батьківського класу CDialog.
8. У клас програмного додатку введіть функцію ініціалізації – InitInstance(); Використовуючи конструктор діалогового вікна (перший параметр – ім’я ресурсу діалогового вікна, другий – покажчик на об’єкт потоку головного вікна програми m_pMainWnd), створіть об’єкт головного вікна та викличте діалогове вікно, застосувавши функцію DoModal() до об’єкта цього вікна. Створіть глобальну змінну типу класу програмного додатку та додайте її у текст програми. У цьому місці побудуйте проект та прослідкуйте за працездатністю програми. 
9. Перейдіть до редактора ресурсів програми. Додайте список, поле вводу, контрольний перемикач та дві кнопки у діалогове вікно. Їх функціонування можна визначити таким чином: текст, введений до поля вводу, може бути доданий до списку натисканням кнопки “Додати”; окремий рядок списку може бути вилученим з нього натиском кнопки “Вилучити”. Контрольний перемикач може бути відповідальним за додаткову інформацію, наприклад, регістр введених до списку символів.
10. Зафіксуйте ідентифікатори списку, поля вводу, кнопок, контрольного перемикача.
11. У клас діалогового вікна додайте (у розділ Private) покажчики на об’єкти списку, поля вводу, кнопок (контрольний перемикач – теж кнопка).
12. До класу головного діалогового вікна додайте функцію OnInitDialog (булевого типу), у якій поєднайте об’єкти класу зі списком, полем вводу, контрольним перемикачем (за допомогою функції GetDlgItem). За необхідності ініціалізуйте стан  визначених елементів.
13. До того ж класу додайте прототипи обробників натиску кнопок “Додати” та “Вилучити”. 
14. Оголосіть чергу повідомлень головного діалогового вікна програми (у відповідному класі). 
15. Введіть чергу повідомлень, у яку додайте макрокоманди, відповідні за натискання кнопок “Додати” та “Вилучити”. Вказати ім’я  ідентифікаторів кнопок та відповідних функцій-обробників. 
16. Визначте текст обробників та введіть його. При цьому слід враховувати стан контрольного перемикача та заносити у список строки у відповідності з визначеним регістром.

2.4 Порядок cтворення проекту із використанням СlassWizard
1. Створіть новий Win32 application проект – пустий “Empty project”.
2. Додайте у проект Insert ->Resource->Dialog (діалогове вікно).
3. Збережіть файл ресурсів (Script1.rc ).
4. Додайте файл ресурсів до проекту: Project->Add to project-> Files-> Script1.rc.
5. На шаблоні діалогового вікна натисніть праву клавішу, в меню оберіть ClassWizard. На запитання про існування бази даних проекту (існує чи ні) ( створіть базу проекту; на пропозицію обрати файли – нічого не обирайте і натисніть ОК.

6. Система повідомляє: IDD_DIALOG1 – новий ресурс, чи створити для нього новий клас – створюєте новий клас.
7. Введіть інформацію про ім’я нового класу: СSDialog - > OK.
8. У полі “Сlasses” цілого проекту (ліва частина робочого простору проекту – звичайний шлях визначення файлів) – додайте новий клас програмного додатку САpp, який виводиться з класу CWinApp. Обидва класи краще розташовувати в одному файлі з CSDialog –  для запобігання подальших проблем зі знаходженням об’єктів. 
9. У CАpp додайте функцію BOOL InitInstance(); запишіть: 

BOOL CApp:: InitInstance(){CSDialog a; a.DoModal(); return TRUE;}
10. У файлі SDialog.cpp змініть директиви
 


#include “stdafx.h”   – на #include <afxwin.h>

#include “script1.h”  – на #include “resource.h”
11. Додайте САpp App; (створення об’єкта програмного додатку).
12. Змініть опції компілятора (використання MFC);

2.5 Завдання до лабораторної роботи
1. Виконайте побудову проекту з діалоговим вікном за наведеною вище схемою (або за схемою побудови комбінованого програмного додатку із застосуванням ClassWizard). 

2. За допомогою редактора ресурсів створіть меню програми. Визначте структуру меню погодивши з викладачем. Підключіть меню до діалогового вікна.

3. Окремим класом та окремим діалоговим ресурсом визначте інформаційне діалогове вікно програми (типу About) модального типу. Підключіть його до меню головного діалогового вікна.
4. Окремим класом та окремим діалоговим ресурсом визначте інформаційне діалогове вікно програми (типу About) немодального типу. Підключіть його до меню головного діалогового вікна. Визначте особливості використання немодального діалогового вікна.
5. Завантаження файлів зробіть за допомогою таких рядків програми: 
static char BASED_CODE szFilter[] = "Video Files (*.avi)|*.avi||";

CFileDialog a (TRUE,"*.avi",NULL,OFN_HIDEREADONLY | OFN_OVERWRITEPROMPT, szFilter,NULL);
2.6 Зміст звіту
1. Назва та мета роботи. 

2. Основні відомості про MFC. 

3. Схема функціонування простої MFC-програми. 
4. Текст розробленої програми (*.h та *.cpp - файли).

2.7  Контрольні завдання:
1. Поясніть порядок побудови MFC-програм діалогового типу. 

2. Поясніть принципи побудови діалогових ресурсів у середовищі Visual C++, з’дійснення їх зв’язку з програмою. 

3. Наведіть приклади застосування списків, полів введення, контрольних перемикачів, селекторних кнопок та іх використання у MFC- програмах.
4. Поясніть порядок взаємодії ресурсів діалогового вікна та змінних програми. 
5. Наведіть приклад ініціалізації елементів діалогового вікна.
3 РОЗРОБКА MFC-ПРОГРАМ ІЗ ВИКОРИСТАННЯМ ГРАФІКИ ТА ТЕКСТУ 
Мета роботи: оволодіти основними засобами створення MFC-програм, що використовують графіку та текст, у середовищі Visual C++


3.1
Підготовка до виконання
1.  Вивчіть матеріал щодо створення програм із використанням графіки та тексту за лекціями та за літературою [1-2, 6].

2.   Запропонуйте вигляд інтерфейсу майбутньої програми.

3.2 Основні відомості про роботу з піктограмами, курсорами, растровими зображеннями у MFC
Піктограми, курсори та растрові зображення є ресурсами, що містять графічну інформацію. Вони створюються за допомогою графічного редактора. Після визначення ресурсів їх необхідно включити до файла ресурсів і завантажити у програму. 

Курсори мають розмір 32х32 пікселя. Піктограми – 32х32 (стандартна) та 16х16 – (мала, не підтримується у Win-3.XX). Піктограму та курсор у програмі слід зареєструвати у спеціальний спосіб.

Клас вікна програмного додатку обумовлює атрибути головного вікна, включаючи піктограми програмного додатку та курсору миші. Для створення власних піктограм та курсору (що не є стандартними у MFC) за допомогою функції AfxRegisterClass() визначають свій власний клас вікна

LPCTSTR AFXAPI AfxRegisterWndClass( UINT nClassStyle, HCURSOR hCursor = 0, HBRUSH hbrBackground = 0, HICON hIcon = 0 ); 

де  nClassStyle – визначає стиль класу вікна (комбінація окремих стилів позначається через символ | ), hCursor – дескриптор курсору, hbrBackground – дес-криптор кисті (шаблон заповнення вікна), hIcon – дескриптор піктограми.


Для використання піктограми та курсору необхідно завантажити їх за допомогою функцій: 
HICON LoadIcon( UINT nIDResource ); 
HICON LoadIcon( LPCTSTR lpszResourceName ); 
HCURSOR LoadCursor( LPCTSTR lpszResourceName ); 
HCURSOR LoadCursor( UINT nIDResource );

де як параметри вказуються ідентифікатори ресурсів відповідно піктограми та курсору або імена ресурсів піктограми та курсору.


Для реєстрації класу вікна також вказують дескриптор пензля, що використовується для заповнення фоновим кольором робочої площини вікна. Програмний додаток використовує або стандартний пензель, або свій власний. Завантаження пензля забезпечує функція СreateStockObject( ):

BOOL CreateStockObject( int nIndex );  // nIndex – позначає тип заповнення

Серед стандартних стилів пензля визначено такі:

BLACK_BRUSH  – чорний пензель, DKGRAY_BRUSH  - темно-сірий, HOLLOW_BRUSH  – прозорий, LTGRAY_BRUSH – світло-сірий, NULL_BRUSH – відсутній, WHITE_BRUSH – білий.

Для створення пензля використовується конструкція 

CBrush  bkBrush;
//задається об’єкт пензля
bkBrush.CreateStockObject(WHITE_BRUSH); 
// об’єкт пов’язується з білим фоном.

У Windows пропонується декілька системних піктограм та курсорів, які можна використовувати у власній програмі. Для цього застосовують функції LoadStandardIcon() та LoadStandardCursor(), які за форматом аналогічні своїм указаним вище попередникам. Серед стандартних значень піктограм зазначимо такі: IDI_APPLICATION – стандартна системна піктограма; IDI_HAND – піктограма з написом “Stop”;  IDI_QUESTION – піктограма зі знаком запитання; IDI_EXCLAMATION – піктограма зі знаком оклику. Серед стандартних курсорів згадаємо такі: IDC_WAIT – “пісочний” годинник Windows, що використовується у тривалих за часом процедурах, IDC_CROSS  – перехрестя; IDC_IBEAM – текстовий курсор.


Windows – графічна операційна система, тому у програмах доцільно використовувати зображення. Растрове зображення – самостійний графічний ресурс, який використовується як єдине ціле. Він містить побітовий опис зображення, що виводиться на екран без змін. Растрові зображення описуються класом CBitmap. Саме ж зображення створюють у редакторі ресурсів або завантажують до нього (при цьому слід пам’ятати про обмеження редактора за якістю зображення 256-ма кольорами). Кожному зображенню присвоюється власний ідентифікатор, що потім використовується для посилання на графічний образ. 


Після того, як зображення створено та знаходиться у редакторі ресурсів, його можна виводити на екран будь-яку кількість раз. Спочатку створюють об’єкт типу CBitmap та за допомогою функції LoadBitmap() завантажують в нього растрове зображення, вказане у редакторі ресурсів:

СBitmap bit;

bit.LoadBitmap(IDB_BITMAP1); 
Приклад показує завантаження растрового ресурсу, що зберігається із відповідним ідентифікатором.

Для того, щоб вивести об’єкт на екран необхідно:

1. Отримати контекст пристрою (тип СClientDC), щоб програма мала змогу виводити інформацію у робочу площину вікна.

2. Отримати за допомогою функції CreateCompatibleDC() сумісний з ним контекст пристрою для області пам’яті (memory device context типу CDC),  у якому зберігатиметься растрове зображення до моменту виводу на екран.

3. Вибрати необхідне зображення з файла ресурсів у контекст області пам’яті за допомогою функції SelectObject().

4. Скопіювати зображення з контексту області пам’яті у контекст вікна за допомогою функції BitBlt(). У результаті цього зображення буде виведено на екран. При вилученні об’єкта типу СBitmap зображення видаляється, також його можна примусово вилучити за допомогою функції CGDIObject::DeleteObject().
3.3 Основні моменти побудови програми із використанням графіки та тексту:

1. Завантажте Microsoft Visual C++.

2. Створіть новий проект типу «Win32 application».

3. Створіть клас програмного додатку, похідний від СWinApp.

4. Створіть клас головного вікна, похідний від СFrameWnd.

5. Через пункт Insert головного меню Visual C++ здійсніть створення ресурсів програми, до складу яких включіть піктограму, курсор та растрові зображення. Зафіксуйте ім’я ідентифікаторів ресурсів і визначіть меню програми.

6. Збережіть діалоговий ресурс у файлі та через меню Project/ Add to project / Files додайте ресурс до складу проекту. Після цього інформація про ресурси з’явиться у лівій частині робочого поля Visual C++.

7. У функції ініціалізації програмного додатку InitInstance() визначіть основні параметри класу вікна за допомогою функції AfxRegisterClass(), параметрами для якої зробіть створений курсор та піктограму. Створений таким чином клас вікна буде параметром конструктора головного вікна програми.

8. Організуйте вивід растрових зображень у головне вікно програми  за допомогою обробників меню або обробників натискання клавіш миші.

9. Організуйте можливість завантаження шрифтів у програмі у функції OnInitDialog. Використайте стандартний діалог CFontDialog . При цьому підключіть бібліотеку AFXDLGS.H
10. Окремим пунктом меню організуйте вивід текстової інформації  у діалогове вікно програми (за допомогою  функції ТеxtOut() ). 

11.  Розмістіть об’єкт типу регулятор у діалогому вікні (визначивши відповідний об’єкт типу CSliderCtrl). Поєднайте з ним зміну розміру шрифту тексту, що виводиться у діалогове вікно. При цьому використайте (визначивши макрокоманду ON_WM_VSCROLL) обробник OnVScroll() приблизно такого змісту:

void CSDialog::OnVScroll(UINT SBCode, UINT Pos, CScrollBar * SB)            


// підключіть AFXDLGS.H

{CClientDC dc(this);


 if(SB==(CScrollBar*)slay) 

// slay – об’єкт регулятора - підключіть AFXCMN.H

{lf.lfHeight=slay->GetPos()/2;
// GetPos – отримує позицію слайдера. 


 font1.CreateFontIndirect(&lf);
// lf об’явлена глобально


 dc.SelectObject(font1);


 wsprintf(str,"Text height %d",lf.lfHeight); 


 dc.TextOut(60,60,str,strlen(str));



// CRect c(60,60,100,100);InvalidateRect(c);


 font1.DeleteObject();}
}

// font1 об’явлений глобально

3.4 Завдання до лабораторної роботи
1. Виконайте побудову проекту із використанням графіки та тексту за наведеною вище схемою. 

2. За допомогою редактора ресурсів створіть меню програми. Визначте структуру меню. Підключіть меню до головного вікна програми.

3. За допомогою редактора ресурсів створіть графічні ресурси програми, підключіть  та використайте їх за шляхом рекомендованим викладачем.
3.5  Зміст звіту
1. Назва та мета роботи.

2. Основні відомості про MFC.

3. Схема функціонування MFC-програми із використанням графіки та тексту.

4. Текст розробленої програми (*.h та *.cpp - файли).

3.6  Контрольні завдання
1. Поясніть порядок побудови програм із використанням графіки та тексту.

2. Поясніть принципи побудови графічних ресурсів у середовищі Visual C++, здійснення зв’язку з програмою.

3. Наведіть приклади  використання піктограм, курсорів та зображень у MFC- програмах.

4. Поясніть поняття контексту пристрою.

5. Наведіть приклад коду виводу зображення у вікно програми.

4 ДОСЛІДЖЕННЯ ВИКОРИСТАННЯ КОНЦЕПЦІЇ ВІРТУАЛЬНОГО ВІКНА. ВИКОРИСТАННЯ ПАНЕЛІ ІНСТРУМЕНТІВ
Мета роботи: вивчити методи використання віртуального вікна при застосуванні графічних та текстових функцій. Дослідити використання панелі інструментів
4.1  Підготовка до виконання
1.  Вивчити матеріал щодо створення програмних додатків із використанням концепції віртуального вікна за лекціями та за літературою [1-2,6,7].

2.   Запропонувати вигляд інтерфейсу майбутньої програми.

4.2  Основні відомості про роботу з віртуальним вікном
Якщо програма виводить на екран певний текст чи зображення, а потім вікно програми перекривається іншим вікном або саме вікно мінімізується  стандартними методами, частина виведеної інформації у вікні, або навіть уся така інформація зникає. Справа у тому, що кожна програма має оновлювати вміст свого вікна при отриманні повідомлення WM_PAINT, але раніше розроблювані нами програми цього не робили. Вирішенням є метод, що передбачає підтримку спеціального віртуального вікна й копіювання його вмісту у реальне вікно при отриманні повідомлення  WM_PAINT. 

Взагалі, вивід інформації через віртуальне вікно має організовуватися таким чином: спочатку треба створити контекст області пам’яті, сумісний з контекстом вікна, потім весь вивід повинен направлятися через контекст області пам’яті. Кожен раз, коли приймається повідомлення WM_PAINT, вміст даного контексту має копіюватися у контекст вікна і відображатися на екрані. Оскільки увесь вивід направляється у пам’ять, програма завжди має запис наявного вмісту фізичного вікна. Коли фізичне вікно перекривається й наново активізується, програмі посилається повідомлення WM_PAINT, а вміст віртуального вікна копіюється у фізичне вікно, відновлюючи його.

Перш за все необхідно створити контекст області пам’яті, сумісний з контекстом головного вікна програми (фізичного вікна). Такий процес проводиться тільки один раз, при створенні вікна у конструкторі CMainWin. Сумісний контекст області пам’яті існуватиме впродовж усього часу виконання програми. Сам об’єкт (типу СDC) зазвичай оголошується у класі головного вікна програми. Для коректної роботи з віртуальним вікном необхідно отримати й розміри екрану (за допомогою функцій GetSystemMetrics). Далі отримується контекст наявного вікна та у відповідності із ним створюється сумісний контекст області пам’яті, а для контексту вікна створюється сумісне растрове зображення. Потім обирається фон віртуального вікна (пов’язується з об’єктом CBrush ), що за допомогою SelectObject() обирається у контекст області пам’яті. Надалі з цим фоном асоціюється заповнення фону віртуального вікна.

Після такого визначення контексту області пам’яті у конструкторі, весь вивід у вікно проходитиме через контекст області пам’яті (у нашому випадку memDC). Саме ж вікно (або його деяка частина) оновлюватиметься посиланням програмі повідомлення WM_PAINT.

Стандартно обробник повідомлення WM_PAINT має вигляд:

afx_msg void CMainWin::OnPaint()

{CPaintDC dc(this);

 dc.PatBlt(0,0,maxX,maxY,&memDC,0,0,SRCCOPY);}

З точки зору графіки, графічна підсистема Windows будується на двох найважливіших типах об’єктів: пензях та перах. За узгодженням, замкнені графічні фігури, такі, як прямокутники та еліпси, заповнюються згідно з кольором та стилем поточного пензля. Пера є ресурсами, призначеними для рисування прямих ліній та дуг, що визначаються різними графічними функціями. За узгодженням встановлено перо чорного кольору товщиною 1 піксель.

Деякі графічні функції:

CPoint GetCurrentPosition( );
// повертає поточну позицію пера.
CPoint MoveTo( int x, int y );
// змінює позицію поточного пера

BOOL LineTo( int x, int y ); // рисує лінію з поточної позиції у вказану

BOOL Arc( int x1, int y1, int x2, int y2, int x3, int y3, int x4, int y4 );


// рисує дугу, розташовану в межах прямокутника (x1, y1)-(x2, y2), 
// що має початок у (x3, y3) й закінчення у (x4, y4) . 
BOOL Polyline( LPPOINT lpPoints, int nCount );  
// рисує полілінію на основі масиву точок  lpPoints  із кількістю ділянок nCount.
BOOL Ellipse( int x1, int y1, int x2, int y2 ); 
// рисує еліпс, обмежений прямокутником з вершинами (x1, y1)-(x2, y2)
BOOL Rectangle( int x1, int y1, int x2, int y2 ); 
// рисує прямокутник з вершинами (x1, y1)-(x2, y2).
4.3 
Створення панелі інструментів


Для створення панелі інструментів необхідно:

1. Додати у клас головного вікна об’єкт типу CToolBarCtrl() (наприклад m_TB), та прототип функції ініціалізації панелі інструментів InitToolBar();

2. Включити директиву #include <afxcmn.h> ініціалізації загальних (common) елементів керування; 

3. У редакторі ресурсів визначити зображення кнопок панелі інструментів, запам’ятати ідентифікатор ресурсу панелі інструментів;

4. У конструкторі головного вікна позначити виклик функцій InitCommonControls(); та InitToolBar(); при цьому структура InitToolBar(); є такою:
void CMainWin::InitToolBar()

{RECT r; r.left=r.top=r.right=r.bottom=0;

 TBBUTTON tbButton[3]; 

// декларування масиву кнопок


 m_TB.Create(WS_VISIBLE | WS_CHILD ,r, this, IDR_TOOLBAR1); // створення панелі інструментів на   основі об’єкту m_TB.

        //////  визначення першої (лівої) кнопки панелі інструментів – з індексом 0 ////////

 tbButton[0].iBitmap=0;

// індекс зображення кнопки 0-першої, 1- другої і т.д.

 tbButton[0].idCommand=ID_FIRST;

// ідентифікатор події, що пов’язується з кнопкою панелі інструментів

 tbButton[0].fsState=TBSTATE_ENABLED;// початковий стан кнопки 

 tbButton[0].fsStyle=TBSTYLE_BUTTON;
// стиль кнопки 

 tbButton[0].dwData=0;

// значення, що визначається користувачем

 tbButton[0].iString=0;

// індекс строки кнопки

////////////////   далі визначаються інші кнопки /////////////////////////////////////

 m_TB.AddButtons(3,tbButton);
//додавання кнопок (трьох) у панель інструментів

 m_TB.AddBitmap(3,IDR_TOOLBAR1);  
//додавання зображень кнопок
 

}
4.4 Основні етапи послідовності розробки програми із використанням графіки та тексту
1. Завантажте Microsoft Visual C++, створіть новий проект типу «Win32 application».

2. Створіть клас програмного додатку, похідний від СWinApp та  клас головного вікна, похідний від СFrameWnd.

3. Через пункт Insert головного меню Visual C++ створіть ресурси програми, до складу яких включіть меню програми та растрові зображення. У пунктах меню відобразіть використання графічних функцій (LineTo, MoveTo, Ellipse). У відповідності з пунктами меню визначте панель інструментів. Зафіксуйте ім’я ідентифікаторів ресурсів. 

4. Збережіть діалоговий ресурс у файлі та через меню Project/ Add to project / Files додайте ресурс до складу проекту. Після цього інформація про ресурси з’являється у лівій частині робочого поля Visual C++.

5. У конструкторі головного вікна концепцію віртуального вікна. Вивід графічних функцій організуйте за допомогою віртуального вікна.
6. Поєднайте з повідомленням WM_MOUSEMOVE обробник виводу зображення на екран (через віртуальне вікно). Реалізуйте заповнення фоном ділянок, з яких курсор миші вже переміщений.

7. Підключіть панель інструментів до програми, реалізуйте графічні функії та вихід з програми.

4.5 Завдання до лабораторної роботи
1. Виконайте побудову проекту із використанням графіки та тексту за наведеною вище схемою. 

2. За допомогою редактора ресурсів створіть меню програми. Визначте структуру меню за узгодженням з викладачем. Підключіть меню до головного вікна програми.

3. За допомогою редактора ресурсів створіть графічні ресурси програми, підключіть  та використуйте їх за рекомендацією викладача.
4.6 Зміст звіту
1. Назва та мета роботи.
2. Основні відомості про MFC.

3. Схема функціонування MFC-програми із віртуальними вікнами, структура панелі інструментів.

4. Текст розробленої програми (*.h та *.cpp - файли).

4.8       Контрольні завдання
1. Поясніть принципи використанням віртуальних вікон. 
2. Поясніть принципи побудови графічних ресурсів у середовищі Visual C++, їх зв’язку з програмою, оновлення їх за допомогою віртуального вікна.

3. Наведіть приклади використання панелі інструментів у MFC- програмі.

4. Наведіть приклад коду із визначенням віртуального вікна.
5. Наведіть приклад коду із виводом зображення через віртуальне вікно.
6. Наведіть приклад коду із застосуванням графічних функцій.
5 ВИКОРИСТАННЯ ОКРЕМИХ ЗАГАЛЬНИХ ЕЛЕМЕНТІВ КЕРУВАННЯ У WINDOWS-ПРОГРАМАХ, ПОБУДОВАНИХ  У MFC
Мета роботи: дослідити методи використання загальних елементів керування бібліотекою MFC
5.1  Підготовка до виконання
1.  Вивчити матеріал щодо створення програмних додатків із використанням загальних елементів керування за лекціями та за літературою [1-2,6,8,9].

2.   Запропонувати вигляд інтерфейсу майбутньої програми.
5.2  Основні відомості про роботу з загальними елементами керування
До загальних елементів керування належать: вікна анімації (Animation Control), заголовки (Header control), гарячі клавіші (Hot key control), список зображень (Image list), список піктограм (List view control), індикатор стану (Progress Bar), лист властивостей (Property Sheet), ускладнене поле вводу (Rich Edit control), рядок стану (Status bar або Status Window), закладка (Tab Control), панель інструментів (Toolbar), спливаюча підказка (Tooltip), регулятор (Trackbar або Slider Control), вікно перегляду дерев (Tree view control), стрілки – поля з прокруткою (Up/down control або Spin Control).

Для роботи з загальними елементами керування у програму має бути включений стандартний бібліотечний файл AFXCMN.H. У програмі, що використовує будь-які загальні елементи керування, перед першим зверненням до них має викликатися API-функція InitCommonControls(). Вона перевіряє, чи завантажено спеціальну динамічну бібліотеку та чи ініціалізована підсистема загальних елементів керування (краще за все розмістити виклик цієї функції у конструкторі класу, призначеного для створення головного вікна програми).

У минулій лабораторній роботі розглянуто панелі інструментів. У цій роботі розглянемо поле з прокруткою, регулятор, індикатор та окремо вікна перегляду дерев.

Поле з прокруткою є поєднанням стрілок та полів вводу. Стрілки описуються класом СSpinButtonControl, поля вводу, як відомо, класом СEdit. Для створення полів з прокруткою поєднують стрілки та поле вводу, яке виступає у якості приятельського вікна. Після цього при кожному натисканні на стрілках, нове значення лічильника стрілок автоматично відображатиметься у полі вводу. Якщо дане значення модифікується ручним способом, стан лічильника усе одно змінюється автоматично. 

Для перетворення стрілок у поле з прокруткою необхідно виконати дві нескладні дії: включити опис поля введення у файл ресурсів програми; викликати функцію SetBuddy() для поєднання поля введення зі стрілками.

Регулятор є одним з найбільш візуально привабливих елементів керування. Зовнішньо він нагадує регулятор тембру у радіоапаратурі. Цей елемент складається з повзунка, що переміщується у межах шкали (track). У MFC регулятори описуються за допомогою класу СSliderCtrl.

Звичайно регулятор створюється за допомогою функції Create() з таким прототипом:

BOOL Create( DWORD dwStyle, const RECT& rect, CWnd* pParentWnd, UINT nID );

Тут dwStyle визначає стиль регулятора. Звичайно цей параметр включає стандартні стилі WS_CHILD, WS_VISIBLE, WS_BORDER. Окрім того можна задавати один або декілька спеціальних стилів регуляторів, у тому числі TBS_HORZ – горизонтальне розташування регулятора (стандартне використання), TBS_VERT – вертикальне, TBS_BOTTOM та TBS_TOP – верхнє та нижнє розташування позначок (відносно шкали), TBS_BOTH – двохстороннє розташування позначок, TBS_AUTOTICKS – автоматичне проставлення позначок.


Позиція та розмір регулятора містяться у структурі, на яку посилається параметр SizePos. Покажчик на об’єкт батьківського вікна передається у параметрі Owner. Параметр ID містить ідентифікатор регулятора.


При натисненні клавіш на стрілках горизонтального регулятора програмі посилається повідомлення  WM_НSCROLL. Для обробки цього повідомлення, необхідно перевизначити стандартну функцію OnHScroll(). Регулятор має свій власний лічильник (стан регулятора). Щоразу при переміщенні повзунка значення лічильника збільшується або зменшується. Щоб дізнатися про це значення, необхідно викликати функцію GetPos(), щоб встановити нове значення лічильника регулятора, необхідно викликати функцію void SetPos( int nPos ). Встановити діапазон лічильника можна за допомогою функції SetRange().


Індикатор є полем, що заповнюється невеликими прямокутниками, кількість яких відображує ступінь виконання певної задачі. Індикатори описуються за допомогою класу CProgressCtrl.

Звичайно індикатор створюється за допомогою функції Create: 

BOOL Create(DWORD dwStyle,const RECT& rect,CWnd* pParentWnd,UINT nID);
Тут dwStyle – стиль (найчастіше – стандартні стилі WS_CHILD, WS_VISIBLE, WS_BORDER), rect – задає положення та розмір, що містяться у структурі, на яку посилається параметр SizePos. ID – містить ідентифікатор створюваного елемента. Кожен індикатор має свій лічильник (стан індикатора), що изначає кількість трикутників, зображених у полі індикатора. Функція int CProgressCtrl::SetPos(int nPos ); встановлює значення лічильника. Тут NewPos  містить нове значення лічильника. Стандартний діапазон лічильника 0-100. Це значення можна змінити функцією int CProgressCtrl::SetStep(int Amount); можна також додати новий прямокутник – StepIt(). 

Слід звернути увагу на такий момент: для усіх зазначених елементів керування для створення елемента використовувався такий шлях: декларування об’єкта класу, використання функції Create(). Цей спосіб можна спростити якщо розташувати загальні елементи керування у діалоговому вікні, для якого характерне широке використання редакторів ресурсів. Тоді достатньо у функції InitDialog() описати зв’язування ресурсів з об’єктами відповідних класів.



5.3 Завдання до лабораторної роботи
1. Побудуйте проект типу Win32 Application. Визначіть класи вікна програмного додатку та діалогу.

2. За допомогою редактора ресурсів створіть меню програми. Визначіть структуру меню за узгодженням з викладачем. Підключіть меню до головного вікна програми.

3. За допомогою редактора ресурсів створіть діалогове вікно, у якому слід розмістити регулятор, індикатор, поле з прокруткою. Забезпечте взаємний зв’язок елементів (зміна параметра одного елемента має викликати зміну в іншому елементі). Реалізуйте відповідні обробники.
5.4 Зміст звіту
1. Назва та мета роботи.

2. Основні відомості про MFC.

3. Схема функціонування MFC-програми із загальними елементами керування.

4. Текст розробленої програми (*.h та *.cpp - файли).
5.5 Контрольні завдання
1. Поясніть порядок побудови MFC-програми із загальних елементів керування.

2. Поясніть принципи використання загальних елементів керування  у Visual C++ та обробка даних, що зберігаються в них.

3. Наведіть приклад коду із ініціалізацією загальних елементів керування.
4. Наведіть приклад коду обробника прокрутки.
6 ЕЛЕМЕНТИ РОЗРОБКИ БАГАТОПОТОКОВИХ ПРОГРАМ
ЗА ДОПОМОГОЮ БІБЛІОТЕКИ MFC
Мета роботи: дослідити методи побудови багатопотокових MFC-програм та методи взаємодії їх з інтерфейсом основних програм
6.1  Підготовка до виконання
1.  Вивчити матеріал щодо створення багатопотокових программ за лекціями та за літературою [1-6].

2.   Запропонувати можливі режими роботи майбутньої програми та реалізацію у ній багатопотокового режиму.
6.2 Основні відомості про багатопотокові програми
У Windows реалізовано два типи багатозадачності. 

Перший засновано на процесах. Процес є виконуваною програмою. За такої багатозадачності дві або більше програм можуть виконуватися одночасно. 

Другий заснований на потоках (Windows ‘9X та  NT). Потік є частиною виконуваного процесу. Кожен процес має щонайменше один потік, але їх може бути й більше. При потоковій багатозадачності одна чи декілька частин програми можуть виконуватись одночасно. Синхронізація – спеціальний механізм, що дозволяє контролювати виконання потоків (та процесів) суворо визначеним чином.

За допомогою потоків програміст повністю контролює виконання окремих частин програми. Можна зв’язати один потік  з сортуванням, другий – зі збором інформації про віддалений ресурс, третій – з діалогом користувача. Усі процеси мають щонайменше один потік виконання – головний потік. Коли створюється новий потік, він починає виконуватись. Потім додають додаткові потоки. Коли вони створюються, батьківський процес виконується паралельно. 

В MFC визначено два типи потоків: інтерфейсні та робочі. Інтерфейсний потік здатний сприймати та оброблювати повідомлення. Інакше, інтерфейсні потоки містять канал повідомлень. Головний потік MFC-програми (починається при оголошенні об’єкта CWinApp) – інтерфейсний потік. Робочі потоки не приймають та не оброблюють повідомлення. Вони забезпечують додаткові шляхи виконання програми. Слід зауважити, що на рівні WіnAPI усі потоки є однаковими.

Потокова багатозадачність реалізується класом CWinThread, що є батьком для CWinApp. Для роботи з потоками у текст програми слід підключити бібліотечний файл <afxmt.h>. Слід зазначити, що, наприклад, у MFC 1.0 зазначена багатозадачність не підтримується.


Створення робочого потоку забезпечується функцією: AfxBeginThread ( ):
CWinThread* AfxBeginThread( AFX_THREADPROC pfnThreadProc, LPVOID pParam, int nPriority = THREAD_PRIORITY_NORMAL, UINT nStackSize = 0, DWORD dwCreateFlags = 0, LPSECURITY_ATTRIBUTES lpSecurityAttrs = NULL );


Кожен потік усередині батьківського процесу починає виконання з виклику спеціальної функції – потокової функції. Потік виконується, поки не закінчиться потокова функція. Адреса функції (вхідна точка у потік) – знаходиться у параметрі ThreadFunc. Другий параметр Param передається (як параметр) самій функції ThreadFunc.


Загальний прототип потокової функції: UINT ThreadFunc (LPVOID TFParam);


Int nPriority; // початковий пріоритет потоку зі значеннями THREAD_PRIORITY_TIME_CRITICAL, THREAD_PRIORITY_HIGHEST, THREAD_PRIORITY_ABOVE_NORMAL, THREAD_PRIORITY_NORMAL, THREAD_PRIORITY_BELOW_NORMAL, THREAD_PRIORITY_LOWEST, THREAD_PRIORITY_IDLE.

UINT nStackSize = 0; // Кожен потік має власний стек. Розмір стеку вказується у байтах у параметрі StackSize. За замовчанням, використовується значення 0 – виділяється стек такого ж розміру, що й в батьківського потоку.

DWORD dwCreateFlags; // стан виконання потоку

Якщо dwCreateFlags є рівним 0 (за умовчанням), потік починає виконуватись терміново, якщо рівний CREATE_SUSPEND – потік створюється тимчасово зупиненим, очікуючім запуску. Для запуску викликають функцію  CWinThread::ResumeThread(). 


LPSECURITY_ATTRIBUTES lpSecurityAttrs = NULL; 
// покажчик на набор атрибутів прав доступу, що відноситься до даного потоку. Якщо є рівним NULL, набір спадкує властивості батьківського потоку.


Завершення потоку забезпечується void AfxEndThread (UINT Status);.


З кожним потоком пов’язується певний набір пріоритетів. Ця установка – комбінація двох значень: значення загального класу пріоритету процесу та значення пріоритету самого потоку відносно даного класу.


Фактичний пріоритет потоку – сума класу пріоритету процесу та рівня пріоритету потоку. Пріоритет потоку показує, скільки часу роботи процесора потребує потік (вищий пріоритет – багато часу, низький пріоритет – мало часу). Задати та отримати клас пріоритету процесу можна за допомогою API-функцій.

DWORD GetPriorityClass (HANDLE hApp ); // hApp – дескриптор процесу;


BOOL SetPriorityClass (HANDLE  hApp, DWORD dwPriority); 
// dwPriority – завдання нового класу пріоритету;


Серед значень рівнів пріоритетів зазначимо такі: REALTIME_PRIORITY_CLASS, HIGH_PRIORITY_CLASS, NORMAL_PRIORITY_CLASS, IDLE_PRIORITY_CLASS. 


Пріоритет потоку визначає, скільки часу процесора займає потік у межах процесу. При створенні потоку йому надається нормальний пріоритет. Встановлення та отримання пріоритетів забезпечуються функціями:

BOOL
CWinThread::SetThreadPriority(int Priority);


int CWinThread::GetThreadPriority();
Серед значень пріоритетів можна навести такі: THREAD_PRIORITY_TIME_CRITICAL, THREAD_PRIORITY_HIGHEST, THREAD_PRIORITY_ABOVE_NORMAL, THREAD_PRIORITY_NORMAL, THREAD_PRIORITY_BELOW_NORMAL, THREAD_PRIORITY_LOWEST, THREAD_PRIORITY_IDLE.
Інколи необхідно синхронізувати роботу потоків та процесів, наприклад, коли треба отримувати доступ до ресурсу, що є розділеним (доступ до файлових ресурсів). Реалізація синхронізації визначає заборону на сумісне користування ресурсами, або на послідовність організації такого доступу. 

У Win32 синхронізація підтримується за допомогою чотирьох класів: СCriticalSection   - критичний розділ, CEvent – об’єкт події, СSemaphore – класичний семафор, СMutex – виключний семафор. Усі вони є породженими від класу CSyncObject. Також від нього породжені класи CSingleLock тa CMultiLock, що, відповідно, забезпечують доступ до одного та багатьох об’єктів синхронізації. Загальна процедура керування доступом до ресурсу виглядає так:

· створити об’єкт типу CSyncObject (наприклад семафор);

· за допомогою об’єкта синхронізації створити об’єкт типу CSingleLock;
· викликати Lock() для отримання доступу до ресурсу;
· виконати доступ до ресурсу;

· викликати UnLock() для звільнення ресурсу.

6.3  Особливості реалізації багатопотокових програм
1. Додайте у текст директиву препроцесора #include <afxmt.h>

2. Зробіть оголошення прототипів потокових функцій, наприклад: 

UINT ThirdThread(LPVOID WinObjPtr); 

UINT FourthThread(LPVOID WinObjPtr);
3. Забезпечте виклик потокових функцій, наприклад, з обробника меню.

AfxBeginThread(ThirdThread,this);

AfxBeginThread(FourthThread,this); 
де this – покажчик на батьківське вікно інтерфейсного потоку.

4. Реалізуйте тексти потокових функцій.  Усі посилання на об’єкти батьківського вікна проводяться через покажчик на це батьківське вікно – параметр потокової функції. 

5. Реалізуйте елемент синхронізації: у класі головного вікна опишіть об’єкт класу СEvent, наприклад СEvent Event; 

6. Створіть об’єкт класу CSingleLock із посиланням на об’єкт події у першій потоковій функції. Виклик функції Lock() блокує виконання потокової функції, Unlock() – розблоковує. Встановлення об’єкта події зробіть за певної умови в другій потоковій функції. Таким чином, перша функція буде заблокована до тих пір, поки не буде (за умовою) просигналізовано про подію у другій потоковій функції.

7. Приклади виводу тексту на екран через контекст області пам’яті:

UINT ThirdThread(LPVOID WinObjPtr)

{CMain *ptr=(CMain*)WinObjPtr;

 CSingleLock SyncOb(&(ptr->Event)); 

 char a[255];

 int i;

 SyncOb.Lock();

 for(i=0;i<30;i++)

 {Sleep(400);

  wsprintf(a,"First flow %d",i);

  ptr->memDC.TextOut(1,i*10,a,strlen(a));

  ptr->InvalidateRect(NULL);

 }

 ptr->MessageBox("End of third Process","3");

 SyncOb.Unlock();  

 return 0;}
UINT FourthThread(LPVOID WinObjPtr)

{CMain *ptr=(CMain*)WinObjPtr;

 char a[255];

 int i;

 for(i=0;i<30;i++)

 {if(i==10)ptr->Event.SetEvent();

  Sleep(500);

  wsprintf(a,"Second flow %d",i);

  ptr->memDC.TextOut(250,i*10,a,strlen(a));

  ptr->InvalidateRect(NULL);}

 ptr->MessageBox("End of fourth Process","4");

 return 0;}
6.4 Завдання до лабораторної роботи
1. Побудуйте проект типу Win32 Application. Визначте класи вікна програмного додатку та діалогу.

2. За допомогою редактора ресурсів створіть меню програми. Визначте структуру меню за узгодженням з викладачем. Підключіть меню до головного вікна програми.

3. До пункту меню підключіть виклик потокових функцій.

4. У потокових функціях реалізуйте окремі дії (наприклад, вивід графічної інформації у вікно, або вивід тексту). Сигналізуйте про початок та закінчення потоків.

5. Дослідіть методи синхронізації у MFC-програмі за допомогою семафору (виставлення семафору може здійснюватися за вашим вибором або з певного діалогового вікна, або визначатися у потокових функціях). 
6.5  Зміст звіту
1. Назва та мета роботи. 

2. Основні відомості про багатопотоковість та багатозадачність. 

3. Схема функціонування багатопотокової MFC-програми. 

4. Текст розробленої програми (*.h та *.cpp - файли).

6.6  Контрольні завдання
1. Дайте визначення багатозадачності та багатопотоковості.
2. Дайте визначення інтерфейсних та робочих потоків.
3. Наведіть приклади інтерфейсних та робочих потоків.
4. Наведіть приклади застосування багатопоточності і синхронізації.
5. Наведіть схеми застосування елементів синхронізації.
6. Поясніть взаємодію робочих потоків із головним вікном програми.
7 РОЗРОБКА MFC-ПРОГРАМ ДІАЛОГОВОГО ТИПУ ІЗ
ВИКОРИСТАННЯМ ВІКОН ПЕРЕГЛЯДУ ДЕРЕВ
Мета роботи: оволодіти основними засобами використання вікон перегляду дерев для створення MFC-програм діалогового типу

7.1  Підготовка до виконання

1. Вивчити матеріал щодо створення програмних додатків діалогового типу за лекціями та за літературою [1-2, 6].

2.  Запропонувати вигляд інтерфейсу майбутньої програми.

7.2 Основні відомості про організацію діалогу та деревовидні елементи у MFC
Як вже вказувалося, у діалогових вікнах користувачеві надається більше можливостей для взаємодії з програмним додатком. Більш широкі можливості у цьому плані надають загальні елементи керування. Їх використання спрощує роботу користувача та робить інтерфейс програми більш привабливим. Серед загальних елементів керування важливу роль відіграють вікна перегляду дерев.
Вікно перегляду дерев призначається для відображення деревоподібних структур даних. Прикладом його використання є організація перегляду файлів у програмі Window Explorer операційної системи Windows. Вікна перегляду дерев можуть використовуватися для відображення ієрархічно побудованої інформації. Ці елементи є надзвичайно потужними і підтримують величезну кількість операцій. У MFC вікна перегляду дерев описуються за допомогою класу CTreeCtrl.
Для створення вікна перегляду дерев необхідно оголосити об’єкт типу CTreeCtrl, а потім викликати функцію Create() за таким прототипом:

BOOL CTreeCtrl ::Create( DWORD dwStyle,const RECT& rect,CWnd* pParentWnd,UINT nID );
Окрім стандартних стилів у параметрі dwStyle можна вказати TVS_EDITLABELS (можливість зміни текстових позначок), TVS_HASLINES (з’єднання гілок дерева лініями), TVS_LINESATROOT (з’єднання гілок дерева з коренем лініями), TVS_HAS_BUTTONS (біля кожної гілки відображуються кнопки “+” та “-”, що дозволяє розкривати або згортати структуру гілки). Інші параметри за змістом аналогічні їхнім аналогам вже розглянутих елементів керування.
При з’єднанні вікон перегляду дерев із діалоговими вікнами слід користуватися звичним способом, у якому підключення ресурсу відбувається у функції ініціалізації діалогового вікна OnInitDialog(). Одразу за цим необхідно процести ініціалізацію вузлів діалогового вікна, що й показано нижче у функції InitTree(). 

Додавання елементів у дерево здійснюється функцією InsertItem():
HTREEITEM CTreeCtrl ::InsertItem(LPTV_INSERTSTRUCT lpInsertStruct );
Вона має низку особливостей, тому з практичної точки зору слід використати такий приклад створення дерева:

HTREEITEM hTreeCtrl[30]; // декларування масиву вузлів вікна перегляду дерев 

HTREEITEM hTreeCurrent; // декларування поточного вузла

void CSDialog::InitTree()

// функція ініціювання вікна перегляду дерев 

{TV_INSERTSTRUCT tvs;  
// об’єкт структури для додавання елементів у дерево


 TV_ITEM tvi;

// об’єкт структури, що описує створюваний елемент

 tvs.hInsertAfter=TVI_LAST;
// елемент буде вставлятися у кінець списку

 tvi.mask=TVIF_TEXT;
// буде заповнено текстову частину структури

 tvi.pszText="One";

// запис тексту

 tvs.hParent=TVI_ROOT;
// елемент буде батьківським та не буде мати попередників

 tvs.item=tvi;
// занесення сформованого вузла полем структури уставлення

 hTreeCtrl[0]=tr->InsertItem(&tvs);
// додавання сформованого вузла у дерево

 hTreeCurrent=hTreeCtrl[0];

// створений вузол стає поточним

 tvi.pszText="Two";


// ще одне текстове поле

 tvs.hParent=hTreeCtrl[0];

// коренем буде вузол [0]

 tvs.item=tvi;
// занесення сформованого вузла полем структури уставлення

 hTreeCtrl[1]=tr->InsertItem(&tvs);        // додавання сформованого вузла у дерево

}


У наведеному прикладі tr є покажчиком на об’єкт типу CTreeCtrl і оголошується у відповідному класі CSDialog діалогового вікна. 

Серед функцій роботи з вікнами перегляду дерев зазначимо такі: GetSelectedItem() – визначає який елемент вибрано, Select(…) – вибір елемента, DeleteItem(…) – вилучення елемента.

Функції додавання та вилучення вузлів з вікна перегляду дерева можуть бути реалізовані у такий спосіб:

void CSDialog::OnAddNode()

{if(!tr->GetSelectedItem()) MessageBox("Node isn't selected","");

 else {i++; char str[20]; edd2->GetWindowText(str,sizeof(str));


  if(strlen(str))


  {
hTreeCurrent=tr->GetSelectedItem();



TV_INSERTSTRUCT tvs;



TV_ITEM tvi;



tvs.hInsertAfter=TVI_LAST;



tvi.mask=TVIF_TEXT;



tvi.pszText=str;



tvs.hParent=hTreeCurrent;



tvs.item=tvi;



hTreeCtrl[i]=tr->InsertItem(&tvs);



hTreeCurrent=hTreeCtrl[i];



InvalidateRect(NULL);

      }
  else MessageBox("You should set unzero name ","");

}}

void CSDialog::OnNodeDelete()

{if(!tr->GetSelectedItem()) MessageBox("Node isn't selected","");

 else {hTreeCurrent=tr->GetSelectedItem();


   if(!tr->GetParentItem(hTreeCurrent)) MessageBox("You can't delete the root","");


   else
{tr->DeleteItem(hTreeCurrent); i--;



 hTreeCurrent=hTreeCtrl[i--];



 InvalidateRect(NULL);

}}}
7.3 Порядок cтворення проекту із використанням СlassWizard
1. Створіть проект типу MFC-Wizard, та дайте йому ім’я. Оберіть тип проекту “dialog-based” – діалогового типу та закінчіть побудову проекту.

1. У полі ресурсів розмістіть елементи: Tree Сontrol (дерево) та кнопки “Додати” та “Вилучити” для відповідно додавання та вилучення елементів з дерева, елемент редагування (Edit Box) для встановлення значень елементів, що додаються у дерево.

1. Знаходячись над описом ресурсу діалогового вікна натисніть праву клавішу та зайдіть у Майстер класів (Class Wizard), перейдіть до сторінки членів-змінних (member-variables). Для елементів поля редагування та дерева призначте відповідні змінні, натиснувши кнопку “Add variables”.  Оберіть категорію “Control”, який відповідатиме певному типу. Імена змінних починатимуться з m_ ,тобто змінна-член (member).

1. Для кнопок “Додати” та “Вилучити” організуйте обробники: виділивши кнопку натисніть праву клавішу миші та оберіть пункт “Подія” (“Event”), щоб призначити подію, на яку реагуватиме кнопка. Одноразовому натисканню кнопки відповідатиме повідомлення BN_CLICKED, подвійне натискання призведе до пропозиції створення функції (наприклад, OnButton1). Те ж саме повторіть і для іншої кнопки.

1. Проведіть ініціалізацію дерева, для чого до класу діалогу (якщо, наприклад, проект має назву Pro, назва класу буде CProDlg), додайте виклик функції InitTree(). Її текст повністю співпадатиме з описаним раніше. Операції додавання вузлів проводитимуться для об’єкта дерева, визначеного раніше (п. 3). Наприклад: m_Tree.InsertItem(&tvs);
1. Оголосіть глобальні змінні структур для масиву вузлів дерева та для поточного вузла: 

HTREEITEM hTreeCtrl[30];

HTREEITEM hTreeCurrent;

     int i;

1. Визначіть (якщо це не зроблено) властивості дерева у пункту “Properties”, обравши ресурс дерева: “Has buttons”, “Has lines”, “Lines at Root” та інші стилі. 

1. Відредагуйте код функції OnInitDialog  класу СProDlg, додавши за коментарем виклик функції InitTree().
1. Забезпечте функції додавання вузлів та їх вилучення.

1. Додайте у проект меню, у якому продублюйте основні функції програми.
7.4    Зміст звіту 

1. Назва та мета роботи.

2. Основні відомості про MFC.

3. Схема функціонування MFC-програми із загальними елементами керування.

4. Текст розробленої програми (*.h та *.cpp - файли).

7.5  
Контрольні завдання
1. Поясніть порядок побудови програмних додатків у MFC-Wizard.
2. Поясніть принципи використання загальних елементів керування  у Visual C++, обробки та збереження даних, що зберігаються у інформаційних компонентах загальних елементів керування.
3. Поясніть порядок роботи із Class Wizard.
4. Дайте пояснення коду функції додавання та видалення вузлів.
5. Поясніть порядок ініціалізації дерева.
8 ЕЛЕМЕНТИ РОЗРОБКИ ПРОГРАМ ІЗ ВИКОРИСТАННЯМ
MFC APPLICATION WIZARD
Мета роботи: дослідити інтерактивні методи створення MFC-програм із використанням Application Wizard 

8.1  
Підготовка до роботи

1.  Вивчити лекційний матеріал стосовно розробки динамічних та спливаючих меню за лекціями та за літературою [2,8,9].

2.  Запропонувати можливі режими роботи програми.
8.2     Основна інформація про концепцію Document / View
У раніше розглянутих MFC-програмах зазвичай створювалося два основних об’єкти – об’єкт прикладки та об’єкт вікна. Програми такого типу можна охарактеризувати тісним зв’язком між даними та схемою їх подання. Частіше за все, поля даних описуються всередині класу створення вікна, також декларуються методи презентації таких даних. Незважаючи на простоту, такий метод є не завжди прийнятним, тому що у багатьох випадках необхідними є різні методи подання однакових даних. Наприклад, доволі часто необхідно виводити дані на екран, потім – забезпечувати їх друк на принтері. У багатьох Windows-програмах дані є концептуально відділеними від вигляду їх подання (репрезентації). Архітектура ж побудови звичайного програмного додатку припускає змішування збереження даних всередині програми та їх подання на пристроях виводу. 

Поряд зі звичайним, раніше розглянутим способом створення програм, є й архітектура так званого документального подання. Дані у ній відділяються від їх подання (від документа, виду або вигляду). Дані при цьому зберігаються (інкапсулюються) у класі створення документа. Клас вигляду (View) також дозволяє контролювати введення даних користувачем.

У програмах такої архітектури об’єкт документа створюється від класу CDocument, об’єкт вигляду – від класу CView. Це не виключає використання класів головного вікна та прикладки, які теж присутні у програмі, причому мають зменшену роль томущо клас CView перекриває CFrameWnd.

Документом є дані, з якими працює програма. Програмний додаток може бути побудований на базі двох типів інтерфейсів: SDI (інтерфейс одного документа) та MDI (багатодокументний інтерфейс). Сама фірма виробник операційної системи Windows настійливо рекомендує використовувати у створюваних програмах саме SDI.
Вигляд (View) відповідає вигляду документа та містить фізичне подання даних. Таке подання може бути багатостороннім (наприклад – різні стандарти подання часу). Зазначимо, що при забезпеченні друку працює інший вигляд документа.

Доволі часто кажуть, що “Документ” є “чистими” даними, одночасно “Вигляд” – зовнішній вигляд їх подання.

MFC-класи  дозволяють автоматизувати збереження файлів на дисках. Цей процес називається серіалізацією. Клас CDocument підтримує стандартні операції створення документів, їх завантаження та збереження. Створювана Application Wizard оболонка маніпулює документами саме із використанням інтерфейсу, забезпечуваному СDocument.

Слід зазначити, що у програмі для роботи з документами усі об’єкти є динамічно створюваними. Це відбувається тому, що вони створюються під час виконання програми, завантажуються та наново зберігаються. Цей процес забезпечується спеціальними макрокомандами.


DECLARE_DYNCREATE( ім’я класу )
IMPLEMENT_DYNCREATE(ім’я класу, ім’я базового класу )

Використання директиви DECLARE_DYNCREATE дозволяє створювати об’єкти класів, похідних від класу CОbject безпосередньо під час виконання програми, наприклад при зчитуванні об’єктів з диска під час згадуваного процесу серіалізації. Класи документа, вигляду вікна мають підтримувати створення динамічних об’єктів, тому що цього потребують процедури роботи з файлами.
Директива-макрос IMPLEMENT_DYNCREATE використовується у файлах імплементації проекту (*.срр) динамічного створення об’єктів. Application Wizard використовує цю можливість для створення нових об’єктів при зчитуванні їх з диска під час роботи програми. Тому макрос IMPLEMENT_DYNCREATE додається у файл імплементації методів класів програми.

Якщо використовувати макроси DECLARE_DYNCREATE та IMPLEMENT_DYNCREATE, можна використовувати макрос RUNTIME_CLASS та функцію-член CObject::IsKindOf для визначення класу об’єктів, що використовуються у програмі.
8.3 Порядок створення програми з використанням MFC AppWizard для реалізації динамічних та спливаючих меню

1. Створіть новий проект типу MFC AppWizard (exe) та задайте ім’я проекта.
2. Оберіть тип прикладки, що відповідає одно-документному інтерфейсу.
3. База даних не підтримується програмою. Зазначте “No database”.
4. Не змінюйте інші опції (хоча це не є критичним)
5. Оберіть MFC-standard та закінчіть побудову проекту.
6. Перейдіть до ресурсів проекту та відкрийте головне меню програми.
7. Додайте у меню нове підменю, наприклад  “New Submenu”.
8. Додайте до підменю пункти, наприклад “Add Item”, “Delete Item”.
9. Натиснувши праву клавішу миші на відкритому полі редактора ресурсів (при відкритому меню) викличте Class Wizard – майстер класів.
10. На сторінці “Message map” Class Wizard оберіть ідентифікатор, відповідний пункту “Add item” меню (ймовірно він матиме вигляд ID_NEWSUBMENU_ADDITEM), у віконці повідомлень “Messages” оберіть UPDATE_COMMAND_UI та двічі натисніть ліву клавішу миші. В результаті буде створена пуста функція  OnUpdateNewsubmenuAdditem(). Те ж саме повторіть для повідомлення COMMAND. Таким чином ви також створите пусту функцію OnNewsubmenuAdditem().

11. Аналогічне повторіть для пункту меню “Delete Item”,  відповідно ідентифікатору ID_NEWSUBMENU_DELETEITEM id.

12. Таким чином створено чотири пусті функції, які треба заповнити;

13. Оголосіть глобальні змінні m_AddActive and m_DelActive цілого типу для дослідження стану пунктів меню (у класі CMainFrame).
14. Додайте вміст функції OnUpdateNewsubmenuAdditem() – pCmdUI->Enable(m_AddActive).
15. Те ж саме  - для функції OnUpdateNewsubmenuDeleteitem();

16. Тепер визначте вміст функцій OnNewsubmenuAdditem() та OnNewsubmenuDeleteitem():
void CMainFrame:: OnNewsubmenuAdditem() 

{
// TODO: Add your command handler code here


CMenu *SubMenu;


unsigned count;


m_MainMenu=GetMenu();


SubMenu=m_MainMenu->GetSubMenu(4);


count=SubMenu->GetMenuItemCount();


SubMenu->InsertMenu(count,MF_BYPOSITION | MF_SEPARATOR);

SubMenu->InsertMenu(count+1,MF_BYPOSITION |

 MF_STRING,ID_MYDYNAMIC_THIRDITEM,"Third Item");


m_AddActive=0;m_DelActive=1;

}

void CMainFrame::OnNewsubmenuDeleteitem()

{
// TODO: Add your command handler code here


CMenu *SubMenu;


unsigned count;


m_MainMenu=GetMenu();


SubMenu=m_MainMenu->GetSubMenu(4);


count=SubMenu->GetMenuItemCount();


SubMenu->DeleteMenu(count-1,MF_BYPOSITION);


SubMenu->DeleteMenu(count-2,MF_BYPOSITION);


m_AddActive=1;m_DelActive=0;

}

17. У функціях, описаних вище, змінна m_MainMenu є членом класу CMainFrame (додайте її);

18. Для класу CMyView також визначте функцію для реалізації спливаючого меню, його виклик забезпечте натисканням правої клавіші миші, яку створіть також за допомогою засобів ClassWizard Visual C++.

void CMfc2View::OnRButtonDown(UINT nFlags, CPoint point) 

{CMenu *SubMenu;


ClientToScreen(&point);


m_FloatMenu.LoadMenu(IDR_MAINFRAME);


SubMenu=m_FloatMenu->GetSubMenu(4);


SubMenu->TrackPopupMenu(0,point.x,point.y,this);


m_FloatMenu.DestroyMenu();

MessageBox("","");


CView::OnRButtonDown(nFlags, point);

}

8.4 Вміст звіту

1. Назва та ціль роботи. 

2. Основна інформація про концепцію Document  / View. 

3. Схема функціонування MFC-програми. 

4. Текст функцій програми (*.h and *.cpp - файли).

8.5 Контрольні завдання 
1. Поясніть принципи використання динамічних меню;

2. Поясніть принципи створення та функціонування спливаючих меню. 
3. Поясніть основні положення концепції Document / View.
4. Поясніть роль основних класів у MFC-програмах із застосуванням концепції Document/View та змішаною структурою даних.
5. Наведіть схему функціонування MFC-програми із використанням концепції Document  / View. 
9 ЕЛЕМЕНТИ РОЗРОБКИ ПРОГРАМ ІЗ ВИКОРИСТАННЯМ ІНТЕРФЕЙСУ ODBС

Мета роботи: дослідити методи створення MFC-програм  для обробки баз даних 

9.1  Підготовка до роботи
1.  Вивчити лекційний матеріал стосовно розробки MFC-програм для роботи з БД.
2.  Запропонувати можливі режими роботи програми.
9.2      Основна інформація про роботу з базами даних у МFC
ODBC (Open database connectivity) – програмний інтерфейс, що дозволяє програмі звертатися до різнотипних СКБД за допомогою мови структурованих запитів SQL. 

Архітектура ODBC має чотири основних компоненти: програмний додаток користувача, менеджер драйверів ODBC, драйвер, джерело даних. Типова схема взаємодії програми з базою даних складається з 3-х кроків:

· встановлення з’єднання з БД;

· виконання запитів на вибір та / або зміну даних у БД;

· розрив з’єднання.

З’єднання з БД у MFC забезпечується об’єктом класу CDatabase. Програма отримує дані з БД у вигляді множини записів (recordset) з’єднання. Кожен запис містить набір полів. У будь-який  момент часу програма може обробляти тільки один запис (поточний). Використовуючи функції ODBC, можна переходити від запису до запису. Таку роботу забезпечує клас CRecordset. Як правило, цей клас не використовується безпосередньо. Замість цього, від нього породжують нові класи, змінні-члени яких і пов’язують з полями множини записів. Саме по собі зв’язування відбувається у віртуальній функції CRecordset::DoFieldExchange(), що перевизначається у похідному класі і здійснює обмін даними між полями запису та змінними класу.


Потрібно звернути увагу на декілька моментів. По-перше, для роботи з БД необхідно встановити з’єднання з нею. Це відбувається за допомогою CDatabase::OpenEx(). По-друге, покажчик на з’єднання необхідно передати конструкторові класу запису, щоб дані добувалися саме з потрібної БД. 

Відкриття поточного запису БД забезпечується функцією CRecordset::Open(). Її прототип має вигляд: 

virtual CRecordset::BOOL Open( UINT nOpenType = AFX_DB_USE _DEFAULT_TYPE,    LPCTSTR lpszSQL = NULL, DWORD dwOptions = none );
Параметри функції CRecordset::Open(). Перший параметр задає тип результуючої множини записів і може приймати такі значення: 

CRecordset::forwardOnly – множина записів, доступна тільки для читання, у якій можна переміщатися тільки вперед. 

CRecordset::snapshot – множина записів, у якій можна переміщатися у будь-якому напрямку. Зміни, внесені у БД після створення такої множини, в ній не відображуються.
CRecordset::dynaset – схоже на попереднє, але будь-які зміни записів у БД будуть видні опісля повторного вибору цього запису. Нові записи, додані в БД після створення такої множини, в ньому не відображуються. 
CRecordset::dynamic – найбільш ресурсоємна множина. Будь-які зміни, внесені у БД після її відкриття, будуть в ній відображені. Але недолік – не підтримується багатьма драйверами. 
Другий параметр функції CRecordset::Open() звичайно містить ім’я таблиці, SQL-запит або дорівнює NULL. Третій параметр визначає режим відкриття БД.
За допомогою методів класу CRecordset можна змінювати записи у таблиці й додавати нові записи. Перш ніж змінювати запис, слід переконатися, що відкрита множина записів припускає таку операцію за допомогою  функції CRecordset::CanUpdate(). Сама модифікація починається викликом функції CRecordset::Edit() й завершується викликом функції CRecordset::Update(); між ціма двома викликами слід змінити значення змінних, пов’язаних з полями множини записів. Наприклад: 

if(rec.CanUpdate())

{ rec.Edit();

   rec.m_Name = "Mikajlo Grushevski";

   rec.m_DateOfBirth = CTime(2000, 1, 1, 0, 0, 0);

   rec.Update();

}
9.3 Порядок створення MFC-програми  для реалізації простих функцій роботи із базами даних
1. За допомогою програми MS Access створіть табличну базу даних нескладної структури, задайте ім’я таблиці „Table1”;

2. Створіть новий проект типу Win32 та задайте ім’я проекту;

3. У звичному режимі створіть класи: головного вікна програми та програмного додатку (із функцією InitInstance).

4. Для відображення полів бази даних створіть ресурс діалогового вікна (із полями редагування, кнопками навігації „Вперед”, „Назад”, „Початок”, „Кінець” тощо для відображення окремих записів БД), також створіть відповідний йому клас діалогового вікна (наприклад, CMDialog), у яких додайте об’єкти кнопок, полів редагування (за кількістю – рівною кількості полів БД) із відповідними підписами (статичний текст).
5. Створіть клас бази даних (похідний від СDatabase, наприклад. CMDatabase), клас відображення записів (похідний від CRecordset, наприклад, CMRecordset). У класі відображення записів БД конструктор задайте у такому вигляді:
CMRecordset(CMDatabase *pDatabase=NULL):CRecordset(pDatabase){}.

Також у класі CMRecordset опишіть змінні-члени, відповідні полям БД, наприклад long m_Code; CString m_Question. 

6. Для обміну з записами БД створіть у класі CMRecordset функцію DoFieldExchange() приблизно такого вигляду:

void CMRecordset::DoFieldExchange(CFieldExchange *pFX)

{
pFX->SetFieldType(CFieldExchange::outputColumn);


RFX_Long(pFX, _T("[Code]"), m_Code);


RFX_Text(pFX, _T("[Question]"), m_Question);


RFX_Single(pFX, _T("[PositCoef]"), m_PositCoef);

}

7. У класі діалогового вікна опишіть прототипи функцій ОnPrev(); OnNext(); OnTop(); OnEnd() − для переходу до попереднього, наступного, початкового та кінцевого записів, відповідно.

8. Для забезпечення роботи ODBS підключіть заголовочний файл “afxdb.h”.

9. Для роботи з БД опишіть глобальні змінні: класу CMRecordset, класу CMDatabase.

10. Відкриття бази даних рекомендується забезпечити через пункт меню головного (або діалогового) вікна, наприклад у тілі функції OnOpen();
Для забезпечення відкриття бази, закритої раніше із певним паролем (у монопольному режимі відкриття (див. пункт «Open» MS Access)) можна застосувати таку конструкцію:

if(m_db.OpenEx("DSN=База даних MS Access;PWD=1122;UID=admin"))

тут PWD -  пароль, UID – ім’я користувача, m_db – глобальна змінна класу CMDatabase.

11. Для зв’язку діалогових ресурсів із об’єктами діалогового класу опишіть функцію BOOL OnInitDialog() у класі СMDialog. Покажчик поточного запису пересуньте на позицію 0 (наприклад, rec.Move(0);).

12. Для відображення записів БД у діалоговому вікні забезпечте створення спеціальної функції, наприклад ShowRecord(), основний зміст якої зводитиметься до звернення у поточний запис потрібного поля БД:

void CMDialog::ShowRecord()

{char str[255];

 CDBVariant var;

 short index=0;

    // встановлення індексу поля 0

 rec.GetFieldValue(index,var);  // отримання значення з поля 0 поточного запису rec
wsprintf(str,"%d",var.m_lVal);  // копіювання значення поля 0 із 

     // отриманням типу long у рядок str
 CodeEd->SetWindowText(str); // запис рядка str у поле редагування CodeEd
 index=1;

 rec.GetFieldValue(index,var);

 QuestionEd->SetWindowText(*var.m_pstring);

}

13. Забезпечте функції навігації у БД (зазначені у п.7). Пересування забезпечте функцією Move() із необхідними перевірками на початку та в кінці БД.
14. Для забезпечення повноцінної роботи опишіть функції додавання та вилучення записів з БД, наприклад OnAdd() та  OnDelete() Додавання рекомендується розділити на дві частини: заповнення полів редагування у діалоговому вікні; підтвердження додавання – натиснення кнопки „Підтвердити” із фор-мальним присвоєнням значень полів редагування − відповідним полям поточного запису, наприклад:

void CMDialog::OnAdd()

{rec.MoveLast();

 if(rec.CanAppend())


// запис можна додати

 {ButtonLock(true);


// блокування клавіш навігації

  CodeEd->SetWindowText(""); 
// очищення полів edit
  QuestionEd->SetWindowText("");

  SimptEd->SetWindowText("");

  char str[255];

  while(!rec.IsEOF())rec.MoveNext(); 
// перехід до 

  kk=rec.m_Code+1;



// останнього запису

  wsprintf(str0,"%d",kk);

  CodeEd->SetWindowText(str0);

}}

void CMDialog::GetRecord()

{ if(!QuestionEd->GetWindowText(str1,sizeof(str1))||


 !PosAnsEd->  GetWindowText(str2,sizeof(str2))||


 !NegAnsEd->  GetWindowText(str3,sizeof(str3))||


 !SomeAnsEd-> GetWindowText(str4,sizeof(str4))||


 !SimptEd->   GetWindowText(str5,sizeof(str5)))

  MessageBox(„”); 

  rec.AddNew();
// додання нового запису

  rec.m_Code=kk;
// запис номеру

  rec.m_Question=str1;
// запис у строкове поле  

  rec.m_NegatCoef=atoi(str4); // запис у ціле поле
  

  rec.Update();

// оновлення БД

  ButtonLock(false);
// розблокування клавіш навігації

}



9.4 Вміст звіту:
1. Назва та ціль роботи. 

2. Основна інформація про ODBС. 

3. Схема функціонування MFC-програми. 

4. Текст функцій програми (*.h and *.cpp - файли).

9.5 Запитання 
1. Поясніть принципи розробки програм із використанням обробки БД.
2. Наведіть схему взаємодії MFC-програми із базами даних.
3. Поясніть роль класів СDatabase та CRecordset у відкритті та обробці БД.
4. Наведіть код функції ShowRecord() та пояснити його.
5. Поясніть код функції DoFieldExchange().
6. Поясніть порядок додавання та вилучення записів з БД.
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