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ВСТУП

Комп’ютерні технології – галузь, що набула нечуваного зростання за останні  20 років з моменту появи персональних комп’ютерів. Комп’ютер увійшов у шкільний клас, діловий офіс, осучаснив виробничі системи. Із великим масштабним застосуванням комп’ютерів пов’язано і значне зростання потреби у програмному забезпеченні. Розробка програмного забезпечення становить одну з найважливіших гілок системи комп’ютерних технологій і забезпечує програмну підтримку стрімкого зростання апаратного забезпечення. 

Мови програмування є інструментами вирішення практичних завдань у галузі комп’ютерних технологій. Мови програмування породжувалися, коли виникала необхідність вирішення завдань розробки програмного забезпечення  і зникали, коли з’являлися нові, більш ефективні засоби розробки або зникала потреба у вирішенні  самих завдань. Наприклад, мова Pascal розроблялася здебільшого для навчання студентів алгоритмічним мовам програмування. Мова Сі, та похідна від неї C++, з’явилися як системні мови програмування операційної системи Unix. Мова програмування Prolog – як засіб програмування, що реалізує логічний підхід вирішення завдань, в основному систем штучного інтелекту. Така досить нова мова програмування, як Jawa, з самого початку орі-єнтувалася на розробки програмних додатків для Internet. 

Розмірковуючи про мови програмування, неможливо не звернути увагу на середовища розробки програмного забезпечення, у яких ці мови реалізовані. Буває навіть, що середовища розробки ототожнюють з мовами програмування і тоді чуєш: „Моя програма написана на Delphi”, хоча, насправді вона написана мовою Pascal у середовищі програмування Delphi. Щоправда, ця критика не є бездоганною. Розробка програми для окремої операційної системи, наприклад Microsoft Windows, вимагатиме застосування багатьох бібліотек, що на практиці реалізовані кожним середовищем програмування у різний спосіб.

Ще один фактор, на який слід звернути увагу – це спосіб розробки програм. Останнім часом розробники середовищ програмування надають можливість засобів швидкої розробки програмного забезпечення. Завдяки цьому набули широкої популярності такі середовища програмування як Delphi та C++ Builder. При такому способі розробки програмного забезпечення каркас програми створюється автоматично, а програмісту необхідно правильно розташувати деталі інтерфейсу програми та визначити послідовність їх функціонування. Такий підхід значно прискорює швидкість розробки програм, але програміст має знати, який саме каркас створено засобами швидкої розробки, наскільки ефективним він є і чи можна оптимізувати його використання. Тому, на мій погляд, не слід забувати про базові основи побудови програми, взаємодію програмних об’єктів різного призначення. Саме цей підхід реалізовано у навчальному посібнику.

Серед програмістів та користувачів програмного забезпечення не згасають гарячі суперечки про ефективність та надійність операційних систем. Об’єктом критики найчастіше є Microsoft Windows. Насправді, ефективність операційної системи залежить від цілого ряду факторів, серед яких рівень апаратної сумісності компонентів ЕОМ, коректність драйверів кожного з компо-нентів ЕОМ, нарешті, вміння користувача операційної системи правильно налаштовувати та керувати усіма компонентами ЕОМ.  Компанія Microsoft включила підтримку своєю операційною системою багатьох системних служб і не завжди ці системні сервіси, функціонуючи одночасно, додають швидкості у виконанні програм. Однак, незважаючи ні на що, операційна система Microsoft Windows залишається лідером операційних систем, встановлюваних на робочих станціях. Тому слід знати, яким чином, власне, розробляти програмне забезпечення для кінцевого користувача і орієнтуватися на зручність роботи саме його – кінцевого користувача програмного забезпечення.

При розробці програм важливим питанням є – у якому середовищі програмування вести розробку. Знову-таки є прибічники одних середовищ розробки і противники інших систем. У навчальному посібнику ми виходитиме з того, що якщо базовою операційною системою є Microsoft Windows, то й середовище розробки має бути від цього ж виробника, тобто Microsoft Visual Studio. Що ж до мови програмування, то такою обрана С++, а саме її реалізація у Microsoft Visual Studio – Microsoft Visual C++ 6.0. Викладання Microsoft Visual C++ 6.0 у посібнику ведеться від самих основ побудови Windows програм – до викладення певних  технологій програмування, реалізованих на Visual C++. При цьому передбачається знання мови програмування C++.  

Читач має право задати запитання: „Ще одна книжка про Visual C++? Ми  вже стільки їх бачили! Серед них багато таких, що мають 800-1000 сторінок!”. Пам’ятаєте повість Артура Конан-Дойла „Собака Баскервілів”, а саме початок викладу сімейної легенди Баскервілів: „Багато є свідоцтв про собаку Баскерві​лів...”. Те ж саме ми можемо сказати про мови та про системи програмування: багато про них написано книжок, зокрема про Visual C++. З іншого боку можна сказати, що жодна з книжок не охоплює усі аспекти розробки програмного за​безпечення на Visual C++. Одного часу достатньо характерним, на жаль, був під​хід, коли у книжках описувався інтерфейс середовища програмування, стисло описувалася концепція „Документ-Вигляд”, а потім наводився досить вибірко​вий переклад документації з Visual C++. Нагадаю, що бібліотека розробника Microsoft Visual Studio – MSDN сягає 4 компакт–дисків і жодна книжка увесь цей об’єм не охоплює. Тому, мета навчального посібника – вказати стежку, якою, на мій погляд, можна рухатися, вивчаючи технології програмування на Visual C++. Автор буде радий конструктивним зауваженням на адресу навчаль​ного посібника.  

В основу навчального посібника покладено лекції з дисципліни „Техно​логії програмування гнучких комп’ютеризованих систем”, прочитані автором для студентів спеціальності „Гнучкі комп’ютеризовані системи та робототех​ніка” у Харківському національному університеті радіоелектроніки та лекції з дисципліни „System software” (системне програмне забезпечення), про​читані у тому ж університеті для іноземних студентів спеціальності „Комп’ютерні системи та мережі” у 1999-2005 рр [3]. 

1 ОСОБЛИВОСТІ ІНТЕРФЕЙСУ КОРИСТУВАЧА visual c++ 6.0

1.1    Створення програмних проектів у Visual C++ 6.0

Microsoft Visual C++ 6.0 є інтегрованим середовищем розробника програмного забезпечення, що є складовою частиною пакета Microsoft Visual Studio версії 6.0. 

Visual C++ 6.0 забезпечує створення декількох типів проектів. Для створення проекту лише завантажте Visual C++, зайдіть до головного меню (пункт File) і оберіть New. В результаті з’явиться діалогове вікно, зображене на рисунку 1.1
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Рисунок 1.1 – Діалогове вікно створення проектів

Можна побачити, що діалогове вікно складається з декількох сторінок: Files, Projects, Workspaces, Other Documents. 

Сторінка Files забезпечує створення окремих файлів, зокрема заголовкових файлів (розширення *.h), файлів програмного коду С++ (розширення *.cpp), файлів опису ресурсів (розширення *.rc), файлів бітових зображень тощо. Потреба у цій сторінці виникає, коли необхідний файл попередньо створюється поза структурою проекту. 

Сторінка Workspaces забезпечує створення робочого простору, який може містити декілька проектів, що дозволяє оперувати декількома пов’язаними програмними проектами.

Сторінка Other Documents дозволяє створювати та редагувати інші документи, наприклад документи Microsoft Word, Microsoft Excel, Microsoft PowerPoint та включати їх до складу проекту.

Найбільш цікава для нас сторінка – Projects. Вона дозволяє створення програмних проектів різного типу. Кількість та склад проектів можуть змінюватися у залежності від комплектації Visual C++. Зокрема відзначимо такі з них: 

· ATL COM Wizard: створення проектів для використання розширеної бібліотеки шаблонів (ATL – advanced template library) на основі технології COM;

· Custom AppWizard: створення настроюваного майстра програмних прикладок Application Wizard;

· Database Project: створення проектів із використанням інтерфейсу ODBC (Open Database Connectivity);

· MFC AppWizard (dll): створення проекту із використанням Application Wizard, результатом якого буде динамічно-зв’язана бібліотека (dll);

· MFC AppWizard (exe): створення проекту із використанням Application Wizard, результатом якого буде виконуваний файл (exe);

· Win32 Application: створення Win32-проекту із використанням функцій Windows API або функцій та класів бібліотеки MFC без використання Application Wizard;

· Win32 Console Application: створення Win32-консольного проекту, що відповідає звичайним проектам у операційній системі DOS;

· Win32 dynamic-linked library: створення проекту без використання Application Wizard, результатом якого буде динамічно-зв’язана бібліотека (dll);

· Win32 static library: створення статичної бібліотеки.

Нас найбільше цікавитумуть проекти типу Win32 Application. 

Таким чином, визначившись з типом проекту (Win32 Application) Win32 Application, задаємо його ім’я. Далі з’являється вікно, показане на рисунку 1.2.
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Рисунок 1.2 – Вибір характеристик проекту типу Win32 Application

В цьому вікні характеристики проекту означають: „An Empty project” – пустий проект; „A simple Win32 application” – проект, який міститиме одну функцію WinMain; „A typical “Hello World!” application” – проект на основі WinAPI-функцій, який виводитиме привітання у вікно.

1.2    Визначення класів, функцій та змінних класу

Для наших проектів ми обиратимемо першу опцію, тобто пустий проект. В такому разі автоматично створюється лише декілька файлів проекту. Решту нам доведеться додати самостійно. Як можна побачити на рисунку 1.3, для пустого проекту Project1 середовище розробника створює сторінку із описом наявних у проекті класів. Якщо навести курсор миші на напис “Project classes” та натиснути праву клавішу миші, з’являється спливаюче меню, яке дозволяє додати класи у пустий проект.
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Рисунок 1.3 – Додавання класів у пустий проект

Якщо обрати пункт “New Class…” з’явиться ще одне діалогове вікно, яке забезпечує визначення нового класу та додавання його у проект (рис. 1.4).

Можна побачити, що у вікні визначення класу необхідно вказати: ім’я класу, що визначається (поле Name); ім’я класу, властивості якого ваш клас успадковує (поле Base class) – звичайно, якщо такий існує; ім’я файла, у якому знаходитиметься опис реалізацій функцій класу. Зазвичай, ім’я файла практично збігається з іменем класу (вилучається префікс “С”). Для зміни імен файлів, що містять визначення класу (заголовковий файл із розширенням *.h) та визначення функцій класу (заголовковий файл із розширенням *.exe) натискають клавішу “Change”. У простішому випадку, коли проект нескладний, можна розмістити усі визначення класів у одному заголовковому файлі, а усі функції класів – у одному *.cpp-файлі. Для цього для другого та інших класів проекту вкажемо розташування першого класу та його функцій.  
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Рисунок 1.4 – Визначення нового класу

Коли клас створено, можна переходити до визначення його функцій (методів). Слід зазначити, що Visual C++ під час визначення класу автоматично створює пусті тіла двох функцій: конструктора і деструктора (нагадаємо, що ім’я конструктора збігається з іменем класу, а у ім’я деструктора додається префікс ~). Для додавання функцій у клас  необхідно обрати ім’я класу та натиснути праву клавішу миші. При цьому з’являється спливаюче меню, у якому обирають “Add Member Function…” (зображено на рис. 1.5а ).
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Рисунок 1.5 – Послідовність додавання функції

а)  додавання функції у клас;   б) визначення параметрів функції

Одразу після цього з’являється діалогове віконце, зображене на рис. 1.5б, у якому задають: тип значення, який повертається функцією (поле “Function Type”), назву та список параметрів. Якщо параметрів нема – їх не вказують, якщо є – параметри вказують у дужках після назви функції, наприклад:

OnLeftButtonDown(UINT Flags, CPoint Loc);

Аналогічним чином у опис класу додаються змінні-члени (якщо у спливаючому меню обрати “Add Member Variable…”). У цьому випадку доречним стає вибір типу доступу до змінної: public, private або protected (поле “Access”).

Одразу після визначення функції, рядок, що свідчить про включення функції у клас, з’являється у лівій частині робочого поля проекту, а пусте тіло функції – у лівій частині робочого поля. При цьому легко в ручному режимі безпосередньо додати текст функції, що й зображено на рис. 1.6. 
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Рисунок 1.6 – Визначення функції та вигляд проекту

Глобальні функції та змінні, звичайно, не входять до складу класів. Їх визначають безпосередньо у файлі програмного коду (із розширенням *.cpp). У структурі проекту вони зазначаються під позначкою “Globals”.

Додавання у проект ресурсів буде розглянуто пізніше.

1.3     Компіляція проекту та пошук помилок

Коли введення програмного коду класів та функцій проекту завершено, програму можна скомпілювати, натиснувши клавішу F7. Якщо помилок нема – проект можна запустити на виконання, натиснувши Ctrl+F5. А, якщо ж компілятор знаходить помилки, інформація про них виводиться у нижній частині робочої площини проекту. Обравши опис помилки і двічі натиснувши ліву клавішу миші можна перейти до ймовірного місця розташування помилки. Ви легко можете потрапити до опису першої помилки проекту, натиснувши клавішу F4, та переміщатися між помилками. 

Слід, однак, зазначити, що втрата, наприклад дужок блоку програмного коду, може вказуватися компілятором зовсім в іншому місці. То ж слід ретельно перевіряти текст і власноруч знаходити такі незрозумілі компілятору помилки.

2 СТВОРЕННЯ КАРКАСУ mfc-ПРОГРАМИ

2.1 Загальна інформація про MFC

Створення програм для операційної системи Microsoft Windows у „кла-сичному” випадку має містити виклик функції WinMain() та інших функцій прикладного інтерфейсу Windows – WinAPI. Такий спосіб надає можливість повністю контролювати створення та виконання програми на „низькому” рівні функцій прикладного інтерфейсу, але навіть проста програма, створена таким шляхом, займатиме декілька сторінок коду. 

Тому, різні виробники засобів розробки програмного забезпечення запропонували спростити шлях розробки Windows-програм за допомогою використання спеціальних бібліотек. Так фірма Borland запропонувала бібліотеку OWL (Object Window Library), Microsoft – бібліотеку MFC (Microsoft Foundation Classes). Ці бібліотеки використовують концепцію об’єктно-орієнтованого програмування, на відміну від підходу WinAPI, який орієнтовано на класичну мову Сі. Якщо порівнювати ці бібліотеки, можна знайти багато спільного, це не дивно, бо обидві бібліотеки у дещо різний спосіб спрямовуються до однієї мети – створення Windows-програм. Слід зазначити, що згодом фірма Borland розробила і більш досконалий засіб – Visual Components Library (VCL), який реалізує й іншу, швидку концепцію розробки програм – Rapid Application Design (RAD). 

То ж перейдемо до MFC.

Абревіатуру MFC (Microsoft Foundation Classes) можна перекласти як Базові класи Microsoft. MFC – є набором класів C++, створених для реалізації   функціональних можливостей програмних додатків, написаних Microsoft для операційних систем Windows.

Бібліотека MFC містить більше 200 класів. MFC призначена для спрощення процесу програмування. Це спрощення, головним чином, полягає у багаторазовому використанні одного й того ж самого коду, реалізації компонентів графічного інтерфейсу Windows (вікна, елементи керування, графічні пристрої та ін.), як об’єктів мови програмування С++, у реалізації функцій компонентів Windows.

Відомо, що для спрощення сприйняття програмного коду використовують узгодження імен змінних. Це передбачає, що зазвичай змінна певного типу має стандартний префікс. Символи префіксів наведені у таблиці 2.1.

Таблиця 2.1 – Символи префіксів типів змінних MFC

	Префікс
	Тип даних

	1
	2

	B
	булевий (один байт)

	C
	символ (один байт)

	C
	клас

	Dw
	довге беззнакове

	F
	16-розрядне бітове поле (прапорець – flag)

	Fn
	функція

	Продовження табл. 2.1.

	1
	2

	H
	дескриптор (засіб опису)

	L
	довге ціле

	Lp
	довгий покажчик

	N
	коротке ціле

	P
	покажчик

	Pt
	довге ціле, що зберігає екранні координати

	W
	коротке безнакове ціле

	Sz
	покажчик на рядок, що завершується символом ‘\0’

	lpsz
	довгий покажчик на рядок, що завершується символом ‘\0’

	rgb
	довге ціле, що зберігає значення кольору у форматі RGB


У своїй роботі MFC використовує звичайні стандартні типи С++, окрім того застосовує декілька власних. Стислий їх перелік наведено у таблиці 2.2.

Таблиця 2.2 – Деякі типи бібліотеки MFC

	Позначення типу
	Опис

	HANDLE
	дескриптор об'єкта

	HWND
	дескриптор вікна

	BYTE
	байт (8 бітів)

	WORD
	слово без знака (16 бітів)

	DWORD
	подвійне слово (32 біти)

	UINT
	беззнакове ціле число

	BOOL
	булева змінна (має бути TRUE або FALSE)

	LONG
	32-розрядне значення із знаком

	LPSTR
	покажчик на рядок символу Windows із нульовим символом у кінці

	LPCSTR
	показник на константний рядок символу Windows із нульовим символом у кінці


Можна побачити, що деякі з типів, наприклад BOOL, за записом і змістом майже збігається зі стандартним bool, але, насправді, це різні типи. Тип BOOL відображає специфіку MFC, саме його значення повертається функціями MFC, про що нагадає компілятор у випадку застосування типу bool.  

MFC містить багато класів, які можна використовувати для створення програмних додатків. Так, зокрема, MFC забезпечує такі основні категорії класів: класи прикладки, класи вікон, меню, класи діалогових вікон, класи доку-ментів та вигляду, класи елементів керування, графіки, архівування та доступу до файлів, класи баз даних, різні класи підтримки.

Якщо досліджувати ієрархію MFC класів, можна побачити, що майже кожен клас у бібліотеці походить з класу CObject. Складається враження, що  CObject, який знаходиться у вершині MFС – за структурою величезний і складний. Однак, як це не дивно, CObject – один з найменших класів у MFC. Будь-який клас користувача, який призначається для збереження або завантаження даних (так званий процес серіалізації), має виводитися безпосередньо або побічно, від CObject.

CObject забезпечує: підтримку серіалізації, ведення інформації про виконання класу, вивід діагностичної інформації, сумісність з іншими класами. 

CObject не підтримує множинну спадкоємність. Класи користувача можуть мати тільки один базовий клас CObject.

Властивості СObject успадковані декількома класами. Стисла їх схема наведена на рисунку 2.1. 
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Рисунок 2.1 – Ієрархія зв’язків декількох основних класів MFC

Серед класів-спадкоємців СObject – CCmdTarget, CException, CFile, CMenu, CDC, CGdiObject.

CCmdTarget є базовим класом, який забезпечує механізм обробки пові-домлень. Ця обробка ведеться за допомогою спеціальної карти повідомлень, яка  направляє команди на виконання спеціально призначеній функції – обробнику повідомлення.

CException забезпечує обробку усіх виключних ситуацій MFC.

CFile – базовий клас для обробки файлів, який безпосередньо забезпечує функції введення-виведення. CFile разом з класом CArchive класом забезпечують процес серіалізації об’єктів MFC.

Клас CMenu реалізує меню Windows і за своїми властивостями походить зі структури HMENU. Він забезпечений функціями-членами для створення, відображення, модифікації та вилучення меню.

Клас CDC визначає так звані об'єкти контексту пристрою. Об'єкти класу CDC забезпечують функції роботи з контекстом пристрою. Контекстом пристрою можуть бути дисплей або принтер, тому у CDC забезпечуються функції роботи з контекстом дисплея, пов'язаним з клієнтською областю вікна програми.

Клас CGdiObject є базовим у взаємодії із інтерфейсом GDI системи Windows (інтерфейс графічних пристроїв) і забезпечує обробку бітових зображень, пір’я, пензлів, палітр, шрифтів. Об’єкти CGdiObject ніколи не створюються безпосередньо, використовуються лише об’єкти похідних класів. Скоріше за все, ви створюватимете об'єкти похідних від CGdiObject класів, наприклад,  типу CPen або CBrush (відповідно перо та пензель).

Від класу CCmdTarget породжується дуже важливий MFC клас – CWnd. CWnd забезпечує основні функціональні можливості всіх класів вікна у бібліотеці MFC. 

Об'єкт CWnd внутрішньо відрізняється від вікна Windows, але обидва є тісно пов’язаними. Об'єкт класу CWnd створюється та вилучається конструктором та деструктором цього ж класу. Вікно Windows, з іншого боку, є внутріш-ньою структурою Windows, яка створюється функцією Create() (член класу CWnd), та вилучається віртуальним деструктором класу CWnd. Функція DestroyWindow() видаляє вікно Windows, не видаляючи власне об'єкт. 

У свою чергу, CFrameWnd клас забезпечує функціональні можливості так званого однодокументного інтерфейсу Windows SDI (Single Document Interface), і забезпечує відповідні функції вінка, багато з яких виведені з батьківського для CFrameWnd – класу CWnd.

Об'єкт класу CWinThread представляє потік виконання програмного додатка. Основний потік виконання забезпечується об'єктом, виведеним з класу CWinApp, який сам виводиться з CWinThread. Додаткові об'єкти CWinThread дозволяють отримати багатопотоковий режим виконання програмного додатка.

Таким чином, CWinApp є базовим класом, з якого унаслідується об'єкт прикладки Windows. Об'єкт прикладки забезпечує ініціалізацію програмного додатка та його запуск.


2.2 Структура простої MFC – програми

2.2.1  Послідовність створення MFC – програми

Програма MFC має містити щонайменше два класи: клас прикладки та клас вікна. Фактично, ви можете створити мінімальну програму MFC в меншій кількості рядків програми, ніж передбачали. Вказана послідовність визначає кроки, які ви маєте виконати, щоб створити найменшу, функціональну програму MFC:

1) створити клас прикладки, похідний від CWinApp;

2) створити клас вікна, похідний від CFrameWnd та оголосити існування у ньому спеціальної карти повідомлень.

3) для класу прикладки реалізувати функцію InitInstance() – ініціалізації прикладки;

4) у конструкторі класу вікна викликати функцію Create() для створення вікна;

5) оголосити глобальним об’єкт класу прикладки;

6) створити карту повідомлень (хоча б і порожню);

7) підключити необхідні заготовочні файли та визначити тип проекту.

2.2.2 Створення класу прикладки

Клас прикладки є дуже коротким і містить лише функцію ініціалізації прикладки – InitInstance(). Якщо система розробки сама створює конструктор та деструктор класу – на них можна не звертати увагу і вилучити з тексту програми. Батьківським для класу прикладки є клас CWinApp. У прикладі 2.1 ви можете побачити структуру класу прикладки (у прикладі – це клас СApp).

Приклад 2.1 Опис класу прикладки

// файл App.h

class CApp : public CWinApp

// клас CApp є похідним від CWinApp


{public:


BOOL InitInstance();

// оголошення функції ініціалізації прикладки

};


2.2.3 Створення класу головного вікна програми


Клас вікна у найпростішому випадку містить лише конструктор класу та оголошення карти повідомлень. Якщо необхідно до них додаються оголошення об’єктів елементів керування та функцій-обробників. Вміст класу вікна (CMainWin) можна побачити у прикладі 2.2:

Приклад 2.2 - опис класу головного вікна

// файл App.h

class CMainWin : public CFrameWnd
  // клас CMainWin є похідним від CFrameWnd


{public:


CMainWin();


  // конструктор класу головного вікна


DECLARE_MESSAGE_MAP()
  // оголошення карти обробки повідомлень

};

Зазначимо, що якщо наша програма має обробляти повідомлення користувача, у класі головного вікна необхідно оголосити існування карти повідомлень. На відміну від класу головного вікна, клас прикладки не має необхідності обробляти повідомлення, хоча б тому, що прикладка не виводиться на дисплей.

2.2.4 Реалізація функції ініціалізації прикладки

Функція ініціалізації прикладки входить до класу CApp. Її текст наведено у прикладі 2.3:

Приклад 2.3 – реалізація функції ініціалізації прикладки

// файл App.cpp

BOOL CApp::InitInstance()

{   m_pMainWnd = new CMainWin;


// створення об’єкта вікна

     m_pMainWnd->ShowWindow(m_nCmdShow);
// відображення вікна

     m_pMainWnd->UpdateWindow();


// оновлення вікна


     return TRUE;

}

Слід дещо прокоментувати написане. Першим рядком динамічно створюється об’єкт класу вікна, який пов’язується із покажчиком (m_pMainWnd – член класу CWinApp) на головне вікно, що пов’язане із прикладкою. Тобто надалі, m_pMainWnd описує вікно. Далі: головне вікно виводиться на екран функцією ShowWindow() та оновлюється UpdateWindow(). У разі успішного виконання функція InitInstance() завжди повертає TRUE.

Функція ShowWindow(parameter) використовує один параметр – режим відображення вікна. Такими режимами можуть бути: SW_HIDE, SW_MINIMIZE, SW_SHOWMAXIMIZED, SW_SHOWMINIMIZED, SW_SHOWNORMAL – відповідно відображення скритого, мінімізованого, максимізованого за розміром вікна та його відображення у нормальному (за замовчуванням) режимі Windows. Якщо вікно відкривається вперше, у функцію ShowWindow() передається параметр m_pCmdShow (змінна-член класу CWinApp), який визначає спосіб вигляду го-ловного вікна при запуску програми, що й зроблено у нашому випадку. 

2.2.5 Реалізація конструктора класу головного вікна

Конструктор головного вікна викликається з функції InitInstance() процедурою створення об’єкта класу вікна у динамічній пам’яті (див. Приклад 2.4). 

Приклад 2.4 – Реалізація конструктора класу головного вікна

// файл App.cpp

CMainFrame::CMainFrame()

{Create(NULL, "Проста MFC-програма"); 
// Створення вікна із заголовком

}

У функції CMainFrame(), використовується єдиний виклик – функція Create() з двома параметрами. У дійсності  ця функція має складну структуру: 

BOOL Create( LPCTSTR lpszClassName,         
// ім'я класу вікна (з параметрами вікна)



      LPCTSTR lpszWindowName,    
// заголовок вікна



      WORD dwStyle = WS_OVERLAPPEDWINDOW, 

/* стиль вікна, заданий за замовчуванням стиль – з системним меню і трьома стандартними кнопками в кутку (WS_OVERLAPPEDWINDOW) */



      const RECT& rect = rectDefault, 
// позиція й розмір вікна


 
      CWnd* pParentWnd = NULL,   /* покажчик на батьківське вікно, має значення NULL якщо поточне вікно - основне вікно програми */



      LPCTSTR lpszMenuName = NULL, // покажчик на меню вікна



      DWORD dwExStyle = 0, 
// визначення розширених стилів


                     CCreateContext* pContext = NULL); // додаткові контекстні структури

Можна побачити, що тільки два перших параметри обов’язково мають визначатися у програмі, інші – використовуються за необхідністю.  

Оголошення позиції й розміру вікна використовує спеціальний тип:

typedef struct tagRECT

{ LONG left; 
// Визначає х-координату лівого верхнього кута прямокутника;

  LONG top; 
// Визначає у-координату лівого верхнього кута прямокутника;

  LONG right; 
// Визначає х-координату нижнього правого кута прямокутника;

  LONG bottom; 
// Визначає у-координату нижнього правого кута прямокутника;

} RECT;

Структура RECT визначає координати лівих верхніх і нижніх правих кутів прямокутника і зазвичай визначає розміри прямокутних об’єктів.

2.2.6 Створення об’єкта прикладки

Створення цього об’єкта має надзвичайно важливе значення – саме з оголошення об’єкта прикладки розпочинається виконання програми. А після цього викликається функція InitInstance(), що у динамічній пам’яті створює об’єкт  вікна, показує й оновлює вікно. У момент створення об’єкта вікна використовується конструктор вікна, що реалізує виклик функції Create() із відповідним набором параметрів. Але починається все із об’єкта прикладки, оголошення якого наведено у прикладі 2.5:

Приклад 2.5

// файл App.cpp

CApp App;

// створення об’єкта прикладки

Такий об’єкт оголошується глобально, тобто поза оголошеннями функцій та структур даних.

2.2.7 Створення карти повідомлень 

Будь-який клас, похідний від класу CCmdTarget може реагувати на пові-домлення Windows: прикладка, вікно, документ, елемент керування. Те, у який спосіб ваша програма оброблятиме повідомлення, залежатиме від концепції    функціонування вашої програми. 

Як вже зазначалося, по-перше, слід оголосити про наявність карти повідомлень у класі головного вікна:

DECLARE_MESSAGE_MAP()


Такий запис додається у кінець оголошення класу, якраз перед закриваючою дужкою. DECLARE_MESSAGE_MAP() є макрокомандою MFC. 

Після того, ви оголосили вашу карту повідомлень у заголовку вашого класу, прийшов час визначати карту повідомлень у файлі реалізації функцій ваших класів. Карта повідомлень теж є макросом. Пуста карта повідомлень виглядає таким чином:

BEGIN_MESSAGE_MAP(CMainWnd, CFrameWnd)

END_MESSAGE_MAP()

Текст карти повідомлень не належить функціям класів програми і є глобальним макросом, що зазвичай розташовують у *.cpp файлі проекту.

Слід звернути увагу, що зазначена карта повідомлень належить класу CMainWin, про що нагадує перший параметр макросу. Це особливо важливо у випадку, коли наша програма містить декілька вікон, наприклад діалогових, і кожне вікно має власну карту повідомлень. Другий параметр макросу означає посилання на батьківський клас власника карти повідомлень (у нашому випадку CFrameWnd). Якщо певне повідомлення не обробляється класом-власником карти повідомлень, можливо воно обробляється стандартним обробником, який належить батьківському класу.

2.2.8 Підключення заголовочних файлів та визначення опцій проекту

Підключення заголовочних файлів необхідно, власне, для використання функцій MFC і здійснюється директивою препроцесора #include. Слід запам’ятати, що якщо компілятор знаходить близько 120 помилок у програмі з 10 рядків, помилку слід шукати у тому, що не підключено необхідний заголовочний файл, або вказане таке ім’я батьківського класу, яке у цьому заголовочному файлі не визначено, причому помилку може дати й некоректний регістр символу, скажімо Сframewnd замість CFrameWnd. Приклад підключення заголовочних файлів подано нижче:

Приклад 2.6 – Приклад підключення заголовочних файлів

#include <afxwin.h>

// підключення бібліотеки MFC 

#include “App.h”

// підключення файла оголошень програми

Рядок із підключенням файла afxwin.h є обов’язковим для усіх MFC-програм і має вводитися завжди. Другий рядок прикладу зазвичай формується автоматично, коли засобами інтерфейсу Visual C++ формується клас CApp (див. Розділ 1) і автоматично формуються порожні тіла конструктора й деструктора. До речі, запис afx (Application Frameworks) є попередньою назвою MFC.

На останнє, слід визначити опції проекту, для чого натискують Alt+F7. У полі „Microsoft Foundation Classes” обирають „Use MFC….” у першому або другому варіантах, тобто використання MFC. Після цього можна компілювати проект (натиснувши F7) та виконати його (натиснувши Сtrl+F5). У результаті, маємо отримати вікно, зображене на рисунку 2.2.
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Рисунок 2.2 – Результат виконання простої MFC-програми

Повністю текст простої MFC-програми наведений у прикладі 2.6.

Приклад 2.6 – Повний текст простої MFC-програми

// App.h: interface for the CApp class

class CMainWin : public CFrameWnd  

{public:
CMainWin();



DECLARE_MESSAGE_MAP()};

class CApp : public CWinApp  

{public:
BOOL InitInstance();};

// App.cpp: implementation of the CApp class.

#include <afxwin.h>

#include "App.h"

CMainWin::CMainWin()

{Create(NULL,"Проста MFC-програма");}

BEGIN_MESSAGE_MAP(CMainWin,CFrameWnd)

END_MESSAGE_MAP()

BOOL CApp::InitInstance()

{m_pMainWnd=new CMainWin;

 m_pMainWnd->ShowWindow(m_nCmdShow);

 m_pMainWnd->UpdateWindow();

 return TRUE;}

CApp App;

2.3 Повідомлення та їх обробка у MFC-програмах

2.3.1 Загальна інформація про обробку повідомлень

Після того, як у класі головного вікна програми оголошено карту повідомлень, а у файлі функцій класу вікна ця карта отримала свій початок і закінчення (див. 2.2.7), слід переходити до визначення обробки повідомлень програми.

Windows, як будь-яка операційна система взаємодіє з програмою через механізм повідомлень. Повідомлення мають різну природу. Повідомленням може бути вибір користувачем пункту меню, натискання клавіш клавіатури, переміщення курсору миші екраном вашого комп’ютера, надходження інформації про системні події у мережі тощо. 

Програма має „знати” на які повідомлення їй слід реагувати, на які – не слід, а якщо необхідна реакція на повідомлення – визначати, яку функцію-обробник слід викликати у відповідь на надходження повідомлення. Саме таку послідовність роботи виконує карта повідомлень. Якщо, наприклад, головне  вікно програми отримало повідомлення, програма здійснює пошук карти по-відомлень головного вікна і макрокоманди, відповідної повідомленню. У випадку, коли макрокоманду знайдено, відшукується функція-обробник повідомлення, який виконується; якщо ж відповідної макрокоманди нема, обробка повідомлення може забезпечуватися стандартним обробником батьківського класу або не здійснюватися зовсім.


У Visual C++ програмах повідомлення описуються у дуже простий спосіб і містять префікс WM_, що означає повідомлення Windows (Window message) а також ключову частину, яка визначає повідомлення. Приклади повідомлень: 


WM_CHAR


натискання клавіші клавіатури


WM_PAINT


необхідність оновлення вікна


WM_MOVE


переміщення вікна


WM_CLOSE


закриття вікна


WM_LBUTTONDOWN

натискання лівої клавіші миші


WM_MOUSEMOVE

переміщення курсору миші


WM_COMMAND

вибір ЕК (пункт меню та інші ЕК)


WM_SIZE



зміна розмірів вікна


2.3.2 Макрокоманди повідомлень


Кожному повідомленню відповідає макрокоманда – команда, за допомогою якої програма реагує на повідомлення. Макрокоманда формується у такий спосіб:



ON_+ <Назва повідомлення>+( ), 

наприклад ON_WM_PAINT(), ON_WM_MOVE(), ON_WM_MOUSEMOVE(),

але ON_COMMAND(ідентифікатор ЕК, обробник ЕК). 


Приклад карти повідомлень наведено нижче:

Приклад 2.7 – Приклад карти повідомлень

BEGIN_MESSAGE_MAP(CMainWin,CFrameWnd)


ON_WM_CHAR()

// обробка натискання клавіші клавіатури


ON_WM_LBUTTONDOWN()
// обробка натискання лівої клавіші миші


END_MESSAGE_MAP()


2.3.3 Оголошення та реалізація обробників повідомлень


Відповідно макрокоманді, у класі – власнику карти повідомлень необхідно оголосити прототип функції – обробника повідомлення, наприклад:


Приклад 2.8 – Приклад запису класу вікна з прототипами обробників


class  CMainWin : public CFrameWnd


{public:
CMainWin();




void OnChar(UINT Ch, UINT Count, UINT Flags); 




// прототип функції обробника натискання клавіші клавіатури




DECLARE_MESSAGE_MAP()



};


Обробники повідомлень не повертають нічого, тому мають тип void. У застарілій літературі перед описом обробників розташовують ключове слово afx_msg, наприклад:


afx_msg  void OnChar(UINT Ch, UINT Count, UINT Flags); 


Такий запис не є помилкою, але його вже можна не використовувати. 


Нарешті, після визначення прототипу функції-обробника, необхідно,   власне, реалізувати таку функцію, визначивши її текст, наприклад:


Приклад 2.9 – Приклад обробника повідомлення WM_CHAR


void CMinWin::OnChar(UINT ch,UINT count,UINT flags)


{ char *str;


   wsprintf(str,"%c",ch);


   MessageBox(str,"Pressed key!",MB_ICONHAND|MB_ABORTRETRYIGNORE);


}


Таким чином, для організації обробки повідомлень необхідно:

1) включити до карти повідомлень макрокоманду обробки;

2) включити прототип обробника повідомлення у опис класу, відповідного за обробку повідомлення;

3) включити до програми реалізацію функції-обробника.

Повернемося до визначення функції-обробника OnChar(). Її прототип має такий вигляд:

void СWnd::OnChar ( UINT nChar, UINT nRepCnt, UINT nFlags);

де nChar – містить значення коду клавіші; nRepCnt – містить кількість разів   повторного натиснення клавіші, або коли користувач утримує клавішу; nFlags – містить окремі значення прапорців, наприклад код попередньо натиснутої клавіші.


Обробник OnChar(), наведений у прикладі 2.9, забезпечує виведення символу клавіші клавіатури в інформаційне вікно повідомлень. 


2.3.4 Поняття контексту пристрою та простий вивід тексту у вікно


У широкому сенсі контекст пристрою є шляхом, за яким Windows-програма, використовуючи відповідний драйвер, виводить інформацію у робочу область вікна. Контекст пристрою є структурою, що повністю визначає стан цього драйвера та спосіб виводу інформації.


Перед тим, як програма розпочне виводити інформацію у робочу область вікна, вона має отримати контекст пристрою. Поки це не зроблено, немає зв’язку між програмою та вікном, призначеним для виведення.


У традиційних Windows-програмах контекст пристрою отримують викликом функції GetDC(), а звільняють за допомогою ReleaseDC(). Оскільки Windows може надати лише невелику кількість контекстів, важливо, щоб програма звільнила контекст після закінчення роботи з ним. MFC має відповідні класи, здатні керувати цим процесом. Зокрема, при створенні екземпляра об’єкта типу CClientDC програмі надається контекст пристрою. Якщо цей об’єкт необхідно вилучити, викликається функція ReleaseDC() і контекст пристрою автоматично звільняється. Конструктор класу СClientDC записується у вигляді:


СClientDC (CWnd *Windows);

де параметр Windows є покажчиком на вікно, якому надається контекст пристрою. Для активного вікна можна сказати ключове слово this.


Вивід у клієнтську область вікна програми може забезпечуватися за допомогою функції TextOut():


virtual BOOL CDC::TextOut(int X, int Y, LPCSTR lpszStr, int Length);

де X, Y – координати точки початку виводу у пікселях (відносно лівого верхнього кута вікна програми), lpszStr – покажчик на рядок, що виводиться, а Length – його довжина. Приклад 2.10 ілюструє ще один варіант реалізації обробника натискання клавіш клавіатури, на цей раз – у точку (1, 1) вікна програми.

Приклад 2.10 – Інший приклад обробника натискання клавіш клавіатури

char str [80]; // рядок символів для виводу

void CMainWin::OnChar(UINT nChar, UINT nRepCnt, UINT nFlags)

{CClientDC dc(this);


// отримання контексту вікна

  dc.TextOut(1,1," ", 3);

// стирання старого тексту

  wsprintf(str,"%с", ch);

// формування рядка із кодом клавіші

  dc.TextOut(1, 1, str, strlen(str));
// вивід рядка у координату (1, 1)

}


Таким чином, щоразу, коли необхідно вивести інформацію у робочу область вікна, необхідно отримати контекст пристрою за допомогою CClientDC. Окремим випадком є застосування повідомлення WM_PAINT.


2.3.5 Оновлення вмісту робочої області вікна програми


Для оновлення вмісту робочого вікна програми необхідно надіслати повідомлення WM_PAINT. Поза його застосуванням вміст вікна може не відображатися. Тобто щоразу, коли є потреба виводити інформацію у вікно програми, слід звертатися до цього повідомлення.


Повідомленню WM_PAINT відповідає макрокоманда ON_WM_PAINT(), а макрокоманді – обробник OnPaint(). Цей обробник може виглядати так: 

Приклад 2.11 – Приклад обробника повідомлення WM_PAINT 

void CMainWin::OnPaint()

{CPaintDC dc(this);


// отримання контексту вікна

  dc.TextOut(1,1, str, strlen(str));
// відображення символу

}

У прикладі 2.11 наведено обробник OnPaint(), що забезпечує виведення на екран символу, введеного з клавіатури користувачем відповідно обробнику OnChar(), записаному у прикладі 2.10. Видно, що для отримання контексту пристрою тут використано об’єкт іншого типу, а саме CPaintDC. На відміну від CClientDC, що співпрацює тільки із клієнтською частиною вікна програми, CPaintDC забезпечує роботу із усією площиною вікна.

Звісно, у програмі бажаним було б, щоб Windows самостійно вирішувала, коли їй викликати повідомлення WM_PAINT і це так відбувається, наприклад, коли користувач програми мінімізує вікно, максимізує, рухає екраном, змінює розміри вікна тощо. Але інколи необхідно проводити оновлення вікна примусово. Для того, щоб надіслати повідомлення WM_PAINT, програма викликає    функцію InvalidateRect() – член класу CWnd, що має такий прототип:

void CWnd::InvalidateRect(LPCRECT lpRegion, BOOL Erase=TRUE);

де lpRegion – покажчик на область вікна, що необхідно оновити, Erase – прапорець, який у значенні TRUE встановлює вилучення попереднього вмісту вікна. Якщо вказати першому параметра значення NULL, відбудеться повне оновлення вікна. Виклик функції InvalidateRect() забезпечує примусове надсилання повідомлення WM_PAINT і виконання обробника OnPaint(). 
Повне оновлення вікна, як наприклад:


InvalidateRect(NULL);

займає багато ресурсів системи, що візуально може виглядати мерехтінням робочого вікна програми. Цього можна уникнути, задавши окремо область оновлення, наприклад: 


СRect region(10,10,100,100);


InvalidateRect(region);

у такому випадку оновлюватиметься лише область, обмежена прямокутником із лівим верхнім кутом (10,10) та нижнім правим кутом (100,100). Такий варіант оновлення стає особливо цікавим, якщо необхідно забезпечити рухомість окремих елементів вікна, а цього можна досягнути із одночасним застосуванням обробки повідомлення таймера WM_TIMER.


2.3.6 Обробка повідомлень миші


Маніпулятор „миша” є найбільш часто застосовуваним засобом керування в операційній системі Windows. Тому обробка повідомлень миші є типовим прикладом реалізації обробників. Миші відповідають такі повідомлення:


WM_LBUTTONDOWN
– натиснуто ліву клавішу;



WM_RBUTTONDOWN
– натиснуто праву клавішу;



WM_MOUSEMOVE

– пересунуто курсор миші; 


WM_MBUTTONDOWN
– натиснуто середню клавішу;



WM_LBUTTONUP

– відпущено ліву клавішу;


WM_RBUTTONUP

– відпущено праву клавішу,

та деякі інші повідомлення.


Цим повідомленням відповідають стандартні обробники, які для перших трьох повідомлень мають вигляд:


void CWnd::OnLButtonDown(UINT Flags, CPoint Loc);


void CWnd::OnRButtonDown(UINT Flags, CPoint Loc);


void CWnd::OnMouseMove(UINT Flags, CPoint Loc);

де Flags – вказує на те, що можливо одночасно із клавішею миші були натиснуті клавіші Ctrl, Shift або інша клавіша миші (константи MK_CONTROL, MK_SHIFT, MK_LBUTTON, MK_MBUTTON, MK_RBUTTON); Loc – містить координати курсору миші у момент надіслання повідомлення. Loc є об’єктом типу CPoint. У свою чергу CPoint породжений від структури POINT:


typedef struct tagPoint {long X; long Y;}POINT;


Маючи в обробнику повідомлення миші параметр Loc, можна отримати значення координат курсору миші: Loc.X – координата X, Loc.Y – координата Y.


Знаючи все вищезазначене, для обробки, наприклад, повідомлення WM_LBUTTONDOWN, зробимо такі дії:

1. Включимо до карти повідомлень макрокоманду повідомлення:

BEGIN_MESSAGE_MAP(CMainWin,CFrameWnd)



ON_WM_LBUTTONDOWN()
// обробка натискування лівої клавіші миші


END_MESSAGE_MAP()

2. Включимо прототип обробника у клас головного вікна:


сlass  CMainWin : public CFrameWnd


{public:
CMainWin();




void OnLButtonDown( UINT Flags, CPoint Loc);




// прототип функції обробника натискування лівої клавіші миші




DECLARE_MESSAGE_MAP()


};

3.  Реалізуємо обробник, у якому натискування лівої клавіші миші забезпечує виведення рядка із координатами курсору та текстом:

Приклад 2.12 – Приклад обробника повідомлення WM_LBUTTONDOWN 

void CMainWin::OnLButtonDown(UINT Flags, CPoint Loc)

{CClientDC dc(this);




// отримання контексту вікна

  char str[255];




// змінна для зберігання рядка

  wsprintf(str,“Натиснута ліва клавіша миші”, Loc.x, Loc.y); 

  // копіювання тексту та координат миші у змінну str

  dc.TextOut(Loc.X, Loc.Y, str, strlen(str));

// відображення тексту  

}

Приклад функціонування такого обробника зображено на рисунку 2.3.
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Рисунок 2.3 – Результат використання обробника лівої клавіші миші

2.3.7  Обробка повідомлень таймера

Під час розробки програм доволі часто необхідно враховувати час. Наприклад, для організації виведення на екран рухомих об’єктів застосовують такий спосіб роботи програми: на одному такті роботи програми виводиться статичний набір графічних об’єктів, на другому такті старе зображення стирається і відбувається вивід нового, вже зміненого набору графічних об’єктів. Якщо зазначені зміни відбуваються достатньо швидко, користувачу здається, що об’єкт рухається. Подібна схема використовується і у графічних бібліотеках, наприклад OpenGL. Ми про це поговоримо дещо пізніше.

Як уже згадувалося, роботі таймера відповідає повідомлення WM_TIMER. У карті повідомлень йому належить макрокоманда ON_WM_TIMER(), якій у свою чергу відповідає обробник OnTimer().

Для роботи з таймером MFC використовує декілька функцій, серед них функції запуску таймера та його вилучення.

Запуск таймера забезпечується функцією SetTimer():

UINT CWnd::SetTimer( UINT nIDEvent, UINT nElapse, 


void (CALLBACK EXPORT* lpfnTimer)(HWND, UINT, UINT, DWORD) );

де nIDEvent – визначає ідентифікатор таймера відмінний від нуля, nElapse –      визначає часовий інтервал в мілісекундах між моментами активації таймера; lpfnTimer – визначає покажчик на можливу функцію зворотного виклику, яка обробляє повідомлення WM_TIMER. Якщо цей параметр  встановити рівним NULL, повідомлення WM TIMER обробляється об'єктом класу CWnd.


Вилучення таймера проводиться за допомогою функції KillTimer():


BOOL CWnd::KillTimer(UINT ID); 

Повідомлення таймера обробляються функцією OnTimer(UINT ID). В усіх випадках ID є ідентифікатором таймера (у простішій інтерпретації – його номер).

Приклад 2.13 демонструє використання функції таймера для виведення інформації про поточний системний час.

Приклад 2.13 – Реалізація обробника повідомлення таймера

void CMainWin::OnTimer(UINT ID)

{CTime curtime = CTime::GetCurrentTime(); // отримуємо значення системного часу

 struct tm *newtime;

 newtime = curtime.GetLocalTm();

// повертаємо покажчик на структуру tm


 wsprintf(str, asctime(newtime));

// перетворюємо дані часу у рядок

 str[strlen(str)-1] = ’\0’;


// видаляємо останній символ рядка

 InvalidateRect(NULL,0); 


// оновлюємо вікно 

}

Якщо програма закінчує свою роботу, необхідно надіслати інше повідомлення – WM_DESTROY (повідомлення про руйнування вікна). Йому відповідає інший обробник – OnDestroy(). Саме у ньому можна вилучити таймер:

void CMainWin:: OnDestroy (){KillTimer (1);}

Повний текст програми для роботи із таймером, яка виводить поточний системний час у заголовок вікна, наведено у Прикладі 2.14

Приклад 2.14 – Програма роботи з таймером

// файл st1.h

class CApp : public CWinApp  

{public:
BOOL InitInstance();};

class CMainWin : public CFrameWnd  

{public:
void OnTimer(UINT);



CMainWin();



DECLARE_MESSAGE_MAP()};

// файл st1.cpp

#include <afxwin.h>

#include "st1.h"

CMainWin::CMainWin()

{Create(NULL,NULL);
// cтворення вікна з пустим заголовком

 SetTimer(1,500,NULL);
// запуск таймера з інтервалом 500 мілісекунд

}


BOOL CApp::InitInstance()

{m_pMainWnd = new CMainWin;

 m_pMainWnd->ShowWindow(m_nCmdShow);

 m_pMainWnd->UpdateWindow();

 return TRUE; }

CApp App;

BEGIN_MESSAGE_MAP(CMainWin,CFrameWnd)


ON_WM_TIMER()
// макрокоманда обробки таймера

END_MESSAGE_MAP()

void CMainWin::OnTimer(UINT i)

{char s[250];

 CTime curtime = CTime::GetCurrentTime();

 struct tm *newtime;

 newtime=curtime.GetLocalTm();

 wsprintf(s,asctime(newtime));

 s[strlen(s)-1]='\0';

 SetWindowText(s);
// копіювання рядка зі значенням часу у заголовок вікна

 CClientDC dc(this);

 dc.TextOut(10,10,s,strlen(s));
// копіювання рядка із часом у вікно 

}

Результат роботи програми із прикладу 2.14 наведено на рисунку 2.4.
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Рисунок 2.4 – Результат використання програми із таймером

2.4    Вікна повідомлень у MFC-програмах

Операційна система Microsoft Windows забезпечена стандартними засобами інформування користувача про свої події, зокрема запити користувачу про режими роботи програми, помилки, інші повідомлення.

Зазвичай вікна повідомлень виводять інформацію для користувача і чекають на його реакцію. Це забезпечується функцією MessageBox(). MessageBox() створює і відображає вікно, яке містить необхідне інформаційне  повідомлення і заголовок,  а також комбінацію визначених піктограм і кнопок. Функція MessageBox() має такий прототип:

int CWnd::MessageBox(LPCTSTR lpszText, LPCTSTR lpszCaption=NULL, 




    UINT nType = MB_OK);

Параметри:

lpszText – покажчик на рядок всередині вікна повідомлень;

lpszCaption – покажчик на рядок у заголовку вікна повідомлень. Якщо lpszCaption має значення NULL, за замовчуванням використовується заголовок "Error".

nType – визначає стиль оформлення піктограм та кнопок всередині вікна повідомлень.

Останній параметр – nType може дорівнювати різним стандартним значенням, серед яких – константи, наведені на Рисунку 2.5 [1].
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Рисунок 2.5 – Різні типи зображень у вікнах повідомлень та їх константи

Користувач може на свій розсуд визначати також і комбінації клавіш, що необхідно вивести у вікно повідомлень. Це можуть бути такі стандартні набори: MB_OK – клавіша з надписом OK; MB_OKCANCEL  - комбінація OK та Cancel; MB_ABORTRETRYIGNORE – клавіші “Abort”, “Retry”, “Ignore”,  MB_YESNO – клавіші “Yes”, “No”, MB_YESNOCANCEL. – клавіші “Yes”, “No”, “Cancel”. Ці набори можна комбінувати з різними зображеннями. Комбінація забезпечується застосуванням операції „|”. Наприклад: MB_ICONQUESTION | MB_YESNO. Абревіатуру “MB” легко зрозуміти: це MessageBox.

Якщо просто описати параметри функції MessageBox(), то першим пара-метром є текст у вікні повідомлень, другий – текст у заголовку вікна повідомлень, третій – тип оформлення графіки та клавіш вікна повідомлень. Наприклад:

MessageBox(“Помилка”);
// Примітка st1- ім’я проекту

MessageBox(“Ви бажаєте закінчити програму”, MB_ICONQUESTION | MB_YESNO);

MessageBox(“Файл не знайдено”, MB_ICONSTOP | MB_ABORTRETRYIGNORE);

На рисунку 2.6 зображено зовнішній вигляд вікон повідомлень, відповідних попереднім прикладам.
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Рисунок 2.6 – Різні типи вікон повідомлень

Функція MessageBox() повертає ідентифікатор клавіші, обраної у вікні повідомлень. Повертаються, зокрема такі значення: IDABORT, IDRETRY, IDIGNORE, IDCANCEL, IDNO, IDYES, IDOK. Вони відповідають клавішам „Abort”, „Retry”, „Ignore”, „Cancel”, „No”, „Yes”, „OK”. Якщо  недостатньо пам'яті, щоб створити вікно повідомлень, повертається 0. Приклад із визначенням натиснутої клавіші наведено нижче: 

Приклад 2.15 – Обробник лівої клавіші миші із вікнами повідомлень

void CMainWin::OnLButtonDown(UINT flags, CPoint loc)

{int i = MessageBox(“Натисніть клавішу”,”Ліва клавіша миші”,MB_ABORTRETRYIGNORE);

  switch(i)

{case IDABORT: MessageBox(“”,”Abort”);break;

  case IDRETRY: MessageBox(“”,”Retry”);break;

  case IDIGNORE: MessageBox(“”,”Ignore”);break;

}}

Додатково зазначимо, що разом з описаною функцією MessageBox() може використовуватися й глобальна функція AfxMessageBox(), яку можна розмістити у будь-якому місці програми, навіть у функції InitInstance() перед створенням головного вікна програми.

2.5 Створення ресурсів програми. Використання меню та акселераторів

2.5.1 Створення ресурсів та включення їх у проект 

Раніше вже розглядалися основні положення побудови проектів у Visual C++. Тепер розглянемо включення ресурсів у проект.

Створення ресурсів забезпечується за допомогою внутрішнього редактора ресурсів Visual С++. Для додавання ресурсу необхідно в існуючому відкритому проекті натиснути комбінацію клавіш Ctrl+R або знайти відповідний пункт “Resource” у меню “Insert” Visual C++. Після такого вибору з’являється діалогове вікно, зображене на рисунку 2.7.
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Рисунок 2.7 – Діалогове вікно додавання ресурсів у проект

У цьому діалоговому вікні обирають необхідний тип ресурсу. Далі відкривається, власне, редактор ресурсів, наприклад на рисунку 2.8 зображено його вигляд у випадку створення меню користувача.
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Рисунок 2.8 – Вигляд елемента вікна редактора ресурсів 

Після того, як елементи меню (або будь-якого іншого ресурсу) визначені, необхідно зберегти ресурсний файл (із розширенням *.rc) – натиснувши відповідну піктограму збереження.

Наступний етап – додавання ресурсного файла у проект. Для цього слід обрати пункт ”Project” меню Visual C++, далі “Add to project”, “Files” і обрати необхідний ресурсний файл. Після цього відповідна сторінка ResourceView з’являється внизу вікна структури проекту. Це – вірний знак того, що ресурси підключені у проект. Зазначимо, що надалі до ресурсу можна буде звертатися за його ідентифікатором.
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Рисунок 2.9 – Вигляд структури проекту із підключеним ресурсним файлом

Ідентифікатором елемента керування програми є ціле число, яким уні-кально позначається даний елемент керування. Наприклад, меню програми може мати ідентифікатор 101. Усі ідентифікатори зберігаються у спеціальному файлі проекту – resource.h. Але цей файл автоматично не включається у проект. Його треба включити вручну – директивою #include “resource.h”.

Якщо зазирнути у текст цього файла, можна побачити рядки вигляду:

#define IDR_MENU1                       101

#define ID_FILE_EXIT                    40001

Звичайно ідентифікатори створюються автоматично редактором ресурсів, але, за бажанням, їх можна задати і власноруч, додавши подібний запис у *.сpp файл проекту, або навіть у resource.h”.  

2.5.2     Підключення меню

Процес створення та застосування меню у MFC є досить простим. Насамперед необхідно створити графічний ресурс вашого меню, тобто визначити, які пункти входитимуть у меню. Далі, кожному пункту меню (який має власний унікальний ідентифікатор) за допомогою макрокоманди у карті повідомлень ставиться у відповідність функція-обробник. 

Якщо у класі головного вікна програми оголошено існування карти повідомлень, а у тексті програми реалізована хоча б і пуста карта повідомлень, можна переходити до визначення меню програми. 

Створення та підключення меню програми можна описати такою послідовністю:

1. Створіть графічний ресурс меню, використовуючи редактор ресурсів Visual C++. Визначте пункти меню програми. Діалог формування пункту меню зображено на рисунку 2.10. 
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Рисунок 2.10 – Визначення пункту меню головного вікна

Далі збережіть графічний ресурс меню (файл із розширенням *.rc) та додайте його у проект у спосіб, зазначений у п. 2.5.1.  

2. У карті повідомлень програми кожному пункту меню, що поданий власним ідентифікатором, за допомогою макрокоманди ON_COMMAND() поставте у відповідність функцію-обробник, наприклад:


ON_COMMAND(ID_FILE_NEWITEM, OnNewItem)


ON_COMMAND(ID_FILE_EXIT, OnExit)


Тобто тут пункту з ідентифікатором ID_FILE_NEWITEM відповідає     функція OnNewItem(), а пункту ID_FILE_EXIT – функція OnExit().

3. У класі головного вікна визначте (у спосіб, зазначений у пункті 1.2) прототипи обробників пунктів меню. Після цього клас вікна виглядатиме наступним чином:

Приклад 2.16 – Вигляд класу із обробниками пунктів меню

class CMainWin : public CFrameWnd  

{public:
void OnExit();



void OnNewItem();



CMainWin();



DECLARE_MESSAGE_MAP()

};

4. Реалізуйте тексти обробників пунктів меню, наприклад:

void CMainWin::OnExit()

{int response=MessageBox("Закінчити роботу"," Інформація", MB_ ICONQUESTION  |  MB_YESNO);

  if(response==IDYES)SendMessage(WM_CLOSE);

}

5. Підключіть меню до виведення головного вікна програми. Це можна зробити у два способи, наведені у прикладах конструкторів головного меню:

Приклад 2.17 – Конструктор із макросом MAKEINTRESOURCE()

CMainWin::CMainWin()

{Create(NULL,"Проста MFC-програма", WS_OVERLAPPEDWINDOW, rectDefault, NULL, MAKEINTRESOURCE(IDR_MENU1));

}

Приклад 2.18 – Конструктор із об’єктом меню

CMainWin::CMainWin()

{
Create(NULL, "Проста MFC-програма ");


my_menu.LoadMenu(IDR_MENU1);


SetMenu(&my_menu);

}

Перший приклад виглядає дещо складнішим. В ньому завантаження меню забезпечується макросом MAKEINTRESOURCE() (зробити внутрішнім ресурс), який йде тільки 6-м параметром, що й створює довгий рядок параметрів.


Другий приклад потребуватиме оголошення змінної для меню, що слід включити у клас головного вікна, наприклад:

 
CMenu my_menu;

Також тут необхідні два виклики функцій – завантаження ресурсу меню у відповідний об’єкт (my_menu.LoadMenu()) та підключення меню до вікна (SetMenu()). Приклад 2.19 містить повний текст програми із використання меню.

Приклад 2.19 – Повний текст програми із реалізацією обробників миші та меню головного вікна

// Main.h: interface for the classes.

class CMainWin : public CFrameWnd  

{public:
void OnExit();



void OnNewItem();



CMainWin();



void OnMouseMove(UINT flag,CPoint loc);



void OnLButtonDown(UINT flag,CPoint loc);



DECLARE_MESSAGE_MAP()

private:




CMenu my_menu;

};

class CApp : public CWinApp  

{public:
BOOL InitInstance(); };

// Main.cpp: implementation of the classes.

#include <afxwin.h>

#include "Main.h"

#include "resource.h"

CMainWin::CMainWin()

{
Create(NULL,"Проста MFC-програма");


my_menu.LoadMenu(IDR_MENU2);


SetMenu(&my_menu);

}

CApp App;

BEGIN_MESSAGE_MAP(CMainWin,CFrameWnd)


ON_WM_LBUTTONDOWN()


ON_WM_MOUSEMOVE()


ON_COMMAND(ID_FILE_NEWITEM,OnNewItem)


ON_COMMAND(ID_FILE_EXIT,OnExit)

END_MESSAGE_MAP()

BOOL CApp::InitInstance()

{m_pMainWnd=new CMainWin;

 m_pMainWnd->ShowWindow(m_nCmdShow);

 m_pMainWnd->UpdateWindow();

 return TRUE;}

void CMainWin::OnLButtonDown(UINT flag, CPoint loc)

{
CClientDC dc(this);


dc.TextOut(loc.x,loc.y," Натиснута ліва клавіша миші ");}

void CMainWin::OnMouseMove(UINT flag, CPoint loc)

{CClientDC dc(this);

 dc.TextOut(loc.x,loc.y,"Курсор миші!");}

void CMainWin::OnNewItem()

{MessageBox("Обрано новий пункт меню");}

void CMainWin::OnExit()

{int response=MessageBox("Закінчити роботу", "Інформація", MB_ICONQUESTION | MB_YESNO);


if(response==IDYES)SendMessage(WM_CLOSE)}

2.5.3 Використання акселераторів 

Акселератором є спеціальна спеціально визначена комбінація клавіш, що дозволяє прискорити виконання обробників програми. Акселератори є ресурсами, які визначаються у звичайний спосіб. При створенні ресурсу акселератора необхідно вказати необхідну ключову комбінацію клавіш клавіатури і зафіксувати призначений акселератору ідентифікатор (або обрати, наприклад, ідентифікатор відповідний пункту меню), як наведено на рисунку 2.11.
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Рисунок 2.11 – Визначення акселератора (ключова комбінація Alt+E), 

відповідного пунктові меню із ідентифікатором ID_FILE_EXIT

В принципі акселератору можна поставити у відповідність будь-який обробник. Для цього достатньо вказати відповідність ідентифікатора та обробника у карті повідомлень головного вікна програми.


Якщо акселератор визначено, його слід завантажити у конструкторі го-ловного вікна за допомогою функції LoadAccelTable(), як наведено у прикладі.

Приклад 2.20 – Конструктор головного вікна програми із завантаженням меню та акселераторів

CMainWin::CMainWin()

{
Create(NULL,"Проста MFC-програма");


my_menu.LoadMenu(IDR_MENU2);


SetMenu(&my_menu);


LoadAccelTable(MAKEINTRESOURCE(IDR_ACCELERATOR1));

}

2.6 Контрольні завдання

1. Охарактеризувати основні риси ієрархії MFC-класів.

2. Пояснити окремо роль класів прикладки та головного вікна у створенні MFC-програми.

3. Пояснити послідовність запуску і функціонування простої MFC-програми.

4. Пояснити порядок обробки повідомлень у MFC-програмах.

5. Пояснити особливості підключення меню до головного вікна програми.

6. Розробити просту MFC-програму. Дослідити вплив параметрів функції Create() класу CFrameWnd на параметри головного вікна програми.

7. Розробити просту MFC-програму. Реалізувати обробку повідомлень WM_CHAR, WM_MOVE, WM_SIZE.

8. Розробити просту MFC-програму із обробкою повідомлень миші.

9. Розробити просту MFC-програму із обробкою повідомлення таймера та. Реалізувати три таймери із виведенням часу із різними інтервалами.

10.  Реалізувати MFC-програму із меню та акселераторами. Реалізувати пункти меню у вигляді виведення вікон повідомлень.

3 ДІАЛОГОВІ  вікна та стандартні  елементи  керування

3.1 Модальні і немодальні діалогові вікна


3.1.1 Конструктори діалогових вікон

Використання діалогових вікон надає користувачу програми нові, більш широкі можливості. Діалогові вікна у дуже простий спосіб забезпечуються елементами керування, що дає змогу легко контролювати режими роботи програми, особливо, коли мета програми полягає в управлінні будь-яким пристроєм. Саме для діалогових вікон Visual C++ дозволяє використовувати спеціальну програму Class Wizard, що автоматично організовує взаємодію елементів керування програми із відповідними змінними програми.

У бібліотеці MFC діалогові вікна забезпечуються класом CDialog, що у свою чергу успадковує свої властивості від загального класу вікон – СWnd. Багато віконних функцій унаслідується з батьківського класу, разом з тим, CDialog сам забезпечений рядом власних функцій.

Діалогові вікна за своїм функціонуванням розділяються на модальні та немодальні. Різниця між ними полягає у тому, що після свого відкриття мо-дальне вікно блокує доступ до інших частин програми, наприклад головного вікна, з якого проведено виклик самого діалогового вікна. Тобто для продовження роботи програми необхідно закрити модальне діалогове вікно. Немодальні діалогові вікна, навпаки, не забороняють доступ до інших частин програми. При цьому користувач може, не закриваючи немодальне діалогове вікно, легко перейти у інші вікна програми. Таким чином немодальні діалогові вікна можуть існувати у „фоновому” режимі.

Побудова діалогових вікон забезпечується трьома конструкторами класу СDialog:

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

CDialog::CDialog(UINT nIDTemplate, CWnd* pParentWnd = NULL );

CDialog::CDialog( );

де lpszTemplateName містить рядок із ресурсу шаблону діалогового вікна, nIDTemplate - містить ідентифікатор ресурсу шаблону діалогового вікна; pParentWnd – покажчик на вікно-власник, наприклад, головне вікно програми. За замовчуванням, діалогове вікно не має власника, тобто як другий параметр вказується покажчик на нульову адресу – NULL. 

За допомогою перших двох конструкторів створюються діалогові вікна модального типу, за допомогою третього – конструктора без параметрів, створюються об’єкти немодальних діалогових вікон.

Для забезпечення роботи з діалоговими вікнами, необхідно:

1) у редакторі ресурсів створити шаблон діалогового вікна із власним ідентифікатором;

2) створити клас діалогового вікна та визначити опис конструктора;

3) забезпечити виклик діалогового вікна у бажаний спосіб.

3.1.2 Ресурси діалогових вікон

Для створення ресурсу діалогового вікна необхідно у стандартний спосіб (див. п.2.5) запустити редактор ресурсів та обрати тип ресурсу “Dialog”. Після цього (якщо не обрано спеціальний тип діалогових вікон, позначений „+”), з’являється вікно, подібне зображеному на рисунку 3.1. 
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Рисунок 3.1 – Вигляд діалогового вікна у редакторі ресурсів

Як видно з рисунка ресурс діалогового вікна розміщений у файлі Script3.rc і має ідентифікатор IDD_DIALOG1 (видно у заголовку вікна). Стан-дартно шаблон діалогового вікна забезпечується двома клавішами: “OK” та “Cancel”. Інші елементи керування можуть бути додані з віконця елементів керування, що на рисунку 3.1 розташоване праворуч. Для цього достатньо лівою клавішею миші обрати необхідний елемент керування та тією ж клавішею розмістити у необхідному місці шаблону діалогового вікна.

3.1.3 Створення класів діалогових вікон

Для використання діалогового вікна в програмному проекті, слід створити клас, унаслідуваний від CDialog. У прикладі 3.1 наведено такий клас для модального діалогового вікна. Також у цьому класі об’явлено карту повідомлень.

Приклад 3.1 – Оголошення класу модального діалогового вікна

class CSampleDialog : public CDialog  

{public:
CSampleDialog(UINT id,CWnd *Owner):CDialog(id,Owner){}



DECLARE_MESSAGE_MAP()};

Як видно з прикладу, у класі CSampleDialog оголошено конструктор другого типу. Зазвичай конструктор оголошується всередині опису класу. У прикладі 3.1 параметри id та Owner (ідентифікатор ресурсу діалогового вікна та покажчик на батьківське вікно) передаються з конструктора класу безпосередньо  у конструктор батьківського класу CDialog.

Конструктор класу CSampleDialog можна викликати у такий спосіб:

CSampleDialog  MyDialog(IDD_DIALOG1, NULL);

у цьому випадку оголошується об’єкт MyDialog, якому відповідає ресурс із   ідентифікатором IDD_DIALOG1. MyDialog не має власника, на що вказує значення NULL другого параметра.

У наступному прикладі 3.2 наведено оголошення класу немодального (англійською мовою - modeless)  вікна. Тому не дивно, що конструктор класу не має параметрів.

Приклад 3.2 – Оголошення класу немодального діалогового вікна

class CModeLess : public CDialog  

{public:
CModeLess():CDialog(){}



DECLARE_MESSAGE_MAP()};

Виклик такого конструктора дуже простий: це просто оголошення відповідної змінної:

СModeLess MyModeless;

Таке оголошення звичайно є глобальним у тексті програми.

3.1.4 Виклик діалогових вікон

Після того, як створено ресурс діалогового вікна і оголошено його об’єкт, переходять до викликів.

Виклик модальних діалогових вікон забезпечує функція DoModal(). Якщо забезпечити виклик модального діалогового вікна з головного вікна програми, наприклад, вибором відповідного пункту меню можна написати такий приклад:

Приклад 3.3 – Виклик модального діалогу з обробника головного вікна

void CMainWin::OnDialog()

{CSampleDialog a(IDD_DIALOG1,this);

 a.DoModal();

}

У прикладі спочатку створюється об’єкт модального діалогового вікна, який потім активізується функцією DoModal().

Нагадаємо, що this означає покажчик на об’єкт, для якого викликана функція. Звичайно, що всі функції класу CMainWin викликаються для об’єкта вікна, тому this і є покажчиком на головне вікно програми.

Для немодальних вікон необхідно описати іншу послідовність. Вона відображається прикладом 3.4.

Приклад 3.4 – Виклик немодального діалогу з обробника головного вікна

CModeLess ml;


// глобальна змінна

void CMainWin::OnModeless()

{ml.Create(IDD_DIALOG2,this);

  ml.ShowWindow(SW_SHOWNORMAL);

}

Як видно з прикладу, спочатку оголошено глобальний об’єкт класу немодального діалогового вікна, потім у обробнику за допомогою функції Create() об’єкт немодального діалогу пов’язується із шаблоном ресурсу й відображується за допомогою функції ShowWindow().  

Закриття модальних діалогових вікон забезпечується стандартними об-робниками OnOK() та OnCancel(). Обидва обробники викликають функцію      EndDialog(1).

Закриття немодальних діалогових вікон забезпечується у інший спосіб: викликом функції DestroyWindow(). Саме такий виклик і розміщують у обробниках OnOK() та OnCancel() класу немодального діалогу.

3.2 Обробка повідомлень діалогових вікон та їх ініціалізація

Вище зазаначувалося, що клас CDialog є спадкоємцем класу CWnd, тобто успадковує усі стандартні властивості звичайних вікон. Тому про події у діалоговому вікні програма дізнається через той же самий механізм надсилання повідомлень. Щоправда, обробка повідомлень вже не орієнтується на головне вікно програми. Навпаки, кожне діалогове вікно повинно мати свою власну чергу повідомлень і власні обробники.

У загальному випадку, кожному елементу керування, що розміщується у діалоговому вікні відповідає власний ідентифікатор. Якщо елемент активується користувачем, діалоговому вікну надсилається повідомлення WM_COMMAND, з яким також асоціюється ідентифікатор обраного елемента. Для обробки повідомлення у карту повідомлень додається макрокоманда ON_COMMAND().

Нехай створено ресурс діалогового вікна, зображений на рисунку 3.2.
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Рисунок 3.2 – Вигляд ресурсу діалогового вікна з кнопкою Button1


У даному випадку для реалізації виведення на екран подібного вікна, додамо у проект клас CSampleDialog із оголошенням існування карти повідомлень. Це матиме такий вигляд:

Приклад 3.5 – Клас діалогового вікна із оголошенням карти повідомлень

class CSampleDialog : public CDialog  

{public:


void OnClose();


CSampleDialog(UINT id, CWnd *Owner):CDialog(id,Owner){}


DECLARE_MESSAGE_MAP()

};


У клас окрім конструктора та карти повідомлень включено функцію-обробник – OnClose(). Нехай, саме ця функція буде реакцією програми на натиск користувачем кнопки Button1 у діалоговому вікні, зображеному на рис. 3.2.


Для обробки повідомлення натискання клавіші, у *.cpp файл проекту необхідно додати текст карти повідомлень, що матиме такий вигляд:


BEGIN_MESSAGE_MAP(CSampleDialog,CDialog)


ON_COMMAND(IDC_BUTTON1,OnClose)

END_MESSAGE_MAP()

Тут IDC_BUTTON1 – ідентифікатор кнопки Button1 ресурсу діалогового вікна. Зміст карти повідомлень такий: вибір користувачем кнопки із ідентифікатором  IDC_BUTTON1 означатиме виклик функції OnClose(). Тому тепер необхідно визначити саму функцію OnClose(), наприклад:


void CSampleDialog::OnClose()

{SendMessage(WM_CLOSE);}

У такий простий спосіб обробляються повідомлення кнопок. Програма отримує повідомлення WM_COMMAND від кнопки із ідентифікатором IDC_BUTTON1 і знаходить відповідний йому обробник OnClose().

Інколи стан елементів вікна необхідно задавати перед виведенням діалогового вікна на екран. Для цього Windows автоматично надсилає повідомлення WM_INITDIALOG. Після отримання цього повідомлення MFC викликає функцію OnInitDialog(), що є стандартним обробником класу CDialog із таким прототипом:

virtual BOOL CDialog::OnInitDialog( );

З тієї причини, що це – стандартний обробник, відповідна йому макрокоманда розміщується у карті повідомлень, але сам обробник слід перевизначити, причому всередині обробника розміщують і виклик функції батьківського класу:

BOOL CSampleDialog::OnInitDialog()

{CDialog::OnInitDialog();

 ………………}

 // тут розміщують ініціалізацію елементів керування

Детальні приклади цієї функції стосуватимуться ініціалізації елементів керування і тому розміщені пізніше.

3.3 Використання діалогових вікон як головних

Після розгляду методів створення діалогових вікон може виникнути бажання скоротити текст програми, виключивши з нього створення головного   вікна, наслідуваного від CFrameWnd. Це можна зробити, розмістивши використання конструктора діалогового вікна безпосередньо у функції InitInstance() класу прикладки проекту:


BOOL CApp::InitInstance()

{CSampleDialog a(IDD_DIALOG1,m_pMainWnd);

 a.DoModal();

 return TRUE;}

Тоді весь код проекту скоротиться до такого вигляду:

Приклад 3.6 – Використання діалогового вікна як головного вікна проекту


// файл d01.h

class CApp : public CWinApp  

{public:
BOOL InitInstance();};


class CSampleDialog : public CDialog  

{public:
BOOL OnInitDialog();




void OnClose();




CSampleDialog(UINT id, CWnd *Owner):CDialog(id,Owner){}




DECLARE_MESSAGE_MAP()};

// файл d01.cpp

#include <afxwin.h>

#include "d01.h"

#include "resource.h"

BOOL CApp::InitInstance()

{CSampleDialog a(IDD_DIALOG1,m_pMainWnd);

  a.DoModal();

  return TRUE; }

CApp App;

BEGIN_MESSAGE_MAP(CSampleDialog,CDialog)


ON_COMMAND(ID_CLOSE,OnClose)

END_MESSAGE_MAP()

void CSampleDialog::OnClose(){SendMessage(WM_CLOSE);}

BOOL CSampleDialog::OnInitDialog()

{CDialog::OnInitDialog();

 // у цьому прикладі функція OnInitDialog() фактично є зайвою 

 return TRUE;

}

3.4     Діалогові вікна та стандартні елементи керування 

3.4.1  Загальна інформація

Використання елементів керування дозволяє зробити вигляд інтерфейсу програми більш зручним і виразним. Елементи керування розрізнюються за своєю складністю і поділяються на стандартні, спільні та ActiveX-елементи. На відміну від двох останніх, стандартні елементи керування не вимагають підключення спеціальних файлів заголовків. Для них достатньо включити вже звичний файл afxwin.h.

У MFC всі стандартні елементи керування описані в класах, які успадковують властивості базового класу CWnd, тобто можна сказати, що усі вони є  вікнами певного вигляду. Тому, кожен елемент керування має власний доступ до тих самих функцій, як будь-який інший тип вікна.

До стандартних елементів керування належать: кнопка, контрольний перемикач, селекторна кнопка, список, поле редагування, розширений список, смуга прокручування, статичний елемент. Вони описуються такими класами: CButton –  описує кнопки, контрольні та селекторні перемикачі, CListBox – списки, CEdit – вікна редагування, CComboBox – списки із розширеними властивостями, CScrollBox – смуги прокручування, CStatic – статичні елементи. Вигляд стан-дартних елементів керування наведено на рисунку 3.3. 

3.4.2 Використання списків

Список (або вікно списку) є одним з стандартних елементів керування. Він призначений для відображення послідовності однотипних даних. У MFC списки забезпечуються класом CListBox. 

Вікно списку генерує повідомлення різних типів. Наприклад, повідомлення про подвійне натискання кнопки миші на елементі списку, повідомлення на втрату активного стану (на бездіяльність вікна списку), повідомлення про вибір елемента списку. Кожному такому повідомленню може відповідати макрокоманда. За необхідності її можна включити до тексту карти повідомлень. У таблиці 3.1 наведено основні макрокоманди, пов’язані із використанням списків.

Таблиця 3.1 – Макрокоманди повідомлень списків 

	Ім’я макрокоманди
	Коментар

	ON_LBN_DBLCLK
	Подвійне натискання лівої клавіші миші на списку

	ON_LBN_ERRSPACE
	Недостатньо пам’яті

	ON_LBN_KILLFOCUS
	Втрата фокусу списком

	ON_LBN_SELCANCEL
	Переривання поточного вибору у вікні списку (стиль списку – LBS_NOTIFY )

	ON_LBN_SELCHANGE
	Обраний елемент змінюється (стиль списку – LBS_NOTIFY)

	ON_LBN_SETFOCUS   
	Список отримує фокус вводу

	ON_WM_CHARTOITEM
	Пустий список отримує повідомлення WM_CHAR

	ON_WM_VKEYTOITEM
	Список зі стилем LBS_WANTKEYBOARDINPUT отримує повідомлення WM_KEYDOWN
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Рисунок 3.3 – Стандартні елементи керування та їх зовнішній вигляд

У відповідність кожній макрокоманді можна поставити функцію-обробник. Загальний вигляд запису макрокоманди ON_LBN_DBLCLK має вигляд:

ON_LBN_DBLCLK (ідентифікатор_списку, Ім’я_функції_обробника)

Прототипи основних функцій класу CListBox наведені у таблиці 3.2.

Таблиця 3.2 – Деякі функції-члени класу CListBox

	Прототип функції
	Коментар

	CListBox::AddString(LPCTSTR lpszItem);
	Додає рядок у список, lpszItem – покажчик на рядок, що додається. Повертає індекс доданого рядка.

	int CListBox::GetCurSel(); 


	Повертає індекс обраного рядка. Якщо жоден рядок списку не обраний – повертає LB_ERR.

	int CListBox :: GetText(int nIndex, LPTSTR  lpszBuffer );
	Записує вміст рядку nIndex у покажчик lpzsBuffer. Повертає довжину рядка в байтах.

	int CListBox::DeleteString(UINT nIndex );
	Вилучає рядок із номером nIndex зі списку. По-вертає кількість рядків, що залишилася.

	int CListBox :: InsertString( int nIndex, LPCTSTR lpszItem );
	Додає покажчик на рядок lpszItem у позицію nIndex списку, або у кінець списку, якщо nIndex дорівнює  -1. Повертає номер позиції, у яку додано рядок.

	int CListBox :: GetCount( )
	Повертає кількість рядків у списку або LB_ERR у разі помилки.



Для організації роботи зі списком у діалоговому вікні забезпечте такі умови:

1) побудуйте проект за прикладом 3.6, у якому ідентифікатор IDD_DIALOG1 відповідає ресурсу діалогового вікна, створеному у редакторі ресурсів;

2) додайте список у ресурс діалогового вікна та занотуйте його ідентифікатор, наприклад IDC_LIST1;

3) додайте покажчик на об’єкт типу СListBox у клас діалогового вікна CSampleDialog;

4) у функції OnInitDialog() зв’яжіть покажчик на список та ресурс списку;

5) забезпечте ініціалізацію списку.

Перші три пункти послідовності – вже відомі. Останні два - забезпечується у функції OnInitDialog().

Приклад 3.7 – Ініціалізація списку

BOOL CSampleDialog::OnInitDialog()

{CDialog::OnInitDialog();

 lb=(CListBox*)GetDlgItem(IDC_LIST1); //Зв’язування покажчика lb та ресурсу IDC_LIST1

 lb->AddString("Київ"); 


 //  Додавання рядка у список 

 lb->AddString("Харків");


 //  Додавання рядка у список

 return TRUE;

}

У прикладі покажчик на список lb, оголошений у класі CSampleDialog, зв’язується із ресурсом IDC_LIST1 за допомогою функції GetDlgItem(). Саме у такий спосіб забезпечується зв’язування і інших об’єктів елементів керування з їх відповідними ресурсами. Ініціалізація списку у даному випадку також проявляється у додаванні двох рядків.


3.4.3  Використання полів редагування

Просте поле редагування у MFC забезпечується класом CEdit. Елемент редагування є прямокутним дочірнім вікном, у яке користувач може ввести текст.

Клас CEdit успадковував істотні функціональні можливості класу CWnd. Зокрема, для запису рядка у поле редагування використовується функція SetWindowText(), а для зчитування рядка – функція GetWindowText(). Ці функції обробляють одно- та багаторядкові поля редагування.

Вони мають такі прототипи:

void CWnd::SetWindowText( LPCTSTR lpszString );

де lpszString – покажчик на рядок, що записується у поле редагування.


int CWnd::GetWindowText( LPTSTR lpszStringBuf, int nMaxCount );

де lpszStringBuf – покажчик, у який копіюється рядок, обраний у полі редагування, nMaxCount – максимальна довжина рядка.


Також клас CEdit використовує ряд власних функцій для роботи із полями редагування, які містять декілька рядків, зокрема GetLine() – копіювання рядка багаторядкового тексту, SetSel() – вибір ділянки тексту, GetSel() – отримання ділянки тексту, ReplaceSel() – заміна обраного рядка заданим текстом.


Ініціалізація поля редагування забезпечена у спосіб, подібний до ініціалізації списку. В принципі тут можливі декілька способів. 


Найпростіше, звичайно, створити поле редагування у діалоговому вікні програми. Для цього, як і у випадку списку, спочатку необхідно створити необхідний ресурс. Потім додати об’єкт класу CEdit у клас діалогового вікна. На-решті, за допомогою функції GetDlgItem() зв’язати ресурс і об’єкт, відповідні полю редагування. Сказане ілюструє приклад 3.8, де передбачається, що у класі CSampleDialog оголошено покажчик ed на об’єкт типу CEdit. 

Приклад 3.8 – Ініціалізація поля редагування

BOOL CSampleDialog::OnInitDialog()

{CDialog::OnInitDialog();

 ed= (CListBox*)GetDlgItem(IDC_EDIT1); 

//Зв’язування покажчика ed та ресурсу IDC_EDIT1

 ed->SetWindowText("програмування");
 //Встановлення тексту у полі редагування

 return TRUE;

}

Такий спосіб використовується для діалогових вікон. Якщо ж необхідно створити поле редагування у головному вікні, дотримуються іншого способу:

1) Оголосити об’єкт типу CEdit у класі головного вікна, наприклад:

CEdit ed;

2) Визначити ідентифікатор поля редагування, наприклад:

#define IDC_EDIT1 4001

3) У конструкторі головного вікна створити поле редагування із визначеними параметрами:

ed.Create(WS_VISIBLE|WS_CHILD|WS_BORDER,CRect(10,10,140,40),this,IDC_EDIT1);

де WS_VISIBLE|WS_CHILD|WS_BORDER – стилі поля редагування: видимість поля, дочірнє становище стосовно головного вікна, наявність рамки; CRect(10,10,140,40) – розміри поля редагування, обмежена прямокутником; this – покажчик на вікно-власник (головне вікно); IDC_EDIT1 – ідентифікатор.

4) Провести у конструкторі необхідні операції з ініціалізації об’єкта:

ed.SetWindowText("програмування");

У прикладі використано функцію Create() класу CEdit. Слід зазначити, що у такий спосіб можуть бути створені й інші елементи керування: кнопки, списки, перемикачі тощо. Він демонструє можливості ручного визначення параметрів елементів керування.

3.4.4 Використання контрольних перемикачів та селекторних кнопок

Контрольні перемикачі та селекторні кнопки належать до додаткових, допоміжних елементів керування [1]. Як і звичайні кнопки, вони належать до класу CButton і мають два основних стани: активний (обраний) і неактивний (не обраний). 

У випадку стандартних кнопок, розміщених у діалоговому вікні, схема роботи доволі проста (див. п. 3.2) – у карті повідомлень для кожного повідомлення WM_COMMAND, що надійшло від кнопки із ідентифікатором IDC_BUTTON вказати функцію-обробник, наприклад:

ON_COMMAND(IDС_BUTTON1,OnButton1)

Далі залишається реалізувати текст самого обробника. При цьому немає необхідності вводити об’єкти клавіш, бо самі клавіші тут відіграють досить незначну, передавальну роль. Інший випадок – коли необхідно змінити власти-вості кнопки – наприклад перейменувати, зробити неактивною. Тоді доводиться оголосити їх об’єкти. Нижче буде розглянуто відповідний приклад.

Контрольні перемикачі та селекторні кнопки завжди змінюють свій стан, але, здебільшого, не автоматично, а за потребою користувача. 

Клас CButton забезпечує функції для перевірки та встановлення стану кнопки, серед них:

int CButton::GetCheck( );


// повертає стан кнопки

void CButton::SetCheck( int nCheck );
// встановлює стан кнопки

де стан кнопки: 1 – встановлено, 0 – не встановлено, 2 – не визначається. 

Для роботи з контрольними перемикачами та селекторними кнопками необхідно дотримуватися такої послідовності:

1. Визначити у класі діалогового вікна об’єкти перемикачів та кнопок:

сlass CSampleDialog : public CDialog  

{private:
CButton * rb2, * rb1;
// об’єкти селекторних кнопок



CButton *ch1;

// об’єкт контрольного перемикача

  public:
……………………….

 };

2. У функції OnInitDialog() зв’язати об’єкти кнопок з відповідними ресурсами, створеними у редакторі ресурсів і встановити їх первинний стан:

BOOL CSampleDialog::OnInitDialog()

{CDialog::OnInitDialog();

 rb1=(CButton*)GetDlgItem(IDC_RADIO1);

 rb2=(CButton*)GetDlgItem(IDC_RADIO2);

 ch1=(CButton*)GetDlgItem(IDC_CHECK1);

 rb1->SetCheck(1);
// встановлення активною першої селекторної кнопки

 ch1->SetCheck(0);
// деактивація контрольного перемикача

 return TRUE;

}

3. Для контрольних перемикачів обробити макрокоманду натискання: ON_BN_CLICKED(IDC_CHECK1,OnCheck) та реалізувати відповідний обробник:

void CSampleDialog::OnCheck()

{if(!ch1->GetCheck()) {.......}

  else {.......}

}

4. У необхідних функціях перевірити стан селекторних кнопок, наприклад: 

void CSampleDialog::OnFunction1()

{if(rb1->GetCheck())MessageBox(“Обрано перемикач 1”);

  if(rb2->GetCheck())MessageBox(“Обрано перемикач 2”);

}

3.4.5 
Смуги прокрутки та обробка повідомлень смуг прокрутки


Смуги прокрутки не обов’язково розташовуються саме у діалогових вікнах. Вони однаково успішно пов’язуються з вікнами, породжуваними від класу СFrameWnd, з такими загальними елементами керування, як спін і регулятор. 


Загалом, в операційній системі Windows існує два типи смуг прокрутки. Елементи першого типу є частиною вікна (включно із діалоговим вікном). Їх називають стандартними або віконними смугами прокрутки. Елементи другого типу існують незалежно і тому називаються незалежними смугами прокрутки. Перші описуються у класі CWnd, другі – за допомогою класу CScrollBar. 


Для того, щоб вікно містило стандартні смуги прокрутки необхідно визначити відповідні стилі. У головному вікні, похідному від CFrameWnd додатково визначаються стилі WS_VSCROLL – для вертикальної смуги прокрутки і WS_HSCROLL – для горизонтальної. Наприклад, конструктор описаний у прикладі 2.17 видозміниться у такий спосіб:

CMainWin::CMainWin()

{Create(NULL,"Проста MFC-програма", 

 WS_OVERLAPPEDWINDOW | WS_VSCROLL | WS_HSCROLL, rectDefault, NULL, MAKEINTRESOURCE(IDR_MENU1));}  


Для діалогових вікон ситуація значно простіше: у властивостях шаблону діалогового вікна слід лише зазначити “Horizontal scroll”, “Vertical Scroll”. Це й наведено на рисунку 3.4. 
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Рисунок 3.4 – Визначення додаткових стилів ресурсу діалогового вікна

Смуги прокрутки не генерують повідомлень типу WM_COMMAND, а замість цього посилають повідомлення WM_VSCROLL або WM_HSCROLL. Їм відповідають макрокоманди ON_WM_VSCROLL() та ON_WM_HSCROLL().


Кожна макрокоманда має свій обробник:

void CWnd::OnVScroll( UINT nSBCode, UINT nPos, CScrollBar* pScrollBar );

void CWnd::OnHScroll( UINT nSBCode, UINT nPos, CScrollBar* pScrollBar );

де nSBCode – код дії із смугою прокрутки, nPos – визначає позицію смуги прокрутки (якщо не надіслані коди SB_THUMBPOSITION або SB_THUMBTRACK), pScrollBar – покажчик на об’єкт смуги прокрутки (має значення NULL, якщо повідомлення прийшло від стандартної смуги прокрутки).

Для реалізації обробників необхідно розпізнавати коди дій із смугою. Вони показані у таблиці 3.3. Перед використанням смуги прокрутки задається її діапазон, що визначає кількість умовних позицій повзунка, який за замовчуванням має діапазон (0 – 100).

Таблиця 3.3 – Значення кодів обробників OnVScroll та OnНScroll

	Код
	Коментар

	SB_BOTTOM
	повзунок зміщено у найнижчу позицію (для вертикальної смуги)

	SB_TOP
	повзунок зміщено у найвищу позицію (для вертикальної смуги)

	SB_ENDSCROLL
	повзунок зміщено у крайню праву позицію (для горизонтальної смуги)

	SB_LINELEFT   
	повзунок зміщено на одну позицію ліворуч (для горизонтальної смуги)

	SB_LINERIGHT 
	повзунок зміщено на одну позицію праворуч (для горизонтальної смуги)

	SB_PAGELEFT   
	повзунок зміщено на одну сторінку ліворуч (для горизонтальної смуги)

	SB_PAGERIGHT 
	повзунок зміщено на одну сторінку праворуч (для горизонтальної смуги)

	SB_LINEUP   
	повзунок зміщено на одну позицію вгору (для вертикальної смуги)

	SB_LINEDOWN 
	повзунок зміщено на одну позицію вниз (для вертикальної смуги)

	SB_PAGEUP 
	повзунок зміщено на одну сторінку вгору (для вертикальної смуги)

	SB_PAGEDOWN 
	повзунок зміщено на одну сторінку праворуч (для вертикальної смуги)

	SB_THUMBPOSITION
	повзунок переміщено на нову позицію (для обох смуг)

	SB_THUMBTRACK
	кнопка миші утримується натиснутою, одночасно повзунок переміщено на нову позицію (для обох смуг)


Діапазон прокрутки задається функцією SetScrollRange(). Її прототип:

void CWnd::SetScrollRange( int nBar, int nMinPos, int nMaxPos, BOOL bRedraw = TRUE );

де nBar – тип смуги прокрутки: вертикальна (SB_VERT) або горизонтальна (SB_HORZ)  , nMinPos – мінімальне значення межі прокрутки, nMaxPos – Максимальне значення межі прокрутки, bRedraw – ознака необхідності оновлення зображення прокрутки після зміни стану.


Функція SetScrollPos() встановлює нову позицію смуги прокрутки:

int CWnd::SetScrollPos( int nBar, int nPos, BOOL bRedraw = TRUE );

де Pos – позиція, у яку встановлюється повзунок смуги прокрутки. Параметри nBar та bRedraw мають те саме значення, що й у попередній функції.

 Інша функція – GetScrollPos() отримує поточне значення повзунка смуги прокрутки:

int CWnd::GetScrollPos( int nBar);
// nBar має те саме значення, що у попередніх функціях

Приклад 3.9 – Реалізація обробника вертикальної смуги прокрутки для головного вікна програми

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

{char str[255];

  switch(SBCode)

 {case SB_LINEDOWN: vspos++;break;

  case SB_LINEUP:
vspos--;break;

  case SB_PAGEDOWN: vspos+=5;break;

  case SB_PAGEUP:
vspos-=5;break;



  case SB_THUMBTRACK: vspos=Pos;break;

  case SB_THUMBPOSITION: vspos=Pos;break;

 }

 InvalidateRect(NULL);

// оновлення всього вікна

 SetScrollPos(SB_VERT,vspos);  }
// встановлення повзунка у нову позицію

3.4.6 Приклад програми із реалізацією стандартних елементів керування у діалоговому вікні

Запропонуємо такий вигляд інтерфейсу діалогового вікна, як зображено на рисунку 3.5.
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Рисунок 3.5 – Вигляд інтерфейсу діалогового вікна програми


З точки зору функціонування програми, нехай її робота полягає у таких діях: після завантаження програми кнопки “Add”, “Delete”, “Clear” – неактивні. Вони активуються включенням перемикача “Check1”. 

Текст, набраний у полі редагування після натискання на кнопку “Add” додається у список, а якщо поле редагування пусте – користувач отримує повідомлення про помилку. Доданий у список рядок може бути вилучений натисканням кнопки “Delete” (рядок, що вилучається, необхідно виділити, інакше – повідомлення про помилку). Кнопка “Clear” повністю очищає список.

Встановлення селекторної кнопки у позицію “Radio1” перетворює рядок, введений у полі редагування, у верхній регістр (тільки латинські символи).   Повний текст програми наведено у прикладі 3.10.

Приклад 3.10 – Текст коду програми із реалізацією стандартних елементів керування у модальному діалоговому вікні

// файл d01.h

class CSampleDialog : public CDialog  

{public:
void OnCheck();


void OnClear();


void OnDelete();


void OnAdd();


BOOL OnInitDialog();


void OnClose();


CSampleDialog(UINT id, CWnd *Owner):CDialog(id,Owner){}


DECLARE_MESSAGE_MAP()

  private:
CButton * rb2, * rb1, *ch1, *bt_clear, *bt_delete, *bt_add;



CEdit *ed;



CListBox *lb;



CComboBox *cb;
};

class CApp : public CWinApp  

{public:
BOOL InitInstance();};

// файл – d01.cpp

#include <afxwin.h>

#include <string.h>

#include "d01.h"

#include "resource.h"

BOOL CApp::InitInstance()

{CSampleDialog a(IDD_DIALOG1,m_pMainWnd);

 a.DoModal();

 return TRUE;}

CApp App;

BEGIN_MESSAGE_MAP(CSampleDialog,CDialog)


ON_COMMAND(ID_CLOSE,OnClose)


ON_COMMAND(IDC_BUTTON1,OnAdd)


ON_COMMAND(IDC_BUTTON2,OnDelete)


ON_COMMAND(IDC_BUTTON3,OnClear)


ON_BN_CLICKED(IDC_CHECK1,OnCheck)

END_MESSAGE_MAP()

void CSampleDialog::OnClose()

{SendMessage(WM_CLOSE);}

BOOL CSampleDialog::OnInitDialog()

{CDialog::OnInitDialog();

 lb=(CListBox*)GetDlgItem(IDC_LIST1); 


// cписок

 ed=(CEdit*)GetDlgItem(IDC_EDIT1);


// поле редагування

 bt_add=(CButton*)GetDlgItem(IDC_BUTTON1);

// кнопка “Add”

 bt_delete=(CButton*)GetDlgItem(IDC_BUTTON2);
// кнопка “Delete”

 bt_clear=(CButton*)GetDlgItem(IDC_BUTTON3);
// кнопка “Clear”

 cb=(CComboBox*)GetDlgItem(IDC_COMBO1);

// комбінований список

 ch1=(CButton*)GetDlgItem(IDC_CHECK1);

// перемикач

 ch1->SetCheck(0);

 OnCheck();

 rb1=(CButton*)GetDlgItem(IDC_RADIO1);

// cелекторна кнопка 1

 rb2=(CButton*)GetDlgItem(IDC_RADIO2);

// cелекторна кнопка 2

 rb1->SetCheck(1);

 cb->AddString("Kharkiv");

return TRUE;

}

void CSampleDialog::OnAdd()

{char a[50];

 ed->GetWindowText(a,sizeof(a));

 if(rb1->GetCheck())strcpy(_strupr(a),a);

 int i=lb->GetCurSel();

 if(strlen(a)==0)MessageBox("Задана пуста строка","Error");

 else {if(i==LB_ERR)lb->AddString(a);


   else lb->InsertString(i,a);}

}

void CSampleDialog::OnDelete()

{int i=lb->GetCurSel();

 if(i==LB_ERR)MessageBox("Оберіть строку","Error");

 if(i!=LB_ERR)lb->DeleteString(i);

}

void CSampleDialog::OnClear()

{int i=lb->GetCount();

 for(int j=0;j<i+1;j++)lb->DeleteString(0);}

void CSampleDialog::OnCheck()

{if(!ch1->GetCheck())


{bt_add->EnableWindow(FALSE);


 bt_clear->EnableWindow(FALSE);


 bt_delete->EnableWindow(FALSE);


}

else {bt_add->EnableWindow();


  bt_clear->EnableWindow();


  bt_delete->EnableWindow();

}}

3.5 Використання ClassWizard для створення програм із діалоговими вікнами

Visual C++ надає широкі можливості розробки програмного забезпечення. У тому числі вони містять і засоби автоматизації. Використовуючи програму MFC Application Wizard, можна побудувати програму на основі концепції “Документ – Вигляд”. Хоча ми, поки що цю концепцію не розглядаємо, окремі елементи автоматизації з успіхом можуть бути використанні при побудові проектів розглянутого вигляду.

За допомогою Class Wizard можна автоматизувати зв’язування ідентифікаторів елементів керування зі змінними, відповідними цим елементам керування. При цьому, необхідність використання механізмів функції GetDlgItem() відпадає, а текст програмного коду обміну буде сформовано автоматично.

Для формування проекту у новому вигляді, виконаємо таку послідовність:

1. Створюємо новий Win32 application проект – пустий “Empty project”.

2. Додаємо шаблон діалогового вікна у проект через меню Visual C++:       Insert -> Resource -> Dialog. Розміщуємо елементи діалогового вікна відповідно рисунку 3.6
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Рисунок 3.6 – Вигляду ресурсів проекту із діалоговим вікном

3. Зберігаємо файл ресурсів (Script1.rc ).

4. Додаємо файл ресурсів до проекту: Project ->Add to project -> Files -> Script1.rc.

5. На шаблоні діалогового вікна натискуємо праву клавішу: обираємо Class Wizard – отримуємо запитання про існування бази даних проекту (існує чи ні, не існує) – створюємо її; пропонується обрати файли – ми нічого не обираємо й натискуємо ОК.

6. Система повідомляє: “IDD_DIALOG1 – новий ресурс, чи створити для нього новий клас?” – створюємо новий клас.

7. Вводимо інформацію про ім’я нового класу: СSDialog - > OK.

8. У полі “Сlasses” опису проекту (у лівій частині робочого простору проекту) додаємо новий клас – клас прикладки САpp, виводимо його з CWinApp (краще в одному файлі з CSDialog –  для запобігання подальших проблем зі знаходженням об’єктів).

9. У CАpp додаємо функцію BOOL InitInstance() записуємо: 



BOOL CApp:: InitInstance()



{CSDialog a; a.DoModal(); return TRUE;}

10. У файлі SDialog.cpp змінюємо директиви
 



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



#include “script1.h”  - на #include “resource.h”

11. Додаємо СApp App; (створення об’єкта прикладки).

12. Змінюємо опції компілятора (використання MFC);

Після цього можна переходити до безпосередньо до використання Class Wizard. Class Wizard викликається натисканням правої клавіші миші на робочій площині проекту та вибором відповідного пункту “Class Wizard” з випадаючого меню. Class Wizard містить декілька сторінок. Перша з них відображає карту повідомлень і відображена на рисунку 3.7.

Як видно з рисунка 3.7, на сторінці “Message Map” можна обрати  кнопки із ідентифікаторами IDC_BUTTON1, IDC_BUTTON2, IDC_BUTTON3 та за допомогою вибору повідомлень BN_CLICKED (натискання на клавішу), натиснувши кнопку “Add Function” додати функції, відповідні вибору кнопок.


За допомогою другої сторінки, можна задати змінні-члени класу діалогового вікна, відповідні списку та полю редагування. Вигляд другої сторінки Class Wizard наведено на рисунку 3.8. Для додавання змінної необхідно обрати ідентифікатор, відповідний елементу керування та, натиснувши кнопку „Add variable”, додати у клас діалогового вікна змінну для елемента керування. 


Якщо змінні задані, а пусті функції-члени, відповідні натиснутим кнопкам „Add”, „Delete” та „Сlear” оголошені раніше, можна визначити код функцій OnButton1(),OnButton2(),OnButton3(), який наведено у прикладі 3.11.

Найбільш цікава ділянка коду – функція DoDataExchange(), яка формується автоматично. Саме у ній здійснюється взаємодія між елементами керування, зазначені ідентифікаторами IDC_EDIT1, IDC_EDIT1 та змінними-членами m_list1 та m_ed. Обмін здійснюється за допомогою функції DDX_Control(). Зазначимо, що карта повідомлень програми також сформована автоматично. Це додатково підкреслює переваги застосування Class Wizard.

Об’єкти m_list1 та m_ed і використовуються в усіх обробниках, відповідних натисканню кнопок „Add”, „Delete” та „Сlear”. Єдина різниця обробників цієї програми і обробників програми прикладу 3.10 полягає в тому, що більш рання програма використовувала покажчики на об’єкти, а ця – самі об’єкти.
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Рисунок 3.7 – Сторінка карти повідомлень Class Wizard


Слід зауважити, що програма стала зрозумілою за умов вивчення всього попереднього матеріалу. Це вказує на доречність вивчення методів створення Visual C++ програм на основі використання MFC Application Wizard на більш пізніх етапах.

[image: image25.png]2lx
Message aps  Menber Vaistles | Automation | ActveXEvens | Clas i |
Brofect Class e Add Class.. ~
dd1 ~| |cspiaing ~|
D:AMy Projects\dd\GDI-1== - s e v 2
ContolDs Add Member Variable 2]

1DC_BUTTONT
IDCBUTTONZ Member varable name:

iDC_BUTTONS froea
IDC_EDITT -
by

Descipton




Рисунок 3.8 – Сторінка Class Wizard для визначення змінних-членів


Приклад 3.11 – Текст коду програми для роботи з діалоговим вікно,    сформованої за допомогою Сlass Wizard

// SDialog.h : : header file

class CSDialog : public CDialog

{public:
CSDialog(CWnd* pParent = NULL);   // standard constructor

// Dialog Data


//{{AFX_DATA(CSDialog)


enum { IDD = IDD_DIALOG1 };


CEdit
m_ed;


CListBox
m_list1;


//}}AFX_DATA

// Overrides
// ClassWizard generated virtual function overrides


//{{AFX_VIRTUAL(CSDialog)


protected:


virtual void DoDataExchange(CDataExchange* pDX);    // DDX/DDV support


//}}AFX_VIRTUAL

// Implementation

protected:


// Generated message map functions


//{{AFX_MSG(CSDialog)


afx_msg void OnButton1();


afx_msg void OnButton2();


afx_msg void OnButton3();


//}}AFX_MSG


DECLARE_MESSAGE_MAP()

};

class CApp : public CWinApp  

{public:
BOOL InitInstance();



CApp();



virtual ~CApp();};

// SDialog.cpp : implementation file

#include <afxwin.h>

#include "resource.h"

#include "SDialog.h"

CSDialog::CSDialog(CWnd* pParent /*=NULL*/) : CDialog(CSDialog::IDD, pParent)

{
//{{AFX_DATA_INIT(CSDialog)


//}}AFX_DATA_INIT

}

void CSDialog::DoDataExchange(CDataExchange* pDX)

{
CDialog::DoDataExchange(pDX);


//{{AFX_DATA_MAP(CSDialog)


DDX_Control(pDX, IDC_EDIT1, m_ed);


DDX_Control(pDX, IDC_LIST1, m_list1);


//}}AFX_DATA_MAP

}

BEGIN_MESSAGE_MAP(CSDialog, CDialog)


//{{AFX_MSG_MAP(CSDialog)


ON_BN_CLICKED(IDC_BUTTON1, OnButton1)


ON_BN_CLICKED(IDC_BUTTON2, OnButton2)


ON_BN_CLICKED(IDC_BUTTON3, OnButton3)


//}}AFX_MSG_MAP

END_MESSAGE_MAP()

CApp::CApp(){}

CApp::~CApp(){}

BOOL CApp::InitInstance() {CSDialog a; 


     a.DoModal();
 

     return TRUE;}

CApp App;

void CSDialog::OnButton1() 

{
char ss[40];


m_ed.GetWindowText(ss,strlen(ss));


int i=m_list1.GetCurSel();


if(strlen(ss)==0)MessageBox("You've set empty string","Error");


else {if(i==LB_ERR)m_list1.AddString(ss);



  else m_list1.InsertString(i,ss);


}}

void CSDialog::OnButton2() 

{
int i=m_list1.GetCurSel();


if(i==LB_ERR)MessageBox("You need string selection","Error");


if(i!=LB_ERR) m_list1.DeleteString(i);


}

void CSDialog::OnButton3() {int i=m_list1.GetCount();




      for(int j=0;j<i+1;j++)m_list1.DeleteString(0); }

3.6 
Контрольні завдання

1. Пояснити відмінності у властивостях та порядку створення діалогових вікон модального та немодального типу.

2. Пояснити порядок створення та використання ресурсів у MFC-програмах.

3. Пояснити особливості обробки повідомлень діалогових вікон.

4. Пояснити можливість використання діалогового вікна як головного вікна програми.

5. Пояснити порядок ініціалізації стандартних елементів керування у діалогових вікнах.

6. Розробити MFC-програму, у якій діалогове вікно реалізувати головним вікном програми.

7. Розробити MFC-програму діалогового типу із реалізацією списку, поля редагування, кнопок додавання та вилучення елементів зі списку.

8. Розробити MFC-програму із реалізацією обробників вертикальної та горизонтальної смуг прокручування. 

9. Розробити MFC-програму діалогового типу за допомогою програми Class Wizard із реалізацією списку, поля редагування, кнопок додавання та вилучення елементів зі списку, контрольних перемикачів та селекторних кнопок.

4  РОБОТА з ГРАФІКОЮ ТА ТЕКСТОМ

4.1  Визначення піктограм, курсорів, пензлів оформлення вікна

4.1.1 Загальна інформація

Піктограми (іконки), курсори та растрові зображення є ресурсами, що   містять графічну інформацію. Вони можуть бути створюватися за допомогою графічного редактора або редактора ресурсів Visual C++. Після створення ці ресурси мають бути включені у відповідний файл ресурсів і завантажені до програми.

Курсори мають стандартний розмір 32x32 пікселя. Піктограми – 32x32 (стандартна піктограма) і 16x16 (маленька). Маленька піктограма не підтримується у старих версіях Windows 3.xx.

4.1.2 Реєстрація піктограм і курсорів

Як зазначувалося у визначенні прототипу функції Create() класу СFrameWnd, першим параметром цієї функції йде клас вікна СlassName. Якщо за основу оформлення приймаються стандартні стилі, у значенні ClassName вказується NULL. ClassName не є ім’ям  класу у стандартному розумінні C++, скоріше це набір параметрів, що формують єдиний клас оформлення вікна.

Для формування класу оформлення у MFC-програмах використовується WinAPI-функція із таким прототипом:

LPCSTR AFXAPI AfxRegisterWndClass(UINT Style, HCURSOR hCur=0,

HBRUSH hBrush=0, HICOPN hIcon=0) ;

де hCur – дескриптор курсору, hBrush – дескриптор пензля, hIcon – дескриптор піктограми.
 Як видно з прототипу, після успішного завершення функція повертає рядковий опис (типу LPCSTR) класу оформлення вікна. Далі залишається передати отриманий клас оформлення у перший параметр функції Create( ), яка, власне, виконує основну роботу конструктора головного вікна програми.

4.1.3 Завантаження піктограм та курсорів

Для використання піктограм та курсорів, їх спочатку слід завантажити. Завантаження в основному пов’язується із визначенням необхідних ресурсів. У MFC існує ряд функцій, які забезпечують вирішення зазначених завдань. Зокрема завантаження піктограм забезпечує функція LoadIcon( ), її прототипи:

HICON CWinApp::LoadIcon( LPCTSTR lpszResourceName );

HICON CWinApp::LoadIcon( UINT nIDResource );

де lpszResourceName – рядковий опис ресурсу піктограми, nIDResource -  ідентифікатор ресурсу піктограми. Таким чином, можна створити певне зображення піктограми у редакторі ресурсів, зберегти її із ідентифікатором, наприклад IDI_ICON1 і завантажити у дескриптор піктограми:


HICON MyIcon = LoadIcon(IDI_ICON1); 


Аналогічною є ситуація для курсорів. Для них існують такі функції:

HCURSOR CWinApp::LoadCursor( LPCTSTR lpszResourceName );

HCURSOR CWinApp::LoadCursor( UINT nIDResource ) ;

де також lpszResourceName – рядковий опис ресурсу курсору, nIDResource ідентифікатор ресурсу створено користувачем курсору. Якщо створений курсор має ідентифікатор IDC_CURSOR1, можемо завантажити його у такий спосіб:


HCURSOR MyCursor  =  LoadCursor(IDC_CURSOR1);


Окрім створюваних власноруч піктограм та ресурсів, можна використовувати декілька стандартних. Завантаження стандартних елементів оформлення забезпечують такі функції:

HICON CWinApp::LoadStandardIcon( LPCTSTR lpszResourceName );

HICON CWinApp::LoadStandardIcon( UINT nIDResource );

HCURSOR CWinApp::LoadStandardCursor( LPCTSTR lpszResourceName );

HCURSOR CWinApp::LoadStandardCursor( UINT nIDResource ) ;

До стандартних піктограм належать:
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IDI_APPLICATION 
– стандартна системна піктограма;
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IDI_ASTERISK 

– інформаційна піктограма із позначкою “i”;
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IDI_EXCLAMATION
– піктограма із знаком оклику “!”;
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IDI_HAND


– піктограма із надписом “Stop”;
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IDI_QUESTION

– піктограма із знаком питання “?”.

Вбудованими курсорами є:

IDC_ARROW

– стандартний курсор у вигляді стрілки;

IDC_CROSS

– курсор у вигляді перехрестя;

IDC_IBEAM

– курсор текстового редактора;

IDC_WAIT


– курсор у вигляді пісочного годинника.


4.1.4 
Визначення пензлів


Пензлі подаються за допомогою об’єктів класу CBrush. Після реєстрації класу вікна стиль пензля визначатиме заповнення фону робочої області вікна. При цьому може використовуватися стандартний пензель або пензель, створений користувачем.


Стандартні пензлі завантажуються за допомогою функції CreateStockObject(): 


BOOL CGDIObject :: CreateStockObject( int nIndex );

де параметр nIndex може приймати такі значення:


BLACK_BRUSH 

– пензель чорного кольору;


DKGRAY_BRUSH 
– темно-сірий пензель;


LTGRAY_BRUSH 
– світло-сірий пензель;


WHITE_BRUSH

– білий пензель;


HOLLOW_BRUSH
– прозорий пензель.


У разі використання прозорого пензля у фонове зображення вікна копіюється поточний фон, тобто ним може бути зображення робочого столу користувача, робочий простір Visual C++ та інші зображення. На жаль, при переміщенні вікна програми фонове зображення може зіпсуватися. 


Приклад завантаження пензля:


СBrush userBrush;

userBrush.CreateStockObject(LTGREY_BRUSH);

Якщо ж користувач хоче створити власний пензель, він може використати функцію CreateSolidBrush():

BOOL CBrush::CreateSolidBrush( COLORREF crColor );

де колір crColor визначатиметься у форматі RGB. Детальніше про цей спосіб – у наступному розділі.


Наведемо приклад програми із визначенням піктограм, курсорів, пензля.

Приклад 4.1 – Проста програма із визначенням піктограми, курсору та пензля

// App.h: interface for the CApp class

class CApp : public CWinApp  

{public:
BOOL InitInstance();};

class CMainWin : public CFrameWnd  

{public:
CMainWin(LPCSTR);};

// App.cpp: implementation of the CApp class.

#include <afxwin.h>

#include "App.h"

#include "resource.h"

CMainWin::CMainWin(LPCSTR winStyle)

{Create(winStyle,"Приклад із визначенням стилю оформлення");}

BOOL CApp::InitInstance()

{CBrush MyBrush;

 MyBrush.CreateStockObject(LTGRAY_BRUSH); 

 LPCSTR winStyle =  AfxRegisterWndClass(0,LoadCursor(IDC_CURSOR1),

 MyBrush,LoadIcon(IDI_ICON1));

 m_pMainWnd = new CMainWin(winStyle);

 m_pMainWnd->ShowWindow(m_nCmdShow);

 m_pMainWnd->UpdateWindow();

 return TRUE;

}

CApp App;

Побудова програми є дуже простою. У функції InitInstance() формується стиль пензля, з ресурсів завантажуються визначені користувачем курсор IDC_CURSOR1 та піктограма IDI_ICON1. Усі вони разом за допомогою функції AfxRegisterWndClass() формують стиль оформлення програми, що записується у змінну winStyle. Цей стиль далі передається у конструктор головного вікна програми – CMainWin(LPCSTR). У свою чергу стиль передається функції Create() першим параметром і впливає на відображення головного вікна програми.

4.2     Основи роботи із растровими зображеннями

Microsoft Windows є графічною операційною системою і використання зображень не є чимось особливим та незвичайним.

Растрове зображення є автономним графічним ресурсом, що використовується як єдине ціле і містить порозрядний опис зображення, яке виводиться на екран без змін. Растрові зображення описуються класом CBitmap.

Растрове зображення можна створити у редакторі ресурсів Visual C++ або скопіювати через буфер пам’яті з будь-якого графічного редактора у редактор ресурсів. Тут слід зазначити, що бітове зображення, створене у подібний спосіб називатиметься апаратно залежним – або DDB-зображенням (Device Dependent Bitmap), на відміну від апаратно незалежних зображень, які мають назву DIB-зображень (Device Independent Bitmap) і можуть подаватися у вигляді дискових файлів із розширенням *.bmp. 

Відображення растрових зображень типу DIB є окремою проблемою і у простий спосіб не вирішується. Зокрема в усіх прикладах відкриття DIB-файлів зазвичай створюється самостійний клас CDib із багатьма функціями. Так що робота із DIB-файлами є окремим питанням.

Апаратно-залежне растрове зображення, створене за допомогою редактора ресурсів Visual C++ або скопійоване до нього, отримує свій власний ідентифікатор. Наприклад IDB_BITMAP1.

Це зображення, однак, має бути пов’язано із об’єктом класу CBitmap і завантажено у нього. Для цього можна використати функцію LoadBitmap() :

BOOL CBitmap::LoadBitmap(LPCSTR lpszBitmapName);

BOOL CBitmap::LoadBitmap(UINT idBitmap);

де lpszBitmapName – ім’я растрового зображення, а idBitmap – ідентифікатор ресурсу растрового зображення. Ця операція описується у такий спосіб:


CBitmap bmp;


bmp.LoadBitmap(IDB_BITMAP1);

Взагалі, для того, щоб вивести растрове зображення на екран необхідно:

1) отримати контекст пристрою, для того, щоб програма мала можливість виводити інформацію у робочу область вікна;

2) отримати сумісний з ним контекст пристрою для області пам’яті (memory device context),  у якому растрове зображення буде зберігатиметься до моменту виводу на екран;

3) вибрати необхідне зображення з файла ресурсів у контекст області пам’яті;

4) скопіювати зображення з контексту області пам’яті у контекст вікна.

В результаті зображення буде виведено на екран.

Нехай зображення виводиться у головне вікно програми натисканням лівої клавіші миші. Тоді, текст обробника можна описати у такий спосіб, описаний у прикладі 4.2.

Приклад 4.2 – Приклад обробника лівої клавіші миші із виведенням растрового зображення у головне вікно програми

void CMain::OnLButtonDown(UINT flags,CPoint Loc)

{CClientDC dc(this);

 CDC memDC;

 memDC.CreateCompatibleDC(&dc);

 memDC.SelectObject(&bmp1);

 dc.BitBlt(Loc.x,Loc.y,48,48,&memDC,0,0,SRCCOPY); }

Можна побачити, що у наведеному обробнику спочатку отримується контекст dc пристрою вікна. Далі оголошується проміжний контекст області пам’яті  memDC, що за допомогою функції CreateCompatibleDC() встановлюється сумісним з контекстом головного вікна. Наступним рядком зображення bmp1 обирається функцією SelectObject() у контекст області пам’яті. Насамкінець, вміст контексту області пам’яті копіюється у функції BitBlt() до контексту головного вікна програми відносно позиції, заданої координатами миші.

Нові функції, введені у обробнику прикладу 4.2, мають такі прототипи:

virtual BOOL CDC::CreateCompatibleDC( CDC* pDC );

Функція CreateCompatibleDC() створює контекст області пам’яті, сумісний з pDC, де pDC – покажчик на контекст пристрою.


CPen* CDC::SelectObject( CPen* pPen );

CBrush* CDC::SelectObject( CBrush* pBrush );

virtual CFont* CDC::SelectObject( CFont* pFont );

CBitmap* CDC:: SelectObject( CBitmap* pBitmap );


Функція SelectObject() обирає об’єкт у контекст пристрою. Об’єктом може бути перо типу CPen, пензель типу CBrush, шрифт типу CFont, растрове зображення типу CBitmap.

BOOL CDC::BitBlt( int x, int y, int nWidth, int nHeight, CDC* pSrcDC, 

int xSrc, int ySrc, DWORD dwRop );


Функція копіює растрове зображення з контексту - джерела у цільовий контекст. Серед параметрів x, y – координати верхнього лівого кута прямокутника у цільовому контексті пристрою; nWidth, nHeight – ширина та висота зображення; pSrcDC – покажчик на контекст – джерело зображення; xSrc, ySrc – зміщення координат лівого верхнього кута растрового зображення відносно верхнього лівого кута прямокутника у цільовому контексті пристрою, dwRop – режим побітової передачі зображення з пам’яті не екран. Режими передавання зображення наведено у таблиці 4.1.


Растрове зображення звичайно вилучається одночасно з об’єктом типу СBitmap. Зображення також можна вилучити програмно – за допомогою функції CGDIObject::DeleteObject(). 

Таблиця 4.1 – Режими копіювання зображень функції BitBlt() [2]

	Режим
	Коментар

	BLACKNESS
	здійснює вивід чорним кольором у цільове растрове зображення

	DSTINVERT
	інвертує цільове растрове зображення

	MERGECOPY
	об’єднує растр рисунка з початковим растровим зображенням логічною операцією AND

	MERGEPAINT
	об’єднує растр рисунка з початковим растровим зображенням логічною операцією OR

	NOTSRCCOPY
	інвертує початкове растрове зображення й копіює його у місце призначення

	NOTSRCERASE
	об’єднує цільове та початкове растрові зображення, використовуючи логічний оператор OR, а потім інвертує результат

	PATCOPY
	копіює рисунок у цільове растрове зображення

	PATINVERT
	об’єднує цільове растрове зображення з рисунком, використовуючи логічний оператор XOR

	PATPAINT
	Інвертує початкове растрове зображення, об’єднує його з рисунком, використовує логічний оператор OR, а потім об’єднує результат з цільовим растровим зображенням, використовуючи логічний оператор OR

	SRCAND
	об’єднує цільове та початкове зображення, використовуючи логічний оператор AND

	SRCCOPY
	копіює початкове растрове зображення у цільовий растр без змін

	SRCERASE
	об’єднує інвертоване цільове растрове зображення з початковим растром, використовуючи логічний оператор AND

	SRCINVERT
	об’єднує цільове та початкове растрові зображення, використовуючи логічний оператор XOR 

	SRCPAINT
	об’єднує цільове та початкове растрові зображення, використовуючи логічний оператор OR

	WHITENESS
	створює вивід білим кольором у цільове растрове зображення


Необхідно пояснити ще одну особливість виведення зображень. Об’єкт CBitmap не містить в собі інформації про розміри зображення, необхідні під час виведення. Можна використати особливість, подібної до CBitmap структури BITMAP – використати таку програмну послідовність:

BITMAP bm;


// оголошення об’єкта структури BITMAP

bmp1.GetBitmap(&bm);
// передача параметрів з bmp1 у bm

Надалі при виведенні зображення на екран можна використати ширину та висоту, отримані зі структури BITMAP: 

dc.BitBlt(Loc.x,Loc.y, bm.bmWidth, bm.bmHeight,&mdc,0,0,SRCCOPY); 

Приклад 4.2 демонструє приклад програми із виведенням зображень. Спо-чатку у конструкторі вікна програми завантажуються ресурси двох растрових зображень. Потім ці зображення виводяться натисканням лівої та правої клавіш миші. Вікно із результатом роботи програми зображено на рисунку 4.1.

Приклад 4.2 – Текст програми із виведенням растрових зображень

// App.h: interface for the CApp class.

class CApp : public CWinApp  

{public:
BOOL InitInstance();};

class CMain : public CFrameWnd  

{public:
void OnRButtonDown(UINT,CPoint);



void OnLButtonDown(UINT,CPoint);



CMain(LPCSTR);



DECLARE_MESSAGE_MAP()

private:
CBitmap bmp1,bmp2;

};

// App.cpp: implementation of the CApp class.

#include <afxwin.h>

#include "App.h"

#include "resource.h"

CMain::CMain(LPCSTR winStyle)

{Create(winStyle,"Програма виводу растрового зображення", WS_OVERLAPPEDWINDOW,    rectDefault, NULL,MAKEINTRESOURCE(IDR_MENU1));

 bmp1.LoadBitmap(IDB_BITMAP1);

 bmp2.LoadBitmap(IDB_BITMAP2);}

BOOL CApp::InitInstance()

{CBrush brush(RGB(255,255,255));

  LPCSTR winStyle =  AfxRegisterWndClass(0,LoadStandardCursor(IDC_ARROW),

  brush,LoadStandardIcon(IDI_WINLOGO));

  m_pMainWnd = new CMain(winStyle);

  m_pMainWnd->ShowWindow(m_nCmdShow);

  m_pMainWnd->UpdateWindow();

  return TRUE;}

CApp App;

BEGIN_MESSAGE_MAP(CMain,CFrameWnd)


ON_WM_LBUTTONDOWN()


ON_WM_RBUTTONDOWN()

END_MESSAGE_MAP()

void CMain::OnLButtonDown(UINT Flag, CPoint Loc)

{BITMAP bm;

 bmp1.GetBitmap(&bm);

 CClientDC dc(this);

 CDC mdc;

 mdc.CreateCompatibleDC(&dc);

 mdc.SelectObject(&bmp1);

 dc.BitBlt(Loc.x,Loc.y,bm.bmWidth,bm.bmHeight,&mdc,0,0,SRCCOPY);

}

void CMain::OnRButtonDown(UINT Flag, CPoint Loc)

{BITMAP bm;

 bmp2.GetBitmap(&bm);

 CClientDC dc(this);

 CDC mdc;

 mdc.CreateCompatibleDC(&dc);

 mdc.SelectObject(&bmp2);

 dc.BitBlt(Loc.x,Loc.y,bm.bmWidth,bm.bmHeight,&mdc,0,0,SRCCOPY);

}

На жаль така приємна на вигляд і проста з точку зору пояснення програма має суттєвий недолік: при переміщенні, зміненні розмірів, згортанні та розгортанні вікна зображення втрачаються. Вирішенням цієї проблеми ми і займемося у наступному розділі.
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Рисунок 4.1 – Результати роботи програми виводу растрових зображень 


4.3     Особливості виведення тексту у MFC-програмах

4.3.1  Визначення режимів виведення тексту

В основному, виведення тексту у вікно програми MFC організує за допомогою функції TextOut(), що вже розглядалася раніше. Ця функція дозволяє вивести рядок в зазначену позицію. Координати вказуються відносно лівого верхнього кута клієнтської (внутрішньої) області вікна. Верхній лівий кут має координати (0, 0). Ці координати вказуються, до речі, у логічних одиницях, які в процесі роботи перетворюються у пікселі. 

virtual BOOL CDC::TextOut( int x, int y, LPCTSTR lpszString, int nCount );

BOOL CDC::TextOut( int x, int y, const CString& str );

де x – визначає логічну координату X початкової точки тексту у логічних одиницях; y – визначає координату Y початкової точки тексту у логічних одиницях;  lpszString – покажчик на рядок символів; nCount – кількість байтів у рядку; str – об’єкт типу CString, що містить рядок символів. 


За замовчуванням, текст відображується чорним кольором на білому фоні. Але користувач може й змінити як колір так і фон. 

virtual COLORREF CDC::SetTextColor( COLORREF crColor );

virtual COLORREF CDC::SetBkColor( COLORREF crColor );

де crColor – колір тексту та фону, відповідно у функціях SetTextColor() та SetBkColor(). СOLORREF є 32-розрядним числом, що задає колір у форматі RGB (red, green, blue). Відносні інтенсивності трьох кольорів у сумі дають ре-альний колір. Значення кольорів задаються у діапазоні від 0 (нульова інтенсивність) до 255 (максимальна інтенсивність). Колір задається у такому вигляді:

COLORREF RGB(BYTE red, BYTE green, BYTE blue);


Приклади завдання кольорів: білий – RGB(255, 255, 255); чорний – RGB(0, 0, 0); світло-блакитний – RGB(0, 100, 100).


Додатково для встановлення параметрів виведення використовується функція SetBkMode(), яка визначає що відбуватиметься з поточним кольором фону під час відображення тексту:


int CDC::SetBkMode(int Mode); 

де Mode – режим фону, який може приймати значення OPAQUE (непрозорий), або TRANSPARENT (прозорий). Якщо встановлюється режим OPAQUE, щоразу під час виведення тексту, колір фону змінюється на прозорий. Якщо ж встановлюється режим TRANSPARENT, колір фону не змінюється. 

4.3.2 Встановлення та отримання характеристик тексту

Функція TextOut() надає можливість вивести текстовий рядок, починаючи з вказаної позиції, але не дозволяє задавати формат виведення й не виконує переведення тексту на новий рядок.

Windows використовує різні шрифти і мають існувати способи їх зміни. 

За допомогою функції GetTextMetrics() можна отримати інформацію про поточний шрифт. Ця функція має такий прототип:

BOOL CDC::GetTextMetrics( LPTEXTMETRIC lpMetrics ) ;


Функція записує поточні установки системного шрифту у покажчик lpMetrics. Цей покажчик вказує на тип TEXTMETRIC, який містить поточні установки текстового шрифту, пов’язаного із даним контекстом пристрою.

typedef struct tagTEXTMETRIC {  /* tm */

    int  tmHeight;

// повна висота шрифту

    int  tmAscent;

// висота над базовою лінією

    int  tmDescent;

// висота підрядкових елементів

    int  tmInternalLeading;
// пустий простір над символами

    int  tmExternalLeading;
// інтервал між рядками

    int  tmAveCharWidth;
// середня ширина символів

    int  tmMaxCharWidth;
// максимальна ширина символів

    int  tmWeight;

// насиченість (жирність) символів

    int  tmOverhang;

// додаткова насиченість для спеціальних шрифтів

    int  tmDigitizedAspectX;
// горизонтальний коефіцієнт стискання

    int  tmDigitizedAspectY;
// вертикальний коефіцієнт стискання

    BYTE tmItalic;

// не 0, якщо шрифт – курсив

    BYTE tmUnderlined;
// не 0, якщо шрифт – із підкресленням 

    BYTE tmStruckOut;
// не 0, якщо шрифт – перекреслений  

    BYTE tmFirstChar;
// перший символ шрифту

    BYTE tmLastChar;
// останній символ шрифту

    BYTE tmDefaultChar;
// символ шрифту за замовчуванням

    BYTE tmBreakChar;
// символ – роздільник слів

    BYTE tmPitchAndFamily;
// тип та сімейство шрифту

    BYTE tmCharSet;

// ідентифікатор базового набору символів

} TEXTMETRIC;


Такі основні характеристики має шрифт тексту, що правда, практично, ми не бачимо належності цього шрифту до будь-якого звичайного читачеві шрифту, наприклад “Times New Roman”. Про це – дещо пізніше.


З тієї причини, що символи шрифту можуть мати різну ширину, обчислення довжини рядка на основі кількості символів у рядку втрачає сенс. Тому потрібно використовувати функцію GetTextExtent():


СSize СDC::GetTextExtent(LPCSTR lpszString, int Len);

де lpszString –  покажчик на рядок, довжину якого необхідно обчислити; Len – кількість символів у рядку; CSize – окремий тип, відповідний структурі SIZE: 


typedef struct tagSize


{LONG cx;
// ширина


  LONG cy;
// висота

}SIZE;


За допомогою функції GetSystemMetric() можна обчислити деякі параметри системи, у тому числі розміри екрана:

int GetSystemMetrics(int nIndex );

де як nIndex можна задати параметр, що необхідно отримати:


Таблиця 4.2 – Параметри функції GetSystemMetrics для отримання розмірів екрана

	SM_CLEANBOOT
	Визначає як стартувала система:

0 – нормальний запуск; 1 – у режимі захисту від збоїв; 2 - у режимі захисту від збоїв з мережі.

	SM_CMONITORS
	кількість моніторів у системі

	SM_CMOUSEBUTTONS
	кількість кнопок миші, або 0, якщо миші нема

	SM_CXSCREEN

SM_CYSCREEN
	ширина та висота екрана основного монітора системи у пікселях

	SM_NETWORK
	не рівний 0, якщо система під’єднана до мережі комп’ютерів

	SM_CXFULLSCREEN

SM_CYFULLSCREEN
	Визначає ширину та висоту робочої області вікна програми, розвернутого на весь екран



Розглянувши всі зазначені функції можна перейти до прикладу програми, що виводить текст із інформацією про наявні характеристики шрифту. Програма не визначає шрифт, а використовує системні настройки (системний шрифт).


Знову таки, суттєвим недоліком програми є втрата виведеної інформації після операцій із вікном.

Приклад 4.3 – Програма із виведенням параметрів тексту

// file text.h

class CMainWin : public CFrameWnd  

{public:
void OnText();



void OnExit();



CMainWin();



DECLARE_MESSAGE_MAP()

 private:
int m_X,m_Y;

};

class CApp : public CWinApp  

{public:
BOOL InitInstance();};

// text.cpp: implementation of classes.

#include <afxwin.h>

#include "im1.h"

#include "resource.h "

int maxX,maxY;

CMainWin::CMainWin()

{Create(NULL,"програма із виведенням тексту", WS_OVERLAPPEDWINDOW,   rectDefault, NULL,MAKEINTRESOURCE(IDR_MENU1));

 m_X=m_Y=0;

 maxX=GetSystemMetrics(SM_CXSCREEN);

 maxY=GetSystemMetrics(SM_CYSCREEN);

}

BOOL CApp::InitInstance()

{m_pMainWnd = new CMainWin;

 m_pMainWnd -> ShowWindow(m_nCmdShow);

 m_pMainWnd -> UpdateWindow();

 return TRUE;}

CApp App;

BEGIN_MESSAGE_MAP(CMainWin,CFrameWnd)


ON_COMMAND(ID_FIRST_EXIT,OnExit)


ON_COMMAND(ID_EDIT_TEXT,OnText)

END_MESSAGE_MAP()

void CMainWin::OnExit()

{SendMessage(WM_CLOSE);}

void CMainWin::OnText()

{char t[255];

 CClientDC DC(this);

 TEXTMETRIC tm;

 CSize size;

 DC.SetTextColor(RGB(255,0,0));

 DC.SetBkColor(RGB(0,255,0));

 DC.GetTextMetrics(&tm);

 wsprintf(t,"Шрифт має висоту %ld логічних одиниць",tm.tmHeight);

 DC.TextOut(m_X,m_Y,t,strlen(t));

 m_Y=m_Y+tm.tmHeight+tm.tmExternalLeading;

 strcpy(t,"Рядок перейшов на наступну позицію");

 DC.TextOut(m_X,m_Y,t,strlen(t));

 m_Y=m_Y+tm.tmHeight+tm.tmExternalLeading;

 wsprintf(t,"Шрифт має насиченість %ld одиниць",tm.tmWeight);

 DC.TextOut(m_X,m_Y,t,strlen(t));

 size=DC.GetTextExtent(t,strlen(t));

 wsprintf(t,"Попередній рядок має довжину %ld логічних одиниць",size.cx);

 m_Y=m_Y+tm.tmHeight+tm.tmExternalLeading;

 DC.TextOut(m_X,m_Y,t,strlen(t));

 m_Y=m_Y+tm.tmHeight+tm.tmExternalLeading;

 wsprintf(t,”Розміри екрану: %d %d",maxX,maxY);

 DC.TextOut(m_X,m_Y,t,strlen(t));

}

Результати роботи програми наведені на рисунку 4.2. 
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Рисунок 4.2 – Приклад вікна програми із виведенням тексту системним шрифтом

4.3.3 Використання вбудованих шрифтів

Вбудовані шрифти є готовими об’єктами. Їх використання забезпечується MFC-функцією CreateStockObject(int nIndex). 

Тут, nIndex є константою, що визначає тип готового об’єкта. Для шрифтів це має такі значення: 

ANSI_FIXED_FONT   

- фіксований ANSI системний шрифт.

ANSI_VAR_FONT 


- змінний ANSI системний шрифт.

DEVICE_DEFAULT_FONT   
- апаратно-залежний шрифт.

OEM_FIXED_FONT   

- шрифт виробника апаратного забезпечення 

SYSTEM_FONT  


- системний шрифт за замовчуванням 

Windows використовує системний шрифт для відображення меню, елементів керування діалогового вікна, текстового виведення

SYSTEM_FIXED_FONT   

- системний шрифт фіксованої ширини, використовуваний у Windows до версії 3.0 (доступний для сумісності). 

Для роботи із вбудованими шрифтами необхідно:

1. Створити об’єкт типу CFont.

2. Завантажити об’єкт шрифту за допомогою функції CreateStockObject().

3. Обрати завантажений шрифт функцією SelectObject().

Для завантаження системних шрифтів внесемо такі зміни у приклад 4.3.

1. Додамо об’єкти класу CFont у клас вікна:

сlass CMainWin : public CFrameWnd

{public:
CFont m_AnsiFixFont, m_AnsiVarFont; // об’єкти шрифту

  

........................  

};

2. Додамо завантаження шрифтів у конструктор класу вікна

CMainWin::CMainWin()

{m_AnsiVarFont.CreateStockObject(ANSI_VAR_FONT);

  m_AnsiFixFont.CreateStockObject(ANSI_FIX_FONT); 

  ..........................}

3. Перепишемо обробник OnText():

void CMainWin::OnText()

{char t[255];

 CClientDC DC(this);

 TEXTMETRIC tm; CSize size;

 DC.SetTextColor(RGB(255,0,0));  DC.SetBkColor(RGB(0,255,0));

 DC.GetTextMetrics(&tm); 

 wsprintf(t,"Шрифт має висоту %ld логічних одиниць",tm.tmHeight);

 DC.TextOut(m_X,m_Y,t,strlen(t));

 m_Y=m_Y+tm.tmHeight+tm.tmExternalLeading;

 DC.SelectObject(&m_AnsiVarFont);

 strcpy(t," Рядок перейшов на наступну позицію шрифтом ANSI_VAR_FONT");

 DC.TextOut(m_X,m_Y,t,strlen(t));

 m_Y=m_Y+tm.tmHeight+tm.tmExternalLeading;

 wsprintf(t,"Шрифт має насиченість %ld одиниць",tm.tmWeight);

 DC.TextOut(m_X,m_Y,t,strlen(t));

 size=DC.GetTextExtent(t,strlen(t));

 wsprintf(t,"Попередній рядок має довжину %ld логічних одиниць",size.cx);

 m_Y=m_Y+tm.tmHeight+tm.tmExternalLeading;

 DC.TextOut(m_X,m_Y,t,strlen(t));

 m_Y=m_Y+tm.tmHeight+tm.tmExternalLeading;

 wsprintf(t," Розміри екрану: %d %d шрифтом ANSI_FIX_FONT",maxX,maxY);

 DC.SelectObject(&m_AnsiFixFont);

 DC.TextOut(m_X,m_Y,t,strlen(t));

}

Результат роботи програми наведений на рисунку 4.3. Наочною є зміна шрифтів.
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Рисунок 4.3 – Приклад програми із використанням системних шрифтів

4.3.4 Логічні шрифти та їх завантаження

Читач може зауважити, чому це виведення тексту не враховувало звичні користувачу шрифти, а замість того пропонувався системний шрифт. Причина  у тому, що усі звичні для користувача Windows шрифти не є системними, а логічними, тобто перед виведенням такого шрифту слід завантажити необхідні характеристики усіх можливих символів.

Створення логічних шрифтів забезпечується структурою LOGFONT. Вона певною мірою схожа на структуру TEXTMETRIC, але має й ряд власних особливостей.

typedef struct tagLOGFONT { 

  LONG lfHeight; 

// висота шрифту у логічних одиницях

  LONG lfWidth; 

// ширина шрифту у логічних одиницях

  LONG lfEscapement; 
// кут нахилу рядка (у десятих долях градуса) відносно  






// нижнього краю сторінки

  LONG lfOrientation; 
// кут нахилу базової лінії кожного символу (у десятих 





// долях градуса) відносно нижнього краю сторінки

  LONG lfWeight; 

// насиченість шрифту у діапазоні від 0 до 1000 





// (400 - нормальний шрифт, 700 – жирний)

  BYTE lfItalic; 

// TRUE, якщо шрифт – курсив

  BYTE lfUnderline; 

// TRUE, якщо шрифт – підкреслений

  BYTE lfStrikeOut; 

// TRUE, якщо шрифт – перекреслений 

  BYTE lfCharSet; 

// базовий набір символів 

(ANSI_CHARSET, OEM_CHARSET, 

SYMBOL_CHARSET, UNICODE_CHARSET)

  BYTE lfOutPrecision; 
// точність виведення шрифту відносно стандартної

  BYTE lfClipPrecision; 
// точність перекриття заданого діапазону

  BYTE lfQuality; 

// вихідна якість шрифту 

(DEFAULT_QUALITY   - якість за замовчуванням, 

 DRAFT_QUALITY
- чорнова якість,  

 PROOF_QUALITY)
- вища якість 

  BYTE lfPitchAndFamily; 
// тип та сімейство шрифту

(FF_DECORATIVE, FF_DONTCARE, FF_MODERN, FF_ROMAN, FF_SCRIPT, FF_SWISS)

  TCHAR lfFaceName[LF_FACESIZE]; 
// рядок із іменем шрифту


} LOGFONT, *PLOGFONT;

Для використання логічного шрифту зробимо таку послідовність дій:

1. Оголосимо глобальні змінні типу LOGFONT та CFont:

LOGFONT lf;

CFont font1;

2. Завантажити діалог вибору шрифтів та обрати необхідний шрифт:

CFontDialog a;

a.DoModal();

a.GetCurrentFont(&lf);
// вибір опису шрифта у структуру логічного шрифту

3. Безпосередньо перед виведенням тексту створити фізичний шрифт на основі логічного опису та завантажити його у контекст пристрою вікна:

CClientDC dc(this);

font1.CreateFontIndirect(&lf); // створення фізичного шрифту на основі логічного опису

dc.SelectObject(font1);
  //  вібір фізичного шрифту

dc.TextOut(60,60,str,strlen(str));
// виведення тексту

font1.DeleteObject();

  //  вилучення фізичного шрифту

Приклад програми із завантаженням логічного шрифту наведено у прикладі 4.4.

Приклад 4.4 – Програма із використанням логічного шрифту

// файл App.h

class CApp : public CWinApp  

{public:
BOOL InitInstance();};

class CSDialog : public CDialog  

{public:
void OnWrite();



BOOL OnInitDialog();



CSDialog(UINT id,CWnd *Owner):CDialog(id,Owner){}



DECLARE_MESSAGE_MAP()

 private:
CEdit* ed;


};

// файл App.cpp

#include <afxwin.h>

#include <afxcmn.h>

#include <afxdlgs.h>

#include "App.h"

#include "resource.h"

LOGFONT lf;

char str[255];

CFont font1;

BOOL CApp::InitInstance()

{CSDialog a(IDD_DIALOG1,NULL);

 a.DoModal();

 return TRUE;}

BEGIN_MESSAGE_MAP(CSDialog,CDialog)


ON_COMMAND(IDC_BUTTON1,OnWrite)

END_MESSAGE_MAP()

CApp App;

BOOL CSDialog::OnInitDialog()

{ed=(CEdit*)GetDlgItem(IDC_EDIT1);

 CFontDialog a;

 a.DoModal();

 a.GetCurrentFont(&lf);

 return TRUE;

}

void CSDialog::OnWrite()

{ed->GetWindowText(str,sizeof(str));

 if(str){CClientDC dc(this);

 font1.CreateFontIndirect(&lf);

 dc.SelectObject(font1);

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

 font1.DeleteObject();

}}

Наведена програма функціонує у такий спосіб. Одразу після завантаження програми користувачу пропонується обрати тип та розмір шрифту. Як тільки це зроблено, завантажується діалогове вікно. Якщо у полі редагування набрати потрібний текст та натиснути кнопку “Write”, текст буде виведений у діалогове вікно обраним на початку програми шрифтом.
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Рисунок 4.4 – Результат роботи програм із логічним шрифтом

4.4 
Вирішення проблем оновлення вікна

4.4.1  Сутність проблеми

Як вже зазначувалося у попередніх прикладах програм, під час виведення графіки та тексту та подальших операцій з вікном відбувається втрата інформації. Наприклад, якщо вивести растрове зображення у вікно, а потім вікно мінімізувати та наново максимізувати, відбудеться втрата зображення. Те саме відбувається із текстом. 

Ця втрата зображення або тексту не є випадковою: виведення тексту проводилося у такий спосіб:

СClientDC dc(this);

dc.TextOut(10,10,”Виведення тексту у найпростіший спосіб”, 100);

Що, власне, відбувалося? По-перше, отримувався контекст пристрою, пов’язаний із вікном програми. По-друге, проводилося виведення інформації у контекст пристрою, тобто у вікно. Таким чином, інформація про виведення тексту більше у програмі ніде не зберігалася і, надалі, зовсім не випадково зникала з вікна при мінімізації або перекритті поточного вікна програми іншим вікном.

Під час виведення зображень доводилося проводити більш складні операції. Їх ілюструє приклад 4.5, взятий з обробника правої клавіші миші програми 4.3.

Приклад 4.5 – Виведення зображення обробником правої клавіші миші

void CMain::OnRButtonDown(UINT Flag, CPoint Loc)

{BITMAP bm;

 bmp2.GetBitmap(&bm);

 CClientDC dc(this);

 CDC mdc;

 mdc.CreateCompatibleDC(&dc);

 mdc.SelectObject(&bmp2);

 dc.BitBlt(Loc.x,Loc.y,bm.bmWidth,bm.bmHeight,&mdc,0,0,SRCCOPY);

}

У цьому прикладі використовується додатковий контекст пристрою mdc, сумісний із контекстом пристрою головного вікна dc. Зображення спочатку обирається у цей додатковий контекст, а вже потім копіюється в основний контекст пристрою вікна. Щоправда, цей додатковий контекст є локальним і вилучається з пам’яті, коли закінчується обробник OnRButtonDown().

Яким чином можна вирішити проблему оновлення вікна? З міркувань здорового глузду пропонується три методи [1]:

1) увесь час обраховувати координати тексту та зображень;

2) зберігати запис подій, пов’язаних із виведенням інформації у вікно та, за необхідності, “перегравати” події;

3) підтримувати у програмі “віртуальне вікно”, яке зберігатиме копію     усього графічного виведення у пам’яті та копіювати його зміст у реальне (“фізичне”) вікно при отриманні повідомлення WM_PAINT.

Третій метод є найбільш обґрунтованим. Саме він використовується в операційній системі Windows. Можливо, однак, читач помічав на своєму робочому столі “залишки” вже закритих або недієвих, “зависших” програм. Вони також є наслідками віртуальних вікон. 

4.4.2 Організація віртуального вікна

Для забезпечення функціонування віртуального вікна у програмі необхідно виконати ряд дій. Спочатку необхідно створити контекст області пам’яті, сумісний із контекстом вікна програми. Після цього все виведення направляється через контекст області пам’яті. Щоразу, коли прийматиметься повідомлення WM_PAINT, вміст контексту області пам’яті має копіюватися у контекст вікна та відображатися на екрані. Якщо все виведення направлятиметься черех пам’ять, програма завжди матиме запис поточного вмісту фізичного вікна. 

Під час реалізації віртуального вікна використовується декілька функцій. 

Створення сумісного контексту забезпечує функція CreateCompatibleDC():

virtual BOOL СDC::CreateCompatibleDC( CDC* pDC );

Обирання об’єктів у контекст пристрою – функція SelectOblect():

CPen* СDC::SelectObject( CPen* pPen );

CBrush* СDC::SelectObject( CBrush* pBrush );

virtual CFont* СDC::SelectObject( CFont* pFont );

CBitmap* СDC::SelectObject( CBitmap* pBitmap );

int СDC::SelectObject( CRgn* pRgn );

Ці дві функції вже описувалися раніше.

Створення растрового зображення, сумісного із контекстом пристрою, забезпечує функція CreateCompatibleBitmap():

BOOL CBitmap::CreateCompatibleBitmap( CDC* pDC, int nWidth, int nHeight );

Тут параметрами є: pDC – покажчик на контекст пристрою, до якого створюється сумісне зображення, nWidth та nHeight відповідно ширина та висота растрового зображення. Растрове зображення є необхідним для фізичного зберігання інформації, яка виводиться у віртуальне вікно.

Віртуальне вікно заповнюється тим самим фоном, що й фізичне вікно. Для такої сумісності растрове зображення, відповідне віртуальному вікну, заповнюється функцією PatBlt(), яка заповнює прямокутну область відповідно до кольору та стилю поточного пензля.

BOOL СDC::PatBlt( int x, int y, int nWidth, int nHeight, DWORD dwRop );

Тут параметрами є: (x,y) – координата верхнього лівого кута вікна, Width та Height – ширина та висота прямокутної області заповнення, dwRop – спосіб заповнення. Спосіб заповнення має ряд варіантів, які подаються у таблиці 4.3:

Таблиця 4.3 – Режими заповнення функції PatBlt()

	PATCOPY
	Копіювання поточного зображення без змін у цільовий контекст (зображення)

	PATINVERT
	Комбінування цільового зображення з поточним із використанням оператора XOR

	DSTINVERT
	Інвертування цільового зображення

	BLACKNESS
	Переключення всього виведення на чорний колір

	WHITENESS
	Переключення всього виведення на білий  колір


Для організації віртуального вікна необхідно:

1. У класі вікна оголосити об’єкт контексту пристрою віртуального вікна; об’єкт растрового зображення, відповідно віртуальному вікну; об’єкт пензля заповнення віртуального вікна.

Це може виглядати так:


Приклад 4.6 – Реалізація об’єктів віртуального вікна у класі CMainWin 


class CMainWin::CFrameWnd


{public:



CDC  memDC; 
// контекст пристрою віртуального вікна;



CBitmap  vbmp;
// растрове зображення віртуального вікна;

CBrush  mbrush;
// пензель для заповнення віртуального вікна;

…………………..

};

2. У конструкторі головного вікна програми здійснити такі зміни:

· отримати розміри фізичного вікна програми;

· реалізувати сумісність контексту віртуального вікна з фізичним вікном;

· створити растрове зображення, сумісне з основним вікном програми та обрати його у контекст віртуального вікна; 

· створити фон віртуального вікна (зазвичай – білого кольору), зробити його поточним та обрати у контекст віртуального вікна, заповнити обраним фоном віртуальне вікно.  Зазначені зміни ілюструє приклад 4.7.

3. В обробнику повідомлення WM_PAINT здійснити копіювання вмісту віртуального вікна у фізичне вікно програми (наведений у прикладі 4.8).

Приклад 4.7 – Конструктор CMainWin під час реалізації віртуального вікна

CMainWin::CMainWin()

{Create(NULL,"Image example",WS_OVERLAPPEDWINDOW,rectDefault, NULL, MAKEINTRESOURCE(IDR_MENU1));

 bmp1.LoadBitmap(IDB_BITMAP1);
// завантаження зображення 1

 bmp2.LoadBitmap(IDB_BITMAP2);
// завантаження зображення 2

 m_X=m_Y=0;



// поточні координати виведення

 maxX=GetSystemMetrics(SM_CXSCREEN);
// отримання X – розміру

 maxY=GetSystemMetrics(SM_CYSCREEN);
// отримання Y – розміру

 CClientDC dc(this);



// отримання контексту головного вікна

 memDC.CreateCompatibleDC(&dc);

 vbmp.CreateCompatibleBitmap(&dc,maxX,maxY);

 memDC.SelectObject(&vbmp);

 mBrush.CreateStockObject(WHITE_BRUSH);

 memDC.SelectObject(&mBrush);

 memDC.PatBlt(0,0,maxX,maxY,PATCOPY);

}

Приклад 4.8 – Реалізація обробника повідомлення WM_PAINT

void CMainWin::OnPaint()

{CPaintDC dc(this);

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

}

Прокоментуємо послідовність наших дій у конструкторі головного вікна програми. Спочатку визначаємо розміри екрана. Далі для поточного вікна отримуємо контекст пристрою і використовуємо його для створення сумісного контексту пам'яті memDC. Також у відповідності з контекстом поточного вікна та його фізичними розмірами створюється сумісне растрове зображення vbmp. Растрове зображення обирається у контекст області пам’яті memDC. Крім того створюється об’єкт пензля mBrush білого кольору. Пензель обирається у контекст області пам’яті та використовується для заповнення фону віртуального вікна.

Обробник OnPaint() виконує просту, але важливу роботу. У ньому спочат​ку отримується контекст пристрою, пов’язаний із головним вікном програ​ми. Після цього в отриманий контекст копіюється вміст контексту облас​ті пам’яті.  Таким чином, будь-якого разу, коли програма отримує повідомлення WM_PAINT, весь вміст віртуального вікна копіюватиметься у фізичне вікно програми. 

4.4.3 Приклади використання віртуального вікна

Віртуальне вікно, створене у відповідності із прикладами 4.6 – 4.8, може бути використовано для організації виведення інформації як текстового так і графічного вмісту. При цьому, щоразу отримувати контекст поточного вікна вже не буде необхідності і все виведення проводитиметься у контекст віртуального вікна (контекст області пам’яті).

 Таким чином із використанням віртуального вікна, у випадку виведення тексту у вікно, обробник OnText() можна переписати у спосіб, що ілюструється прикладом 4.9.

Приклад 4.9 – Модифікований обробник OnText()

void CMainWin::OnText()

{char t[255];

 TEXTMETRIC tm; CSize size;

 memDC.SetTextColor(RGB(255,0,0));  

 memDC.SetBkColor(RGB(0,255,0));

 memDC.GetTextMetrics(&tm); 

 wsprintf(t,"Шрифт має висоту %ld логічних одиниць",tm.tmHeight);

 memDC.TextOut(m_X,m_Y,t,strlen(t));

 m_Y=m_Y+tm.tmHeight+tm.tmExternalLeading;

 memDC.SelectObject(&m_AnsiVarFont);

 strcpy(t," Рядок перейшов на наступну позицію шрифтом ANSI_VAR_FONT");

 memDC.TextOut(m_X,m_Y,t,strlen(t));

 m_Y=m_Y+tm.tmHeight+tm.tmExternalLeading;

 wsprintf(t,"Шрифт має насиченість %ld одиниць",tm.tmWeight);

 memDC.TextOut(m_X,m_Y,t,strlen(t));

 size= memDC.GetTextExtent(t,strlen(t));

 wsprintf(t,"Попередній рядок має довжину %ld логічних одиниць",size.cx);

 m_Y=m_Y+tm.tmHeight+tm.tmExternalLeading;

 memDC.TextOut(m_X,m_Y,t,strlen(t));

 m_Y=m_Y+tm.tmHeight+tm.tmExternalLeading;

 wsprintf(t," Розміри екрану: %d %d шрифтом ANSI_FIX_FONT",maxX,maxY);

 memDC.SelectObject(&m_AnsiFixFont);

 memDC.TextOut(m_X,m_Y,t,strlen(t));

 InvalidateRect(NULL);}

Аналогічним чином можна переписати обробник натискання правої клавіші миші OnRButtonDown().

Приклад 4.10 – Приклад обробника OnRButtonDown() із віртуальним вікном

void CMainWin::OnRButtonDown(UINT Flags, CPoint Loc)

{CClientDC dc(this);

 CDC mdc;

 mdc.CreateCompatibleDC(&dc);

 BITMAP map;

 bmp2.GetBitmap(&map);

 mdc.SelectObject(&bmp2);

 memDC.BitBlt(Loc.x,Loc.y,map.bmWidth,map.bmHeight,&mdc,0,0,SRCCOPY);

 CRect a(Loc.x,Loc.y,Loc.x+map.bmWidth,Loc.y+map.bmHeight);

 InvalidateRect(a);}

Повний текст програми із використанням віртуального вікна наведений у прикладі 4.11.

Приклад 4.11 – Програма із використанням віртуального вікна

// im1.h: interface for the CMainWin class.

class CMainWin : public CFrameWnd  

{public:
void OnPaint();



void OnText();



void OnFont();



void OnRButtonDown(UINT Flags,CPoint Loc);



CMainWin();



DECLARE_MESSAGE_MAP()

private:
CBrush mBrush;



CBitmap vbmp;

CDC memDC;



int m_X,m_Y;



CBitmap bmp2;



CFont m_AnsiFixFont, m_AnsiVarFont;

};

class CApp : public CWinApp  

{public:
BOOL InitInstance();};

// im1.cpp: implementation of the CMainWin class.

#include <afxwin.h>

#include <afxdlgs.h>

#include "im1.h"

#include "resource.h "

int maxX,maxY;

LOGFONT lf;

int i;

CMainWin::CMainWin()

{Create(NULL,"Image example",WS_OVERLAPPEDWINDOW,rectDefault, NULL, MAKEINTRESOURCE(IDR_MENU1));

 bmp2.LoadBitmap(IDB_BITMAP2);

 m_X=m_Y=0;

 maxX=GetSystemMetrics(SM_CXSCREEN);

 maxY=GetSystemMetrics(SM_CYSCREEN);

 CClientDC dc(this);

 memDC.CreateCompatibleDC(&dc);

 vbmp.CreateCompatibleBitmap(&dc,maxX,maxY);

 memDC.SelectObject(&vbmp);

 mBrush.CreateStockObject(WHITE_BRUSH);

 memDC.SelectObject(&mBrush);

 memDC.PatBlt(0,0,maxX,maxY,PATCOPY);

 m_AnsiVarFont.CreateStockObject(ANSI_VAR_FONT);

 m_AnsiFixFont.CreateStockObject(ANSI_FIXED_FONT);}

BOOL CApp::InitInstance()

{m_pMainWnd = new CMainWin;

 m_pMainWnd -> ShowWindow(m_nCmdShow);

 m_pMainWnd -> UpdateWindow();

 return TRUE;}

CApp App;

BEGIN_MESSAGE_MAP(CMainWin,CFrameWnd)


ON_COMMAND(ID_SECOND_FONT,OnFont)


ON_COMMAND(ID_SECOND_TEXT,OnText)


ON_WM_RBUTTONDOWN()


ON_WM_PAINT()

END_MESSAGE_MAP()

void CMainWin::OnRButtonDown(UINT Flags, CPoint Loc)

{CClientDC dc(this);

 CDC mdc;

 mdc.CreateCompatibleDC(&dc);

 BITMAP map;

 bmp2.GetBitmap(&map);

 mdc.SelectObject(&bmp2);

 memDC.BitBlt(Loc.x,Loc.y,map.bmWidth,map.bmHeight,&mdc,0,0,SRCCOPY);

 CRect a(Loc.x,Loc.y,Loc.x+map.bmWidth,Loc.y+map.bmHeight);

 InvalidateRect(a);}

void CMainWin::OnFont()

{CClientDC dc(this);

 CFont font1;

 CFontDialog a;

 a.DoModal();

 a.GetCurrentFont(&lf);

 font1.CreateFontIndirect(&lf);

 memDC.SelectObject(font1);}

void CMainWin::OnText()

{char t[255];

 TEXTMETRIC tm; CSize size;

 memDC.SetTextColor(RGB(255,0,0));  

 memDC.SetBkColor(RGB(0,255,0));

 memDC.GetTextMetrics(&tm); 

 wsprintf(t,"Шрифт має висоту %ld логічних одиниць",tm.tmHeight);

 memDC.TextOut(m_X,m_Y,t,strlen(t));

 m_Y=m_Y+tm.tmHeight+tm.tmExternalLeading;

 memDC.SelectObject(&m_AnsiVarFont);

 strcpy(t," Рядок перейшов на наступну позицію шрифтом ANSI_VAR_FONT");

 memDC.TextOut(m_X,m_Y,t,strlen(t));

 m_Y=m_Y+tm.tmHeight+tm.tmExternalLeading;

 wsprintf(t,"Шрифт має насиченість %ld одиниць",tm.tmWeight);

 memDC.TextOut(m_X,m_Y,t,strlen(t));

 size= memDC.GetTextExtent(t,strlen(t));

 wsprintf(t,"Попередній рядок має довжину %ld логічних одиниць",size.cx);

 m_Y=m_Y+tm.tmHeight+tm.tmExternalLeading;

 memDC.TextOut(m_X,m_Y,t,strlen(t));

 m_Y=m_Y+tm.tmHeight+tm.tmExternalLeading;

 wsprintf(t," Розміри екрану: %d %d шрифтом ANSI_FIX_FONT",maxX,maxY);

 memDC.SelectObject(&m_AnsiFixFont);

 memDC.TextOut(m_X,m_Y,t,strlen(t));

 InvalidateRect(NULL);

}

void CMainWin::OnPaint()

{CPaintDC dc(this);

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

Результат роботи програми зображено на рисунку 4.5.
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Рисунок 4.5 – Результат виведення зображення у програмі із віртуальним вікном 

4.5    Робота з графічними функціями MFC

4.5.1 Основні відомості 

Microsoft Windows є графічною операційною системою і тому забезпечується багатим набором графічних функцій. Їх використання тісно пов’язано з організацією виведення інформації у вікно і практично за методами не відрізняється від викликів функції виведення тексту та виведення зображень. Основну роль тут продовжують відігравати контексти вікна, як фізичного, так і віртуального. Ті основи, що закладені у попередньому розділі і стосуються організації роботи із віртуальним вікном, мають бути використані і для графічних функцій.

Під час роботи з графічними функціями використовується та сама система координат, що й під час роботи з текстом. За замовчуванням, верхній лівий кут вікна має координати (0, 0), а логічні одиниці вимірювання координат еквівалентні пікселям. Для позначення координат виведення Windows використовує так званий поточний покажчик (current pointer). Під час запуску програми поточний покажчик встановлюється у координату (0, 0) і є поточною позицією у вікні програми.

4.5.2 Пір’я та пензлі

Раніше у прикладах програм вже використовувалися об’єкти пензлів. Їх застосування призначалося для заповнення вікна певним фоновим кольором. У графічних функціях пензлі виконують заповнення замкнених графічних об’єктів, наприклад прямокутників та еліпсів. Пензлям відповідає клас CBrush. 

Пір’ям є графічні об’єкти, що забезпечують зображення контурів прямих та кривих ліній, дуг, еліпсів, визначених відповідними графічними функціями. Властивості пір’я забезпечені класом CPen.

За замовчуванням, замкнені графічні об’єкти відображуються пером за замовчуванням, що має чорний колір та товщину у 1 піксель і заповнюються білим пензлем.

Пензлі можна створити двома способами: за допомогою конструктора класу CBrush, за допомогою функції CreateSolidBrush().

BOOL CBrush::CreateSolidBrush( COLORREF crColor );

Конструктор класу CBrush має вигляд:

CBrush (COLORREF Color); 

За допомогою конструктора класу можна створити пензель в один рядок: 
СBrush redBrush(RGB(255,0,0));


Інколи, однак, необхідно рознести у часі створення об’єкта пензля (наприклад у класі вікна) та його задання (безпосередньо в обробнику). За таких умов окремо оголошують об’єкт пензля, а потім задають колір:

СBrush yellowBrush;

yellowBrush.СreateSolidBrush(RGB(255,255,0));

За допомогою пір’я відображаються графічні об’єкти. За замовчуванням перо має товщину 1 піксель. Серед пір’я є стандартні типи: чорне, якому відповідає константа BLACK_PEN, біле – WHITE_PEN, прозоре – NULL_PEN.

Стандартні пір’я можуть бути задані за допомогою функції CreateStockObject():

CPen whitePen;

whitePen.CreateStockObject();

Найчастіше створюють свої власні пір’я. Як і пензлі – у два основних способи: за допомогою функції CreatePen() та за допомогою конструктора класу CPen.

Функція CreatePen() описується у такий спосіб: 

BOOL CPen::CreatePen( int nPenStyle, int nWidth, COLORREF crColor );

Серед параметрів: nPenStyle – стиль пера, Width – товщина пера у пікселях, crColor – колір у форматі RGB. 

Стиль пера задається константами, вказаними у таблиці 4.4.

Таблиця 4.4 – Стилі пір’я

	PS_DASH
	Штрихова лінія

	PS_DASHDOT
	Штрих-пунктирна лінія

	PS_DASHDOTDOT
	Штрих-крапка-крапка 

	PS_DOT
	Пунктирна лінія

	PS_SOLID
	Безперервна лінія

	PS_NULL
	Прозоре перо


За допомогою CreatePen(), можна задати перо у такий спосіб:

СPen bluePen;

bluePen.CreatePen(PS_SOLID, 10, RGB(0,0,255));

Конструктор класу СPen має ті cамі параметри, що й функція CreatePen():

CPen::CPen ( int nPenStyle, int nWidth, COLORREF crColor );

При використанні конструктора класу CPen, процедура створення пера вписується в один рядок:

СPen greenPen(PS_SOLID, 7, RGB(0,255,0));

Використання кожного варіанта обумовлюється умовами програми. Якщо створення об’єкта пера і його використання рознесені, використовують функцію CreatePen(). В інших випадках доцільно використовувати конструктор класу. 

4.5.3 Графічні функції MFC

Усі графічні функції у MFC забезпечуються класом CDC, тому не випадково, що саме об’єкти цього класу надалі використовуватимуть графічні функції. Як вже зазначувалося в п. 4.5.1, під час роботи графічних функцій використовуватиметься поточний покажчик. Його позицію, що при запуску програми має значення (0, 0) можна змінити функцією MoveTo().

1. Функція зміни положення поточного покажчика:

CPoint CDC::MoveTo( int x, int y );

CPoint CDC::MoveTo( POINT point );

де  (x, y) або point – координати точки, на яку змінюється положення поточного покажчика. Використання функції дуже просте:


memDC.MoveTo(100,100); // переміщення поточного покажчика у точку (100, 100)

Як параметр, що повертається функцією, виступає попереднє положення поточного покажчика. 

2. Функція відображення ліній:

BOOL CDC::LineTo( int x, int y );

BOOL CDC::LineTo( POINT point );

Функція LineTo() забезпечує проведення лінії з точки положення поточного покажчика у точку (x, y) або point. Проведення лінії забезпечується за допомогою обраного пера. За замовчуванням використовується чорне перо товщиною 1 піксель. Таким чином, щоб провести червону щільну лінію товщиною 3 пікселі, наприклад з точки (10, 10) у точку (200,30), можна реалізувати обробник OnPaintLine() з таким кодом: 


Приклад 4.12 – Використання функції LineTo()

void CMainWin::OnPaintLine()

{
CPen redPen(PS_SOLID, 3, RGB(255, 0,0));
// визначаємо червоне перо


memDC.SelectObject(&redPen);


// обираємо перо


memDC.MoveTo(100, 100);

// переміщуємо поточний покажчик



memDC.LineTo(250, 300);

// відображаємо лінію


InvalidateRect(NULL);

// оновлюємо усе вікно

}

У цьому та подальших прикладах виведення забезпечується за допомогою об’єкта memDC, який є контекстом пристрою віртуального вікна, визначеного у спосіб, заданий у попередньому розділі.

3. Побудова прямокутників

BOOL CDC::Rectangle( int x1, int y1, int x2, int y2 );

BOOL CDC::Rectangle( LPCRECT lpRect );

У цих функціях верхній лівий кут прямокутника описується координатами (x1,y1), нижній правий кут – координатами (x2,y2). Другий варіант функції використовує покажчик на об’єкт прямокутника, який можна задати, наприклад, у такий спосіб:

СRect a(100,100,300,300);

memDC.Rectangle(&a);

Ще один варіант прямокутника задає функція RoundRect(). Відмінністю цієї функції є заокруглення кутів. Ширина та висота еліпсу заокруглення задається додатково або безпосередньо координатами, або точкою, з якої ці координати отримуються. Приклад 4.13 показує побудову прямокутників.

BOOL CDC::RoundRect( int x1, int y1, int x2, int y2, int x3, int y3 );

BOOL CDC::RoundRect( LPCRECT lpRect, POINT point );

Приклад 4.13 – Побудова прямокутників

memDC.SelectObject(&redPen);

memDC.SelectObject(&yellowBrush);

CRect d(50,220,170,300);

memDC.Rectangle(&d);


// стандартний прямокутник

CPoint p3(50,50);

CRect e(200,220,270,300); 

memDC.RoundRect(&e,p3);

// прямокутник з заокругленими кутами

4. Функції відображення поліліній:

BOOL CDC::Polyline( LPPOINT lpPoints, int nCount );

BOOL CDC::PolylineTo( LPPOINT lpPoints, int nCount );

Серед параметрів Polyline() має масив lpPoints точок – складових полілінії, nCount – кількість точок у масиві (щонайменше дві).

Приклад 4.13 – Використання функції Polyline()

void CMainWin::OnPaintPolyline()

{
CPen redPen(PS_SOLID, 3, RGB(255, 0,0));


memDC.SelectObject(&redPen);


CPoint pl[4];


pl[0].x=5;pl[0].y=100;


pl[1].x=25;pl[1].y=20;


pl[2].x=75;pl[2].y=20;


pl[3].x=125;pl[3].y=100;


memDC.Polyline(pl,4);


InvalidateRect(NULL);

}

На відміну від попередньої функції LineTo(), функція Polyline() не залежить від значення поточного покажчика та не змінює його кінцеве положення. Функція PolylineTo() починає креслення з точки положення поточного покажчика, вона ж змінює кінцеве положення поточного покажчика.

Окрім поліліній звичайного плану, клас CDC містить функції для відображення Без’є-сплайнів. 

BOOL PolyBezier( const POINT* lpPoints, int nCount );

BOOL PolyBezierTo( const POINT* lpPoints, int nCount );

Вхідні дані для цих поліліній є тими самими: масив точок - складових полілінії та кількість точок у масиві. Перший сплайн будується з першої точки масиву до четвертої із використанням другої та третьої точок як контрольних. Кожний наступний сплайн потребуватиме у точності три точки і використовуватиме кінцеву точку попереднього сплайна як свою початкову, дві наступні – як контрольні, а третю – як кінцеву.

Відмінність функції PolyBezier() від PolyBezierTo() полягає у способі використання масиву точок та використанні поточного покажчика. PolyBezier() не залежить від його положення, а PolyBezierTo() проводить побудову сплайна з позиції поточного покажчика до третьої точки масиву, використовуючи дві    перші точки як контрольні. Кінцева точка попереднього сплайна слугує початковою для наступного. Функція PolyBezierTo() також потребує триразового перевищення кількості точок над кількістю поліліній. 

Обробник із функцію PolyBezier(), наведено у прикладі 4.14.

Приклад 4.14 – Використання функції PolyBezier ()

void CMainWin::OnPaintBezier()

{
CPen redPen(PS_SOLID, 3, RGB(255, 0,0));


memDC.SelectObject(&redPen);


CPoint pl[10];


pl[0].x=10;pl[0].y=70;
// початкова точка першого сплайна


pl[1].x=20;pl[1].y=20;
pl[2].x=40;pl[2].y=20;


pl[3].x=60;pl[3].y=70;


pl[4].x=80;pl[4].y=70;
// другий сплайн


pl[5].x=100;pl[5].y=20;
pl[6].x=110;pl[6].y=20;


pl[7].x=120;pl[7].y=30;
// третій сплайн


pl[8].x=110;pl[8].y=70;
pl[9].x=100;pl[9].y=60;


memDC.PolyBezier(pl,10);


InvalidateRect(NULL);

}

5)  Використання криволінійних функцій:

Усі криволінійні функції, а до їх складу ми віднесемо Arc(), Ellipse(), Pie(), використовують поняття базового прямокутника, зображеного на Рис.4.6.
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Рисунок 4.6 – Базовий прямокутник криволінійних функцій

Базовий прямокутник обмежується координатами верхнього лівого (UpX, UpY) та нижнього правого (LowX, LowY) кутів. Всередині базового прямогутника вміщується вписаний еліпс, який і є основою для побудови криволінійних об’єктів. Перш за все такий стан об’єктів використовується функцією Ellipse():

BOOL CDC::Ellipse( int UpX, int UpY, int LowX, int LowY );

BOOL CDC::Ellipse( LPCRECT lpRect );

Тут UpX, UpY, LowX, LowY – вже наведені координати кутів прямокутника, у який вписується еліпс. Еліпс зображується за допомогою поточного пера і заповнюється у стилі поточного пензля.

Функція Arc() забезпечує побудову дуги, яка будується на основі базового прямогутника. Дуга є елементом еліпса, вписаного до базового прямокутника.   Кінцеві точки дуги обмежуються двома променями, що виходять з центру еліпса.

BOOL CDC::Arc(int UpX, int UpY, int LowX, int LowY, 

int StartX, int StartY, int EndX, int EndY );

BOOL CDC::Arc( LPCRECT lpRect, POINT ptStart, POINT ptEnd );

Тут, як і раніше, UpX, UpY, LowX, LowY – координати кутів базового прямокутника; StartX, StartY – точка напряму першого обмежуючого променя, EndX, EndY – точка напряму другого обмежуючого променя.

У другому варіанті lpRect містить увесь прямокутник, а точки ptStart та ptEnd – точки напрямів першого та другого обмежуючих променів.

Наступна функція – Pie(). За її допомогою будується сектор, який будується на основі обмежуючого прямокутника і є частиною еліпса, вписаного у прямокутник. Сектор формується дугою – елементом еліпса та та відрізками двох обмежуючих променів, проведених з центру еліпса. Внутрішня частина сектора зоповнюється відповідно до стилю поточного пензля.

BOOL CDC::Pie(int UpX, int UpY, int LowX, int LowY, 

     int StartX, int StartY, int EndX, int EndY);

BOOL CDC::Pie( LPCRECT lpRect, POINT ptStart, POINT ptEnd );

Параметри функції Pie() – такі ж, як і у функції Arc().Обробник із побудовою еліпса, дуги та сектора наведено у прикладі 4.15.

Приклад 4.15 – Обробник із побудовою еліпса, дуги та сектора

void CMainWin::OnEllipse()

{CRect a(50,50,150,200);

 CPen bluePen(PS_DASH,1, RGB(0,0,255));

 CBrush lblueBrush(RGB(0,255,255));

 memDC.SelectObject(&bluePen);

 memDC.SelectObject(&lblueBrush);

 memDC.Ellipse(&a);


// еліпс

 CRect b(200,50,300,200);

 CPen mPen(PS_SOLID,4, RGB(0,0,255));

 memDC.SelectObject(&mPen);


 CPoint p1(250,300),p2(150,200);

 memDC.Arc(&b,p2,p1);


// дуга

 CRect c(300,50,400,200);

 memDC.Pie(&c,p2,p1);


// сектор

 InvalidateRect(NULL);}
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Рисунок 4.7 – Вигляд прикладу програми із використанням графічних функцій

Ще один приклад, який можна навести у зв’язку із використанням гра-фічних функцій MFC, наведено у прикладі 4.16. Метою програми є побудова програми для відображення стрілкового годинника.

Програму реалізовано із використанням двох класів: класу вікна та класу прикладки. Конструктор головного вікна реалізує концепцію віртуального вікна. Контроль часу здійснюється таймером, повідомлення якого надсилається програмі кожну 1 секунду. Власне, всі операції відображення годинника зосереджені в обробнику OnTimer(). 

Спочатку в обробнику отримується значення поточного локального часу, з якого окремо виділяють значення часу у секундах, хвилинах та годинах. Далі формується зображення годинника. Кожну секунду зображення циферблату годинника оновлюється: стирається старе положення стрілок годинника і будується нове положення стрілок. Стрілки відображуються різними кольорами: годинна – жовтим, хвилинна – зеленим, секундна – синім.

Текст програми із реалізацією стрілкового годинника показаний у прикладі 4.16, а вигляд вікна – на рисунку 4.8.

Приклад 4.16. – Текст програми із стрілковим годинником

// c01.h 
опис класів програми

class CApp :  public CWinApp  

{public:
BOOL InitInstance();};

class CMain : public CFrameWnd  

{public:
void OnTimer();



void OnPaint();



void OnExit();



CMain();



DECLARE_MESSAGE_MAP()

 private:
CDC memDC;



CBrush bkBrush;



CBitmap vbmp;



CMenu m_menu;

};

// c01.cpp 
- Опис функцій програми 

include <afxwin.h>

#include <math.h>

#include "с01.h"

#include "resource.h"

int maxX,maxY;

double pi = 3.1415926535;

CMain::CMain()

{CRect r(0,0,370,410);

 Create(NULL,"",WS_OVERLAPPEDWINDOW,r);

 m_menu.LoadMenu(IDR_MENU1);

 SetMenu(&m_menu);

 maxX=GetSystemMetrics(SM_CXSCREEN); maxY=GetSystemMetrics(SM_CYSCREEN);

 CClientDC dc(this);

 memDC.CreateCompatibleDC(&dc);

 vbmp.CreateCompatibleBitmap(&dc,maxX,maxY);

 memDC.SelectObject(&vbmp);

 bkBrush.CreateStockObject(WHITE_BRUSH);

 memDC.SelectObject(&bkBrush);

 memDC.PatBlt(0,0,maxX,maxY,PATCOPY);

 SetTimer(1,1000,NULL);


}

BOOL CApp::InitInstance()

{m_pMainWnd = new CMain;

 m_pMainWnd->ShowWindow(m_nCmdShow);

 m_pMainWnd->UpdateWindow();

 return TRUE;

}

BEGIN_MESSAGE_MAP(CMain,CFrameWnd)


ON_COMMAND(ID_FILE_EXIT,OnExit)


ON_WM_PAINT()


ON_WM_TIMER()

END_MESSAGE_MAP()

void CMain::OnExit(){SendMessage(WM_CLOSE);}

CApp App;

void CMain::OnPaint()

{CPaintDC dc(this);

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

void CMain::OnTimer()

{char s[250];

 CTime curtime = CTime::GetCurrentTime();

 struct tm *newtime;

 newtime=curtime.GetLocalTm();

 wsprintf(s,asctime(newtime));

 s[strlen(s)-1]='\0';

 SetWindowText(s);

 int Sec=newtime->tm_sec; int Min=newtime->tm_min; int Hour=newtime->tm_hour;

 CRect colo(0,0,350,350);

 CPen wPen(PS_SOLID,5,RGB(255,255,255));

 memDC.SelectObject(&wPen);

 CBrush wbr(RGB(255,255,255));

 memDC.SelectObject(&wbr);

 memDC.Ellipse(colo);

 CPen redPen(PS_SOLID,5,RGB(255,0,0));

 memDC.SelectObject(&redPen);

 memDC.Ellipse(colo.left+5,colo.top+5,colo.right-5,colo.bottom-5);

 memDC.Ellipse(170,170,180,180);

 for (int k=0;k<12;k++){memDC.Ellipse

   (170+160*cos(pi*k/6),170+160*sin(pi*k/6),180+160*cos(pi*k/6),180+160*sin(pi*k/6) );}  

 InvalidateRect(colo);

 int i=0;

 if(Sec>=30)i=1;

 int j=0;

 if(Min>=15)j=1;

 if(Min>=30)j=2;

 if(Min>=45)j=3;

 int x1,y1,x2,y2;

 CPen yellowPen(PS_SOLID,15,RGB(255,255,0));

 memDC.SelectObject(&yellowPen);

 if(Hour>=12)Hour=Hour-12; 
// перетворення 24-годинного формату годинника у 12-годинний 

 Hour=Hour-3;
        

// перетворення формату годинника у формат обчислень

 double Hr=pi*Hour/6+pi*j/16; // відлік часу враховує зміни у годинах та хвилинах

 x1=15*cos(Hr);  y1=15*sin(Hr);

 memDC.MoveTo(175+x1,175+y1);

 x2=100*cos(Hr); y2=100*sin(Hr);

 memDC.LineTo(175+x2,175+y2); 

 CPen greenPen(PS_SOLID,12,RGB(0,255,0));

 memDC.SelectObject(&greenPen);

Min=Min-15;
// різниця між системою координат годинника та відліком кутів складає 15 хвилин

double Mn=pi*Min/30+pi*i/60;
// другий доданок враховує перехід через 30 секунд 

 x1=15*cos(Mn);  y1=15*sin(Mn);  memDC.MoveTo(175+x1,175+y1);

 x2=150*cos(Mn); y2=150*sin(Mn); memDC.LineTo(175+x2,175+y2); 

 CPen bluePen(PS_SOLID,5,RGB(0,0,255));

 memDC.SelectObject(&bluePen);

 Sec=Sec-15;

 x1=15*cos(pi*Sec/30);  y1=15*sin(pi*Sec/30);

 memDC.MoveTo(175+x1,175+y1);

 x2=160*cos(pi*Sec/30); y2=160*sin(pi*Sec/30);

 memDC.LineTo(175+x2,175+y2);

}
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Рисунок 4.8 – Вигляд вікна програми із годинником

(у заголовку вікна - поточний на момент виконання програми час:

вівторок, 16 вересня 2004 року, 00:18:05)


4.6    Контрольні завдання

1. Пояснити порядок створення та використання курсорів, піктограм та пензлів фону у MFC-програмах.

2. Пояснити порядок виведення растрових зображень у головне вікно програми.

3. Пояснити основні функції визначення режимів виведення тексту на екран.

4. Пояснити можливості використання властивостей структури TEXTMETRIC.

5. Пояснити відмінності у застосування системних та логічних шрифтів.

6. Пояснити доцільність використання віртуальних вікон.

7. Пояснити порядок створення та застосування пір’я та пензлів.

8. Розробити MFC-програму із визначеними курсором, піктограмою та пензлем.

9. Розробити MFC-програму із визначенням властивостей системних шрифтів та виведенням текстів у головне вікно програми. Використайте шрифти ANSI_FIXED_FONT, ANSI_VAR_FONT.

10. Розробити MFC-програму із завантаженням та виведенням логічних шрифтів.

11.  Розробити MFC-програму із реалізацію конструкцій віртуального вікна. Здійсніть виведення зображень у головне вікно програми.

12.  Розробити MFC-програму із використанням виведення графічних функцій через віртуальне вікно. Реалізувати зміну пір’я та пензлів за допомогою меню головного вікна програми.

13.  Реалізувати програму із стрілковим годинником.

5  СПІЛЬНІ ЕЛЕМЕНТИ КЕРУВАННЯ

5.1    Загальна інформація про спільні елементи керування

Раніше згадувалося, що існують три типи елементів керування: стандартні, спільні та елементи керування ActiveX. Створення стандартних елементів керування розглядалося у розділі 3. Стандартні елементи керування суттєво поліпшують інтерфейс програм, розроблених для операційної системи Windows. Але стандартні елементи керування є лише початковим етапом розвитку програмних інтерфейсів. Їх подальший розвиток припав на появу операційної системи Windows’95, коли з’явилися спільні елементи керування. Ці нові елементи керування підтримуються MFC, починаючи з версії 4.0

Спільні елементи керування є розвитком стандартних елементів, вони додають нових, більш розширених можливостей, надають гнучкості програмі, роблять її більш привабливою з точки зору користувача. У таблиці 5.1 наведені спільні елементи керування відповідно Visual C++ 6.0.

Таблиця 5.1 – Спільні елементи керування

	Назва 

елемента
	MFC клас
	Опис

	вікно

анімації
	CAnimateCtrl
	спеціальне вікно, призначене для відображення простих AVI файлів

	заголовок
	CHeaderCtrl
	заголовок стовпчика таблиці

	гаряча

клавіша
	CHotKeyCtrl
	умовний елемент, призначений для підтримки заданих користувачем гарячих клавіш 

	список 

зображень
	CImageList
	список графічних зображень (використовується одночасно з іншими елементами керування)

	список 

піктограм
	CListCtrl
	список піктограм та пов’язаних з ними текстових міток

	індикатор
	CProgressCtrl
	візуальний індикатор, що показує ступінь виконання процесу

	розширене поле редагування
	CRichEditCtrl
	поле вводу із розширеними можливостями редагування

	регулятор 
	CSliderCtrl
	візуальний елемент, що забезпечує регулювання ступеню виконання процесу

	стрілка 
	CSpinButtonCtrl
	елемент прокрутки з двома кнопками, доповнюється полем редагування

	рядок стану
	CStatusBarCtrl
	вікно для відображення інформації про стан роботи програми

	закладка
	CTabCtrl
	меню, організоване у вигляді закладок

	панель

інструментів
	CToolBarCtrl
	меню, організоване у вигляді кнопок із зображеннями

	спливаюча 

підказка
	CToolTipCtrl
	невелике спливаюче вікно із текстом, що описує призначення елемента керування

	дерево
	CTreeCtrl
	вікно, що відображає ієрархічний список елементів


Перелічені елементи керування називаються спільними (common controls), тому що використовуються багатьма програмними додатками операційної системи Windows. Можна із упевненістю сказати, що з багатьма з них ви користуєтесь.

Опис класів, відповідних спільним елементам керування та усіх функцій знаходиться у заголовочному файлі afxcmn.h. Таким чином усі програми зі     спільними елементами керування містять таку директиву препроцесора:

 #include <afxcmn.h>

Для ініціалізації загальних елементів керування також необхідно викликати API-функцію ініціалізації загальних елементів керування: 

void InitCommonControls(VOID);



Звичайно, такий виклик здійснюється під час ініціалізації вікна програми, його можна зробити, наприклад у конструкторі головного вікна програми або у функції ініціалізації діалогового вікна. Більших складнощів для використання   спільних елементів керування не виникає. Зазначимо лише, що у старих версіях Visual C++ додатково необхідно було підключати cпеціальну бібліотеку спільних елементів керування (comctl32. lib).

Усі спільні елементи керування є, за походженням, вікнами дочірнього типу, які наслідують властивості класу CWnd. Тому не випадково, що як буде видно надалі, усі спільні елементи керування можна створити функцією Create(). З іншого боку, при розміщенні ресурсів спільних елементів керування у шаблонах діалогових вікон, пов’язування із об’єктами відповідних класів відбувається так само, як і для стандартних елементів керування. 

     5.2
Використання панелей інструментів

5.2.1  Порядок створення панелі інструментів

Серед спільних елементів керування, можливо, найбільш широко вико-ристовується панель інструментів. Панель інструментів є прямокутним дочірнім вікном, що містить одну чи більше кнопок з графічними зображеннями. Кнопки можуть займати декілька рядків у вікні програми. Коли користувач обирає кнопку панелі інструментів, програмі надсилається повідомлення. Як правило, кнопки панелі відповідають пунктам меню програми і, таким чином, забезпечують більш простий і візуально привабливий шлях вибору команд  програми. На рисунку 5.1 зображено приклад панелі інструментів, взятої з   програми Microsoft Word.
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Рисунок 5.1 – Фрагмент панелі інструментів програми Microsoft Word

У MFC панель інструментів описується за допомогою класу CToolBarCtrl. CToolBarCtrl забезпечує функціональні можливості панелі інструментів. Вперше панелі інструментів (як і сам клас CToolBarCtrl) з’явилися з появою Windows’95 та Windows NT 3.51.

Об’єкти класу CToolBarCtrl містять декілька важливих структур даних: список зображень кнопок, їх текстових полів, список структур TBBUTTON, що об’єднує разом зображення, текстові поля, а також позицію, стан та ідентифікатор кнопки. При цьому кожна кнопка має індекс, відмінний від 0.

Для використання ПІ слід достримуватися такої послідовності дій:

1) оголосити об’єкт класу CToolBarCtrl у класі відповідного вікна; 

2) створити графічне зображення панелі інструментів у редакторі ресурсів Visual C++;

3) за допомогою функції Create() зв’язати графічний ресурс панелі інструментів із відповідним об’єктом або пов’язати їх у спосіб, характерний для стандартних елементів керування діалогового вікна;

4) здійснити ініціалізацію структур TBBUTTON панелі інструментів та додати їх у панель за допомогою функції AddButtons();

5) додати зображення кнопок за допомогою функції AddBitmap();

6) за необхідністю організувати обробку повідомлень спливаючих підказок. 

Створення панелі інструментів (ПІ) у діалоговому вікна забезпечується за допомогою функції Create(), що має такий прототип:

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

де dwStyle визначає стиль вікна панелі інструментів (зазначені у таблиці 5.2); rect – визначає розмір та положення панелі інструментів (має тип CRect); pParentWnd – покажчик на вікно-власник панелі інструментів; nID – іденти-фікатор панелі інструментів.


Таблиця 5.2 – Основні стилі визначення панелі інструментів

	Стиль
	Коментар

	WS_CHILD
	Стандартний стиль. Визначає, що ПІ є дочірнім вікном

	WS_VISIBLE
	Стандартний стиль. Визначає видимість ПІ.

	WS_BORDER
	Визначає наявність рамки вікна ПІ

	CCS_TOP
	Розміщення ПІ у верхній частині вікна (за замовчуванням)

	CCS_BOTTOM
	Розміщення ПІ у нижній частині вікна

	CCS_ADJUSTABLE
	Положення ПІ може змінюватися користувачем

	CCS_NODIVIDER
	Між ПІ та більківським вікном нема лінії-розподільника

	CCS_NOHILITE
	ПІ не виділяється під час активації

	CCS_NOMOVEY
	ПІ не може бути розтягнута по вертикалі

	CCS_NOPARENTALIGN
	ПІ не може переміщуватися вгору чи вниз

	CCS_NORESIZE
	Розміри ПІ не можуть бути змінені

	TBSTYLE_TOOLTIPS
	ПІ використовуватиме спливаючі підказки

	TBSTYLE_WRAPABLE
	Надто довга ПІ може автоматично переходити на новий рядок


При побудові панелі інструментів її розміри встановлюються автоматично відповідно до кількості кнопок у самій панелі та розміру батьківського вікна.

5.2.2 Додавання кнопок у панель інструментів

Панель інструментів, створена функцією Create() не є ініціалізованою і не може використовуватися. Для застосування панелі інструментів тепер слід створити графічний ресурс панелі; ініціалізувати структури TBBUTTON, відповідні кнопкам; додати визначені кнопки у панель інструментів; додати зображення кнопок панелі інструментів.

Додавання кнопок у панель інструментів забезпечує функція AddButtons() із таким прототипом:

BOOL CToolBarCtrl::AddButtons ( int nNumButtons, LPTBBUTTON lpButtons );

її параметрами є: nNumButtons – кількість кнопок, що додається у панель; lpButtons – покажчик на масив типу TBBUTTON, який складається зі структур з інформацію про кнопки, які додаються у панель інструментів. Розмір масиву має співпадати з параметром  nNumButtons.


Із кожною кнопкою пов’язується об’єкт структури TBBUTTON, яка містить інформацію про індекс зображення, ідентифікатор кнопки, стиль оформлення та початковий стан. Структура TBBUTTON має такий вигляд:

typedef struct _TBBUTTON {

    int iBitmap;    
// індекс зображення кнопки (>0)

    int idCommand;  
// ідентифікатор програми, відповідний натиску кнопки

    BYTE fsState;   
// початковий стан кнопки

    BYTE fsStyle;   
// стиль кнопки

    DWORD dwData; // параметр, що визначається користувачем

    int iString;   
// індекс рядка кнопки

} TBBUTTON;


Додатково до опису зазначимо:

· iBitmap є індексом зображення кнопки і відраховується від 0, значення NULL означає відсутність зображення;

· idCommand є ідентифікатором команди програми, позв'язаної з кнопкою; якщо кнопка натиснута – надсилається повідомлення WM_COMMAND, якщо кнопка має стиль TBSTYLE_SEP idCommand задається рівним 0;

· fsState визначає початковий стан кнопки, який може бути комбінацією таких значень, наведених у таблиці 5.3;

· fsStyle визначає стиль кнопки відповідно до таблиці 5.4.

Таблиця 5.3 – Визначення початкових станів кнопок

	Значення    константи
	Коментар

	TBSTATE_CHECKED
	кнопка натиснута

	TBSTATE_ENABLED
	кнопка активна й може бути натиснута

	TBSTATE_HIDDEN
	кнопка є скритою та неактивною 

	TBSTATE_INDETERMINATE
	кнопка виділена сірим кольором і неактивна

	TBSTATE_PRESSED
	кнопка натиснута

	TBSTATE_WRAP
	усі наступні кнопки розташовуватимуться на наступному рядку


Таблиця 5.4 – Визначення стилів кнопок

	Значення    константи
	Коментар

	TBSTYLE_BUTTON
	стандартна кнопка

	TBSTYLE_CHECK
	кнопка із перемиканням станів (натиснуто – не натиснуто)

	TBSTYLE_CHECKGROUP
	кнопка із перемиканням станів у групі

	TBSTYLE_GROUP
	стандартна кнопка у групі

	TBSTYLE_SEP
	кнопка-розподільник 


5.2.3 Додавання зображень до кнопок панелі інструментів

Зображення кнопок панелі інструментів додаються за допомогою функції AddBitmap(). При цьому одна кнопка має повний розмір 24x22 пікселі, а графічне зображення кнопки – 16x15 пікселі. Зображення кнопок не зберігаються по-одинці, а містяться у єдиному файлі toolbar.bmp, що зберігає зображення усіх кнопок. Наприклад, шість кнопок мають розмір 16x6 = 96 пікселів. 

Функції додавання кнопок мають такі прототипи:

int CToolBarCtrl::AddBitmap( int nNumButtons, UINT nBitmapID );

int CToolBarCtrl::AddBitmap( int nNumButtons, CBitmap* pBitmap );

У разі успішного виконання, обидві функції повертають індекс першого зображення. Параметрами функції є такі: nNumButtons – кількість кнопок у файлі зображень; nBitmapID – ідентифікатор ресурсу растрового зображення кнопок; pBitmap – покажчик на об’єкт типу CBitmap, що містить зображення кнопок.

5.2.4 Додаткові функції роботи з панелями інструментів

Після того, як панель інструментів ініціалізовано, її розмір встановлюється відповідно до розміру батьківського вікна. Але, якщо змінити розміри вікна, розмір панелі інструментів не зміниться. Цю проблему можна вирішити за допомогою функції AutoSize( ):

void CToolBarCtrl::AutoSize( ); 

Стан окремої кнопки ПІ встановлюється за допомогою функції  PressButton():

BOOL CToolBarCtrl::PressButton( int nID, BOOL bPress = TRUE );

де nID – номер кнопки, що необхідно натиснути або відпустити; bPress=    TRUE означає натискування зазначеної кнопки, bPress=FALSE – її вивільнення.

Перевірка стану кнопки забезпечує функція CheckButton():

BOOL CheckButton( int nID, BOOL bCheck = TRUE );

де nID - номер кнопки, стан якої перевіряється; bCheck – стан, який перевіряється (може приймати значення TRUE або FALSE).

Для приховання кнопки можна використати функцію HideButton():

BOOL CToolBarCtrl::HideButton( int nID, BOOL bHide = TRUE );

де nID – номер кнопки, що необхідно заховати, bHide – ознака, яка має значення TRUE, якщо кнопку необхідно приховати, FALSE – якщо показати.

Активація та деактивація кнопок реалізується функцією EnableButton():

BOOL CToolBarCtrl::EnableButton( int nID, BOOL bEnable = TRUE );

де nID – номер кнопки, що необхідно активізувати (деактивізувати); bEnable    має значення TRUE, якщо кнопку активізують; FALSE -  якщо відключають.

5.2.5 Розробка програми із використанням панелі інструментів 

Для роботи з панеллю інструментів необхідно дотримуватися такої послідовності дій:

1. У редакторі ресурсів створити зображення кнопок панелі інструментів, зафіксувати ідентифікатор (наприклад IDR_TOOLBAR1 – значення за замовчуванням);

2. У класі головного вікна програми оголосити об’єкт панелі інструментів: 

сlass CMainWin :: public CFrameWnd

{

CToolBarCtrl m_TB;

// об’єкт панелі інструментів 

  public:
void OnSize(UINT How, int Width, int Height);



…………



void InitToolBar();
};

3. У тест програми додати директиву препроцесора для підключення спільних елементів керування:

#include <afxcmn.h>

4. Оголосити глобальним масив структур tbButton[3]:

TBBUTTON tbButton[2];
// масив панелі інструментів із трьох кнопок

5. Видозмінити конструктор класу головного вікна у такий вигляд:

CMainWin::CMainWin()

{……..

  InitCommonControls();
// ініціалізація спільних елементів керування 

  void InitToolBar();

// ініціалізація панелі інструментів

  void OnShow();

// обробник показу панелі інструментів 

  void OnHide();

// обробник приховання панелі інструментів



}

6. У карту повідомлень додати макрокоманди: 

ON_WM_PAINT()

ON_WM_SIZE()

ON_COMMAND(ID_SHOWTB,OnShow)

ON_COMMAND(ID_HIDETB,OnHide)

7. Описати обробник зміни розміру панелі інструментів: 

void CMainWin::OnSize(UINT How, int Width, int Height)

{m_TB.AutoSize();}

8. Описати обробник відображення панелі інструментів: 

void CMainWin::OnShow()

{m_TB.ShowWindow(SW_RESTORE);}

9. Описати обробник приховання панелі інструментів: 

void CMainWin::OnShow()

    
{m_TB.ShowWindow(SW_HIDE);}

10. Описати функцію ініціалізації панелі інструментів: 

void CMainWin::InitToolBar()

{RECT r;

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

 m_TB.Create(WS_VISIBLE | WS_CHILD | WS_BORDER,r,this,IDR_TOOLBAR1);

 tbButton[0].iBitmap=0;

 tbButton[0].idCommand=ID_FIRST;

 tbButton[0].fsState=TBSTATE_ENABLED;

 tbButton[0].fsStyle=TBSTYLE_BUTTON;

 tbButton[0].dwData=0;

 tbButton[0].iString=0;

 tbButton[1].iBitmap=1;

 tbButton[1].idCommand=ID_SECOND;

 tbButton[1].fsState=TBSTATE_ENABLED;

 tbButton[1].fsStyle=TBSTYLE_CHECK;

 tbButton[1].dwData=0;

 tbButton[1].iString=0;

 m_TB.AddButtons(2,tbButton); // додавання масиву кнопки у панель інструментів 

 m_TB.AddBitmap(2,IDR_TOOLBAR1); // додавання зображень

}


5.3 Створення спливаючих підказок панелей інструментів

Кожен користувач системи Windows напевно помічав, як під час наведення курсора миші на окремі елементи інтерфейсу з’являлися невеличкі ін-формаційні віконця, що містять текст із описом властивості елемента, на який наведено курсор. На рисунку 5.2 зображено приклади спливаючих підказок.
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Рисунок 5.2 − Приклади відображення спливаючих підказок


Спливаючі підказки не є обов’язковими з технічної точки зору, але необхідними для реалізації сучасного інтерфейсу програми, для надання додаткової інформації для користувача. Якщо спливаючі підказки реалізовані у програмі і курсор миші знаходиться більше 0.5 секунди над елементом, для якого створено підказку, програмі надсилається повідомлення WM_NOTIFY. Це повідомлення обробляється макрокомандою ON_NOTIFY() та її різновидом  ON_NOTIFY_RANGE(). Остання макрокоманда забезпечує обробку повідомлень від набору однотипних елементів керування, що як раз підходить для організації спливаючих підказок панелі інструментів. Макрокоманда ON_NOTIFY_RANGE() має такий прототип:

ON_NOTIFY_RANGE( wNotifyCode, id, idLast, OnTTipHandler )

де wNotifyCode – код повідомлення нотифікації, що для спливаючої підказки матиме вигляд TTN_NEEDTEXT; id – перший ідентифікатор у діапазоні ідентифікаторів; idLast – останній ідентифікатор діапазону; OnTTipHandler – ім’я обробника, що викликається у відповідь на повідомлення нотифікації. 


Прототип обробника має вигляд:

void OnTTipHandler ( UINT idNotUsed, NMHDR * Hdr, LRESULT * resultNotUsed );

де idNotUsed – ідентифікатор, пов’язаний з повідомленням WM_NOTIFY (ос-кільки не є унікальним – не використовується); Hdr – спеціальний параметр типу NMHDR, що містить інформацію про повідомлення нотифікації; resultNotUsed – також не використовується.


В принципі, обробка повідомлень спливаючих підказок не виглядає   складною, однак шлях встановлення підказки для кожного окремого елемента є не таким простим. Перш за все повідомимо про тип NMHDR:

typedef struct tagNMHDR {

HWND hwndFrom;  // дескриптор вікна, який надіслав повідомлення

UINT idFrom;
// ідентифікатор елемента, який надіслав повідомлення 

UINT code;  
// код нотифікації (зазначені у таблиці 5.5).

} NMHDR;

Елемент типу NMHDR у свою чергу входить до структури TOOLTIPTEXT:

typedef struct { NMHDR     hdr;       

    
       LPTSTR    lpszText;   

    
       WCHAR     szText[80]; 

    
       HINSTANCE hinst;      

    
       UINT      uflags; 

} TOOLTIPTEXT, FAR *LPTOOLTIPTEXT;

Таблиця 5.5 – Визначення стилів кнопок панелі інструментів

	Значення константи
	Коментар

	NM_CLICK
	користувач натиснув ліву клавішу в межах елемента керування

	NM_DBLCLK
	користувач двічі натиснув ліву клавішу в межах елемента керування

	NM_KILLFOCUS
	елемент керування втратив фокус

	NM_OUTOFMEMORY
	елемент керування не може завершити операцію за браком пам’яті

	NM_RCLICK
	користувач натиснув праву клавішу в межах елемента керування

	NM_RDBLCLK
	користувач двічі натиснув праву клавішу в межах елемента керування

	NM_RETURN
	елемент керування – у фокусі і користувач натиснув Enter

	NM_SETFOCUS
	елемент керування отримав фокус


Параметрами структури TOOLTIPTEXT є: hdr – спеціальна структура, яка дозволяє передати покажчик на структуру TOOLTIPTEXT як параметр повідомлення WM_NOTIFY; lpszText – покажчик на рядок, що містить текст підказки елемента керування; szText – буфер, який отримує текст підказки; hInst – дескриптор об’єкта, який містить рядок ресурсу, що використовується як під-казка; uflags – прапорець, що вказує спосіб інтерпретації параметра idFrom структури NMHDR.

Таким чином, якщо для панелі інструментів необхідно створити спливаючі підказки, у програму слід внести такі зміни:

1. Під час створення об’єкта панелі інструментів зазначити стиль TBSTYLE_TOOLTIPS підтримки спливаючих підказок:

m_TB.Create(WS_VISIBLE | WS_CHILD | TBSTYLE_TOOLTIPS, r, this, IDR_TOOLBAR1);

2. У черзі повідомлень головного вікна програми зазначити макрокоманду обробки повідомлень нотифікації для спливаючих підказок:


ON_NOTIFY_RANGE(TTN_NEEDTEXT,0,IDR_TOOLBAR1,OnTTip)

3. У відповідному класі головного вікна спочатку оголосити прототип, а потім і реалізувати код обробника OnTTip(), який наведено у прикладі 5.1.

Приклад 5.1 – Обробник повідомлень спливаючих підказок

void CMainWin::OnTTip(UINT idNotUsed,NMHDR *hdr,LRESULT *ResultNotUsed)

{switch(hdr->idFrom)


{case ID_FIRST_EXIT:



  ((TOOLTIPTEXT *)hdr)->lpszText="Exit"; break;


 case ID_SECOND_MESSAGE:



  ((TOOLTIPTEXT *)hdr)->lpszText="SECOND MESSAGE"; break;


}}

Увесь текст програми із використанням панелі інструментів наведений у прикладі 5.2, а результат виконання – на рисунку 5.3.

Приклад 5.2 – Текст програми із панеллю інструментів

// 
main.h

class CMain : public CFrameWnd  

{public:
void OnFirst();



void OnTTip(UINT idNotUsed, NMHDR *hdr, LRESULT *ResultNotUsed);



void InitToolBar();



void OnExit();



CMain();



DECLARE_MESSAGE_MAP()

private:
CToolBarCtrl m_TB;

};

class CApp : public CWinApp  

{public:
BOOL InitInstance();};

// 
main.app  

#include <afxwin.h>

#include <afxcmn.h>

#include "Main.h"

#include "resource.h"

CMain::CMain()

{Create(NULL,"Example with toolbar",WS_OVERLAPPEDWINDOW, rectDefault,  NULL,MAKEINTRESOURCE(IDR_MENU1));

 RECT a;

 a.bottom=a.left=a.right=a.top=0;


 InitCommonControls();

m_TB.Create(WS_CHILD|WS_VISIBLE|WS_BORDER|CCS_TOP| TBSTYLE_TOOLTIPS, a,this,IDR_TOOLBAR1);

 InitToolBar();

}

BEGIN_MESSAGE_MAP(CMain,CFrameWnd)


ON_COMMAND(ID_FILE_FIRST,OnFirst)


ON_COMMAND(ID_FILE_EXIT,OnExit)


ON_NOTIFY_RANGE(TTN_NEEDTEXT,0,IDR_TOOLBAR1,OnTTip)

END_MESSAGE_MAP()

BOOL CApp::InitInstance()

{m_pMainWnd = new CMain;

 m_pMainWnd->ShowWindow(m_nCmdShow);

 m_pMainWnd->UpdateWindow();

 return TRUE;}

CApp App;

void CMain::OnExit()

{int r=MessageBox("You really want to Exit", "Exit", 

 MB_YESNO |   MB_ICONEXCLAMATION);

 if(r==IDYES)SendMessage(WM_CLOSE);}

void CMain::InitToolBar()

{TBBUTTON tb[2];

 tb[0].iBitmap=0;

 tb[0].idCommand=ID_FILE_EXIT;

 tb[0].fsState=TBSTATE_ENABLED;

 tb[0].fsStyle=TBSTYLE_BUTTON;

 tb[0].dwData=0;

 tb[0].iString=0;

 tb[1].iBitmap=1;

 tb[1].idCommand=ID_FILE_FIRST;

 tb[1].fsState=TBSTATE_ENABLED;

 tb[1].fsStyle=TBSTYLE_BUTTON;

 tb[1].dwData=0;

 tb[1].iString=0;

 m_TB.AddButtons(2,tb);

 m_TB.AddBitmap(2,IDR_TOOLBAR1);

}

void CMain::OnTTip(UINT idNotUsed, NMHDR *hdr, LRESULT *ResultNotUsed)

{
switch(hdr->idFrom)


{case ID_FILE_EXIT:  ((TOOLTIPTEXT*)hdr)->lpszText="Exit";break;


 case ID_FILE_FIRST: ((TOOLTIPTEXT*)hdr)->lpszText="First";break;

}}

void CMain::OnFirst() {MessageBox("First item");}
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Рисунок 5.3 – Вигляд вікна програми із панеллю інструментів

5.4 Елемент стрілка та робота з ним

Під час створення MFC-програм доволі часто необхідно встановлювати та змінювати поточні параметри. Якщо ці параметри мають цілий числовий тип, можна скористатися спеціальним спільним елементом керування, що має назву spin або стрілка. Його зовнішній вигляд демонструє рисунок 5.4.

Цей елемент власне, є смугою прокрутки, у якій вилучена сама смуга і залишені лише дві кнопки: «вгору» і «вниз». За допомогою цих кнопок користувач має змогу змінювати поточний стан стрілки і, таким чином, змінювати значення певного параметра програми. Стрілка має певний обмежений діапазон змін, що може визначатися програмно.
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Рисунок 5.4 – Використання стрілки у програмі встановлення часу. Стрілка розташована праворуч. Текст «2004» міститься у приятельському вікні стрілки

Стрілка може використовуватися із додатковим елементом відображення інформації про її стан – спеціальним приятельським вікном. Саме воно відображує поточне положення стрілки. 

У MFC стрілка подається за допомогою класу CSpinButtonCtrl. Зазвичай оголошення об’єкта розташовується в межах класу відповідного вікна, наприклад діалогового вікна, як це наведено у прикладі 5.3. 

Приклад 5.3 – Оголошення класу зі стрілкою

class CSDialog : public CDialog  

{public:
void OnVScroll(UINT SBCode,UINT Pos,CScrollBar *SB);



BOOL OnInitDialog();



CSDialog(UINT id,CWnd *Owner):CDialog(id,Owner){}



DECLARE_MESSAGE_MAP()

private:
CEdit *edd2;



CSpinButtonCtrl m_Spin;
// оголошення стрілки

};

Окрім оголошення, стрілку необхідно фізично створити. Для цього, як і раніше, використовується функція CSpinButtonCtrl::Create():

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

де параметр dwStyle визначає стиль стрілки, rect – її положення та розмір, pParentWnd є покажчиком на батьківське вікно, nID – ідентифікатор.


Найбільш різнобічним є визначення стилю. Окрім стандартних стилів WS_CHILD, WS_VISIBLE, WS_BORDER визначаються додаткові (таблиця 5.6).

Таблиця 5.6 – Визначення стилів кнопок

	Значення константи
	Коментар

	UDS_ALIGNLEFT
	розташування стрілки ліворуч приятельського вікна

	UDS_ALIGNRIGHT
	розташування стрілки праворуч приятельського вікна

	UDS_WRAP
	зациклювання стрілок в межах визначеного діапазону

	UDS_ARROWKEYS
	можливість використання клавіатури для зміни значень


Приятельським вікном виступає поле редагування. У такому полі користувач може записати необхідне значення. Підключення приятельського вікна здійснюється функцією SetBuddy() (англійською “Buddy” є приятель):

 
CWnd* CSpinButtonCtrl::SetBuddy( CWnd* pWndBuddy );

де pWndBuddy є покажчиком на приятельське вікно. Функція повертає покажчик на можливого попереднього «приятеля».


Клас CSpinButtonCtrl також має й ряд інших необхідних функцій. Зміна діапазону значень стрілки може здійснюватися за допомогою функції              SetRange() класу CSpinButtonCtrl:

void CSpinButtonCtrl::SetRange( int nLower, int nUpper );

де nLower, та nUpper – нижня та верхня межі діапазону стрілки, відповідно. За замовчуванням стрілка має діапазон значень від 0 до 100. Ніщо не заперечує проти встановлення негативних значень діапазону.

Програмне встановлення позиції стрілки та отримання поточного значення здійснюються функціями SetPos() та GetPos() відповідно:

int CSpinButtonCtrl::SetPos( int nPos );

int CSpinButtonCtrl::GetPos( );

де nPos – значення, яке програмно встановлюється. SetPos() встановлює це значення, одночасно повертаючи попередній стан стрілки. GetPos() здійснює стандартний запит про стан елемента і повертає його попереднє значення.


За допомогою функції GetRange() можна отримати діапазон значень, встановлений для стрілки:

int CSpinButtonCtrl::GetRange(int &lower, int& upper);

де на адреси lower та upper записуються межі діапазону стрілки.


Раніше у прикладі 5.3 описаний клас діалогового вікна, що містить стрілку. Його функція OnInitDialog() на разі визначається текстом, що наведений у прикладі 5.4.

Приклад 5.4 – Оголошення створення стрілки під час ініціалізації діалогового вікна програми

BOOL CSDialog::OnInitDialog()

{CDialog::OnInitDialog();

  GetClientRect(&r);

m_Spin.Create(WS_VISIBLE | WS_CHILD | WS_BORDER | UDS_ALIGNRIGHT, r,this,IDC_SPIN1);

   m_Spin.SetBuddy(GetDlgItem(IDC_EDIT2));

   m_Spin.SetRange(-100,100);

   m_Spin.SetPos(-10);

   return TRUE;

}

Обробка повідомлень стрілки є стандартною і відповідає повідомленню WM_VSCROLL. У наступних розділах наводитиметься приклад із використанням стрілки та обробкою зміни її значень у обробнику OnVScroll().

5.5 Робота з регуляторами


Регулятор або слайлер (slider) є одним з найбільш популярних серед елементів керування Microsoft Windows. Гадаю, з ним стикався будь-який користувач, що прослуховував музичні файли. Саме регулятор забезпечує збільшення або зменшення гучності звуку. Регулятор гучності зображений на рисунку 5.5.
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Рисунок 5.5 – Вертикальний та горизонтальний регулятори

Регулятор оформлюється окремим вікном, у якому розміщується смуга прокрутки регулятора. Смуга прокрутки може позначатися спеціальними позначками по обидва її боки. Інші елементи зображення регулятора (текст, зображення) розміщуються додатково і не належать йому безпосередньо.

Регулятор належить до спільних елементів керування і описується класом CSliderCtrl.

Регулятор може розміщуватися у головному вікні програми або бути частиною оформлення діалогового вікна. В першому випадку для cтворення регулятора використовується функція CSliderCtrl::Create(), яку необхідно забезпечити повним набором описів елемента регулювання. Для другого випадку достатнім буде у редакторі ресурсів Visual C++ розмістити графічне зображення регулятора у шаблоні ресурсів діалогового вікна. Далі: у функції OnInitDialog() відповідного класу діалогового вікна провести зв’язування об’єкта регулятора, оголошеного в цьому класі, та графічного ресурсу регулятора, поданого ідентифікатором.

Після створення регулятора у перший або другий спосіб, необхідно обробити його повідомлення. У залежності від того, яким – вертикальним чи горизонтальний є ваш регулятор, це робиться в обробниках OnVScroll() або OnHScroll().

Функція Create() класу CSliderCtrl має такий прототип:

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

Параметрами в ній є: dwStyle – визначає стиль регулятора (дивись таблицю 5.7); rect – визначає розмір регулятора та його розташування; pParentWnd - покажчик на батьківське вікно; nID – власний ідентифікатор.

Зазвичай стиль містить стандартні значення WS_CHILD, WS_VISIBLE, WS_BORDER, що доповнюються додатковими, які вказано в таблиці.

Таблиця 5.7 – Визначення стилів регулятора

	Значення константи
	Коментар

	TBS_AUTOTICKS
	автоматичне розміщення позначок

	TBS_HORZ
	горизонтальне розміщення регулятора

	TBS_VERT
	вертикальне розміщення регулятора

	TBS_NOTICKS
	відсутність позначок

	TBS_BOTTOM
	розміщення позначок внизу горизонтального регулятора

	TBS_TOP
	розміщення позначок вгорі горизонтального регулятора

	TBS_LEFT
	розміщення позначок ліворуч у вертикальному регуляторі

	TBS_RIGHT
	розміщення позначок праворуч у вертикальному регуляторі

	TBS_ENABLESELRANGE 
	підсвітка діапазону регулятора  


Як зазначувалося у п.3.4.5, зі смугами прокрутки пов’язуються повідомлення WS_VSCROLL та WS_HSCROLL – для вертикальної та горизонтальної смуг, відповідно. Регулятор є іншим прикладом реалізації смуги прокрутки, йому відповідають ті самі повідомлення і стандартні обробники: 

void CWnd::OnVScroll( UINT nSBCode, UINT nPos, CScrollBar* pScrollBar );

void CWnd::OnHScroll( UINT nSBCode, UINT nPos, CScrollBar* pScrollBar );

Параметри регулятора можна визначити за допомогою додаткових функцій класу CSliderCtrl. 

Для визначення та встановлення поточної позиції регулятора, як і у ви-падку стрілки, використовують функції GetPos() та SetPos():

int CSliderCtrl::GetPos();

void CSliderCtrl::SetPos( int nPos );

Функція GetPos() повертає поточну позицію регулятора, параметр nPos функції SetPos() вказує позицію, у яку має програмно встановитися регулятор.

За допомогою функції SetRange() можна змінити діапазон значень регулятора, що має стандартні межі 0-100: 

void CSliderCtrl::SetRange( int nMin, int nMax, BOOL bRedraw = FALSE );

де nMin – початковове значення діапазону регулятора, nMax – кінцеве значення діапазону. Параметр bRedraw означає ознаку оновлення регулятора. Якщо bRedraw рівний TRUE, то, одразу після зміни діапазону, зображення регулятора має бути оновлене. Значення FALSE не вимагатиме неодмінного оновлення.


Окрім встановлення діапазону значень, можна запитати регулятор про встановлений діапазон значень. Це забезпечує функція GetRange():


void CSliderCtrl::GetRange( int& nMin, int& nMax );

де до змінних nMin та nMax записуватимуться мінімальне та максимальне значя діапазону регулятора.

5.6 Робота з індикаторами

Індикатор (або progress bar) є спеціальним елементом керування, який використовується для вказання ступіню виконання тривалої операції програми. Він складається з невеликого вікна (зображений на рисунку 5.6), що по мірі виконання операції заповнюється прямокутниками 
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Рисунок 5.6 – Індикатор (розташований у нижній частині вікна)

Як і регулятор, індикатор належить до спільних елементів керування і описується класом CProgressCtrl. 

Для створення індикатора у головному вікні програми зазвичай використовується функція Create() класу CProgressCtrl:

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

де dwStyle – визначає стиль індикатора, rect – визначає розмір індикатора та його положення, pParentWnd – вказує на вікно, що є його власником (не може бути NULL), nID – визначає ідентифікатор індикатора.

Положення індикатора можна програмно визначити. Також можна встановити нове значення елемента, встановити та отримати діапазон його значень. Все це забезпечують функції GetPos(), SetPos(), SetRange(), GetRange() класу CProgressCtrl:

int CProgressBar::GetPos(); 

   
// повертає встановлене значення

void CProgressBar::SetPos( int nPos ); 
// встановлює значення nPos

void CProgressBar::SetRange( short nLower, short nUpper );

void CProgressBar::GetRange( int& nLower, int& nUpper );

У функціях SetRange() та GetRange() параметри nLower та nUpper означають нижню та верхню межі діапазону регулятора (стандартний діапазон обмежується інтервалом 0-100).

Зовнішній стан індикатора змінюється відповідно до кількості прямокутників, які його заповнюють, і вказують стан індикатора. Функція StepIt() забезпечує збільшення позиції регулятора на один крок:

int CProgressCtrl::StepIt();

SetStep() збільшує поточну позицію на 10 одиниць і повертає попередній стан, але це значення може змінюватися за допомогою функції SetStep():

int CProgressCtrl::SetStep( int nStep );

де nStep – нове значення кроку індикатора. Одночасно SetStep() повертає значення попереднього кроку переміщення індикатора.

5.7 Використання стрілок, регуляторів та індикаторів

5.7.1  Загальні умови використання елементів керування

Як вже зазначалося у попередніх главах, елементи керування можуть розміщуватися в головному або діалогових вікнах програми. Кожен з цих ви-падків має свої особливості. 

При розміщенні елемента керування у головному вікні програми необхідно: 

1) оголосити об’єкт керування у класі головного вікна;

2) у конструкторі головного вікна за допомогою функції Create() забезпечити визначення стилів, розмірів та координат елемента;

3) у необхідних обробниках забезпечити обробку повідомлень елемента.

У випадку діалогових вікон ситуація дещо спрощується. Редактор ресурсів дозволяє просто обрати необхідний елемент керування у панелі елементів та розташувати його у необхідному місці діалогового вікна. Таким чином для використання елементів керування у діалоговому вікні необхідно:

1)  у редакторі ресурсів визначити положення, розміри та властивості елемента керування, зафіксувати його ідентифікатор;

2)  оголосити об’єкт керування у класі діалогового вікна;

3) у функції ініціалізації діалогового вікна забезпечити зв’язок між об’єктом елемента керування та його графічним ресурсом, визначити початкові параметри елемента;

4)  забезпечити обробку повідомлень елемента керування.

5.7.2 Приклади використання стрілок, регуляторів та індикаторів у головному вікні програми

Нехай у програмі необхідно визначити прості взаємопов’язані елементи:  стрілку, регулятор та індикатор. Зміна стану стрілки змінюватиме положення регулятора і, навпаки, зміна положення регулятора змінюватиме стрілку. При цьому, індикатор лише показуватиме поточне значення регулятора та стрілки.

У програмі оголошуються класи прикладки та головного вікна. У клас головного вікна додані об’єкти спільних елементів керування: стрілки, регулятора та індикатора. Конструктор головного вікна забезпечує створення та ініціалізацію об’єктів керування. Обробник OnVScroll() забезпечує пов’язування дій елементів: зміна одного забезпечує зміну іншого. Повний текст програми наведений у прикладі 5.5.

Приклад 5.5 – Програма із використанням стрілки, регулятора та індикатора у головному вікні програми

// файл App.h

class CApp : public CWinApp  

{public:
BOOL InitInstance();
};

class CMain : public CFrameWnd  

{public:
void OnVScroll(UINT SBCode, UINT Pos, CScrollBar *SB);


CMain();


DECLARE_MESSAGE_MAP()

  private:
CSpinButtonCtrl mySpin;



CSliderCtrl mySlider;



CProgressCtrl myProgress;



CEdit BuddyEdit;
};

// файл App.cpp

#include <afxwin.h>

#include <afxcmn.h>

#include "App.h"

CMain::CMain()

{Create(NULL,"Приклад зі стрілкою, регулятором, індикатором");

  InitCommonControls();

 CRect r1(10,10,50,125);
// розташування вікна регулятора

  mySlider.Create(WS_CHILD|WS_VISIBLE|WS_BORDER|TBS_VERT|TBS_BOTH,r1,this,1);

 CRect r2(0,0,0,0);

// розмір стрілки визначатиметься приятельським вікном

 mySpin.Create(WS_CHILD|WS_VISIBLE|WS_BORDER|UDS_SETBUDDYINT|

                          UDS_ALIGNLEFT,r2,this,2);

 CRect r3(90,10,145,40);
// розташування приятельського вікна

 BuddyEdit.Create(WS_CHILD|WS_VISIBLE|WS_BORDER,r3,this,3);

 mySpin.SetBuddy(GetDlgItem(3));

 CRect r4(10,135,180,155);
// розташування індикатора

 myProgress.Create(WS_CHILD|WS_VISIBLE|WS_BORDER,r4,this,4);

}

BOOL CApp::InitInstance()

{m_pMainWnd = new CMain;

 m_pMainWnd->ShowWindow(m_nCmdShow);

 m_pMainWnd->UpdateWindow();

 return TRUE;}

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

{
if(SB==(CScrollBar*)&mySpin)mySlider.SetPos(mySpin.GetPos());


if(SB==(CScrollBar*)&mySlider)mySpin.SetPos(mySlider.GetPos());


myProgress.SetPos(mySpin.GetPos());

}

BEGIN_MESSAGE_MAP(CMain,CFrameWnd)


ON_WM_VSCROLL()

END_MESSAGE_MAP()

CApp App;

На рисунку 5.7 наведено вигляд вікна наведеної вище програми.
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Рисунок 5.7 – Вигляд програми із використанням стрілки, регулятора 

та індикатора у головному вікні

5.7.3 Приклади використання стрілок, регуляторів та індикаторів у        діалоговому вікні програми

Для діалогового вікна створення програми дещо спрощується. По-перше, елементи керування розташовуються за допомогою редактора ресурсів. По-друге, за допомогою редактора ресурсів можна визначити окремі властивості елементів керування. Програма знову складається лише з двох класів. Тепер це клас діалогового вікна та клас прикладки. Функція OnInitDialog() класу діалогового вікна забезпечує пов’язування ресурсів програми із об’єктами класу. Повний текст програми наведений у Прикладі 5.6 

Приклад 5.5 – Програма із використанням стрілки, регулятора та індикатора у діалоговому вікні програми

// файл App.h

class CApp : public CWinApp  {public:
BOOL InitInstance();};

class CSDialog : public CDialog  

{public:
BOOL OnInitDialog();



void OnVScroll(UINT SBCode, UINT Pos, CScrollBar *SB);



CSDialog(UINT id,CWnd *Owner):CDialog(id,Owner){}



DECLARE_MESSAGE_MAP()

private:
CSliderCtrl *mySlider;


CProgressCtrl *myProgress;


CSpinButtonCtrl mySpin;


CEdit *BuddyEdit;};

// файл App.cpp

#include <afxwin.h>

#include <afxcmn.h>

#include "App.h"

#include "resource.h"

BOOL CApp::InitInstance()

{CSDialog a(IDD_DIALOG1,NULL);

 a.DoModal();

 return TRUE;}

CApp App;

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

{
if(SB==(CScrollBar*)&mySpin)mySlider->SetPos(mySpin.GetPos());


if(SB==(CScrollBar*)mySlider)mySpin.SetPos(mySlider->GetPos());


myProgress->SetPos(mySpin.GetPos());

}

BOOL CSDialog::OnInitDialog()

{CDialog::OnInitDialog();

 InitCommonControls();

 mySlider=(CSliderCtrl*)GetDlgItem(IDC_SLIDER1);

 myProgress=(CProgressCtrl*)GetDlgItem(IDC_PROGRESS1);

 BuddyEdit=(CEdit*)GetDlgItem(IDC_EDIT1);

 CRect r1(0,0,0,0);

 mySpin.Create(WS_CHILD|WS_VISIBLE|WS_BORDER|UDS_SETBUDDYINT|

                          UDS_ALIGNLEFT,r1,this,2);

 mySpin.SetBuddy(GetDlgItem(IDC_EDIT1));

 return TRUE;

}

BEGIN_MESSAGE_MAP(CSDialog,CDialog)


ON_WM_VSCROLL()

END_MESSAGE_MAP()

Результат роботи програми зображено на рисунку 5.8.
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Рисунок 5.8 – Вигляд програми із використанням стрілки, регулятора 

та індикатора у діалоговому вікні

5.7.4 Використання регулятора для керування гучності звуку

Інший приклад, який хотілося б запропонувати – розробка простої програми для регулювання гучності звуку вашого комп’ютера. Така програма наочно демонструє можливості використання регулятора і має хоча б мінімальну, але практичну цінність. Дана програма будуватиметься за комбінованою схемою із використанням ClassWizard. Детально опишемо кроки побудови програми:

1. Створити новий проект типу “Win32 Application”.

2. Визначити пустий тип створюваного проекту – “Empty project”.

3. Натиснувши комбінацію клавіш “Ctrl+r” перейти у діалогове вікно до​давання ресурсів. Вибрати “Dialog” та натиснути “New”.

4. Створити ресурс діалогового вікна із трьома регуляторами – для лівого, правого каналів та загальним регулятором за прикладом, наведеним на рисунку 5.9 (регулятори мають властивості “Tick marks” та “Autoticks”). Ресурс діалогового вікна звичано матиме ідентифікатор IDD_DIALOG1.
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Рисунок 5.9 – Вигляд ресурсів програми для регулювання гучності звуку

5. Зберегти файл ресурсів (за замовчуванням – “Script1.rc”)

6. За допомогою меню “Project”->”Add to Project”->”Files” додати файл ресурсів у проект.

7. Натиснувши на полі діалогового вікна праву клавішу обрати ClassWizard. У вікні вибору файлів нічого не обирати, натиснути OK. У відповідь на пропозицію створити клас, відповідний ресурсу IDD_DIALOG1 – натиснути  OK. 

8. Ввести ім’я класу діалогового вікна, наприклад CSDialog.

9. На сторінці “Member Variables” Class Wizard для кожного з регуляторів визначити відповідні змінні, наприклад m_sl1, m_sl2, m_sl3 (типу CSliderCtrl).

10.  Обравши на сторінці “Message Maps” у полі “Object ID’s ” CSDialog, у полі “Messages” обрати повідомлення WM_VSCROLL (вертикальна прокрутка) та натиснути кнопку “Add Function”, далі – “Edit code”. Для створеної функції OnVScroll() визначити такий текст:

void CSDialog::OnVScroll(UINT nSBCode, UINT nPos, CScrollBar* pScrollBar) 

{
// TODO: Add your message handler code here and/or call default

    DWORD volume;

    UINT uRetVal, uNumDevs;

    if (uNumDevs = waveOutGetNumDevs())

    {uRetVal = waveOutGetVolume(0, (LPDWORD)&volume);

      if(pScrollBar==(CScrollBar*)&m_sl1) 

           {DWORD curVol=MAKELONG((DWORD)0xFFFF/100*m_sl1.GetPos(),HIWORD(volume)); 


waveOutSetVolume(0,curVol);          }

       if(pScrollBar==(CScrollBar*)&m_sl2)

           {DWORD curVol=MAKELONG(LOWORD(volume),(DWORD)0xFFFF/100*m_sl2.GetPos());
waveOutSetVolume(0,curVol);           }


if(pScrollBar==(CScrollBar*)&m_sl3)




{m_sl1.SetPos(m_sl3.GetPos());



               m_sl2.SetPos(m_sl3.GetPos());    



 
 DWORD curVol=MAKELONG((DWORD)0xFFFF/100*m_sl1.GetPos(),





                                          (DWORD)0xFFFF/100*m_sl2.GetPos());
 

 waveOutSetVolume(0,curVol);




}


} CDialog::OnVScroll(nSBCode, nPos, pScrollBar);

}

11.  Для повідомлення WM_INITDIALOG ввести відповідну функцію OnInitDialog() та визначити її код:

BOOL CSDialog::OnInitDialog() 

{CDialog::OnInitDialog();

  m_sl1.SetPos(50);

  m_sl2.SetPos(50);

  m_sl3.SetPos(50);

  return TRUE;  

}

12.  Додати через вікно структури проекту клас прикладки CApp, наслідуваний від CWinApp. Визначити для нього функцію InitInstance() такого вигляду:

BOOL CApp::InitInstance()

{CSDialog a;

 a.DoModal();

 return TRUE;}

13.  Визначити об’єкт прикладки як глобальну змінну програми:

CApp App;

14.  Директиви #include *.cpp файла проекту замінити, додавши необхідні бібліотеки:

#include <afxwin.h>

#include <afxcmn.h>

// заголовочний файл спільних елементів керування

#include <Mmsystem.h>
// заголовочний файл мульти-медіа пристроїв

#include "resource.h"

#include "SDialog.h"

15.  Додати у проект (послідовність “Project”->”Add to Project”->”Files”) бібліотеку мультимедіа: WINMM.LIB з бібліотечного каталога Visual C++ (\Program Files\Microsoft Visual Studio\VC98\Lib\WINMM.LIB).

16.  Натиснувши комбінацію “Alt+F7”, встановити необхідність використання MFC.

17.  Побудувати проект та запустити його.

18.  Запустити будь-яку програму, що програває звукові файли (наприклад Windows Media Player або RealPlayer) та упевнитись у працездатності проекту.

Повний текст коду програми наводиться у прикладі 5.6.

Приклад 5.6 – Проста програма регулювання гучності звуку

// SDialog.h : header file

class CSDialog : public CDialog


// формується Class Wizard

{

// Construction

public:

CSDialog(CWnd* pParent = NULL);   
// standard constructor

// Dialog Data


//{{AFX_DATA(CSDialog)


enum { IDD = IDD_DIALOG1 };


CSliderCtrl
m_sl3;


CSliderCtrl
m_sl2;


CSliderCtrl
m_sl1;


//}}AFX_DATA

// Overrides


// ClassWizard generated virtual function overrides


//{{AFX_VIRTUAL(CSDialog)


protected:


virtual void DoDataExchange(CDataExchange* pDX);    // DDX/DDV support


//}}AFX_VIRTUAL

// Implementation

protected:


// Generated message map functions


//{{AFX_MSG(CSDialog)


afx_msg void OnVScroll(UINT nSBCode, UINT nPos, CScrollBar* pScrollBar);


virtual BOOL OnInitDialog();


//}}AFX_MSG


DECLARE_MESSAGE_MAP() };

class CApp : public CWinApp  

{public:
BOOL InitInstance();



CApp();



virtual ~CApp();

};

// SDialog.cpp : implementation file

#include <afxwin.h>

#include <afxcmn.h>

#include <Mmsystem.h>

#include "resource.h"

#include "SDialog.h"

CSDialog::CSDialog(CWnd* pParent /*=NULL*/)  

// формується Class Wizard


: CDialog(CSDialog::IDD, pParent)

{
//{{AFX_DATA_INIT(CSDialog)



// NOTE: the ClassWizard will add member initialization here


//}}AFX_DATA_INIT

}

void CSDialog::DoDataExchange(CDataExchange* pDX)
// формується Class Wizard

{
CDialog::DoDataExchange(pDX);


//{{AFX_DATA_MAP(CSDialog)


DDX_Control(pDX, IDC_SLIDER3, m_sl3);


DDX_Control(pDX, IDC_SLIDER2, m_sl2);


DDX_Control(pDX, IDC_SLIDER1, m_sl1);


//}}AFX_DATA_MAP

}

BEGIN_MESSAGE_MAP(CSDialog, CDialog)

// формується Class Wizard


//{{AFX_MSG_MAP(CSDialog)


ON_WM_VSCROLL()


//}}AFX_MSG_MAP

END_MESSAGE_MAP()

BOOL CSDialog::OnInitDialog() 

{CDialog::OnInitDialog();

  m_sl1.SetPos(50); m_sl2.SetPos(50); m_sl3.SetPos(50);

  return TRUE;  }

CApp::CApp(){}

CApp::~CApp(){}

BOOL CApp::InitInstance()

{CSDialog a;

 a.DoModal();

 return TRUE;}

CApp App;

void CSDialog::OnVScroll(UINT nSBCode, UINT nPos, CScrollBar* pScrollBar) 

{  DWORD volume;

    UINT uRetVal, uNumDevs;

    if (uNumDevs = waveOutGetNumDevs())

    {uRetVal = waveOutGetVolume(0, (LPDWORD)&volume);

      if(pScrollBar==(CScrollBar*)&m_sl1) 

           {DWORD curVol=MAKELONG((DWORD)0xFFFF/100*m_sl1.GetPos(),HIWORD(volume)); 


waveOutSetVolume(0,curVol);          }

       if(pScrollBar==(CScrollBar*)&m_sl2)

           {DWORD curVol=MAKELONG(LOWORD(volume),(DWORD)0xFFFF/100*m_sl2.GetPos());
waveOutSetVolume(0,curVol);           }


if(pScrollBar==(CScrollBar*)&m_sl3)




{m_sl1.SetPos(m_sl3.GetPos());



               m_sl2.SetPos(m_sl3.GetPos());    



 
 DWORD curVol=MAKELONG((DWORD)0xFFFF/100*m_sl1.GetPos(),





                                          (DWORD)0xFFFF/100*m_sl2.GetPos());
 

 waveOutSetVolume(0,curVol);




}


} CDialog::OnVScroll(nSBCode, nPos, pScrollBar);

}

Додамо коментар до самого процесу регулювання гучності. За допомогою функції waveOutGetNumDevs() можна отримати кількість пристроїв виведення звуку на вашому комп’ютері. Якщо така кількість ненульова, можна здійснити контроль гучності. Через те, що керування гучністю здійснюється окремо за кожним з каналів – правим та лівим, необхідно встановити поточну гучність у кожному з каналів, записавши її у змінну volume типу DWORD:

waveOutGetVolume(0, (LPDWORD)&volume); // 0 – ідентифікатор пристрою виведення


Зі змінної volume можна отримати значення гучності у кожному з каналів, для чого запитуються значення нижнього та верхнього складових слів змінної. 

Гучність у кожному з каналів задається типом DWORD (32-бітне беззнакове ціле) і має мінімальне значення 0х0000 та максимальне – 0хFFFF. Коли змінюється гучність у одному з каналів, другий має залишатися незмінним, тому поточне значення гучності щоразу формується зі значень нижнього та верхнього слів. Це можна зробити макросом MAKELONG (приклад для лівого каналу):

DWORD curVol=MAKELONG((DWORD)0xFFFF/100*m_sl1.GetPos(), HIWORD(volume)); 

де HIWORD(volume) – поточне значення гучності у правому каналі (верхнє слово), а (DWORD)0xFFFF/100*m_sl1.GetPos() – максимум гучності, розділений на 100 (повний діапазон шкали) та помножений на поточне значення регулятора. Тепер можна встановити гучність звуку:


waveOutSetVolume(0,curVol);
// сurVol (current volume) – поточна гучність

5.8 Використання простих вікон анімації

Стандартне вікно анімації, що входить до складу спільних елементів керування Windows забезпечує виведення відеозображень у стандартному для системи форматі AVI (AudioVideo Interleaved). AVI-файли є послідовними наборами кадрів бітових зображень і таким чином можуть складати велику послідовність, яка може розглядатися як фільм. Слід, однак, зауважити, що мова йде про прості нестиснені файли анімації. Усі якісні відеозображення займають багато місця дискової пам’яті комп’ютера. Навіть за наявності великих вінчестерів, таку відео-інформацію доводиться стискати спеціальними методами. Таким чином, програма для відображення стиснутих відеозображень має працювати як пристрій розкодування. Ви, можливо, знаєте, що кількість спеціальних програм для кодування та розкодування фільмів та самих форматів кодування постійно збільшується.

У нашому випадку мова може йти про відображення дуже простих відеопослідовностей. Такі відеокліпи можна використовувати як допоміжний засіб демонстрації можливостей розроблюваної програми.

Просте вікно анімації описується класом CАnimateCtrl. Відеозображення має відповідати таким обмеженням:

1. У відеокліпі має бути присутнім один відеопотік, що міститиме щонайменше один кадр.

2. У файлі відеокліпу може бути присутнім щонайменше два потоки (другим потоком може бути аудіопотік, який, щоправда ігнорується вікном анімації).

3. Відеокліп має бути нестисненим або стисненим методом RLE8.

4. У відеокліпі не може відбуватися зміна палітр кольорів.

Вікно анімації створюється за допомогою функції Create() класу CAnimateCtrl:

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

де  dwStyle – стиль вікна анімації, rect – розташування та розміри вікна, pParentWnd – покажчик на батьківське вікно,nID – ідентифікатор елемента анімації.


Зазвичай стиль приймає стандартну сукупність значень (WS_CHILD, WS_VISIBLE, WS_BORDER). Також вікно анімації має власні стилі: 

	Значення константи 
	Коментар

	ACS_CENTER
	відцентровує відеокліп відповідно до розмірів вікна анімації

	ACS_TRANSPARENT   
	відображує відеокліп із прозорим фоном

	ACS_AUTOPLAY   
	забезпечує автоматичний запуск програвання після відкриття



Клас CAnimateCtrl має невелику кількість функцій -  

а) функція відкриття відеокліпу Open() 

BOOL CAnimateCtrl::Open( LPCTSTR lpszFileName );

де lpszFileName – покажчик на рядок із іменем файла.

б) функція програвання відеокліпу Play()

BOOL CAnimateCtrl:: Play( UINT nFrom, UINT nTo, UINT nRep );

де nFrom – номер кадру початку (у діапазоні 0-65536), nTo – номер кадру закінчення (у діапазоні 0-65536, -1 означатиме – до кінця), nRep – кількість повторень (-1 – необмежена кількість повторень).

в) функція пошуку кадру зображення Seek()

BOOL CAnimateCtrl:: Seek( UINT nTo );

де nTo – номер кадру пошуку (0 – перший, 65536 – останній, -1 – також останній).

г) функція зупинки Stop() має простий запис: BOOL CAnimateCtrl:: Stop( );

Зазвичай об’єкт вікна анімації оголошується у класі відповідного вікна, наприклад: 

СAnimateCtrl film;

Створення порожнього вікна анімації може здійснюватися, наприклад у конструкторі головного вікна програми:

CMainWin::CMainWin()

{Create(NULL,"Avi",WS_OVERLAPPEDWINDOW,rectDefault,NULL,

  MAKEINTRESOURCE(IDR_MENU1));

  film.Create(WS_CHILD | WS_VISIBLE | ACS_TRANSPARENT |  ACS_CENTER,

                    CRect(0,0,350,200),this,1);

}

Відкриття відеокліпу вимагатиме діалогу відкриття файлів. Його можна реалізувати за допомогою стандартних діалогових форм, як наведено в обробнику OnOpen():

void CMainWin::OnOpen()

{static char BASED_CODE szFilter[] = "Video Files (*.avi)|*.avi||"; // фільтр відкриття

CFileDialog a(TRUE,"*.avi",NULL, OFN_HIDEREADONLY |   OFN_OVERWRITEPROMPT, szFilter,NULL);

 a.DoModal(); 




// Активація діалогу відкриття файлів

 if(a.GetFileName())film.Open(a.GetFileName()); 
// Програвання завантаженого кліпу

}

Зазначимо, що виклик стандартних діалогів підтримується заголовковим файлом afxdlgs.h. Повний текст програми наведений у прикладі 5.7.

Приклад 5.7 – Використання елемента анімації

// avi1.h: interface for the CMainWin class.

class CMainWin : public CFrameWnd  

{public:
void OnStop();



void OnPlay();



void OnOpen();



CMainWin();



DECLARE_MESSAGE_MAP()

private:

CAnimateCtrl film;};

class CApp : public CWinApp  

{public:
BOOL InitInstance();};

// avi1.cpp: implementation of the CMainWin class.

#include <afxwin.h>

#include <afxcmn.h>

#include <afxdlgs.h>

#include "resource.h"

#include "avi1.h"

CMainWin::CMainWin()

{Create(NULL,"Avi",WS_OVERLAPPEDWINDOW,rectDefault,NULL, MAKEINTRESOURCE(IDR_MENU1));

 film.Create(WS_CHILD|WS_VISIBLE|ACS_TRANSPARENT| ACS_CENTER, CRect(0,0,350,200),this,1);

}

BEGIN_MESSAGE_MAP(CMainWin,CFrameWnd)


ON_COMMAND(ID_FILE_OP,OnOpen)


ON_COMMAND(ID_VIDEO_PLAY,OnPlay)


ON_COMMAND(ID_VIDEO_STOP,OnStop)

END_MESSAGE_MAP()

BOOL CApp::InitInstance()

{m_pMainWnd = new CMainWin;

 m_pMainWnd -> ShowWindow(m_nCmdShow);

 m_pMainWnd -> UpdateWindow();

 return TRUE;}

CApp App;

void CMainWin::OnOpen()

{static char BASED_CODE szFilter[] = "Video Files (*.avi)|*.avi||";

 CFileDialog a(TRUE,"*.avi",NULL,OFN_HIDEREADONLY|  OFN_OVERWRITEPROMPT,szFilter,NULL);

 a.DoModal();

 if(a.GetFileName())film.Open(a.GetFileName());

}

void CMainWin::OnPlay() {film.Play(0,-1,-1);}

void CMainWin::OnStop() {film.Stop(); }

Діючий фрагмент відеокліпу у вікні програми зображено на рисунку 5.10. Завантаження файла та його запуск здійснюється з меню “Video” програми.
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Рисунок 5.10 – Вигляд програми із елементом анімації

5.9 Списки зображень та їх використання

Найбільш складні спільні елементи керування містять списки зображень. Зокрема, списки зображень використовуються у панелях інструментів, сторінках властивостей, вікнах перегляду списків, вікнах перегляду дерев. 

Списки зображень (Image List) формуються у вигляду масивів растрових зображень [2, 3]. Формування списків потребує однакового розміру кожного з складових зображень. Після завершення формування списку звернення до елемента списку здійснюється за індексом, відлік якого починається з нуля. 

Для ефективної обробки великої кількості піктограм або інших зображень усі елементи набору мають розташовуватися у єдиному растровому зображенні, що створюється в пам’яті у форматі DDB. Висота цього растрового зображення дорівнює висоті кожного з однакових за висотою елементів списку. Усі зображення розташовуються один за одним горизонтально, формуючи довгу стрічку.

У список зображень може входити маска монохромного растра, що використовується для створення прозорих зображень. API-функції підсистеми Win32 надають можливість виконувати відображення, замінення, злиття, введення, вилучення та переміщення зображень, створення та вилучення списків зображень. Ці функціональні можливості використовуються іншими елементами керування, що використовують масиви зображень. У MFC списки зображень забезпечуються за допомогою класу CImageList.  

Клас CImageList містить ряд функцій, що забезпечують маніпулювання зображеннями, які містяться у списку. Для роботи зі списком зображень слід використовувати таку послідовність:

1) створити об’єкт типу CImageList;

2) використовуючи функцію Create(), визначити основні параметри списку;

3) додати у список зображення;

4) забезпечити інші необхідні операції зі списком зображень.

Функція Create() має декілька прототипів:

BOOL CImageList::Create( int cx, int cy, UINT nFlags, int nInitial, int nGrow );

BOOL CImageList::Create( UINT nBitmapID, int cx, int nGrow, COLORREF crMask );

BOOL CImageList::Create( LPCTSTR lpszBitmapID, int cx, int nGrow, COLORREF crMask);

BOOL CImageList::Create( CImageList& imagelist1,int nImage1, CImageList& imagelist2, int nImage2, int dx, int dy );

BOOL CImageList::Create( CImageList* pImageList );

де cx та cy – горизонтальний та вертикальний розміри зображення у пікселях; nFlags – тип створюваного списку зображень (наведений у таблиці 5.8); nInitial – початкова кількість зображень у списку; nGrow – максимальний розмір списку; nBitmapID – ідентифікатори ресурсів, пов’язуваних зі списком; crMask – колір, що використовується для формування маски; lpszBitmapID – рядок із ідентифікаторами усіх ресурсів зображень; imagelist1 – покажчик на інший об’єкт типу CImageList; nImage1 – кількість зображень, що містяться у списку imagelist1; imagelist2 - покажчик на інший об’єкт типу CImageList; nImage2 - кількість зображень, що містяться у списку imagelist2; dx – відхилення осі x другого зображення відносно першого; dy - відхилення осі y другого зображення відносно першого; pImageList – покажчик на об’єкт типу CImageList.


Таблиця 5.8 – Значення параметра nFlags списку зображень

	Значення константи
	Коментар

	ILC_COLOR
	Використання параметрів за замовчуванням (звичайно ILC_COLOR4)

	ILC_COLOR4
	Використання 4-бітних (16 кольорів) зображень

	ILC_COLOR8
	Використання 8-бітних зображень

	ILC_COLOR16
	Використання 16-бітних зображень

	ILC_COLOR24
	Використання 24-бітних зображень

	ILC_COLOR32
	Використання 32-бітних зображень

	ILC_COLORDDB
	Використання DDB зображень

	ILC_MASK
	Використання маски. Список містить 2 зображення, з яких одне – монохромне, що і є маскою, 



Додавання зображень у список здійснюється функцією Add():

int CImageList::Add( CBitmap* pbmImage, CBitmap* pbmMask );

int CImageList::Add( CBitmap* pbmImage, COLORREF crMask );

int CImageList::Add( HICON hIcon );

де pbmImage – покажчик на бітове зображення або список зображень, pbmMask – покажчик на покажчик на бітове зображення, що містить маску, hIcon – дес-криптор піктограми, що містить маску і бітове зображення. Функція повертає індекс першого зображення, а якщо список не сформовано – повертає -1.  


Формування списку наведено у прикладі 5.8.


Приклад 5.8 – Формування списку зображень

CImageList m_smallImageList;

// розмір зображень списку 16x16 пікселів, тип кольору 4-біти, розмір списку 1-2 

m_smallImageList.Create(16, 16, ILC_COLOR4, 1, 2); 

HICON hIcon = LoadIcon (AfxGetResourceHandle(),MAKEINTRESOURCE(IDI_ICON2));

m_smallImageList.Add(hIcon);

hIcon = LoadIcon (AfxGetResourceHandle(),MAKEINTRESOURCE(IDI_ICON1));

m_largeImageList.Add(hIcon);


Сформований у такий спосіб список може використовуватися у інших спільних елементах керування (використовуваний у прикладах 5.10, 5.13). 


Інші функції класу забезпечують його функціональність: GetImageCount() – повертає кількість зображень у списку, GetImageInfo() – повертає інформацію про зображення, Remove() – вилучає зображення зі списку.

5.10 Використання вікон перегляду дерев

5.10.1 Загальні відомості про вікна перегляду дерев

Вікно перегляду дерев (tree view control window) є спеціальним елементом, що відображає ієрархічний список елементів, наприклад, заголовків документів, індексних посилань або файлів та каталогів комп’ютера. Кожен елемент може містити текстову позначку або піктограму. Також елемент деревоподібної структури може містити посилання на список елементів, для яких він є батьком або коренем. Обираючи такий елемент та розкриваючи його, можна отримати доступ до усіх елементів ієрархічної структури. 

Найбільш популярним прикладом застосування вікон перегляду дерев є програма Window Explorer (рисунок 5.11а), також вони використовуються у самому Visual C++ для відображення класів і функцій проектів(рисунок 5.11б).
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Рисунок 5.11 – Використання вікон перегляду дерев.

а – у програмі Windows Explorer; б – у Visual C++ 6.0

Для роботи з вікнами перегляду дерев MFC забезпечується двома класами: CTreeCtrl та СTreeView. Кожен з них відповідає різним випадкам застосування. 

CTreeCtrl забезпечує загальний випадок застосування спільних елементів керування, наприклад як допоміжне вікно програми у сукупності з іншими спільними елементами керування. СTreeView є частиною концепції “Документ – область перегляду” та створювався для підтримки цієї програмної архітектури. СTreeView займає всю площину клієнтської області вікна.

Далі розглядаються особливості використання класу CTreeCtrl.

5.10.2 Створення вікон перегляду дерев

Створення об’єкта вікна перегляду дерева (далі просто – об’єкта дерева) відрізняється у випадку їх використання як елемента головного вікна програми та як елемента діалогового вікна.

Для створення об’єкта дерева у головному вікні необхідно спочатку здійснити два кроки:

1) оголосити об’єкт класу CTreeCtrl у класі головного вікна програми;

2) застосувати функцію Create() для фізичного створення вікна дерева.

Для створення об’єкта дерева у діалоговому вікні початкова послідовність змінюється:

1) розташувати ресурс дерева у шаблоні діалогового вікна;

2) оголосити об’єкт класу CTreeCtrl у класі діалогового вікна;

3) у функції OnInitDialog() зв’язати об’єкт дерева та відповідний йому ресурс.

Безпосередньо, створення об’єкта дерева здійснюється, як і для інших   спільних елементів керування, за допомогою функції Create():

BOOL CTreeCtrl::Create( DWORD dwStyle, const RECT& rect, 

 CWnd* pParentWnd, UINT nID );

де dwStyle – стиль вікна перегляду дерев, rect – розташування та розміри вікна, pParentWnd – покажчик на батьківське вікно,nID – ідентифікатор елемента. 

Серед стилів вікна використовуються три стандартних: WS_CHILD, WS_VISIBLE, WS_BORDER, а також власні стилі вікна перегляду дерев, які вказуються у таблиці 5.9. 

Таблиця 5.9 – Визначення стилів вікна перегляду дерев

	Значення константи 
	Коментар

	TVS_HASLINES
	використання ліній, що з’єднують батьківські вузли дерева з дочірніми вузлами

	TVS_LINESATROOT
	використання ліній, що з’єднують корінь дерева з дочірніми вузлами

	TVS_HASBUTTONS
	використання клавіш “+” “−” для позначення закритих та відкритих гілок дерева 

	TVS_EDITLABELS
	можливість редагування текстових позначок вузлів

	TVS_SHOWSELALWAYS
	виділення обраного вузла дерева, навіть за втрати деревом фокусу

	TVS_DISABLEDRAGDROP
	відключення можливості пересунення елементів за допомогою миші


Також слід зазначити, що для вікна перегляду дерева, яке створюється у редакторі ресурсів, усі ці стилі вказуються у вікні властивостей елемента. Програмістові лише залишається обрати їх.

5.10.3    Визначення вузлів дерева та додавання їх у дерево

Після використання функції Create() дерево залишається порожнім. І справді жоден елемент дерева ще не визначався.

Вузли дерева додаються за допомогою функції InsertItem():

HTREEITEM CTreeCtrl::InsertItem( LPTVINSERTSTRUCT lpInsertStruct );

HTREEITEM CTreeCtrl::InsertItem(UINT nMask, LPCTSTR lpszItem, int nImage, 

int nSelectedImage, UINT nState, UINT nStateMask, LPARAM lParam, 

HTREEITEM hParent, HTREEITEM hInsertAfter );

HTREEITEM CTreeCtrl:: InsertItem (LPCTSTR lpszItem, HTREEITEM hParent = TVI_ROOT, HTREEITEM hInsertAfter = TVI_LAST);

HTREEITEM CTreeCtrl:: InsertItem (LPCTSTR lpszItem, int nImage, int nSelectedImage, HTREEITEM hParent=TVI_ROOT, HTREEITEM hInsertAfter=TVI_LAST);


InsertItem() має декілька прототипів. Як видно, перший з них використовує покажчик на структуру TVINSERTSTRUCT. Другий, насправді, потребує заповнення усіх параметрів елемента TV_ITEM цієї структури, інші ж – використовують окремі його параметри. Таким чином, без розгляду структур нам ніяк не обійтись.

Структура TV_INSERTSTRUCT визначається у такий спосіб:

typedef struct _TV_INSERTSTRUCT{

    HTREEITEM hParent;       

    HTREEITEM hInsertAfter;  

    TV_ITEM   item;   

} TV_INSERTSTRUCT;

де hParent – дескриптор батьківського елемента для поточного вузла дерева, який приймає значення TVI_ROOT або NULL у випадку, коли вузол сам є коренем дерева; hInsertAfter – дескриптор елемента за яким послідовно додається поточний елемент, або визначення способу за яким здійснюється додавання:

TVI_FIRST – додавання до початку списку,

TVI_LAST  – додавання у кінець списку,

TVI_SORT  – додавання у список із алфавітним сортуванням.


Наступний елемент структури – TV_ITEM сам є складною структурою, що містить детальну інформацію про те, який саме елемент додається у дерево:

typedef struct _TV_ITEM 

{UINT  mask; 

  HTREEITEM  hItem; 

  UINT  state; 

  UINT  stateMask; 

  LPSTR pszText; 

  int  cchTextMax; 

  int  iImage; 

  int  iSelectedImage; 

  int  cChildren; 

  LPARAM     lParam; 

} TV_ITEM, FAR *LPTV_ITEM;    

Таблиця 5.10 показує зміст параметрів та їх можливі значення.

Таблиця 5.10 – Зміст структури TV_ITEM

	Тип та ім’я

поля структури
	Ім’я поля. Стандартні значення полів

	UINT mask 


	ознака полів структури, які містять інформацію

	
	TVIF_HANDLE – інформація міститься у полі hItem

	
	TVIF_STATE – інформація міститься у полях state та stateMask

	
	TVIF_TEXT – інформація міститься у полях pszText, cchTextMax

	
	TVIF_IMAGE – інформація міститься у полі iImage 

	
	TVIF_SELECTEDIMAGE – інформація міститься у полі iSelectedImage

	
	TVIF_CHILDREN IMAGE – інформація міститься у полі iChilren

	
	TVIF_PARAM – інформація міститься у полі lParam

	HTREEITEM hItem
	ідентифікатор елемента, якому належить структура 

	UINT state


	cтан елемента дерева

	
	TVIS_DISABLED – неактивний та недоступний елемент

	
	TVIS_DROPHILITED – елемент виділений кольором

	
	TVIS_EXPANDED – гілка під елементом є розкритою 

	
	TVIS_ EXPANDEDONCE – гілка під елементом розкрита на один рівень

	
	TVIS_FOCUSED – елемент отримав фокус

	
	TVIS_SELECTED – елемент обраний

	UINT stateMask
	стан, що необхідно отримати (такі ж значення, що й у полі state)

	LPSTR pszText
	покажчик на рядок із текстовою позначкою елемента дерева

	int cchTextMax
	розмір масиву рядка текстової позначки

	int iImage
	індекс зображення (якщо таке визначено)

	int iSelectedImage
	індекс зображення для обраного елемента (якщо таке визначено)

	int cChildren
	кількість нащадків елемента дерева

	LPARAM lParam
	інформація користувача про елемент дерева


5.10.4    Функції обробки вікон перегляду дерев

До класу CTreeCtrl належить багато функцій. Ми розглянемо тільки найбільш цікаві з точки зору подальшої розробки програм.

Згорнуті вузли дерева зазвичай розкриваються користувачем. Однак їх можна розкрити програмно за допомогою функції Expand():

BOOL CTreeCtrl :: Expand( HTREEITEM hItem, UINT nCode );

де hItem – дескриптор елемента дерева, що має розгорнутися; 

nCode – код, який вказує спосіб розгортання вузла. Приймає значення: 

TVE_COLLAPSE – усі гілки більш низького рівня згортаються;

TVE_COLLAPSERESET – уся структура дерева згортається;

TVE_EXPAND – усі гілки більш низького рівня розгортаються; 

TVE_TOGGLE – стан гілок змінюється на протилежний (розгорнутий – згортається і навпаки згорнутий – розгортається).

Усі дії функції Expand() здійснюються відносно елемента, вказаного у параметрі hItem.

Наступна функція GetSelectedItem() визначає, який елемент дерева є обраним у даний момент часу:

HTREEITEM CTreeCtrl::GetSelectedItem( );

Функція – Select() діє протилежним чином і обирає елемент дерева: 

BOOL CTreeCtrl::Select( HTREEITEM hItem, UINT nCode );

де hItem – дескриптор елемента, який необхідно обрати; 

nCode – тип дії з обраним елементом дерева. Приймає такі значення:


TVGN_CARET –  елемент обирається у звичайний спосіб;

TVGN_DROPHILITE – елемент обирається для операції переміщення;

TVGN_FIRSTVISIBLE – дерево прокручується таким чином, що обраний елемент стає першим. 

Якщо nCode містить значення TVGN_CARET, батьківське вікно отримує повідомлення TVN_SELCHANGING та TVN_SELCHANGED. 

Для отримання інформації про елемент дерева можна використати функцію GetItem():

BOOL CTreeCtrl::GetItem ( TV_ITEM* pItem );

де pItem – покажчик на структуру типу TV_ITEM.

У протилежному випадку, щоб задати інформацію про елемент дерева – використовується функція SetItem():

BOOL  CTreeCtrl::SetItem( TV_ITEM* pItem );

BOOL CTreeCtrl::SetItem( HTREEITEM hItem, UINT nMask, LPCTSTR lpszItem, int nImage, int nSelectedImage, UINT nState, UINT nStateMask, LPARAM lParam);

де pItem – покажчик на структуру типу TV_ITEM, що містить нові атрибути елемента. Інші параметри є цілком відповідними полям структури TV_ITEM.

Для вилучення елемента з дерева використовується функція DeleteItem():

BOOL CTreeCtrl::DeleteItem( HTREEITEM hItem );

де hItem – дескриптор елемента, що підлягає вилученню. Якщо hitem має значення TVI_ROOT, з дерева вилучаються усі елементи.


Сформований попередньо список зображень, можна використати  для позначення вузлів дерева і приєднати за допомогою списку SetImageList():


CImageList* CTreeCtrl::SetImageList( CImageList * pImageList, int nImageListType );

де pImageList – покажчик на приєднуваний список зображень, nImageListType – тип списку зображень (має два основних значення: TVSIL_NORMAL та TVSIL_STATE – відповідно списки звичайних та визначених користувачем зображень). SetImageList() повертає попередньо сформований список зображень.

5.10.5 Повідомлення нотифікації вікон перегляду дерев

Під час виконання дій із елементами вікна перегляду дерев батьківському вікну надсилаються повідомлення нотифікації WM_NOTIFY. Ці повідомлення можна відповідним чином програмно обробити. Їх ілюструє таблиця 5.11.

Таблиця 5.11 – Повідомлення вікон перегляду дерев

	Код повідомлення
	Коментар

	TVN_BEGINDRAG
	початок операції перетягування елемента мишею (натиснута ліва клавіша)

	TVN_BEGINRDRAG
	початок операції перетягування елемента мишею (натиснута права клавіша)

	TVN_BEGINLABELEDIT
	початок редагування позначки елемента

	TVN_DELETEITEM
	повідомляється про вилучення елемента

	TVN_ENDLABELEDIT
	закінчення редагування позначки елемента

	TVN_GETDISPINFO
	визначення інформації, необхідної для відображення елемента

	TVN_ITEMEXPANDED
	список дочірніх елементів, створених батьківським вузлом, розгорнуто або згорнуто   

	TVN_ITEMEXPANDING
	список дочірніх елементів, створених батьківським вузлом, розгортається або згортається

	TVN_KEYDOWN
	повідомляється про натискання клавіші

	TVN_SELCHANGED
	елемент дерева замінено іншим елементом

	TVN_SELCHANGING   
	передбачається заміна одного елемента дерева іншим 

	TVN_SETDISPINFO
	оновлюється інформація, необхідна для відображення елемента


Перераховані повідомлення обробляються спеціальними функціями – обробниками такого вигляду:

void Ім’я_повідомлення (NMHDR *hdr, LRESULT *Result);

Під час обробки повідомлень, що надходять від вікон перегляду дерев, параметр hdr вказуватиме на структуру типу NM_TREEVIEW. Цей тип визначається у такий спосіб [1, 9]:

typedef struct tagNMTREEVIEW {

    NMHDR hdr; 

    UINT action; 

    TVITEM itemOld; 

    TVITEM itemNew; 

    POINT ptDrag; 

} NMTREEVIEW, FAR *LPNMTREEVIEW; 

де hdr – стандартна структура типу NMHDR. Ідентифікаційний код записується у поле Code структури. Дескриптор вікна, від якого надійшло повідомлення, передається у поле hwndFrom структури NMHDR. Поле Action структури NM_TREEVIEW містить інформацію, специфічну для даного ідентифікаційного коду. У структурах itemOld та itemNew міститься інформація відповідно про попередній обраний елемент (якщо такий існував) та про новий обраний елемент (якщо такий є). Положення курсору миші на момент передавання пові-домлення заховано у полі ptDrag.


Для повідомлень TVN_SELCHANGING та TVN_SELCHANGED структура itemOld описує попередній обраний елемент, а itemNew – новий обраний. Для повідомлень TVN_ITEMEXPANDING та TVN_ITEMEXPANDED у структурі itemNew міститься інформація про попередника даної гілки (у дереві). Для повідомлення TVN_DELETEITEM у структурі itemOld міститься інформація про вилучений елемент.


Для повідомлень TVN_SELCHANGING та TVN_ITEMEXPANDING  функція-обробник має встановлювати параметр Result, у значення 0 для дозволу на виконання дії, та значення не-0 для заборони дії. В інших повідомленнях цей параметр ігнорується.


5.10.6  Відображення дерев у головному вікні програми


Визначимо особливості побудови програми, що відображує дерево у го-ловному вікні:

1) додати у клас головного вікна визначення об’єкта дерева та оголосити прототипи функції ініціалізації дерева, згортання гілок та розгортання, функцію оновлення вікна:

class CMain : public CFrameWnd  

{public:
void OnPaint();
//
функція оновлення вікна



void OnExpand();
//
функція розгортання вузлів дерева



void OnCollapse();
//
функція згортання вузлів дерева



void InitTree();
//
функція ініціалізації дерева



CMain();

//
конструктор головного вікна



DECLARE_MESSAGE_MAP()

private:
CTreeCtrl m_Tree;
//
об’єкт дерева

};

2) оголосити глобальні змінні програми та директиви препроцесора: 

#define 
ID_TREE 400002

#define 
NUM 5

HTREEITEM hTreeCtrl[30];

// 
масив вузлів дерева

HTREEITEM hTreeCurrent;

// 
поточний вузол

int i;




// 
кількість вузлів

3) у конструкторі головного вікна встановити параметри вікна перегляду дерева та створити його функцією Create(), викликати функцію ініціалізації дерева InitTree():

CMain::CMain()

{Create(NULL,"Використання дерева",WS_OVERLAPPEDWINDOW,rectDefault,

  NULL,MAKEINTRESOURCE(IDR_MENU1));

  InitCommonControls();

  RECT r;  r.left=r.top=30; r.right=220;r.bottom=200;

  m_Tree.Create(WS_VISIBLE | WS_CHILD | WS_BORDER | TVS_EDITLABELS | 

   TVS_HASLINES | TVS_HASBUTTONS | TVS_LINESATROOT, r,this,ID_TREE); 

  InitTree();

 }

4) реалізувати функцію ініціалізації дерева InitTree():

void CMain::InitTree()

{TV_INSERTSTRUCT tvs;

 TV_ITEM tvi;

 tvs.hInsertAfter=TVI_LAST;  tvi.mask=TVIF_TEXT;

 tvi.pszText="One"; 

 tvs.hParent=TVI_ROOT;

 tvs.item=tvi;

 hTreeCtrl[0]=m_Tree.InsertItem(&tvs);

 hTreeCurrent=hTreeCtrl[0];

 tvi.pszText="Two";

 tvs.hParent=hTreeCtrl[0];

 tvs.item=tvi;

 hTreeCtrl[1]=m_Tree.InsertItem(&tvs);

 tvi.pszText="Three";

 tvs.hParent=hTreeCtrl[1];

 tvs.item=tvi;

 hTreeCtrl[2]=m_Tree.InsertItem(&tvs);

 tvi.pszText="Four";

 tvs.hParent=hTreeCtrl[2];

 tvs.item=tvi;

 hTreeCtrl[3]=m_Tree.InsertItem(&tvs);

 tvi.pszText="Five";

 tvs.hParent=hTreeCtrl[2];

 tvs.item=tvi;

 hTreeCtrl[4]=m_Tree.InsertItem(&tvs);

 i=5;}

5) визначити карту повідомлень програми:

BEGIN_MESSAGE_MAP(CMain,CFrameWnd)


ON_WM_PAINT()


ON_COMMAND(ID_TREE_EXPAND,OnExpand)


ON_COMMAND(ID_TREE_COLLAPSE,OnCollapse)

END_MESSAGE_MAP()

6) визначити обробники OnExpand(), OnCollapse(), OnPaint():

void CMain::OnPaint()

{CPaintDC dc(this);

 TV_ITEM tvi;

 char str1[40];

 char str2[40];

 tvi.hItem = hTreeCurrent;

 tvi.pszText = str1;

 tvi.cchTextMax = sizeof(str1)-1;

 tvi.mask=TVIF_TEXT | TVIF_HANDLE;

 m_Tree.GetItem(&tvi);

 wsprintf(str2,"Current Selection %s",tvi.pszText);

 dc.TextOut(2,220,str2,strlen(str2));}

void CMain::OnExpand()  {m_Tree.Expand(hTreeCurrent,TVE_EXPAND);}

void CMain::OnCollapse() {m_Tree.Expand(hTreeCurrent,TVE_COLLAPSE);}


В результаті побудови програми маємо отримати програму, зовнішній вигляд якої зображений на рисунку 5.12.

[image: image51.png]] BuKopHCTaHHA fepeBa =1 )

Tree

Current Selection One





Рисунок 5.12 – Використання дерева у головному вікні програми


Повний текст програми із використанням вікна перегляду дерева у го-ловному вікні програми наведений у прикладі 5.9.

Приклад 5.9 – Використання вікна перегляду дерева 

// файл t1.h

class CMain : public CFrameWnd  

{public:
void OnPaint();



void OnExpand();



void OnCollapse();



void InitTree();



CMain();



DECLARE_MESSAGE_MAP()

private:
CTreeCtrl m_Tree;};

class CApp : public CWinApp  

{public:
BOOL InitInstance();};

// t1.cpp: implementation of the CMain class.

#include <afxwin.h>

#include <afxcmn.h> 

#include "t1.h"

#include "resource.h"

#define ID_TREE 400002

#define NUM 5

CMain::CMain()

{Create(NULL,"Використання дерева",WS_OVERLAPPEDWINDOW,rectDefault, NULL, MAKEINTRESOURCE(IDR_MENU1));

 InitCommonControls();

 RECT r;

 r.left=r.top=30;

 r.right=220;r.bottom=200;

 m_Tree.Create(WS_VISIBLE | WS_CHILD | WS_BORDER | TVS_EDITLABELS | 


 TVS_HASLINES | TVS_HASBUTTONS | TVS_LINESATROOT, r,this,ID_TREE); 

 InitTree();

}

BEGIN_MESSAGE_MAP(CMain,CFrameWnd)


ON_WM_PAINT()


ON_COMMAND(ID_TREE_EXPAND,OnExpand)


ON_COMMAND(ID_TREE_COLLAPSE,OnCollapse)

END_MESSAGE_MAP()

BOOL CApp::InitInstance()

{m_pMainWnd = new CMain;

 m_pMainWnd -> ShowWindow(m_nCmdShow);

 m_pMainWnd -> UpdateWindow();

 return TRUE;}

CApp App;

HTREEITEM hTreeCtrl[30];

HTREEITEM hTreeCurrent;

int i;

void CMain::InitTree()

{TV_INSERTSTRUCT tvs;

 TV_ITEM tvi;

 tvs.hInsertAfter=TVI_LAST;

 tvi.mask=TVIF_TEXT;

 tvi.pszText="One";

 tvs.hParent=TVI_ROOT;

 tvs.item=tvi;

 hTreeCtrl[0]=m_Tree.InsertItem(&tvs);

 hTreeCurrent=hTreeCtrl[0];

 tvi.pszText="Two";

 tvs.hParent=hTreeCtrl[0];

 tvs.item=tvi;

 hTreeCtrl[1]=m_Tree.InsertItem(&tvs);

 tvi.pszText="Three";

 tvs.hParent=hTreeCtrl[1];

 tvs.item=tvi;

 hTreeCtrl[2]=m_Tree.InsertItem(&tvs);

 tvi.pszText="Four";

 tvs.hParent=hTreeCtrl[2];

 tvs.item=tvi;

 hTreeCtrl[3]=m_Tree.InsertItem(&tvs);

 tvi.pszText="Five";

 tvs.hParent=hTreeCtrl[2];

 tvs.item=tvi;

 hTreeCtrl[4]=m_Tree.InsertItem(&tvs);

 i=5;

}

void CMain::OnPaint()

{CPaintDC dc(this);

 TV_ITEM tvi;

 char str1[40];

 char str2[40];

 tvi.hItem = hTreeCurrent;

 tvi.pszText = str1;

 tvi.cchTextMax = sizeof(str1)-1;

 tvi.mask=TVIF_TEXT | TVIF_HANDLE;

 m_Tree.GetItem(&tvi);

 wsprintf(str2,"Current Selection %s",tvi.pszText);

 dc.TextOut(2,220,str2,strlen(str2));

}

void CMain::OnExpand() {m_Tree.Expand(hTreeCurrent,TVE_EXPAND);}

void CMain::OnCollapse() {m_Tree.Expand(hTreeCurrent,TVE_COLLAPSE);}

5.10.7  Використання елементів перегляду дерев у діалогових вікнах

У п. 5.10.2 вже зазначувалося, що послідовність створення елементів перегляду дерев має дещо інший вигляд. Насамперед, він визначається можливістю розмістити та встановити розмір вікна перегляду дерева безпосередньо у шаблоні діалогового вікна. Крім того, необхідно зв’язати ресурси діалогового вікна з відповідним йому об’єктом, також викликати функцію ініціалізації дерева елементів. Усі ці особливості стануть предметом наступної програми. В ній передбачатиметься додавання та вилучення елементів дерева, редагування текстових поміток існуючих вузлів.

Додамо, також, що у дереві даних, яке використовуватиметься у прикладі, ми використаємо окрім текстових позначок також і графічні – для надання інтерфейсу програми більшої інформативності.

Визначимо такий порядок побудови програми:

1) створити новий проект типу “Win32 Application” з опцією “empty project”;

2) додати у проект ресурс діалогового вікна (ідентифікатор IDD_DIALOG1) із шаблоном ресурсу дерева (ідентифікатор IDC_TREE1, встановлено властивість “Edit labels”), кнопок “Додати” для додавання вузлів (ідентифікатор IDC_BUTTON1), “Вилучити” – для вилучення вузлів дерева (ідентифікатор IDC_BUTTON2), “Редагувати” – для редагування текстових позначок вузлів (ідентифікатор IDC_BUTTON3) із загальним виглядом, наведеним на рисунку 5.13.
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Рисунок 5.13 – Вигляд ресурсів програми для діалогового вікна з деревом

3) зберегти файл ресурсів та додати у проект;

4) викликати майстер класів (Class Wizard) та за його допомогою створити клас діалогового вікна CSDialog, відповідний створеним ресурсам;

5) також у Class Wizard, визначити об’єкти, відповідні ресурсу дерева (m_Tree класу CTreeCtrl) та полю редагування (m_Edit типу CEdit);

6) поставити за допомогою Class Wizard у відповідність кнопкам у діалоговому вікні такі функції: OnAdd() – для кнопки “Додати”, OnDelete() – для кнопки “Вилучити”, OnEdit() – для кнопки “Редагувати” (усі – на сторінці “Message map”, повідомлення – BN_CLICKED); також визначити обробку повідомлення WM_INITDIALOG – функцію OnInitDialog() для ініціалізації діалогового вікна (особливості подібних операцій детально описані у п. 5.7.4);

7) через поле структури проекту додати клас прикладки CApp (породжуваний з CWinApp, розташований у файлах SDialog1.h та SDialog1.cpp) та визначити в ньому функцію InitInstance() типу BOOL із таким кодом:

BOOL CApp::InitInstance()

{CSDialog a;

 a.DoModal();

 return TRUE;}

8) оголосити глобальний об’єкт прикладки: CApp App;

9) у файлі SDialog.cpp змінити директиви препроцесора #include на такі:

#include <afxwin.h>

#include <afxcmn.h>

#include "resource.h"

#include "SDialog.h"

10) натиснувши “Alt+F7” змінити опції проекту на такі, що передбачають використання MFC, спробувати побудувати і виконати проект; у разі успішної побудови та виконання продовжити побудову, інакше – виправити помилки;

11) у клас CSDialog додати об’єкт списку зображень для зберігання пікто-грам, відповідних вузлам дерева:


CImageList m_treeImageList;

12) за допомогою редактора ресурсів створити пікторами вузлів: IDI_ICON1, IDI_ICON2, IDI_ICON2;

13) визначити глобальні змінні для зберігання вузлів дерева:

HTREEITEM hTreeCtrl[30];

// масив дескрипторів вузлів

HTREEITEM hTreeCurrent;

// дескриптор поточного вузла

int i;




// кількість вузлів дерева

14) у клас CSDialog додати функцію void InitTree() та визначити її код у вигляді, визначеному прикладом 5.10, здійснити виклик InitTree() з функції ініціалізації діалогового вікна OnInitDialog();

Приклад 5.10 – Ініціалізація дерева для діалогового вікна 

void CSDialog::InitTree()

{m_treeImageList.Create(16, 16, FALSE, 3, 0);
// створення порожнього списку піктограм

 // завантаження пікторами кожна розміром 16x16 пікселів

 HICON hIcon = LoadIcon(AfxGetResourceHandle(),MAKEINTRESOURCE(IDI_ICON1));

 m_treeImageList.Add(hIcon);


// додавання піктограми у список

 hIcon = LoadIcon(AfxGetResourceHandle(),MAKEINTRESOURCE(IDI_ICON2));

 m_treeImageList.Add(hIcon);

 hIcon = LoadIcon(AfxGetResourceHandle(),MAKEINTRESOURCE(IDI_ICON3));

 m_treeImageList.Add(hIcon);

 // під’єднання списку піктограм до об’єкта дерева 

 m_Tree.SetImageList(&m_treeImageList, TVSIL_NORMAL); 

 TV_INSERTSTRUCT tvs;

 TV_ITEM tvi;

 tvs.hInsertAfter=TVI_LAST;

 // встановлення стилів підтримки тексту, піктограм необраного та обраного вузлів дерева

 tvi.mask=TVIF_TEXT | TVIF_IMAGE | TVIF_SELECTEDIMAGE;

 tvi.pszText="One";

// 
текстова позначка вузла дерева

 tvi.iImage=0;


// 
код піктограми необраного вузла дерева

 tvi.iSelectedImage=1;

// 
код піктограми обраного вузла дерева

 tvs.hParent=TVI_ROOT;

 tvs.item=tvi;

 hTreeCtrl[0]=m_Tree.InsertItem(&tvs);

 hTreeCurrent=hTreeCtrl[0];

 tvi.pszText="Two";

 tvi.iImage=0; tvi.iSelectedImage=1;

 tvs.hParent=hTreeCtrl[0];

 tvs.item=tvi;

 hTreeCtrl[1]=m_Tree.InsertItem(&tvs);

 tvi.pszText="Three";

 tvi.iImage=1; tvi.iSelectedImage=2;

 tvs.hParent=hTreeCtrl[1];

 tvs.item=tvi;

 hTreeCtrl[2]=m_Tree.InsertItem(&tvs);

 tvi.pszText="Four";

 tvi.iImage=1; tvi.iSelectedImage=2;

 tvs.hParent=hTreeCtrl[2];

 tvs.item=tvi;

 hTreeCtrl[3]=m_Tree.InsertItem(&tvs);

 tvi.pszText="Five";

 tvi.iImage=1;  tvi.iSelectedImage=2;

 tvs.hParent=hTreeCtrl[2];

 tvs.item=tvi;

 hTreeCtrl[4]=m_Tree.InsertItem(&tvs);

}

15) реалізувати функції OnAdd(), OnDelete(), OnEdit() у спосіб, наведений у прикладі 5.11:

Приклад 5.11 – Реалізація функцій додавання, вилучення та редагування вузлів 

void CSDialog::OnAdd() 

{// TODO: Add your control notification handler code here

 if(!m_Tree.GetSelectedItem()) 

MessageBox("Вузол не обрано",""); // жоден вузол дерева не обрано

 else {i++; char str[20];


  m_Edit.GetWindowText(str,sizeof(str));


  if(strlen(str))


  {hTreeCurrent=m_Tree.GetSelectedItem();



TV_INSERTSTRUCT tvs;



TV_ITEM tvi;



tvs.hInsertAfter=TVI_LAST;



tvi.mask=TVIF_TEXT | TVIF_IMAGE | TVIF_SELECTEDIMAGE;



tvi.iImage=0;



tvi.iSelectedImage=1;



tvi.pszText=str;



tvs.hParent=hTreeCurrent;



tvs.item=tvi;



hTreeCtrl[i]=m_Tree.InsertItem(&tvs);



hTreeCurrent=hTreeCtrl[i];



InvalidateRect(NULL);

      }   else MessageBox("Задайте ім’я","");

// ім’я вузла є порожнім

 }}

void CSDialog::OnDelete() 

{// TODO: Add your control notification handler code here

  if(!m_Tree.GetSelectedItem()) 



// жоден вузол дерева не обрано

MessageBox("Вузол не обрано","");


  else {hTreeCurrent=m_Tree.GetSelectedItem();


   if(!m_Tree.GetParentItem(hTreeCurrent)) 
// заборона вилучати корінь дерева

MessageBox("Не можна вилучити корінь","");


   else
{m_Tree.DeleteItem(hTreeCurrent); i--;



 hTreeCurrent=hTreeCtrl[i--];



 InvalidateRect(NULL);

}}}

void CSDialog::OnEdit() 

{
// TODO: Add your control notification handler code here


hTreeCurrent=m_Tree.GetSelectedItem();


m_Tree.EditLabel(hTreeCurrent);

}

16) забезпечити редагування вузлів дерева також і за допомогою натискання правої клавіші миші на будь-якому з вузлів, для чого у Class Wizard вибрати ідентифікатор об’єкта дерева IDC_TREE1 та його повідомлення NM_RCLICK, що дозволить додати функцію OnRclickTree1():

void CSDialog::OnRclickTree1(NMHDR* pNMHDR, LRESULT* pResult) 

{
// TODO: Add your control notification handler code here


hTreeCurrent=m_Tree.GetSelectedItem();


m_Tree.EditLabel(hTreeCurrent);


*pResult = 0;

}

Функція діє так само, як і OnEdit(), аде для її використання необхідно лише обрати вузол, текстову позначку якого необхідно відредагувати. Одна тількі неприємність: результат редагування за допомогою функцій OnEdit(), OnRclickTree1() після задання нової позначки не зберігається і програма не реагує на повідомлення про початок редагування вузла та закінчення процесу редагування (TVN_BEGINLABELEDIT та TVN_ENDLABELEDIT). Для уникнення проблеми додамо обробку цих повідомлень.

17) за допомогою  Class Wizard для класу CSDialog оберемо обробку повідомлення WM_NOTIFY і таким чином оголосимо функцію:

BOOL OnNotify(WPARAM wParam, LPARAM lParam, LRESULT* pResult);

Її необхідно реалізувати у зазначений у прикладі 5.12 спосіб:


Приклад 5.12 – Реалізація обробки повідомлення нотифікації у діалоговому вікні

BOOL CSDialog::OnNotify(WPARAM wParam, LPARAM lParam, LRESULT* pResult) 

{// TODO: Add your specialized code here and/or call the base class

TV_DISPINFO* tv_dispInfo = (TV_DISPINFO*) lParam;

if (tv_dispInfo->hdr.code == TVN_BEGINLABELEDIT)

  CEdit* pEdit = m_Tree.GetEditControl();

else if (tv_dispInfo->hdr.code == TVN_ENDLABELEDIT)

{   if (tv_dispInfo->item.pszText != NULL)

    
     m_Tree.SetItemText(tv_dispInfo->item.hItem, tv_dispInfo->item.pszText);

    
}


 return CDialog::OnNotify(wParam, lParam, pResult);

} 


Як результат виконання зазначеної послідовності маємо отримати результат, наведений на рисунку 5.14.
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Рисунок 5.14 – Вигляд діалогового вікна із реалізацією функцій дерева


Повний тест програми наведено у прикладі 5.13.


Приклад 5.13 – Текст програми із реалізацією дерева у діалоговому вікні

// SDialog.h : header file

class CSDialog : public CDialog

{public:



void InitTree();



CSDialog(CWnd* pParent = NULL);   // standard constructor

// Dialog Data


//{{AFX_DATA(CSDialog)


enum { IDD = IDD_DIALOG1 };


CTreeCtrl
m_Tree;


CImageList 
m_treeImageList;


CEdit
m_Edit;


//}}AFX_DATA

 // Overrides ClassWizard generated virtual function overrides


//{{AFX_VIRTUAL(CSDialog)


protected:


virtual void DoDataExchange(CDataExchange* pDX);    // DDX/DDV support


virtual BOOL OnNotify(WPARAM wParam, LPARAM lParam, LRESULT* pResult);


//}}AFX_VIRTUAL

// Implementation

protected:


// Generated message map functions


//{{AFX_MSG(CSDialog)


virtual BOOL OnInitDialog();


afx_msg void OnAdd();


afx_msg void OnDelete();


afx_msg void OnEdit();


afx_msg void OnRclickTree1(NMHDR* pNMHDR, LRESULT* pResult);


//}}AFX_MSG


DECLARE_MESSAGE_MAP()

};

class CApp : public CWinApp  

{public:
BOOL InitInstance();



CApp();



virtual ~CApp();

};

// SDialog.cpp : implementation file

#include <afxwin.h>

#include <afxcmn.h>

#include "resource.h"

#include "SDialog.h"

HTREEITEM hTreeCtrl[30];

HTREEITEM hTreeCurrent;

int i;

CSDialog::CSDialog(CWnd* pParent /*=NULL*/)
: CDialog(CSDialog::IDD, pParent)

{//{{AFX_DATA_INIT(CSDialog)  // NOTE: the ClassWizard will add member initialization here


//}}AFX_DATA_INIT

}

void CSDialog::DoDataExchange(CDataExchange* pDX)

{CDialog::DoDataExchange(pDX);


//{{AFX_DATA_MAP(CSDialog)


DDX_Control(pDX, IDC_TREE1, m_Tree);


DDX_Control(pDX, IDC_EDIT1, m_Edit);


//}}AFX_DATA_MAP

}

BEGIN_MESSAGE_MAP(CSDialog, CDialog)


//{{AFX_MSG_MAP(CSDialog)


ON_BN_CLICKED(IDC_BUTTON1, OnAdd)


ON_BN_CLICKED(IDC_BUTTON2, OnDelete)


ON_BN_CLICKED(IDC_BUTTON3, OnEdit)


ON_NOTIFY(NM_RCLICK, IDC_TREE1, OnRclickTree1)


//}}AFX_MSG_MAP

END_MESSAGE_MAP()

BOOL CSDialog::OnInitDialog() 

{CDialog::OnInitDialog(); 
// TODO: Add extra initialization here


InitTree();


return TRUE;  }

CApp::CApp(){}

CApp::~CApp(){}

BOOL CApp::InitInstance()

{CSDialog a;

 a.DoModal();

 return TRUE;}

CApp App;

void CSDialog::OnAdd() 

{// TODO: Add your control notification handler code here

 if(!m_Tree.GetSelectedItem())

    MessageBox("Node isn't selected","");

 else {i++;   char str[20];


  m_Edit.GetWindowText(str,sizeof(str));


  if(strlen(str))


  {
hTreeCurrent=m_Tree.GetSelectedItem();



TV_INSERTSTRUCT tvs;



TV_ITEM tvi;



tvs.hInsertAfter=TVI_LAST;



tvi.mask=TVIF_TEXT | TVIF_IMAGE | TVIF_SELECTEDIMAGE;



tvi.iImage=0;



tvi.iSelectedImage=1;



tvi.pszText=str;



tvs.hParent=hTreeCurrent;


    
tvs.item=tvi;



hTreeCtrl[i]=m_Tree.InsertItem(&tvs);



hTreeCurrent=hTreeCtrl[i];



InvalidateRect(NULL);

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

 
}}

void CSDialog::OnDelete() 

{// TODO: Add your control notification handler code here


if(!m_Tree.GetSelectedItem()) MessageBox("Node isn't selected","");

 else {hTreeCurrent=m_Tree.GetSelectedItem();


   if(!m_Tree.GetParentItem(hTreeCurrent)) MessageBox("You can't delete the root","");


   else    {m_Tree.DeleteItem(hTreeCurrent); i--;



 hTreeCurrent=hTreeCtrl[i--];



 InvalidateRect(NULL);


}}}

void CSDialog::OnEdit() 

{hTreeCurrent=m_Tree.GetSelectedItem();


m_Tree.EditLabel(hTreeCurrent);}

void CSDialog::InitTree()

{m_treeImageList.Create(16, 16, FALSE, 3, 0);

 HICON hIcon = LoadIcon(AfxGetResourceHandle(),MAKEINTRESOURCE(IDI_ICON1));

 m_treeImageList.Add(hIcon);

 hIcon = LoadIcon(AfxGetResourceHandle(),MAKEINTRESOURCE(IDI_ICON2));

 m_treeImageList.Add(hIcon);

 hIcon = LoadIcon(AfxGetResourceHandle(),MAKEINTRESOURCE(IDI_ICON3));

 m_treeImageList.Add(hIcon);

 m_Tree.SetImageList(&m_treeImageList, TVSIL_NORMAL);

 TV_INSERTSTRUCT tvs;

 TV_ITEM tvi;

 tvs.hInsertAfter=TVI_LAST;

 tvi.mask=TVIF_TEXT | TVIF_IMAGE | TVIF_SELECTEDIMAGE;

 tvi.pszText="One";

 tvi.iImage=0;

 tvi.iSelectedImage=1;

 tvs.hParent=TVI_ROOT;

 tvs.item=tvi;

 hTreeCtrl[0]=m_Tree.InsertItem(&tvs);

 hTreeCurrent=hTreeCtrl[0];

 tvi.pszText="Two";

 tvi.iImage=0;

 tvi.iSelectedImage=1;

 tvs.hParent=hTreeCtrl[0];

 tvs.item=tvi;

 hTreeCtrl[1]=m_Tree.InsertItem(&tvs);

 tvi.pszText="Three";

 tvi.iImage=1;

 tvi.iSelectedImage=2;

 tvs.hParent=hTreeCtrl[1];

 tvs.item=tvi;

 hTreeCtrl[2]=m_Tree.InsertItem(&tvs);

 tvi.pszText="Four";

 tvi.iImage=1;

 tvi.iSelectedImage=2;

 tvs.hParent=hTreeCtrl[2];

 tvs.item=tvi;

 hTreeCtrl[3]=m_Tree.InsertItem(&tvs);

 tvi.pszText="Five";

 tvi.iImage=1;

 tvi.iSelectedImage=2;

 tvs.hParent=hTreeCtrl[2];

 tvs.item=tvi;

 hTreeCtrl[4]=m_Tree.InsertItem(&tvs);

}

void CSDialog::OnRclickTree1(NMHDR* pNMHDR, LRESULT* pResult) 

{// TODO: Add your control notification handler code here


hTreeCurrent=m_Tree.GetSelectedItem();


m_Tree.EditLabel(hTreeCurrent);


*pResult = 0;}

BOOL CSDialog::OnNotify(WPARAM wParam, LPARAM lParam, LRESULT* pResult) 

{// TODO: Add your specialized code here and/or call the base class

TV_DISPINFO* tv_dispInfo = (TV_DISPINFO*) lParam;

if (tv_dispInfo->hdr.code == TVN_BEGINLABELEDIT)

CEdit* pEdit = m_Tree.GetEditControl();

else if (tv_dispInfo->hdr.code == TVN_ENDLABELEDIT)

{ if (tv_dispInfo->item.pszText != NULL)

    

m_Tree.SetItemText(tv_dispInfo->item.hItem, tv_dispInfo->item.pszText);

} 

  return CDialog::OnNotify(wParam, lParam, pResult);

}

5.11 Використання рядків стану

Рядок стану (або “status bar control”) є горизонтальним вікном,  яке звичайно відображується у нижній частині батьківського вікна, у якому відображується інформація про стан параметрів програми. Наприклад, програма Microsoft Word відображує поточну інформацію у формі, наведеній на рис. 5.15.
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Рисунок 5.15 – Приклад використання рядка стану 

У MFC рядок стану забезпечується за допомогою класу CStatusBarCtrl. Для створення рядка стану необхідно виконати декілька кроків:

1) створити об’єкт типу CStatusBarCtrl у класі вікна програми;

2) викликати функцію Create() для створення вікна рядка стану, приєднати до нього об’єкт класу:

Функція Create() класу CStatusBarCtrl має такий вигляд:

BOOL CStatusBar::Create(CWnd*pParentWnd, DWORD dwStyle = WS_CHILD | WS_VISIBLE | CBRS_BOTTOM, UINT nID=AFX_IDW_STATUS_BAR );

де pParentWnd – покажчик на батьківське вікно Windows, dwStyle - стиль рядка стану, nID – ідентифікатор дочірнього вікна панелі інструментів. Окрім стан-дартних стилів для рядка стану визначаються додаткові стилі:

Таблиця 5.12 – Стилі елемента рядка стану

	Константа стилю
	Коментар

	CСS_TOP
	розміщення рядка стану у верхній частині вікна

	CCS_BOTTOM
	розміщення рядка стану у нижній частині вікна

	CCS_NODIVIDER
	відсутність розподільників між окремими полями 

	CCS_NOHILITED
	відсутність виділення коло йором поточного поля

	CCS_NOPARENTALIGN
	відсутність автоматичного вирівнювання при оновленні

	CCS_NORESIZE
	відсутність автоматичної зміни розміру



Клас CStatusBarCtrl забезпечується рядом необхідних функцій, серед них зазначимо деякі. 

Кількість полів у рядку стану визначає функція SetParts():

BOOL CStatusBarCtrl::SetParts( int nParts, int* pWidths );

де nParts – кількість частин рядка (не може перевищувати 255), pWidths – адреса цілочисельного масиву, який визначає позиції правого краю кожної частини (значення -1 означає, що позиція правого краю частини перевищує правий край керування).

Для кожного з визначених полів рядка функція SetText() визначає текстове заповнення:

BOOL CStatusBarCtrl::SetText ( LPCTSTR lpszText, int nPane, int nType );

де lpszText – покажчик на рядок, что встановлюється у полі; nPane – номер поля, до якого встановлюється текст; nType –  режим відображення тексту (0 – текст відображується “натиснутим” у полі, SBT_NOBORDERS – текст не має рамки, SBT_OWNERDRAW – текст відображується батьківським вікном, SBT_POPOUT – текст відображується в опуклому вигляді).

Для використання у MFC-програмі елемента відображення рядка стану необхідно виконати певну послідовність кроків:


1) створити об’єкт рядка стану;

2) визначити кількість полів рядка стану;

3) визначити текст кожного поля рядка;

4) оновити текст під час змін у роботі програми.

Якщо для програми із створенням регулятора гучності звуку (приклад 5.6) передбачити відображення поточних значень гучності у каналах через рядок стану, у програму вносяться такі зміни:

1) 
у класі діалогового вікна оголошується об’єкт рядка стану:

class CSDialog : public CDialog

{public:
CStatusBarCtrl m_Status;



………………………….

};

2) 
у функції ініціалізації діалогового вікна фізично створити рядок стану:

BOOL CSDialog::OnInitDialog() 

{
CDialog::OnInitDialog();


m_sl1.SetPos(50);


m_sl2.SetPos(50);


m_sl3.SetPos(50);


CRect r;



GetClientRect(&r);


int parts[3];




// три поля


for(int i=1;i<=3;i++)parts[i-1]=r.right/3*i;
// визначення координат трьох полів


m_Status.Create(WS_VISIBLE | WS_CHILD,r,this,1);


m_Status.SetParts(3,parts);



return TRUE;  

}

3) модифікувати обробник OnVScroll() для відображення у рядку стану поточних значень регуляторів лівого, правого каналів, загального регулятора гучності звуку:

void CSDialog::OnVScroll(UINT nSBCode, UINT nPos, CScrollBar* pScrollBar) 

{  DWORD volume;

    char str[255];

    UINT uRetVal, uNumDevs;

     if (uNumDevs = waveOutGetNumDevs())

    {uRetVal = waveOutGetVolume(0, (LPDWORD)&volume);

 
if(pScrollBar==(CScrollBar*)&m_sl1) 


{DWORD curVol=MAKELONG((DWORD)0xFFFF/100*m_sl1.GetPos(),






      HIWORD(volume));
 


 waveOutSetVolume(0,curVol);


 wsprintf(str,"Лівий канал: %d",m_sl1.GetPos()); 
// формування тексту поля 0


 m_Status.SetText(str,0,0);



// визначення тексту поля 0


}


if(pScrollBar==(CScrollBar*)&m_sl2)


{DWORD curVol=MAKELONG(LOWORD(volume),






   (DWORD)0xFFFF/100*m_sl2.GetPos());
 


 waveOutSetVolume(0,curVol);


 wsprintf(str,"Правий канал: %d",m_sl2.GetPos());


 m_Status.SetText(str,1,0);


}


if(pScrollBar==(CScrollBar*)&m_sl3)


{m_sl1.SetPos(m_sl3.GetPos());

            m_sl2.SetPos(m_sl3.GetPos());    

 
 DWORD curVol=MAKELONG((DWORD)0xFFFF/100*m_sl1.GetPos(),





                   (DWORD)0xFFFF/100*m_sl2.GetPos());
 


 waveOutSetVolume(0,curVol);


 wsprintf(str,"Лівий канал: %d",m_sl1.GetPos());


 m_Status.SetText(str,0,0);
// запис у перше поле


 wsprintf(str,"Правий канал: %d",m_sl2.GetPos());


 m_Status.SetText(str,1,0);
// запис у друге поле


 wsprintf(str,"Загальний: %d",m_sl3.GetPos());


 m_Status.SetText(str,2,0);
// запис у третє поле

}}

CDialog::OnVScroll(nSBCode, nPos, pScrollBar);

}

Результат роботи модифікованої програми наведений на рисунку 5.16.
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Рисунок 5.16 – Регулятор гучності із рядком стану

5.12 Використання закладок

5.12.1
     Загальна інформація про закладки

Елемент закладка (tab control) зовнішньо нагадує сторінки записника, у якому доступ до кожної сторінки діалогового вікна здійснюється її простим вибором. Редактор ресурсів Visual С++ надає можливості візуального визначення вигляду елемента (зображений на рисунку 5.17).
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Рисунок 5.17 – Вигляд елемента закладка

Кожна сторінка закладки може відображати інші елементи керування, і таким чином дозволяє об’єднувати редагування декількох сторінок із властивостями програмних об’єктів. Подібними, але більш розвиненими елементами керування є сторінки властивостей, що ми розглянемо пізніше.

У MFC закладка реалізована за допомогою класу CTabCtrl, що так само як і інші спільні елементи керування породжується від класу CWnd і є спадкоємцем його головних властивостей. 

Послідовність створення закладки як елемента головного вікна програми зазвичай складається з двох кроків:

1) створити об’єкт закладки у класі головного вікна;

2) використати функцію Create() класу CTabCtrl для визначення основних властивостей елемента закладки.

Функція Create() класу CTabCtrl має такий прототип:

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

де dwStyle – стиль закладки, rect – її розташування та розмір, pParentWnd – покажчик на батьківське вікно (має відрізнятися від NULL), nID – ідентифікатор ресурсу.


Під час створення закладки у головному вікні програми використовують стандартні стилі WS_CHILD, WS_VISIBLE, WS_BORDER а також ряд специфічних для об’єкта закладки. Деякі з властивих закладці стилів наведено у таблиці 5.13.


Таблиця 5.13 – Основні стилі елемента закладка

	Константа стилю
	Коментар

	TCS_BUTTONS
	надає закладкам вигляд стандартних кнопок

	TCS_FIXEDWIDTH
	фіксує ширину усіх закладок

	TCS_FOCUSNEVER
	виключає отримання закладкою фокусу

	TCS_FOCUSONBUTTONDOWN
	закладка отримує фокус натисканням лівої клавіші миші (використовується виключно разом з TCS_BUTTONS)

	TCS_FORCEICONLEFT
	визначає положення піктограми ліворуч напису закладки

	TCS_FORCELABELLEFT
	вирівнює напис та піктограму за лівим краєм

	TCS_MULTILINE
	можливість використання декількох рядків закладок

	TCS_OWNERDRAWFIXED
	визначає, що батьківське вікно відображає усі закладки

	TCS_RIGHTJUSTIFY
	вирівнює напис та піктограму за правим краєм

	TCS_SHAREIMAGELISTS
	надає можливість використання списків зображень й іншим елементам керування 

	TCS_TOOLTIPS
	використання у закладці спливаючих підказок

	TCS_TABS
	стандартний стиль: закладки у своїй власній формі, а не у стилі кнопок

	TCS_SINGLELINE
	відображує усі закладки в одному рядку

	TCS_RAGGEDRIGHT
	закладки займають не всю ширину вікна

	WS_TABSTOP
	визначає перелік елементів керування, що можуть використовуватися для переміщення між закладками


Клас CTabCtrl має у своєму складі чимало корисних функцій.  Зокрема, ініціалізація закладок здійснюється за допомогою функції InsertItem():

BOOL CTabCtrl::InsertItem ( int nItem, TC_ITEM* pTabCtrlItem );

де параметрами є: nItem – індекс позиції закладки (відраховується від 0); pTabCtrlItem – покажчик на структуру TC_ITEM, що визначає атрибути окремої закладки. Функція InsertItem() застосовується окремо для кожної позиції закладки.

Структура TC_ITEM у MFC визначена в такий спосіб:

typedef struct _TC_ITEM {

    UINT mask;         

    UINT lpReserved1;  // зарезервоване, не використовується

    UINT lpReserved2;  // зарезервоване, не використовується

    LPSTR pszText;     

    int cchTextMax;    

    int iImage;        

    LPARAM lParam;     

} TC_ITEM;

де mask – визначає, яке поле структури необхідно встановити або з яких слід отримати інформацію; приймає значення 0, TCIF_ALL (усі поля) або комбінацію таких значень: TCIF_TEXT (інформація міститься у полі pszText), TCIF_IMAGE (інформація міститься у полі iImage), TCIF_PARAM (інформація міститься у полі lParam); 

pszText – покажчик на рядок, що містить текст позиції закладки, якщо структура містить інформацію про позиції табуляції; 

cchTextMax – розмір буфера, що надається полю pszText (ігнорується, якщо структура не отримує інформацію);

iImage – індекс зображення у списку зображень (має значення  –1, якщо немає ніякого зображення для позиції табуляції);

lParam – звичайно містить дані, що окремо визначені програмою.

Інші функції мають здебільшого допоміжний характер. 

Функції GetCurSel() та SetCurSel() забезпечують повернення номеру поточно обраного елемента та встановлюють вибір за вказанням номера: 

int CTabCtrl::GetCurSel();

int CTabCtrl::SetCurSel(int nItem ); // nItem – номер елемента

Для отримання інформації про окрему позицію закладку використоувується функція GetItem():

BOOL CTabCtrl::GetItem( int nItem, TC_ITEM* pTabCtrlItem);

де nItem – індекс необхідної позиції закладки; pTabCtrlItem – покажчик на струк-туру типу TC_ITEM структура, у яку записується запитувана інформація про позицію закладки.


Для отримання розмірів робочої області закладки використовується    функція AdjustRect():

void CTabCtrl::AdjustRect( BOOL bLarger, LPRECT lpRect );

Параметрами функції є: bLarger – вказує яким чином встановлювати розміри робочої області (у значенні TRUE робочий прямокутник дисплею визначається параметром lpRect; у значенні FALSE робочою областю обирається усе вікно) та lpRect – прямокутник розмірів робочої області.

Під час активації закладок, програмі надсилаються повідомлення нотифікації WM_NOTIFY, з якими пов’язуються три значення кодів:

	Значення коду
	Коментар

	TCN_SELCHANGE
	генерується після вибору нової закладки

	TCN_SELCHANGING
	генерується перед тим, як обрано нову закладку

	TCN_KEYDOWN
	генерується під час натискання клавіші


Зазначені повідомлення обробляються макрокомандою ON_NOTIFY():

ON_NOTIFY(notification_code, ID, handler)

де notification_code – код нотифікації, ID – ідентифікатор закладки, handler – ім’я функції-обробника. При цьому, обробник визначається у такий спосіб:

void handler (NMHDR *hdr, LRESULT *Result);


де hdr – дескриптор елемента, від якого надходить повідомлення нотифікації, Result – спеціальний параметр, який використовується лише кодом TCN_SELCHANGING і дорівнює 0 у випадку заборони переходу до іншої закла​дки та 1 – в разі дозволу.

5.12.2 Розробка програми із використанням закладок 

Під час розробки програми, що використовує закладки, ми маємо враховувати, що сама закладка є лише елементом, який забезпечує переключення між сторінками документа, а самі сторінки облаштовуються окремо – у спосіб характерний для діалогових вікон. 

Для простого переключення між сторінками закладки та запобігання надмірної переваги однієї сторінки над іншою слід використовувати немодальні діалогові вікна.

Опишемо послідовність розробки програми у такий спосіб:

1) створити проект типу “Win32 Application” із опцією “Empty project” (порожній проект);

2) у редакторі ресурсів Visual C++ створити шаблони чотирьох діалогових вікон: для головного вікна діалогу (рис. 5.18а) та для трьох сторінок (ри-сунки 5.18б – 5.18г) та додати їх у проект;
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Рисунок 5.18 – Вигляд шаблонів діалогових вікон програми із закладками

3) у властивостях шаблонів сторінок визначити: для головного вікна діалогу – стиль “Popup”, для вікон сторінок – “Child”; визначити кординати вікон сторінок відносно головного вікна  x=0, y=20; для шаблону ресурсу закладки визначіть стиль “Ragged right”;

4) створити клас програмного додатка CApp з функцією ініціалізації   InitInstance(); код функції можна запозичити з прикладу 5.5;

5)  створити класи діалогових вікон програми: головного діалогового вікна CSDialog (із конструктором модального типу), діалогових вікон сторінок CTabDialog1, CTabDialog2, CTabDialog3 (із конструкторами немодального типу); 

6) для класів діалогу додати необхідні функції ініціалізації OnInitDialog(), функцію OnTabChange() для головного вікна та об’єкти елементів керування вікон;

7) визначити об’єкти сторінок закладки, а також поточну сторінку як глобальні змінні програми:

CTabDialog1 DiagOb1;

CTabDialog2 DiagOb2;

CTabDialog3 DiagOb3;

CDialog *CurDialog;

8) визначити код функції ініціалізації головного діалогового вікна у такий спосіб:

BOOL CSDialog::OnInitDialog()

{CDialog::OnInitDialog();

 tbc=(CTabCtrl*)GetDlgItem(IDC_TAB1);
// IDC_TAB1 – ресурс закладки

 TC_ITEM tci;

// оголошення структури закладки

 tci.mask=TCIF_TEXT;
// визначається текстовий вміст заголовків сторінок

 tci.iImage=-1;

// зображення відсутні

 tci.pszText="Invincible";
// текст заголовка першої сторінки

 tbc->InsertItem(0,&tci);
// додавання першого заголовка у закладку

 tci.pszText="Illustrious";

 tbc->InsertItem(1,&tci);

 tci.pszText="Arc Royal";

 tbc->InsertItem(2,&tci);

 DiagOb1.Create(IDD_DIALOG2,this); // створення першої сторінки

 CurDialog=&DiagOb1;

      // встановлення першої сторінки поточною

 return TRUE;

}

9) визначити обробку повідомлення про зміну сторінок закладки у карті повідомлень класу CSDialog:


ON_NOTIFY(TCN_SELCHANGE,IDC_TAB1,OnTabChange)

10) визначити код функції OnTabChange():

void CSDialog::OnTabChange(NMHDR *hdr, LRESULT *NotUsed)

{if(CurDialog)CurDialog->DestroyWindow();


  switch(tbc->GetCurSel())
// визначення поточної сторінки закладки

  {case 0: DiagOb1.Create(IDD_DIALOG2,this); CurDialog=&DiagOb1; break;
 

    case 1: DiagOb2.Create(IDD_DIALOG3,this);  CurDialog=&DiagOb2; break;
 

    case 2: DiagOb3.Create(IDD_DIALOG4,this);  CurDialog=&DiagOb3; break;
  

}}

11) визначити код функцій ініціалізації окремих сторінок.

Повний тест програми визначено у прикладі 5.14, а вигляд вікна програми наведений на рисунку 5.19.

Приклад 5.14 – Текст програми із реалізацією закладки у діалоговому вікні

// App.h: interface for the CApp class.

class CApp : public CWinApp  

{public:
BOOL InitInstance();};

class CSDialog : public CDialog  

{
CTabCtrl *tbc;

 public:
BOOL OnInitDialog();


CSDialog(UINT id, CWnd *Owner):CDialog(id,Owner){}


void OnTabChange(NMHDR *hdr, LRESULT *NotUsed);


DECLARE_MESSAGE_MAP()

};

class CTabDialog1 : public CDialog  

{public:
BOOL OnInitDialog();


CTabDialog1():CDialog(){}

 private:
CEdit *edd; };

class CTabDialog2 : public CDialog  

{public:
BOOL OnInitDialog();


CTabDialog2():CDialog(){}

  private: CEdit *edd; };

class CTabDialog3 : public CDialog  

{public:
BOOL OnInitDialog();


CTabDialog3():CDialog(){}

  private: CEdit *edd; };

// App.cpp: implementation of the CApp class.

#include <afxwin.h>

#include <afxcmn.h>

#include "App.h"

#include "resource.h"

BOOL CApp::InitInstance()

{InitCommonControls();

 CSDialog a(IDD_DIALOG1,NULL);
a.DoModal();

 return TRUE;}

CTabDialog1 DiagOb1;

CTabDialog2 DiagOb2;

CTabDialog3 DiagOb3;

CDialog *CurDialog;

CApp App;

BOOL CSDialog::OnInitDialog()

{CDialog::OnInitDialog();

 tbc=(CTabCtrl*)GetDlgItem(IDC_TAB1);

 TC_ITEM tci;

 tci.mask=TCIF_TEXT;

 tci.iImage=-1;

 tci.pszText="Invincible";


 tbc->InsertItem(0,&tci);

 tci.pszText="Illustrious";

 tbc->InsertItem(1,&tci);

 tci.pszText="Arc Royal";

 tbc->InsertItem(2,&tci);

 DiagOb1.Create(IDD_DIALOG2,this);

 CurDialog=&DiagOb1;

 return TRUE;}

BOOL CTabDialog1::OnInitDialog()

{CDialog::OnInitDialog();

 edd=(CEdit*)GetDlgItem(IDC_EDIT1);
edd->SetWindowText("Invincible");

 return TRUE;}

BOOL CTabDialog2::OnInitDialog()

{CDialog::OnInitDialog();

 edd=(CEdit*)GetDlgItem(IDC_EDIT1);
edd->SetWindowText("Illustrious");

 return TRUE;}

BOOL CTabDialog3::OnInitDialog()

{CDialog::OnInitDialog();

 edd=(CEdit*)GetDlgItem(IDC_EDIT1);
edd->SetWindowText("Arc Royal");

 return TRUE;}

void CSDialog::OnTabChange(NMHDR *hdr, LRESULT *NotUsed)

{
if(CurDialog)CurDialog->DestroyWindow();


switch(tbc->GetCurSel())


{case 0: DiagOb1.Create(IDD_DIALOG2,this);  CurDialog=&DiagOb1; break;
 


  case 1: DiagOb2.Create(IDD_DIALOG3,this);  CurDialog=&DiagOb2; break;
 
 

  case 2: DiagOb3.Create(IDD_DIALOG4,this);  CurDialog=&DiagOb3; break;
 
 

}}

BEGIN_MESSAGE_MAP(CSDialog,CDialog)


ON_NOTIFY(TCN_SELCHANGE,IDC_TAB1,OnTabChange)

END_MESSAGE_MAP()
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Рисунок 5.19 – Вигляд вікна програми із закладкою 

5.13 Вікна перегляду списків

5.13.1
   Загальні відомості про використання вікон перегляду списків

Дуже часто під час розробки програм доводиться обробляти та у певний спосіб відображати списки даних різного типу. Прикладом може бути відображення списку файлів, що містяться на логічному диску комп’ютера або конкретному каталозі логічного диску. У Microsoft Windows як важливий складовий елемент входить програма Windows Explorer (або Провідник). Вікно цієї програми містить інформацію про логічні диски, каталоги та окремі файли, що створені на жорсткому диску комп’ютера. Ця інформація подана двома важливими елементами: вікном перегляду дерев (на рисунку 5.18 зображено зліва) та вікном перегляду списків (на рисунку 5.18 зображено справа). Якщо вікно перегляду дерев відображає ієрархію каталогів логічного диску, то вікно перегляду списків надає детальну інформацію про вміст каталога, обраного за допомогою вікна перегляду дерев.

Список файлів каталога може відображатися декількома способами: його можна вивести у вигляді великих піктограм з написами (відображений на рисунку 5.18) або за допомогою малих піктограм, у вигляді детальної таблиці з описом властивостей кожного файла або у вигляді скороченого списку даних. Таким чином елемент відображення списків відіграє важливу роль у повсякденній роботі  користувача з операційною системою.

Формування вікна перегляду списків не є таким простим процесом, як наприклад, створення регулятора. Вікно перегляду списків використовує два списки зображень – для відображення малих та великих піктограм. Також цей елемент використовує заголовки стовпчиків для подання таблиць.

[image: image59.png]=y} =1}

% e &

Qe - © - (3| Dsomn [ roers |

adress [ 0.0t Propestan

Folders

(2 wiNDOwWS
51 % Local Disk (D7)
12 Internet
12 MinGw

S oeamens b |

5 @ My Projects ALDSP  ALNCGE  ALOPT
[SF

(STt
[SYtH

[SEE) | _"LI

|7 abects (Dis ree space: 3,56 B) 1058

=
&

Wainh a Main.cop

3 Wy Computer





Рисунок 5.18 – Вигляд вікна програми Window Explorer (складається з декількох елементів, зокрема вікна перегляду дерев та вікна перегляду списків)

Список файлів каталога може відображатися декількома способами: його можна вивести у вигляді великих піктограм з написами (відображений на рисунку 5.18) або за допомогою малих піктограм, у вигляді детальної таблиці з описом властивостей кожного файла або у вигляді скороченого списку даних. Таким чином елемент відображення списків відіграє важливу роль у повсякденній роботі  користувача з операційною системою.

Формування вікна перегляду списків не є таким простим процесом, як наприклад, створення регулятора. Вікно перегляду списків використовує два списки зображень – для відображення малих та великих піктограм. Також цей елемент використовує заголовки стовпчиків для подання таблиць.

5.13.2 Основні  властивості вікон перегляду списків

Вікна відображення списків у MFC забезпечуються класом CListCtrl. Як і інші спільні елементи керування, вікна відображення списків у різний спосіб створюються для головного та діалогового вікон.

У головному вікні програми  створення вікон списків забезпечується за допомогою функції Create():

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

де dwStyle – стиль оформлення вікна перегляду списків, rect – базовий для відображення списку прямокутник, pParentWnd – покажчик на батьківське вікно, nID – ідентифікатор ресурсу вікна перегляду списків. Вікна перегляду списків визначаються цілим рядом власних стилів, наведених у таблиці 5.14.


Окрім зазначених у таблиці, вікно перегляду списків використовує загальні стилі, властиві усім спільним елементам керування. Нагадаємо, що такі стилі мають префікс CCS_ (стиль спільного елемента керування) і наводилися у таблиці 5.2. 

Таблиця 5.14 – Основні стилі вікон перегляду списків

	Константа стилю
	Коментар

	LVS_ALIGNLEFT
	елементи списку вирівнюються за лівим краєм та зображуються за допомогою великих та малих піктограм

	LVS_ALIGNTOP
	елементи списку вирівнюються за верхнім краєм та зображуються за допомогою великих та малих піктограм

	LVS_AUTOARRANGE
	автоматичне розташування елементів списку для подання великих та малих піктограм

	LVS_EDITLABELS
	дозволяється редагування текстової позначки елемента списку

	LVS_ICON
	подання у вигляді піктограми

	LVS_LIST
	подання у вигляді списку

	LVS_NOCOLUMNHEADER
	заголовки стовпчиків у таблиці не відображуються 

	LVS_NOLABELWRAP
	текст позначки елемента відображується в один рядок

	LVS_NOSCROLL
	не допускається прокрутка елементів списку

	LVS_NOSORTHEADER
	заголовки стовпчиків у таблиці не виконують функції кнопок

	LVS_OWNERDRAWFIXED
	дозволяє батьківському вікну відображати елементи списку у визначений спосіб

	LVS_REPORT
	подання у вигляді таблиці

	LVS_SHAREIMAGELISTS
	припускається використання списків зображень декількома спільними елементами керування

	LVS_SINGLESEL
	дозволяється вибір лише одного елемента списку

	LVS_SMALLICON
	подання у вигляді малих піктограм

	LVS_SORTASCENDING
	елементи списку сортуються за абеткою у прямому порядку

	LVS_ SORTDESCENDING
	елементи списку сортуються за абеткою у зворотному порядку



Якщо у класі головного вікна програми оголошено об’єкт вікна перегляду списків: CListCtrl m_ListView; можна забезпечити такий виклик функції Create():

m_listView.Create(WS_VISIBLE | WS_CHILD | WS_BORDER | LVS_REPORT | LVS_NOSORTHEADER | LVS_EDITLABELS, CRect(160, 120, 394, 220), this, 105);

Завантаження зображень, що поєднуються з поданням списків забезпечується функцією SetImageList():


CImageList* CListCtrl :: SetImageList( CImageList* pImageList, int nImageList );

Ця функція за своїми ознаками є подібною до одноіменної функції SetImageList() класу CTreeCtrl (використана у прикладі 5.10). В ній: pImageList – покажчик на список зображень типу CImageList; nImageList –  константа, що визначає тип списку зображень і приймає три значення: LVSIL_SMALL (список зображень з малими піктограмами), LVSIL_NORMAL (список зображень з великими піктограмами), LVSIL_STATE (список зображень з встановленим розміром піктограм). Для вже оголошеного списку m_ListView, до якого проєднується список зображень m_smallImageList це матиме вигляд:

m_listView.SetImageList(&m_smallImageList, LVSIL_SMALL);


Наступною задачею є створення стовпчиків табличного подання списку. При цьому необхідно створити головний стовпчик для самого елемента та один стовпчик для кожного з підпорядкованих елементів, що поєднуються з го-ловним. Наприклад у програмі Window Explorer основний стовпчик містить імена файлів та каталогів, а додатковий – розмір файлів, тип та дату створення або зміни.


Для створення стовпчика, перш за все, необхідно оголосити об’єкт структури типу LV_COLUMN:

typedef struct _LV_COLUMN

{  UINT mask;       

    int fmt;         

    int cx;

    LPSTR pszText;

    int cchTextMax;

    int iSubItem;

} LV_COLUMN;


Параметри структури поясняються у таблиці 5.15.

Таблиця 5.15 – Зміст структури LV_COLUMN

	Тип та ім’я

поля структури
	Ім’я поля. Стандартні значення полів

	UINT mask 


	ознака полів структури, які містять інформацію

	
	LVCF_FMT – інформація міститься у полі fmt

	
	LVCF_SUBITEM – інформація міститься у полі iSubItem

	
	LVCF_TEXT – інформація міститься у полі pszText

	
	LVCF_WIDTH – інформація міститься у полі cx

	int fmt


	спосіб вирівнювання даних у стовпчику

	
	LVCFMT_CENTER – вирівнювання по центру

	
	LVCFMT_LEFT – вирівнювання за лівим краєм

	
	LVCFMT_RIGHT – вирівнювання за правим краєм

	int cx
	ширина кожного зі стовпчиків

	LPSTR pszText
	покажчик на рядок із текстом заголовка стовпчика

	int cchTextMax
	розмір масиву рядка текстової позначки

	int iSubItem
	індекс підпункту, пов’язаного з даним стовпчиком 


 
Формування об’єкта структури LV_COLUMN можна продемонструвати за допомогою такого прикладу:

LV_COLUMN lvColumn;

lvColumn.mask = LVCF_FMT | LVCF_WIDTH | LVCF_TEXT | LVCF_SUBITEM;

lvColumn.fmt = LVCFMT_CENTER;

lvColumn.cx = 75;

lvColumn.iSubItem = 0;

lvColumn.pszText = "Column 0";

m_listView.InsertColumn(0, &lvColumn);

lvColumn.iSubItem = 1;

lvColumn.pszText = "Column 1";

m_listView.InsertColumn(1, &lvColumn);

lvColumn.iSubItem = 2;

lvColumn.pszText = "Column 2";

m_listView.InsertColumn(1, &lvColumn);

За допомогою такого прикладу визначаються параметри трьох стовпчиків таблиці, яка демонструє властивості елементів списку.


Як тільки стовпчики списку сформовані, можна започатковувати заповнення самого списку. Можна здогадатися, що за своєю структурою елементи списку не будуть надто простими.  

У MFC основною структурою, відповідальною за заповнення списків, є LV_ITEM. Її опис подано нижче:

typedef struct _LV_ITEM

{  UINT   mask;   

    int    iItem;       

    int    iSubItem;    

    UINT   state;        

    UINT   stateMask;    

    LPSTR  pszText;    

    int    cchTextMax;  

    int    iImage;       

    LPARAM lParam;  

} LV_ITEM;

Видно, що ця структура є схожою на раніше розглянуту TV_ITEM, що забезпечувала роботу з вікнами перегляду дерев. Зміст структури пояснює наступна таблиця 5.16. 

Для заповнення такої структури необхідно оголосити змінну типу LV_ITEM та забезпечити ініціалізацію усіх необхідних полів. У принципі, як і у випадку ініціалізації дерева, доцільно додати у клас відповідного вікна спеці-альну функцію, що забезпечить усі аспекти ініціалізації. 

Таблиця 5.16 – Зміст структури LV_ITEM

	Тип та ім’я

поля структури
	Ім’я поля. Стандартні значення полів

	1
	2

	UINT mask 


	ознака полів структури, які містять інформацію

	
	LVIF_STATE – інформація міститься у полі state

	
	LVIF_TEXT – інформація міститься у полях pszText, cchTextMax

	
	LVIF_IMAGE – інформація міститься у полі iImage 

	
	LVIF_PARAM – інформація міститься у полі lParam

	int iItem
	індекс елемента списку (починаючи з 0) 

	Продовження табл. 5.16

	1
	2

	int iSubItem
	індекс підпорядкованого елемента списку (починаючи з 1) 

	UINT state


	поточний cтан елемента списку

	
	LVIS_CUT – елемент обрано для вилучення та додавання

	
	LVIS_DROPHILITED – елемент виділений кольором

	
	LVIS_FOCUSED – елемент отримав фокус

	
	LVIS_SELECTED – елемент обраний

	UINT stateMask
	стан, що необхідно отримати (такі ж значення, що й у полі state)

	LPSTR pszText
	покажчик на рядок із текстовою позначкою елемента

	int cchTextMax
	розмір масиву рядка текстової позначки

	int iImage
	індекс зображення (якщо таке визначено)

	LPARAM lParam
	інформація користувача про елемент списку


Ділянка коду функції ініціалізації списку наведена нижче:

LV_ITEM lvItem;

lvItem.mask = LVIF_TEXT | LVIF_IMAGE | LVIF_STATE;
// стилі вікна списку

lvItem.state = 0;      

lvItem.stateMask = 0;  

lvItem.iImage = 0;

lvItem.iItem = 0;

lvItem.iSubItem = 0;

lvItem.pszText = "Item 0";

m_listView.InsertItem(&lvItem);

m_listView.SetItemText(0, 1, "Sub Item 0.1");

m_listView.SetItemText(0, 2, "Sub Item 0.2");


У вікні перегляду списків визначається чотири типи вигляду елементів вікна: малі піктограми, великі піктограми, список, таблиця (звіт). Зміну стилів вигляду вікна можна забезпечити викликом API-функції SetWindowLong(). Її параметрами виступають покажчик на вікно, параметри якого необхідно змінити та значення стилю, який бажано отримати. Зокрема, якщо є необхідність перейти до табличного вигляду списку, можна реалізувати обробник такого вигляду:

 void CPropDialog3::OnReport()  // CPropDialog3 – третя сторінка вікна властивостей

{SetWindowLong(m_listView->m_hWnd, GWL_STYLE, WS_VISIBLE | WS_CHILD | WS_BORDER | LVS_REPORT | LVS_EDITLABELS); }

Так само, як і вікна перегляду дерев, вікна перегляду списків надсилають програмі повідомлення WM_NOTIFY. Таких повідомлень досить багато [1, 2], тому обмежимось декількома найважливішими [2], які наведені у таблиці 5.17.

Таблиця 5.17 – Повідомлення вікон перегляду списків

	Код повідомлення
	Коментар

	1
	2

	LVN_BEGINDRAG
	початок операції перетягування елемента мишею (натиснута ліва клавіша)

	LVN_BEGINLABELEDIT
	початок редагування позначки елемента

	LVN_BEGINRDRAG
	початок операції перетягування елемента мишею (натиснута права клавіша)

	Продовження табл. 5.17

	1
	2

	LVN_COLUMNCLICK
	стовпчик обраний натисканням лівої клавіші

	LVN_DELETEALLITEMS
	повідомляється про вилучення усіх елементів

	LVN_DELETEITEM
	повідомляється про вилучення елемента

	LVN_ENDLABELEDIT
	закінчення редагування позначки елемента

	LVN_GETDISPINFO
	визначення інформація, необхідної для відображення елемента

	LVN_INSERTITEM
	визначення інформація, необхідної для відображення елемента

	LVN_ITEMCHANGED
	елемент списку змінено 

	LVN_ITEMCHANGING
	елемент списку змінюється 

	LVN_KEYDOWN
	повідомляється про натискання клавіші

	LVN_SETDISPINFO
	оновлюється інформація, необхідна для відображення елемента


5.13.3 Розробка програм із використанням вікон перегляду списків


Стисло сформулюємо перелік кроків, необхідних для створення вікон перегляду списків:

1) створити об’єкт вікна перегляду списків;

2) завантажити необхідні списки зображень та підключити їх до вікна перегляду;

3) створити об’єкти заголовків для кожного зі стовпчиків, що відображуються;

4) створити вікна перегляду списків для кожного слемента.

Як видно, такий перелік не є надто складним. 

Нехай, необхідно розробити програму, що у вигляді списку виводить інформацію про об’єкти певного роду (наприклад, військові кораблі). Через те, що способів виведення списків є 4, передбачимо і 4 режими роботи програми: виведення інформації за допомогою малих піктограм, за допомогою великих піктограм, у вигляді вертикального списку та у вигляді детальної таблиці. Ці режими передбачаються вибором відповідних кнопок у діалоговому вікні програми.

Порядок розробки програми визначимо у такий спосіб:

1) створити новий проект типу “Win32 Application” (опція “Empty project”);

2) у редакторі ресурсів Visual C++ створити шаблон ресурсу головного діалогового вікна (зображений на рисунку 5.19);
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Рисунок 5.19 – Вигляд шаблону діалогового вікна із елементом

перегляду списків (містить елементи “red” та “yellow”)

3) створити клас програмного додатка CApp з функцією ініціалізації InitInstance(), код функції можна запозичити з попереднього прикладу 5.14;

4) створити клас головного діалогового вікна CSDialog (із конструктором модального типу), оголосити об’єкти вікна перегляду списків, списку малих піктограм (16x16 пікселів), списку великих піктограм (32x32 пікселі):


CListCtrl 
*m_listView; 

// покажчик на вікно перегляду списку


CImageList 
m_smallImageList;
// список малих піктограм

CImageList 
m_largeImageList;
// список великих піктограм

5) у клас діалогу додати функцію ініціалізації OnInitDialog(), функції OnSmall(), OnLarge(), OnList(), OnReport() для переключення між режимами подання вікна  перегляду списків;

6) реалізувати карту повідомлень головного діалогового вікна;

реалізувати функцію ініціалізації головного діалогового вікна OnInitDialog() та функції  OnSmall(), OnLarge(), OnList(), OnReport(). 

Детальний опис функції можна знайти у прикладі 5.15. Кінцевий вигляд вікна розробленої програми можна побачити на рисунку 5.20. 
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Рисунок 5.20 – Вигляд вікна програми із елементом перегляду списку

Приклад 5.15 – Текст програми із вікном перегляду списку

// App.h: interface for the CApp class.

class CApp : public CWinApp  

{public:
       
BOOL InitInstance();};

class CSDialog : public CDialog  

{public:

void OnReport();



void OnList();



void OnLarge();



void OnSmall();



BOOL OnInitDialog();



CSDialog(UINT id, CWnd *Owner):CDialog(id,Owner){}



DECLARE_MESSAGE_MAP()

private:

CListCtrl *m_listView;



CImageList m_smallImageList;

CImageList m_largeImageList;

};

// App.cpp: implementation of the CApp class.

#include <afxwin.h>

#include <afxcmn.h>

#include "App.h"

#include "resource.h"

BOOL CApp::InitInstance()

{CSDialog a(IDD_DIALOG1,NULL);

 a.DoModal();

 return TRUE;}

CApp App;

BEGIN_MESSAGE_MAP(CSDialog,CDialog)


ON_COMMAND(IDC_BUTTON1,OnSmall)


ON_COMMAND(IDC_BUTTON2,OnLarge)


ON_COMMAND(IDC_BUTTON3,OnList)


ON_COMMAND(IDC_BUTTON4,OnReport)

END_MESSAGE_MAP()

BOOL CSDialog::OnInitDialog()

{
CDialog::OnInitDialog();


m_listView=(CListCtrl*)GetDlgItem(IDC_LIST1);


m_smallImageList.Create(16, 16, FALSE, 2, 0);


m_largeImageList.Create(32, 32, FALSE, 2, 0);


HICON hIcon = LoadIcon (AfxGetResourceHandle(),MAKEINTRESOURCE(IDI_ICON1));


m_smallImageList.Add(hIcon);


hIcon = LoadIcon (AfxGetResourceHandle(),MAKEINTRESOURCE(IDI_ICON2));


m_smallImageList.Add(hIcon);


hIcon = LoadIcon (AfxGetResourceHandle(),MAKEINTRESOURCE(IDI_ICON3));


m_largeImageList.Add(hIcon);


hIcon = LoadIcon (AfxGetResourceHandle(),MAKEINTRESOURCE(IDI_ICON4));


m_largeImageList.Add(hIcon);

    m_listView->SetImageList(&m_smallImageList, LVSIL_SMALL);

    m_listView->SetImageList(&m_largeImageList, LVSIL_NORMAL);

    LV_COLUMN lvColumn;

    lvColumn.mask = LVCF_FMT | LVCF_WIDTH | LVCF_TEXT | LVCF_SUBITEM;

    lvColumn.fmt = LVCFMT_CENTER;

    lvColumn.cx = 75;

    lvColumn.iSubItem = 0;

    lvColumn.pszText = "Назва корабля (країна)";

    m_listView->InsertColumn(0, &lvColumn);

    lvColumn.iSubItem = 1;

    lvColumn.pszText = "Рік побудови";

    m_listView->InsertColumn(1, &lvColumn);

    lvColumn.iSubItem = 2;

    lvColumn.pszText = "Тоннажність";

    m_listView->InsertColumn(2, &lvColumn);

    lvColumn.iSubItem = 3;

    lvColumn.pszText = "Кількість літаків/вертольотів";

    m_listView->InsertColumn(3, &lvColumn);

    
    LV_ITEM lvItem;

 lvItem.mask = LVIF_TEXT | LVIF_IMAGE | LVIF_STATE;

 lvItem.state = 0;      lvItem.stateMask = 0;  
lvItem.iImage = 0;
   lvItem.iItem = 0;


lvItem.iSubItem = 0;


lvItem.pszText = "Arc Royal (Велика Британія)";


m_listView->InsertItem(&lvItem);


m_listView->SetItemText(0, 1, "1985");


m_listView->SetItemText(0, 2, "19500");


m_listView->SetItemText(0, 3, "10+9");


lvItem.iImage = 1;
lvItem.iItem = 1;
      lvItem.iSubItem = 0;


lvItem.pszText = "Prince of Asturia (Іспанія)";


m_listView->InsertItem(&lvItem);


m_listView->SetItemText(1, 1, "1988");


m_listView->SetItemText(1, 2, "16700");


m_listView->SetItemText(1, 3, "6+10");


lvItem.iItem = 2;
lvItem.iSubItem = 0;   lvItem.pszText = "Vittorio Veneto (Італія)";


m_listView->InsertItem(&lvItem);


m_listView->SetItemText(2, 1, "1968");


m_listView->SetItemText(2, 2, "8850");


m_listView->SetItemText(2, 3, "0+9");

    return TRUE;

}

void CSDialog::OnSmall()

{    SetWindowLong(m_listView->m_hWnd, GWL_STYLE,

        WS_VISIBLE | WS_CHILD | WS_BORDER | LVS_SMALLICON | LVS_EDITLABELS); }

void CSDialog::OnLarge()

{    SetWindowLong(m_listView->m_hWnd, GWL_STYLE,

        WS_VISIBLE | WS_CHILD | WS_BORDER | LVS_ICON | LVS_EDITLABELS); }

void CSDialog::OnList()

{    SetWindowLong(m_listView->m_hWnd, GWL_STYLE,

        WS_VISIBLE | WS_CHILD | WS_BORDER | LVS_LIST | LVS_EDITLABELS); }

void CSDialog::OnReport()

{    SetWindowLong(m_listView->m_hWnd, GWL_STYLE,

        WS_VISIBLE | WS_CHILD | WS_BORDER | LVS_REPORT | LVS_EDITLABELS); }

5.14    Контрольні завдання

1. Пояснити назву “спільні елементи керування”.

2. Пояснити порядок використання панелей інструментів.

3. Пояснити порядок використання спливаючих підказок.

4. Пояснити порядок використання стрілок, регуляторів, індикаторів.

5. Пояснити порядок побудови програми із вікном анімації.

6. Пояснити порядок побудови програми із вікном анімації.

7. Пояснити порядок використання списків зображень.

8. Пояснити порядок використання вікон перегляду дерев.

9. Пояснити порядок використання закладок.

10.  Пояснити порядок використання вікон перегляду списків.

11.  Розробити програму із використанням панелі інструментів у діалоговому вікні.

12.  Розробити програму, що у головному вікні реалізує елементи керування типу стрілка, регулятор, індикатор.

13.  Розробити програму, що у головному вікні реалізує регулятор гучності звуку.

14.  Розробити програму, що реалізує вікно перегляду дерев і пов’язує його з іменами файлів певного логічного диску вашого комп’ютера.

15.  Розробити програму, що у головному вікні об’єднує вікно перегляду дерев і вікно перегляду списків, забезпечуючи одночасне зв’язане редагування обох структур подання даних, у якості прикладу множини даних оберіть певний каталог файлів на логічному диску комп’ютера.  

6 
Використання вікон властивостей та майстрів

6.1 Вікна та сторінки властивостей

Вікно властивостей є спеціальним типом діалогового вікна, що використовується для встановлення та змінення параметрів певного програмного об’єкта, програми вцілому, або, навіть, усієї операційної системи. Найбільш характерним прикладом вікна властивостей є вікно встановлення властивостей відеопідсистеми комп’ютера. Доступ у програму Display Properties (вигляд сторінки програми зображений на рисунку 6.1), зазвичай, здійснюється натисканням правої клавіші миші на робочому столі (Desktop) персонального комп’ютера операційної системи Windows.
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Рисунок 6.1 – Вигляд інтерфейсу програми встановлення параметрів 

відеосистеми операційної системи Windows

Вікно властивостей складається з трьох основних частин: діалогового    вікна, яке вміщує інші елементи; однієї або більше сторінок властивостей, що відображаються окремо; елемента табуляції вгорі вікна, яке забезпечує доступ до кожної зі сторінок у вікні властивостей.

У MFC вікно властивостей описується класом CPropertySheet, який породжується з CWnd, проте має багато властивостей, подібних до діалогових вікон (наприклад активація за допомогою функції DoModal()). Кожна зі складових  вікна властивостей є сторінкою властивостей і подається за допомогою класу CРropertyPage. Сам клас CPropertyPage походить з класу CDialog.

Вікно властивостей може містити декілька кнопок, найчастіше – кнопки “OK” та “Cancel”, також “Apply”. Зауважимо, що жодна сторінка властивостей не містить ці кнопки, які є частиною самого вікна властивостей. Усі діалогові вікна сторінок властивостей мають відображатися у одному вікні властивостей. Об’єкт класу CPropertyPage, пов’язаний з кожною сторінкою, не має закривати своє діалогове вікно, тобто має не викликати такі функції, як EndDialog() або DestroyWindow(). Замість виклику зі сторінок, подібні функції мають виконуватися об’єктом класу вікна властивостей – CPropertySheet.

Підтримка вікон та сторінок властивостей забезпечується підключенням заголовкового файла “afxdlgs.h”.

Створення вікна властивостей має відповідати такій послідовності:

1) у класі головного вікна програми оголосити об’єкт типу CPropertySheet;

2) додати у вікно властивостей об’єкти окремих сторінок (типу CPropertyPage), маючи на увазі, що кожен об’єкт – окрема сторінка вікна властивостей. 

У більшості програм, які містять вікна властивостей, об’єкти типів CPropertySheet та CPropertyPage не використовуються. Замість того, вся робота ведеться за допомогою класів, що є їх нащадками. Більш того, для кожної сторінки необхідно створювати окремий клас, який описуватиме її властивості. Під час створення об’єкта вікна властивостей автоматично створюються і об’єкти його окремих сторінок.

Створення сторінок вікна властивостей також має певну послідовність. При цьому враховується походження класу CPropertyPage – від класу CDialog. Саме тому клас CPropertyPage має три конструктори:

CPropertyPage( );

CPropertyPage( UINT nIDTemplate, UINT nIDCaption = 0 );

CPropertyPage( LPCTSTR lpszTemplateName, UINT nIDCaption = 0 );

де nIDTemplate та lpszTemplateName – ідентифікатор та ім’я шаблону діалогового вікна, відповідно, nIDCaption – ідентифікатор рядка, що є ім’ям закладки сторінки (якщо має значення 0 – використовується ім’я діалогового вікна). 


Якщо використовується перший з конструкторів – який не має параметрів, додатково викликається функція Construct():

void CPropertyPage :: Construct( UINT nIDTemplate, UINT nIDCaption = 0 );

void CPropertyPage :: Construct( LPCTSTR lpszTemplateName, UINT nIDCaption = 0);

де параметри мають зміст, аналогічний конструкторам, наведеним вище.


Робота з об’єктами класу CPropertyPage побудована у такий же спосіб, що і з об’єктами класу CDialog. 


Як вже зазначувалося, створення окремих сторінок властивостей передує створенню загального вікна властивостей. В принципі, конструктори створення вікна властивостей є подібними:

CPropertySheet( );

CPropertySheet(UINT nIDCaption,CWnd *pParentWnd = NULL,UINT iSelectPage=0);

CPropertySheet(LPCTSTR pszCaption,CWnd *pParentWnd=NULL,UINT iSelectPage=0);

де nIDCaption – ім’я ресурсу рядка заголовка вікна властивостей; pParentWnd – покажчик на батьківське вікно (за замовчуванням воно є відсутнім); iSelectPage – індекс сторінки, що обирається під час активації (0 – номер початкової).


Як і у випадку сторінки властивостей, використання конструктора за замовчуванням (без параметрів) додатково вимагатиме використання функції Construct() з аналогічними параметрами.


Для додавання сторінок у вікно властивостей використовують функцію AddPage():

void CPropertySheet :: AddPage( CPropertyPage *pPage );

де pPage – покажчик на об’єкт класу CPropertyPage або класу користувача, що наслідуваний від нього. Зазначимо, що додавання сторінок відбувається у порядку зліва – направо.


Активація вікна властивостей відбувається за допомогою функції DoModal(), яка повертає значення IDOK або IDCANCEL:



int CPropertySheet :: DoModal( );


Для активації немодальних вікон властивостей (хоча такі використовують рідко) використовують функцію CPropertySheet::Create().


За замовчуванням, у вікні властивостей активними є тільки кнопки “OK” та “Cancel”, активація кнопки “Apply” здійснюється додатково:

void CPropertyPage :: SetModified( BOOL bChanged = TRUE );

причому значення TRUE параметра bChanged означає, що певні дані, які містяться на сторінці були змінені і програма вимагає збереження їх показників.


Таким чином для створення та активації вікна властивостей визначимо таку послідовність:

1) у редакторі ресурсів визначити шаблони діалогових вікон для окремих сторінок вікна властивостей;

2) визначити класи сторінок властивостей, породжені від CPropertyPage;

3) визначити клас вікна властивостей, породжений від CPropertySheet із об’єктами-членами класів сторінок властивостей;

4) створити об’єкт класу вікна властивостей;

5) активізувати вікно властивостей за допомогою функції DoModal().

Обробка повідомлень, що надходять від сторінок властивостей відбувається аналогічно до діалогових вікон. Під час створення сторінки надсилається повідомлення WM_INITDIALOG і виконується функція OnInitDialog().

Використовуються також інші вбудовані обробники класу CPropertyPage: 

OnApply() – для обробки натискання кнопки “Apply”, OnCancel() – для обробки натискання кнопки “Cancel”, OnKillActive() – для обробки втрати фокуса, OnOK() – для обробки натиску кнопки “OK”, OnReset() – аналогічно натискання “Cancel” OnSetActive() – обробка отримання фокуса.


Розглянувши основні властивості вікна та сторінок властивостей перейдемо до розгляду побудови програми, яка втілює розглянуті методи.

Порядок розробки програми визначимо у такий спосіб:

1) створити новий проект типу “Win32 Application” (опція “Empty project”);

2) у редакторі ресурсів Visual C++ створити шаблони ресурсів окремих сторінок властивостей – у спосіб, аналогічний визначенню шаблонів діалогових вікон (слід зазначити, що у цьому випадку розмір вікна властивостей визначатиметься розміром найбільшої сторінки);

3) оголосити класи сторінок властивостей, клас вікна властивостей та додати сторінки як об’єкти класу вікна властивостей, наприклад у спосіб, наведений нижче:

class CPropDialog1 : public CPropertyPage  

{public:

CPropDialog1();



DECLARE_MESSAGE_MAP()
};

class CPropDialog2 : public CPropertyPage  

{public:

CPropDialog2();



DECLARE_MESSAGE_MAP()
};

class CSamplePropSheet : public CPropertySheet  

{public:

CSamplePropSheet();

  private:
CPropDialog1 page1;



CPropDialog2 page2;

};

4) у функції InitInstance() класу CApp реалізуйте виклик вікна властивостей:

BOOL CApp::InitInstance()

{CSamplePropSheet m_PropSheet;

 m_PropSheet.DoModal(); 

 return TRUE;

}

5) реалізувати конструктор вікна властивостей у такий вигляд:

CSamplePropSheet::CSamplePropSheet()

{
 Construct("Приклад об’єкта вікна властивостей",this);


 page1.Construct(IDD_DIALOG1,0); 
// шаблон першої сторінки


 page2.Construct(IDD_DIALOG2,0);
// шаблон другої сторінки


 AddPage(&page1);



// додавання першої сторінки


 AddPage(&page2);}



// додавання другої сторінки

Результат програми, побудованої у наведений вище спосіб, наведено на рисунку 6.2. Як видно у даній програмі вміст сторінок властивостей не сформовано. Усі ці параметри забезпечуватимуться програмістом у залежності від конкретних потреб.
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Рисунок 6.2 – Вигляд програми із вікном та сторінками властивостей


Повний текст програми наведено у прикладі 6.1.


Приклад 6.1 – Текст програми із вікном та сторінками властивостей

class CApp : public CWinApp  

{public:

BOOL InitInstance();};

class CPropDialog1 : public CPropertyPage  

{public:

CPropDialog1();



DECLARE_MESSAGE_MAP()
};

class CPropDialog2 : public CPropertyPage  

{public:

CPropDialog2();



DECLARE_MESSAGE_MAP()
};

class CSamplePropSheet : public CPropertySheet  

{public:

CSamplePropSheet();

 private:

CPropDialog1 page1;



CPropDialog2 page2;

};

#include <afxwin.h>

#include <afxdlgs.h>

#include "App.h"

#include "resource.h"

BOOL CApp::InitInstance()

{CSamplePropSheet m_PropSheet;

 m_PropSheet.DoModal(); 

 return TRUE;}

CApp App;

CPropDialog1::CPropDialog1(){}

CPropDialog2::CPropDialog2(){}

BEGIN_MESSAGE_MAP(CPropDialog1,CPropertyPage)


ON_WM_HSCROLL()

END_MESSAGE_MAP()

BEGIN_MESSAGE_MAP(CPropDialog2,CPropertyPage)

END_MESSAGE_MAP()

CSamplePropSheet::CSamplePropSheet()

{
 Construct("Приклад об’єкта вікна властивостей ",this);


 page1.Construct(IDD_DIALOG1,0);


 page2.Construct(IDD_DIALOG2,0);


 AddPage(&page1);


 AddPage(&page2);

}

6.2 Особливості реалізації майстрів

Майстер (“wizard” – у прямому перекладі означає “чарівник”, слово “майстер” виглядає дещо скромніше) є послідовним набором діалогових вікон і звичайно призначається для демонстрації певної послідовності дій користувача з можливостями вибору. На відміну від стандартних вікон властивостей, майстри не мають сторінок-закладок. Замість цього, в них використовуються кнопки, за допомогою яких користувач переміщується від однієї сторінки до іншої. До стандартних кнопок належать “Back” та “Next”. На останньому етапі кнопка “Next” замінюється на “Finish”. Крім того, у вікні завжди присутня кнопка “Cancel”, за допомогою якої можна завжди перервати роботу майстра. Найчастіше майстри використовуються в інсталяційних програмах і надають можливості вибору опцій проекту. 

Майстер визначається подібно до вікна властивостей і так само подається за допомогою об’єктів класу CPropertySheet. 

Для побудови майстра спочатку визначаються об’єкти сторінок, що містяться в ньому, потім сторінки додаються у вікно властивостей. 

У короткому вигляді створення майстра визначається послідовністю:

1) визначити режим майстра;

2) визначити спеціальні кнопки майстра, що з’являтимуться під час відображення кожної сторінки майстра;

3) за необхідності перевизначити функції: OnWizardFilish(), OnWizardNext(), OnWizardBack(), що належать до класу CPropertyPage;

4) за необхідності додати графічні зображення до сторінок.


Тепер прокоментуємо зазначену послідовність.


Встановлення режиму майстра дещо видозмінює послідовність відображення вікна властивостей: перед викликом функції DoModal() викликають    функцію SetWizardMode() класу CPropertySheet.


Визначення набору кнопок “Back”, “Next”, “Finish”, властивих майстру, здійснюється програмно. При цьому враховується, що на першій сторінці майстра нема кнопки “Back”, на останній сторінці – активними є лише кнопки “Back” та “Finish”, на проміжних відсутня кнопка “Finish”.


Визначення кнопок сторінки забезпечується функцією SetWizardButtons():


void CPropertySheet ::SetWizardButtons( DWORD dwFlags );

де параметр dwFlags визначає, яка кнопка має бути відображена. Значення кодів параметра наведено у таблиці 6.1.


Таблиця 6.1 – Коди функцій визначення кнопок майстра

	Значення коду
	Коментар

	PSWIZB_BACK
	кнопка “Back” є активною

	PSWIZB_NEXT
	кнопка “Next” є активною

	PSWIZB_FINISH
	кнопка “Finish” є активною

	PSWIZB_DISABLEDFINISH
	кнопка “Finish” – неактивна



Декілька кнопок майстра можуть бути об’єднані простим поєднанням кодів стилю. Наприклад: 

m_PropSheet.SetWizardButtons(PSWIZB_BACK | PSWIZB_NEXT);


Стандартними повідомленнями, що обробляються у майстрі, є пові-домлення, відповідні натискання клавіш “Back”, “Next” та “Finish”. Цим кнопкам відповідають функції класу CPropertyPage:


void CPropertyPage::OnWizardBack();


void CPropertyPage::OnWizardNext();


void CPropertyPage::OnWizardFinish();


Ці обробники можуть перевизначатися так само, як і кнопки “OK” та “Cancel” звичайного діалогового вікна.


Якщо сторінка викликається користувачем і стає активною, викликається функція OnSetActive():


BOOL CPropertyPage:: OnSetActive();


Зображення, які мають бути присутні на сторінках майстра, що реалізується у головному вікні програми, за потребою задаються у класі відповідної сторінки майстра та відображуються за допомогою обробки повідомлення WM_PAINT. Для діалогових вікон можна визначити і менш складний спосіб.


Наступна програма демонструє можливість побудови майстра. Власне, нас цікавитиме лише послідовність відображення його сторінок. Кожна зі сторінок міститиме власну інформацію – зображення або інший елемент керування.  Опишемо послідовність побудови програми у декілька кроків:

1) створити проект типу “Win32 Application” (опція “Empty project”);

2) оголосити клас прикладки CApp з функцією ініціалізації InitInstance();

3) оголосити клас вікна властивостей CSamplePropSheet та класи трьох сторінок CPropDialog1, CPropDialog2, CPropDialog3 (усі імена є умовними і наводяться як приклад), причому оголошення класів сторінок має передувати оголошенню класу вікна властивостей, бо останній містить вказані сторінки як об’єкти-члени;

4) у класі кожної сторінки оголосити функцію OnSetActive(), яка визначатиме, які кнопки мають бути активними під час активації сторінки;

5) реалізувати функцію InitInstance() у такий спосіб:

BOOL CApp::InitInstance()

{CSamplePropSheet m_PropSheet;
// об’єкт вікна властивостей

 m_PropSheet.SetWizardMode();
// встановлення режиму майстра

 m_PropSheet.DoModal(); 

// активація вікна властивостей

 return TRUE;}

Слід зазначити, що саме виклик функції SetWizardMode() визначає режим майстра. Пропущення такого виклику перетворює майстер у звичайне вікно властивостей зі сторінками властивостей.

6) конструктор вікна властивостей майстра реалізувати у спосіб, аналогічний прикладу 6.1;

7) для кожного з вікон властивостей у функції OnSetActive() визначити, яка комбінація клавіш має характеризувати сторінку майстра (клавіші “Next”, “Back”, “Finish;

8) для кожного з шаблонів ресурсів кожної сторінки майстра визначити склад елементів керування, наприклад можна включити растрове зображення, скопійоване з стандартного графічного редактора Paint.

Повний текст створеної програми із майстром наведений у прикладі 6.2, а вигляд третьої сторінки – на рисунку 6.3. Натискання клавіші “Cancel” викликатиме стандартний обробник OnCancel(), таким чином усі проблеми, пов’язані з його обробкою, вирішуються автоматично. 
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Рисунок 6.3 – Вигляд вікна програми із майстром (остання сторінка)


Приклад 6.2 – Текст програми із використанням майстра

// файл App.h

class CApp : public CWinApp  

{public:
BOOL InitInstance();};

class CPropDialog1 : public CPropertyPage  

{public:

BOOL OnSetActive();



CPropDialog1();
};

class CPropDialog2 : public CPropertyPage  

{public:

BOOL OnSetActive();



CPropDialog2();
};

class CPropDialog3 : public CPropertyPage  

{public:

BOOL OnSetActive();



CPropDialog3();
};

class CSamplePropSheet : public CPropertySheet  

{public:

CSamplePropSheet();

 private:

CPropDialog1 page1;



CPropDialog2 page2;



CPropDialog3 page3;
};

// файл App.h

#include <afxwin.h>

#include <afxdlgs.h>

#include "App.h"

#include "resource.h"

BOOL CApp::InitInstance()

{CSamplePropSheet m_PropSheet;

 m_PropSheet.SetWizardMode();

 m_PropSheet.DoModal(); 

 return TRUE;}

CApp App;

CPropDialog1::CPropDialog1(){}

CPropDialog2::CPropDialog2(){}

CPropDialog3::CPropDialog3(){}

CSamplePropSheet::CSamplePropSheet()

{
 Construct("Приклад програми",this);


 page1.Construct(IDD_DIALOG1,0);


 page2.Construct(IDD_DIALOG2,0);


 page3.Construct(IDD_DIALOG3,0);


 AddPage(&page1);


 AddPage(&page2);


 AddPage(&page3);}

BOOL CPropDialog1::OnSetActive()

{
CPropertySheet* psheet = (CPropertySheet*) GetParent();   


psheet->SetWizardButtons(PSWIZB_NEXT);


return CPropertyPage::OnSetActive();}

BOOL CPropDialog2::OnSetActive()

{
CPropertySheet* psheet = (CPropertySheet*) GetParent();   


psheet->SetWizardButtons(PSWIZB_NEXT|PSWIZB_BACK);


return CPropertyPage::OnSetActive();}

BOOL CPropDialog3::OnSetActive()

{
CPropertySheet* psheet = (CPropertySheet*) GetParent();   


psheet->SetWizardButtons(PSWIZB_FINISH|PSWIZB_BACK);


return CPropertyPage::OnSetActive();}

6.3 
Контрольні завдання

1. Пояснити особливості конструкторів вікна та сторінки властивостей.

2. Пояснити особливості реалізації програм із використанням майстрів.

3. Створити вікно властивостей для керування станом властивостей дисплею вашого комп’ютера подібну сервісній компонентів Display Properties.

4. Створити майстер, що забезпечує підготовку до копіювання  даних з одного обраного каталогу вашого комп’ютера у інший.

7  СПЕЦІАЛЬНІ ТИПИ МЕНЮ Та ЇХ ВИКОРИСТАННЯ

7.1
Загальні відомості про спеціальні типи меню

До спеціальних типів меню, власне, належать два типи: динамічні та спливаючі (floating). Використання таких типів меню додає більшої гнучкості у проектуванні інтерфейсу користувача. Але, розглядаючи, спеціальні типи меню, слід вказати на певні їх відмінності від стандартних меню, що вже розглянуті. На відміну від стандартних видів меню, для спеціальних типів визначаються обробники змін, за допомогою яких можна керувати станом елементів меню.

Обробники змін визначають режим відображення елемента меню. Інколи згадують [6] про спеціальний рівень обробки, що виконується, коли меню активовано, але ще не відображено на екрані. Саме у цей момент викликаються обробники змін, що визначають чи має бути доступним даний елемент чи ні або чи матиме він спеціальну позначку вибору поряд зі своєю назвою.

Під час активації меню програмі надсилається повідомлення Windows MENUPOPUP. Це повідомлення автоматично перехоплюється MFC та перетворюється у виклик відповідного обробника змін. Для стандартних обробників схема є дуже простою: кожен елемент меню, якому у карті повідомлень відповідає макрокоманда ON_COMMAND() є доступним, інші ж, що не мають відповідних макрокоманд і не поставлені у відповідність стандартним обробникам  є недоступними.

Механізм автоматичного внесення змін у меню можна відмінити. Для цього необхідно встановити значення змінної m_pAutoMenuEnable класу СFrameWnd рівним FALSE. 

Процедура визначення власного обробника змін є доволі легкою. Для цього необхідно виконати дві дії. Спочатку слід для кожного елемента меню, що має оброблятися, включити у чергу повідомлень макрокоманду ON_UPDATE_COMMAND_UI(), після чого визначити функцію-обробник.

Макрокоманда ON_UPDATE_COMMAND_UI() має такий вигляд:

ON_UPDATE_COMMAND_UI(ID, Handler)

де ID – ідентифікатор оброблюваного елемента меню, handler – містить ім’я відповідного обробника змін. Кожен обробник змін має відповідати такому вигляду:


void Handler(CCmdUI *UIOb);

де UIOb – покажчик на об’єкт типу CCmdUI. CCmdUI є спеціальним класом, що існує виключно для підтримки механізму внесення змін до меню. Він не є частиною ієрархії класів MFC і тому не породжується від CObject. Цей клас використовується лише для позначення типу параметрів у обробниках змін. Клас CCmdUI містить ряд функцій, призначених для керування елементами  меню. Однією з них є функція Enable(), що має такий прототип:

void CCmdUI ::Enable( BOOL bOn = TRUE );


Функція Enable() встановлює стан елемента меню. Якщо параметр bOn  дорівнює TRUE, елемент стає доступним і, якщо рівний FALSE – недоступним. Також у класі CСmdUI містяться функції, що дозволяють встановлювати позначку вибору поряд з назвою елемента або змінювати текст самої назви. 


Коли усі дії стосовно визначення обробника змін виконані, він викликатиметься замість стандартного обробника. Слід, однак, не плутати обробники змін з обробниками ON_COMMAND(). Обробники змін виконують дії, пов’язані з відображенням меню, обробники повідомлень реагують на вибір елементів меню.


7.2
Основні функції визначення динамічних меню

В той час як більшість простих Windows-програм використовує статичне визначення меню, складніші програми потребують динамічного внесення або вилучення елементів меню безпосередньо під час виконання програми. Меню, вміст якого може змінюватися під час роботи програми, називаються динамічними. Їх перевагою такого меню є те, що воно надає користувачу саме той набір опцій, який відповідає поточному стану програми.

Windows має декілька API-функцій, призначених для керування вмісту меню під час виконання програми. Ці функції включаються у MFC за допомогою класу CMenu.

Для додавання елемента у меню під час роботи програми використовується функція InsertMenu() із такими прототипами:

BOOL CMenu::InsertMenu(UINT nPosition, UINT nFlags, UINT nIDNewItem = 0, LPCTSTR lpszNewItem = NULL );

BOOL CMenu::InsertMenu(UINT nPosition, UINT nFlags, UINT nIDNewItem, const CBitmap* pBmp );

де параметрами функцій є:


nPosition – визначає позицію меню, до якої має додаватися новий пункт; 

 
nFlags – визначає характер інтерпретації параметра nPosition у спосіб вказаний у таблиці 7.1:


Таблиця 7.1 – Стандартні значення параметра nPosition

	Значення коду
	Коментар до інтерпретації nPosition

	MF_BYCOMMAND
	параметр nPosition міститиме ідентифікатор існуючого пункту меню (значення за замовчуванням, якщо жоден з параметрів MF_BYCOMMAND або MF_BYPOSITION не встановлений)

	MF_BYPOSITION
	параметр nPosition міститиме індекс позиції, у яку   встановлюється новий елемент; індекси починаються з 0; під час додавання елемента в кінець меню у пара-метрі nPosition можна вказати -1


nIDNewItem – визначає або ідентифікатор нового пункту меню або (якщо nFlags встановлений у значення MF_POPUP) дескриптор меню (HMENU); ігнорується, якщо nFlags встановлений у значення MF_SEPARATOR;

lpszNewItem – визначає зміст текстової позначки нового пункту меню. Значення попереднього параметра nFlags можуть використовуватися для інтерпретації lpszNewItem  у спосіб, зазначений у таблиці 7.2:


Таблиця 7.2 – Стандартні значення параметра lpszNewItem

	Значення коду
	Коментар до інтерпретації параметра lpszNewItem

	MF_OWNERDRAW
	містить 32-розрядне значення, яке показує, що програма може підтримувати додаткові дані, позв'язані з пунктом меню (доступно програма обробляє повідомлення  WM_MEASUREITEM та WM_DRAWITEM)

	MF_STRING
	містить покажчик на рядок з нульовим символом наприкінці (інтерпретація, задана за замовчуванням)

	MF_SEPARATOR
	параметр lpszNewItem ігнорується


pBmp – покажчик на об’єкт типу CBitmap, що має використовуватися як пункт меню.

Для додавання нових елементів у кінець меню використовується функція AppendMenu():

Начало формы

Конец формы

BOOL CMenu  :: AppendMenu(UINT nFlags, UINT nIDNewItem=0, 

                                                        LPCTSTR lpszNewItem = NULL );

BOOL CMenu ::AppendMenu(UINT nFlags, UINT nIDNewItem, CBitmap* pBmp );


Функція повертає TRUE у разі успішного завершення та FALSE – в разі неуспішного. Параметри функції AppendMenu() мають характер, подібний до аналогічних параметрів попередньої функції InsertMenu():

nFlags - визначає інформацію про стан пункту меню, коли той додається і має значення, наведені у таблицях нижче;

nIDNewItem – визначає або ідентифікатор нового пункту меню або (якщо nFlags встановлений у значення MF_POPUP) дескриптор меню (HMENU); ігнорується, якщо nFlags встановлений у значення MF_SEPARATOR;

lpszNewItem – визначає зміст текстової позначки нового пункту меню; за допомогою зміни параметра nFlags можна контролювати lpszNewItem аналогічно одноіменному параметра функції InsertMenu() (таблиця 7.2);

pBmp – покажчик на об’єкт типу CBitmap, що використовується як пункт меню.

У таблиці 7.3 можна побачити основні значення параметра nFlags функції InsertMenu(), подані в об’єднаній формі.

Таблиця 7.3 – Значення параметра nFlags функції InsertMenu()

	Значення коду
	Коментар до інтерпретації параметра

	1
	2

	MF_CHECKED
	діє як перемикач і розміщує позначення вибору поруч з елементом (протилежний стан задається кодом MF_UNCHECKED)

	MF_UNCHECKED   
	діє як перемикач і вилучає позначення вибору поруч з елементом (протилежний стан задається кодом MF_CHECKED)

	MF_DISABLED   
	відключає пункт меню і унеможливлює вибір

	MF_ENABLED   
	підключає пункт меню і активує до повної функціональності 

	MF_GRAYED   
	відключає пункт меню і унеможливлює вибір, пункт меню стає неактивним і має сірий колір 

	Продовження табл. 7.3

	1
	2

	MF_MENUBARBREAK   
	розміщує пункт меню у новий рядок у статичному меню або у новий стовпчик спливаючого меню, новий стовпчик спливаючого меню буде відділений від старого стовпчика верти-кальною розподільною лінією

	MF_MENUBREAK   
	розміщує пункт меню у новий рядок у статичних меню або у новий стовпчик спливаючого меню, розподільні лінії не розміщуються між стовпцями

	MF_OWNERDRAW   
	визначає, що пункт меню відображується у власний спосіб, під час першого відображення надсилає повідомлення WM_MEASUREITEM, що запитує висоту і ширину пункту меню, повідомлення WM_DRAWITEM надсилається під час онов-лення (опція не припустима для пунктів меню верхнього рівня)

	MF_POPUP   
	визначає, що пункт меню позв'язується з окремим новим підменю, ідентифікатор пункту визначає дескриптор підменю, що пов'язується з пунктом елементом; використовується для організації ієрархічних меню

	MF_SEPARATOR   
	визначає горизонтальну розподільну лінію між пунктами меню, формально є пунктом меню (додавання здійснюється у той самий спосіб), але не може обиратися

	MF_STRING   
	визначає, що пункт меню містить рядок символів


Окремі набори параметрів не можуть визначатися одночасно, бо мають протилежний за змістом характер. Зокрема, взаємовиключними є такі набори:

· MF_DISABLED, MF_ENABLED, та MF_GRAYED; 

· MF_STRING, MF_OWNERDRAW, MF_SEPARATOR, і розміщення растрових зображень пунктів меню; 

· MF_MENUBARBREAK та MF_MENUBREAK;

· MF_CHECKED та MF_UNCHECKED. 

Після змін у меню, програма має викликати функцію CWnd:: DrawMenuBar(). Додатково зазначимо, що зміна стану пункту меню з активного на неактивний програмно здійснюється за допомогою функції EnableMenuItem().

Для вилучення пунктів меню використовується функція DeleteMenu():

Начало формы

Конец формы

BOOL CMenu::DeleteMenu( UINT nPosition, UINT nFlags );

Функція повертає TRUE у випадку, коли вилучення пункту є успішним і FALSE – у протилежному випадку. Серед параметрів nPosition визначає пункт меню, що має вилучатися у спосіб визначений параметром nFlags. Стандартні значення nFlags визначаються у таблиці 7.4.

Таблиця 7.4 – Стандартні значення параметра nPosition

	Значення коду
	Коментар до інтерпретації nPosition

	MF_BYCOMMAND
	параметр nPosition містить ідентифікатор існуючого пункту меню (значення за замовчуванням, якщо жоден з параметрів MF_BYCOMMAND або MF_BYPOSITION не встановлений)

	MF_BYPOSITION
	параметр nPosition міститиме індекс позиції, з якої вилучатиметься елемент; індекси починаються з 0


Визначення кількості пунктів меню забезпечує функція GetMenuItemCount():

UINT CMenu::GetMenuItemCount();

Використання функцій класу CMenu, безперечно, має забезпечуватися відповідно до об’єктів цього класу або покажчиків на такі об’єкти. Найчастіше використовується покажчик на головне меню програми. Для отримання такого покажчика необхідно здійснити дві прості дії: оголосити покажчик на об’єкт класу CMenu та здійснити запит до головного меню програми. Запит головного меню програми здійснюється функцією GetMenu():

CMenu* CWnd::GetMenu( );

Функція повертає покажчик на меню вікна і повертає NULL якщо вікно CWnd не має ніякого меню. Повернуте значення є невизначеним, якщо CWnd є дочірнім вікном.


Таким чином для отримання доступу до меню програми можна здійснити таку послідовність операцій:

CMenu *m_MainMenu;

m_MainMenu = GetMenu();

Наявність покажчика на головне меню забезпечуватиме і подальший доступ до окремих підменю у головному меню за допомогою функції GetSubMenu(): 

CMenu* CMenu::GetSubMenu ( int nPos );

Функція повертає покажчик на об’єкт типу CMenu, якщо такий існує і NULL – у протилежному випадку. Єдиним параметром є nPos, що визначає позицію запитуваного підменю (початкове значення – 0).

Ще одним корисним засобом є функція визначення кількості елементів у складі меню (або підменю):

UINT CMenu :: GetMenuItemCount();

Функція повертає кількість елементів необхідного меню (підменю) або -1 – у разі, якщо такі не визначено. Наприклад:

CMenu *m_MainMenu;
// оголошення покажчика на головне меню програми

CMenu *SubMenu;

// оголошення покажчика на підменю

unsigned count;

// оголошення лічильника


m_MainMenu = GetMenu();


    // запит головного меню програми


SubMenu = m_MainMenu->GetSubMenu(3);  // запит третього підменю програми

count = SubMenu->GetMenuItemCount();
    // отримання кількості пунктів у підменю

Крім додавання окремих елементів до вже існуючого меню, можливо  під час роботи програми динамічно створювати цілі підменю. Коли таке меню створено, його можна додати до існуючого меню. Для динамічного створення меню використовується функція CreatePopupMenu():

BOOL CMenu::CreatePopupMenu( );

Якщо меню створено успішно, функція повертає TRUE, і FALSE – в іншому випадку.

На самому початку створення меню є порожнім. Окремі пункти меню додаються за допомогою функцій AppendMenu() або InsertMenu(). Після закінчення формування саме меню додається (наприклад, до головного меню програми) за допомогою функції InsertMenu(). При цьому встановлюється  параметр MF_POPUP та в третьому параметрі вказується дескриптор меню. Отримати дескриптор досить легко – він знаходиться у змінній m_hMenu класу CMenu. 

Меню, створене за допомогою функції CreatePopupMenu() опісля свого використання має бути вилучено. Під час закриття вікна це робиться автома-тично, хоча видалення можна організувати і у явному вигляді – використавши функцію DestroyMenu().

7.3 Спливаючі меню

Спливаючі меню є необхідним елементом сучасних операційних систем із графічним інтерфейсом користувача. Зазвичай такі меню використовуються для забезпечення доступу до властивостей усієї програми або властовостей окремих її елементів. Наприклад, у самому Visual С++ використовується ряд спливаючих меню, зокрема у віконці робочого простору проекта (Workspace) натиснувши праву клавішу миші на назві будь-якого з класів проекту можна отримати спливаюче меню із списком можливих дій. Користувач, обираючи пункти меню, може здійснити певні дії із функціями та змінними проекту. Приклад такого меню наведений на рисунку 7.1.

Для активації спливаючих меню MFC використовує функцію TrackPopupMenu(), що має прототип такого вигляду:

BOOL CMenu::TrackPopupMenu(UINT nFlags,int x,int y,CWnd* pWnd, LPCRECT lpRect=NULL );
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Рисунок 7.1 – Приклад спливаючого меню із середовища Visual C++ 6.0 


Функція TrackPopupMenu() повертає TRUE  у разі успішного виконання та FALSE – в разі неуспішного.  Параметрами функції є: 


nFlags – визначає прапорець екранної позиції і прапорець кнопки миші. 


Прапорець екранної позиції приймає одне із значень, наведених у таблиці 7.5:

Таблиця 7.5 – Стандартні значення прапорця екранної позиції

	Значення коду
	Коментар

	TPM_CENTERALIGN   
	вирівнює спливаюче меню горизонтально за центром, відносно координати X

	TPM_LEFTALIGN   
	вирівнює лівий край спливаючого меню за координатою X 

	TPM_RIGHTALIGN   
	вирівнює правий край спливаючого меню за координатою X 

	TPM_LEFTBUTTON   
	спливаюче меню активується лівою клавішею миші

	TPM_RIGHTBUTTON   
	спливаюче меню активується правою клавішею миші


x – визначає горизонтальну позицію спливаючого меню у координатах дисплею, у залежності від значення параметра nFlags, меню може вирівнюватися відносно лівого, правого краю або відносно центру;

y – визначає вертикальну позицію спливаючого меню у координатах дисплею;

pWnd – покажчик на батьківське вікно, що містить спливаюче меню. Це вікно отримує усі повідомлення WM_COMMAND від меню (у Windows версій пізніше 3.1 повідомлення не надсилається до закінчення функції TrackPopupMenu());

lpRect – покажчик на структуру типу RECT або об’єкт класу CRect, що містить апаратні координати прямокутника в межах якого має відображатися  спливаюче меню (меню не відображається, коли параметр має значання NULL). 

Оскільки спливаюче меню – не обов’язково є частиною головного меню програми, воно може створюватися динамічно або завантажуватися з ресурсних файлів. У останньому випадку доречно використовувати функцію LoadMenu(), що має такі прототипи:

BOOL CMenu::LoadMenu ( LPCTSTR lpszResourceName );

BOOL CMenu::LoadMenu ( UINT nIDResource );

Функція повертає TRUE  у разі успішного виконання та FALSE – в разі неуспішного.  Параметрами функції є: 

lpszResourceName – покажчик на рядок із ім’ям ресурсу меню;

nIDResource – ідентифікатор завантажуваного ресурсу меню.

Функція LoadMenu() завантажує ресурс меню з відповідного ресурсного файла і приєднує цей файл до об’єкта типу CMenu. Перед виходом з програми необхідно вивільнити системні ресурси, позв'язані з меню застосувавши функцію CMenu::DestroyMenu().

Хоча меню (звичайні, динамічні та спливаючі) є одними з найстаріших елементів програмного інтерфейсу, вони залишаються потужним засобом організації роботи користувача і до цього часу у той чи інший спосіб входять до складу переважної більшості програм Microsoft Windows.

7.4 
Розробка програм із використанням спеціальних типів меню

Звичайно, що перед розробкою програми необхідно з’ясувати вимоги користувача, у даному випадку – до реалізації динамічного та спливаючого меню. Встановимо такі вимоги:

1) одне з підменю головного меню програми має містити пункти, що в процесі виконання програми додаються у підменю вибором одного з пунктів меню та вилучаються в аналогічний спосіб (зображено на рисунках 7.2-а та 7.2-б);
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Рисунок 7.2 – Вигляд вікна програми із динамічним меню

(а – можливим є додавання пункту меню, б – можливим є вилучення)

Як наведено на рисунках, при першому завантаженні програми активним є пункт “Add item” підменю “Options” та неактивним – “ Delete item” (рис. 7.2-а). Після вибору “Add item” активується пункт “Delete item” та додаються два рядки меню – сепаратор (розподільна лінія) та пункт “Circle”. Сам пункт “Add item” стає неактивним (рис. 7.2-б). Якщо тепер натиснути “Delete item” програма повертає меню у первинний стан. Таким чином реалізується динамічне меню.

2) одне з підменю програми має активуватися за натисканням правої клавіші миші і відображатися у вигляді спливаючого меню (зображено на рис. 7.3).
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Рисунок 7.3 – Вигляд вікна програми із спливаючим меню

У випадку, зображеному на рисунку 7.3 як спливаюче виступає підменю “Paint”, що і містить два пункти “Circle”  та “Picture1”.

Відповідно до заявлених вимог визначимо порядок побудови  програмного проекту:

1) створити проект типу “Win32 Application” (опція “Empty project”);

2) оголосити клас прикладки CApp з функцією ініціалізації InitInstance();

3) визначити ресурси основного меню програми із підменю “Paint” (містить пункти “Circle” та “Picture1”) та “Options” (із пунктами “Add Item” та  “Delete Item”).

4) окремо визначити директиву для визначення ідентифікатора пункту меню, що додається: 

#define ID_OPTIONS_CIRCLE 20001

5) оголосити прапорці стану пунктів меню “Add Item” та  “Delete Item”:

int  m_AddActive, m_DelActive;

6) оголосити обробники зміни стану пунктів меню:

void CMainWin::OnUIAdd(CCmdUI *UI);

void CMainWin::OnUIDel(CCmdUI *UI);

7) додати у карту повідомлень макрокоманди обробки пунктів меню, у тому числі для забезпечення динамічних змін та спливаючого меню:

BEGIN_MESSAGE_MAP(CMainWin,CFrameWnd)


ON_COMMAND(ID_PAINT_CIRCLE,OnCircle)


ON_UPDATE_COMMAND_UI(ID_OPTIONS_ADDITEM,OnUIAdd)


ON_UPDATE_COMMAND_UI(ID_OPTIONS_DELITEM,OnUIDel)


ON_COMMAND(ID_OPTIONS_ADDITEM,OnAdd)


ON_COMMAND(ID_OPTIONS_DELITEM,OnDelete)


ON_WM_RBUTTONDOWN()


ON_WM_PAINT()

END_MESSAGE_MAP()

8) у конструкторі головного вікна встановити прапорці стану пунктів динамічного меню:

m_AddActive=1;

m_DelActive=0;

9) реалізувати обробники OnAdd() та OnDelete(), що забезпечують додавання та вилучення елементів меню:

void CMainWin::OnAdd()

{CMenu *m_MainMenu;

 CMenu *SubMenu;

 unsigned count;

 m_MainMenu = GetMenu();


// запит до головного меню

 SubMenu = m_MainMenu->GetSubMenu(1);
// запит до першого підменю

 count = SubMenu->GetMenuItemCount();

// обчислення кількості елементів першого підменю

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

 // додавання пункту “Circle”

 SubMenu->InsertMenu(count+1,MF_BYPOSITION | MF_STRING, ID_OPTIONS_CIRCLE,"&Circle");

 m_AddActive=0; 
// деактивація пункту “Add item”


 m_DelActive=1;

// активація пункту “Delete item”

}

void CMainWin::OnDelete()

{CMenu *m_MainMenu;

 CMenu *SubMenu;

 unsigned count;

 m_MainMenu = GetMenu();




 SubMenu = m_MainMenu->GetSubMenu(1);


 count = SubMenu->GetMenuItemCount();



 SubMenu->DeleteMenu(count-1,MF_BYPOSITION);  // вилучення пункту “Circle”

 SubMenu->DeleteMenu(count-2,MF_BYPOSITION);  // вилучення сепаратора

 m_AddActive=1;

 m_DelActive=0;

}

10) реалізувати обробники для забезпечення динамічних змін у меню: 

void CMainWin::OnUIAdd(CCmdUI * UI) {UI->Enable(m_AddActive);}

void CMainWin::OnUIDel(CCmdUI * UI) {UI->Enable(m_DelActive);}

11) реалізувати обробник натискання правої клавіші миші для виклику спливаючого меню:

void CMainWin::OnRButtonDown(UINT Flags, CPoint Loc)

{CMenu *SubMenu;
// оголошення покажчика на підменю

  CMenu m_FloatMenu;
// оголошення покажчика на спливаюче меню

  ClientToScreen(&Loc);
// прив’язка до координат положення миші

  m_FloatMenu.LoadMenu(IDR_MENU1); 
// завантаження головного меню програми (другий спосіб)

  SubMenu = m_FloatMenu.GetSubMenu(0);

  SubMenu->TrackPopupMenu(0,Loc.x,Loc.y,this); // виведення спливаючого меню на екран

  m_FloatMenu.DestroyMenu();

}

Повністю текст програми наводиться у прикладі 7.1. Як пункти меню у програмі реалізуються функції виведення зображення (IDB_BITMAP1) та кола. Для забезпечення ефективного виконання програми виведення графічної інформації реалізоване через віртуальне вікно.

Приклад 7.1 – Текст програми із використанням спеціальних меню

// файл im1.h

class CMainWin : public CFrameWnd  

{public:

void OnPicture1();


void OnUIDel(CCmdUI *UI);


void OnUIAdd(CCmdUI *UI);


void OnDelete();


void OnAdd();


void OnCircle();


void OnPaint();


void OnRButtonDown(UINT Flags,CPoint Loc);


CMainWin();


DECLARE_MESSAGE_MAP()

private:

int m_DelActive, int m_AddActive;



CBrush mBrush;



CBitmap vbmp, bmp1;

CDC memDC;

};

class CApp : public CWinApp  

{public:

BOOL InitInstance();};

// im1.cpp: implementation of the CMainWin class.

#include <afxwin.h>

#include <afxdlgs.h>

#include "im1.h"

#include "resource.h "

#define ID_OPTIONS_CIRCLE 20001

int maxX,maxY;

CMainWin::CMainWin()

{Create(NULL,"Приклад із спеціальними меню", WS_OVERLAPPEDWINDOW, rectDefault, NULL, MAKEINTRESOURCE(IDR_MENU1));

 LoadAccelTable(MAKEINTRESOURCE(IDR_ACCELERATOR1));

 bmp1.LoadBitmap(IDB_BITMAP1);

 maxX=GetSystemMetrics(SM_CXSCREEN);

 maxY=GetSystemMetrics(SM_CYSCREEN);

 CClientDC dc(this);






 memDC.CreateCompatibleDC(&dc);

     // створення контексту віртуального вікна 

 vbmp.CreateCompatibleBitmap(&dc,maxX,maxY);



 memDC.SelectObject(&vbmp);

 mBrush.CreateStockObject(WHITE_BRUSH);

 memDC.SelectObject(&mBrush);

 memDC.PatBlt(0,0,maxX,maxY,PATCOPY);

 m_AddActive=1; m_DelActive=0;

}

BOOL CApp::InitInstance()

{m_pMainWnd = new CMainWin;

 m_pMainWnd -> ShowWindow(m_nCmdShow);

 m_pMainWnd -> UpdateWindow();

 return TRUE; }

CApp App;

BEGIN_MESSAGE_MAP(CMainWin,CFrameWnd)


ON_COMMAND(ID_PAINT_CIRCLE,OnCircle)


ON_COMMAND(ID_PAINT_PICTURE1,OnPicture1)


ON_UPDATE_COMMAND_UI(ID_OPTIONS_ADDITEM,OnUIAdd)


ON_UPDATE_COMMAND_UI(ID_OPTIONS_DELITEM,OnUIDel)


ON_COMMAND(ID_OPTIONS_ADDITEM,OnAdd)


ON_COMMAND(ID_OPTIONS_DELITEM,OnDelete)


ON_COMMAND(ID_OPTIONS_CIRCLE,OnCircle)


ON_WM_RBUTTONDOWN()


ON_WM_PAINT()

END_MESSAGE_MAP()

void CMainWin::OnRButtonDown(UINT Flags, CPoint Loc)

{CMenu *SubMenu;

 CMenu m_FloatMenu;

 ClientToScreen(&Loc);

 m_FloatMenu.LoadMenu(IDR_MENU1);

 SubMenu = m_FloatMenu.GetSubMenu(0);

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

 m_FloatMenu.DestroyMenu();

}

void CMainWin::OnPaint()

{CPaintDC dc(this);
dc.BitBlt(0,0,maxX,maxY,&memDC,0,0,SRCCOPY); }

void CMainWin::OnCircle()

{CPen redPen(PS_SOLID,10,RGB(255,0,0));

 CBrush Br;

 Br.CreateSolidBrush(RGB(0,255,255));

 memDC.SelectObject(&Br);

 memDC.SelectObject(&redPen);

 memDC.Ellipse(0,0,200,200);

 InvalidateRect(NULL); }

void CMainWin::OnAdd()

{CMenu *m_MainMenu;

 CMenu *SubMenu;

 unsigned count;

 m_MainMenu = GetMenu();

 SubMenu = m_MainMenu->GetSubMenu(1);

 count = SubMenu->GetMenuItemCount();

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

 SubMenu->InsertMenu(count+1,MF_BYPOSITION | MF_STRING, ID_OPTIONS_CIRCLE,"&Circle");

 m_AddActive=0; m_DelActive=1;

}

void CMainWin::OnDelete()

{CMenu *m_MainMenu;

 CMenu *SubMenu;

 unsigned count;

 m_MainMenu = GetMenu();

 SubMenu = m_MainMenu->GetSubMenu(1);

 count = SubMenu->GetMenuItemCount();

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

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

 m_AddActive=1; m_DelActive=0; }

void CMainWin::OnUIAdd(CCmdUI * UI) {UI->Enable(m_AddActive);}

void CMainWin::OnUIDel(CCmdUI * UI) {UI->Enable(m_DelActive);}

void CMainWin::OnPicture1()

{CClientDC dc(this);

 CDC mdc;

 mdc.CreateCompatibleDC(&dc);

 BITMAP map;

 bmp1.GetBitmap(&map);

 mdc.SelectObject(&bmp1);

 memDC.BitBlt(0,0,map.bmWidth,map.bmHeight,&mdc,0,0,SRCCOPY);

 CRect a(0,0,map.bmWidth,map.bmHeight);

 InvalidateRect(a); }

Додатково зазначимо, що у методичних вказівках [14] наводиться порядок побудови аналогічної програми для проектів, що використовують MFC Application Wizard.

7.5    Контрольні завдання

1. Пояснити різницю між звичайними та спеціальними типами меню.

2. Пояснити порядок активації пунктів спеціальних меню.

3. Розробити програму із використанням динамічних та спливаючих меню.

8 розробкА програм для  роботи з незалежними

растровими зображеннями

8.1 Загальні відомості про формати растрових зображень

Сам термін “растрове зображення” (bitmap) доволі часто вводить новачків у програмуванні в оману. Для більшості людей растрове зображення є рисунком, що може бути відображеним на екрані комп’ютера. Але це є правдою лише до певної міри. Як вже зазначувалося у підрозділі 4.2, взагалі існує два основних типи растрових зображень, що використовуються у програмах Microsoft Windows.

Перший тип має назву DDB (device-independent bitmap) і представляє растрові зображення, залежні від пристрою виведення. Цей тип зображень існує у пам’яті комп’ютера, не існує – у формі дискових файлів. Виведення растрових зображень формату DDB є дуже простим, здійснюється у декілька кроків і немає суттєвих зауважень стосовно складності програмування. 

DIB (device-independent bitmap) є другим типом растрових зображень і відображує зображення, що є незалежними від пристрою виведення. Усі звичайні *.bmp-файли відповідають саме цьому форматові. Таким чином практично завжди, коли мова йде про відкриття рисунків формату *.bmp, необхідно згадувати про особливості формату DIB.

Формат DIB є незалежним від пристроїв  виведення з тієї причини, що *.bmp-файли містять таблиці кольорів, які можна використати під час виведення зображення на будь-який пристрій. Натомість, DDB не містить таблиці кольорів. Зображення  цього формату створюються під час роботи програми, існують лише у пам’яті комп’ютера і вилучаються, коли програма закінчує роботу.

Використання DDB є більш простим у порівнянні з DIB та характери​зує утилітарний підхід. Програмування DDB використовується для створення зображень, що використовуються під час вико​нання програми з допоміжною метою. Зокрема, з використанням DIB пов’язується відображення елементів керування та організація віртуальних вікон. 

DDB є графічними зображеннями, що можуть відображатися тільки на одному визначеному типі фізичних пристроїв. Об’єкти зображень мають бути сумісними з певними пристроями виведення (звичайно – з екраном) і створюються за допомогою вже розглянутих функцій CreateBitmap() та LoadBitmap(). Інколи DDB-зображення називають GDI-зображеннями саме через те, що Windows оперує ними у прямому режимі без попередньої обробки. DDB не зберігають таблиці кольорів через те, що використовують кольори пристроїв, асоційованих з ними. 

Зображення, незалежні від пристрою виведення (DIB), є графічними зображеннями, що можуть використовуватися на багатьох пристроях. Цей тип растрових зображень забезпечується таблицею кольорів, яку мають використовувати поточні пристрої виведення. Через таку організацію виведення растрове зображення типу DIB виглядає однаково на різних пристроях виведення, наприклад, у операційних системах Windows або DOS чи OS/2. Маючи такі властивості, DIB-зображення можуть зберігатися у формі дискових файлів. Усі файли з розширенням *.bmp, власне і відповідають формату DIB.

На жаль, на відміну від обробки зображень типу DDB, у MFC немає стандартних та простих засобів обробки незалежних растрових зображень. 

Незалежно від того, чи створюються DIB-зображення у пам’яті комп’ютера чи зберігаються на диску, вони мають практично однакову струк​туру. DIB-зображення складається з певного набору структур, що містять по​вний опис необхідних даних. До цих структур належать: BITMAPFILEHEADER, BITMAPINFO, BITMAPINFOHEADER, і RGBQUAD.  Їх опис та використання наведені у наступному підрозділі.

8.2 
Опис складових структур формату DIB

На початку файла формату DIB знаходиться структура BITMAPFILEHEADER, визначена у Windows у такий спосіб:

typedef struct tagBITMAPFILEHEADER {

   WORD 
bfType;

//  містить ASCII коди літер BM

   DWORD bfSize;

//  розмір DIB-файла у байтах (ігнорується)


   WORD 
bfReserved1;
//  завжди дорівнює 0


   WORD 
bfReserved2;
//  завжди дорівнює 0

   DWORD bfOffBits; //  кількість байтів від початку файла до опису графіки 

} BITMAPFILEHEADER;

Хоча ця структура знаходиться на початку дискового файла формату DIB, вона не є обов’язковою частиною растрового зображення в пам'яті. 

Перший член структури – bfType, ідентифікує файл як формат растрового зображення і має містити ASCII коди двох символів – “ВМ” (дорівнює 4D42 у 16-ковому форматі). Поле є ознакою DIB-файла. Якщо файл не містить зазначеної комбінації, він не розглядається у якості DIB-файла. Другий член – bfSize передбачався як розмір у байтах файла растрового зображення. Однак, через помилку в первинній документації Windows, bfSize має ігноруватися. Член структури bfOffBits містить кількість байтів від початку файла до опису, власне, растрових даних. 

Наступною структурою є структура BITMAPINFO, визначена Windows у такий спосіб:

typedef struct tagBITMAPINFO {

   BITMAPINFOHEADER bmiHeader;

   RGBQUAD bmiColors[1];

} BITMAPINFO;

Як видно, структура BITMAPINFO складається з заголовка, який задається спеціальною BITMAPINFOHEADER та таблиці кольорів у вигляді масиву структури RGBQUAD.

У свою чергу BITMAPINFOHEADER є ще однією структурою, також визначеною Windows, вона має більш складний вміст і визначені нижче:

typedef struct tagBITMAPINFOHEADER {

   DWORD biSize;

//  розмір структури в байтах

   DWORD biWidth;

//  ширина зображення у пікселях

   DWORD biHeight;
//  висота зображення у пікселях


   WORD biPlanes;

//  кількість площин зображення (завжди дорівнює 1)


   WORD biBitCount;
//  кількість бітів на піксель

   DWORD biCompression;
//  тип стиснення (0 – немає, 1– RLE-8, 2 – RLE-4)

   DWORD biSizeImage;
//  розмір зображення у байтах


   DWORD biXPelsPerMeter;
//  кількість горизонтальних пікселів/метр

   DWORD biYPelsPerMeter;
//  кількість вертикальних пікселів/метр

   DWORD biClrUsed;
//  кількість кольорів, що використовуються 

   DWORD biClrImportant;
//  кількість найбільш важливих кольорів

} BITMAPINFOHEADER;

Член biSize структури BITMAPINFOHEADER містить її розмір і має дорівнювати 40 байтів. Члени biWidth і biHeight є шириною і висотою растрового зображення у пікселях. Член biPlanes завжди встановлюється у значення 1. biBitCount містить кількість бітів на піксель і приймає значення 1, 4, 8, або 24, що відповідає монохромному, 16-кольоровому, 256-кольоровому та зображенню із 16.7 мільйонів кольорів. 

Член biCompression містить тип стискання, що використовується у растровому зображенні, де 0 вказує на відсутність стискання; 1 – на метод стискання RLE-8; 2 – на метод RLE-4. Додатково зазначимо, що DIB формат не є взірцем ефективного використання методів стискання даних. Зазвичай дані у DIB-зображеннях взагалі не стискуються і поле biCompression має значення 0. Власне, якщо б *.bmp-файли мали ефективні методи стискання, можливо такі формати, як GIF та JPEG не були б такими поширеними і популярними.

Поле biSizeImage є членом, що містить розмір растрового зображення в байтах і звичайно використовується для зображень, що реалізують певний метод   стискання. biSizeImage завжди враховує, що кількість байтів у кожному рядку зображення є кратною 4. Інколи для гарантування цієї кратності додаються порожні байти. Однак, якщо метою програми не є створення нового растрового зображення з точки зору розробника це поле не є особливо важливим.

Поля biXPelsPerMeter та biYPelsPerMeter містять відповідно горизон-тальну та вертикальну щільність пікселів зображення (вимірювану у пікселях на метр), але звичайно встановлені у значення 0. Члени biClrUsed та biClrImportant містять, відповідно, загальну кількість кольорів, що використовуються у растровому зображенні, і кількість найбільш важливих кольорів. Обидва параметри звичайно встановлені у значення 0.

Як можна помітити, члени структури BITMAPINFOHEADER  після поля biBitCount найчастіше містять нульові значення. Таким чином, після зчитування файла за диска, ці члени дуже ймовірно ігноруватимуться. Доволі часто, значення, що містяться у цих членах можуть бути обчислені у непрямий спосіб на основі наявних даних.

Остання структура, яка привертає увагу при розгляді незалежних растрових зображень – структура RGBQUAD, визначена у такий спосіб:

typedef struct tagRGBQUAD {

   BYTE rgbRed;

// щільність червоного кольору

   BYTE rgbGreen;

// щільність зеленого кольору

   BYTE rgbBlue;

// щільність синього кольору

   BYTE rgbReserved;
// резервний член


} RGBQUAD;

Зміст структури є надзвичайно важливим, незважаючи на простий вигляд. Структура містить інтенсивності червоного, зеленого та синього компонентів кольору. Кожен колір у форматі растрового зображення подається структурою типу RGBQUAD. Таким чином растрове зображення із 16-ма кольорами (4 біти) має таблицю кольорів із 16 структурами типу RGBQUAD структури, одночасно 8-бітне зображення з 256 кольорами матиме таблицю кольорів із 256 RGBQUAD структурами. Виключенням є 24-бітні зображення, які не мають ніякої таблиці кольорів. У структурі файла растрового зображення одразу за заголовком, що визначається BITMAPINFOHEADER, розташовуються – фактичні дані зображення. Розмір цих даних звичайно залежить від розміру зображення.

8.3 
Створення CDib класу

Вже зазначалося, що хоча MFC містить класи багатьох графічних об’єктів, жоден повністю не відповідає формату DIB. Хоча створення спеціального класу CDib теоретично виглядає необов’язковим [2] і програму для відкриття *.bmp-файла можна розробити на основі перелічених у попередньому розділі структур, реальна розробка вимагатиме об’єднання усіх непростих властивостей DIB-файла у єдиний клас. Це надасть можливість об’єднання усіх властивостей формату DIB.

У літературі [2] та MSDN описуються дещо різні варіанти опису класу CDib. Нижче описується клас програми, що забезпечує відкриття *.bmp-файлів на основі структури проектів, описаних у попередніх розділах.

Перш за все слід навести опис самого класу CDib. Його ілюструє приклад 8.1. До складу класу CDib входять покажчики на структури, що є складовими формату DIB: LPBITMAPFILEHEADER m_pBmFileHeader; LPBITMAPINFO m_pBmInfo; LPBITMAPINFOHEADER m_pBmInfoHeader; таблиця кольорів RGBQUAD *m_pRGBTable; та, власне, дані зображення BYTE * m_pDibBits. 

Також до складу даних входить параметр кількості кольорів растрового зображення: UINT m_numColors.

Приклад 8.1 – Вигляд класу CDib

class CDib     : 
    public CObject

{protected:
    LPBITMAPFILEHEADER m_pBmFileHeader;



    LPBITMAPINFO m_pBmInfo;



    LPBITMAPINFOHEADER m_pBmInfoHeader;



    RGBQUAD* m_pRGBTable;


    
    BYTE* m_pDibBits;



    UINT m_numColors;

 public:
    
    CDib(const char* fileName);



    ~CDib();



    DWORD GetDibSizeImage();


    UINT GetDibWidth();


    UINT GetDibHeight();


    UINT GetDibNumColors();


    LPBITMAPINFOHEADER GetDibInfoHeaderPtr();


    LPBITMAPINFO GetDibInfoPtr();


    LPRGBQUAD GetDibRGBTablePtr();


    BYTE* GetDibBitsPtr();

protected:
    void LoadBitmapFile(const char* fileName);

}; 

Подібно більшості класів, CDib має конструктор і деструктор:

CDib(const char* fileName);

~CDib();


Зазначимо лише, що параметром конструктора є ім’я файла (із розширенням *.bmp), на основі якого будується об’єкт типу CDib.


Окрім, власне, даних, клас CDib містить ряд функцій, важливих з точки зору роботи програми даних. Вони розміщені у розділі public класу і описані у таблиці 8.1:

Таблиця 8.1 – Основні функції класу CDib

	Тип на назва функції
	Коментар

	DWORD GetDibSizeImage()
	повертає розмір зображення у байтах 

	UINT GetDibWidth()
	повертає ширину зображення у пікселях

	UINT GetDibHeight()
	повертає висоту зображення у пікселях

	UINT GetDibNumColors()
	повертає кількість кольорів у зображенні

	LPBITMAPINFOHEADER GetDibInfoHeaderPtr()
	повертає покажчик на структуру BITMAPINFOHEADER 

	LPBITMAPINFO GetDibInfoPtr()
	повертає покажчик на структуру BITMAPINFO

	LPRGBQUAD GetDibRGBTablePtr()
	повертає покажчик на таблицю кольорів зображення

	BYTE* GetDibBitsPtr()
	повертає покажчик на графічні дані зображення

	void LoadBitmapFile(const char* fileName)
	завантажує DIB-файл у непрямий спосіб



Клас CDib має одну функцію у захищеній частині класу – LoadBitmapFile(). Вона викликається у непрямий спосіб і завантажує файл формату DIB.

8.4 
Реалізація функцій класу CDib

Конструктор класу CDib наводиться нижче. Його текст, власне, зводиться до виклику вже згаданої функції LoadBitmapFile():

CDib::CDib(const char* fileName) {LoadBitmapFile(fileName);}

Для створення об’єкта класу CDib необхідно вказати ім’я файла растрового зображення, що необхідно завантажити. Конструктор передає це ім'я до захищеної члена класу CDib - LoadBitmapFile(), який здійснює фактичне завантаження. 

Код функції LoadBitmapFile() є досить складним. Фактично, ця функція є основною у класі і за обсягом і за важливістю. Текст функції демонструє приклад 8.2.

Приклад 8.2 – Вигляд функції LoadBitmapFile()

void CDib::LoadBitmapFile (const char* fileName)

{  CFile file(fileName, CFile::modeRead); 
// конструювання об’єкта файла

    BITMAPFILEHEADER bmFileHeader;

    file.Read((void*)&bmFileHeader, sizeof(bmFileHeader)); // зчитування заголовку файла

    if (bmFileHeader.bfType != 0x4d42) 
// перевірка чи є відповідним тип файла

    {  AfxMessageBox("Not a bitmap file");
// невідповідний формат файла


        m_pBmFileHeader = 0;

m_pBmInfo = 0;
// усі поля – до значення 0

        m_pBmInfoHeader = 0;

m_pRGBTable = 0;

        m_pDibBits = 0;


m_numColors = 0;

    }    

    else {  DWORD fileLength = file.GetLength(); 
// розрахунок довжини файла 

               DWORD dibSize = fileLength - sizeof(bmFileHeader); // розрахунок розміру DIB

        BYTE* pDib = (BYTE*)GlobalAlloc(0, dibSize);  // розміщення у пам’яті    

        file.Read((void*)pDib, dibSize);

// зчитування файла 

        file.Close();




// його закриття

        m_pBmInfo = (LPBITMAPINFO) pDib;
// ініціалізація основних структур

        m_pBmInfoHeader = (LPBITMAPINFOHEADER) pDib;  

        // розрахунок покажчика на таблицю кольорів растрового зображення

        m_pRGBTable =(RGBQUAD*)(pDib + m_pBmInfoHeader->biSize);

        int m_numColors = GetDibNumColors();
// отримання кількості кольорів

        // розрахунок розміру зображення 


        m_pBmInfoHeader->biSizeImage =GetDibSizeImage(); 

        // перевірка ініціалізації поля biClrUsed

         if (m_pBmInfoHeader->biClrUsed == 0)m_pBmInfoHeader->biClrUsed = m_numColors;

        // розрахунок покажчика на дані растрового зображення

        DWORD clrTableSize = m_numColors * sizeof(RGBQUAD);

        m_pDibBits =pDib + m_pBmInfoHeader->biSize + clrTableSize;

}}

Спочатку, функція LoadBitmapFile() створює об’єкт класу CFile:

CFile file (fileName, CFile:: modeRead);

При цьому створюється об’єкт типу CFile, також файл, заданий своїм ім’ям відкривається у режимі зчитування.

Далі оголошується структура заголовка растрового зображення і відбувається зчитування заголовка відповідно до розміру останнього: 

BITMAPFILEHEADER bmFileHeader;

file.Read((void*)&bmFileHeader, sizeof(bmFileHeader));

Наступним кроком перевіряється відповідність відкритого файла формату *.bmp. При цьому слід перевірити чи дорівнює член заголовка bfType коду 0x4D42 (16-кове значення літер ВМ). У випадку, коли такий код не знайдений, після повідомлення, що відкритий файл має некоректний формат, усім елементам структур присвоюється значення 0, на чому дія функції закінчується. Якщо формат файла є коректним, здійснюється певна послідовність дій.

Спочатку отримується розмір відкритого файла:

DWORD fileLength = file.GetLength();

Після цього обчислюється розмір растрового зображення. Він є різницею між розміром усього файла та розміром заголовка:

DWORD dibSize = fileLength - sizeof(bmFileHeader);

Розмір зображення dibSize використовується для виділення пам’яті:

BYTE* pDib = (BYTE*)GlobalAlloc(0, dibSize);

GlobalAllocPtr() є функцією Windows, що розподіляє пам'ять і повертає покажчик на область пам’яті. 

Після виділення пам'яті, викликається функція Read() класу CFile, яка здійснює зчитування растрового зображення відповідно до визначеного розміру: 

file.Read((void*)pDib, dibSize);

Після зчитування файл має бути закритим, що й здійснює функція Close(). Наступним кроком розраховуються необхідні змінні класу, відповідні типам BITMAPINFO і BITMAPINFOHEADER, та таблиці кольорів типу :

m_pBmInfo = (LPBITMAPINFO) pDib;

m_pBmInfoHeader = (LPBITMAPINFOHEADER) pDib;

m_pRGBTable =(RGBQUAD*)(pDib + m_pBmInfoHeader->biSize);

При обрахуванні m_pRGBTable виходять з того, що покажчик на таблицю кольорів отримується додаванням розміру структури BITMAPINFOHEADER та адреси pDib растрового зображення у пам’яті.

Подальшими викликами визначають кількість кольорів m_numColors,  розраховують розмір зображення m_pBmInfoHeader-> biSizeImage:

int m_numColors = GetDibNumColors();

m_pBmInfoHeader-> biSizeImage = GetDibSizeImage();

Якщо член biClrUsed структури BITMAPINFOHEADER дорівнює 0, ініціалізується його коректне значення, що отримується зі змінної m_numColors: 

if (m_pBmInfoHeader->biClrUsed == 0)m_pBmInfoHeader->biClrUsed = m_numColors;

Насамкінець, функція LoadBitmapFile() обчислює адресу зображення як суму розміру структури BITMAPINFOHEADER, розміру таблиці кольорів та покажчика pDib:

DWORD clrTableSize = m_numColors * sizeof(RGBQUAD);

m_pDibBits = pDib + m_pBmInfoHeader->biSize + clrTableSize;

Інші функції класу CDib не є такими складними, як LoadBitmapFile(). 

Функція GetDibSizeImage()обчислює розмір растрового зображення в байтах. Спочатку вона перевіряє чи містить biSizeImage (елемент структури BITMAPINFOHEADER) нульове значення. Якщо це так, тобто немає обчисленого значення розміру зображення, обчислюються коректні значення висоти та ширини, що, перемножені, дають розмір зображення DIB-файла:

DWORD CDib::GetDibSizeImage()

{  if (m_pBmInfoHeader->biSizeImage == 0)

    {  DWORD byteWidth = (DWORD) GetDibWidth();
DWORD height = (DWORD) GetDibHeight();

        DWORD imageSize = byteWidth * height;



        return imageSize;}

    else
   return m_pBmInfoHeader->biSizeImage; // повертається, якщо елемент структури не є порожнім

}

Ще одна функція – GetDibNumColors() обчислює кількість кольорів зображення. У ній аналогічно перевіряється структура BITMAPINFOHEADER. Якщо її елемент biClrUsed має ненульове значення (визначене раніше), це значення повертається, якщо biClrUsed =0, відбувається зсув поля m_pBmInfoHeader->biBitCount на одиницю. В результаті маємо отримати значення 2 для 1-бітного (монохромного) зображення, 16 – для 4-бітного та 256 – для 8-бітного зображення DIB-файла:

UINT CDib::GetDibNumColors()

{ if ((m_pBmInfoHeader->biClrUsed == 0) && (m_pBmInfoHeader->biBitCount < 9))

        
return (1 << m_pBmInfoHeader->biBitCount);

    else
return (int) m_pBmInfoHeader->biClrUsed;

}

Інші функції класу діють у простий спосіб і повертають необхідні значення відповідних структур, наприклад функція GetDibRGBTablePtr() повертає покажчик на таблицю кольорів, що зберігається у компоненті m_pRGBTable:

LPRGBQUAD CDib::GetDibRGBTablePtr() { return m_pRGBTable;}

8.5     Розробка програми для відкриття та відображення файлів формату DIB

Метою розроблюваної програми є відкриття та відображення файлів    формату DIB. Зазвичай ці файли мають розширення *.bmp. Розроблювана програма не реалізує функцій збільшення або зменшення зображень, перегляду послідовності зображень, як це зроблено у спеціальних програмах перегляду графіки (на зразок ACDC), до того ж програма підтримуватиме лише формат *.bmp.

Розробка програми вкладається у певну послідовність кроків:

1) створити проект типу “Win32 Application” (опція “Empty project”);

2) оголосити клас прикладки CApp з функцією ініціалізації InitInstance();

3) оголосити клас CMainWin головного вікна програми та реалізувати необхідні об’єкти віртуального вікна:

class CMainWin : public CFrameWnd  

{public:

void OnExit();

// обробник виходу з програми


void OnPaint();

// обробник оновлення екрана


void OnPicOpen();
// обробник відкриття зображення


CMainWin();

// конструктор класу


DECLARE_MESSAGE_MAP()

 private:

CBrush mBrush;

// пензель віртуального вікна



CDC memDC;

// контекст віртуального вікна


CBitmap vbmp;

// зображення віртуального вікна

};

4) реалізувати конструктор головного вікна із ініціалізацією необхідних об’єктів віртуального вікна:

CMainWin::CMainWin()

{Create(NULL,"Перегляд файлів формату DIB",WS_OVERLAPPEDWINDOW,rectDefault,NULL,



MAKEINTRESOURCE(IDR_MENU1));

 CClientDC dc(this);

 maxX=GetSystemMetrics(SM_CXSCREEN);
// maxX та maxY – глобальні змінні програми

 maxY=GetSystemMetrics(SM_CYSCREEN);

 memDC.CreateCompatibleDC(&dc);

 vbmp.CreateCompatibleBitmap(&dc,maxX,maxY);

 memDC.SelectObject(&vbmp);

 mBrush.CreateStockObject(WHITE_BRUSH);

 memDC.SelectObject(&mBrush);

 memDC.PatBlt(0,0,maxX,maxY,PATCOPY); }

5) в окремих файлах cdib.h та cdib.cpp реалізувати відповідно клас CDib та його функції-члени та включити їх до складу проекту;

6) реалізувати функцію відкриття та відображення графічних файлів, що здійснено на основі вибору файла зі стандартного діалогу відкриття CFileDialog із фільтром (*.bmp) та виведення на екран за допомогою API-функції StretchDIBits()):

void CMainWin::OnPicOpen()

{static char BASED_CODE szFilter[] = "Bitmap Files (*.bmp)|*.bmp| All Files (*.*)|*.*||";


  CFileDialog a(TRUE,"*.bmp",NULL,OFN_HIDEREADONLY|OFN_OVERWRITEPROMPT,szFilter,NULL);


  a.DoModal();


  if(a.GetFileName())

  {memDC.PatBlt(0,0,maxX,maxY,PATCOPY);


   CDib pDib(a.GetFileName());


   BYTE *pBmBits = pDib.GetDibBitsPtr();


   LPBITMAPINFO pBmInfo = pDib.GetDibInfoPtr();


   UINT bmWidth = pDib.GetDibWidth();   UINT bmHeight = pDib.GetDibHeight();

   StretchDIBits ( memDC,0,0,bmWidth,bmHeight,0,0, bmWidth,bmHeight,pBmBits,pBmInfo,DIB_RGB_COLORS,SRCCOPY);

   InvalidateRect(NULL);


}}

7) реалізувати обробники оновлення вікна, виходу з програми, реалізувати карту повідомлень.

Вигляд вікна розглянутої програми наводиться на рисунку 8.1.
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Рисунок 8.1 – Вигляд вікна програми перегляду 

растрових зображень формату DIB (відкрито файл “himeri.bmp”)

Повний текст програми наводиться у прикладі 8.3.

Приклад 8.3 – Текст програми перегляду растрових зображень формату DIB

// файл m1.h 

class CMainWin : public CFrameWnd  

{public:
void OnExit();


void OnPaint();


void OnPicOpen();


CMainWin();



DECLARE_MESSAGE_MAP()

private:
CBrush mBrush;


CDC memDC;


CBitmap vbmp;

};

class CApp  :  public CWinApp  

{public:
BOOL InitInstance(); };

// файл cdib.h

class CDib   :  public CObject

{protected:
LPBITMAPFILEHEADER m_pBmFileHeader;

        LPBITMAPINFO m_pBmInfo;

        LPBITMAPINFOHEADER m_pBmInfoHeader;

        RGBQUAD* m_pRGBTable;

        BYTE* m_pDibBits;

        UINT m_numColors;

 public:
CDib(const char* fileName);

    ~CDib();

    DWORD GetDibSizeImage();

    UINT GetDibWidth();

    UINT GetDibHeight();

    UINT GetDibNumColors();

    LPBITMAPINFOHEADER GetDibInfoHeaderPtr();

    LPBITMAPINFO GetDibInfoPtr();

    LPRGBQUAD GetDibRGBTablePtr();

    BYTE* GetDibBitsPtr();

 protected:
void LoadBitmapFile(const char* fileName);

};

// файл m1.cpp

#include <afxwin.h>

#include <afxdlgs.h>

#include "m1.h"

#include "cdib.h"

#include "resource.h"

int maxX,maxY;

CMainWin::CMainWin()

{Create(NULL,"Перегляд файлів формату DIB",WS_OVERLAPPEDWINDOW,rectDefault,NULL,



MAKEINTRESOURCE(IDR_MENU1));

 CClientDC dc(this);

 maxX=GetSystemMetrics(SM_CXSCREEN);   maxY=GetSystemMetrics(SM_CYSCREEN);

 memDC.CreateCompatibleDC(&dc);

 vbmp.CreateCompatibleBitmap(&dc,maxX,maxY);

 memDC.SelectObject(&vbmp);

 mBrush.CreateStockObject(WHITE_BRUSH);
memDC.SelectObject(&mBrush);

 memDC.PatBlt(0,0,maxX,maxY,PATCOPY);  

}

BEGIN_MESSAGE_MAP(CMainWin,CFrameWnd)


ON_COMMAND(ID_FILE_OPENPICTURE,OnPicOpen)


ON_COMMAND(ID_FILE_EXIT,OnExit)


ON_WM_PAINT()

END_MESSAGE_MAP()

CApp App;

BOOL CApp::InitInstance()

{m_pMainWnd = new CMainWin;

 m_pMainWnd->ShowWindow(m_nCmdShow);

 m_pMainWnd->UpdateWindow();

 return TRUE;

}

void CMainWin::OnPicOpen()

{
static char BASED_CODE szFilter[] = "Bitmap Files (*.bmp)|*.bmp| All Files (*.*)|*.*||";


CFileDialog a(TRUE,"*.bmp",NULL,OFN_HIDEREADONLY|OFN_OVERWRITEPROMPT,szFilter,NULL);


a.DoModal();


if(a.GetFileName())


{memDC.PatBlt(0,0,maxX,maxY,PATCOPY);


 CDib pDib(a.GetFileName());


 BYTE *pBmBits = pDib.GetDibBitsPtr();


 LPBITMAPINFO pBmInfo = pDib.GetDibInfoPtr();


 UINT bmWidth = pDib.GetDibWidth();


 UINT bmHeight = pDib.GetDibHeight();


 StretchDIBits(memDC,0,0,bmWidth,bmHeight,0,0,



bmWidth,bmHeight,pBmBits,pBmInfo,DIB_RGB_COLORS,SRCCOPY);


 InvalidateRect(NULL);

}}

void CMainWin::OnPaint()

{CPaintDC dc(this);

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

void CMainWin::OnExit() {SendMessage(WM_CLOSE);}

// файл cdib.cpp

#include <afxwin.h>

#include "cdib.h"

#include "windowsx.h"

CDib::CDib(const char* fileName){LoadBitmapFile(fileName); }

CDib::~CDib() { GlobalFree(m_pBmInfo); }

void CDib::LoadBitmapFile (const char* fileName)

{  CFile file(fileName, CFile::modeRead);

    BITMAPFILEHEADER bmFileHeader;

    file.Read((void*)&bmFileHeader, sizeof(bmFileHeader));

    if (bmFileHeader.bfType != 0x4d42)

    {  AfxMessageBox("Not a bitmap file");

        m_pBmFileHeader = 0;  m_pBmInfo = 0;

        m_pBmInfoHeader = 0;  m_pRGBTable = 0;

        m_pDibBits = 0; m_numColors = 0;

    }    

    else

    {  DWORD fileLength = file.GetLength();    

        DWORD dibSize = fileLength - sizeof(bmFileHeader);

        BYTE* pDib = (BYTE*)GlobalAlloc(0, dibSize);      

        file.Read((void*)pDib, dibSize);

        file.Close();

        m_pBmInfo = (LPBITMAPINFO) pDib;

        m_pBmInfoHeader = (LPBITMAPINFOHEADER) pDib;

        m_pRGBTable = (RGBQUAD*)(pDib + m_pBmInfoHeader->biSize);

        int m_numColors = GetDibNumColors();

        m_pBmInfoHeader->biSizeImage = GetDibSizeImage();

        if (m_pBmInfoHeader->biClrUsed == 0) m_pBmInfoHeader->biClrUsed = m_numColors;

        DWORD clrTableSize = m_numColors * sizeof(RGBQUAD);

        m_pDibBits = pDib + m_pBmInfoHeader->biSize + clrTableSize;

}}

DWORD CDib::GetDibSizeImage()

{ if (m_pBmInfoHeader->biSizeImage == 0)

    {  DWORD byteWidth = (DWORD) GetDibWidth();

        DWORD height = (DWORD) GetDibHeight();

        DWORD imageSize = byteWidth * height;

        return imageSize;

    }

    else return m_pBmInfoHeader->biSizeImage;

}

UINT CDib::GetDibWidth() { return (UINT) m_pBmInfoHeader->biWidth; }

UINT CDib::GetDibHeight() {return (UINT) m_pBmInfoHeader->biHeight; }

UINT CDib::GetDibNumColors() 

{  if ((m_pBmInfoHeader->biClrUsed == 0) && (m_pBmInfoHeader->biBitCount < 9))

        return (1 << m_pBmInfoHeader->biBitCount);

    else return (int) m_pBmInfoHeader->biClrUsed;

}

LPBITMAPINFOHEADER CDib::GetDibInfoHeaderPtr() { return m_pBmInfoHeader; }

LPBITMAPINFO CDib::GetDibInfoPtr() { return m_pBmInfo; }

LPRGBQUAD CDib::GetDibRGBTablePtr() { return m_pRGBTable; }

BYTE * CDib::GetDibBitsPtr() { return m_pDibBits;}

8.6    Контрольні
завдання

1. Пояснити різницю між графічними форматами DDB та DIB.

2. Пояснити організацію структур зображень типу DIB.

3. Реалізувати обробник із ініціалізацією масиву – вмісту бітової таблиці графічного файла.

4. Реалізувати програму, що забезпечує відкриття файлів із розширенням *.bmp.

9
Елементи КОНЦЕПЦІЇ “ДОКУМЕНТ – ВИГЛЯД”

9.1 
Загальні особливості концепції “Документ – вигляд” 

Слід зауважити, що протягом восьми попередніх розділів розглядалася лише одна концепція програмування засобами Visual C++. Ця концепція передбачала розробку програми на основі щонайменше двох основних класів: класу головного вікна (породжуваного від CFrameWnd або CDialog) та класу при-кладки (породжуваного від CWinApp). Об’єкти цих класів – об’єкти прикладки і вікна забезпечували працездатність практично усієї програми. При цьому практично завжди створювався пустий проект типу “Win32 Application”, до якого додавалися необхідні класи, об’єкти та функції. Таким чином, побудова проекту проваджувалася “з чистого аркуша”.

Але є й інші підходи. Вони тією чи іншою мірою реалізують концепцію швидкої розробки  (RAD – rapid application development), в якій певна структура програми має організовуватися автоматично засобами середовища програмування. У Visual C++ ця концепція підтримується програмними проектами типу MFC AppWizard (див. підрозділ 1.1) та проектами більш складного типу. Слід зазначити, що й більшість літератури з програмування на Visual C++(наприклад      [6, 9]) акцентує увагу на створенні програм саме у цей спосіб. Щоправда, програміст-початківець, створивши засобами Application Wizard свій проект, може задати запитання: чому порожня програма займає декілька сторінок тексту, складається з декількох класів та багатьох функцій і чи всі ці класи та функції є конче необхідними? Також може виникати певний сумнів у тому чи повністю програміст контролює поведінку створюваного проекту, чи може призвести поведінка програми до неконтрольованих наслідків.

Як наведено протягом 8-ми розділів, створення проектів на базі класів   вікна та прикладки є досить прозорим і дозволяє наочно продемонструвати реалізацію об’єктно-орієнтованого програмування для вирішення завдань розробки інтерфейсів програмного забезпечення. Але такий підхід має і окремі вади, а саме: дані та спосіб їх подання є тісно пов’язаними між собою. Через такий взаємний зв’язок усі поля даних розміщуються в межах одного класу вікна. У цьому ж класі вказується яким чином дані мають відображатися, що не завжди бажано, наприклад, коли дані спочатку виводяться на екран комп’ютера, а потім – друкуються за допомогою принтера. Якщо програма складається лише з класів прикладки та вікна, поняття даних та способу їх подання змішуються.

В архітектурі концепції “Документ – вигляд” все побудовано інакше. Вона у своїй основі орієнтується на розробку програм, що мали б забезпечувати обробку документів різного типу, тому у ній дані чітко відокремлені від способу їх подання – вигляду документа. Клас області перегляду (або вигляду) дозволяє керувати введенням даних від користувача. При цьому самі дані розміщуються у класі створення документа.

Програми, що підтримують таку концепцію, породжують документ від класу CDocument, а об’єкт вигляду – від класу CView. Щоправда у таких програмах зберігаються і “старі” класи – породжені від класу головного (діалогового) вікна та класу прикладки, причому клас вікна має зменшену роль, тому що CView перекриває у більшості функцій клас CFrameWnd.

У концепції “Документ – вигляд” документом є блок даних, з яким співпрацює програма, а виглядом документа є фізичне відображення даних. Вигляд даних є неоднозначним і неоднаковим, наприклад під час виведення на екран або на принтер. Можна сказати, що документ є “чистими” даними, тоді як вигляд є конкретним способом їх відображення.

У Microsoft Windows програми на основі концепції “Документ – вигляд” можуть будуватися на основі інтерфейсу SDI (single document interface – інтерфейс одного документу) та MDI (multi-document interface – інтерфейс багатьох документів). З точки зору користувача різниця між двома інтерфейсами полягає у способі відображення документів. 

SDI відображує кожен новий документ у новій копії програми. Це наявно демонструється програмою Internet Explorer, де кожна нова сторінка відображається за допомогою нового запуску програми. Програма, побудована відповідно до інтерфейсу MDI міститиме декілька вікон одночасно. Під час побудови проектів типу “MFC AppWizard” можна обрати будь-який з інтерфейсів, хоча Microsoft з точку зору побудови самої операційної системи як базовий інтерфейс рекомендує SDI.

Класи MFC дозволяють автоматизувати зберігання документів у файлах на диску. Цей процес має назву серіалізації – від назви функції Serialize() класу CDocument. Клас CDocument підтримує стандартні операції створення доку-мента, завантаження та збереження.

9.2 Програмна реалізація концепції “Документ – вигляд”

9.2 1  Динамічне створення об’єктів

У програмах обробки документів усі об’єкти є динамічними. Таким чином документи можуть породжуватися в ході виконання програми, завантажуватися, зберігатися та копіюватися з іншим ім’ям. Через це класи документа, вигляду та вікна мають підтримувати динамічне створення об’єктів. Процес забезпечується спеціальними макрокомандами:

DECLARE_DYNCREATE( class_name )

IMPLEMENT_DYNCREATE( class_name, base_class_name )

Їх параметрами є class_name – ім’я класу (не вміщене у лапки), для якого оголошується можливість динамічного створення об’єктів та base_class_name –ім’я базового класу (також не вміщене у лапки).


Можна вказати на подібність двох вказаних макросів макрокомандам оголошення карти повідомлень програми. Перша – лише оголошує потенційну можливість процесу (на разі – динамічного створення об’єктів), тоді як друга – безпосередньо реалізує властивість.

Макрокоманда DECLARE_DYNCREATE використовується для оголошення можливості динамічного створення (під час виконання програми) об’єктів класів, наслідуваних від CObject. Така макрокоманда дозволяє створювати документи у динамічний спосіб, наприклад, під час зчитування їх з файлів під час здійснення серіалізації. DECLARE_DYNCREATE має включатися у файл заголовків проекту.

Друга макрокоманда – IMPLEMENT_DYNCREATE має дозволити динамічне створення об’єктів класів, породжених від CObject, під час виконання програми. Цей макрос додається у *.cpp-файл програми.

Якщо використовуються макроси DECLARE_DYNCREATE та IMPLEMENT_DYNCREATE, можна використовувати ще один макрос – RUNTIME_CLASS та функцію-член CObject :: IsKindOf() для визначення класу об’єктів під час виконання програми. 

9.2.2   Загальний порядок створення програми 

Визначимо особливості створення програми відповідно концепції “Документ – вигляд”. Зазначимо, що при створенні проекту типу “MFC AppWizard” така послідовність здійснюється автоматично без втручання програміста.

Для створення програми, що відповідає концепції “Документ – вигляд” необхідно здійснити такі кроки:

1) створити класи прикладки, головного вікна програми, документа, вигляду;

2) дозволити динамічне створення об’єктів класів головного вікна, документа та вигляду;

3) створити шаблон документа, що має об’єднати класи головного вікна, документа та вигляду;

4) реалізувати обробку командного рядка програми;

5) перевизначити необхідні функції класів програми, наприклад COblect::Serialize(); або CView::OnDraw();

9.2.3  Створення класів програми

Під час створення класів прикладки та головного вікна слід зауважити, що клас головного вікна міститиме меншу кількість функцій, а клас прикладки    – більшу через підтримку механізму серіалізації. Клас прикладки, як і раніше, створюється як нащадок класу CWinApp. 

Для класу головного вікна, виводиться з класу CFrameWnd, має забезпечуватися динамічне створення об’єктів. Таким чином опис класу вікна міститиме макрос DECLARE_DYNCREATE(). Клас головного вікна також включатиме всі об’єкти елементів керування вікна. Приклад 9.1 демонструє такий клас вікна.

Приклад 9.1 – Реалізація класу головного вікна відповідно до концепції “Документ – вигляд”

сlass CMainFrame : public CFrameWnd

{DECLARE_DYNCREATE(CMainFrame)

  public:
CMainFrame ();


  
DECLARE_MESSAGE_MAP()

};

Клас документа породжується від класу CDocument. Він також містить макрос DECLARE_DYNCREATE() для забезпечення динамічного створення об’єктів. Також клас документа у складі містить карту повідомлень усіх команд, пов’язаних із змінами стану документа. Функції класу мають забезпечувати обробку даних документа.

Деякі функції класу CDocument мають перевизначатися. Наприклад,     функція  virtual BOOL CDocument::OnNewDocument();

Доволі часто наново визначається також і функція Serialize(). Приклад 9.2 ілюструє створення класу документа. 

Приклад 9.2 – Вигляд класу документа для проекту відповідно до кон-цепції “Документ – вигляд”

class CSampleDoc : public CDocument

{DECLARE_DYNCREATE(CSampleDoc)

  public:


  CSampleDoc();


  BOOL OnNewDocument();



  void Serialize(Carchive &arch);  


  DECLARE_MESSAGE_MAP()

};

Клас вигляду забезпечує керування відображенням документа. Об’єкт класу перекриває об’єкт головного вікна програми і забезпечує виконання основних функцій. При цьому такі операції, як зміна розміру вікна та згортання-розгортання все-таки залишаються за класом головного вікна та його обробниками. Клас вигляду є нащадком класу CView або будь-якого дочірнього до CView класу (наприклад CScrollView). Клас вигляду також оголошується динамічним і містить макрос DECLARE_DYNCREATE().

Клас СView містить ряд корисних функцій. Під час створення програми не обов’язково перевизначати більшість з них. Але одна функція – OnDraw() має перевизначатися завжди. OnDraw() викликається якщо вигляд документа програми має оновлюватися і у цьому сенсі нагадує функцію OnPaint(). OnDraw() має такий прототип:

virtual void CView::OnDraw ( CDC* pDC ) = 0;

де pDC – є покажчиком на контекст пристрою, що має використовуватися для відображення документа. Зазначимо, що раніше у функції OnPaint() було необхідно отримувати поточний контекст пристрою вікна, а у функції OnDraw() він є параметром за замовчуванням. Функція OnDraw() має перевизначатися у кожному класі, дочірньому від СView.


Приклад 9.3 демонструє вигляд класу вигляду у своїй найстислішій формі.


Приклад 9.3 – Клас вигляду відповідно до концепції  “Документ – вигляд” 


сlass CSampleView : public CView

{DECLARE_DYNCREATE(CSampleView)

  public:
 void OnDraw(CDC *dc); 



 DECLARE_MESSAGE_MAP()

};

Для забезпечення увімкнення режиму динамічного створення об’єктів необхідно, по-перше, додати макроси DECLARE_DYNCREATE() до описів відповідних створюваних класів, по-друге, – додати у програмний файл макрокоманди IMPLEMENT_ DYNCREATE() для класів вікна, вигляду та документа:

IMPLEMENT_ DYNCREATE(CMainFrame, CFrameWnd)

IMPLEMENT_ DYNCREATE(CSampleView, CView)

IMPLEMENT_ DYNCREATE(CSampleDoc, CDocument)

9.2.4 
   Створення шаблону документа

Породжені класи документа, вигляду, головного вікна мають об’єднуватися у шаблоні документа.

Шаблон SDI-документа є об’єктом класу CSingleDocTemplate. Його конструктор має вигляд:

CSingleDocTemplate::CSingleDocTemplate(UINT nIDResource, CRuntimeClass* pDocClass,  CRuntimeClass* pFrameClass, CRuntimeClass* pViewClass );


Параметрами конструктора є: 


nIDResource – що визначає ідентифікатор ресурсів, які використовуються необхідним типом документа (може містити меню, піктограми, акселератори та ресурси у вигляді рядків тексту); 


pDocClass – покажчик на динамічно створюваний об’єкт класу документа; цей клас є спадкоємцем CDocument, що визначається для подання документів програми;


pFrameClass – покажчик на динамічно створюваний об’єкт класу го-ловного вікна; цим класом може бути клас, породжений від CFrameWnd або безпосередньо сам клас CFrameWnd, якщо головне вікно програми успадковує усі властивості CFrameWnd за замовчуванням;


pViewClass – покажчик на динамічно створюваний об’єкт класу вигляду; клас виводиться з CView і має на меті відображення документів проекту.

Ресурс у вигляді рядка складається з підрядків (кількістю до семи), що відокремлюються один від одного символом '\n' символ (символ '\n' також використовується як заповнювач, якщо підрядок є порожнім). У підрядках описується тип документа. Приклад ресурсного рядка наведений у прикладі 9.4:

Приклад 9.4 – Приклад опису ресурсного рядка

// MYCALC.RC

STRINGTABLE PRELOAD DISCARDABLE

BEGIN

IDR_MAINFRAME "MyCalc Windows Application \nSheet \nWorksheet 

                                  \n Worksheets (*.myc) \n.myc \nMyCalcSheet \n MyCalc Worksheet"

END

Ресурсний рядок складається з таких елементів:

1) заголовок вікна;

2) ім’я документа за замовчуванням (інакше - Untitled);

3) ім’я типу документа;

4) ім’я фільтра файлів (“File of type”);

5) розширення файлів документа (наприклад “*.txt”);

6) ідентифікатор файла у базі даних реєстрації;

7) імена типу файла у базі даних реєстрації.

9.2.5 
   Ініціалізація програми

Раніше ми багато разів розглядали послідовність ініціалізації, що має    місце у функції ініціалізації СWinApp::InitInstance() програми. Для програми, що створюється в межах концепції “Документ – вигляд”, ця функція має дещо іншу структуру. Це показує приклад 9.5. 

Приклад 9.5 – Визначення функції ініціалізації для проектів, відповідних концепції “Документ – вигляд”

BOOL CApp::InitInstance()

{ SetDialogBkColor();    // встановлення кольору фону вікна (стандартно – сірий колір) 

   LoadStdProfileSettings();  // завантаження стандартного файла ініціалізації

   CSingleDocTemplate* pDocTemplate;   // оголошення шаблону документа 

   pDocTemplate = new CSingleDocTemplate(IDR_MAINFRAME,


RUNTIME_CLASS(CSampleDoc), 


RUNTIME_CLASS(CMainFrame), 
// основне рамкове вікно SDI      


RUNTIME_CLASS(CSampleView));   


    AddDocTemplate(pDocTemplate);


   CCommandLineInfo cmdInfo;


   ParseCommandLine(cmdInfo);


   if (!ProcessShellCommand(cmdInfo))
return FALSE;


   m_pMainWnd->ShowWindow(SW_SHOW);


   m_pMainWnd->UpdateWindow();


return TRUE;  }

9.3   Збереження та завантаження документів 


Клас CObject містить функцію Serialize(), що автоматично викликається під час збереження або завантаження документа. Клас CArchive забезпечує автоматизацію функцій обробки файлів та містить перевантажені операції введення-виведення у вигляді операцій уставлення у потік та вибирання з потоку: “>>” та “<<”. При цьому сама функція серіалізації має такий прототип:


virtual void CObject::Serialize(CArchive& ar );


Параметр ar є об’єктом типу CArchive, що є потоком серіалізації. Функція Serialize() має перевизначатися для кожного класу, що має на меті операції введення-виведення. Перевизначена функція серіалізації має насамперед викликати свого аналога, визначеного у базовому класі.

Для реалізації серіалізації у визначенні класу використовують макрос DECLARE_SERIAL() і макрос IMPLEMENT_SERIAL() у файлі реалізації функцій.

Для перевірки знаходження файлів у стані завантаження або збереження використовують функції: CArchive::IsLoading() та CArchive::IsStoring(). 

Їх прототипи мають вигляд:

BOOL CArchive::IsLoading( );

BOOL CArchive::IsStoring( );

Дані функції повертають ненульове значення у випадку, коли відбувається завантаження (збереження) і нульове значення, коли такі операції не здійснюються. Всередині функцій серіалізації функції IsLoading() та IsStoring() використовуються з метою перевірок стану процесів, наприклад: 

void CAge::Serialize( CArchive& ar )

 { CObject::Serialize( ar );

     if( ar.IsStoring() ) ar << m_years;

     else  ar >> m_years;

 }

9.4    Особливості функцій класів CDocument та CView

Об’єкти класу CDocument є частиною набору  команд маршрутизації і, отже, отримують команди від стандартних компонентів інтерфейсу користувача, наприклад пункту меню “File Save”. За допомогою цього способу відкритий документ одержує команди, відправлені активним об’єктом вигляду. Якщо документ не обробляє поточну команду, він переправляє команду до шаблону документа, який і забезпечує керування.

Коли дані документа змінюються, кожен з його станів вигляду має відображати зазначені модифікації. Клас CDocument містить спеціальну функцію UpdateAllViews(), яка повідомляє стани вигляду про зміни, що наступили, і, таким чином, ці стани мають змогу змінюватися. В аналогічний спосіб користувач за допомогою цієї ж функції запитується чи слід модифікувати файл перед закриттям. 

Функція UpdateAllViews() повідомляє усі об’єкти вигляду про зміни у документі і має такий прототип: 

void CDocument::UpdateAllViews(CView* pSender, LPARAM lHint= 0L, 





           CObject* pHint = NULL );


Параметрами функції є: pSender – покажчик на об’єкт вигляду, що забезпечує зміну документа або NULL, якщо усі об’єкти вигляду мають змінитися; lHint – містить інформацію про зміни, що настали; pHint – покажчик на об’єкт, що зберігає інформацію про зміни. 


Функція SetModifiedFlag() встановлює прапорець, який показує, що документ змінювався з моменту останнього збереження.

void CDocument::SetModifiedFlag ( BOOL bModified = TRUE );

Єдиний параметр: bModified – прапорець, який вказує чи змінювався документ. 

Наступний клас CView забезпечує основні функціональні можливості визначених програмістом класів вигляду. Об’єкт вигляду приєднується до документа і діє як посередник між документом і користувачем: вигляд виконує відображення документа на екрані і інтерпретує операції введення користувача у якості операцій з документом. Об’єкт вигляду також здійснює відображення і документа для його подальшого перегляду перед друком і для самого друку.

Однією з найбільш корисних класу є функція GetDocument(). Вона повертає покажчик на об’єкт типу CDocument, зв'язаний з об’єктом вигляду і NULL якщо вигляд не є приєднаним до документа. Її прототип:

CDocument *CView::GetDocument ( ) ;

Якщо у спосіб, описаний у підрозділі 9.3 реалізувати програму, що підтримуватиме концепцію “Документ – вигляд” (із використанням MFC Application Wizard), можна отримати програму, показану у прикладі 9.6. Від програми, що автоматично створюватиметься MFC Application Wizard вона відрізнятиметься відсутністю коментарів та де-яких оголошених “про всяк випадкок” параметрів. Звичайно, за бажанням кожен може відтворити проект MFC Application Wizard, але наводити його у посібнику немає потреби – кожен має змогу побудувати такий проект власноруч. Його вміст повністю залежатиме від опцій, що встановлюються під час виконання майстра побудови проектів. Зазначимо, що вміст програми не є зразком прозорості, особливо з точки зору запуску програми, що відбувається у функції InitInstance(). 

Приклад 9.6 – Приклад програми, створеної за допомогою Application Wizard

// MainFrm.h : interface of the CMainFrame class

class CMainFrame : public CFrameWnd

{protected: 
CMainFrame();



DECLARE_DYNCREATE(CMainFrame)

 public:
virtual ~CMainFrame();

 protected:
DECLARE_MESSAGE_MAP()

};

class CSampleApp : public CWinApp

{public:
CSampleApp();


virtual BOOL InitInstance();


DECLARE_MESSAGE_MAP()

};

class CSampleDoc : public CDocument

{protected:
CSampleDoc();



DECLARE_DYNCREATE(CSampleDoc)

 public:
virtual BOOL OnNewDocument();


virtual void Serialize(CArchive& ar);


virtual ~CSampleDoc();

 protected:
DECLARE_MESSAGE_MAP()

};

class CSampleView : public CView

{protected:
CSampleView();



DECLARE_DYNCREATE(CSampleView)

 public:
CSampleDoc* GetDocument();


virtual void OnDraw(CDC* pDC);


virtual ~CSampleView();

 protected:
DECLARE_MESSAGE_MAP()

};

// MainFrm.cpp : implementation of the CMainFrame class

#include <afxwin.h>         

#include "MainFrm.h"

#include "resource.h"

IMPLEMENT_DYNCREATE(CMainFrame, CFrameWnd)

BEGIN_MESSAGE_MAP(CMainFrame, CFrameWnd)

END_MESSAGE_MAP()

CMainFrame::CMainFrame(){
}

CMainFrame::~CMainFrame(){
}

BEGIN_MESSAGE_MAP(CSampleApp, CWinApp)


ON_COMMAND(ID_FILE_NEW, CWinApp::OnFileNew)


ON_COMMAND(ID_FILE_OPEN, CWinApp::OnFileOpen)

END_MESSAGE_MAP()

CSampleApp::CSampleApp(){
}

CSampleApp theApp;

CSampleDoc::CSampleDoc(){
}

CSampleDoc::~CSampleDoc(){
}

BOOL CSampleApp::InitInstance()

{
CSingleDocTemplate* pDocTemplate;


pDocTemplate = new CSingleDocTemplate( IDR_MAINFRAME,  RUNTIME_CLASS(CSampleDoc), RUNTIME_CLASS(CMainFrame), RUNTIME_CLASS(CSampleView));


AddDocTemplate(pDocTemplate);


CCommandLineInfo cmdInfo;


ParseCommandLine(cmdInfo);


if (!ProcessShellCommand(cmdInfo))
return FALSE;


m_pMainWnd->ShowWindow(SW_SHOW);


m_pMainWnd->UpdateWindow();


return TRUE;

}

IMPLEMENT_DYNCREATE(CSampleDoc, CDocument)

BEGIN_MESSAGE_MAP(CSampleDoc, CDocument)

END_MESSAGE_MAP()

BOOL CSampleDoc::OnNewDocument()

{
if (!CDocument::OnNewDocument())   return FALSE;


return TRUE; }

void CSampleDoc::Serialize(CArchive& ar)

{
if (ar.IsStoring())

{


}


else


{


}

}

IMPLEMENT_DYNCREATE(CSampleView, CView)

BEGIN_MESSAGE_MAP(CSampleView, CView)

END_MESSAGE_MAP()

CSampleView::CSampleView(){

}

CSampleView::~CSampleView(){
}

void CSampleView::OnDraw(CDC* pDC) {
CSampleDoc* pDoc = GetDocument();







ASSERT_VALID(pDoc);
}

CSampleDoc* CSampleView::GetDocument()

{
ASSERT(m_pDocument->IsKindOf(RUNTIME_CLASS(CSampleDoc)));


return (CSampleDoc*)m_pDocument;

}

9.5 
Стандартні ідентифікатори команд, що використовуються у кон-цепції “Документ – вигляд”

Для кожного командного ідентифікатора програми існує стандартний рядок повідомлення, що знаходиться у файлі PROMPTS.RC. Ідентифікатор рядка меню має мати те саме значення, що й ідентифікатор команди. Таблиця 9.1 містить стандартні значення ідентифікаторів і відповідні ним виклики функцій.

Таблиця 9.1 – Стандартні ідентифікатори та відповідні ним функції

	Позначення 

ідентифікатора
	Стандартний виклик функцій
	Коментар

	ID_FILE_NEW
	CWinApp:: OnFileNew ()
	створює новий порожній документ

	ID_FILE_OPEN
	CWinApp:: OnFileOpen ()
	відкриває існуючий документ

	ID_FILE_CLOSE
	CDocument:: OnFileClose ()
	закриває відкритий документ

	ID_FILE_SAVE
	CDocument:: DoSave ()
	зберігає поточний документ

	ID_FILE_SAVE_AS
	CDocument::OnFileSaveAs()
	зберігає поточний документ із іншою назвою

	ID_FILE_SAVE_COPY_AS
	COleServerDoc:: OnFileSaveCopyAs()
	зберігає копію поточного документа з іншою назвою

	ID_FILE_PAGE_SETUP
	Нема стандартного обробника
	викликає специфічний для програми діалог встановлення властивостей документа

	ID_FILE_PRINT_SETUP
	CWinApp:: OnFilePrintSetup()
	викликає стандартний діалог властивостей друку

	ID_FILE_PRINT
	CView:: OnFilePrint ()
	викликає стандартний діалог друку файла

	ID_FILE_PRINT_PREVIEW
	CView:: OnFilePrintPreview ()
	викликає режим перегляду файла перед друком

	ID_EDIT_CLEAR
	CEdit::Clear()
	очищує поточний вибір

	ID_EDIT_CLEAR_ALL
	Нема стандартного обробника
	очищує повний документ

	ID_EDIT_COPY
	CEdit:: Copy()
	копіює поточний вибір у буфер

	ID_EDIT_CUT
	CEdit:: Cut()
	вирізає  поточний вибір у буфер

	ID_EDIT_FIND
	OnEditFindReplace ()
	починає операцію пошуку

	ID_EDIT_PASTE
	CEdit:: Paste()
	уставляє поточний вибір з буфера

	ID_EDIT_REPEAT
	
	повторює останню операцію

	ID_EDIT_REPLACE
	OnEditFindReplace ()
	починає операцію заміни

	ID_EDIT_SELECT_ALL
	
	обирає увесь документ

	ID_EDIT_UNDO
	CEdit:: Undo()
	відмінює останню здійснену операцію

	ID_EDIT_REDO
	Нема стандартного обробника
	повторює останню операцію

	ID_WINDOW_NEW
	CMDIFrameWnd:: OnWindowNew()
	відкриває нове вікно в активному документі

	ID_WINDOW_ARRANGE
	OnMDIWindowCmd()
	впорядковує піктограми внизу mdi вікна

	ID_APP_ABOUT
	Нема стандартного обробника
	викликає вікно about

	ID_APP_EXIT
	CWinApp:: OnAppExit ()
	забезпечує вихід з програми

	ID_HELP_INDEX
	CWinApp:: OnHelpIndex ()
	відображує список файла допомоги

	ID_HELP_USING
	CWinApp:: OnHelpUsing ()
	відображує допомогову інформацію про використання файла допомоги

	ID_HELP
	CWinApp:: OnHelp ()
	відображує допомогову інформацію стосовно обраного контексту

	ID_DEFAULT_HELP
	CWinApp:: OnHelpIndex ()
	відображує допомогу за замовчуванням

	ID_VIEW_TOOLBAR
	
	переключає стан панелі інструментів з активного на неактивне та навпаки

	ID_VIEW_STATUS_BAR
	
	переключає стан рядка стану з активного на неактивний та навпаки


9.6    Контрольні завдання 

1. Пояснити особливості організації класів програми, побудованій відповідно концепції “Документ-Вигляд”.

2. Пояснити принципи реалізації динамічного створення об’єктів.

3. Пояснити термін “серіалізація”.

4. Побудувати проект типу “MFC AppWizard (exe)” та пояснити його складові.

10  Основи  ПРОГРАМУВАННЯ БАЗ ДАНИХ

10.1 
Загальні відомості про ODBC

Використання баз даних та основаних на них інформаційних систем є чи не найпопулярнішою галузею використання комп’ютерів. Звичайно, кожен з програмістів може стверджувати, що будь-яка мова програмування здатна у   власний спосіб подавати та зберігати дані. І це правда, бо під базами даних розуміють масиви інформації, структурованої у той чи інший спосіб. Далі можна додати, що з часом виникла проблема більш стандартизованого підходу до створення баз даних аж до створення стандартних форматів зберігання інформації і розробки спеціального типу програмного забезпечення – систем керування базами даних. Більш того, для забезпечення створення, зберігання та обробки даних у спосіб, однаковий для різних системних платформ розроблена спеціальна мова – SQL (Stuctured Query Language – мова структурованих запитів). 

Системи керування базами даних є корисним видом забезпечення. Однак, інколи необхідно забезпечувати створення власних інтерфейсів обробки баз даних або включати БД, як елемент власного програмного забезпечення. З цієї причини, сучасні системи містять засоби підтримки стандартизованих інтерфейсів баз даних. Зокрема система програмування Borland С++ Builder включає Borland Database Engine (BDE) із відповідним набором програм та бібліотек. У свою чергу, Microsoft Visual С++ може використати базовий для Microsoft Windows відкритий інтерфейс доступу до баз даних – ODBC (Open Database Connectivity), також систему класів DAO (Data Access Objects) та ADO (ActiveX Data Objects). 

Метою цього розділу є розгляд прикладу простої програми, що забезпечуватиме доступ до бази даних.

ODBC є програмним інтерфейсом, що дозволяє програмі звертатися до файлів баз даних різного типу, використовуючи структуровану мову запитів SQL. Застосовуючи ODBC, розробник може створювати програми, незалежні від архітектури БД. Згідно з MSDN, ODBC забезпечує роботу з такими типами баз даних:

· SQL Server;

· Microsoft Access;

· Microsoft FoxPro;

· Microsoft Excel;

· dBASE;

· Paradox;

· Microsoft Oracle ODBC;

· Text files.

Архітектура ODBC складається з чотирьох компонентів: програма користувача, менеджер драйверів ODBC, драйвер, джерело даних. Менеджер драйверів написано у вигляді динамічно-зв’язуваної бібліотеки (DLL), що завантажується програмою користувача і здійснює перенаправлення викликів функцій ODBC API до потрібного драйвера (стандартне вікно адміністратора наведено на рисунку 10.1). У свою чергу драйвер виконує основну роботу із виконання запитів до бази даних.
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Рисунок 10.1 – Вигляд вікна програми “Адмініністратор ODBC”

Джерело даних (Data Source) є логічним ім’ям бази даних, що використовується для звернення до неї засобами ODBC.

10.2
Основні класи і функції забезпечення роботи з БД

Типова схема взаємодії програми з базою даних складається з трьох кроків:

1) встановлення з’єднання з БД;

2) виконання запитів на вибір або зміну даних БД;

3) роз’єднання.

MFC містить набір класів, що значно спрощують роботу з ODBC API. Два з них мають найважливіше значення: CDatabase та CRecordset. Хоча ці класи виконують усі основні операції з вибору та модифікації даних, інколи їх можливостей недостатньо. У цьому випадку доводиться викликати функції ODBC API у прямий спосіб (усі вони мають спеціальний префікс SQL) [6].

Під час використання ODBC API програміст має аналізувати значення функцій, що повертаються у процесі роботи, звертаючись за більш детальною інформацією до функції SQLError. MFC надає таку можливість, хоча і приховує деталі реалізації. У випадку виникнення помилки, MFC створює виключення, що наша програма має перехоплювати. Обробник виключення отримує покажчик на структуру CDBException, що містить усю необхідну інформацію. Так, зокрема поле m_strError містить опис помилки у зрозумілому вигляді, а поле m_strStateNativeOrigin містить п’ятисимвольний код стану ODBC. Типовий приклад коду обробки виключних ситуацій виглядає у такий спосіб:

try { // відкриття та обробка БД}

catch(CDBException *pException)

{  AfxMessageBox(pException->m_strError);
// повідомлення про помилку

    pException->Delete();    // вилучення структури з пам’яті

}

Реєстрація джерел даних здійснюється за допомогою вже згадуваної програми – адміністратора даних ODBC. 

З’єднання з базою даних у MFC здійснюється за допомогою об’єкта класу CDatabase. Для встановлення з’єднання слід використати функцію CDatabase::OpenEx(). Вона має такий прототип:

BOOL CDatabase::OpenEx( LPCTSTR lpszConnectString, DWORD dwOptions = 0 );



Тут lpszConnectString – рядок підключення, у якому пари “параметр-значення” розділені знаком “;”. Імена параметрів не залежать від регістру. До стандартного набору параметрів входять: DSN (data source name – ім’я джерела даних), UID (ім’я користувача), PWD (пароль) та DRIVER (драйвер ODBC).   Більшість драйверів розпізнає ряд додаткових параметрів. Наприклад, якщо у явний спосіб задати lpszConnectString як рядок "DSN=База данных MS Access" (для російськомовного варіанта MS Access) або "DSN=MS Access Database" (для англомовного) відбуватиметься стандартний діалог відкриття файлів цієї популярної СКБД. Якщо ж рядок не вказувати, ODBC-адміністратор запитає про тип DNS та про розташування файла БД. 

 
Другий параметр dwOptions функції OpenEx – є набором бітових прапорців, об’єднаних логічним “Або”. Серед них такі: 

CDatabase::openReadOnly – відкрити БД у режимі "тільки для читання";

CDatabase::noOdbcDialog – ніколи не виводити діалог, що запитує додаткову інформацію про з’єднання;

CDatabase::forceOdbcDialog – завжди виводити діалог, що запитує інформацію про з’єднання. Цей режим підходить, якщо під час написання програми невідомо з якою саме базою даних вона взаємодіятиме.

За замовчуванням (якщо другий параметр OpenEx() не заданий або дорівнює 0) база даних відкривається у режимі “читання та запис”, а діалог з’являється тільки у випадку, коли в рядку стану з’єднання відсутні необхідні пара-метри (наприклад, ім’я джерела даних). 

Використовуючи ODBC, програма отримує дані з БД, у вигляді множини записів (recordset). Кожен запис містить набір полів. У будь-який заданий момент часу програма може опрацьовувати лише один запис (що називається поточним). Використовуючи функції ODBC, можна переміщуватися від одного запису до іншого. Для забезпечення ефективної роботи програми кожне поле зазвичай пов’язують зі змінною, що використовується для читання та модифікації значення відповідного поля, хоча цей спосіб не є обов’язковим.

У MFC робота з множиною записів забезпечується за допомогою класу CRecordset. Як правило, цей клас не використовується безпосередньо.  Зазвичай необхідно створювати свій власний клас записів, змінні-члени якого зв’язуються з полями множини записів. 

Множина записів створюється функцією CRecordset::Open(), а переміщення від одного запису до іншого здійснюється за допомогою функцій Move(), MoveNext(), MovePrev(), MoveLast(),MoveFirst().

Зазначимо, що для забезпечення роботи з базою даних необхідно встановити з’єднання з нею. Цей процес відбувається із використанням вже згадуваної   функції CDatabase::OpenEx(). Другим кроком необхідно поєднати покажчик на відкриту базу даних із об’єктом класу записів. Третім кроком і є використання функції CRecordset::Open(). Використання функції Open() демонструє приклад 10.1.

Приклад 10.1 – Послідовність відкриття бази даних

// Виклик діалогу пошуку файла бази даних

if(m_db.OpenEx("DSN=База данных MS Access")) // Російськомовний MSAccess


{rec.m_pDatabase=&m_db;

// зв’язування запису та об’єкта БД


  try
{rec.m_nFields=8;

// вказується кількість полів БД



 rec.Open(CRecordset::dynaset,"SELECT * FROM TABLE1");



 rec.Move(0);



}


  catch(CDBException *cdb) { AfxMessageBox(cdb->m_strError); cdb->Delete(); }


}

Функція CRecordset::Open() має такий прототип:

BOOL CRecordset::Open( UINT nOpenType = AFX_DB_USE_DEFAULT_TYPE, 



     LPCTSTR lpszSQL = NULL, DWORD dwOptions = none );

Перший параметр nOpenType задає тип результуючої множини записів. Зокрема, задаються такі типи:

CRecordset::forwardOnly – множина записів, доступна тільки для читання, у якій можна переміщуватися тільки вперед;

CRecordset::snapshot – множина записів, у якій можна переміщуватися у будь-якому напрямку; зміни, внесені у БД після створення такої множини записів, не відображуються;

CRecordset::dynaset – схожий не попередній, але будь-які зміни записів БД будуть наявні тільки після повторного звернення до запису, а нові записи, додані у БД після створення такої множини, не відображуються.

CRecordset::dynamic – найбільш ресурсоємний варіант, у якому зміни внесені у БД після її відкриття, одразу ж і будуть відображені. Не підтримується багатьма драйверами. 

Якщо драйвер не підтримує запитуваний тип множини записів, MFC створює ситуацію обробки виключної ситуації. 

Другий параметр lpszSQL функції CRecordset::Open() використовується для передавання імені таблиці або запиту до БД, на основі якого будується необхідна множина записів. MFC самостійно визначає, які саме параметри передані. Зокрема у прикладі 10.1 рядок "SELECT * FROM TABLE1" означає SQL-запит на вибір усіх полів таблиці Table1. Параметр lpszSQL можна використати для розміщення усіх необхідних SQL-запитів.

Третій параметр функції Open() зазвичай не вказується, хоча за його допомогою можна встановити режим роботи із записами БД, наприклад CRecordset::appendOnly – дозволити тільки додавання записів (редагування і вилучення забороняються), CRecordset::readOnly – лише читання записів.     

Після того як множину записів створено, її використання виглядає досить простим. Для звернення до полів поточного запису використовуються змінні-члени похідного від СRecordset класу, наприклад класу CMRecordset, (наведено у прикладі 10.2), що містить дані про БД персоналу - m_Code – номер запису,  m_Name – ім’я, m_Age – вік,  m_Occupation – рід занять (місце роботи):

Приклад 10.2 – Реалізація класу записів БД персоналу

class CMRecordset:public CRecordset

{ public: 
long m_Code;

 // поле номерів записів

CString m_Name;
 // поле із іменем

int m_Age;

 // поле віку

CString m_Occupation;
// поле із описом місця роботи

void DoFieldExchange(CFieldExchange *pFX);



CMRecordset();

};

Доступ до наступного, попереднього, першого та останнього записів БД може забезпечуватися за допомогою однієї з Move()-функцій:

void CRecordset::MoveNext( );
// перехід до наступного запису

void CRecordset::MovePrev( );
// перехід до попереднього запису

void CRecordset::MoveFirst( );
// перехід до першого запису

void CRecordset::MoveLast( );
// перехід до останнього запису

Коли усі записи вичерпано, функція CRecordset::IsEOF() повертає TRUE, і цикл обробки переривається.

Зв’язування бази даних та класу запису відбувається за допомогою вірту-альної функції CRecordset::DoFieldExchange(), що залежить від структури полів бази даних і тому має перевизначитися у класі запису користувача. Ця функція, власне, здійснює обмін даними між полями запису та змінними класу. 

void CRecordset::DoFieldExchange( CFieldExchange* pFX );

Не випадково, що приклад 10.2 також містить оголошення прототипу цієї функції. Реалізація DoFieldExchange() наведена у прикладі 10.3. 

Приклад 10.3 – Реалізація функції DoFieldExchange()  

void CMRecordset::DoFieldExchange(CFieldExchange *pFX)

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

RFX_Long(pFX,_T("[Сode]"),m_Code);


RFX_Text(pFX,_T("[Name]"),m_Name);

RFX_Int(pFX,_T("[Age]"),m_Age);


RFX_Text(pFX,_T("[Oppupation]"),m_Occupation);  }

Першим рядком функції є виклик SetFieldType() з параметром CFieldExchange::outputColumn. Цей виклик завжди передує операціям зв’язування. Сам механізм нагадує механізм обміну даними між програмою та елементами керування діалогового вікна. В обох випадках використовується набір спеціальних макросів, які у залежності від контексту (що визначається об’єктом класі CFieldExchange) і виконують різні дії – у нашому випадку формують елементи запиту, пов’язують змінні з полями множини записів та здій-снюють обмін між ними.

Власне, операції обміну у DoFieldExchange() здійснюються за допомогою спеціальних макросів. Кожен макрос має префікс "RFX_". Існує декілька версій цих макросів – по одному на кожен основний тип. Набори параметрів є дещо відмінними, але перші три параметри співпадають в усіх макросах: покажчик на об’єкт класу CFieldExchange (передається покажчик, який надійшов у функцію DoFieldExchange()), ім’я поля у множині записів, посилання на змінну, що надалі зв’язуватиметься з цим полем. Наприклад рядок:

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

Означає, що обмін даними типу long (це видно з суфікса _Long) здійснюється між полем БД “Code” та змінною m_Code класу CMRecordset. Інші типи функцій обміну даними наводяться у таблиці 10.1.


Таблиця 10.1 – Функції обміну даними та їх відповідні типи

	Функція
	Тип даних

	RFX_Bool
	BOOL

	RFX_Byte
	BYTE

	RFX_Binary
	CByteArray

	RFX_Double
	double

	RFX_Single
	float

	RFX_Int
	Int

	RFX_Long
	long

	RFX_LongBinary
	CLongBinary

	RFX_Text
	CString

	RFX_Date
	CTime



Таким чином, за допомогою функції DoFieldExchange() програма здійснює обмін між полями бази даних та змінними класу CRecordset. 


Обмін даними є необхідним у декількох випадках: під час відкриття бази даних, під час зчитування, редагування та додавання даних.


За допомогою методів класу CRecordset можна змінювати записи у таблиці БД і додавати нові записи. Насамперед слід упевнитися, що відкрита множина записів допускає саму операцію додавання. Це можна перевірити за допомогою функції CRecordset::CanUpdate(). Сама модифікація починається викликом функції CRecordset::Edit() і завершується викликом функції  CRecordset::Update(). Між цими двома викликами слід змінити значення змінних, пов’язаних з полями множини записів. Наприклад:

if(rec.CanUpdate())

{ rec.Edit(); 

   rec.m_Code = 1;

   rec.m_Name = “Мирослава Сопілка”;

   rec.m_Age = 35;

   rec.m_Occupation = “поетеса”;

   rec.Update(); }

В аналогічний спосіб можна додавати і нові записи, але при цьому замість функції Edit() використовувати AddNew(). Також не слід зневажати перевірку підтримки додавання множиною записів, що можна перевірити за допомогою функції CRecordset::CanAppend(). Наприклад: 

if(rec.CanAppend())

{ rec.AddNew();

   rec.m_Code = 2;

   rec.m_Name = “Петро Могила”;

   rec.m_Age = 65;

   rec.m_Occupation = “Митрополит Київський”;

   rec.Update();  }

Для оновлення множини записів після внесення змін до БД, слід викликати функцію CRecordset::Requery(). 

Вилучення записів відбувається також у дуже простий спосіб. Знаходячись у поточному записі, достатньо викликати функцію CRecordset::Delete():

rec.Delete();

Важливим кроком роботи з БД є виведення записів на екран. При цьому можна використовувати доступ до полів запису у спосіб, наведений вище, також можна використати властивості спеціального класу СDBVariant.

Клас СDBVariant не має базового класу і містить лише конструктор та поля, що за змістом відповідають основним типам даних, що використовуються у БД. Дію об’єкта класу можна пояснити у такий спосіб:  якщо дані поля БД отримані об’єктом типу СDBVariant, доступ до них можна здійснити, звернувшись до змінної-члена класу, відповідного до типу отриманих даних. Перелік полів наведено у таблиці 10.2.

Таблиця 10.2 – Змінні-члени класу СDBVariant

	Ім’я змінної-члена
	Коментар до вмісту поля

	m_dwType
	містить тип даних значення, що зберігається, тип DWORD.

	m_boolVal
	містить значення типу BOOL.

	m_chVal
	містить значення типу unsigned char

	m_iVal
	містить значення типу short.

	m_lVal
	містить значення типу long.

	m_fltVal
	містить значення типу float.

	m_dblVal
	містить значення типу double

	m_pdate
	містить покажчик на об’єкт типу TIMESTAMP_STRUCT

	m_pstring
	містить покажчик на об’єкт типу CString.

	m_pbinary
	містить покажчик на об’єкт типу CLongBinary


Отримання доступу до полів БД здійснюється за допомогою функції GetFieldValue(). Вона має декілька прототипів:

void CRecordset :: GetFieldValue( LPCTSTR lpszName, CDBVariant& varValue, 

                                         short nFieldType = DEFAULT_FIELD_TYPE );

void CRecordset :: GetFieldValue ( short nIndex, CDBVariant& varValue, 

      short nFieldType = DEFAULT_FIELD_TYPE );

void CRecordset :: GetFieldValue( LPCTSTR lpszName, CString& strValue );
void CRecordset :: GetFieldValue( short nIndex, CString& strValue );

Параметрами тут є lpszName – ім’я поля БД; varValue – посилання на об’єкт типу CDBVariant, що зберігатиметься у цій змінній; nFieldType – ODBC тип поля (за замовчуванням тип поля визначається запитом SQL під час відкриття БД); nIndex – числовий індекс поля; strValue – посилання на об’єкт типу CString. Програмно доступ до поля поточного запису rec БД може виглядати так:

char str[255];



// оголошення рядка тексту


CDBVariant var;


// оголошення змінної CDBVariant типу


short index=0;



// встановлення індексу поля - 0


rec.GetFieldValue(index,var);
// отримання значення var поля index запису rec

// отримання значення типу long з var та копіювання його до рядка str


wsprintf(str,"%d ",var.m_lVal);



IdEd->SetWindowText(str);

// копіювання рядка до елемента CEdit

Останнім етапом роботи з БД є розрив з’єднання. Це простий, але дійсно необхідний етап. Після закінчення роботи з джерелом даних, програма має розірвати з’єднання викликом CDatabase::Close(). Перед цим необхідно також закрити усі набори записів, використовуючи CRecordset::Close(). Обидві функції не потребують параметрів:

rec.Close();

m_db.Close();

10.3
Приклад розробки програми для роботи з базою даних

З точки зору користувача програми байдуже яким чином програміст здобуває інформацію з БД і які функції при цьому використовує. Головна мета програміста в тому, щоб користувач мав якісні та зручні засоби створення, редагування та обробки даних і не мав ніяких неприємностей через те, що певні функції програми з незрозумілих причин спрацьовують невдало. Інтерфейс програми має бути простим, прозорим і ефективним.

З практичної точки зору, розробка програм обробки даз даних не є надто важкою. Щоправда, ваша програма таки міститиме увесь необхідний для розробки набір класів: клас бази даних, клас запису, клас прикладки, клас головного або діалогового вікна.

Під час розробки бази даних нам доводиться упевнитися у корисності  концепції “документ - вигляд”. У випадку бази даних ця концепція демонструється у дуже простий спосіб: інформація, що міститься у базі даних міститься у зовнішньому файлі, тобто є окремим документом; з іншого боку виведення інформації бази даних у вікно програми є засобом подання документа у певній послідовності, тобто має на меті забезпечення певного вигляду документа. В програмі, що описується нижче, концепція “документ - вигляд” присутня як ідея, хоча класи – нащадки CDocument та CView не використовуються.

Як приклад розглянемо програму, що здійснює відкриття бази даних “Країни світу” і містить відповідну довідкову інформацію.

Для побудови програми із обробки бази даних виконаємо таку послідовність кроків:

1) за допомогою програми MS Access створити базу даних нескладної структури (приклад наведено на рисунку 10.2) та задати ім’я таблиці „Table1”; як видно з рисунка у базі даних містяться поля: ID (порядковий номер, тип – long),  Country (назва країни, тип – рядок символів), Location (частина світу, де розташовується країна, тип – рядок символів), Square (площа території у км2, тип – long), Population (кількість населення, тип – long), Capital (столиця, тип – рядок символів), OfficialLanguage (державна мова, тип – рядок символів) та PersonIncom (дохід на душу населення, тип – long);   

2) створити новий проект типу “Win32 Application” із опцією “Empty project”, задати ім’я проекту;

3) у звичному режимі створити класи головного та діалогового вікон програми, прикладки (із функцією InitInstance);

4) для відображення полів бази даних створити ресурс діалогового вікна із кнопками навігації, що забезпечуватимуть перехід від одного запису бази даних до іншого та елементами редагування, які виводитимуть інформацію відповідних полів бази даних (вигляд шаблону ресурсу наведено на рисунку 10.3);

5) створити клас бази даних (похідний від СDatabase, наприклад CMDatabase), клас відображення записів (похідний від CRecordset, наприклад CMRecordset); оголосити члени класу записів, відповідні полям баз даних та функцію DoFieldExchange()обміну між базою даних та записом відповідно прикладам 10.4 та 10.5.

Приклад 10.4 – Класи бази даних та запису програми обробки БД

class CMDatabase:public CDatabase

{public:

CMDatabase();



virtual ~CMDatabase();   };

class CMRecordset:public CRecordset

{public:

long m_Id, m_Square, m_Population, m_PersonIncome;
// поля типу long


CString m_Country, m_Location, m_Capital, m_OfficialLanguage;
// поля рядків


virtual void DoFieldExchange(CFieldExchange *pFX);
// функція обміну


CMRecordset(CMDatabase *pDatabase=NULL):CRecordset(pDatabase){}

};

6) реалізувати функцію DoFieldExchange() обміну класу CMRecordSet програми із полями БД у такий вигляд:

Приклад 10.5 – Організація обміну між програмою та БД

void CMRecordset::DoFieldExchange(CFieldExchange *pFX)

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

RFX_Long(pFX,_T("[ID]"),m_Id);


RFX_Text(pFX,_T("[Country]"),m_Country);


RFX_Text(pFX,_T("[Location]"),m_Location);

RFX_Long(pFX,_T("[Square]"),m_Square);

RFX_Long(pFX,_T("[Population]"),m_Population);


RFX_Text(pFX,_T("[Capital]"),m_Capital);


RFX_Text(pFX,_T("[OfficialLanguage]"),m_OfficialLanguage);



RFX_Long(pFX,_T("[PersonIncome]"),m_PersonIncome);}
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Рисунок 10.2 – Вигляд таблиці бази даних у програмі Microsoft Access. 

Вміст бази основано на інформації, взятої з [11]

[image: image71.png]Mnowa (km2] Edit Hacenerrs  |Edit

Cronun [E5t Ooiavoea [EGE

Tosia o g vacenera () [E3t

Banuci:

Mot | erponin | _Hoonpwt | ocrami |

Penarusanns sanvicie

P B





Рисунок 10.3 – Вигляд шаблону діалогового вікна програми обробки БД

7) для забезпечення роботи ODBS додати директиву препроцесора  

#include <afxdb.h>

8) оголосити глобальними змінні класів CMRecordset та CMDatabase:

CMRecordset 
rec;

CMDatabase 
m_db;

9) за допомогою пункта “Open” меню головного вікна програми забезпечити виведення на екран модального діалогового вікна, що міститиме інформацію про поля бази даних:

void CMainWin::OnOpen()

{CSample countryTable(IDD_DIALOG,this);  

  countryTable.DoModal();

  rec.Close(); m_db.Close(); // закриття БД

}

10) безпосереднє відкриття бази даних реалізувати під час ініціалізації діалогового вікна одночасно із ініціалізацією необхідних елементів керування діалогового вікна (кнопки навігації та редагування БД, елементи реданування – виведення полів БД) у спосіб, показаний у прикладі 10.6;

Приклад 10.6 – Відкриття бази даних у функції ініціалізації діалогу

BOOL CSample::OnInitDialog()

{
CDialog::OnInitDialog();


IdEd=(CEdit *)GetDlgItem(IDC_ID);


// поле номеру запису


CountryEd=(CEdit *)GetDlgItem(IDC_COUNTRY);
// поле назви країни


LocationEd=(CEdit *)GetDlgItem(IDC_LOCATION);
// поле розташування країни


SquareEd=(CEdit *)GetDlgItem(IDC_SQUARE);

// поле площі території


PopulationEd=(CEdit *)GetDlgItem(IDC_POPULATION);
// поле кількості населення


CapitalEd=(CEdit *)GetDlgItem(IDC_CAPITAL);

// поле назви столиці


OfficialLanguageEd=(CEdit *)GetDlgItem(IDC_OFFICIALLANGUAGE); // поле держ. мови


PersonIncomeEd=(CEdit *)GetDlgItem(IDC_PERSONINCOME); // поле доходу населення


bt1=(CButton*)GetDlgItem(IDC_BUTTON1);
// ідентифікатори кнопок


………………………………………………..


bt7=(CButton*)GetDlgItem(IDC_BUTTON7);



if(m_db.OpenEx("DSN=База данных MS Access"))
// Російськомовний варіант MS Access

//
if(m_db.OpenEx("DSN=MS Access Database"))
// Англомовний MS Access


{  rec.m_pDatabase=&m_db;


    try 
{
rec.m_nFields=8;
  // пропуск указання кількості полів є частою помилкою!




rec.Open(CRecordset::dynaset,"SELECT * FROM TABLE1");




rec.Move(0);
  // перехід до запису “0” БД 




ButtonLock(false);// блокування клавіші підтвердження додавання запису




ShowRecord();
  // виведення запису “0”



}


    catch(CDBException *cdb) {AfxMessageBox(cdb->m_strError); cdb->Delete(); }


}            return TRUE;

}

Додатково зазначимо, що 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"))

де “PWD” – пароль, “UID” – ім’я користувача, m_db – глобальна змінна класу CMDatabase.

11) у класі діалогового вікна оголосити прототипи функцій ОnPrev();  OnNext(); OnTop(); OnEnd(); для переходу до попереднього, наступного, початкового та кінцевого записів, наприклад у такий спосіб:

void CSample::OnTop(){rec.MoveFirst(); ShowRecord(); }

12) для відображення записів БД у діалоговому вікні, забезпечити створення спеціальної функції ShowRecord(), основний зміст якої зводиметься до звернення за вмістом поточного запису поля БД та виведення отриманої інформації у відповідне поле; приклад частини коду цієї функції наведено у прикладі 10.7:

Приклад 10.7 – Реалізація функції ShowRecord()

void CSample::ShowRecord()

{
char str[255];


CDBVariant var;


// змінна, здатна містити значення усіх типів полів БД


short index=0;

// початок блоку коду обробки поля із індексом 0 (номер запису)


rec.GetFieldValue(index,var);
// отримання даних, що містяться у полі 0


wsprintf(str,"%d ",var.m_lVal);
// перетворення значення типу long (m_lVal) у рядок


IdEd->SetWindowText(str);
// копіювання рядка у поле IdEd


index=1;

// початок обробки поля із індексом 1

 
rec.GetFieldValue(index,var);
// отримання даних, що містяться у полі 1


CountryEd->SetWindowText(*var.m_pstring); // копіювання текстового вмісту поля у CountryED


……………………………..


index=7;


rec.GetFieldValue(index,var);


wsprintf(str,"%d",var.m_lVal); 


PersonIncomeEd->SetWindowText(str);

}

13) для забезпечення повноцінної роботи описати функцію додавання записів у кінець БД; зазначимо, що додавання запису рекомендується розділити на дві частини: 1) заповнення полів редагування у діалоговому вікні – функція OnAdd(); 2) підтвердження додавання, що забезпечується натиснення кнопки „Підтвердити” із формальним присвоєнням значень полів редагування відпо-відним полям поточного запису – функція OnSubmit(); вказані функції можна реалізувати у спосіб, показаний у прикладі 10.8:

Приклад 10.8 – Реалізація функцій додавання записів у БД

void CSample::OnAdd()


{rec.MoveLast();

// перехід в останній запис

 if(rec.CanAppend())
// перевірка, чи можна додавати записи

 { ButtonLock(true);
// блокування клавіш навігації

  IdEd->SetWindowText(""); CapitalEd->SetWindowText(""); // очищення елементів редагування

  CountryEd->SetWindowText(""); LocationEd->SetWindowText("");

  OfficialLanguageEd->SetWindowText(""); PersonIncomeEd->SetWindowText("");

  PopulationEd->SetWindowText(""); SquareEd->SetWindowText("");

  char str0[255];

  while(!rec.IsEOF())rec.MoveNext();
// примусовий перехід в останній запис

  kk=rec.m_Id+1; wsprintf(str0,"%d",kk);
// присвоєння нового номера

  IdEd->SetWindowText(str0);

// відображення номера в елементі редагування IdEd

  MessageBox("Заповніть кожне поле");

}}

void CSample::OnSubmit()

{if(!CapitalEd->GetWindowText(str1,sizeof(str1))|| !CountryEd-> GetWindowText(str2,sizeof(str2))||


!LocationEd-> GetWindowText(str3,sizeof(str3))||   // перевірка наповненості елемента LocationEd 


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


!PopulationEd->GetWindowText(str5,sizeof(str5))|| !SquareEd->GetWindowText(str6,sizeof(str6))|| 


!PersonIncomeEd->GetWindowText(str7,sizeof(str7))) MessageBox("Одне з полів не заповнено"); 

  rec.AddNew();

// додавання нового запису

  rec.m_Id=kk;
rec.m_Capital=str1; rec.m_Country=str2; rec.m_Location=str3; // заповнення полів


  rec.m_OfficialLanguage=str4; rec.m_Population=atoi(str5);


    // заповнення полів

  rec.m_Square=atoi(str6); rec.m_PersonIncome=atoi(str7);


    // заповнення полів


  rec.Update();

// оновлення записів БД

  MessageBox("Запис додано");  ButtonLock(false);

}

14)  реалізувати функцію OnDelete() вилучення записів з БД:

void CSample::OnDelete()

{ CapitalEd->SetWindowText(""); CountryEd->SetWindowText(""); LocationEd->SetWindowText("");

  OfficialLanguageEd->SetWindowText(""); PersonIncomeEd->SetWindowText("");

  PopulationEd->SetWindowText(""); SquareEd->SetWindowText("");

  rec.Delete(); MessageBox("Запис вилучено");

}

 
Вигляд вікна розробленої програми наведено на рисунку 10.4, а повний її текст – у прикладі 10.9.
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Рисунок 10.4 – Вигляд вікна програми обробки бази даних “Країни світу”

Приклад 10.9 – Повний текст програми обробки БД


// файл MainWin.h

class CMDatabase : public CDatabase

{public:

CMDatabase();



virtual ~CMDatabase();
};

class CMRecordset : public CRecordset

{public:

long m_Id, m_Square, m_Population, m_PersonIncome;


CString m_Country, m_Location, m_Capital, m_OfficialLanguage;


virtual void DoFieldExchange(CFieldExchange *pFX);


CMRecordset(CMDatabase *pDatabase=NULL):CRecordset(pDatabase){}

};

class CMainWin : public CFrameWnd  

{public:

void OnExit();



void OnOpen();



CMainWin();



DECLARE_MESSAGE_MAP()
};

class CApp  :  public CWinApp

{public:

BOOL InitInstance();
};

class CSample  :  public CDialog

{private:
CEdit *IdEd,*SquareEd,*PopulationEd,*PersonIncomeEd, 
  *CountryEd,*LocationEd,*CapitalEd,*OfficialLanguageEd;



CButton *bt1,*bt2,*bt3,*bt4,*bt5,*bt6,*bt7;

public:

void ButtonLock(bool);



void OnSubmit();



void OnDelete();



void OnEnd();



void OnTop();



void OnNext();



void OnPrevious();



void ShowRecord();



BOOL OnInitDialog();



CSample(UINT id,CWnd *Owner):CDialog(id,Owner){ };



void OnAdd();



DECLARE_MESSAGE_MAP()

};

// файл MainWin.cpp

#include <afxwin.h>

#include <afxdb.h>

#include "MainWin.h"

#include "resource.h"

CMRecordset rec;

CMDatabase m_db;

CMainWin::CMainWin()

{RECT r;  r.top=r.left=100; r.bottom=r.right=400;

  Create(NULL,"Країни світу”,WS_OVERLAPPEDWINDOW,r,NULL,MAKEINTRESOURCE(IDR_MENU));

}

CMainWin::~CMainWin(){
}

char str1[255],str2[255],str3[255],str4[255],str5[255],str6[255],str7[255];

long kk=0;

BEGIN_MESSAGE_MAP(CMainWin,CFrameWnd)


ON_COMMAND(IDM_FILE_OPEN,OnOpen)


ON_COMMAND(IDM_FILE_EXIT,OnExit)

END_MESSAGE_MAP()

BOOL CApp::InitInstance()

{
m_pMainWnd=new CMainWin;


m_pMainWnd->ShowWindow(m_nCmdShow);


m_pMainWnd->UpdateWindow();


return TRUE;}

BEGIN_MESSAGE_MAP(CSample,CDialog)


ON_COMMAND(IDC_BUTTON1,OnTop)
// Additional


ON_COMMAND(IDC_BUTTON2,OnPrevious)
// Additional


ON_COMMAND(IDC_BUTTON3,OnNext)

// Additional


ON_COMMAND(IDC_BUTTON4,OnEnd)

// Additional


ON_COMMAND(IDC_BUTTON5,OnAdd)

// Additional


ON_COMMAND(IDC_BUTTON6,OnDelete)

// Additional


ON_COMMAND(IDC_BUTTON7,OnSubmit)

// Additional

END_MESSAGE_MAP()

void CSample::OnAdd()

{rec.MoveLast();

 if(rec.CanAppend())

 {ButtonLock(true);

   IdEd->SetWindowText(""); CapitalEd->SetWindowText(""); CountryEd->SetWindowText("");

   LocationEd->SetWindowText(""); OfficialLanguageEd->SetWindowText("");

   PersonIncomeEd->SetWindowText(""); PopulationEd->SetWindowText(""); SquareEd->SetWindowText("");

  char str0[255];

  while(!rec.IsEOF())rec.MoveNext();

  kk=rec.m_Id+1;

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

  IdEd->SetWindowText(str0);

  MessageBox("Заповніть кожне поле ");

}}

CApp App;

void CMainWin::OnOpen()

{CSample countryTable(IDD_DIALOG,this);   countryTable.DoModal();


  rec.Close(); m_db.Close(); }

void CMainWin::OnExit() {  SendMessage(WM_CLOSE); }

BOOL CSample::OnInitDialog()

{
CDialog::OnInitDialog();


IdEd=(CEdit *)GetDlgItem(IDC_ID);


CountryEd=(CEdit *)GetDlgItem(IDC_COUNTRY);


LocationEd=(CEdit *)GetDlgItem(IDC_LOCATION);


SquareEd=(CEdit *)GetDlgItem(IDC_SQUARE);


PopulationEd=(CEdit *)GetDlgItem(IDC_POPULATION);


CapitalEd=(CEdit *)GetDlgItem(IDC_CAPITAL);


OfficialLanguageEd=(CEdit *)GetDlgItem(IDC_OFFICIALLANGUAGE);


PersonIncomeEd=(CEdit *)GetDlgItem(IDC_PERSONINCOME);


bt1=(CButton*)GetDlgItem(IDC_BUTTON1);
// Additional


bt2=(CButton*)GetDlgItem(IDC_BUTTON2);
// Additional


bt3=(CButton*)GetDlgItem(IDC_BUTTON3);
// Additional


bt4=(CButton*)GetDlgItem(IDC_BUTTON4);
// Additional


bt5=(CButton*)GetDlgItem(IDC_BUTTON5);
// Additional


bt6=(CButton*)GetDlgItem(IDC_BUTTON6);
// Additional


bt7=(CButton*)GetDlgItem(IDC_BUTTON7);
// Additional


if(m_db.OpenEx("DSN=База данных MS Access"))
// Russian Language MS Access

//
if(m_db.OpenEx("DSN=MS Access Database"))
// English Language MS Access


{ rec.m_pDatabase=&m_db;


   try  
{ rec.m_nFields=8;
// missing that string is a popular mistake



   rec.Open(CRecordset::dynaset,"SELECT * FROM TABLE1");



   rec.Move(0);



   ButtonLock(false);



   ShowRecord(); }


   catch(CDBException *cdb) { AfxMessageBox(cdb->m_strError); cdb->Delete(); }


}


return TRUE;

}

CMDatabase::CMDatabase(){
}

CMDatabase::~CMDatabase(){
}

void CSample::ShowRecord()

{
char str[255]; CDBVariant var; 


short index=0; 


rec.GetFieldValue(index,var); wsprintf(str,"%d ",var.m_lVal); IdEd->SetWindowText(str);


index=1; rec.GetFieldValue(index,var); CountryEd->SetWindowText(*var.m_pstring);


index=2; rec.GetFieldValue(index,var); LocationEd->SetWindowText(*var.m_pstring);


index=3; rec.GetFieldValue(index,var); 


wsprintf(str,"%d",var.m_lVal); SquareEd->SetWindowText(str);


index=4; rec.GetFieldValue(index,var); 


wsprintf(str,"%d",var.m_lVal); PopulationEd->SetWindowText(str);


index=5; rec.GetFieldValue(index,var); CapitalEd->SetWindowText(*var.m_pstring);


index=6; rec.GetFieldValue(index,var); OfficialLanguageEd->SetWindowText(*var.m_pstring);


index=7; rec.GetFieldValue(index,var); 


wsprintf(str,"%d",var.m_lVal); PersonIncomeEd->SetWindowText(str);

}

void CMRecordset::DoFieldExchange(CFieldExchange *pFX)

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

    RFX_Long(pFX,_T("[ID]"),m_Id);

    RFX_Text(pFX,_T("[Country]"),m_Country);

    RFX_Text(pFX,_T("[Location]"),m_Location);

    RFX_Long(pFX,_T("[Square]"),m_Square);

    RFX_Long(pFX,_T("[Population]"),m_Population);

    RFX_Text(pFX,_T("[Capital]"),m_Capital);

    RFX_Text(pFX,_T("[OfficialLanguage]"),m_OfficialLanguage);

    RFX_Long(pFX,_T("[PersonIncome]"),m_PersonIncome);

}

void CSample::OnPrevious() {if(!rec.IsBOF())rec.MovePrev(); ShowRecord(); }

void CSample::OnNext()
{if(!rec.IsEOF())rec.MoveNext(); ShowRecord(); }

void CSample::OnTop()
{rec.MoveFirst(); ShowRecord(); }

void CSample::OnEnd() 
{rec.MoveLast(); ShowRecord(); }

void CSample::OnDelete()

{ CapitalEd->SetWindowText(""); CountryEd->SetWindowText(""); LocationEd->SetWindowText("");

  OfficialLanguageEd->SetWindowText(""); PersonIncomeEd->SetWindowText("");

  PopulationEd->SetWindowText(""); SquareEd->SetWindowText("");

  rec.Delete(); MessageBox("Запис вилучено");
}

void CSample::OnSubmit()

{  if(!CapitalEd->GetWindowText(str1,sizeof(str1))|| !CountryEd->  GetWindowText(str2,sizeof(str2))||

 !LocationEd->  GetWindowText(str3,sizeof(str3))|| !OfficialLanguageEd-> GetWindowText(str4,sizeof(str4))||

 !PopulationEd-> GetWindowText(str5,sizeof(str5))|| !SquareEd-> GetWindowText(str6,sizeof(str6))||

 !PersonIncomeEd->  GetWindowText(str7,sizeof(str7))) MessageBox("Одне з полів не заповнено"); 

  rec.AddNew();

  rec.m_Id=kk;
rec.m_Capital=str1;
rec.m_Country=str2;
 
rec.m_Location=str3;

  rec.m_OfficialLanguage=str4;

rec.m_Population=atoi(str5);
rec.m_Square=atoi(str6);

  rec.m_PersonIncome=atoi(str7);

rec.Update();

  MessageBox("Запис додано"); ButtonLock(false);

}

void CSample::ButtonLock(bool lock)

{if(lock){bt1->EnableWindow(FALSE); bt2->EnableWindow(FALSE);   


  bt3->EnableWindow(FALSE); bt4->EnableWindow(FALSE);


  bt5->EnableWindow(FALSE);bt6->EnableWindow(FALSE); bt7->EnableWindow(); }

  else
{bt1->EnableWindow(); bt2->EnableWindow(); bt3->EnableWindow(); bt4->EnableWindow();


 bt5->EnableWindow(); bt6->EnableWindow();  bt7->EnableWindow(FALSE); }

}

10.4
Контрольні завдання

1. Пояснити схему взаємодії MFC-програми з базою даних.

2. Пояснити програмні особливості відкриття бази даних.

3. Пояснити реалізацію функції DoFieldExchange().

4. Пояснити реалізацію функції ShowRecord(), наведеної у даному розділі.

5. Розробити програму, що забезпечує ведення бази даних про поточну успішність студентів.

6. Розробити програму, що забезпечує реалізацію запитів до бази даних із відомостями про країни світу на основі програми, наведеної у даному розділі.

11     Використання потокової багатозадачності

11.1 
Багатозадачність та її основні риси

Багатозадачність завжди вважалася необхідною рисою операційних систем. Колись, у період панування операційної системи MS-DOS, наявність графічної оболонки DosShell, яка начебто підтримувала псевдо-багатозадачність вважалося серйозним чинником, хоча, пам’ятається авторові так і не вдалося упевнитися у справжньому одночасному виконанні декількох програм за допомогою цієї оболонки. 

З тих пір (початок 90-х років) комп’ютери стали швидшими на багато порядків. Наприклад така ПЕОМ, як “Іскра 1030.11” (до речі – IBM-сумісний комп’ютер) мала тактову частоту процесора у 4.77 МГц, оперативну пам’ять у 640 кілобайт та жорсткий диск у 10 мегабайт. Комп’ютер, на якому складається цей посібник – має процесор Intel Celeron 2200 МГц, оперативну пам’ять 384 мегабайти і жорсткий диск 20 гігабайт. Ці дві ПЕОМ розділяє 12 років і вели-чезний прорив у розвитку обчислювальної техніки. Можемо здогадуватися, що десь за років 5, читач з усмішкою читатиме про хвастощі автора своїм комп’ютером – на новий період безнадійно застарілим.

Зростання потужності комп’ютерів надало і нові можливості з точки зору багатозадачності. Щоправда, справжня багатозадачність залишається можливою тільки у разі дійсно паралельного виконання декількох обчислювальних операцій. Звичайний персональний комп’ютер 2005 року має лише один центральний процесор і за один такт виконує одну просту обчислювальну операцію. Це означає, що дві або більше задач мають виконуватися щонайменше у різні такти роботи процесора у певній послідовності і казати про “справжню” багатозадачність не доводиться. 

Дійсна багатозадачність можлива лише у багатопроцесорних системах. Але й те, що центральний процесор під орудою операційної системи має змогу планувати виконання декількох обчислювальних операцій у певній послідов-ності є суттєвим здобутком і є однією з форм багатозадачності. 

На сьогодні багатозадачність не є примхою, а конче необхідною рисою функціонування програмного забезпечення. Справді, зараз досить важко уявити ситуацію, коли немає можливості одночасно працювати з текстом у програмі Microsoft Word, користуватися файловим менеджером, графічним редактором, одночасно переключатися між декількома Інтернет-сторінками – якщо, звісно, потужність вашого комп’ютера це дозволяє.

Таким чином, якщо комп’ютер має один центральний процесор, функції багатозадачності забезпечуються операційною системою. Microsoft Windows має два типи багатозадачності. В основі першого типу – поняття процесу   (process), в основі другого – поняття потоку (thread). 

Багатозадачність на основі процесів підтримується вже з перших версій Windows. Процесом є окрема програма, що виконується операційною системою. У багатозадачності такого типу дві або більше програм можуть виконуватися одночасно.

Потік є частиною процесу, що виконується. Кожен процес складається щонайменше з одного потоку, але може містити два чи більше потоків. За потокової багатозадачності декілька частин однієї програми можуть виконуватися одночасно. Потокова багатозадачність підтримується Windows починаючи з Windows ’95 та Windows NT (до речі, Microsoft Visual C++ 1.0 не містить підтримки потокової багатозадачності).

Потокова багатозадачність надає змогу розробляти ефективні програми шляхом розділення їх на окремі виконувані блоки і керування ходом виконання усієї програми в цілому. Із використанням потокової багатозадачності виникає необхідність використання спеціального механізму, який дозволяв би контролювати виконання потоків (і процесів) у чітко визначений спосіб. Цей механізм називається синхронізацією [1, 10].

11.2     Створення та використання робочих потоків

11.2.1    Поняття потоку


Потокова багатозадачність надає розробнику програмного забезпечення нові можливості із контролювання виконання окремих частин програми. У багатопотоковій програмі один потік можна зв’язати, наприклад, із сортуванням даних програми, другий – із збиранням інформації про віддалений ресурс     проекту, третій – із організацією інтерфейсу користувача. 

Усі процеси складаються щонайменше із одного потоку виконання – головного потоку. Після виклику головного потоку, до нього можна під’єднати виконання додаткових потоків. При цьому і головний і додаткові потоки виконуватимуться не послідовно (як функції програми), а паралельно. У цьому,   власне, полягає потокова багатозадачність.

У MFC визначаються два типи потоків: інтерфейсні і робочі. Інтерфейсні потоки характерні тим, що є здатними приймати та обробляти повідомлення. Тут слід згадати найпростішу MFC-програму. Вона, як пам’ятаєте, починається з оголошення об’єкта класу CApp (похідного від CWinApp). Це і є початок головного потоку програми. Якщо розглянути далі функцію InitInstance() – можна помітити, що у ній покажчик на головне вікно прикладки m_pMainWnd зв’язується з динамічно створюваним об’єктом вікна програми.  Клас вікна, у свою чергу, містить оголошення карти повідомлень і відповідає за функціонування інтерфейсу користувача. Таким чином головний потік MFC програми є  інтерфейсним потоком.

Робочі потоки, на відміну від інтерфейсного, не приймають і не обробляють повідомлень. Вони спрямовуються на забезпечення виконання додаткових шляхів виконання окремих завдань інтерфейсного потоку. Додатково зазначимо, що на рівні WinAPI немає різниці між робочими і інтерфейсними потоками.

У MFC потокова багатозадачність реалізується за допомогою класу CWinThread. Якщо звернутися до схеми рисунка 2.1, можна побачити, що клас CWinApp породжується від CWinThread, тобто інтерфейсні потоки є лише різновидом потоків, а робочі потоки є більш узагальненим поняттям.

Використання багатопотокового режиму роботи програми потребуватиме включення заголовкового файла “afxmt.h” (mt – розшифровується як multithreading, тобто багатопотоковість).  

11.2.2     Створення робочих потоків


Створення робочого потоку здійснюється у досить простий спосіб.  Для цього необхідно оголосити та реалізувати функцію керування потоком (потокову функцію) і здійснити її запуск. 

Під час створення робочого потоку найчастіше немає потреби оголошувати спеціальний, похідний від CWinThread клас. Запуск потоку забезпечується WinAPI-функцією AfxBeginThread().

AfxBeginThread() має дві перевантажених версії прототипів: одну для забезпечення запуску робочих потоків і одну – для інтерфейсних потоків: 

CWinThread* AfxBeginThread( AFX_THREADPROC pfnThreadProc, 


LPVOID pParam, int nPriority = THREAD_PRIORITY_NORMAL, UINT nStackSize = 0, DWORD dwCreateFlags = 0, LPSECURITY_ATTRIBUTES lpSecurityAttrs = NULL );

CWinThread* AfxBeginThread( CRuntimeClass* pThreadClass, 

int nPriority = THREAD_PRIORITY_NORMAL, 

UINT nStackSize = 0, DWORD dwCreateFlags = 0, LPSECURITY_ATTRIBUTES lpSecurityAttrs = NULL );


Параметрами цих прототипів є: pfnThreadProc – покажчик на потокову функцію робочого потоку, не може дорівнювати NULL. Потокова функція має оголошуватися у такий спосіб:


UINT MyControllingFunction (LPVOID pParam);


pThreadClass – покажчик на об’єкт динамічно створюваного класу (RUNTIME_CLASS), похідного від CWinThread;

pParam – покажчик на параметр, що передається у потокову функцію pfnThreadProc;

nPriority – бажаний рівень пріоритету потоку, значення 0 означатиме такий самий рівень пріоритету, що й у батьківського потоку, з якого здійснюється виклик створюваного потоку (рівень пріоритету потоку встановлюється за допомогою функції SetThreadPriority());

nStackSize – визначає розмір стеку пам’яті нового потоку у байтах, значення 0 встановлює такий самий розмір потоку, що й у батьківського потоку;

dwCreateFlags – прапорець режиму створення потоку, має два значення:  CREATE_SUSPENDED – потік запускається припиненим (до його поновлення функцією ResumeThread()), 0 – потік негайно запускається (значення за замовчуванням);

lpSecurityAttrs – покажчик на структуру SECURITY_ATTRIBUTES, що визначає атрибути безпеки потоку, значення NULL означає, що даний потік   успадковує атрибути захисту батьківського потоку. 

Підсумовуючи, можна сказати, що функція AfxBeginThread()  створює новий об’єкт типу CWinThread, викликає функцію CreateThread() для виконання потоку і, насамкінець, повертає покажчик на потік. 

Зазвичай, потік самостійно закінчує свою роботу, хоча закінчення потоку з його середини можна викликати функцію AfxEndThread():

void AfxEndThread (UINT nExitCode); // nExitCode визначає код завершення потоку

Функції SuspendThread() та ResumeThread() відповідно припиняють та відновлюють виконання потоку, який, наприклад за значенням CREATE_SUSPENDED параметра dwCreateFlags функції AfxBeginThread()створений тимчасово припиненим. Їх прототипи мають простий вигляд:

DWORD CWinThread::SuspendThread( );

DWORD CWinThread::ResumeThread( );

Із виконанням цих функцій пов’язується поняття внутрішнього лічильника програми. Для звичайного виконуваного потоку значення лічильника дорівнює 0. Викликом SuspendThread() значення лічильника збільшується на 1, викликом ResumeThread() на 1 –  знижується.

Розглянемо короткий приклад програми із одним робочим потоком. У ній відбуватиметься виклик 10 коротких звукових сигналів, що супроводжуватимуться виведенням на екран кодів цих сигналів. Для коректного збереження інформації при виведенні використовується віртуальне вікно.

Послідовність побудови програми має бути такою:

1) оголосити класи прикладки (у звичайний спосіб) та головного вікна програми відповідно до такого коду: 

class CMain : public CFrameWnd  

{public:
CBrush bkBrush;



CBitmap bmp;



CDC memDC;



int m_X,m_Y;



void OnExit();



void OnPaint();



void OnLButtonDown(UINT Flags,CPoint Loc);



CMain();



DECLARE_MESSAGE_MAP()

};

2) оголосити глобальним прототип потокової функції:

UINT WorkerThread(LPVOID WinObjPtr);

3) реалізувати конструктор головного вікна із створенням об’єктів віртуального вікна:

CMain::CMain()

{Create(NULL,"Приклад із одним потоком");

 m_X=m_Y=0;



 maxX=GetSystemMetrics(SM_CXSCREEN); 


 maxY=GetSystemMetrics(SM_CYSCREEN);

 CClientDC DC(this);

 memDC.CreateCompatibleDC(&DC);



 bmp.CreateCompatibleBitmap(&DC,maxX,maxY); 

 memDC.SelectObject(&bmp);

 bkBrush.CreateStockObject(WHITE_BRUSH);

 memDC.SelectObject(&bkBrush);

 memDC.PatBlt(0,0,maxX,maxY,PATCOPY);

}

4) в обробнику натискання лівої клавіші миші викликати робочий потік:

void CMain::OnLButtonDown(UINT flags,CPoint Loc)

{m_X=Loc.x; m_Y=Loc.y;

 AfxBeginThread(WorkerThread, this); // передаємо this – покажчик на головне вікно

}

5) реалізувати код робочого потоку:

UINT WorkerThread(LPVOID WinObjPtr)

{int i;

 TEXTMETRIC tm;


   // оголошення структури параметрів тексту

 char str[255];


 CMain *ptr=(CMain*) WinObjPtr;
   // приведення параметра WinObjPtr до типу CMain

 ptr->memDC.GetTextMetrics(&tm); 

 for(i=0; i<10; i++)


{Sleep(500);

// затримка у 500 мілісекунд




  wsprintf(str,"Робочий потік: сигнал № %d",i);


  ptr->memDC.TextOut(ptr->m_X, ptr->m_Y, str, strlen(str));


  ptr->m_Y=ptr->m_Y+tm.tmHeight+tm.tmExternalLeading;


  ptr->InvalidateRect(NULL);


  MessageBeep(MB_OK);

}

 ptr->MessageBox("Кінець роботи потоку","End");

 return 0;

}

Зробимо декілька зауважень до потокової функції. Її метою є виведення певного тексту у вікно програми. Однак, звичайні функції виведення тексту у прямий спосіб не спрацюють: справа в тому, що потік має глобальне оголошення і тому не є частиною класу вікна. Через це доводиться передавати покажчик на вікно через параметр типу LPVOID. Далі у самому коді потоку відбувається приведення переданого параметра WinObjPtr – до об’єкта ptr класу CMain. Маючи такий покажчик зовсім нескладно виконувати запити до характеристик віконного шрифта: 

ptr->memDC.GetTextMetrics(&tm); 

або здійснювати виведення у саме вікно:

ptr->memDC.TextOut(ptr->m_X, ptr->m_Y, str, strlen(str));


Таким чином виклик усіх функцій стосовно вікна ми здійснюватимемо через покажчик, переданий як параметр. Додамо, також, що порожній тип параметра потокової функції надає можливість передавати будь-що, наприклад покажчик на потік із звуковою інформацією.


На рисунку 11.1 наведено результат роботи розробленої програми, а її  повний текст – у прикладі 11.1.
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Рисунок 10.1 – Вигляд вікна програми з одним робочим потоком

Приклад 11.1 – Текст програми з одним робочим потоком

// threads.h: interface for the CMain class.

class CMain : public CFrameWnd  

{public:
CBrush bkBrush;




CBitmap bmp;




CDC memDC;




int m_X,m_Y;




void OnExit();




void OnPaint();




void OnLButtonDown(UINT Flags,CPoint Loc);




CMain();




DECLARE_MESSAGE_MAP()

};

class CApp : public CWinApp  

{public:
BOOL InitInstance();};

// threads.cpp: implementation of the CMain class.

#include <afxwin.h>

#include <afxmt.h>

#include "threads.h"

UINT WorkerThread(LPVOID WinObjPtr);

int maxX,maxY;

CMain::CMain()

{Create(NULL," Приклад з одним потоком ");

 m_X=m_Y=0;

 maxX=GetSystemMetrics(SM_CXSCREEN);

 maxY=GetSystemMetrics(SM_CYSCREEN);

 CClientDC DC(this);

 memDC.CreateCompatibleDC(&DC);

 bmp.CreateCompatibleBitmap(&DC,maxX,maxY);

 memDC.SelectObject(&bmp);

 bkBrush.CreateStockObject(WHITE_BRUSH);

 memDC.SelectObject(&bkBrush);

 memDC.PatBlt(0,0,maxX,maxY,PATCOPY);

}

BEGIN_MESSAGE_MAP(CMain,CFrameWnd)


ON_WM_PAINT()


ON_WM_LBUTTONDOWN()

END_MESSAGE_MAP()

BOOL CApp::InitInstance()

{m_pMainWnd=new CMain;

 m_pMainWnd->ShowWindow(m_nCmdShow);

 m_pMainWnd->UpdateWindow();

 return TRUE;

}

CApp App;

void CMain::OnLButtonDown(UINT flags,CPoint Loc)

{m_X=Loc.x; m_Y=Loc.y;

 AfxBeginThread(WorkerThread,this);   }

void CMain::OnPaint()


{CPaintDC dc(this);  dc.BitBlt(0,0,maxX,maxY,&memDC,0,0,SRCCOPY);  }

UINT WorkerThread(LPVOID WinObjPtr)

{TEXTMETRIC tm;

 char str[255];

 CMain *ptr=(CMain*) WinObjPtr;

 ptr->memDC.GetTextMetrics(&tm);

 for(int i=0; i<10; i++)


{Sleep(500);


  wsprintf(str," Робочий потік: сигнал № %d",i);


  ptr->memDC.TextOut(ptr->m_X, ptr->m_Y, str, strlen(str));


  ptr->m_Y=ptr->m_Y+tm.tmHeight+tm.tmExternalLeading;


  ptr->InvalidateRect(NULL);


  MessageBeep(MB_OK);

}

 ptr->MessageBox("Кінець роботи потоку ","End");

 return 0;

}

11.3 Керування пріоритетами процесів та потоків 

Кожен процес та потік має певні характеристики пріоритету. Ці характеристики визначають рівень першочерговості виконання процесу або потоку у порівнянні з іншими процесами та потоками, що одночасно виконуються операційною системою.

Microsoft Windows (як і інші операційні системи) має спеціальну системну програму – Task Manager, завданням якої є відображення стану програм, що запущені користувачем або автоматично використовуються операційною системою. Одночасно ця програма дозволяє контролювати стан завантаженості процесора, взаємодію з локальною мережею, стан користувачів системи тощо. Серед можливостей Task Manager – і контролювання рівня пріоритету процесів. Для отримання (і зміни) пріоритету програми достатньо перейти на сторінку “Processes”, обрати необхідну програму та, натиснувши праву клавішу миші увійти у спливаюче меню, де обрати “Set Priority”, як і показано на рисунку 11.2.
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Рисунок 11.2 – Вигляд вікна програми Task Manager

Аналогічно до процесів, кожен потік має свої власні рівні пріоритетів. Рівень пріоритету є комбінацією двох значень: загального значення класу пріоритету процесу і значення пріоритету потоку, відносно пріоритету процесу.

Реальний пріоритет потоку є сумою пріоритету класу процесу і рівня пріоритету потоку. Пріоритет процесу вказує, скільки робочого часу процесора має витрачатися на його потреби (чим більший пріоритет – тим більше часу має витрачатися, чим менший – тим менше часу).

За допомогою спеціальних функцій WinAPI можна отримати інформацію про клас пріоритету процесу і встановити нове значення класу пріоритету. Ці можливості надаються функціями GetPriorityClass() і SetPriorityClass():

DWORD GetPriorityClass(HANDLE hProcess);

BOOL SetPriorityClass(HANDLE hProcess, DWORD dwPriorityClass); 

де hProcess – дескриптор процесу, а dwPriorityClass – значення класу пріоритету процесу. Значення пріоритетів займають таблицю 11.1. 

Таблиця 11.1 – Значення пріоритетів процесів

	Значення
	Коментар

	HIGH_PRIORITY_CLASS
	Встановлюється для процесів, виконання яких є критичним в часі і має здійснюватися першочергово у порівнянні з процесами із значеннями пріоритету NORMAL або IDLE. Приклад – Windows Task Manager. Слід обережно використовувати цей рівень, бо його використання займатиме основні ресурси центрального процесора системи.

	IDLE_PRIORITY_CLASS
	Використовується в разі простою системи. Процес такого рівня може перериватися будь-яким іншим процесом більш високого рівня пріоритету. Прикладом є програми – зберігачі екрана (screen savers).

	NORMAL_PRIORITY_CLASS
	Рівень пріоритету за замовчуванням. Характеризує процеси без спеціальних вимог.

	REALTIME_PRIORITY_CLASS
	Застосовується для процесу, що має найвищий у системі пріоритет і здатний переривати роботу усіх інших процесів, включно із процесами операційної системи. Забезпечує захоплення усіх ресурсів центрального процесора.


Додатково зазначимо, що в операційній системі Windows 2000 з’явилися два нових класи пріоритетів: BELOW_NORMAL_PRIORITY_CLASS (нижчий від нормального) та ABOVE_NORMAL_PRIORITY_CLASS (вищий за нормальний).

Значення пріоритету процесу можна отримати, наприклад, додавши у  функцію InitInstance() такі рядки:

HANDLE proc=GetCurrentProcess();

 // отримання дескриптора процесу

SetPriorityClass(proc, IDLE_PRIORITY_CLASS); // встановлення рівня пріоритету

Потік, як частина процесу, має своє значення пріоритету. Пріоритет потоку означає скільки часу центрального процесора системи займається у загальному часі процесу. За замовчуванням, усі потоки створюються із нормальним (THREAD_PRIORITY_NORMAL) рівнем пріоритету.

Пріоритет потоку може бути встановлено або отримано за допомогою функцій класу CWinThread:

BOOL CWinThread :: SetThreadPriority (int nPriority);
// встановлює пріоритет

int CWinThread :: GetThreadPriority (); 

// повертає значення пріоритету

де nPriority – встановлюваний рівень пріоритету, що має приймати такі значення:

THREAD_PRIORITY_TIME_CRITICAL

// найвищий рівень

THREAD_PRIORITY_HIGHEST

THREAD_PRIORITY_ABOVE_NORMAL

THREAD_PRIORITY_NORMAL

THREAD_PRIORITY_BELOW_NORMAL

THREAD_PRIORITY_LOWEST

THREAD_PRIORITY_IDLE 


// найнижчий рівень

Зміст значень, перелічених від найвищого пріоритету до найнижчого, легко зрозуміти. Встановлення пріоритетів потоків також встановлюється WinAPI функціями SetThreadPriority() та GetThreadPriority(). Зазначимо, що WinAPI надає ширші можливості у встановленні пріоритетів. Зокрема, MSDN дає ін-формацію про 31 рівень пріоритетів потоків та процесів. 


Функція AfxGetThread() повертає дескриптор потоку, з якого викликана. Її можна використати і під час встановлення пріоритету потоку:


SetThreadPriority(AfxGetThread(), THREAD_PRIORITY_ABOVE_NORMAL);


Нагадаємо, що рівень пріоритету потоку можна встановити при його створенні, наприклад:


AfxBeginThread(WorkerThread, this, THREAD_PRIORITY_ABOVE_NORMAL);

11.4 
   Синхронізація та об’єкти синхронізації

11.4.1   Загальні риси синхронізації

Багатозадачність і, включно, багатопотоковість є корисними явищами, що можуть суттєво поліпшити роботу програміста. Але така корисність не завжди є беззаперечною.  Зокрема, можна легко уявити ситуацію, коли декілька потоків прагнуть отримати доступ до одного й того самого файла і одночасно здійснюють записи у цей файл, зовсім не прагнучи координувати свої дії. Або, коли одночасно завантажити на програвання комп’ютером декілька різних звукових кліпів – слухач почує їх одночасно (можливо, якщо програвати звукові файли різними програмами), але навряд чи отримає задоволення.  У таких випадках багатозадачність стає на заваді цілісності зберігання або виведення інформації.

Синхронізація є спеціальним засобом організації доступу декількох потоків програми до спільних ресурсів. Уже зазначувалося, що відсутність такого механізму може призводити до небажаних та непередбачуваних результатів. MFC забезпечує створення спеціальних об’єктів синхронізації за допомогою відповідних класів.

Типова багатопотокова програма містить ресурси, що мають розподілятися між потоками – розподілені ресурси. Під час роботи з розподіленими ресурсами кожен потік може знаходитися у двох сталих ситуаціях: 

1) потік може виконуватися або бути готовим до виконання; 

2) потік може бути заблокованим – його виконання може бути призупиненим доки не буде звільнено необхідний ресурс або не відбудеться певна програмна подія.

11.4.2   Об’єкти синхронізації

Win32 підтримує 4 типи об’єктів синхронізації. Усі з них ґрунтуються на понятті семафора.

1. Класичний семафор (classic semaphore) – об’єкт синхронізації, що дозволяє обмеженій кількості потоків доступ до розподіленого ресурсу. При цьому доступ до ресурсу або обмежується повністю (тоді тільки один потік або процес матиме доступ до ресурсу продовж певного проміжку часу) або дозволяється для обмеженої кількості потоків чи процесів. Програмно семафор реалізується у вигляді лічильника, що зменшується, коли потік (процес) отримує семафор та     збільшується, коли потік (процес) звільнює його.

2. Виключний семафор (mutex semaphore) – об’єкт  синхронізації, що забезпечує повне обмеження доступу до спільного ресурсу. Дозволяє  певному визначеному потоку здійснити виключний доступ до ресурсу. Виключні семафори використовуються, коли модифікація або інший вид керування даними мають забезпечуватися тільки одним потоком. 

3. Подія (або об’єкт події event) – об’єкт  синхронізації, що здійснює повідомлення одним потоком до іншого потоку про настання певної програмної події. Використовується для блокування доступу до ресурсу, доки один потік не повідомить, що спільний ресурс може бути використано. Об’єкт події є корисним у випадку, коли потокові необхідно повідомити про дозвіл на виконання   завдання. 

4. Критичний розділ (critical section) – об’єкт синхронізації, що забезпечує виключне використання визначеного спільного ресурсу або частини коду програми одним потоком (процесом) та блокування усіх інших потоків (процесів). Критичні розділи є корисними, коли тільки один потік має виконувати    певну функцію програми, модифікувати дані або інші контрольовані ресурси. 

11.4.3    Класи синхронізації

До складу MFC входять шість класів, що забезпечують синхронізацію багатопотокових програм. Вони поділяються на дві частини [1]: 

1) класи об’єктів синхронізації, до яких належать загальний клас CSyncObject, що є базовим класом для: CSemaphore – класичного семафора, CMutex – виключного семафора, CEvent – об’єкта події, CCriticalSection – критичного розділу;

2) допоміжні класи об’єктів забезпечення доступу: CMultiLock (забезпечує доступ до двох та більше об’єктів синхронізації) і CSingleLock (забезпечує доступ до одного об’єкта синхронізації).

Класи об’єктів синхронізації використовуються, коли для гарантування цілісності розподіленого ресурсу, програма має контролювати доступ до такого ресурсу. Класи забезпечення доступу використовуються для отримання доступу до цих керованих ресурсів. Для визначення, який клас синхронізації необхідно використовувати, MSDN рекомендує отримати відповіді на ряд запитань:

1) чи має програма очікувати на певну подію, перед тим як отримати доступ до ресурсу (наприклад, спочатку дані мають бути отримані з послідовного порту і лише потім записуватися у файл), якщо так – оберіть клас CEvent;

2) чи може більше одного потоку всередині однієї програми одночасно отримати доступ до ресурсу, якщо так – оберіть CSemaphore;

3) чи може більше однієї програми використовувати ресурс (наприклад DLL – динамічно зв’язувану бібліотеку), якщо так – використайте CMutex, якщо ні – використайте CCriticalSection.

Об’єкт класу CSingleLock є засобом контролю доступу, що використовується для керування доступом до ресурсу в багатопотоковій програмі. Для використання класів синхронізації CSemaphore, CMutex, CEvent або CCriticalSection, необхідно створити об’єкт типу CSingleLock або CMultiLock, що або очікує на об’єкт синхронізації або звільняє його. Клас CSingleLock застосовують в разі використання одного об’єкта синхронізації, клас CMultiLock – коли програма має декілька таких об’єктів.

Для використання об’єкта класу CSingleLock, викличте його конструктор, наприклад у функції-члені класу, що представляє розподілений ресурс. Конструктор класу CSingleLock має такий вигляд: 

CSingleLock::CSingleLock ( CSyncObject* pObject, BOOL bInitialLock = FALSE );

де параметрами виступають: pObject – покажчик на об’єкт синхронізації, до якого має забезпечуватися доступ (не може приймати значення NULL); bInitialLock – визначає, чи має конструктор спробувати отримати доступ до об’єкта (за замовчуванням має значення NULL, тобто спроба не проводиться).

Для отримання доступу до ресурсу, що контролюється об’єктом синхронізації вказаним у конструкторі CSingleLock, викликається функція Lock():

BOOL CSingleLock::Lock( DWORD dwTimeOut = INFINITE );

де dwTimeOut визначає час очікування об’єкта синхронізації (якщо такий час витікає, генерується помилка, якщо є такий час не визначено, встановлюється значення INFINITE). Виклик Lock() блокує доступ інших потоків до розподіленого ресурсу. Після того, як ресурс використано, викликається функція Unlock():

BOOL CSingleLock::Unlock( );


BOOL CSingleLock::Unlock( LONG lCount, LPLONG lPrevCount = NULL );

Вже зазаначувалося, що робота об’єктів синхронізації використовує лічильники різного типу. Перший варіант Unlock( ) збільшує на одиницю лічильник, пов’язаний із об’єктом синхронізації, у другому варіанті параметр lCount визначає, на скільки має збільшуватися значення лічильника. Параметр lPrevCount вказує не змінну, до якої записуватиметься попереднє значення лічильника. NULL означає, що в цьому немає необхідності. 


Підсумовуючи, можна визначити таку загальну процедуру керування доступом до розподіленого ресурсу:

1) створити об’єкт синхронізації (наприклад, семафор), для керування доступу до ресурсу;

2) за допомогою об’єкта синхронізації, створити об’єкт типу CSingleLock;

3) отримати доступ до ресурсу, викликавши функцію Lock();

4) виконати доступ до ресурсів;

5) викликати функцію Unlock() для звільнення ресурсу.

11.4.4     Робота із семафором

Семафор – спеціальний об’єкт синхронізації, що дозволяє обмеженій     кількості потоків або одному чи декільком процесам мати доступ до розподіленого ресурсу. Об’єкт класу CSemaphore підтримує спеціальний лічильник потоків, які мають доступ до визначеного ресурсу.  

Для використання семафора насамперед необхідно створити об’єкт типу CSemaphore за допомогою конструктора класу:

CSemaphore::CSemaphore( LONG lInitialCount = 1, LONG lMaxCount = 1, 

LPCTSTR pstrName = NULL, LPSECURITY_ATTRIBUTES lpsaAttributes = NULL );

де параметрами є: lInitialCount – початкове значення лічильника семафора (має бути більшим або рівним 0 і меншим чи рівним lMaxCount); lMaxCount – максимальне значення лічильника (більше чи рівне 0); pstrName – ім’я семафора (визначається, коли семафор використовується об’єктами зовні процесу, NULL локалізує семафор межами одного процесу); lpsaAttributes – покажчик на параметри безпеки семафора.


Взагалі, застосовується два основних способи використання семафора. 


У першому, спочатку створюється об’єкт семафора, при цьому вказується його ім’я. Також визначають програму користувача, що має володіти семафором. Цей спосіб стосується використання семафорів зовні процесу.

Альтернативний метод використання  семафора включає додавання об’єкта типу CSemaphore до класу, доступом до даних якого необхідно керувати. При цьому викликається конструктор, в якому вказуються початкове та    максимальне значення лічильника, параметри безпеки та, у разі необхідності зовнішнього доступу – ім’я семафора. Після створення об’єкта програма отримує доступ до семафора. Опісля закінчення процедур доступу до ресурсів викликається функція CSyncObject::Unlock().

Для доступу до ресурсів, контрольованих об’єктами семафора, спочатку створюється змінна типу  CSingleLock або CMultiLock у функції-члені контрольованого класу. Далі викликається функція CSingleLock::Lock(). При цьому потік або отримує доступ до ресурсу, або очікує на звільнення ресурсу або, коли час спливе, потерпає невдачі. Для звільнення ресурсу використовується    функція CSingleLock::Unlock().

Розглянемо простий приклад реалізації семафора. Нехай у програмі існують два потоки з умовними назвами FirstThread() та SecondThread() (перший та другий потоки). Обидва потоки здійснюють виведення рухомого зображення на екран: перший потік – у горизонтальному напрямку (зліва - направо), другий – у вертикальному (зверху - вниз). Рисунок 11.3 демонструє роботу першого та другого потоків.

Синхронізація роботи потоків полягатиме у таких особливостях: семафор блокує роботу першого потоку, якщо другий потік здійснює виведення рухомого зображення на екран і навпаки, коли перший потік виводить рухоме зображення на екран, другий потік блокується. Таким чином робота потоків здійснюється у визначеній послідовності.  

[image: image75.png]1155 130 Me pumi norix

Motacn 3.4 MoTokn 56 Ext

EEE

166 128 fipyrui notik

Motarn 3.4 MoTokn 56 Ext

EEE








а)






б)

Рисунок 11.3 – Вікна програми із реалізацією семафора 

(а – активний перший потік, б – активний другий потік)

Для демонстрації роботи семафора слід виконати таку послідовність кроків:

1) у класі головного вікна програми оголосити об’єкт семафора:

class CMain : public CFrameWnd  

{public:
CSemaphore Sema;



……………..

};

2)  оголосити глобальні прототипи потокових функцій (відповідно перший та другий потоки програми):

UINT FirstThread(LPVOID WinObjPtr);

UINT SecondThread(LPVOID WinObjPtr);

3)  за допомогою обробника лівої клавіші миші викликати потокові функції:

void CMain::OnLButtonDown(UINT flags,CPoint Loc)

{  AfxBeginThread(SecondThread,this);

   AfxBeginThread(FirstThread,this);

}

4) реалізувати потокові функції, наприклад, у такий спосіб:

UINT FirstThread(LPVOID WinObjPtr)

{BITMAP pic01;

 CMain *ptr=(CMain*)WinObjPtr;

 int m_X,m_Y;

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

 CClientDC dc(ptr);

 CDC memDC1;

 memDC1.CreateCompatibleDC(&dc);

 ptr->pic1.GetBitmap(&pic01);

 memDC1.SelectObject(ptr->pic1);

 ptr->pic1.GetBitmap(&pic01);

 while(t2<40){

 m_X=0;m_Y=100;

 if(t2==0) SyncOb.Lock();

 int x=m_X+pic01.bmWidth*t2,y=m_Y+pic01.bmHeight;

 ptr->memDC.BitBlt(x,y,pic01.bmWidth,pic01.bmHeight,&memDC1,0,0,SRCCOPY);

 CRect a(x,y,x+pic01.bmWidth,y+pic01.bmHeight);

 char str[255];

 ptr->InvalidateRect(a);

 wsprintf(str,"%d %d Перший потік",x,y);

 ptr->SetWindowText(str);

 CBrush whiteBr(RGB(255,255,255));

 CPen wp(1,PS_SOLID,RGB(255,255,255));

 ptr->memDC.SelectObject(whiteBr);

 ptr->memDC.SelectObject(wp);

 CRect b(x,y,x+pic01.bmWidth,y+pic01.bmHeight);

 Sleep(100);

 ptr->memDC.Rectangle(b);

 ptr->InvalidateRect(b);

 t2++;

 if(x>maxX){t2=0;SyncOb.Unlock();}

 } return 0;

}

UINT SecondThread(LPVOID WinObjPtr)

{BITMAP pic;

 CMain *ptr=(CMain*)WinObjPtr;

 int m_X,m_Y;

 CClientDC dc(ptr);

 CDC memDC1;

 memDC1.CreateCompatibleDC(&dc);

 ptr->pic2.GetBitmap(&pic);

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

 memDC1.SelectObject(ptr->pic2);

 ptr->pic2.GetBitmap(&pic);

 while(t3<50){

 m_X=150;m_Y=0;

 if(t3==0) SyncOb.Lock();

 int x=m_X+pic.bmWidth,y=m_Y+pic.bmHeight*t3;

 ptr->memDC.BitBlt(x,y,pic.bmWidth,pic.bmHeight,&memDC1,0,0,SRCCOPY);

 CRect a(x,y,x+pic.bmWidth,y+pic.bmHeight);

 char str[255];

 ptr->InvalidateRect(a);

 wsprintf(str,"%d %d Другий потік",x,y);

 ptr->SetWindowText(str);

 CBrush whiteBr(RGB(255,255,255));

 CPen wp(1,PS_SOLID,RGB(255,255,255));

 ptr->memDC.SelectObject(whiteBr);

 ptr->memDC.SelectObject(wp);

 CRect b(x,y,x+pic.bmWidth,y+pic.bmHeight);

 Sleep(100);

 ptr->memDC.Rectangle(b);

 ptr->InvalidateRect(b);

 t3++;

 if(y>maxY){t3=0; SyncOb.Unlock();}

 } return 0;

}

Серед особливостей роботи потоків визначимо такі: у кожному з потоків створюється об’єкт синхронізації, пов’язаний із семафором: 

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

Із розпочатком циклу виведення зображення, до об’єкта синхронізації застосовується функція Lock(), що своєю дією забезпечує функціонування циклу виведення зображення потоку із одночасним блокуванням роботи інших потоків. Коли рухоме зображення виходить за межі координат екрана, лічильнику виведення присвоюється значення нуля, а об’єкт синхронізації – розблоковується:

if(x>maxX){t2=0;SyncOb.Unlock();}
// для першого потоку

Після розблокування об’єкта синхронізації здійснюється виконання другого потоку. Закінчення роботи потоків у даному тексті програми спеціально не визначається.

11.4.5     Робота з об’єктом події

Об’єкт класу CEvent представляє “подію” – об’єкт синхронізації, що дозволяє одному потокові повідомляти іншому про настання чи виконання певних умов, за якими робота потоків має бути перервана або, навпаки, продовжена.  

Об’єкти класу CEvent породжуються у двох режимах: ручному та автоматичному. Подія, створена у ручному режимі, залишається у своєму стані, встановленому функціями SetEvent() або ResetEvent() доки не буде викликана інша функція. Автоматичний режим передбачає автоматичне повернення до невстановленого (такого, що не відбувся) стану після того, як хоча б один потік є звільненим.

Конструктор класу CEvent виглядає так:

CEvent::CEvent( BOOL bInitiallyOwn=FALSE, BOOL bManualReset = FALSE, LPCTSTR lpszName=NULL, LPSECURITY_ATTRIBUTES lpsaAttribute = NULL );

де параметрами є: bInitiallyOwn – значення параметра дорівнює TRUE, потік допускається до об’єктів CMultilock або CSingleLock об’єкт (інакше, усі потоки, що бажають звертатися до ресурсу, мають чекати); 


bManualReset – значення TRUE параметра визначає, що об’єкт створюється в ручному режимі, якщо FALSE – в автоматичному; 


lpszName – ім’я об’єкта класу CEvent, визначається за необхідності використання об’єкта поза межами процесу (якщо задане ім’я вже існує, створюється новий об’єкт CEvent, що є посиланням на перший), NULL – порожнє ім’я; 


lpsaAttribute – параметри безпеки об’єкта події. 

Використання об’єкта подій за схемою подібне до використання семафора. 

Спочатку створюється об’єкт класу CEvent. Визначається ім’я події та функція, яка, власне, має початково володіти ним. Виклик SetEvent() має сигналізувати про настання події. Виклик Unlock() повідомлятиме про закінчення звернення до розподіленого ресурсу.

Альтернативний метод використання об’єктів події полягає у додаванні змінної типу CEvent у клас, даними якого необхідно керувати. Під час конструювання об’єкта встановлюються усі необхідні при цьому параметри.

Для звернення до ресурсу, що керується об’єктом типу CEvent, спочатку створюється змінна типу CSingleLock або CMultiLock. Після цього, для роботи з ресурсом викликається функція Lock() відповідного класу. При цьому потік або отримає доступ до ресурсу, або очікуватиме на звільнення ресурсу, або коли встановлений час спливе, потерпить невдачу. Виклик функції SetEvent() повідомить про настання події. Закінчення роботи із ресурсами означатиме виклик Unlock().

Розглянемо простий приклад реалізації програми. Нехай існують два потоки з умовними назвами ThirdThread() та FourthThread() (третій та четвертий потоки). Їх активність полягає у виведенні у вікно програми текстових пові-домлень про назву самого потоку та номер ітерації його виконання. Це показано на рисунку 11.4.

Функціонування програми з точки зору користувача здійснюється у такий спосіб: спочатку починає виконуватися четвертий потік, а після його 10-ї ітерації третій потік також розпочинає роботу. Далі ми пояснимо саме такий перебіг подій.

Для роботи із об’єктом події слід виконати таку послідовність кроків:

1) у класі головного вікна програми оголосити об’єкт події:

class CMain : public CFrameWnd  

{public:
CEvent Event;



……………..

};

2) оголосити глобальні прототипи потокових функцій (відповідно третій та четвертий потоки програми):

UINT ThirdThread(LPVOID WinObjPtr);

UINT FourthThread(LPVOID WinObjPtr);
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Рисунок 11.4– Вікно програми із використання об’єкта події

3) з меню головного вікна програми викликати потокові функції:

void CMain::OnThreads1()

{ AfxBeginThread(ThirdThread,this); 
// третій потік запущено першим

   AfxBeginThread(FourthThread,this);}

4) реалізувати потокові функції, наприклад, у такий спосіб:

UINT ThirdThread(LPVOID WinObjPtr)

{CMain *ptr=(CMain*)WinObjPtr;

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

 char a[255];

 SyncOb.Lock();

 for(int i=0;i<20;i++)

 {Sleep(400); 

  wsprintf(a,"Третій потік %d",i);

  ptr->memDC.TextOut(1,i*15,a,strlen(a));

  ptr->InvalidateRect(NULL); }

  ptr->MessageBox("Кінець третього потоку","3");

  SyncOb.Unlock();  

  return 0; }

UINT FourthThread(LPVOID WinObjPtr)

{CMain *ptr=(CMain*)WinObjPtr;

 char a[255];

 for(int i=0;i<20;i++)

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

  Sleep(500);

  wsprintf(a,"Четвертий потік %d",i);

  ptr->memDC.TextOut(250,i*15,a,strlen(a));

  ptr->InvalidateRect(NULL); }

 ptr->MessageBox("Кінець четвертого потоку ","4");

 return 0; }

Тепер декілька слів пояснення. Робота четвертого потоку істотно впливатиме на роботу третього потоку. Вся справа полягає у використанні об’єкта події. Третій потік, як видно з тексту програми, оголошується заблокованим до настання події:

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

Навпаки, четвертий потік не обмежується нічим і виконується повністю, а на 10-й ітерації свого виконання встановлює подію:

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

Настання події розблоковує третій потік, що також виконується до кінця. Таким чином, використання об’єкта події надає можливість одному потоку впливати на функціональність іншого.

11.4.6  Робота з критичним розділом

Критичний розділ є об’єктом синхронізації, що одночасно дозволяє лише одному потоку мати доступ до ресурсу або ділянки коду програми. 

Для використання критичних розділів конструюються об’єкти класу CCriticalSection. Конструктор класу параметрів не має:

CCriticalSection::CCriticalSection();

Забезпечення доступу до ресурсів вимагає створення змінних типу CSingleLock. Виклик функції Lock() блокуватиме визначений розділ коду програми або ресурс від входження інших потоків. Після закінчення доступу до ресурсів або закінчення критичної ділянки програмного коду викликається функція Unlock().

Розглянемо простий приклад реалізації критичного розділу. Нехай існують два потоки з умовними назвами FifthThread() та SixthThread() (п’ятий та шостий потоки). Окрім них існує спільна функція Art(), що належить класу головного вікна програми і спільно використовується обома потоками. Саме Art() може бути критичним розділом: потік, що першим входить у критичний розділ, блокує функцію до закінчення своєї роботи. Другий потік зможе виконати код функції критичного розділу лише після її звільнення.

З точки зору користувача, робота програми знову-таки зводитиметься до виведення текстової інформації про те, який саме потік зараз виконується. Рисунок 11.5 демонструє роботу п’ятого та шостого потоків.

Для роботи із критичним розділом події слід виконати таку послідовність кроків:

1) у класі головного вікна програми оголосити об’єкт критичного розділу:

class CMain : public CFrameWnd  

{public:
CCriticalSection cs;



……………..

};

2) оголосити глобальні прототипи потокових функцій (відповідно п’ятий та шостий потоки програми):

UINT FifthThread(LPVOID WinObjPtr);

UINT SixthThread(LPVOID WinObjPtr);
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Рисунок 11.5– Функціонування програми із використанням

критичного розділу

3) з меню головного вікна програми викликати потокові функції:

void CMain::OnThreads2()

{ AfxBeginThread(FifthThread,this); 
// п’ятий потік запущено першим

   AfxBeginThread(SixthThread,this);}

4) реалізувати функцію Art() і потокові функції, наприклад, у такий спосіб:

UINT FifthThread(LPVOID WinObjPtr)

{CMain *ptr=(CMain*)WinObjPtr;

 char a[255]="Керування від п‘ятого потоку";

 ptr->Art(a,1);

 ptr->MessageBox("Кінець п‘ятого потоку ","5");

 return 0; }

UINT SixthThread(LPVOID WinObjPtr)

{CMain *ptr=(CMain*)WinObjPtr;

 char a[255]=" Керування від шостого потоку ";

 ptr->Art(a,250);

 ptr->MessageBox("Кінець шостого потоку ","6");

 return 0; }

void CMain::Art(char *b,int r)

{char a[255];

 cs.Lock();

 for(int i=0;i<20;i++)

 {Sleep(400);

  wsprintf(a,"%s %d",b,i);

  memDC.TextOut(r,i*15,a,strlen(a));

  InvalidateRect(NULL);}

 cs.Unlock();

}

Як можна побачити, текст коду п’ятого та шостого потоків відрізняється зовсім незначно – лише параметрами, що передаються у функцію Art(). Ці параметри – координати виведення рядків у вікні програми (1 та 250 для п’ятого та шостого потоків відповідно), також передається рядок з іменем потоку. Сама ж функція Art() містить ділянку коду, що починається викликом cs.Lock() і закінчується викликом cs.Unlock(). Об’єкт cs і створювався у класі вікна як об’єкт критичного розділу, тому ділянку між викликами Lock() і Unlock() ми маємо вважати критичним розділом. Потік, що першим потрапить у критичний розділ, першим його і виконає, інший потік (потоки) мають очікувати на закінчення виконання критичного розділу програми. Власне, для функції критичного розділу немає різниці, який потік виконувати, тому слід вважати, що у такі функції необхідно вкладати найбільш спільні засоби функціонування програм.

Повний текст програми із використанням семафора, об’єкта події та критичного розділу наведено у прикладі 11.2


Приклад 11.2 – Текст програми із реалізацією потоків, об’єктів синхронізації

// threads.h: interface for the CMain class.

class CMain : public CFrameWnd  

{public:
void Art(char *,int);




CDC memDC;




CSemaphore Sema;




CEvent Event;




CCriticalSection cs;




CBitmap Bmp,pic1,pic2;




CBrush BkBrush;




void OnExit();




void OnPaint();




void OnLButtonDown(UINT Flags,CPoint Loc);




void OnThreads1();




void OnThreads2();




CMain();




DECLARE_MESSAGE_MAP()

};

class CApp : public CWinApp  

{public:
BOOL InitInstance(); };

// threads.cpp: implementation of the CMain class.

#include <afxwin.h>

#include <afxmt.h>

#include "threads.h"

#include "resource.h"

UINT FirstThread(LPVOID WinObjPtr);

UINT SecondThread(LPVOID WinObjPtr);

UINT ThirdThread(LPVOID WinObjPtr);

UINT FourthThread(LPVOID WinObjPtr);

UINT FifthThread(LPVOID WinObjPtr);

UINT SixthThread(LPVOID WinObjPtr);

int maxX,maxY;

CMain::CMain()

 {Create(NULL, "Програма з потоками", WS_OVERLAPPEDWINDOW, rectDefault, NULL, MAKEINTRESOURCE(IDR_MENU1));

 maxX=GetSystemMetrics(SM_CXSCREEN);

 maxY=GetSystemMetrics(SM_CYSCREEN);

 CClientDC DC(this);

 memDC.CreateCompatibleDC(&DC);

 Bmp.CreateCompatibleBitmap(&DC,maxX,maxY);

 memDC.SelectObject(&Bmp);

 BkBrush.CreateStockObject(WHITE_BRUSH);

 memDC.SelectObject(&BkBrush);

 memDC.PatBlt(0,0,maxX,maxY,PATCOPY);

 pic1.LoadBitmap(IDB_BITMAP1);

 pic2.LoadBitmap(IDB_BITMAP2);

}

BEGIN_MESSAGE_MAP(CMain,CFrameWnd)


ON_WM_PAINT()


ON_WM_LBUTTONDOWN()


ON_COMMAND(ID_THREADS1,OnThreads1)


ON_COMMAND(ID_THREADS2,OnThreads2)


ON_COMMAND(ID_EXIT,OnExit)

END_MESSAGE_MAP()

BOOL CApp::InitInstance()

{m_pMainWnd=new CMain;

 m_pMainWnd->ShowWindow(m_nCmdShow);

 m_pMainWnd->UpdateWindow();

 return TRUE; }

CApp App;

void CMain::OnThreads1()

{AfxBeginThread(ThirdThread,this);

 AfxBeginThread(FourthThread,this); }

void CMain::OnThreads2()

{AfxBeginThread(SixthThread,this);

 AfxBeginThread(FifthThread,this); }

int t2=0,t3=0;

void CMain::OnLButtonDown(UINT flags,CPoint Loc)

{  AfxBeginThread(SecondThread,this);

    AfxBeginThread(FirstThread,this);  }

void CMain::OnPaint()

{CPaintDC dc(this);

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

}

void CMain::OnExit()

{int i=MessageBox("Quit the program?","Exit",MB_YESNO);

 if(i==IDYES)SendMessage(WM_CLOSE);

}

UINT FirstThread(LPVOID WinObjPtr)

{BITMAP pic01;

 CMain *ptr=(CMain*)WinObjPtr;

 int m_X,m_Y;

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

 CClientDC dc(ptr);

 CDC memDC1;

 memDC1.CreateCompatibleDC(&dc);

 ptr->pic1.GetBitmap(&pic01);

 memDC1.SelectObject(ptr->pic1);

 ptr->pic1.GetBitmap(&pic01);

 while(t2<40){

 m_X=0;m_Y=100;

 if(t2==0) SyncOb.Lock();

 int x=m_X+pic01.bmWidth*t2,y=m_Y+pic01.bmHeight;

 ptr->memDC.BitBlt(x,y,pic01.bmWidth,pic01.bmHeight,&memDC1,0,0,SRCCOPY);

 CRect a(x,y,x+pic01.bmWidth,y+pic01.bmHeight);

 char str[255];

 ptr->InvalidateRect(a);

 wsprintf(str,"%d %d Перший потік",x,y);

 ptr->SetWindowText(str);

 CBrush whiteBr(RGB(255,255,255));

 CPen wp(1,PS_SOLID,RGB(255,255,255));

 ptr->memDC.SelectObject(whiteBr);

 ptr->memDC.SelectObject(wp);

 CRect b(x,y,x+pic01.bmWidth,y+pic01.bmHeight);

 Sleep(100);

 ptr->memDC.Rectangle(b);

 ptr->InvalidateRect(b);

 t2++;

 if(x>maxX){t2=0;SyncOb.Unlock();}

 } return 0;

}

UINT SecondThread(LPVOID WinObjPtr)

{BITMAP pic;

 CMain *ptr=(CMain*)WinObjPtr;

 int m_X,m_Y;

 CClientDC dc(ptr);

 CDC memDC1;

 memDC1.CreateCompatibleDC(&dc);

 ptr->pic2.GetBitmap(&pic);

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

 memDC1.SelectObject(ptr->pic2);

 ptr->pic2.GetBitmap(&pic);

 while(t3<50){

 m_X=150;m_Y=0;

 if(t3==0) SyncOb.Lock();

 int x=m_X+pic.bmWidth,y=m_Y+pic.bmHeight*t3;

 ptr->memDC.BitBlt(x,y,pic.bmWidth,pic.bmHeight,&memDC1,0,0,SRCCOPY);

 CRect a(x,y,x+pic.bmWidth,y+pic.bmHeight);

 char str[255];
ptr->InvalidateRect(a);

 wsprintf(str,"%d %d Другий потік",x,y);

 ptr->SetWindowText(str);

 CBrush whiteBr(RGB(255,255,255));

 CPen wp(1,PS_SOLID,RGB(255,255,255));

 ptr->memDC.SelectObject(whiteBr);

 ptr->memDC.SelectObject(wp);

 CRect b(x,y,x+pic.bmWidth,y+pic.bmHeight);

 Sleep(100);

 ptr->memDC.Rectangle(b);

 ptr->InvalidateRect(b);

 t3++;

 if(y>maxY){t3=0; SyncOb.Unlock();}

 } return 0;

}

UINT ThirdThread(LPVOID WinObjPtr)

{CMain *ptr=(CMain*)WinObjPtr;

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

 char a[255];

SyncOb.Lock();

 for(int i=0;i<20;i++)

 {Sleep(400);

  wsprintf(a,"Третій потік %d",i);

  ptr->memDC.TextOut(1,i*15,a,strlen(a));

  ptr->InvalidateRect(NULL); }

 ptr->MessageBox("Кінець третього потоку","3");

 SyncOb.Unlock();  

 return 0; 

}

UINT FourthThread(LPVOID WinObjPtr)

{CMain *ptr=(CMain*)WinObjPtr;

 char a[255];

 for(int i=0;i<20;i++)

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

  Sleep(500);

  wsprintf(a,"Четвертий потік %d",i);

  ptr->memDC.TextOut(250,i*15,a,strlen(a));

  ptr->InvalidateRect(NULL);

 }ptr->MessageBox("Кінець четвертого потоку","4");

 return 0; 

}

UINT FifthThread(LPVOID WinObjPtr)

{CMain *ptr=(CMain*)WinObjPtr;

 char a[255]="Керування від п'ятого потоку";

 ptr->Art(a,1);

 ptr->MessageBox("Кінець п'ятого потоку","5");

 return 0; }

UINT SixthThread(LPVOID WinObjPtr)

{CMain *ptr=(CMain*)WinObjPtr;

 char a[255]="Керування від шостого потоку";

 ptr->Art(a,250);

 ptr->MessageBox("Кінець шостого потоку","6");

 return 0; }

void CMain::Art(char *b,int r)

{int i;
char a[255];

 cs.Lock();

 for(i=0;i<20;i++)

 {Sleep(400);

  wsprintf(a,"%s %d",b,i);

  memDC.TextOut(r,i*15,a,strlen(a));

  InvalidateRect(NULL);

 }

 cs.Unlock();

}

11.5
Контрольні завдання

1. Пояснити терміни “багатозадачність” та “багатопотоковість”, їх спільні та відмінні риси.

2. Пояснити порядок створення та використання робочих потоків.

3. Пояснити можливість встановлення значення пріоритету потоку та процесу.

4. Пояснити термін “синхронізація”.

5. Пояснити відмінності об’єктів синхронізації різних типів.

6. Реалізувати програму із звичайним та виключним семафорами, пояснити порядок її функціонування.

7. Реалізувати програму із об’єктом події, критичним розділом, пояснити порядок її функціонування.

12  ВИКОРИСТАННЯ  ГРАФІЧНОЇ  БІБЛІОТЕКИ  OPENgl

12.1 
Загальні особливості OpenGL

Мабуть, будь-якому користувачу персональних комп’ютерів, що не обмежується Microsoft Word та Excel, а ще й захоплюється комп’ютерними іграми, відомі такі словосполучення, як OpenGL та Direct3D. Саме OpenGL та Direct3D на сьогоднішній день є основними технологіями розробки ігрового програмного забезпечення в галузі тривимірної графіки. 

Більш того, на сьогоднішній день саме комп’ютерні ігри є найбільшою рушійною силою розвитку апаратного забезпечення персональних комп’ютерів, бо саме комп’ютерні ігри, а також системи моделювання робочих міст опера​тора (наприклад авіаційні, або інші тренажери) є найбільш вибагливими з точки зору забезпечення швидкості обчислень, обробки та виведення аудіо-візуальної інформації. Збільшення складності та якості зображень тягне за собою збіль​шення потреб та апаратного забезпечення, що у свою чергу надає нові і нові можливості. Сегмент ринку комп’ютерних технологій, пов’язаний із комп’ютерними іграми залишається одним з найбільш прибуткових і динаміч​них.

З точки зору користувача в іграх немає різниці, яка використовується технологія програмування, важливим є оптимальне налаштування відеопристроїв комп’ютера і апаратна підтримка тієї чи іншої графічної технології. Зазначимо, що, на відміну від OpenGL, Direct3D є частиною більш загальної технології DirectX, що включає не тільки роботу із графічною інформацією, а й забезпечення інших мультимедійних засобів, у тому числі пов’язаних із введенням та виведення звукової та іншої інформації. Але, якщо DirectX – витвір компанії Microsoft і функціонує лише у Microsoft Windows, OpenGL підтримується і іншими операційними системами.

OpenGL є графічною бібліотекою, що надає програмний інтерфейс забезпечення машинної графіки (близько 250 команд), які використовуються для визначення об’єктів і операцій, необхідних під час створення тривимірного графічного програмного забезпечення.

OpenGL розроблено у як низькорівневий апаратно-незалежний інтерфейс, що реалізується рядом різних апаратних платформ. З цієї причини у OpenGL не включені команди для роботи з вікнами або забезпечення введення користувача. Також бібліотека не містить команди високого рівня для опису моделей тривимірних об’єктів. Навпаки, необхідна модель створюється з обмеженого набору геометричних примітивів: точок, ліній, багатокутників.

На базі OpenGL пізніше були створені більш складні бібліотеки: 

· бібліотека утиліт OpenGL (GLU – OpenGL Utility Library), яка включає широкі можливості моделювання (поверхні другого порядку та сплайни);

· бібліотека FSG (Fahrenheit Scene Graph).

До основних можливостей OpenGL належить [4]:

· відображення каркасних моделей;

· підтримка ілюзії перспективи та глибини простору, атмосферних ефектів (туман, сніг);

· підтримка згладжування вершин сцен;

· підтримка сцен з плоским зафарбовуванням без використанням освітлення;

· підтримка сцен з освітленням та рівномірним зафарбовуванням;

· накладення тіней та текстур;

· моделювання розмитості відображення рухомих об’єктів (motion blur);

· підтримка ефектів глибини різко зображеного простору.

Основними графічними операціями OpenGL є:

· створення форм з графічних примітивів, і таким чином, створення математичних описів об’єктів (примітивами є лінії, багатокутники, зображення);

· упорядкування об’єктів у тривимірному просторі та вибір бажаної точки розташування камери для перегляду скомпонованої сцени;

· обчислення кольорів усіх об’єктів, де кольори у явний вигляд задаються програмою, визначаються, виходячи з умов освітлення, отримуються шляхом накладання текстур або комбінацією трьох зазначених дій;

· перетворення математичного опису об’єктів та пов’язаної з ними інформації щодо кольору об’єктів у пікселі на екрані (процес, що називають растеризацією).

12.2 
   Конвеєр візуалізації OpenGL


Оскільки графічна система OpenGL забезпечує вирішення великої кіль-кості завдань, структура програми, що використовує OpenGL, може бути досить складною для розуміння. Насправді, основні завдання програми полягають у тому, щоб ініціювати певні стани, що забезпечують керування візуалізацією та визнати чи, які саме об’єкти мають бути візуалізовані.

Щоб надалі не заплутувати читача, оголосимо певні визначення OpenGL згідно з [4].

Візуалізацією є процес, під час якого комп’ютер створює зображення з моделей. У свою чергу, моделі або об’єкти створюються з графічних примітивів – точок, ліній та багатокутників, що визначаються їх вершинами.

Кінцеве візуалізоване зображення складається з пікселів, що виводяться на екран. Піксель є найменшим видимим елементом, що може створюватися апаратними засобами відображення.

Інформація про пікселі (наприклад, колір) організовується у вигляді бітових площин. Бітова площина є областю пам’яті, що містить один біт інформації для кожного пікселя на екрані (наприклад, із кольором пікселя). Бітові площини організуються, у свою чергу у буфер кадру, що містить усю інформацію, необхідну дисплею для того, щоб забезпечити керування кольором та яскравістю усіх пікселів на екрані.

З програмної точки зору, OpenGL є набором команд, що визначають координати об’єктів, забезпечують встановлення параметрів та їх перетворення. У будь-якому випадку команди OpenGL мають однаковий та визначений порядок виконання операцій обробки, що називається конвеєром візуалізації OpenGL. Цей порядок є практично повною структурою OpenGL і зображений на рисунку 12.1.


Рисунок 12.1 – Схема конвеєру візуалізації OpenGL

Тепер стисло розшифруємо окремі блоки цієї схеми [4].  

1. Будь-які дані OpenGL можуть зберігатися у списках виведення для поточного або подальшого використання.

2. Усі графічні примітиви описуються вершинами. Параметричні криві та поверхні можуть спочатку описуватися контрольними точками та поліноміальними функціями, що називаються базовими функціями. Обчислювачі надають методи отримання вершин, що використовуються для подання поверхні за контрольними точками. Таким методом є поліноміальне відображення, що може формувати нормаль до поверхні, координати текстури, тексту та значення просторових координат за контрольними точками.

3. Наступною операцією для вершин є стадія операцій обробки вершин, що перетворює вершини у примітиви. Певні типи даних вершин (просторові координати) перетворюються у матриці чисел із плаваючою точкою розміром 4x4. Просторові координати проектуються з положення у тривимірному просторі у положення на екрані. Якщо програма використовує текстури, на цій стадії можуть генеруватися та перетворюватися координати текстур. Якщо використовується освітлення, також використовується обчислення параметрів освітлення, нормалі до поверхонь, положення джерел освітлення, властивості матеріалу та інша інформація освітлення.

4. Основною частиною збирання примітивів є операція відсікання, що полягає у вилученні тих частин зображення, що виходять за межі напівпростору, визначеного  певною площиною. Під час відсікання точок, вершини можуть пропускатися або відкидатися; під час відсікання ліній або багатокутників можуть додаватися додаткові вершини у залежності від того, як відсікається лінія або багатокутник. Інколи збирання примітивів супроводжується перспективним поділом, що забезпечує зменшення віддалених геометричних об’єктів. Результатом етапу є закінчені геометричні примітиви, що складаються з перетворених та відсічених вершин та пов’язаних з ними значеннями кольору, глибини та інколи координати текстур. 

5. Піксельні дані крокують своїм власним шляхом: з визначених масивів пам’яті пікселі спочатку розпаковуються у компоненти певного формату. Потім дані масштабуються, змішуються, оброблюються за допомогою елементів відображення. Опісля цього, результати фіксуються та записуються в область пам’яті, виділену під текстури, або передаються на стадію растеризації. Якщо піксельні дані зчитуються з буфера кадру, виконуються операції передавання пікселя (масштабування, зміщення, відображення та фіксація). Насамкінець,  отримані результати запаковуються у відповідний формат та повертаються у певний формат системної пам’яті.

6. За допомогою операцій збирання текстур OpenGL- програми можуть накладати зображення на геометричні об’єкти, що робить їх більш реалістичними. Якщо програма використовує декілька зображень текстури, можна використовувати текстурні об’єкти та здійснювати перехід від одного текстурного об’єкта до іншого. Можна також здійснювати впорядкування текстур.

7. Растеризацією є перетворення геометричних або піксельних даних у фрагменти. Кожен квадратний фрагмент відповідає пікселю у буфері кадру. Штрихування ліній та багатокутників, ширина ліній, розмір точок, модель замальовування та обчислення покриття, необхідні для підтримки згладжування, враховуються як вершини, що з’єднуються у лінії, або як внутрішні пікселі, розраховані для зарисованого багатокутника. Значення кольору та глибини призначаються для кожного квадратного фрагмента.

8. Перед фактичним збереженням у буфері кадру виконується ряд операцій. Результатом операцій є змінення фрагментів або навіть їх відкидання. Усі операції можна увімкнути або вимкнути. Першою операцію є накладення текстур. Вона полягає у тому, що тексель (елемент текстури) генерується у пам’яті текстур для кожного фрагмента і застосовується для конкретного фрагмента. Після цього можуть застосовуватися операції обчислення туману, що супроводжуються тестом ножиць, альфа-тестом, тестом трафарету, тестом буферу глибини. Також можуть виконуватися операції змішування кольорів, псевдозмішування (розмиття) кольорів для передавання напівтонів, логічної обробки та маскування за допомогою бітової маски. Нарешті, повністю оброблений фрагмент виводиться у відповідний буфер, де він перетворюється у піксель і досягає свого кінцевого розташування.

Буфер кадру відіграє особливу роль. Дані буфера кадру можуть записуватися та зчитуватися функціями OpenGL, однак його настроювання відбувається за допомогою операційної системи, у якій використовується OpenGL. 

12.3 Взаємодія Windows та OpenGL у MFC-програмах

12.3.1   Загальні принципи

Хоча команди OpenGL можуть виконуватися у різних операційних системах, написання програм OpenGL у спосіб, наприклад, зазначений у [4] для про-ектів Visual C++ консольного типу (аналогічний організації DOS-програм), не завжди є прийнятним. Організація OpenGL-програм для операційної системи Microsoft Windows має свої особливості.

Як вже зазначалося у розділі 2, MFC-програми для виведення інформації графічного або текстового вмісту використовують контексти пристроїв. Інтерфейс графічних пристроїв Windows GDI забезпечує керування контекстами цих пристроїв. Технологія OpenGL не співпрацює зі стандартними контекстами пристроїв Windows, натомість використовує так званий контекст візуалізації (rendering context) [2].

Під час роботи з контекстом пристрою для вибору нового інструмента відображення (пера або пензля) використовується GDI-функція SelectObject(). Обраний інструмент залишається активним до вибору наступного інструмента.   

За аналогією з контекстом пристрою, контекст візуалізації забезпечує обробку графічного стану. Технологія OpenGL використовує контекст візуалізації для обробки інформації, необхідної для коректного екранного подання сцени у заданому вікні. У OpenGL має бути присутнім спеціальний механізм взаємозв’язку вихідної інформації з контекстом пристроїв Windows. Шляхом розміщення визначених ділянок інформації у структурі контексту візуалізації, OpenGL дозволяє оновлювати графічний стан вікна під час роботи з операційною системою Windows. Ці взаємини описуються рисунком 12.1.


Рисунок 12.1 – Відношення у системі контекст пристрою-контекст візуалізації


Контексти візуалізації є багатопотоковими, тобто один спільний контекст візуалізації може використовуватися декількома потоками. У структурі програми може використовуватися декілька контекстів візуалізації, з яких обирається необхідний. Однак один потік має функціонувати в межах активного контексту візуалізації.


OpenGL-команди не потребують дескрипторів або покажчиків на контексти візуалізації незалежно від того, який контекст візуалізації є активним. Контекст візуалізації є практично однаковим для різних OpenGL-команд.


У процесі роботи з OpenGL контекст візуалізації спочатку створюється, потім ініціюється, обирається поточним, використовується, відключається та вилучається. Така послідовність не означає необхідність її виконання під час кожного оновлення графічної сцени. У реальних OpenGL-програмах створений та ініційований контекст візуалізації надалі багаторазово використовується у роботі поточної програми. При цьому активізація та відключення контексту виконуються багаторазово, а вилучення здійснюється один раз – після закінчення роботи програми.


Використання контекстів візуалізації забезпечується такими WinAPI-функціями:

HGLRC wglCreateContext(HDC  hdc );  
        // створення контексту візуалізації

BOOL wglDeleteContext(HGLRC  hglrc );
    // вилучення контексту візуалізації

BOOL wglMakeCurrent(HDC hdc, HGLRC  hglrc );  // активізація контексту візуалізації

У наведених функціях hdc – дескриптор контексту GDI, hglrc – дескриптор контексту візуалізації OpenGL.


12.3.2    Структура  PIXELFORMATDESCRIPTOR

В основі контекстного відображення знаходиться поняття формату пікселя. Формат пікселя Windows не завжди узгоджується з OpenGL. У процесі ініціалізації OpenGL ці формати необхідно узгодити. Інформація щодо взаємодії OpenGL та конкретного системного пристрою Windows міститься у структурі PIXELFORMATDESCRIPTOR, що описується нижче:


typedef struct tagPIXELFORMATDESCRIPTOR {

	WORD  nSize;
	// визначає розмір структури, має дорівнювати 

// sizeof (PIXELFORMATDESCRIPTOR)

	WORD  nVersion; 
	// версія структури (має бути 1.0)

	DWORD dwFlags; 
	//  набір бітів, що характеризують властивості буфера пікселів

	BYTE  iPixelType;
	// тип піксельних даних

	BYTE  cColorBits;
	// кількість бітових площин у кожному буфері кольору

	BYTE  cRedBits;
	// кількість бітових площин червоного у кожному буфері RGBA

	BYTE  cRedShift;
	// зсув від початку кількості бітових площин червоного у кожному 

// буфері RGBA

	BYTE  cGreenBits;
	// кількість бітових площин зеленого у кожному буфері RGBA

	BYTE  cGreenShift;
	// зсув від початку кількості бітових площин зеленого у кожному 

// буфері RGBA

	BYTE  cBlueBits;
	// кількість бітових площин синього у кожному буфері RGBA

	BYTE  cBlueShift;
	// зсув від початку кількості бітових площин синього у кожному 

// буфері RGBA

	BYTE  cAlphaBits;
	// кількість бітових площин альфа у кожному буфері RGBA

	BYTE  cAlphaShift; 
	// зсув від початку кількості бітових площин альфа у кожному буфері RGBA

	BYTE  cAccumBits; 
	// загальна кількість бітових площин у буфері акумулятора 

	BYTE  cAccumRedBits;
	// загальна кількість бітових площин червоного у буфері акумулятора

	BYTE  cAccumGreenBits;
	// загальна кількість бітових площин зеленого у буфері акумулятора

	BYTE  cAccumBlueBits;
	// загальна кількість бітових площин синього у буфері акумулятора

	BYTE  cAccumAlphaBits;
	// загальна кількість бітових площин альфа у буфері акумулятора

	BYTE  cDepthBits;
	// розмір буфера глибини (вісь Z)

	BYTE  cStencilBits; 
	// розмір буфера трафарету

	BYTE  cAuxBuffers; 
	// кількість допоміжних буферів (не підтримується)

	BYTE  iLayerType;
	// ігнорується 

	BYTE  bReserved; 
	// кількість площин переднього та заднього плану

	DWORD dwLayerMask;
	// ігнорується

	DWORD dwVisibleMask;
	// індекс або колір прозорості нижньої площини

	DWORD dwDamageMask; 
	// ігнорується



} PIXELFORMATDESCRIPTOR; 

Структура PIXELFORMATDESCRIPTOR використовується для запису значень, до яких програма OpenGL має налаштуватися. До таких параметрів належить подвійна буферизація (використання двох відеобуферів для підтримки мультиплікації без мерехтіння) та пікселі типу RGBA (червоний, зелений, синій та альфа). Після заповнення, структура передається GDI-функції і дозволяє використовувати можливості поточної системи. Контекст візуалізації створюється функцією wglCreateContext(). 

Окремі елементи структури PIXELFORMATDESCRIPTOR мають значну кількість значень. Значення поля dwFlags наводяться у таблиці 12.1.

Таблиця 12.1 – Значення поля dwFlags структури PIXELFORMATDESCRIPTOR

	Значення поля 
	Коментар

	PFD_DRAW_TO_WINDOW
	дозволено рисування у вікні або на поверхні при​строю

	PFD_DRAW_TO_BITMAP
	дозволено рисування у бітовий масив у пам’яті

	PFD_SUPPORT_GDI
	підтримується рисування GDI (не може викорис​товуватися одночасно із PFD_DOUBLEBUFFER)

	PFD_SUPPORT_OPENGL
	підтримується рисування OpenGL

	PFD_GENERIC_ACCELERATED
	підтримується драйверами із прискоренням

	PFD_GENERIC_FORMAT
	формат пікселів підтримується програмною реалі​зацією GDI

	PFD_NEED_PALETTE
	для керування палітрою використовуються пікселі RGBA

	PFD_NEED_SYSTEM_PALETTE
	використовується системою із спеціальним облад​нанням OpenGL із однією палітрою пристрою

	PFD_DOUBLEBUFFER
	підтримується режим подвійної буферизації

	PFD_STEREO
	стереоскопічний буфер (не реалізований)

	PFD_SWAP_LAYER_BUFFERS
	показує, чи може пристрій міняти місцями окремі рівні з форматами пікселів 


Значення поля iPixelType наводяться у таблиці 12.2.

Таблиця 12.2 – Типові значення поля iPixelType структури PIXELFORMATDESCRIPTOR

	Значення поля 
	Коментар

	PFD_TYPE_RGBA
	колір кожного пікселя визначається чотирма значеннями: червоним, зеленим, синім та альфа

	PFD_TYPE_COLORINDEX
	колір кожного пікселя визначається індексом у спеці-альній таблиці кольорів


12.3.3 Особливості організації OpenGL-орієнтованої MFC-програми   

У літературі з OpenGL звичайно створення MFC-програм звичайно базується на проектах, створюваних за допомогою MFC Application Wizard, що в основному передбачає роботу із класами вигляду (view). В даному посібнику розглянуто інший підхід, тому і побудова OpenGL-програми ґрунтується на вже розглянутій структурі проекту типу Win32 Application. 

Розглянемо порядок внесення змін у просту MFC-програму:

1. До класу головного вікна додати дескриптор контексту візуалізації OpenGL та покажчик на палітру:

class CMain : public CFrameWnd  

{private:
CPalette *m_pPal;
// покажчик на палітру





HGLRC m_hrc;
// дескриптор контексту візуалізації





…………..

};

2. У конструкторі головного вікна MFC-програми оголосити об’єкт  структури PIXELFORMATDESCRIPTOR та ініціалізувати його поля необхідними значеннями, наприклад:

PIXELFORMATDESCRIPTOR pfd ;

memset(&pfd,0, sizeof(PIXELFORMATDESCRIPTOR)) ;

pfd.nSize = sizeof(PIXELFORMATDESCRIPTOR);   

pfd.nVersion = 1 ;                          

// номер версії

pfd.dwFlags =  PFD_DOUBLEBUFFER |  
// використання подвійної буферизації



  PFD_SUPPORT_OPENGL |        // підтримка OpenGL



  PFD_DRAW_TO_WINDOW ;    // піксельний формат вікна

pfd.iPixelType = PFD_TYPE_RGBA ;
// тип пікселів

pfd.cColorBits = 24;                     

// 24-розрядний колір

pfd.cDepthBits = 32 ;
        

// буфер 32-розрядної глибини

pfd.iLayerType = PFD_MAIN_PLANE ;    // тип шару

3. За допомогою функції ChoosePixelFormat() переглянути у контексті пристрою сумісні піксельні формати та обрати такий, що найбільшою мірою співпадає з зазначеним у структурі pfd:

CClientDC dc(this);

int nPixelFormat = ChoosePixelFormat(dc.m_hDC, &pfd); 

Дані про підтримку формату можуть бути перевірені. Якщо значення nPixelFormat дорівнюватиме 0, робота OpenGL -програми має бути завершена.

4. Після отримання формату, що найбільш співпадає з запитаним, встановити його у контекст пристрою за допомогою функції SetPixelFormat():

BOOL bResult = SetPixelFormat(dc.m_hDC, nPixelFormat, &pfd);

Результат встановлення формату знову може бути перевіреним.

5. Створити контекст візуалізації за допомогою функції wglCreateContext() та зробити його поточним функцією wglMakeCurrent():


m_hrc = wglCreateContext(dc.m_hDC);


wglMakeCurrent(dc.m_hDC,m_hrc);

6. У разі, коли програма використовує контекст візуалізації OpenGL, особливу важливість має керування параметрами масштабування. Під час зміни розмірів вікна контекст візуалізації також має коректно змінюватися. Це викликає необхідність спеціального опису обробки повідомлення WM_SIZE, наприклад у такий спосіб:

void CMain::OnSize(UINT nType, int cx, int cy)

{ CClientDC dc(this) ;


   // Встановлення m_hrc поточним контекстом візуалізації 

   BOOL bResult = wglMakeCurrent(dc.m_hDC, m_hrc);

    // Встановлення відповідності області 3D-виведення та простору екрана

   GLdouble gldAspect = (GLdouble) cx/ (GLdouble) cy;

   glMatrixMode(GL_PROJECTION);

   glLoadIdentity();

   gluPerspective(30.0, gldAspect, 1.0, 10.0);

   glViewport(0, 0, cx, cy);

   wglMakeCurrent(NULL, NULL);

// жоден контекст буде поточним

}

7. У випадках, коли система підтримує не більше 256 кольорів, необхідно забезпечити процедури керування палітрою кольорів програми. Для повної підтримки можна реалізувати спеціальну функцію, наприклад CreateRGBPalette():

BOOL CMain::CreateRGBPalette(HDC hDC)

{   PIXELFORMATDESCRIPTOR pfd;

int n = GetPixelFormat(hDC);


// отримання піксельного формату

// отримання інформації про формат пікселів

     DescribePixelFormat(hDC, n, sizeof(PIXELFORMATDESCRIPTOR), &pfd);


if (!(pfd.dwFlags & PFD_NEED_PALETTE)) return FALSE ;

// заповнення логічної палітри інформацією про таблиці кольорів

     LOGPALETTE* pPal = (LOGPALETTE*) malloc(sizeof(LOGPALETTE) 

                     + 256 * sizeof(PALETTEENTRY));


     if (!pPal){TRACE("Out of memory for logpal");return FALSE;} // нестача пам’яті

     pPal->palNumEntries = 256; 



// розмір таблиці кольорів

     BOOL bResult = m_pPal->CreatePalette(pPal); 
// створення палітри RGB 

     free (pPal);

     return bResult;

}

8. Окремо у програмі можна визначити вилучення контексту візуалізації. Це забезпечується під час обробки повідомлення WM_DESTROY. До обробника  OnDestroy(), зокрема можна включити такі рядки:

wglDeleteContext(m_hRC);

if (m_pPal != NULL) 

{DeleteObject (m_pPal) ; }

9. Визначити обробник OnPaint() повідомлення WM_PAINT (у проектах, створених за допомогою MFC Application Wizard – обробник OnDraw()). Цей обробник, може бути реалізованим, наприклад, у такий спосіб:

void CMain::OnPaint()

{ CPaintDC pDC(this);

   CPalette* ppalOld = NULL;

   if (m_pPal)
{ppalOld = pDC.SelectPalette(m_pPal, 0);

  pDC.RealizePalette();}

   // Встановлення поточного контекста візуалізації

  BOOL bResult = wglMakeCurrent(pDC.m_hDC, m_hrc);

// Виконання графічних команд OpenGL

  GLInit();

// виконання настроювання OpenGL

  OnOpenGLFirst(); 
// виконання необхідних OpenGL-конструкцій

  SwapBuffers(pDC.m_hDC) ;

  if (ppalOld) pDC.SelectPalette(ppalOld, 0); 


wglMakeCurrent(NULL, NULL) ;

}

Зазначимо, що функції користувача GLInit() та OnOpenGLFirst() виконуватимуть ініціалізацію та необхідні графічні побудови  безпосередньо із використанням OpenGL-команд. 

10. Для реалізації обертання об’єктів OpenGL додати повідомлення вертикального і горизонтального прокручування (WM_VSCROLL та WM_HSCROLL) та їх відповідні обробники:

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

{switch(SBCode)

 {case SB_LINEDOWN: vspos++;break;

  case SB_LINEUP:
vspos--;break;

  case SB_PAGEDOWN: vspos+=5;break;

  case SB_PAGEUP:
vspos-=5;break;



  case SB_THUMBTRACK: vspos=Pos;break;

  case SB_THUMBPOSITION: vspos=Pos;break;

 }
Invalidate(FALSE);

 SetScrollPos(SB_VERT,vspos);

}

void CMain::OnHScroll(UINT SBCode, INT Pos, CScrollBar *SB)

{switch(SBCode)

 {case SB_LINERIGHT: hspos++;break;

  case SB_LINELEFT:
 hspos--;break;

  case SB_PAGERIGHT: hspos+=5;break;

  case SB_PAGELEFT:  hspos-=5;break;



  case SB_THUMBTRACK: hspos=Pos;break;

  case SB_THUMBPOSITION: hspos=Pos;break;

 }
Invalidate(FALSE);

 SetScrollPos(SB_HORZ,hspos);

}

11. Реалізувати команди OpenGL в необхідній послідовності у функціях GLInit() та OnOpenGLFirst(), наприклад у такий спосіб:

void CMain::GLInit()

{  static GLdouble marengo[3] = {1.0, 0.0, 0.0 } ; 

    glClearColor(1.0,1.0,1.0,0.0) ;

    glClear(GL_COLOR_BUFFER_BIT | GL_DEPTH_BUFFER_BIT);

    glMatrixMode(GL_MODELVIEW);

    glLoadIdentity();

    glTranslated(0.15, 0.15, -4.5 ); 

    glColor3dv(marengo);

    glScalef(1.0,1.0,1.0);

}

void CMain::OnOpenGLFirst()

{
glRotatef(360.0*hspos/100,0,1,0); // 3D-scrolling around y

 
glRotatef(360.0*vspos/100,1,0,0); // 3D-scrolling around x


auxWireTeapot(1.0);
// об’єкт типу каркасний чайник

}

12. Додати у проект бібліотеки GLU32.LIB, GLAUX.LIB, OPENGL32.LIB. Підключити заголовкові файли "gl/gl.h", "gl/glu.h" та "gl/glaux.h".

У разі побудови програми маємо отримати вікно, яке зображено на рисунку 12.2.
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Рисунок 12.2 – Вигляд вікна простої OpenGL-програми

Текст простої OpenGL-програми, побудованої у спосіб, визначений вище, наведено у Прикладі 12.1.

Приклад 12.1 – Текст простої OpenGL-програми

// App.h: interface for the CApp class.

class CApp : public CWinApp  {public:
BOOL InitInstance();};

class CMain : public CFrameWnd  

{
CPalette *m_pPal;


HGLRC m_hrc;

  public:
void GLInit();


void OnVScroll(UINT SBCode,INT Pos,CScrollBar *SB);


void OnHScroll(UINT SBCode,INT Pos,CScrollBar *SB);


void OnSize(UINT nType, int cx, int cy);


void OnPaint();


BOOL CreateRGBPalette(HDC hDC);


void OnOpenGLFirst();


CMain();


DECLARE_MESSAGE_MAP()

};

// App.cpp: implementation of the CApp class.

#include <afxwin.h>

#include <afxext.h>         // MFC extensions

#include <memory.h>

#include <math.h>

// sqrt

#include "gl/gl.h" 

//OPENGL

#include "gl/glu.h" 

//OPENGL

#include "gl/glaux.h"

//OPENGL

#include "App.h"

#include "resource.h"

int vspos=50, hspos=50;

CMain::CMain()

{Create(NULL,"OpenGL: проста програма", WS_OVERLAPPEDWINDOW |WS_VSCROLL| WS_HSCROLL,     rectDefault,NULL,MAKEINTRESOURCE(IDR_MENU1));

 SetScrollPos(SB_HORZ,50);

 SetScrollPos(SB_VERT,50);

 PIXELFORMATDESCRIPTOR pfd ;

 memset(&pfd,0, sizeof(PIXELFORMATDESCRIPTOR)) ;

 pfd.nSize = sizeof(PIXELFORMATDESCRIPTOR);   

 pfd.nVersion = 1 ;                        

 pfd.dwFlags =  PFD_DOUBLEBUFFER |  PFD_SUPPORT_OPENGL |  PFD_DRAW_TO_WINDOW ;    

 pfd.iPixelType = PFD_TYPE_RGBA ;

 pfd.cColorBits = 24;            

 pfd.cDepthBits = 32 ;
        

 pfd.iLayerType = PFD_MAIN_PLANE ; 

 CClientDC dc(this);

 int nPixelFormat = ChoosePixelFormat(dc.m_hDC, &pfd);

 BOOL bResult = SetPixelFormat(dc.m_hDC, nPixelFormat, &pfd);

 m_hrc = wglCreateContext(dc.m_hDC);

 wglMakeCurrent(dc.m_hDC,m_hrc);

 CreateRGBPalette(dc.m_hDC) ;

 m_pPal = NULL;

}

BOOL CApp::InitInstance()

{m_pMainWnd= new CMain;

 m_pMainWnd->ShowWindow(m_nCmdShow);

 m_pMainWnd->UpdateWindow();

 return TRUE; }

CApp App;

BEGIN_MESSAGE_MAP(CMain,CFrameWnd)


ON_COMMAND(ID_OPENGL_FIRSTITEM,OnOpenGLFirst)


ON_WM_PAINT()


ON_WM_VSCROLL()


ON_WM_HSCROLL()


ON_WM_SIZE()

END_MESSAGE_MAP()

BOOL CMain::CreateRGBPalette(HDC hDC)

{  PIXELFORMATDESCRIPTOR pfd;

    int n = GetPixelFormat(hDC);

    DescribePixelFormat(hDC, n, sizeof(PIXELFORMATDESCRIPTOR), &pfd);


if (!(pfd.dwFlags & PFD_NEED_PALETTE)) return FALSE ;

    LOGPALETTE* pPal = (LOGPALETTE*) malloc(sizeof(LOGPALETTE) 

                     + 256 * sizeof(PALETTEENTRY));

    if (!pPal){TRACE("Out of memory for logpal");return FALSE;}

    pPal->palNumEntries = 256; 

    BOOL bResult = m_pPal->CreatePalette(pPal);

    free (pPal);

    return bResult; 

}

void CMain::OnPaint()

{  CPaintDC pDC(this);

    CPalette* ppalOld = NULL;

    if (m_pPal) {ppalOld = pDC.SelectPalette(m_pPal, 0); pDC.RealizePalette(); }

    BOOL bResult = wglMakeCurrent(pDC.m_hDC, m_hrc);

    GLInit();

    OnOpenGLFirst(); 

    SwapBuffers(pDC.m_hDC) ;

    if (ppalOld) pDC.SelectPalette(ppalOld, 0); 

    wglMakeCurrent(NULL, NULL) ;

}

void CMain::OnSize(UINT nType, int cx, int cy)

{ CClientDC dc(this) ;

   BOOL bResult = wglMakeCurrent(dc.m_hDC, m_hrc);

   GLdouble gldAspect = (GLdouble) cx/ (GLdouble) cy;

   glMatrixMode(GL_PROJECTION);// OutputGlError("MatrixMode") ;

   glLoadIdentity();

   gluPerspective(30.0, gldAspect, 1.0, 10.0);

   glViewport(0, 0, cx, cy);

   wglMakeCurrent(NULL, NULL);


}

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

{switch(SBCode)

 {case SB_LINEDOWN: vspos++;break;

  case SB_LINEUP:
vspos--;break;

  case SB_PAGEDOWN: vspos+=5;break;

  case SB_PAGEUP:
vspos-=5;break;



  case SB_THUMBTRACK: vspos=Pos;break;

  case SB_THUMBPOSITION: vspos=Pos;break; }
 

 Invalidate(FALSE);

 SetScrollPos(SB_VERT,vspos);

}

void CMain::OnHScroll(UINT SBCode, INT Pos, CScrollBar *SB)

{switch(SBCode)

 {case SB_LINERIGHT: hspos++;break;

  case SB_LINELEFT:
 hspos--;break;

  case SB_PAGERIGHT: hspos+=5;break;

  case SB_PAGELEFT:  hspos-=5;break;



  case SB_THUMBTRACK: hspos=Pos;break;

  case SB_THUMBPOSITION: hspos=Pos;break;  }

 Invalidate(FALSE);

 SetScrollPos(SB_HORZ,hspos);

}

void CMain::GLInit()

{  static GLdouble marengo[3] = {1.0, 0.0, 0.0 } ; 

    glClearColor(1.0,1.0,1.0,0.0) ;

    glClear(GL_COLOR_BUFFER_BIT | GL_DEPTH_BUFFER_BIT);

    glMatrixMode(GL_MODELVIEW);

    glLoadIdentity();

    glTranslated(0.15, 0.15, -4.5 ); 

    glColor3dv(marengo);

    glScalef(1.0,1.0,1.0);

}

void CMain::OnOpenGLFirst()

{
glRotatef(360.0*hspos/100,0,1,0); // 3D-scrolling around y


glRotatef(360.0*vspos/100,1,0,0); // 3D-scrolling around x


auxWireTeapot(1.0);   }

Розроблена у цьому підрозділі програма може стати основою для подальших розробок. Надалі програми конструюватимуться, в основному, додаванням до цієї програми-основи.   

12.4 Основні команди відображення графічних примітивів

12.4.1 Синтаксис команд та основні типи OpenGL

Функції та процедури OpenGL, зазвичай, називають командами [5]. Команди OpenGL легко впізнати, навіть, якщо вони використовуються іншою системою або навіть мовою програмування. Вони мають спільні особливості.

Усі команди OpenGL мають префікс gl, а кожна назва функції починається з великої літери, наприклад glColor(), glPushMatrix(). Узагальнено команду OpenGL можна записати у такий спосіб:

rtype CommandName [1 2 3 4] [b s i f d us ui] [v] (atype arg)

у такому записі окремі частини означають таке:


CommandName – ім’я OpenGL-команди, наприклад glVertex;


[1 2 3 4] – кількість аргументів команди;


[b s i f d us ui] – тип аргументів команди (значення наведені у Таблиці 12.3);


[v] – літера, що вказує наявність покажчика на масив у аргументі команди.


Параметр rtype визначає тип значення, що повертається і для кожної команди вказується у явний вигляд. Параметр atype та аргумент arg визначаються типом та кількістю аргументів, відповідно.


Таблиця 12.3 – Позначення типів OpenGL та відповідні типи С++

	символ
	тип OpenGL
	тип С (С++)

	b
	GLbyte
	char

	s
	GLshort
	short

	i
	GLint
	int

	f
	GLfloat
	float

	d
	GLdouble
	double

	ub
	GLbyte
	byte

	us
	GLshort
	short

	ui
	GLuint
	Uint



Таким чином команди OpenGL є складеними записами, зовнішній вигляд яких дозволяє дізнатися про кількість та тип застосовуваних параметрів. Кожна OpenGL-команда може визначати декілька перевантажених варіантів, наприклад, команда визначення вершин glVertex() має такі варіанти:

glVertex2d, glVertex2f, glVertex2i, glVertex2s, glVertex3d, glVertex3f, glVertex3i, glVertex3s, glVertex4d, glVertex4f, glVertex4i, glVertex4s, glVertex2dv, glVertex2fv, glVertex2iv, glVertex2sv, glVertex3dv, glVertex3fv, glVertex3iv, glVertex3sv, 

glVertex4dv, glVertex4fv, glVertex4iv, glVertex4sv


Нижче наведено детальні прототипи двох прикладів зі списку:

void glVertex2f(float arg1, float arg2);

void glVertex3s(short arg1, short arg2, short arg3);

Перший приклад містить два аргументи плаваючого (float) типу, другий – три короткого цілого (int) типу.


Назви констант OpenGL записуються виключно великими літерами, наприклад GL_COLOR_BUFFER_BIT. Константи OpenGL-команд будуть надалі описуватися у необхідних випадках.

12.4.2 Команди відображення графічних примітивів OpenGL

Як вже зазначувалося вище, вершини графічних об’єктів OpenGL визначаються за допомогою команди glVertex*(). У формальний спосіб її прототипи описуються у такий спосіб:

void glVertex [2 3 4] [s i f d](type coord);

void glVertex [2 3 4] [s i f d] v (type coord);


Виклик будь-якої команди типу glVertex*() визначається чотирма координатами:  x, y, z та w. При цьому якщо, наприклад використовується команда glVertex2() задаються лише координати x та y, а значення z та w є фіксованими: z =0, w=1. Виклик glVertex3() потребуватиме завдання x, y, z і фіксує w=1.     Виклик glVertex4() задаватиме усі чотири координати. Додатково зазначимо, що використання параметра w забезпечує врахування впливу перспективи.


Примітивом OpenGL вважається простий графічний об’єкт (точка, лінія, багатокутник, растрове зображення), яким можна маніпулювати як єдиною дискретною сутністю [5]. Для примітивів може встановлюватися ряд параметрів, серед яких – колір.

Поточний колір графічного об’єкта разом з умовами освітлення визначає  його поточний сумарний колір. Колір задається двома командами:

void glColor [3 4] [b s i f d][v]  (GLtype components);       // встановлення RGBA-кольору 

void glIndex [3 4] [s i f d] v (GLtype index);

// індексний режим кольору

Зазвичай використається RGBA-режим встановлення кольору. Цей режим використовує червоне, зелене та синє значення кольорів (відповідно R, G, B) для визначення кольору пікселя на екрані. Значення інтенсивності кольорів встановлюються у діапазоні [0.0, 1.0]. Наприклад:

glColor3f (0.0, 0.0, 0.0); 

// чорний колір

glColor3f (1.0, 0.0, 0.0); 

// червоний

glColor3f (0.0, 1.0, 0.0); 

// зелений

glColor3f (0.0, 0.0, 1.0); 

// синій

glColor3f (1.0, 1.0, 0.0); 

// жовтий

glColor3f (1.0, 1.0, 1.0); 

// білий

Значення альфа-параметра (A) не приймає участі формуванні результуючого кольору, а визначає ступінь прозорості: 0.0 – повна прозорість, 1.0 – повна непрозорість. 

Після того, як певний колір встановлено як поточний, цей колір поширюється на всі пізніше створювані примітиви – до встановлення нового. 

За допомогою наборів вершин задаються примітиви або групи однотипних примітивів: точки, лінії, з’єднані лінії, замкнені лінії, трикутники різного типу – із пов’язаними вершинами або ребрами, позв’язані та непозв’язані чотири- та інші багатокутники. Для формування набору послідовність точок розміщується всередині комбінації команд glBegin() / glEnd():

void glBegin (GLenum mode);
// початок послідовності

void glEnd ( );



// кінець послідовності


Параметр mode встановлює графічний об’єкт, що є результатом послідовності вказаних вершин. Значення mode наведено у таблиці 12.4.

Таблиця 12.4 – Значення параметра mode команди glBegin()

	Значення mode
	Результат застосування

	GL_POINTS
	кожна вершина розглядається як окрема незалежна точка

	GL_LINES
	пара вершин розглядається як незалежний відрізок (перша пара – перший відрізок, друга – другий і т.д.). Остання непарна вершина ігнорується.

	GL_LINE_STRIP
	послідовність з одного або декількох зв’язаних відрізків. Перша вершина – початок першого відрізка; друга – кінець, одночасно – початок другого відрізка і т.д. (N-1) відрізків.

	GL_LINE_LOOP
	аналогічний режиму GL_LINE_STRIP. Додатково: остання вершина замикається відрізком на першу. N відрізків.

	GL_TRIANGLES
	кожна трійка вершин формує незалежний трикутник. Якщо кількість вершин не є кратною 3, решта вершин (1 або 2) ігноруються.

	GL_TRIANGLE_STRIP
	група зв’язаних трикутників, що мають спільні грані: (1, 2, 3) – перший трикутник; (2, 3, 4) – другий трикутник і т.д. (N-2) трикутників. 

	GL_TRIANGLE_FAN
	група зв’язаних трикутників, що формують веєр із спільною вершиною 1: (1, 2, 3) – перший трикутник; (1, 3, 4)– другий трикутник і т.д. (N-2) трикутників.

	GL_QUADS
	кожна четвірка вершин формує незалежний чотирикутник: (1, 2, 3, 4) – перший, (5, 6, 7, 8) – другий і т.д. Якщо кількість вершин не є кратною 4, решта вершин (1, 2, 3) ігноруються. N/4 чотирикутників.

	GL_QUAD_STRIP
	група зв’язаних чотирикутників, що мають спільні грані: (1, 2, 4, 3) – перший, (3, 4, 6, 5) – другий і т.д. Якщо N – непарне число, остання вершина ігнорується.

	GL_POLYGON
	багатокутник, що будується на послідовності точок (> 3). Багатокутник має не перетинати сам себе і має бути опуклим. 



Всередині комбінації команд glBegin() / glEnd() окрім самих вершин встановлюються додаткові параметри: колір, вектор нормалі, координати текстури, властивості матеріалу, також виконувати виклик списків. Використання інших команд не допускається.    


За замовчуванням точка відображується на екрані як окремий піксель, а відрізок лінії також має ширину 1 піксель. Ситуацію можна змінити функціями glPointSize() та  glLineWidth():

void glPointSize   (GLfloat size);
// size – ширина точки у пікселях

void glLineWidth (GLfloat width);
// width – ширина лінії у пікселях


У прикладі 12.2 розглянуто варіант функції OnOpenGLFirst(), де послі-довності точок задаються всередині комбінацій glBegin() / glEnd().  


Приклад 12.2 – Використання комбінацій функцій glBegin() / glEnd() 

void CMain::OnOpenGLFirst()

{
double pi=3.1415926535898;

//  число π


glRotatef(360.0*hspos/100,0,1,0); 

//  3D-обертання навколо осі y


glRotatef(360.0*vspos/100,1,0,0);

//  3D- обертання навколо осі x


glColor3f(1.0,0.0,0.0);


//  червоний колір


glBegin(GL_POLYGON);

//  побудова багатокутника 



glVertex3f(-5.0f, 5.0f, 5.0f);



glVertex3f(-5.0f, -5.0f, 5.0f);



glVertex3f(5.0f, -5.0f, 5.0f);



glVertex3f(5.0f, 5.0f, 5.0f);


glEnd();


glColor3f(0.0,1.0,0.0);


//  зелений колір


glBegin(GL_TRIANGLES);

//  побудова трикутників



glVertex2i(-2, 2);



glVertex2i(1, 6);



glVertex2i(5, 4);



glVertex2i(-2, -3);



glVertex2i(2, -3);



glVertex2i(4, 2);


glEnd();


glColor3f(1.0,1.0,0.0);


//  жовтий колір


glLineWidth(5.0); 


//  ширина лінії – 5.0

glBegin(GL_LINE_LOOP);

//  послідовність відрізків, що складатиме коло


for(int i=0;i<100;i++)


{double angle=2*pi*i/100;


 glVertex2f(5.0*cos(angle),5.0*sin(angle));


}


glEnd();

}


Результат роботи функції зображено на рисунку 12.3.
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Рисунок 12.3 – Приклад побудови примітивів

Побудову прямокутників можна здійснити і більш простим способом, використавши спеціальну команду glRect*():


void glRect[d f i s] (type X1, type Y1, type X2, type Y2);

Команда glRect*() для роботи потребує вказання двох діагональних вершин прямокутника – (X1, Y1) та (X2, Y2). По суті записи glRecti(x1, y1, x2, y2) та

glBegin(GL_POLYGON); 

glVertex2i(x1, y1);

glVertex2i(x2, y1); 

glVertex2i(x2, y2);

glVertex2i(x1, y2); 

glEnd( );

є еквівалентними.


Наприклад, якщо необхідно побудувати синій прямокутник із діагональними вершинами (3.0, 3.0) та (6.0, 6.0), можна написати такий код:

glColor3f(0.0,0.0,1.0);


glRectf(3.0,3.0,6.0,6.0);


Для отримання пунктирних або штрих-пунктирних ліній використовується команда glLineStipple(), що задає шаблон штрихування:

void glLineStipple(GLint factor, GLushort pattern);

де factor – масштабний коефіцієнт, що дозволяє розтягувати наявний шаблон (значеннями від 1 до 256), а pattern – 16-розрядна послідовність нулів та одиниць, яка становить шаблон побудови штрихування лінії. Зокрема, лінія з точок задається значенням 0x0101, пунктирна лінія – 0x00FF, штрих-пунктирна лі-  нія – 0x1C47. Для використання штрихування необхідно за допомогою функції glEnable() включити відповідний режим роботи OpenGL-програми. 

12.4.3  OpenGL як кінцевий автомат

Графічна система OpenGL є кінцевим автоматом. Цей автомат може переводитися у різні стани та залишатися у певному стані, доки цей стан не буде змінено новою командою.

За допомогою спеціальних змінних стану забезпечується керування кольором об’єктів, поточною візуалізацією, перетвореннями проекцій, шаблонами штрихування ліній, режимами введення багатокутників, пакування пікселів, контролювати властивості матеріалів, встановлювати розташування та визначати режими роботи джерел освітлення тощо. 

За замовчуванням більшість режимів є неактивними. Активізація режимів роботи може призводити до уповільнення швидкості візуалізації, хоча і забезпечуватиме підвищення якості зображень.

Для увімкнення та вимкнення режимів використовуються прості команди:

void  glEnable(GLenum cap);

void  glDisable(GLenum cap);

Константа cap і є тим параметром стану OpenGL, що необхідно увікнути або вимкнути. OpenGL містить більше 40 таких параметрів контролю стану. Серед них такі: 

GL_BLEND – керування змішуванням значень кольорів RGBA;

GL_DEPTH_TEST – керування тестом глибини;

GL_FOG – керування туманом;

GL_LINE_STIPPLE – штрихування ліній;

GL_TEXTURE_2D – робота з двовимірними текстурами;

GL_LIGHTING – керування освітленням.  


Наприклад, командою glEnable(GL_LINE_STIPPLE) можна увімкнути штрихування ліній, а командою glDisable(GL_LIGHTING) вимкнути освітлення робочої сцени візуалізації.


За допомогою команди gllsEnabled() здійснюється перевірка стану:

GLboolean glIsEnabled(GLenum cap); // повертаються значення GL_TRUE та  GL_FALSE

Параметром cap  вказується константа, стан якої контролюється.

12.4.4   Формування списків зображень

Як видно з попередніх сторінок, програмний код побудови графічних об’єктів, що складаються з великої кількості вершин, є досить об’ємним, особливо, якщо однакові об’єкти доводиться будувати декілька разів. З метою оптимізації виконання таких однакових ділянок коду у OpenGL пропонується використання списків зображень. Список зображень є групою команд OpenGL, що збережена для подальшого виконання. 

Використання списків зображень дозволяє поліпшити продуктивність програми, забезпечити кешування команд та їх збереження для подальшого виконання, оптимізувати матричні операції. Крім того, застосування списків зображень дозволяє забезпечити компіляцію растрових зображень, що використовуються у програмі, прискорити відображення освітлених сцен із джерелами освітлення та визначеними властивостями матеріалів і моделями розповсюдження світла, максимізувати ефективність обробки текстур.

Для роботи зі списком слід визначити ім’я списку, обмежити за допомогою спеціальних команд початок та кінець списку. 

Кожен список ідентифікується цілочисельним індексом. Неспівпадаючі індекси генеруються командою glGenLists():

GLuint glGenLists(GLsizei range); 

де range – кількість суміжних номерів індексів списків зображень.


Команди glNewList() та glEndList() визначають, відповідно, початок та кінець списку зображень:


void glNewList(GLuint list, GLenum mode); 


void glEndList(void);

де list – ідентифікатор списку, mode – режим формування списку. Режим формування має два значення: GL_COMPILE (список компілюється без виконання) та GL_COMPILE_AND_EXECUTE (список компілюється і одразу виконується). Між викликами команд glNewList() та glEndList() розміщується, власне, перелік команд, що мають включатися у список. Можна, наприклад, побудувати список побудови чотирьох сторін куба:

GLuint Cube;


// оголошення змінної -  ідентифікатора списку

Cube=glGenLists(1); 

// генерація ідентифікатора списку


glNewList(Cube,GL_COMPILE);  // початок списку


glBegin(GL_POLYGON);



glVertex3f(5.0f,5.0f,5.0f);    glVertex3f(5.0f,-5.0f,5.0f);



glVertex3f(5.0f,-5.0f,-5.0f); glVertex3f(5.0f,5.0f,-5.0f);


glEnd();


glBegin(GL_POLYGON);



glVertex3f(-5.0f,5.0f,-5.0f); glVertex3f(-5.0f,-5.0f,-5.0f);



glVertex3f(-5.0f,-5.0f,5.0f); glVertex3f(-5.0f,5.0f,5.0f);


glEnd();


glBegin(GL_POLYGON);



glVertex3f(-5.0f,-5.0f,5.0f); glVertex3f(-5.0f,-5.0f,-5.0f);



glVertex3f(5.0f,-5.0f,-5.0f); glVertex3f(5.0f,-5.0f,5.0f);


glEnd();


glBegin(GL_POLYGON);



glVertex3f(-5.0f,5.0f,-5.0f); glVertex3f(-5.0f,5.0f,5.0f);



glVertex3f(5.0f,5.0f,5.0f);    glVertex3f(5.0f,5.0f,-5.0f);


glEnd();


glEndList();


// кінець списку

glCallList(Cube);


// виклик списку


Як видно з прикладу, виклик раніше підготовленого списку здійснюється за допомогою функції glCallList():


void glCallList(GLuint list);
// list – ідентифікатор списку


Списки графічних зображень можуть складатися у списки більш високого рівня. Таким чином організація списків носитиме ієрархічний характер.


12.4.5    Функції побудови складених об’єктів

Реалізація OpenGL у Microsoft Windows оголошує (у заголовковому файлі glaux.h) наявність ряду функцій, що забезпечують побудову складених графічних об’єктів. Для усіх цих об’єктів існують версії функцій побудови каркасних  та твердотільних тривимірних моделей. Каркасні функції тривимірних об’єктів наведено нижче, а твердотільні версії відрізняються лише наявністю складу Solid замість Wire. Інші операційні системи мають дещо інший склад функцій.

void auxWireSphere(GLdouble);



// сфера

void auxWireCube(GLdouble);



// куб

void auxWireBox(GLdouble, GLdouble, GLdouble);
// призма

void auxWireTorus(GLdouble, GLdouble);


// тор

void auxWireCylinder(GLdouble, GLdouble);

// циліндр

void auxWireIcosahedron(GLdouble);


// ікосаедр

void auxWireOctahedron(GLdouble);


// октаедр

void auxWireTetrahedron(GLdouble);


// тетраедр

void auxWireDodecahedron(GLdouble);


// додекаедр

void auxWireCone(GLdouble, GLdouble);


// конус

void auxWireTeapot(GLdouble);



// чайник

12.5 Команди візуалізації OpenGL

12.5.1   Загальні відомості

Основним призначенням комп’ютерної графіки є створення двовимірного зображення тривимірних об’єктів. Це зображення має біти двовимірним з тієї причини, що будь-якому випадку екран комп’ютера є двовимірним. 

Перетворення тривимірних координат об’єктів у піксельні точки на екрані включає операції моделювання, візуалізації або вибору кадру (viewing) та операції отримання проекцій. До таких операцій належать обертання (rotation), паралельне перенесення (translation), масштабування (scaling), дзеркальне відображення (reflecting), отримання ортогональних та перспективних проекцій [4]. Зазвичай використовується комбінація декількох перетворень для графічного виведення сцени. 

Особливістю виконання команд візуалізації є і те, що оскільки виведення графічної інформації відбувається у прямокутне вікно, об’єкти (або частини об’єктів), що знаходяться за межами цього вікна, мають відсікатися. У тривімірній графіці відсікання виконується за допомогою відкидання об’єктів, що знаходяться по один бік площини відсічення.

Також має встановлюватися відповідність між перетвореними координатами та пікселями екрана. Вказана операція має назву перетворення порту перегляду (viewport).

Для отримання необхідної сцени під час візуалізації виконуються операції перетворення, що є аналогами отримання знімку за допомогою фотокамери. При цьому можна встановити перелік кроків отримання знімку [4]:

1) встановити штатив та направити камеру на сцену для вибору кадру або перетворення вигляду (view transformation);

2) встановити бажану композицію сцени, що фотографується, для перетворення моделі (modeling transformation);

3) оберіть об’єктив камери та визначте масштаб для перетворення проекції (project transformation);

4) визначте наскільки завеликою має бути кінцевий знімок для перетворення порту перегляду (viewport transformation).

Вказані етапи не обов’язково відповідають порядку, у якому виконуються відповідні математичні операції над вершинами об’єкта. На рисунку 12.4 наведено порядок здійснення таких операцій. 

 


Рисунок 12.3 – Етапи перетворення вершин

Для встановлення перетворення виду, моделювання та перетворення проекцій створюється матриця M розміру 4 x 4, що потім перемножується на координати кожної вершини ν на сцені під час виконання перетворення ν’=M · ν. Вершини завжди мають чотири координати (x, y, z, w), хоча у більшості випадків координата w дорівнює 1, а для двовимірних даних координата z дорівнює 0. Слід звернути увагу, що перетворення виду і моделі також автоматично застосовуються до векторів нормалей до поверхні. 

Задані перетворення виду та моделі комбінуються для створення матриці видового перетворення (view model matrix), що застосовується до координат об’єктів, які надходять під час їх побудови, для отримання видових координат. Надалі, якщо задано додаткові площини відсікання, вони будуть використані для вилучення певних об’єктів зі сцени або для отримання перерізу об’єктів.

Після цього OpenGL застосовує матрицю проекцій для отримання координат відсікання (clip coordinates). Це перетворення визначає відображуваний об’єм; об’єкти за його межами відсікаються і, таким чином не відображуються у кінцевій сцені. Наступним кроком виконується перспективний поділ (perspective division), під час якого усі значення координат поділяються на w для створення нормалізованих координат пристрою (normalized device coordinates). Нарешті, перетворені координати конвертуються у віконні координати (window coordinates) за допомогою перетворення порту перегляду. Розміри порту перегляду можна змінювати, отримуючи збільшене, стиснуте або розтягнуте зображення.

12.5.2    Особливості систем координат OpenGL

Як вже зазначувалося, у OpenGL вершини завжди задаються чотирма координатами. Це пов’язано [5] з використанням однорідних координат, що надають можливість подання усіх видів координатних перетворень у єдиній формі. В однорідній системі координат положення точки P(x, y, z) записується у вигляді P(W·x, W·y, W·z) або P(X, Y, Z, W) для будь-якого масштабного множника, причому тривимірні координати легко визначаються у вигляді:

x = X / W ; y = Y / W; z = Z / W.

Таким чином звичайна ортогональна система координат отримується у вигляді проекції однорідної системи на площину W=1.


У матричній формі для позначення координат точки у певному тривимірному просторі з використанням однорідних координат застосовується запис    [X Y Z W]. 


Перетворення однорідних координат записуються співвідношеннями:
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де T – матриця перетворення.


Зокрема, такі перетворення координат, як  x’ = x + l; y’ = y + m; z’ = z + n, можна записати у такій матричній формі:


[image: image82.wmf]ú

ú

ú

û

ù

ê

ê

ê

ë

é

+

+

+

=

ú

ú

ú

ú

û

ù

ê

ê

ê

ê

ë

é

×

ú

ú

ú

û

ù

ê

ê

ê

ë

é

=

ú

ú

ú

û

ù

ê

ê

ê

ë

é

¢

¢

¢

n

z

m

y

l

x

z

y

x

n

m

l

z

y

x

1

1

0

0

0

1

0

0

0

1

або
    
[image: image83.wmf]ú

ú

ú

ú

û

ù

ê

ê

ê

ê

ë

é

×

ú

ú

ú

ú

û

ù

ê

ê

ê

ê

ë

é

=

ú

ú

ú

ú

û

ù

ê

ê

ê

ê

ë

é

¢

¢

¢

1

1

0

0

0

1

0

0

0

1

0

0

0

1

1

z

y

x

n

m

l

z

y

x



Якщо ж розглядати тривимірне змінення масштабу – x”= x ·a; y”= y · e; z’ = z · j, можна отримати такі матричні перетворення:
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Перетворення, пов’язані з переміщеннями та масштабуванням, можна об’єднати у єдину матричну форму:
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Узагальнена матриця перетворень тривимірних координат розміру 4 x 4 має вигляд:
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 здійснює лінійні перетворення – зміну масштабу, зсув та обертання. Вектор 
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 здійснює перспективне перетворення, а останній скалярний елемент s – загальну зміну масштабу.

Повне перетворення, отримане шляхом впливу 4x4-матриці на вектор положення та нормалізації отриманого вектора називають білінійним перетворенням [5].

12.5.3    Перетворення координат

У OpenGL передбачається існування 4-х типів матриці – видових, проекційних та текстурних. 

Будь-яка матриця може бути встановлена як поточна за допомогою команди glMatrixMode():

void glMatrixMode(GLenum mode);

де параметр mode визначає, з яким набором матриць виконуватимуться наступні операції. Значення параметра вказуються у таблиці 12.5.

Таблиця 12.5 – Типові параметри функції glMatrixMode()

	Значення параметра
	Коментар

	GL_MODELVIEW
	Послідовність операцій над матрицями застосовується до матриці вигляду

	GL_PROJECTION
	Послідовність операцій над матрицями застосовується до матриці проекції

	GL_TEXTURE
	Послідовність операцій над матрицями застосовується до матриці текстури



Визначення елементів матриці забезпечує функція glLoadMatrix*():

void glLoadMatrix [f d] (GLtype *m);

у якій параметр m – визначає покажчик на 4x4-матрицю. Матриця зберігається як 16 дійсних значень і має тип float або double:
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Команда замінює поточну матрицю на матрицю, визначену параметром m. Поточною є одна з матриць – видова, проекцій або текстури, в залежності від обраного функцією glMatrixMode().


Наступна функція glLoadIdentify() також замінює поточну матрицю на одиничну (матрицю ідентичності). 

void glLoadIdentify ( );

За змістом вона є еквівалентом glLoadMatrix*() із тією різницею, що матриця має головну діагональ, складену з одиниць, а усі інші елементи мають значення 0:
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Ще одна функція – glMultMatrix*() здійснює операцію перемножування матриці m (розміром 4x4) на поточну матрицю:

void glMultMatrix [f d] (GLtype *m);

Результатом glMultMatrix*() є встановлення поточної матриці M  T. Зазначимо, що з точки зору обчислень ця операція може бути досить складною.

12.5.4     Перетворення виду

Перетвореннями виду змінюють позицію і орієнтацію точки спостереження за об’єктом. Якщо згадати аналогію камери, можна сказати, що перетворення вигляду (вибір кадру) розміщує штатив камери, орієнтуючи саму камеру на об’єкт. Перетворення виду складаються з паралельних перенесень та поворотів. Для досягнення певної композиції сцени можна або перемістити камеру, або пересунути усі об’єкти у протилежному напрямі. Наприклад, перетворення моделі, що включає обертання об’єкта проти годинникової стрілки є еквівалентним перетворенню виду, що обертає камеру у протилежному напрямі.

Обертання об’єктів здійснюється за допомогою команди glRotate*():

void glRotate [f d] (GLtype angle, GLtype x, GLtype y, GLtype z);

де обертання на кут angle здійснюється навколо вектора, спрямованого з центру системи координат у точку (x, y, z). Виконання команди повертає усі об’єкти.


Припустимо, що у OpenGL-програмі визначаються осі координат, після чого у залежності від значення кута відбувається обертання прямокутника навколо осі X (рисунок 12.4). Такі дії програми відображаються такою частиною коду:


glLineWidth(2.0);


glBegin(GL_LINES);

// визначення  осей координат



glColor3f(1.0,0.0,0.0);



glVertex3f(25.0f,0.0f,0.0f); glVertex3f(0.0f,0.0f,0.0f);
// вісь X



glColor3f(0.0,1.0,0.0);



glVertex3f(0.0f,25.0f,0.0f); glVertex3f(0.0f,0.0f,0.0f);
// вісь Y



glColor3f(0.0,0.0,1.0);



glVertex3f(0.0f,0.0f,25.0f); glVertex3f(0.0f,0.0f,0.0f);
// вісь Z


glEnd();


glColor3f(0.0,0.0,1.0);


glRotatef(30*i,1,0,0);

// обертання навколо X з кроком кута 30 градусів


glRectf(3.0,3.0,6.0,6.0);

// відображення прямокутника
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Рисунок 12.4 – Використання команди glRotate*() (кути а – 00, б – 600)

Перенесення об’єктів здійснюється за допомогою команди glTranslate*():

void glTranslate [f d] (GLtype x, GLtype y, GLtype z);

За допомогою цієї команди здійснюється перенесення об’єкта на відстань x вздовж осі X, y – вздовж осі Y, z – вздовж осі Z.


Якщо у OpenGL-програмі у залежності від зміни координати x відбувається перенесення об’єкта, дії програми можна відобразити такою частиною програмного коду:


glLineWidth(2.0)


glBegin(GL_LINES);



glColor3f(1.0,0.0,0.0);



glVertex3f(25.0f,0.0f,0.0f);
glVertex3f(0.0f,0.0f,0.0f);



glColor3f(0.0,1.0,0.0);



glVertex3f(0.0f,25.0f,0.0f);
glVertex3f(0.0f,0.0f,0.0f);



glColor3f(0.0,0.0,1.0);



glVertex3f(0.0f,0.0f,25.0f);
glVertex3f(0.0f,0.0f,0.0f);


glEnd();


glColor3f(0.0,0.0,1.0);


glTranslatef(-10+i,0,0); 
// перенесення вздовж осі X


glRectf(3.0,3.0,6.0,6.0);


Результат виконання такого програмного коду зображено на рисунку 12.5.  

Рисунок 12.5а відповідає виклику з i=0 (тобто glTranslatef(-10,0,0);), рисунок 12.5б – виклику з i=10 (glTranslatef(0,0,0);).

[image: image93.png]] OpenGL: Tpancnauia -|B| x|| =1 openGL: Tpancasuia =1 )

Fie Openal Fie Openal








а)






б)

Рисунок 12.5 – Використання команди glTranslate*()

Масштабування розмірів об’єктів вздовж визначених координатних осей здійснюється функцією glScale*():

void glScale [f d] (GLtype x, GLtype y, GLtype z);


Під час виконання перерахованих команд перетворення об’єктів OpenGL здійснює перемноження поточної матриці (M) на відповідну матрицю обертання (R) або перенесення (T) чи масштабування (S) і розміщує результат (M · R,  M · T або M · S) замість поточної матриці.


Якщо у програми, описаної для обертання та трансляції, додати рядок: 

glScalef(0.5*i,0.5*i,1.0);

можна отримати вікна програм, зображені на рисунку 12.6.
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Рисунок 12.5 – Використання команди glScale*() (а – масштаб 0.5, б – 1.0)


Доволі часто доводиться створювати сцену на початку системи координат або іншому зручному місці, а потім переглядати її з певної точки. Команда   gluLookAt() призначена саме для цього:

void gluLookAt (GLdouble eyex, GLdouble eyey, GLdouble eyez

    GLdouble centerx, GLdouble centery, GLdouble centerz,

    GLdouble upx, GLdouble upy, GLdouble upz);

Така команда приймає три набори аргументів: точку спостереження (eyex, eyey, eyez); контрольну точку (centerx, centery, centerz), до якої спрямовується камера; точку, що характеризує вектор верхнього напряму (upx, upy, upz) – напрям знизу-вгору зони видимості. Для роботи слід обрати точку спостереження, з якої отримується необхідний вид. Контрольна точка зазвичай знаходиться приблизно посередині сцени. Встановлення напряму вгору (Up-vector) інколи може викликати певні складнощі і залежатиме від положення самого об’єкта.

12.5.5    Керування матричними стеками

Матриці видового перетворення та проекцій, що створювалися раніше, насправді були лише верхніми елементами у матричних стеках, що використовуються OpenGL. Матричні стеки є дуже корисним способом побудови ієрар-хічних комп’ютерних моделей. У тих випадках, коли необхідно відображати декілька разів одні й ті самі об’єкти, можна застосувати переходи від одного елемента матричного стека, що характеризує певний стан геометричного перетворення координат, до іншого елемента стека.

Оскільки перетворення координат зберігаються у вигляді матриць, матричний стек є ідеальним механізмом виконання успішних операцій запам’ятовування, паралельного перенесення та відміни. Усі матричні операції, описані до сих пір (glLoadMatrix(), glMultMatrix(), glLoadIdentify()), взаємодіють з поточною матрицею, тобто з верхньою матрицею стека. Операції з матричним стеком забезпечуються командами glPushMatrix() та glPopMatrix():

void glPushMatrix(void);

void glPopMatrix(void);

Команда glPushMatrix() додає поточну матрицю у вершину стека. При цьому зберігаються усі попередні координатні матриці – як характеристики попередніх станів системи. 


Команда  glPopMatrix() видаляє верхівку стека – координатну матрицю із характеристикою певного стану.


Обидві команди доречно використовувати під час побудови складених об’єктів OpenGL-програм.


Використовуючи команду glPushMatrix() можна запам’ятати поточний стан координатних матриць графічної системи, зробити необхідні виклики команд OpenGL для побудови графічних об’єктів, потім здійснити видові перетворення (наприклад перенесення, обертання чи масштабування) і знову-таки побудувати необхідні примітиви OpenGL. Для повернення у попередній (до видових перетворень) стан систем координат OpenGL у програмі буде достатньо використати команду glPopMatrix().


Розглянемо приклади побудови деяких складених об’єктів:

1. Припустимо, що нам необхідно побудувати графічний об’єкт типу ракета, що складатиметься з циліндра – корпуса ракети, конуса – носу ракети та радіально розташованих чотирьох трикутників – стабілізаторів. Для цього видозмінимо текст функції OnOpenGLFirst() у спосіб, наведений у прикладі 12.3. Результат роботи програми зображено на рисунку 12.6. Послідовність побудови пояснюється у коментарях.

Приклад 12.3 – Побудова складеного об’єкта із матричними перетвореннями (ракета)

void CMain::OnOpenGLFirst()

{
glRotatef(360.0*hspos/100,0,1,0);
// обертання навколо осі Y  (горизонтальна смуга прокрутки) 


glRotatef(360.0*vspos/100,1,0,0); 
// обертання навколо осі X  (вертикальна смуга прокрутки)


glLineWidth(2.0);


glPushMatrix();



// запам'ятаймо положення основи циліндра


glTranslatef(0.0,-1.0,0.0);


auxWireCylinder(1.5,11.0); 
// будуємо циліндр: перший параметр - радіус, другий - довжина


glTranslatef(0.0,-10.0,0.0); 

// перемістимося до верхівки циліндра


glRotatef(90.0,1.0,0.0,0.0);

// повертаємо конус на 90 градусів навколо осі Y


auxWireCone(1.5,3.0);
 
// будуємо конус: перший параметр - радіус, другий - висота


glPopMatrix();



// повертаємося до основи ракети


GLuint stab;



// оголошення списку «стабілізатор»


stab=glGenLists(1);


// генерація списку


glNewList(stab,GL_COMPILE);

// список побудови стабілізатора 



glBegin(GL_TRIANGLES);




glVertex3f(1.5f,0.0f,0.0f);  glVertex3f(3.5f,0.0f,0.0f); glVertex3f(1.5f,-3.0f,0.0f);



glEnd();


glEndList();    


// перший стабілізатор - в основній системі координат


glCallList(stab);



// виклик списку - побудова стабілізатора


// другий стабілізатор - повернемо на 90 градусів навколо осі Y


glPushMatrix();



// запам'ятаймо поточну систему координат


glRotatef(90.0,0.0,1.0,0.0);

// здійснюємо обертання на 90 градусів


glCallList(stab);



// виклик списку - побудова стабілізатора


glPopMatrix();



// повернення до основної системи координат


// третій стабілізатор - повертається на 180 градусів


glPushMatrix();


glRotatef(180.0,0.0,1.0,0.0);


glCallList(stab);


glPopMatrix();




// четвертий стабілізатор - повертається на 270 градусів


glPushMatrix();


glRotatef(270.0,0.0,1.0,0.0);


glCallList(stab);


glPopMatrix();



}
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Рисунок 12.6 – Приклад побудови складеного об’єкта із матричними перетвореннями

2. У другому прикладі побудуємо модель промислового робота. Робот будувати дещо складніше. Кожен робот складається з декількох рухомих ланок. З метою скорочення програмного коду рухомість буде відключено, хоча керування окремими ланками робота реалізувати досить нескладно. Для цього текст функції OnOpenGLFirst() запишемо у спосіб, наведений у прикладі 12.4. Робота програми наведена на рисунку 12.7, а послідовність побудови пояснюється у коментарях.

Для обох випадків побудови слід вказати на певні особливості. 

Каркасні циліндри будуються командою auxWireCylinder() негативно орієнтованими вздовж осі Y, а свій початок мають у точці (0.0, 1.0, 0.0), хоча природнім початком, з точки зору користувача, має бути центр системи коорди- нат – точка (0.0, 0.0, 0.0). Тому для коректної роботи програми необхідно зміщувати циліндри за допомогою команди glTranslatef(0.0,-1.0,0.0).

Конуси також мають свої особливості. Конус за замовчуванням будується орієнтованим вершиною вздовж осі Z у її позитивному напрямку. Центр фігури розташовується на початку координат (0.0, 0.0, 0.0), а її основа – у площині XY. 

Команда побудови призм auxWireBox() діє повністю, передбачено і будує об’єкти з центром на початку координат. Зокрема виклик команди auxWireBox(2,2,2) забезпечує побудову куба із стороною 2 і центром на початку системи координат.

Приклад 12.4 – Побудова каркасного зображення робота 

void CMain::OnOpenGLThird()

{
glPushMatrix();





glTranslatef(0.0,-3.0,0.0);

// початкове переміщення сцени


glRotatef(360.0*vspos/100,0,1,0);  // 3D-обертання навколо осі Y


glRotatef(180,0,0,1);

 // початковий поворот сцени на 180 градусів навколо осі Z


glLineWidth(2.0);


glPushMatrix();


// запам'ятаймо положення основи робота


glRotatef(90.0,1.0,0.0,0.0);
// повертаємо конус на 90 градусів навколо осі X


glColor3f(0.0,0.0,1.0);


auxWireCone(1.5,1.0);

// перший параметр - радіус, другий - довжина


glPopMatrix();


// повертаємося до основи робота


glTranslatef(0.0,-1.0,0.0);

// змінимо висоту на -1.0 вздовж осі Y 


glColor3f(0.0,0.5,0.5);


auxWireCylinder(0.6,4.0);
// будуємо циліндр - колону робота


glPushMatrix();


// запам'ятаймо положення кінця циліндра


// Циліндр кріплення плеча розвертається на 90 градусів навколо осі X


glTranslatef(0.0,-3.0,0.0);

// переміщення у кінець колони


glRotatef(90.0,1.0,0.0,0.0);
// повертаємося на 90 градусів навколо осі X


glColor3f(1.0,0.0,0.0);


auxWireCylinder(0.6,2.0);
// циліндр кріплення плеча


// Призма формування плеча


glRotatef(180.0*hspos/100,0.0,1.0,0.0); 
// рух плеча горизонтальною прокруткою 


glTranslatef(1.0,0.5,0.0);

// переміщення у кінець кріплення 


glColor3f(0.5,0.5,0.5);


auxWireBox(2.0,1.0,1.2);

// призма плеча 


// Кінцевий циліндр формування плеча


glTranslatef(1.0,-0.5,0.0);

// переміщення у кінець призми 


glColor3f(1.0,0.0,0.0);


auxWireCylinder(0.6,1.0);
// кінцевий циліндр формування плеча


// Призма формування ліктя


glRotatef(90.0*hspos/100,0.0,1.0,0.0); 
// рух ліктя горизонтальною прокруткою


glTranslatef(1.0,0.5,0.0);

// переміщення у кінець кріплення 


glColor3f(0.0,0.5,0.5);


auxWireBox(2.0,1.0,0.8);

// призма плеча 


// Кінцевий циліндр формування ліктя


glTranslatef(1.0,-0.5,0.0);

// переміщення у кінець ліктя


glColor3f(1.0,0.0,0.0);


auxWireCylinder(0.4,1.0);
// кінцевий циліндр формування ліктя


// Схват робота 


glColor3f(1.0,0.0,0.0);


glTranslatef(0.5,0.5,0.0);

// переміщення у центр кінця плеча


auxWireBox(1.0,0.7,0.4);

// призма основи cхвату


glColor3f(0.0,0.0,1.0);


glRotatef(90.0,0.0,0.0,1.0);
// повертаємося 90 градусів навколо осі Z


glTranslatef(0.2,-1.5,0.0); 

// переміщення у край призми схвату


auxWireCylinder(0.1,0.4);
// перший циліндр пальця


glTranslatef(-0.4,0.0,0.0);

// переміщення у другий край призми схвату


auxWireCylinder(0.1,0.4);
// другий циліндр пальця


glPopMatrix();


// повертаємося до кінця колони

glPopMatrix();




}
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Рисунок 12.6 – Результати роботи програми із побудовою 

каркасного зображення робота

12.5.6   Очищення вікна

Якщо згадувати виведення зображень у контекст пристрою вікна, очищення здійснюється простим зарисовуванням фоновим кольором необхідної частини вікна. З точки зору вирішення тривимірних завдань OpenGL ця проблема не є надто простою, бо доводиться встановлювати систему координат, положення точки спостереження, напрямок спостереження. Тому найбільш ефективним засобом є використання спеціальних команд.

Кольори пікселів, що обробляються апаратними засобами комп’ютерної графіки, відомі під назвою бітових площин. Вже згадувалося, що існує два методи зберігання такої інформації. Один метод передбачає збереження чотирьох компонентів кольору пікселів – червоного, зеленого, синього та альфа (режим RGBA) – безпосередньо у бітових площинах, другий забезпечує зберігання єдиного значення індексу, що посилається на таблицю відповідності кольорів. Частіше використовується режим RGBA.

Команда glClearColor() встановлює поточний колір очищення буфера кольору:

void glClearColor( GLclampf red,  GLclampf green,  GLclampf blue, GLclampf alpha );

Для роботи з функцією необхідно вказати колір очищення у форматі RGBA. 


Безпосереднє очищення буфера кольору здійснюється командою glClear():

void glClear(GLbitfield mask);

де параметром mask вказується необхідний для очищення буфер (або комбінація буферів – за допомогою символу | ). Буферами можуть бути: буфер кольору GL_COLOR_BUFFER_BIT, глибини GL_DEPTH_BUFFER_BIT, буфер-накопичувач GL_ACCUM_BUFFER_BIT та трафарету  GL_STENCIL_BUFFER_BIT.
Як правило колір очищення задається на початку програми, потім буфери очищуються за необхідністю. Операції очищення є нескладними за записом. Для очищення буферів кольору та глибини можна використати таку послідовність команд:


glClearColor(0.0, 0.0, 0.0);


glClearDepth(1.0);


glClear(GL_COLOR_BUFFER_BIT, GL_DEPTH_BUFFER_BIT);

12.6    Засоби накладення текстур

12.6.1   Загальна інформація

У розглянутих раніше програмах геометричні примітиви відображувалися або незаповненими, або заповнювалися кольором, встановленим для ліній, що складали примітив. Однак, якщо мати на меті відображення, наприклад, цегляного муру без накладення текстур, доведеться відображати кожну цеглину окремим багатокутником. Без застосування текстур великий плоский мур, що насправді є великим багатокутником, потребує побудови тисяч окремих цеглин. Але навіть і тоді цегла здаватиметься надто штучною і регулярною, не виглядатиме реалістично.

Накладення текстур дозволяє вклеїти зображення цегляного муру (яке можливо отримано з фотографії справжнього муру) у багатокутник і зобразити цілий мур простим багатокутником. Використання текстур надає і додаткові можливості. Якщо розглядати мур у перспективі, цеглини мають здалеку здаватися меншими, ніж з близької відстані. Текстури можна використати для зображення рослинності на поверхні землі або рельєфу місцевості під час моделювання польоту літака, для надання елементам оформлення програми реалістичних властивостей, подібних мармуру, деревині або тканинам. Хоча, зазвичай, текстури використовуються для заповнення багатокутників, їх можна застосувати до усіх примітивів – точок, прямих ліній, бітових зображень [4].

З програмної точки зору текстури є прямокутними масивами даних: даних про колір, яскравість або альфа-компоненти. Індивідуальні значення текстурного масиву часто називають елементами текстури або текселями (texels). Прямокутна текстура може накладатися на непрямокутні області і це може ускладнювати та уповільнювати процес відображення графічних примітивів. 

Про текстури можна казати досить багато [4, 5]. У нашому випадку залишається навести загальний порядок їх застосування та конкретні працездатні приклади. 

12.6.2 Створення і використання простих текстур

Для застосування текстур можна визначити формальну послідовність:

1) створити текстурний об’єкт та визначити його текстури;

2) вказати у який спосіб має застосовуватися текстура;

3) дозволити накладення текстур;

4) вивести сцену із одночасним зазначенням текстурних та геометричних координат або у інший спосіб.

Створення текстурних об’єктів доречно у тих випадках, коли у програмі визначається декілька різних типів структур. Процедура створення текстурних об’єктів дозволяє, створивши текстуру лише один раз, багаторазово використати її для накладення на різні графічні об’єкти.

Команда glGenTextures() забезпечує генерацію числового ідентифікатора текстури:

void glGenTextures( GLsizei n, GLuint *textures );

де n – кількість генерованих текстурних об’єктів, textures – покажчик на перший елемент масиву, у якому зберігаються імена текстур.


Команда glBindTexture() під час першого використання створює новий  текстурний об’єкт, якому присвоює ім’я, задане аргументом texture:

void glBindTexture( GLenum target, GLuint texture );

а параметр target визначає тип текстури GL_TEXTURE_1D – одновимірна, GL_TEXTURE_2D – двовимірна,  GL_TEXTURE_3D – тривимірна. Якщо текстурний об’єкт створено раніше, виклик glBindTexture() забезпечує активізацію текстурного об’єкта.


Найчастіше використовуються двовимірні текстури. Для їх визначення використовується OpenGL-команда glTexImage2D():

void glTexImage2D(GLenum target, GLint level, GLint internalformat, GLsizei width, GLsizei height, GLint border, GLenum format, GLenum type, const GLvoid *pixels);

Ця команда визначає фізичні параметри текстури: двовимірність, мас-штаб, властивості кольору, розміри зображення, формат кольору, тип піксельних даних. Останнім параметром команди є, власне, масив даних, що представляють опис текстури. Параметри команди та пояснення до них подані у таблиці 12.6.


Таблиця 12.6 – Параметри команди glTexImage2D()

	Ім’я параметра
	Коментар

	1
	2

	target
	цільова текстура, має дорівнювати GL_TEXTURE_2D

	Level
	рівень деталізації, 0 – базове значення, n –  масштаб зменшення 

	internalformat
	кількість компонентів кольору у текстурі; може приймати значення 1, 2, 3, 4 або значення  символьних констант: GL_ALPHA, GL_ALPHA4, GL_ALPHA8, GL_ALPHA12, GL_ALPHA16, GL_LUMINANCE, GL_LUMINANCE4, GL_LUMINANCE8, GL_LUMINANCE12, GL_LUMINANCE16, GL_LUMINANCE_ALPHA, GL_LUMINANCE4_ALPHA4, GL_LUMINANCE6_ALPHA2, GL_LUMINANCE8_ALPHA8, GL_LUMINANCE12_ALPHA4, GL_LUMINANCE12_ALPHA12, GL_LUMINANCE16_ALPHA16, GL_INTENSITY, GL_INTENSITY4, GL_INTENSITY8, GL_INTENSITY12, GL_INTENSITY16, GL_R3_G3_B2, GL_RGB, GL_RGB4, GL_RGB5, GL_RGB8, GL_RGB10, GL_RGB12, GL_RGB16, GL_RGBA, GL_RGBA2, GL_RGBA4, GL_RGB5_A1, GL_RGBA8, GL_RGB10_A2, GL_RGBA12, або GL_RGBA16

	Продовження табл. 12.6. 

	1
	2

	width
	ширина зображення текстури (має бути числом 2n + 2(межа) при цілому n)

	height
	висота зображення текстури (має бути числом 2m + 2(межа) при цілому m)

	border
	ширина рамки (0 або 1)

	format
	формат піксельних даних; приймає 9 символьних значень: GL_RGBA, GL_RGB, GL_RED, GL_BLUE, GL_ALPHA,GL_GREEN, GL_COLOR_INDEX, GL_LUMINANCE, GL_LUMINANCE_ALPHA,

	type
	тип даних піксельних даних, значення GL_UNSIGNED_BYTE, GL_BYTE, GL_BITMAP, GL_UNSIGNED_SHORT, GL_SHORT, GL_UNSIGNED_INT, GL_INT, and GL_FLOAT

	pixels
	покажчик на масив даних із зображенням


Визначення парамерів текстури може забезпечуватися командами сімей-ства glTexParameter*():

void glTexParameteri(GLenum target, GLenum pname, GLint param);

void glTexParameterfv(GLenum target, GLenum pname, const GLfloat *params);

Команда glTexParameter*() визначає параметри способу відображення  текстури під час її застосування. Особливо це важливо в умовах неспівпадання розмірів текстури з розмірами об’єктів. При цьому може здійснюватися зменшення елементів текстури до розмірів пікселя (параметр  GL_TEXTURE_MIN_FILTER), збільшення (GL_TEXTURE_MAG_FILTER), згортання координати x (GL_TEXTURE_WRAP_S) або y (GL_TEXTURE_WRAP_T).

Параметри команди та пояснення до них подані у таблиці 12.7.


Таблиця 12.7 – Параметри команди glTexParameter*()

	Ім’я параметра
	Коментар

	Target
	цільова одно- (GL_TEXTURE_1D) або двовимірна (GL_TEXTURE_2D) текстура

	Pname
	символічне ім’я параметра текстури: GL_TEXTURE_MIN_FILTER, GL_TEXTURE_MAG_FILTER, GL_TEXTURE_WRAP_S, GL_TEXTURE_WRAP_T

	Param
	Значення параметра pname

	params
	Покажчик на масив значень параметра pname, що задає функцію, яка використовується для застосування текстури до пікселя і може приймати такі значення: GL_NEAREST, GL_LINEAR, GL_NEAREST_MIPMAP_NEAREST, GL_LINEAR_MIPMAP_NEAREST, 

GL_NEAREST_MIPMAP_LINEAR, GL_LINEAR_MIPMAP_LINEAR



Можливі значення параметрів pname і param зазначені у таблиці 12.8


Таблиця 12.8 – Значення параметрів pname і param команди glTexParameter*()

	Параметр 
	Коментар та значення

	1
	2

	GL_TEXTURE_WRAP_S
	Параметр згортання s-координати текстури у значення GL_CLAMP або GL_REPEAT

	GL_TEXTURE_WRAP_T
	Параметр згортання t-координати текстури у значення GL_CLAMP або GL_REPEAT

	GL_TEXTURE_MAG_FILTER
	Функція збільшення текстури 

Значення: GL_NEAREST або GL_LINEAR

	Продовження табл. 12.8
	

	1
	2

	GL_TEXTURE_MIN_FILTER
	Функція мінімізації текстури. 

Значення: GL_NEAREST, GL_LINEAR, GL_NEAREST_MIPMAP_NEAREST, 

GL_NEAREST_ MIPMAP_LINEAR,

GL_LINEAR_MIPMAP_NEAREST,

GL_LINEAR_ MIPMAP_LINEAR

	GL_TEXTURE_BORDER_COLOR
	Колір рамки. Будь-які чотири значення у діапазоні [0.0,1.0]

	GL_TEXTURE_PRIORITY
	Рівень пріоритету. Діапазон значень [0.0, 1.0]



Координати текстури можуть містити від однієї до чотирьох координат. Зазвичай вони позначаються як s-, t-, r-, q-координати ( таке позначення вирізняє їх від звичайних геометричних). Координати текстури визначаються командами glTexCoord*():

void glTexCoord [1 2 3 4] [s i f d] (TYPE coords);


void glTexCoord [1 2 3 4] [s i f d] v (TYPE *coords);

Дані команди використовуються для встановлення поточних координат текстури як частина даних, асоційованих з вершинами багатокутника. glTexCoord*() використовується разом із наступним викликом команди glVertex*(). Координати задаються або у явному вигляді, або у вигляді вектора. Зазвичай порядок побудови координат текстури багатокутника вказується у тій самій послідовності, що і координати вершин:

 
glBegin(GL_POLYGON);



glTexCoord2i(0,0);  glVertex3i(4,-2,0);
// координати вказані у порядку,

glTexCoord2i(0,1);  glVertex3i(4,4,0);
// що відповідає обходженню



glTexCoord2i(1,1);  glVertex3i(0,4,0); 
// контуру за напрямом  

glTexCoord2i(1,0);  glVertex3i(0,-2,0);
// годинникової стрілки


glEnd();


Інколи під час визначення текстур вказують параметри взаємодії текстури з фрагментом об’єкта. З цією метою OpenGL реалізує команди glTexEnv*(): 

void glTexEnv [i f] (GLenum target, GLenum pname, GLtype param );


void glTexEnv [i f] v (GLenum target, GLenum pname, GLtype *params );

де target визначає конфігурацію текстури і завжди дорівнює GL_TEXTURE_ENV, pname – символічне ім’я параметра конфігурації текстури із значенням GL_TEXTURE_EN_MODE, param – символічна константа із значеннями GL_MODULATE, GL_DECAL та GL_BLEND, params – покажчик на масив параметрів типу param.


Розглянемо приклад програми із побудовою текстур. У програмі будуватиметься призма, до якої застосовується накладення текстури у вигляді шахової дошки. Через те, що у програмі використовується лише одна текстура, текстурний об’єкт окремо не визначається.

Перш за все у програмі оголошується масив даних текстури:


static GLubyte checkImage[64][64][4];

Другим кроком ініціалізується масив текстури:

void CMain::MakeCheckImage()

{for(int i=0;i<64;i++) {
// текстура має розмір 64 x 64

  for(int j=0;j<64;j++) {
int c=(( ((i&0x8)==0)^((j&0x8))==0))*255;


    
checkImage[i][j][0]=(GLubyte)c;



checkImage[i][j][1]=(GLubyte)c;


    
checkImage[i][j][2]=(GLubyte)c;


    
checkImage[i][j][3]=(GLubyte)255;

 }}}


Нарешті у функції OnOpenGLFirst() здійснюється визначення параметрів текстури і визначення її координат одночасно із побудовою графічних об’єктів. Ця функція наведена у прикладі 12.5. 


Приклад 12.5 – Приклад програми із накладенням текстур 

void CMain::OnOpenGLFirst()

{
glRotatef(360.0*hspos/100,0,1,0); // 3D-scrolling around y


glRotatef(360.0*vspos/100,1,0,0); // 3D-scrolling around x


glTranslatef(0.0,-3.0,0.0);    

glLineWidth(2.0);


glBegin(GL_LINES);
// побудова координатних осей



glColor3f(1.0,0.0,0.0); glVertex3f(25.0f,0.0f,0.0f); glVertex3f(0.0f,0.0f,0.0f);
// вісь X



glColor3f(0.0,1.0,0.0); glVertex3f(0.0f,25.0f,0.0f); glVertex3f(0.0f,0.0f,0.0f);
// вісь Y



glColor3f(0.0,0.0,1.0); glVertex3f(0.0f,0.0f,25.0f); glVertex3f(0.0f,0.0f,0.0f);
// вісь Z


glEnd();


glColor4f(0.0,0.0,1.0,0.0);


glEnable(GL_DEPTH_TEST);
// увімкнення тесту глибини


glEnable(GL_TEXTURE_2D);
// увімкнення використання текстур


// увімкнення взаємодії текстури і примітиву


glTexEnvf(GL_TEXTURE_ENV,GL_TEXTURE_ENV_MODE,GL_REPLACE);


MakeCheckImage();

// ініціалізація масиву текстур


// визначення властивостей текстури


glTexImage2D(GL_TEXTURE_2D,0,GL_RGBA,64,64,0,GL_RGBA, 

 


           GL_UNSIGNED_BYTE,checkImage); 


glBegin(GL_POLYGON);
// побудова сторони призми



glTexCoord2i(0,0);glVertex3i(4,-2,0);glTexCoord2i(0,1);glVertex3i(4,4,0);



glTexCoord2i(1,1);glVertex3i(0,4,0); glTexCoord2i(1,0);glVertex3i(0,-2,0);


glEnd();


glBegin(GL_POLYGON);



glTexCoord2i(0,0);glVertex3i(4,4,0);glTexCoord2i(0,1);glVertex3i(0,4,0);



glTexCoord2i(1,1);glVertex3i(0,4,6); glTexCoord2i(1,0);glVertex3i(4,4,6);


glEnd();


glBegin(GL_POLYGON);



glTexCoord2i(0,0);glVertex3i(4,-2,6);glTexCoord2i(0,1);glVertex3i(4,4,6);



glTexCoord2i(1,1);glVertex3i(0,4,6); glTexCoord2i(1,0);glVertex3i(0,-2,6);


glEnd();


glBegin(GL_POLYGON);



glTexCoord2i(0,0);glVertex3i(0,-2,6);glTexCoord2i(0,1);glVertex3i(0,-2,0);



glTexCoord2i(1,1);glVertex3i(4,-2,0); glTexCoord2i(1,0);glVertex3i(4,-2,6);


glEnd();


glBegin(GL_POLYGON);



glTexCoord2i(0,0);glVertex3i(4,-2,0);glTexCoord2i(0,1);glVertex3i(4,4,0);



glTexCoord2i(1,1);glVertex3i(4,4,6); glTexCoord2i(1,0);glVertex3i(4,-2,6);


glEnd();


glBegin(GL_POLYGON);



glTexCoord2i(0,0);glVertex3i(0,-2,0);glTexCoord2i(0,1);glVertex3i(0,4,0);



glTexCoord2i(1,1);glVertex3i(0,4,6); glTexCoord2i(1,0);glVertex3i(0,-2,6);


glEnd();


glDisable(GL_TEXTURE_2D);
// вимкнення режиму застосування текстур

}

Результат виконання функції наведено на рисунку 12.7. 

У функції OnOpenGLFirst() спочатку будуються координатні осі. Потім командою glEnable(GL_DEPTH_TEST) вмикається тест глибини. Далі активується режим застосування текстур: glEnable(GL_TEXTURE_2D). За необхідністю вмикаються режими взаємодії текстури із об’єктом, на який вона наноситься. Виклик MakeCheckImage() ініціалізує масив текстури у вигляді шахової    дошки. Застосування функції glTexImage2D() визначає основні параметри текстури – двовимірна, рівень деталізації – 1, внутрішній формат RGBA, розміри – 64 x 64, ширина межі – 0, формат зображення RGBA, тип даних текстури - беззнаковий типу byte, покажчик на масив даних текстури – checkImage:

glTexImage2D(GL_TEXTURE_2D,0,GL_RGBA,64,64,0,GL_RGBA, 

 
             GL_UNSIGNED_BYTE, checkImage);


Надалі, під час побудови площин призми одночасно вказуються і координати текстур. Визначення вершин координат текстур і вказання вершин контурів здійснюється у напрямі руху стрілки годинника.
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Рисунок 12.7 – Використання режимів накладення текстур

(а – з увімкненою функцією glTexEnv(), б – із вимкненою glTexEnv())

12.6.3 Використання текстур на основі растрових зображень

У попередньому пункті розглядалися засоби побудови та використання простих текстур. Однак такий підхід навряд чи задовольнить усіх бажаючих використати тривимірну комп’ютерну графіку. Значно цікавіше окремо створювати растрові зображення і надалі використовувати їх для накладання на графічні об’єкти. З якихось причин у [4] використання растрових зображень для формування текстур не описується зовсім, а у [5] описується у досить заплутаний спосіб. Наше завдання полягає у описі послідовності  простих дій програміста із використання текстур із одночасним визначенням необхідних команд OpenGL.

Для завантаження файлів текстур версія OpenGL, реалізована у Microsoft Visual C++, використовує функцію auxDIBImageLoad(): 

AUX_RGBImageRec* auxDIBImageLoad(const char *file);

Єдиним параметром функції є рядок із іменем файла. Функція повертає покажчик на спеціальний тип AUX_RGBImageRec, який характеризує область пам’яті, до якої завантажується текстура. 


Разом із такою функцією завантаження використовується функція 

int gluBuild2DMipmaps(GLenum target, GLint components, GLint width,




       GLint height, GLenum format, GLenum type, const void *data );

Параметрами функції є: target – тип цільової текстури (має бути  GL_TEXTURE_2D); components – кількість компонентів кольору у текстурі (має дорівнювати 1, 2, 3, або 4); width та height – ширина та висота зображення тестури, відповідно; format – формат піксельних даних (має приймати значення: GL_COLOR_INDEX, GL_RED, GL_GREEN, GL_BLUE, GL_ALPHA, GL_RGB, GL_RGBA, GL_BGR_EXT, GL_BGRA_EXT, GL_LUMINANCE, або GL_LUMINANCE_ALPHA); type – тип даних текстури (приймає значення GL_UNSIGNED_BYTE, GL_BYTE, GL_BITMAP, GL_UNSIGNED_SHORT, GL_SHORT, GL_UNSIGNED_INT, GL_INT, або GL_FLOAT); data – покажчик на дані зображення, що зберігаються у пам’яті.

В принципі порядок використання текстур суттєво не змінюється, змінюються лише застосовувані функції. Зазначимо, що у [5] наголошується на невідповідності форматів *.bmp-файлів та формату RGB і для виправлення пропонується розробити спеціальну функцію Rgb2Bgr() для перетворення формату.     Однак операції накладення текстур із використанням функцій auxDIBImageLoad() та gluBuild2DMipmaps() не виявляють спотворення кольорів, у чому шановний читач може довідатися власноруч із наведених нижче прикладів.

Для завантаження текстур з *.bmp-файла у програмі додатково необхідно:

1) визначити дескриптор завантажуваного файла у якості глобальної змінної, наприклад:

AUX_RGBImageRec *pImage;

2) у конструкторі головного вікна програми завантажити файл (або файли) із зображеннями текстур:

pImage=auxDIBImageLoad("greenstone.bmp"); // файл – з системного каталога Windows

3) безпосередньо перед використанням текстури створити її функцією gluBuild2DMipmaps():

gluBuild2DMipmaps(GL_TEXTURE_2D,GL_RGB, pImage->sizeX, pImage->sizeY, GL_RGB,  GL_UNSIGNED_BYTE, pImage2->data);

4) дозволити використання текстур і, одночасно вказуючи координати текстури і вершин об’єкта, здійснити накладення текстури.

Приклад 12.6 є cкороченим і модифікованим варіантом прикладу 12.5. Результат його використання наведений на рисунку 12.8.

Приклад 12.6 – Використання растрового зображення для формування текстури

void CMain::OnOpenGLFirst()

{
……………………………….


glEnable(GL_TEXTURE_2D);


glTexEnvf(GL_TEXTURE_ENV,GL_TEXTURE_ENV_MODE,GL_REPLACE);


gluBuild2DMipmaps(GL_TEXTURE_2D,GL_RGB, pImage->sizeX, pImage->sizeY,



                     GL_RGB,GL_UNSIGNED_BYTE, pImage->data);


glBegin(GL_POLYGON);



glTexCoord2i(0,0);glVertex3i(4,-2,0);glTexCoord2i(0,1);glVertex3i(4,4,0);



glTexCoord2i(1,1);glVertex3i(0,4,0); glTexCoord2i(1,0);glVertex3i(0,-2,0);


glEnd();


……………………………….. // інші прямокутники не показані


glDisable(GL_TEXTURE_2D);

}
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Рисунок 12.8 – Використання растрового зображення для формування текстури

Приклади 12.5 і 12.6 мають досить об’ємний код, тому одразу виникає бажання застосувати текстуру до складеного об’єкта, що будується однією    функцією. Але під час побудови складеного об’єкта ми не матимемо змоги вказувати координати текстури (як і координати вершин об’єкта). З цієї причини необхідно шукати інші шляхи.

Таким окремим шляхом накладання текстур на складені об’єкти є використання так званих квадратичних об’єктів, що у OpenGL описують поверхні другого порядку. Таким поверхням у OpenGL відповідає ряд команд:

// побудова циліндра

void gluCylinder(GLUquadricObj *qobj,GLdouble baseRadius,GLdouble topRadius,



          GLdouble height, GLint slices,GLint stacks );

де baseRadius – радіус основи цидіндра, topRadius – радіус верхньої основи, height – висота, slices – кількість дискретних складових навколо осі Z, stacks – кількість дискретних складових вздовж осі Z. Параметри сфери є схожими.

// побудова сфери

void gluSphere(GLUquadricObj *qobj, GLdouble radius, GLint slices,GLint stacks);

Параметри сфери є схожими. radius є радіусом сфери. 

// побудова диска

void gluDisk(GLUquadricObj *qobj, GLdouble innerRadius, GLdouble outerRadius,


     
   GLint slices, GLint loops );

Серед параметрів – внутрішній та зовнішній радіуси (innerRadius та outerRadius відповідно) 

// побудова сегменту диска

void gluPartialDisk(GLUquadricObj *qobj, GLdouble innerRadius, GLdouble outerRadius, GLint slices, GLint loops, GLdouble startAngle, GLdouble sweepAngle);

Характерними параметрами є loops – кількість концентричних кіл – елементів дискретизації диска, початкове та кінцеве значення кутів (startAngle та sweepAngle, відповідно).


Першим параметром усіх квадратичних функцій виступає покажчик на квадратичний об’єкт, що має тип GLUquadricObj. Квадратичні об’єкти створюються за допомогою функції gluNewQuadric(). Встановлення режиму накладення текстур на квадратичні об’єкти забезпечує функція gluQuadricTexture():

void gluQuadricTexture(GLUquadricObj *quadObject, GLboolean textureCoords);

де перший параметр – покажчик на квадратичний об’єкт, другий – ознака необхідності генерації текстурних координат (приймає значення GL_TRUE або GL_FALSE).


З урахуванням зазначених особливостей та завантаживши файл “winnt.bmp” можна змінити текст функції OnOpenGLFirst() на текст записаний у прикладі 12.7. У даному прикладі використовується функція побудови диска, до якого саме і застосовується текстурне зображення, завантажуване з файла. Рисунок 12.9 демонструє результат виконання програми. 


Приклад 12.7 – Застосування текстури до квадратичного об’єкта (диск)

void CMain::OnOpenGLFirst()

{
…………………………………..


GLUquadricObj *m_quadObj;

  // оголошення покажчика на квадратичний об’єкт 


m_quadObj=gluNewQuadric();

  // створення нового покажчика


gluQuadricTexture(m_quadObj,GL_TRUE); // дозвіл на використання текстур


glEnable(GL_DEPTH_TEST);


glEnable(GL_TEXTURE_2D);


glTexEnvf(GL_TEXTURE_ENV,GL_TEXTURE_ENV_MODE,GL_REPLACE);


gluBuild2DMipmaps(GL_TEXTURE_2D,GL_RGB, pImage->sizeX, pImage->sizeY,



                     GL_RGB,GL_UNSIGNED_BYTE, pImage->data);


gluDisk(m_quadObj,0.0,5.0,80,80);
  // побудова квадратичного об’єкта 



glDisable(GL_TEXTURE_2D);

}
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Рисунок 12.8 –  Квадратичний об’єкт (диск) із накладеною текстурою


Під час роботи з текстурами інколи доводиться змінювати їх розміри. Функція gluScaleImage() виконує роботу із масштабування текстур.

void gluScaleImage (GLenum format, GLint widthin, GL heightin, GLenum typein, 


                               const void *datain, GLint widthout, GLint heightout, 




GLenum typeout, void *dataout);

Параметр format використовує значення GL_RGB або GL_RGBA, що визначають формат зберігання інформації. 

Параметри widthin, heightin, widhtout, heightout встановлюють розміри вхідного та вихідного зображень. 

За допомогою параметрів typein та typeout задається тип елементів масивів, розташованих за адресами datain та dataout. Використовуються GL_UNSIGNED_BYTE, GL_SHORT, GL_INT та інші типи даних. 

Результат роботи функції заноситься в область пам’яті, на яку вказує параметр dataout. 

Насамкінець зазначимо, що хоча описані методи використання текстур неодмінно функціонують для завантаження графічних файлів будь-якого рівня складності, слід все-таки обмежувати якість і розмір текстурних зображень. Такі обмеження особливо ефективні під час моделювання динамічних сцен. 

12.7    Реалізація ефектів освітлення

12.7.1    Світло та освітлення у OpenGL

Для створення реалістичних зображень необхідно визначати як власти-вості самого об’єкта, так і властивості середовища, у якому він знаходиться. До першої групи властивостей належать способи нанесення текстур, визначення прозорості об’єкта та властивостей матеріалу, з якого зроблено об’єкт. До другої групи належать кількість та властивості джерел освітлення, рівень прозо-рості середовища, модель джерел освітлення.

Апроксимація світла та освітлення реалізовані у OpenGL у такий спосіб, що світло можна розкласти на червоний, зелений та синій компоненти у відповідності до формату RGB. Колір джерела світла характеризується сумою червоного, зеленого та синього компонентів світла, що випромінюється джерелом, а матеріал поверхні у свою чергу характеризується відсотками червоного, зеленого та синього компонентів, віддзеркалених у різних напрямках [4]. 

У моделі освітлення OpenGL світло на сцені виходить з декількох джерел, кожен з яких може бути увімкненим та вимкненим. Джерела світла можуть виходити з певного напрямку або положення, інші – бути розсіяними по сцені. 

У моделях освітлення OpenGL джерела світла мають впливати на поверхні, що поглинають або відбивають світло. Матеріал може випромінювати власне світло (наприклад, фара автомобіля), може відбивати або розсіювати частину світла в усіх напрямках (поверхня дзеркала).

Модель освітлення OpenGL розглядає освітлення у складі чотирьох незалежних компонентів: розсіяного (або фонового) світла (ambient), дифузної (diffuse), дзеркальної (specular) та емісійної (emission) складових.

Розсіяне освітлення формується світлом, напрям якого неможливо визначити.  Зокрема освітлення будь-якої кімнати має значну складову розсіяного світла з тієї причини, що значна частина світла, яке досягає ока людини, перед тим була віддзеркалена великою множиною поверхонь. 

Дифузна складова є світлом, що походить з одного напрямку, тому ця складова є більш яскравою, коли падає прямо на поверхню, і менш яскравою, коли світло сковзає поверхнею. Як тільки таке світло стикається з поверхнею, воно рівномірно розсіюється в усіх напрямках і зберігає рівномірну яскравість незалежно від положення спостерігача. Будь-яке світло, що походить з певного місця або напрямку, міститиме дифузну складову.

Дзеркальна складова походить з певного напряму і під час зіткнення з поверхнею віддзеркалюється у певному напрямку. Наприклад, лазерний промінь при зіткненні з високоякісним дзеркалом потерпає майже 100-відсоткове відбиття. Металічні і (і меншою мірою) пластикові поверхні мають значну компоненту відбиття.

У доповнення до розсіяної, дифузної та дзеркальної складових, колір матеріалу може бути емісійним, таким, що імітує світло, яке надходить від об’єкта. У моделі освітлення OpenGL емісійне світло поверхні додає яскравості об’єкта, але на таку емісійну складову не можуть впливати інші джерела світла. Емісійна складова не додає додаткового світла у загальну сцену.

12.7.2 Визначення джерел світла


Джерела освітлення OpenGL-програм мають декілька властивостей: колір, положення та напрямок і встановлюються за допомогою команди glLight*():

void glLight[i f] (GLenum light, GLenum pname, GLfloat param);

void glLight[i f] (GLenum light, GLenum pname, GLfloat *params);

Параметр light визначає ідентифікатор джерела освітлення. Ідентифікатори знаходяться у діапазоні імен GL_LIGHT0 – GL_LIGHT7. Таким чином кількість джерел освітлення зазвичай обмежується вісьмома.

Для роботи з командою glLight*() необхідно задати значення параметра, а потім встановити його для необхідного джерела світла.

Параметр pname означає вибір параметра, значення якого встановлюється у третьому аргументі – param (або params). У таблиці 12.10 вказуються та коментуються характерні значення pname.


Таблиця 12.10 – Опис значень параметра pname команди glLight*()

	Значення параметра
	Коментар
	Значення за

замовчуванням

	GL_AMBIENT
	інтенсивність розсіяного (фонового) освітлення у форматі RGBA
	(0.0, 0.0, 0.0, 1.0)

	GL_DIFFUSE
	інтенсивність дифузного освітлення у форматі RGBA
	(1.0,1.0,1.0,1.0)- LIGHT0; 

(0.0,0.0,0.0,1.0) 

– інші джерела

	GL_SPECULAR
	інтенсивність  дзеркального відбиття у форматі RGBA 
	(1.0, 1.0, 1.0, 1.0) – для джерела LIGHT0 та (0.0, 0.0, 0.0, 1.0) – для інших джерел

	GL_POSITION
	положення джерела світла – у координатах (x,y,z,w) 
	(0.0, 0.0, 1.0, 0.0)

	GL_SPOT_DIRECTION
	Напрям освітлення (прожектора) – у координатах (x,y,z,w), визначається якщо GL_SPOT_CUTOFF 

не рівний 180
	(0.0, 0.0, -1.0, 1.0)

	GL_SPOT_EXPONENT
	експоненціальний розподіл інтенсивності у світловому конусі прожектора – ціле або дійсне число у діапазоні [0, 128]
	0.0 (розсіяне світло)

	GL_SPOT_CUTOFF
	половина максимального кута розбіжності світлового потоку - ціле або дійсне значення у діапазоні [0, 90]
	180 (максимальний кут – для розсіяного світла)

	GL_CONSTANT_ATTENUATION
	постійний коефіцієнт загасання 
	1.0

	GL_LINEAR_ATTENUATION
	лінійний коефіцієнт загасання
	0.0

	GL_QUADRATIC_ATTENUATION
	квадратичний коефіцієнт загасання
	0.0



Під час розробки OpenGL-програм джерела світла звичайно визначаються у функціях, що забезпечують ініціацію параметрів роботи програми. Як тільки відповідні джерела освітлення визначені, вони можуть бути увімкнені і використані. Загальна освітленість сцен OpenGL-програми вмикається командою glEnable():


glEnable(GL_LIGHTNING);

Після увімкнення світла можна окремо активізувати необхідні раніше визначені джерела освітлення, наприклад:

glEnable(GL_LIGHT0);

Визначення параметрів джерела світла показує приклад 12.8.


Приклад 12.8 – Визначення параметрів світла 

GLfloat light_ambient[]={1.0,0.0,1.0,1.0};

GLfloat light_diffuse[]={1.0,0.0,1.0,1.0};

GLfloat light_specular[]={1.0,1.0,1.0,0.0};

GLfloat light_position[]={1.0,1.0,1.0,0.0};

glLightfv (GL_LIGHT0, GL_POSITION, light_ambient);

glLightfv (GL_LIGHT0, GL_DIFFUSE, light_diffuse);

glLightfv (GL_LIGHT0, GL_SPECULAR, light_specular);

glLightfv (GL_LIGHT0, GL_POSITION, light_position);

glLightModeli(GL_LIGHT_MODEL_TWO_SIDE, GL_TRUE);

glEnable (GL_LIGHTING);

glEnable (GL_LIGHT0);


Як видно з прикладу, OpenGL дозволяє асоціювати з джерелом освітлення три різних параметри: GL_AMBIENT, GL_DIFFUSE, GL_SPECULAR. Параметр GL_AMBIENT належить до RGBA-інтенсивності розсіяного світла, що додається до сцени певним джерелом. Інший параметр – GL_DIFFUSE най-більше відповідає тому, що називають
[image: image100.wmf]кольором світла. Він встановлює колір дифузного світла, що додається певним джерелом у сцену. Третій параметр – GL_SPECULAR впливає на колір найбільш яскраво освітленої частини об’єктів (наприклад, відблиск на поверхні скляної пляшки). Для досягнення найбільшої реалістичності слід встановлювати GL_SPECULAR рівним GL_DIFFUSE [4].


Джерело світла може розміщуватися нескінченно далеко або близько відностно сцени. Нескінченно далекі джерела освітлення належать до направлених (directional) джерел, при цьому промені світла можна вважати паралельними. Саме таким джерелом можна вважати Сонце. Другий тип називають позиційним (positional) з тієї причини, що його точне положення на сцені визначає напрям променів світла. Прикладом позиційного джерела є настільна лампа. 


Для реальних джерел освітлення інтенсивність світла зменшується зі    збільшенням відстані від джерела. Для направленого світла, що знаходиться нескінченно далеко, немає сенсу вмикати загасання. Загасання світла використовується для позиційних джерел. OpenGL забезпечує загасання світла відповідно до такої формули: 
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де d – відстань між положенням джерела світла та вершиною, 

kc = GL_CONSTANT_ATTENUATION, kl = GL_LINEAR_ATTENUATION, 

kq = GL_QUADRATIC_ATTENUATION.


Ці параметри можна встановити у різні, відмінні від замовчуваних, значення, наприклад:

GLfloat spot_direction[]={-1.0,-1.0,0.0};

glLightfv (GL_LIGHT0, GL_CONSTANT_ATTENUATION, 2.0);

glLightfv (GL_LIGHT0, GL_LINEAR_ATTENUATION, 1.0);

glLightfv (GL_LIGHT0, GL_QUADRATIC_ATTENUATION, 1.5);


Позиційне джерело світла можна примусити функціонувати як прожектор (spotlight). Це дозволить обмежити конусом випромінюване світло і простерігати лише зону, обмежену конусом. Для створення прожектора необхідно визначити межі конуса світла. За межами конусу світло не розповсюджуватиметься. За замовчуванням контролюючий параметр GL_SPOT_CUTOFF дорівнює 180 градусів. Це як раз означає розповсюдження світла в усіх напрямках. Для визначення прожектора також необхідно задавати напрям світла прожектора – вісь конуса світла. Значення кута і прожектора та його вісь задаються такою послідовністю команд:


glLightfv (GL_LIGHT0, GL_SPOT_CUTOFF, 45.0);


glLightfv (GL_LIGHT0, GL_SPOT_DIRECTION, spot_direction);


За замовчуванням напрям прожектора встановлюється у (0.0,0.0,-1.0), що означає випромінення світла вздовж негативного напрямку осі Z. Цей фактор необхідно враховувати під час визначення джерел світла. 


Інтенсивність розповсюдження світла всередині конуса можна контролювати, встановлюючи коефіцієнт загасання, описаний вище, також, за допомогою параметра GL_SPOT_EXPONENT, для керування концентрацією світла всередині конуса. Інтенсивність світла має найвище значення в центрі конуса і загасає за формулою cos eα, де α – кут між віссю та напрямом від джерела світла до освітлюваної вершини. 


Як вже зазначувалося під час визначення команди glLight*(), у програмі можна визначити до 8-ми джерел світла. Для цього необхідно вказати відповідні ідентифікатори, наприклад:

glLightfv (GL_LIGHT1, GL_DIFFUSE, light_diffuse);

glLightfv (GL_LIGHT1, GL_POSITION, light_position);

glEnable  (GL_LIGHT1);

Джерело світла можна формувати одночасно з об’єктом сцени або камерою і, таким чином, прив’язати його до об’єкта або камери. З іншого боку,    можна сформувати стаціонарне джерело світла, що знаходитиметься на місці поки інші об’єкти переміщуються.


Якщо положення джерела світла задається командою glLight*(), перед визначенням положення віртуальної камери (наприклад, за допомогою команди glLookAt()), вважатиметься, що координати (0,0,0) джерела знаходитимуться у точці спостереження і положення джерела світла визначатимуться відносно положення спостерігача.


Розглянемо ще один приклад. Припустимо, що у програмі необхідно визначити джерело світла із властивостями прожектора. У точці розташування джерела світла розташуємо сферу, що на сцені позначатиме джерело освітлення, а на певній відстані від джерела освітлення побудуємо диск. Кут конуса   світла прожектора регулюватиметься за допомогою горизонтальної смуги прокручування головного вікна програми. Текст коду обробника OnOpenGLFirst() наведено у прикладі 12.9, а її результат дії програми – на рисунку 12.9.


Зазначимо, що попередньо встановлено чорний колір фону:


glClearColor(0.0,0.0,0.0,0.0) ;

glClear(GL_COLOR_BUFFER_BIT | GL_DEPTH_BUFFER_BIT); 


Приклад 12.9 – Визначення параметрів прожектора 

 void CMain::OnOpenGLFirst()

{
glRotatef(225,1,1,0);



// обертання сцени


glRotatef(360.0*vspos/100,0,1,1);


// обертання навколо осей Y та Z


glTranslatef(3.0,3.0,0.0);



// переміщення сцени


GLfloat emission[]={1.0,0.0,0.0,0.0};

// червоний колір емісії об’єктів


glMaterialfv(GL_FRONT,GL_EMISSION,emission);
// увімкнення емісії


GLfloat light_position[]={0.0,0.0,10.0,1.0};

// розташування джерела світла


GLfloat light_diffuse[]={1.0,1.0,1.0,1.0};

// білій колір світла прожектора


GLfloat spot_direction[]={0.0,0.0,-1.0,1.0};

// напрям прожектора


glLightfv(GL_LIGHT0, GL_DIFFUSE, light_diffuse);
// встановлення кольору світла


glLightfv (GL_LIGHT0, GL_POSITION, light_position);
// встановлення положення джерела


glLightfv (GL_LIGHT0, GL_SPOT_DIRECTION, spot_direction); // встановлення напряму


glLightf (GL_LIGHT0, GL_SPOT_CUTOFF,hspos-50.0);
// встановлення кута прожектора


glEnable (GL_LIGHTING);


// загальне увімкнення освітлення фону 


glEnable (GL_LIGHT0);



// увімкнення джерела світла


GLUquadricObj *m_quadObj;


// оголошення квадратичного об’єкта


m_quadObj=gluNewQuadric();


// створення квадратичного об’єкта


gluDisk(m_quadObj,0.0,5.0,80,80);

// побудова диску


glPushMatrix(); 

glTranslatef(0.0,0.0,10.0);
auxSolidSphere(0.5);

// побудова сфери


glPopMatrix();

}
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Рисунок 12.9 – Зміна освітлення диска у залежності від кута прожектора

12.7.3   Властивості матеріалів

Модель освітлення OpenGL виконує також таку апроксимацію, відповідно до якої колір матеріалу залежить від відсоткового входження червоного, зеленого та синього кольорів, що відбиваються освітленим матеріалом. Подібно до світла, матеріали мають різні складові розсіяного, дифузного та дзеркального компонентів кольору, що визначають колір неосвітленого об’єкта, дифузну та дзеркальну складові матеріалу. Коефіцієнт розсіяного відбиття матеріалу складається з розсіяної складової кожного джерела світла, коефіцієнт дифузного відбиття складається з дифузної, а коефіцієнт дзеркального відбиття – з    дзеркальної складових. Коефіцієнти розсіяного та дифузного відбиття визначають колір матеріалу є зазвичай схожими і, практично, ідентичними.

Для встановлення параметрів поточного матеріалу використовується команда glMaterial*():

void glMaterial [i f] (GLenum face, GLenum pname, GLtype param);

void glMaterial [i f] v (GLenum face, GLenum pname, GLtype *params);

Параметр face визначає тип граней, для яких встановлюється матеріал, і приймає значення GL_FRONT, GL_BACK або GL_FRONT_AND_BACK.


За допомогою цих функцій можна визначити розсіяний, дифузний та   дзеркальний кольори матеріалу, також колір ступеня дзеркального відобра-ження та інтенсивність випромінювання світла, якщо об’єкт має світитися. Який саме параметр визначатиметься значенням param залежить від значення pname. Значення констант властивостей матеріалу описуються у таблиці 12.9.

З опису виходить, що виклик невекторного варіанта команди можливий лише за умов встановлення ступеня дзеркального відбиття матеріалу, а векторна версія має використовуватися в усіх інших випадках.


Таблиця 12.9 – Можливі значення параметра pname команди glMaterial*()

	Значення параметра
	Коментар

	GL_AMBIENT
	колір у форматі RGBA, що визначає розсіяний колір матеріалу (колір матеріалу у тіні), значення за замовчуванням: (0.2, 0.2, 0.2, 1.0)

	GL_DIFFUSE
	колір у форматі RGBA, що визначає колір дифузного віддзеркалення матеріалу, значення за замовчуванням:      (0.8, 0.8, 0.8, 1.0)

	GL_SPECULAR
	колір у форматі RGBA, що визначає колір дзеркального відбиття матеріалу, значення за замовчуванням: (0.0, 0.0, 0.0, 1.0)

	GL_SHININESS
	ціле або дійсне значення у діапазоні [0, 128], що визначає ступінь дзеркального відбиття матеріалу, значення за замовчуванням: 0

	GL_EMISSION
	колір у форматі RGBA, що визначає інтенсивність випромінюваного світла матеріалу, значення за замовчуванням: (0.0, 0.0, 0.0, 1.0)

	GL_AMBIENT_AND_DIFFUSE
	еквівалентно двом викликам команди glMaterial*() зі значеннями pname GL_AMBIENT та GL_DIFFUSE і однаковими значеннями params.



Характер опису матеріалу об’єктів взаємодіє з параметрами освітлення. При вимкненому освітленні, колір вершини дорівнює поточному кольору, що встановлюється командами glColor*(). Увімкнення освітлення вершини забезпечує автоматичне обчислення кольорів вершин, виходячи з інформації про матеріал об’єкта, нормалі та джерела світла. Вимкнення освітлення прискорює візуалізацію, але кольори вершин автоматично не обчислюються і завдання розрахунків кольорів покладаються на розробника програми.

Якщо у сцені матеріали об’єктів розрізняються лише за одним параметром, спочатку встановлюється режим використання кольору матеріалу:

glEnable(GL_COLOR_MATERIAL);

Далі необхідно використовувати команду glColorMaterial():

void glColorMaterial (GLenum face, GLenum pname);

де параметри face і pname приймають ті самі значення, що і у функції glMaterial* ().


Після такої активації значення обраної властивості матеріалу встановлюються викликом команди glColor*(), що дозволяє уникнути викликів більш ресурсоємної команди glMaterial*() і тим самим підвищує ефективність програми. 

Властивості матеріалу, зокрема можна визначити у такий спосіб:

float mat_dif[]={0.8,0.8,0.8};

float mat_amb[] = {0.2, 0.2, 0.2};

float mat_spec[] = {0.6, 0.6, 0.6};

float shininess = 0.7 * 128;

glMaterialfv (GL_FRONT_AND_BACK,GL_AMBIENT, mat_amb);

glMaterialfv (GL_FRONT_AND_BACK,GL_DIFFUSE, mat_dif);

glMaterialfv (GL_FRONT_AND_BACK,GL_SPECULAR, mat_spec);

glMaterialf  (GL_FRONT,GL_SHININESS, shininess);


Нагадаємо, що у прикладі 12.9 червоний колір диску та сфери визначається властивостями матеріалу, а саме визначенням емісії:

GLfloat emission[]={1.0,0.0,0.0,0.0};


// червоний колір емісії об’єктів

glMaterialfv(GL_FRONT,GL_EMISSION,emission);
// увімкнення емісії

12.7.4     Використання ефекту туману


Не є секретом, що комп’ютерні доволі часто зображення є занадто чіткими і нереалістичними. Використання ефектів згладжування додає реалістичності з-за згладжування граней об’єктів. Ефект туману (fog) забезпечує плавне розмиття віддалених об’єктів. Взагалі, під загальною назвою “туман” у OpenGL імітують різні атмосферні ефекти: марево, імла, дим, забруднення. Ефект туману використовується тоді, коли необхідно імітувати обмежену видимість, зоктема у таких програмах, як авіасимулятори. 

Якщо увімкнути режим туману, об’єкти по мірі їх віддалення від точки спостереження починають переходити у колір туману. Щільність туману можна керувати, для чого змінювати швидкість поступового змінення об’єктів по мірі змінення відстані. Туман (fog) реалізується шляхом зміни кольору об’єктів сцени у залежності від їх глибини, тобто відстані до точки спостереження. Зміна кольору відбувається або для вершин примітивів, або для кожного пікселя на етапі растеризації у залежності від реалізації OpenGL.

Туман впливає на перетворення освітлених та текстурованих об’єктів і застосовується до усіх типів графічних примітивів.

Туман має визначатися за допомогою команди glFog*() і вмикається за допомогою команди glEnable():

glEnable(GL_FOG);

За допомогою команди glFog*() обирається колір туману і визначаються  рівняння щільності. Увімкнений режим туману змішує колір туману з кольором вхідного фрагмента, використовуючи коефіцієнт змішування туману у залежності від глибини об’єктів, тобто відстані до точки спостереження. Зміна кольору відбувається або для вершин примітивів, або для кожного пікселя на етапі растеризації у залежності від реалізації OpenGL. 

Метод обчислення інтенсивності туману у вершині можна визначити за допомогою команд

void glFog[if] (enum pname, T param); 

void glFog[if]v (enum pname, T params);

Для визначення параметрів туману необхідно вказати аргумент pname і вcтановити його значення у другий аргумент – параметр papam (або params). Параметр pname може приймати значення, вказані у таблиці 12.10.

Якщо у параметр param встановлюється значення GL_FOG_MODE, необхідно визначити спосіб обчислення інтенсивності туману у окремій точці сцени. У такому випадку param може приймати значення, наведені у таблиці 12.11.

Таблиця 12.10 – Опис основних параметрів туману

	Значення параметра
	Коментар

	GL_FOG_MODE
	визначає формулу, за якою обчислюватиметься інтенсивність туману

	GL_FOG_DENSITY
	визначає щільність туману

	GL_FOG_START
	початок зони туману (використовується у лінійній характеристиці) 

	GL_FOG_END
	кінець зони туману (використовується у лінійній характеристиці)


Таблиця 12.11 – Визначення інтенсивності туману

	Значення параметра
	Коментар

	GL_EXP
	Інтенсивність обчислюється за формулою
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	GL_EXP2
	Інтенсивність обчислюється за формулою 
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	GL_LINEAR
	Інтенсивність обчислюється за формулою 
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, де Z – відстань між точкою спостереження та центром фрагмента у системі координат спостерігача, end – визначається параметром GL_FOG_END, а start – параметром GL_FOG_START


Можна навести такий приклад використання туману: нехай на сцені зображено дерево і включено режим туману. Таким чином, із збільшенням відстані до дерева дія туману посилюватиметься. Для реалізації програми необхідно реалізувати такі кроки:

1) визначити розсіяне (ambient) освітлення сцени;

2) визначити параметри туману;

3) побудувати графічні об’єкти, що складатимуть дерево.

Відстань до дерева реалізуємо, як і у попередніх прикладах, за допомогою горизонтальної смуги прокручування. 

Текст обробника OnOpenGLFirst() наводиться у прикладі 12.10, там також наведені необхідні коментарі до написаного коду. Результат роботи програми наведено на рисунку 12.10.

Приклад 12.10 – Код обробника із реалізацію туману

void CMain::OnEighth()

{
glTranslatef (0.0,-5.0,0.0);


// зміщення сцени (для кращого відображення)


glTranslatef (0.0,0.0,hspos-50.0);

// зміна положення об’єктів 


glEnable(GL_DEPTH_TEST);

// увімкнено тест глибини


GLfloat light_ambient[]={1.0,1.0,1.0,0.0};
// колір розсіяного світла


glLightfv (GL_LIGHT0, GL_AMBIENT, light_ambient); // встановлення розсіяного світла


glEnable (GL_LIGHTING);

// увімкнення освітлення


glEnable(GL_LIGHT0);


// увімкнення світла


GLfloat FogColor[4]={0.0,0.0,0.8,0.0};
// колір туману


glFogi(GL_FOG_MODE,GL_LINEAR);
// лінійний закон туману


glFogfv(GL_FOG_COLOR, FogColor);
// встановлення кольору туману



glFogi(GL_FOG_DENSITY,1.0);

// встановлення щільності туману


glFogf(GL_FOG_START,0.0);

// початок зони туману


glFogf(GL_FOG_END,10.0);

// кінець зони туману


glEnable(GL_FOG);


// увімкнення туману


GLUquadricObj *m_quadObj; 

// оголошення квадратичного об’єкта

m_quadObj=gluNewQuadric();



glRecti(0,0,1,4);



// «стовбур дерева»


glPushMatrix(); 



// збереження поточної СК



glTranslatef(-1.0,4.0,0.0);

// переміщення у точку центра кола

gluDisk(m_quadObj,0.0,2.0,80,80);
// відображення кола 


glPopMatrix();



// повернення у базову CК


glPushMatrix();



glTranslatef(1.5,4.0,0.0);gluDisk(m_quadObj,0.0,1.5,80,80);


glPopMatrix();


glPushMatrix();



glTranslatef(1.5,6.5,0.0);gluDisk(m_quadObj,0.0,1.8,80,80);


glPopMatrix();


glPushMatrix();



glTranslatef(1.0,8.0,0.0);gluDisk(m_quadObj,0.0,1.0,80,80);


glPopMatrix();


glPushMatrix();



glTranslatef(-1.0,7.0,0.0);gluDisk(m_quadObj,0.0,1.5,80,80);


glPopMatrix();

}
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Рисунок 12.10 – Реалізація ефекту туману 

(а – об’єкт віддалений у зону туману, б – наближений об’єкт)

12.7.5   Прозорість об’єктів та її використання   

У реальному світі існує багато прозорих об’єктів – віконне скло, прозорий посуд тощо. З практичної точки зору важливим є вміння створювати такі прозорі об’єкти. Бібліотека OpenGL надає можливість механізму роботи з напівпрозо​рими об’єктами. Прозорість реалізується за допомогою змішування кольорів (blending). Алгоритм змішування комбінує кольори вхідних пікселів (тобто “ка​ндидатів” на поміщення у буфер кадру) з кольорами відповідних пікселів, що вже зберігаються у буфері. Для змішування використовується четверта компо​нента кольору – альфа-компонента, тому цей режим інакше називають альфа-змішуванням. Програма може керувати інтенсивністю альфа-компоненти саме так, як інтенсивністю основних кольорів, тобто задавати значення інтенсивності для кожного пікселя або кожної вершини примітиву.

Режим змішування вмикається за допомогою команди glEnable():

glEnable(GL_BLEND);

Параметри змішування визначаються командою glBlendFunc():

void glBlendFunc(enum src,enum dst);

Параметр src визначає, яким чином отримується коефіцієнт k1 початкового кольору пікселя, a параметр dst задає спосіб отримання коефіцієнта k2 для кольору у буфері кадру. Сумарний колір розраховується за формулою:

res=сsrc· k1+cdst · k2,

де сsrc – колір початкового пікселя, cdst – колір пікселя у буфері кадру. Зазначимо, що усі перераховані параметри (res, k1, k1, сsrc, cdst) є чотирьохкомпонентними RGBA-векторами). Найбільш використовувані значення аргументів src и dst наведені у таблиці 12.12.

Таблиця 12.12 – Деякі значення констант режимів змішування 

	Значення параметра
	Коментар

	GL_SRC_ALPHA
	k=(As,As,As,As)

	GL_SRC_ONE_MINUS_ALPHA
	k=(1,1,1,1)-(As,As,As,As)

	GL_DST_COLOR
	k=(Rd,Gd,Bd)

	GL_ONE_MINUS_DST_COLOR
	k=(1,1,1,1)- (Rd,Gd,Bd,Аd)

	GL_DST_ALPHA
	k=(Ad,Ad,Ad,Ad)

	GL_DST_ONE_MINUS_ALPHA
	k=(1,1,1,1)-(Ad,Ad,Ad,Ad)

	GL_SRC_COLOR
	k=(Rs,Gs,Bs)

	GL_ONE_MINUS_SRC_COLOR
	k=(1,1,1,1)- (Rs,Gs,Bs,As)


У таблиці 12.12  Rs, Gs, Bs, As означають відповідні кольори початкового пікселя (пікселя-джерела (source)), Rs, Gs, Bs, As – кольори цільового пікселя (destination).


Припустимо, що необхідно реалізувати виведення прозорих графічних об’єктів. Коефіцієнт прозорості задається альфа-компонентою кольору, для непрозорих об’єктів альфа-компонента дорівнює 1, для абсолютно прозорих, тобто невидимих, дорівнює 1. Для активізації прозорих властивостей необхідно увімкнути режим прозорості та визначити параметри змішування:

glEnable(GL_BLEND);

glBlendFunc(GL_SRC_ALPHA, GL_ONE_MINUS_SRC_ALPHA);

Напівпрозорі об’єкти можна задати визначивши альфа-параметр кольору, вищий за 0. У прикладі 12.11 наведено варіант обробника OnOpenGLFirst() із прозорими об’єктами – двома дисками (на основі квадратичних команд) та прямокутником. Результат використання такого обробника наведено на рисунку 12.11.

Приклад 12.11 – Приклад реалізації прозорих об’єктів

void CMain::OnNineth()

{
glTranslatef(-1.0,-4.0,0.0);


glRotatef(360.0*vspos/100,1,0,0); 

// обертання навколо осі X


glTranslatef(0.0,0.0,hspos-50.0);



glEnable(GL_DEPTH_TEST);

// увімкнення тесту глибини


glEnable(GL_BLEND);


// увімкнення режиму прозорості 


glBlendFunc(GL_SRC_ALPHA, GL_ONE_MINUS_SRC_ALPHA); // режим змішування


GLUquadricObj *m_quadObj; 



m_quadObj=gluNewQuadric();


glColor4f(1.0,0.0,0.0,0.9);


// альфа-параметр встановлено у 0.9


glRecti(0,0,4,4);



// прямокутник


glColor4f(0.0,1.0,0.0,0.9);


glPushMatrix(); 



glTranslatef(-1.0,4.0,0.0);



gluDisk(m_quadObj,0.0,2.0,80,80);
// диск


glPopMatrix();


glColor4f(0.0,1.0,1.0,0.9);


glPushMatrix();



glTranslatef(1.5,4.0,0.0);



gluDisk(m_quadObj,0.0,1.5,80,80);
// диск


glPopMatrix();

}

Якщо у сцені графічного виведення є декілька прозорих об’єктів, що перекриваються, коректний вивід можна гарантувати тільки за таких умов:

1) усі прозорі об’єкти виводяться після непрозорих;

2) виведення прозорих об’єктів має виконуватися упорядковано за     зменшенням глибини, тобто виводитися, починаючи з об’єктів, що є найбільш віддаленими від спостерігача. 

У OpenGL команди обробляються у порядку їх надходження, тому для реалізації перелічених вимог достатньо розставити виклики команд glVertex*() у відповідному порядку.
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Рисунок 12.11 – Виведення сцени із прозорими об’єктами

У заключенні розділу слід сказати, що, звичайно, дуже складно на 50-ти сторінках розглянути технологію OpenGL і проілюструвати їх прикладами. Тому увагу звернуто на найбільш прості і, водночас, цікаві аспекти технології. Натомість, на наш погляд, вони дають уявлення про графічне програмування і забезпечують підґрунтя для більш ретельного вивчення.

12.8 Контрольні завдання

1. Навести основні характерні властивості графічної бібліотеки OpenGL.

2. Пояснити функціонування конвеєру візуалізації OpenGL.

3. Пояснити організацію графічного виведення у звичайних MFC-програмах.

4. Пояснити особливості організації графічного виведення у MFC-програмах  із використанням команд OpenGL.

5. Пояснити організацію конструктора мінімальної OpenGL-програми, побудованої основі MFC-проекту.

6. Пояснити перетворення систем координат OpenGL під час виконання команд візуалізації.

7. Пояснити способи накладення текстур у OpenGL-програмах.

8. Реалізувати мінімальну OpenGL-програму на основі MFC-проекту.

9.  Реалізувати обробник OpenGL-програми для побудови об’єктів типу куб, піраміда, конус на основі базових примітивів OpenGL.

10.  Реалізувати обробник OpenGL-програми із побудовою об’єкта типу робот, забезпечите керування окремими суглобами роботами за допомогою регуляторів.

11.  Реалізувати обробник OpenGL-програми із побудовою об’єкта типу ракета, забезпечити накладення текстур на поверхні ракети.

12.  Реалізувати програму із прожектором – джерелом освітлення, забезпечити регулювання його робочих параметрів (розташування, напрям, кут освітлення).

13.  Реалізувати програму із ефектом туману, забезпечити регулювання параметрів туману.

13 РОЗРОБКА СИСТЕМИ ПЛАНУВАННЯ РОБОТА

13.1 Системи планування та їх завдання

Як відомо, інтелектуальними (або інтегральними) роботами називають автоматичні пристрої третього покоління, що мають функціонувати у динамічному замкненому світі, мають тактильне та зорове сприйняття навколишньої дійсності, володіють можливостями мобільності та зміни зовнішнього простору. Окрім того, системи керування інтелектуальних роботів мають функціонувати на основі моделювання зовнішнього світу, вибору рішення завдання, виходячи з поставленої мети та динамічних змін у зовнішньому світі [12, 15].

Для забезпечення вирішення подібних проблем служать вирішувачі інтелектуальних завдань. Найбільш популярними розробками у цій галузі є GPS (General Problem Solver), який призначено для вирішення переважно математичних завдань та STRIPS (Stanford Research Institute Problem Solver), що з самого початку планувався як система планування завдань адаптивних (а потім інтелектуальних) роботів.

Системи планування інтелектуальних роботів у своїй основі ґрунтуються на розробках інтелектуальних вирішувачів. Побудова теорії інтелектуальних вирішувачів передбачає вирішення двох проблем: 1) опис вирішувача, його знань та діяльності [1, 6]; 2) побудова теорії інтелектуальних рішень [12].

Вирішення інтелектуальних завдань в наш час практично є прерогативою людини. Вочевидь, людина користується своєю внутрішньою мовою подання знань, що дозволяє їй спрощувати модель свого внутрішнього світу та здійснювати за їх допомогою ефективний пошук необхідних рішень у тісній взаємодії із достатньо повно описаною моделлю зовнішнього світу. Таким чином при побудові вирішувача необхідно описувати не тільки моделі вирішувача, але й модель функціонування людини у процесі прийняття рішень.

Опис системи планування – це в першу чергу опис закономірностей розумової діяльності такої системи при розв’язанні складних проблемних завдань. Ця діяльність має включати процеси усвідомлення системою планування ситуацій зовнішнього світу та виконуваних дій, також процеси пошуку рішень завдань. Таким чином, опис системи планування, її знань та діяльності, має містити [12]:

1) опис виконавчих органів вирішувача;

2) опис зовнішнього середовища;

3) опис знань системи планування, що відображають розуміння діяль-ності виконавчих органів і навколишнього середовища вирішувача;

4) опис процесів пошуку рішень запропонованих завдань.

Звідси виходить, що проблема опису інтелектуальних вирішувачів потребує створення більш потужного апарату опису у порівнянні з описуваними засобами класичної математики. Цей апарат має забезпечувати [13]:

1) подання знань мовою, близькою до природної (із урахуванням семантичних та прагматичних аспектів);

2) можливість опису розумової діяльності системи планування;

3) можливість органічного поєднання кількісних та якісних аспектів у стратегіях пошуку рішень;

4) системність, тобто можливість опису діяльності вирішувача одночасно на усіх рівнях фіксованої ієрархії;

5) цілеспрямованість, тобто прив’язку діяльності вирішувача до кінцевого результату – мети діяльності;

6) можливість пошуку припустимих рішень;

7) ефективних підхід до машинно-орієнтованих мов високого рівня.

13.2 Загальні аспекти побудови систем планування

Практична реалізація плануючих систем має передбачати наявність самої підсистеми планування та виконавчої підсистеми. Так система STRIPS за задумом має працювати у реальному світі у взаємодії із виконавчою системою PlanEx (plan execution – виконання планів). 

Проблемне середовище системи планування містить модель світу, набір операторних схем та мету (або набір цілей) системи. У випадку постановки задачі для мобільного робота у замкненому просторі світ робота має відповідати схемі розташування об’єктів у цьому просторі, наприклад рисунку 13.1.



Рисунок 13.1 – Приклад схеми розташування об’єктів 

для системи планування робота

Для вирішення практичних завдань необхідно автоматично формувати абстрактні простори різних рівнів з базового простору об’єктів та подій, у якому функціонує система. 

У STRIPS-подібних системах [12, 13] абстракті простори визначаються рівнем деталізації умов застосування операторів. Такий підхід дозволяє: 

1) залишати незмінною модель світу – немає необхідності викреслювати з неї несуттєві (для даного рівня абстракції) деталі та не враховувати їх;

2) залишати незмінними операторні схеми.

Модель світу подається у вигляді набору правильно побудованих формул (ППФ) логіки предикатів першого порядку, що відображають собою факти (наприклад, ATR(a) – робот знаходиться у пункті a) та закони, наприклад:
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тобто робот не може знаходитися одночасно у пунктах y та z.

Операторна схема визначається найменуванням, списком параметрів та описами у вигляді ППФ мови логіки предикатів першого порядку умов застосування дій та результату дії. Останній, у свою чергу містить список викреслювань та список додавання. Оператори породжують різні моделі світу шляхом генерування нових фактів. Мета системи також подається у вигляді ППФ тієї самої логіки, тобто вона є бажаною ППФ системи.

У системі STRIPS  пошук починається зі спроби вивести цільову формулу G0 з вихідної моделі світу M0. Для цього програма доказу теорем здійснює пошук протиріччя у множині диз’юнктів 
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. Якщо таке протиріччя знайдене (виводиться пустий диз’юнкт), то вихідне завдання вирішується на цьому кроці тривіальним чином, тобто вихідна модель M0 задовольняє цілі G0. Якщо ж вказане протиріччя не погоджується, формується так званий незавершений вивід D0. Цей вивід подається набором диз’юнктів, відповідних запереченню формули мети (у даному випадку 
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), плюс усі їх похідні, якщо такі є, мінус ті диз’юнкти, що виключаються завдяки застосуванню  обмежуючих стратегій (наприклад стратегій заміщення та оцінки предикатів).

Незавершений вивід D0 приймається різницею між M0 та G0, що позв’язується з даним вузлом  (M0, G0). Далі відбувається пошук операторів, які підходять для зменшення отриманої різниці. Це такі оператори, дія яких на модель середовища дозволяє продовжувати доказ. При пошуку оператора, який підходить, значення його параметрів піддаються частковому або повному перебору. 

Пошук оператора складається з двох кроків. На першому кроці складається упорядкований список операторів-кандидатів. Вибір операторів-кандидатів оснований на простому порівнянні предикатів з різниці D0 з предикатами зі списку доповнення оператора. Другий крок полягає у застосуванні програми доказу теорем для визначення того, чи є у вказаному списку доповнень диз’юнкти, що могли б продовжити вивід після застосування цього оператора. Якщо цей крок видався успішним, оператор-кандидат із відповідними значеннями параметрів розглядається як підходящий для зменшення різниці  D0. 

Коли таким чином оператор-кандидат знайдений, умови його застосування приймаються як нові підцілі системи. Нехай перед роботом поставлене завдання – перейти у точку b. Тоді  G0=ATR(b) й до тих пір, поки робот не опиниться у точці b, спроби знайти необхідний доказ виявляться марними. Вочевидь, що окремий випадок goto(m, b) оператора goto(m, n) – перейти з пункту m у пункт n – підходить для зменшення різниці 
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, оскільки результат - ATR(b) дозволяє продовжити вивід G0 (у даному випадку  - і закінчити його). Роль нової підцілі G1 гратиме відповідна схема ППФ – умова застосування, скажімо ATR(m).

Система STRIPS поступає з підціллю G1 так само, як і з метою. Вона знову використовує доказ теорем для виведення G1 з M0. Тут важливі два випадки. Якщо система не знаходить доказ, вона аналогічним чином формує різницю D1 між M0 та G1 та встановлює підцілі, відповідні формулам умов застосування відповідних операторів-кандидатів. Якщо теорема виводить G1 з M0, то відпо-відний окремий випадок оператора використовується для перетворення моделі M0 у нову модель M1. У вищезгаданому простому прикладі підціллю є   G1=ATR(m). Якщо 
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, окремий випадок G1, а саме ATR(a), може бути виведений з M0. У цьому випадку оператор goto(a, b) застосовується до моделі M0 й формує модель M1, що включає ATR(b). Потім STRIPS продовжує спроби вивести G0 з M1. У нашому прикладі G0 тривіально випливає з M1. Однак, якщо вивід G0 не вдається, встановлюються відповідні підцілі й процедура починається знову [12]. 

Ієрархію цілей, підцілей та моделей, породжувану у процесі пошуку, можна подати у вигляді дерева пошуку. Кожна вершина такого дерева має вигляд (модель середовища, (список підцілей)) і відповідає завданню досягнення (відповідно порядку) під цілей цільового списку з вказаної моделі середовища. Приклад дерева пошуку наведено на рисунку 13.2.


Рисунок 13.2  – Дерево пошуку у системі STRIPS

У прикладі дерева пошуку верхня вершина (M0, (G0)) є вихідним завданням: досягнути G0 з M0. У даному випадку встановлюються дві альтернативні підцілі Ga та  Gb. Вони додаються у дві наступні дочірні вершини на початку цільового списку. Обравши ліву гілку припустимо, що у вершині (M0, (Ga, G0)) мета Ga задовольняється у M0 й тоді відповідний оператор, скажімо fa застосовується у M0 для отримання моделі M1 і завдання полягатиме у тому, щоб мета G0 задовольнялася у моделі M1. Це завдання подається вершиною (M1, (G0)).

Крокуючи іншим шляхом, отримаємо вершину (M4, (G0)). Припустимо, що формула-мета G0 задовольняється у M4, тобто вершина (M4, (G0)) є кінцевою. Тоді послідовність операторів fс, fb, fe є розв’язком завдання.

13.3 Реалізація систем планування 

Практична реалізація описаних вище схем, включає її компоненти: модель світу, операторні схем та ціль системи. Зокрема мовою Prolog модель світу, відповідна рисунку 13.1 може бути описана набором тверджень:

is_a(room1,room,always)

is_a(room2,room,always)

is_a(room3,room,always)

is_a(door12,door,always)

is_a(door23,door,always)

is_a(box1,object,always)

is_a(box2,object,always)

is_a(box3,object,always)

connects(door12,room1,room2,always)

connects(door23,room2,room3,always)

stands(door12,opened,now)

stands(door23,opened,now)

is_in(box1,room1,now)

is_in(box2,room2,now)

is_in(box3,room3,now)

is_in(robot,room2,now)

is_at(robot,door12,now)

Неважко зрозуміти зміст бази даних. Вона формується відношеннями: is_a – приналежність об’єкта класу, connects – поєднання двох об’єктів третім (двох кімнат дверима), stands – стан об’єкта (дверей), is_in – місцезнаходження об’єкта (скриньки або робота у кімнаті), is_at – взаємне розташування одного об’єкта біля іншого. 

Слід зауважити, що такий опис має виключати протиріччя, для чого необхідно забезпечити спеціальну процедуру.

Операторні схеми системи планування фактично представляють описи дій, що можуть виконуватися в межах описаної моделі світу. Для мобільного робота це можуть бути дії: відкрити (закрити) двері, перейти у кімнату N, перейти до об’єкта M, пересунути об’єкт P до об’єкта Q тощо.

Кожна операторна схема практично містить у собі:

1) твердження результату реалізації операторної схеми – події, яку забезпечує операторна схема;

2) тест виконання – перевірка відсутності реалізованого цільового факту;

3) тест валідності – перевірка придатності операторної схеми для забезпечення цілі системи планування;

4) список передумов: постановка (і виконання) умов, що передують виконанню дії операторної схеми;

5) список вилучення – список подій, що застаріють на момент виконання операторної схеми;

6) список додавання – список подій, що вносяться операторною схемою.

Схематично опис операторної схеми дії Перейти_до_Object зображено на рисунку 13.3.


Рисунок 13.3 – Структура опису дії у системі планування мобільного робота

Мету системи формулюють у вигляді бажаного факту, до якого система має перейти, наприклад: 

plan (is_at (box1, box2, now)),

де plan – предикат, що забезпечує досягнення поставленої цілі – знаходження поруч об’єктів box1 та box2.

Окрім вказаних компонентів проблемної області, у системі планування необхідно реалізувати, власне, вирішувач. Вирішувачем може бути предикат або набір предикатів у випадку реалізації мовою Пролог [13, 15] або набір відповідних функцій у випадку реалізації на C++ (автором реалізовані обидві схеми).   

Як вже зазначувалося, завдання у системі формулюється як бажаний факт стану системи. Якщо такий факт не знаходиться у базі даних (тест виконання), викликається вирішувач, що реалізує схему пошуку рішення. Пошук рішення передбачає:

1) пошук предикатної схеми, яка відповідає поставленому завданню (у тому числі перевірка валідності);

2) виконання списку передумов;     

3) виконання списку викреслення;

4) виконання списку додавання.

Слід враховувати, що при виконанні списку передумов (звичайно, якщо такий визначено) досягнення підцілей проводиться рекурсивним викликом вирішувача, що вимагає чітких умов виходу з рекурсії.

Серед перспектив розвитку систем планування інтелектуальних роботів слід віднести, по-перше, розширення проблемної області. Таке розширення веде до зростання операторних схем та їх ускладнення. У випадках, коли одна мета може бути досягнута декількома шляхами, виникає необхідність попередньої оцінки складності операторної схеми. При цьому кожній схемі з набору, що забезпечує однакові цілі, відповідатиме відповідний коефіцієнт, а сам набір буде нечіткою множиною [12]. По-друге, функціонування роботів у реальному часі вимагатиме поліпшення процедур знаходження адекватних операторних схем, у тому числі із урахуванням алгоритмів „відкату”, відновлення попереднього стану предметної області. По-третє, розширення проблемної області визначатиметься розширенням кола операцій, виконуваних роботом, а послідовність виконання операцій (технологічний процес) визначатиме стратегію дій робота. 

13.4 Реалізація програми системи планування робота у Visual C++

13.4.1  Розробка системи прийняття рішень

Реалізація системи планування робота засобами Visual C++ має певні особливості. По-перше, підхід Пролог-програм, що ґрунтується виключно на базах даних, у Visual С++ утруднюється відсутністю безпосередньо вбудованих у мову С++ засобів обробки баз даних, що вимагатиме реалізації спеціальних засобів подання. По-друге, розробку Visual С++-програми буде неможливо уявити без реалізації системи виконання розроблених планів.

Звісно, що вирішення завдання із розробки планів істотно залежатиме від початкового стану системи. Кожен об’єкт світу робота має бути однозначно описаним у БД програми.

Початкова база даних програми відповідає схемі, поданій на рисунку 13.4.
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Рисунок 13.4 – Початкове розташування об’єктів у системі планування

Таким чином світ робота складатиметься з п’ятьох кімнат, поєднаних дверима (відкритими або закритими). У кімнатах знаходяться скриньки. Робот, як дієвий об’єкт такого обмеженого світу може виконувати такі дії:

· переміщуватися до дверей або скриньки;

· переміщуватися у певну кімнату;

· відкривати або закривати двері;

· завантажуватися скринькою та звільнятися від неї.

Опишемо основні моменти розробки програми для системи розробки планів робота в обмеженому просторі, повний код якої наведено у додатку А. 

1. Для опису початкового, поточного та кінцевого станів системи планування оголосимо клас СRoboPlan, наведений у прикладі 13.1.

Приклад 13.1 – Основний клас системи розробки планів робота

class CRobotPlan

{public:
char *relname,*agent,*sobj1,*sobj2;

  
CRobotPlan *next; 


CRobotPlan();


CRobotPlan(char *,char *,char *,char *,CRobotPlan *);


CRobotPlan(char *,char *,char *,CRobotPlan *);


void print();


CRobotPlan *dataformer();


CRobotPlan *addfact(char *,char *,char *,char *);


CRobotPlan *delfact(char *,char *,char *,char *);


CRobotPlan *delfact(char *,char *,int,char *);


CRobotPlan * delfactall(char *rel, char *n);


int dbtest(char*,char*,char*);


int dbtest(char*,char*,char*,char*);


int dbtest(char*,int,char*,char*);


int dbtest(char*,int,char*,int);


CRobotPlan *findfact(char *,char *);


CRobotPlan *findfact(char *,char *,char *);


CRobotPlan *findfact(char *,char *,char *,char *);


CRobotPlan *findfact(char *,int,char *,char *);


CRobotPlan *findfact(char *,int,char *,int);


CRobotPlan *findfact(char *,char *,char *,int);


CRobotPlan* Revers(CRobotPlan *);


void deciser();


char *find_action();


void support_action(char*);


void old_cleaner(char*);


void new_adder(char*);

};

Як видно клас складається з трьох змінних-членів (типу покажчика на рядок) та ряду функцій. Поля *relname,*agent,*sobj1 та*sobj2 означають: ім’я відношення, що входить до складу факту бази даних; програмний суб’єкт (aгент), який виконує дію; два об’єкти sobj1 та sobj2, на які спрямовується дія.

Наявність у класі покажчика *next вказує на організацію даних у вигляді зв’язаного списку [8]. Об’єкти класу створюватимуться конструкторами трьох типів, що відповідатимуть різним ситуаціям конструювання об’єктів.

Функція dataformer() відповідає за ініціювання бази даних системи прийняття рішень, addfact() – за додавання фактів у базу даних від час роботи програми, а delfact() – у декілька реалізацій здійснює вилучення окремих фактів з БД програми. Функція delfactall() здійснює вилучення усіх фактів із подібними ознаками. Пере-вірка наявності або відсутності фактів у БД програми здійснюється за допомогою перевантаженої функції dbtest(), а пошук необхідних фактів – за допомогою findfact(). Також функції класу забезпечують друк бази даних (функція Print()) і обертання зв’язаного списку БД (функція Revers()).

Функції deciser(), find_action(), support_action(), old_cleaner() та new_adder() безпосередньо реалізують прийняті схеми побудови систем планування. 

2. У програмі автоматичної генерації планів робота факти про стан об’єктів системи подаються зв’язаним списком [7, 8] та ініціалізуються функцією dataformer():

Приклад 13.2 – Функція ініціалізації стану світу робота

CRobotPlan *CRobotPlan::dataformer()

{CRobotPlan *a1=new CRobotPlan("is_a","room1","room",NULL,NULL);

 CRobotPlan *a2=new CRobotPlan("is_a","room2","room",NULL,a1);

 CRobotPlan *a3=new CRobotPlan("is_a","room3","room",NULL,a2);

 CRobotPlan *a4=new CRobotPlan("is_a","room4","room",NULL,a3);

 CRobotPlan *a5=new CRobotPlan("is_a","room5","room",NULL,a4);

 CRobotPlan *a6=new CRobotPlan("is_a","door12","door",NULL,a5);

 CRobotPlan *a7=new CRobotPlan("is_a","door23","door",NULL,a6);

 CRobotPlan *a8=new CRobotPlan("is_a","door24","door",NULL,a7);

 CRobotPlan *a9=new CRobotPlan("is_a","door34","door",NULL,a8);

 CRobotPlan *a10=new CRobotPlan("is_a","door45","door",NULL,a9);

 CRobotPlan *a11=new CRobotPlan("is_a","box1","box",NULL,a10);

 CRobotPlan *a12=new CRobotPlan("is_a","box2","box",NULL,a11);

 CRobotPlan *a13=new CRobotPlan("is_a","box3","box",NULL,a12);

 CRobotPlan *a14=new CRobotPlan("is_in","robot","room5",NULL,a13);

 CRobotPlan *a15=new CRobotPlan("is_in","box1","room1",NULL,a14);

 CRobotPlan *a16=new CRobotPlan("is_in","box2","room2",NULL,a15);

 CRobotPlan *a17=new CRobotPlan("is_in","box3","room5",NULL,a16);

 CRobotPlan *a18=new CRobotPlan("stands","door12","opened",NULL,a17);

 CRobotPlan *a19=new CRobotPlan("stands","door23","closed",NULL,a18);

 CRobotPlan *a20=new CRobotPlan("stands","door24","closed",NULL,a19);

 CRobotPlan *a21=new CRobotPlan("stands","door34","closed",NULL,a20);

 CRobotPlan *a22=new CRobotPlan("stands","door45","closed",NULL,a21);

 CRobotPlan *a23=new CRobotPlan("connects","door12","room1","room2",a22);

 CRobotPlan *a24=new CRobotPlan("connects","door12","room2","room1",a23);

 CRobotPlan *a25=new CRobotPlan("connects","door23","room2","room3",a24);

 CRobotPlan *a26=new CRobotPlan("connects","door23","room3","room2",a25);

 CRobotPlan *a27=new CRobotPlan("connects","door24","room2","room4",a26);

 CRobotPlan *a28=new CRobotPlan("connects","door24","room4","room2",a27);

 CRobotPlan *a29=new CRobotPlan("connects","door34","room3","room4",a28);

 CRobotPlan *a30=new CRobotPlan("connects","door34","room4","room3",a29);

 CRobotPlan *a31=new CRobotPlan("connects","door45","room4","room5",a30);

 CRobotPlan *a32=new CRobotPlan("connects","door45","room5","room4",a31);

 CRobotPlan *a33=new CRobotPlan("is_at","robot","door45",NULL,a32);

 CRobotPlan *a34=new CRobotPlan("is_a","robot","robot",NULL,a33);

 CRobotPlan *a35=new CRobotPlan("is_with","robot","empty",NULL,a34);

 return a35;

}

3. Для вирішення завдань системи реалізуємо функцію-вирішувач –       deciser(), що структуруватиме послідовність прийняття рішень:

void CRobotPlan::deciser()

{if(!evil->dbtest(relname,agent,sobj1,sobj2))

 {char *action=find_action();

  if (action){
support_action(action);



old_cleaner(action);



new_adder(action);

 }}}

Вирішувач розпочинається з перевірки наявності у базі даних цільового факту. Насправді, якщо цільовий факт є вже присутнім у БД програми, будь-яка активність із програми втрачає сенс. Далі за допомогою функції find_action() знаходиться спосіб дій робота, що задовольняє поставленій меті завдання. Якщо необхідний спосіб дій знайдено, необхідно виконати усі передумови виконання дії – реалізується функцією support_action(). Функція old_cleaner() реалізує вилучення застарілих фактів з БД програми (список викреслення), а new_adder() додавання нових фактів (список додавання).

Якщо, наприклад, перед системою виникає завдання, у програмі створюється об’єкт типу CRobotPlan, для якого викликається функція-вирішувач, наприклад:

goal=new CRobotPlan(“is_in”,”robot”,”room1”,NULL); // tested

goal->deciser();

у даному випадку задається цільовий факт знаходження робота у кімнаті “room1”.

4. Для знаходження способу дій робота, що відповідатиме меті програми, реалізуємо функцію find_action(). Вибір способу дій цілком залежить від вигляду цільового факту. Наприклад, якщо завдання програми – “відкрити двері 23” сформулювати як новий цільовий факт:

goal=new CRobotPlan(“stands”,”door23”,”closed”,NULL); // 

у функції find_action() йому відповідатиме така ділянка програмного коду:

char *CRobotPlan::find_action()

{……………………………………

 if(evil->dbtest("is_a",agent,"door") &&

    evil->dbtest("stands",agent,"opened"))

    return "close_door";

…………………….

}

З програмного коду видно, що здійснюється перевірка, чи наявний факт “Двері23” у БД, і чи не знаходяться вони у відкритому стані.

5. Підтримка здійснення дій робота у програмі розробки планів реалізується функцією support_action(). Для кожного обраного способу дій у            support_action() існує власний набір передумов. Зокрема дія “взяти скриньку” передбачатиме знаходження робота поряд з означеним об’єктом. Це реалізується такою ділянкою коду:

void CRobotPlan::support_action(char *action)

{if(!(strcmp(action,"take_box")))

 {CRobotPlan *subgoal=new CRobotPlan("is_at","robot",sobj1,NULL); // підціль

  subgoal->deciser();}






// вирішення підцілі

  ………….

}

6. Реалізація списків викреслення та додавання забезпечується функціями old_cleaner() та new_adder(), що у випадку виконання дії “закрити двері” матимуть такі ділянки коду:

void CRobotPlan::old_cleaner(char *action)

{…………………………………

 if(!(strcmp(action,"open_door")))

 {evil=evil->delfact("stands",agent,"closed",NULL);}

 …………………………………..

}

void CRobotPlan::new_adder(char *action)

{………………………………

 if(!(strcmp(action,"open_door")))

 evil=evil->addfact("stands",agent,"opened",NULL);

 ………………………………

}


З наведеного коду видно, що як результат виконання дії “закрити двері” вилучатиметься закритий стан дверей і додається відкритий.


7. Встановлення початкової мети системи планування легко реалізувати за допомогою спеціального діалогового вікна із комбінованими списками. Кінцевий вигляд такого діалогового вікна наведено на рисунку 13.5.
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Рисунок 13.5 – Вигляд діалогового вікна формування мети робота


За допомогою комбінованих списків “Агент” (містить значення “робот”, “скринька1”, “скринька2”, “скринька3”), “Дія” (“перейти_до”, ”штовхати_до”, “відкрити”, “закрити”) та “Об’єкт дії” (усі двері, кімнати та скриньки) можна сформувати завдання робота. Натискання кнопки “Підтвердити” означатиме закінчення вибору, перевірку коректності завдання та запуск системи планування. Перелік дій, що, в результаті, запланує система прийняття рішень виводитиметься до списку у правій частині діалогового вікна.


Натискання кнопки “Показати” запускає функції графічного відображення розробленого плану дій робота.

13.4.2 Реалізація графічного подання стану системи

Створення системи планування дій робота потребує демонстрації дій, щодо яких прийнято рішення, у головному вікні програми. Тому другим аспектом програми є створення системи функцій графічного відображення. 

На рисунку 13.6 наведено повний вигляд інтерфейсу програми планування дій  робота у замкненому просторі.
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Рисунок 13.6 – Вигляд вікна програми планування дій робота

Під час побудови графічної компоненти системи планування слід звернути увагу на такі її аспекти:

1) у конструкторі головного вікна необхідно реалізувати об’єкти-складові віртуального вікна програми;

2) для дискретного переміщення графічних об’єктів необхідно реалізувати обробник таймера;

3) за допомогою окремих функцій реалізувати формування робочого протору робота та опис поточного стану об’єктів системи – робота, дверей, скриньок. 

Повний текст програми наведено у Додатку А.


13.5
Контрольні завдання

1. Пояснити загальні принципи проектування системи планування дій робота у обмеженому робочому просторі.

2. Пояснити структуру опису дії у системі планування дій робота.

3. Пояснити порядок знаходження рішень у програмі планування дій робота.

4. Пояснити порядок формування графічного інтерфейсу програми планування дій робота у обмеженому просторі.

ПІСЛЯМОВА

Епоха Просвітництва (кінець XVII – початок XIX століть) характерна появою надзвичайно обдарованих вчених, освічених у багатьох галузях знань. Їх, згодом, було названо вченими-енциклопедистами. Стан суспільства і наук того часу надавав можливостей одній людині засвоювати практично все наукове надбання людства і ставати універсальним вченим майже з усіх наук.

Бурхливий розвиток цивілізації у XIX та, особливо XX столітті призвів до появи і розвитку багатьох напрямків і спеціалізацій наукової діяльності. Нині бажання стати універсальним спеціалістом з усіх галузь знань здається неможливим, хоча протягом життя людина прагнутиме до освоєння все нових обріїв науки і знання.

Галузь програмування виникла у 60-х роках вже минулого двадцятого століття. Раніше програмування було прерогативою вузького кола спеціалістів, що працювали у промисловій, військовій, космічній галузях або займалися статистичними аспектами економіки. Входження комп’ютерів у широкий вжиток призвело до поширення ремесла програміста і розвитку програмування. 

Написання книжок з програмування тільки з першого погляду здається легкою справою. Автори багатьох навчальних видань намагаються охопити практично усі аспекти тематики. Їх підручники сягають 800-1000 сторінок і потім поважно займають місце на книжкових полицях, збираючи пил. Щоправда, знання програмних технологій мають погану звичку швидко застарівати і тоді поважний фоліант стає надійним засобом розколювання горіхів. Це, звичайно, жарт, але, перебираючи книжкову полицю, завжди можна знайти багато книжок, що не виправдали сподівань читача і витрачених ним грошей.  

У нашому випадку охоплення усіх технологій програмування – майже безнадійна справа. Жоден підручник, навчальний посібник або інше видання не охоплює усі аспекти Visual C++. Найновіша інформація зазвичай з’являється у формі технічних звітів і керівництв та часто не стає предметом книговидання. Більше того, певні напрями програмування непомітно з’являються і безслідно зникають так і не отримавши розвитку. Таким чином, надійними, з точки зору опису, методами програмування є ті, що вже не блищать новизною, але про-йшли випробовування у реальному житті.

У ході написання посібника автор намагався систематично викласти основи створення Windows-програм засобами Visual C++, щоразу закладаючи практичне підґрунтя у вигляді, в основному, власноруч розроблених програм. Стислий обсяг книжки, звичайно, дозволив розглянути лише прості і короткі програми, але на їх основі читач, отримавши паперовий дороговказ, зможе, власноруч розробляти програми відповідно до власних потреб. Автор має надію, що його праця не стане марно витраченим часом і принесе хоч невелику, але конкретну користь у вивченні технологій програмування.
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ДОДАТОК А

Текст програми системи планування дій робота 

у обмеженому робочому просторі

// файл Main.h

class CMain : public CFrameWnd  

{public:
void Box(int,bool);


CSemaphore Sema;


void ImplDecision();


void SetTask();


int GetRobotLoc();


void Robot(CPoint);


void Door(int Num, bool State);


void EndTraffic();


void OnTimer(UINT id);


void StartTraffic();


void Space();


int m_X,m_Y;


CDC memDC;


CBitmap Bmp,robot;


CBrush BkBrush;


void OnExit();


void OnPaint();


CMain();


DECLARE_MESSAGE_MAP()

};

class CApp   : public CWinApp  

{public:
BOOL InitInstance();};

class CCommandForm : public CDialog  

{public:
void OnShowDecision();


void SetTask(CString, CString, CString);


void OnSubmit();


BOOL OnInitDialog();


CCommandForm(UINT id,CWnd *p):CDialog(id,p){}


DECLARE_MESSAGE_MAP()

 private:
CComboBox *cb0,*cb1,*cb2;



CButton *bt3;

};

class CRobotPlan

{public:
CRobotPlan* Revers(CRobotPlan *);


CRobotPlan * delfactall(char *rel, char *n);


char *relname,*agent,*sobj1,*sobj2;

CRobotPlan *next; 


CRobotPlan();


CRobotPlan(char *,char *,char *,char *,CRobotPlan *);


CRobotPlan(char *,char *,char *,CRobotPlan *);


void print();


CRobotPlan *dataformer();


CRobotPlan *addfact(char *,char *,char *,char *);


CRobotPlan *delfact(char *,char *,char *,char *);


CRobotPlan *delfact(char *,char *,int,char *);


int dbtest(char*,char*,char*);


int dbtest(char*,char*,char*,char*);


int dbtest(char*,int,char*,char*);


int dbtest(char*,int,char*,int);


CRobotPlan *findfact(char *,char *);


CRobotPlan *findfact(char *,char *,char *);


CRobotPlan *findfact(char *,char *,char *,char *);


CRobotPlan *findfact(char *,int,char *,char *);


CRobotPlan *findfact(char *,int,char *,int);


CRobotPlan *findfact(char *,char *,char *,int);


void deciser();


char *find_action();


void support_action(char*);


void old_cleaner(char*);


void new_adder(char*);

};

// файл Мain.cpp

// Main.cpp: implementation of the CMain class.

#include <afxwin.h>

#include <afxmt.h>

#include <string.h>

#include "Main.h"

#include "n7.h"

#include "resource.h"

CListBox *desList;

UINT FirstThread(LPVOID WinObjPtr);

UINT SecondThread(LPVOID WinObjPtr);

UINT ThirdThread(LPVOID WinObjPtr);

UINT FourthThread(LPVOID WinObjPtr);

CPoint p1,p2;

int maxX,maxY;

bool click;

CPoint rb,pointR1,pointR2,pointR20,pointR3,pointR4,pointR5,

          pointD12,pointD23,pointD24,pointD34,pointD45,pointB1,pointB2,pointB3;

CMain::CMain()

{Create(NULL, "Cистема планування дій робота", WS_OVERLAPPEDWINDOW, rectDefault, NULL, MAKEINTRESOURCE(IDR_MENU1));

 m_X=m_Y=0;

 maxX=GetSystemMetrics(SM_CXSCREEN);

 maxY=GetSystemMetrics(SM_CYSCREEN);

 CClientDC DC(this);

 memDC.CreateCompatibleDC(&DC);

 Bmp.CreateCompatibleBitmap(&DC,maxX,maxY);

 memDC.SelectObject(&Bmp);

 BkBrush.CreateStockObject(WHITE_BRUSH);

 memDC.SelectObject(&BkBrush);

 memDC.PatBlt(0,0,maxX,maxY,PATCOPY);

 robot.LoadBitmap(IDB_BITMAP1);

 click=false;

 p1=CPoint(575,175);

 rb=CPoint(575,175);

 pointR1=CPoint(75,40);pointR2=CPoint(350,40);pointR20=CPoint(225,40);

 pointR3=CPoint(205,205);pointR4=CPoint(350,205);pointR5=CPoint(575,205);

 pointD12=CPoint(150,75);pointD23=CPoint(225,150);pointD24=CPoint(375,150);

 pointD34=CPoint(300,225);pointD45=CPoint(500,225);

 pointB1=CPoint(10,75);pointB2=CPoint(480,75);pointB3=CPoint(600,225);

 SetTimer(1,400,NULL);

}

BEGIN_MESSAGE_MAP(CMain,CFrameWnd)


ON_WM_PAINT()


ON_WM_TIMER()


ON_COMMAND(ID_EXIT,OnExit)


ON_COMMAND(ID_TRAFFIC_START,StartTraffic)


ON_COMMAND(ID_TRAFFIC_END,EndTraffic)


ON_COMMAND(ID_TASK_SETTASK,SetTask)


ON_COMMAND(ID_TASK_IMPLEMENTDECISION,ImplDecision)

END_MESSAGE_MAP()

BOOL CApp::InitInstance()

{m_pMainWnd=new CMain;

 m_pMainWnd->ShowWindow(m_nCmdShow);

 SetPriorityClass(m_pMainWnd,REALTIME_PRIORITY_CLASS);

 m_pMainWnd->UpdateWindow();

 return TRUE;

}

CApp App;

void CMain::OnPaint()

{CPaintDC dc(this);

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

}

void CMain::OnExit()

{int i=MessageBox("Quit the program?","Exit",MB_YESNO);

 if(i==IDYES)SendMessage(WM_CLOSE);

}

bool State12=false,State23=true,State24=true,State34=true,State45=true;

void CMain::Space()

{int room = GetRobotLoc();

 CBrush white(RGB(255,255,255));

 CPen whitePen(PS_SOLID,2,RGB(255,255,255));

 memDC.SelectObject(&white);memDC.SelectObject(&whitePen);

 memDC.Rectangle(0,0,650,300);

 CPen redPen(PS_SOLID,2,RGB(255,0,0));

 memDC.SelectObject(&redPen);

 memDC.MoveTo(0,0);

 memDC.LineTo(0,300);memDC.LineTo(650,300);memDC.LineTo(650,150);

 memDC.LineTo(500,150);memDC.LineTo(500,0);memDC.LineTo(0,0);

 memDC.MoveTo(0,150);memDC.LineTo(200,150);

 memDC.MoveTo(150,150);memDC.LineTo(150,100);

 memDC.MoveTo(150,50);memDC.LineTo(150,0);

 memDC.MoveTo(250,150);memDC.LineTo(350,150);

 memDC.MoveTo(400,150);memDC.LineTo(500,150);

 memDC.LineTo(500,200);memDC.MoveTo(500,250);memDC.LineTo(500,300);

 memDC.MoveTo(300,150);

 memDC.LineTo(300,200);memDC.MoveTo(300,250);memDC.LineTo(300,300);

 memDC.TextOut(73,65,"1",1);memDC.TextOut(320,65,"2",1);

 memDC.TextOut(143,215,"3",1);memDC.TextOut(395,215,"4",1);

 memDC.TextOut(570,215,"5",1);

 Door(12,State12);Door(23,State23);Door(24,State24);

 Door(34,State34);Door(45,State45);

 Box(1,true);Box(2,true);Box(3,true);

 InvalidateRect(CRect(0,0,650,300));

}

int t=0,t2=0,t3=0;

void CMain::StartTraffic()

{for (int i=0;i=20;i++){SetTimer(2,100,NULL);}

 MessageBeep(MB_OK);

}

int kt1=0,kt2=0;

void CMain::OnTimer(UINT id)

{if(id==1)

 {Space();

  Robot(p1);

  t++;

 }

}

void CMain::EndTraffic()

{


KillTimer(1);

}

void CMain::Door(int Num, bool State)

{CPen bluePen(PS_SOLID,2,RGB(0,0,255));

 CPen whitePen(PS_SOLID,2,RGB(255,255,255));

 CPoint p1,p2;


switch(Num)


{
case 12 :p1=CPoint(150,100);p2=CPoint(150,50);break; 



case 23 :p1=CPoint(200,150);p2=CPoint(250,150);break;



case 24 :p1=CPoint(350,150);p2=CPoint(400,150);break;



case 34 :p1=CPoint(300,250);p2=CPoint(300,200);break;



case 45 :p1=CPoint(500,250);p2=CPoint(500,200);break;


}


if(p1.x==p2.x){if(State)






{  memDC.SelectObject(&whitePen);





       memDC.MoveTo(p1.x-3,p1.y+47);memDC.LineTo(p1.x-3,p1.y+1);  

  




   memDC.SelectObject(&bluePen);





       memDC.MoveTo(p1.x-3,p1.y-1);memDC.LineTo(p1.x-3,p2.y+1);






} 






   else





   {   memDC.SelectObject(&whitePen);





       memDC.MoveTo(p1.x-3,p1.y-1);memDC.LineTo(p1.x-3,p2.y+1);





  




   memDC.SelectObject(&bluePen);





       memDC.MoveTo(p1.x-3,p1.y+47);memDC.LineTo(p1.x-3,p1.y+1);  





   }






  }


if(p1.y==p2.y){if(State)






{  memDC.SelectObject(&whitePen);





       memDC.MoveTo(p2.x+1,p1.y+3);memDC.LineTo(p2.x+47,p1.y+3);  

  




   memDC.SelectObject(&bluePen);





       memDC.MoveTo(p1.x+1,p1.y+3);memDC.LineTo(p2.x-1,p1.y+3);






} 






   else





   {   memDC.SelectObject(&whitePen);





       memDC.MoveTo(p1.x+1,p1.y+3);memDC.LineTo(p2.x-1,p1.y+3);

  




   memDC.SelectObject(&bluePen);





       memDC.MoveTo(p2.x+1,p1.y+3);memDC.LineTo(p2.x+47,p1.y+3);  





   }






  }

}

void CMain::Robot(CPoint pp)

{
int x=pp.x,y=pp.y;


CDC mdc;


mdc.CreateCompatibleDC(&memDC);


mdc.SelectObject(&robot);


BITMAP map;


robot.GetBitmap(&map);

    InvalidateRect(CRect(rb.x,rb.y,rb.x+50,rb.y+50));


memDC.BitBlt(x,y,map.bmWidth,map.bmHeight,&mdc,0,0,SRCCOPY);

}

int CMain::GetRobotLoc()

{
if(rb.x>0 && rb.x<149 && rb.y>0 && rb.y<149) return 1;


if(rb.x>151 && rb.x<500 && rb.y>0 && rb.y<149) return 2;


if(rb.x>0 && rb.x<300 && rb.y>151 && rb.y<300) return 3;


if(rb.x>301 && rb.x<500 && rb.y>151 && rb.y<300) return 4;


if(rb.x>501 && rb.x<650 && rb.y>151 && rb.y<300) return 5;


else return 0;

}

void CMain::SetTask()

{


CCommandForm cf(IDD_DIALOG1,this);


cf.DoModal();

}

BEGIN_MESSAGE_MAP(CCommandForm,CDialog)


ON_COMMAND(IDC_BUTTON1,OnSubmit)


ON_COMMAND(IDC_BUTTON2,OnShowDecision)

END_MESSAGE_MAP()

BOOL CCommandForm::OnInitDialog()

{
CDialog::OnInitDialog();


cb0=(CComboBox*)GetDlgItem(IDC_COMBO0);


cb1=(CComboBox*)GetDlgItem(IDC_COMBO1);


cb2=(CComboBox*)GetDlgItem(IDC_COMBO2);


bt3=(CButton*)GetDlgItem(IDC_BUTTON2);


desList=(CListBox*)GetDlgItem(IDC_LIST1);


cb0->AddString("робот");     cb0->AddString("скринька1");


cb0->AddString("скринька2"); cb0->AddString("скринька3");


cb1->AddString("перейти_до");cb1->AddString("штовхати_до");


cb1->AddString("відкрити");  cb1->AddString("закрити");


cb2->AddString("скринька1"); cb2->AddString("скринька2");


cb2->AddString("скринька3"); cb2->AddString("двері12");


cb2->AddString("двері23");   cb2->AddString("двері24");


cb2->AddString("двері34");   cb2->AddString("двері45");


cb2->AddString("кімната_1"); cb2->AddString("кімната_2");


cb2->AddString("кімната_3"); cb2->AddString("кімната_4");


cb2->AddString("кімната_5");


bt3->EnableWindow(FALSE);


return TRUE;

}

void CCommandForm::OnSubmit()

{
CString a0,a1,a2;


int i0,i1;


cb0->GetWindowText(a0);i0=cb0->GetCurSel();


cb1->GetWindowText(a1);i1=cb1->GetCurSel();


cb2->GetWindowText(a2);


int lk=desList->GetCount();


for(int ik=0;ik<lk;ik++)desList->DeleteString(0);


if(!strlen(a0)||!strlen(a1)||!strlen(a2))

MessageBox("Запит сформовано невірно","Помилка",MB_ICONSTOP);


else if(i0==0 && i1==1)MessageBox("Запит сформовано невірно","Помилка",MB_ICONSTOP);



 else if(i0>0 && i1!=1)

MessageBox("Запит сформовано невірно","Помилка",MB_ICONSTOP);




else if(!strcmp(a0,a2))

MessageBox("Запит сформовано невірно","Помилка",MB_ICONSTOP);





  else SetTask(a0,a1,a2);


}

CRobotPlan *evil=new CRobotPlan;

CRobotPlan *sub_evil;

CRobotPlan *plan=new CRobotPlan;

bool decision=false;

void CCommandForm::SetTask(CString a, CString b, CString c)

{
CRobotPlan *goal;


evil=evil->dataformer();


sub_evil=evil;


CString d;


d=a+b+c;


char *a1,*b1,*c1;


if(a=="робот") {a="robot";a1="robot";}


if(a=="скринька1") {a="box1";a1="box1";}


if(a=="скринька2") {a="box2";a1="box2";}


if(a=="скринька3") {a="box3";a1="box3";}


if(b=="перейти_до") {b="go";}


if(b=="штовхати_до"){b="push";}


if(b=="відкрити")
{b="open";b1="opened";}


if(b=="закрити")
{b="close";b1="closed";}


if(c=="скринька1") {c="box1";c1="box1";}


if(c=="скринька2") {c="box2";c1="box2";}


if(c=="скринька3") {c="box3";c1="box3";}


if(c=="двері12")   {c="door12";c1="door12";}


if(c=="двері23")   {c="door23";c1="door23";}


if(c=="двері24")   {c="door24";c1="door24";}


if(c=="двері34")   {c="door34";c1="door34";}


if(c=="двері45")   {c="door45";c1="door45";}



if(c=="кімната_1") {c="room1";c1="room1";}


if(c=="кімната_2") {c="room2";c1="room2";}


if(c=="кімната_3") {c="room3";c1="room3";}


if(c=="кімната_4") {c="room4";c1="room4";}


if(c=="кімната_5") {c="room5";c1="room5";}


if(a=="robot" && b=="go" && 



(c=="room1"|| c=="room2"||c=="room3"||c=="room4"||c=="room5"))



{goal=new CRobotPlan("is_in",a1,c1,NULL); // tested



 goal->deciser();



}


if(a=="robot" && b=="go" && 



(c=="box1"|| c=="box2" || c=="box3"))



{goal=new CRobotPlan("is_at",a1,c1,NULL); // tested



 goal->deciser();



}


if(a=="robot" && b=="go" && 



(c=="door12"|| c=="door23"||c=="door24"||c=="door34"||c=="door45"))



{goal=new CRobotPlan("is_at",a1,c1,NULL); // tested



 goal->deciser();



}


if(a=="robot" && (b=="close" || b=="open") && 



(c=="door12"|| c=="door23"||c=="door24"||c=="door34"||c=="door45"))



{goal=new CRobotPlan("stands",c1,b1,NULL); // tested



 goal->deciser();



}



if(a=="box1"|| a=="box2"|| a=="box3" && b=="push")


{if(c=="door12"|| c=="door23"||c=="door24"||c=="door34"||c=="door45")



{goal=new CRobotPlan("is_at",a1,c1,NULL); // tested



 goal->deciser();



}


 if(c=="room1"|| c=="room2"||c=="room3"||c=="room4"||c=="room5")




{goal=new CRobotPlan("is_in",a1,c1,NULL); // tested



 goal->deciser();



}


 if(c=="box1"|| c=="box2" || c=="box3")



{goal=new CRobotPlan("is_at",a1,c1,NULL); // tested



 goal->deciser();



}


}


desList->AddString("+++ The END +++");


decision=true;


bt3->EnableWindow();

}

void CMain::ImplDecision()

{
if(decision)


{plan=plan->Revers(plan);


 while(plan->next)


 {CString ss;


  ss.Format(_T("%s %s %s"),plan->relname,plan->agent,plan->sobj1);


  if(plan->relname=="stands")


  {if(plan->agent=="door12")



{if(plan->sobj1=="opened")State12=false;



 else State12=true;



}


   if(plan->agent=="door23")



{if(plan->sobj1=="opened")State23=false;



 else State23=true;



}


   if(plan->agent=="door24")



{if(plan->sobj1=="opened")State24=false;



 else State24=true;



}


   if(plan->agent=="door34")



{if(plan->sobj1=="opened")State34=false;



 else State34=true;



}
   


   if(plan->agent=="door45")



{if(plan->sobj1=="opened")State45=false;



 else State45=true;


   }
   


  }


  if(plan->relname=="is_in")


  {if(plan->agent=="robot")



{ int r=GetRobotLoc();



  if(plan->sobj1=="room4")



  {if(r==5){p1=CPoint(pointR5);






p2=CPoint(pointR4);






AfxBeginThread(FirstThread,this);






}



   if(r==2){p1=CPoint(pointR2);






p2=CPoint(pointR4);






AfxBeginThread(FourthThread,this);






}



  }



if(plan->sobj1=="room2")




{if(r==4){p1=CPoint(pointR4);






  p2=CPoint(pointR2);






  AfxBeginThread(ThirdThread,this);






}




 if(r==1){p1=CPoint(pointR1);






  p2=CPoint(pointR20);






  AfxBeginThread(SecondThread,this);






}




 if(r==3){p1=CPoint(pointR1);






  p2=CPoint(pointR20);






  AfxBeginThread(ThirdThread,this);






}




}



if(plan->sobj1=="room1")




{if(r==2){p1=CPoint(pointR20);






  p2=CPoint(pointR1);






  AfxBeginThread(FirstThread,this);






}




}



if(plan->sobj1=="room3")




{if(r==2){p1=CPoint(pointR20);






  p2=CPoint(pointR3);






  AfxBeginThread(FourthThread,this);







}




 if(r==4){p1=CPoint(pointR4);






  p2=CPoint(pointR3);






  AfxBeginThread(FirstThread,this);







}




}



if(plan->sobj1=="room5")




{if(r==4){p1=CPoint(pointR4);






  p2=CPoint(pointR5);






  AfxBeginThread(SecondThread,this);







}




}



}


  }
  


  if(plan->relname=="is_at")


  {if(plan->agent=="robot")



{ int r=GetRobotLoc();



  if(plan->sobj1=="door12")




  {
if(r==2){p1=CPoint(pointR20);






 p2=CPoint(pointD12);






 AfxBeginThread(FirstThread,this);






}



    if(r==1){p1=CPoint(pointR1);






 p2=CPoint(pointD12);






 AfxBeginThread(SecondThread,this);






}



  }



 if(plan->sobj1=="door24")




 {
if(r==2){p1=CPoint(pointR2);






 p2=CPoint(pointD24);






 AfxBeginThread(FourthThread,this);






}




if(r==4){p1=CPoint(pointR4);






 p2=CPoint(pointD24);






 AfxBeginThread(ThirdThread,this);






}



 }



 if(plan->sobj1=="door23")




 {
if(r==2){p1=CPoint(pointR20);






 p2=CPoint(pointD23);






 AfxBeginThread(FourthThread,this);






}




if(r==3){p1=CPoint(pointR3);






 p2=CPoint(pointD23);






 AfxBeginThread(ThirdThread,this);






}



 }



 if(plan->sobj1=="door34")




 {
if(r==3){p1=CPoint(pointR3);






 p2=CPoint(pointD34);






 AfxBeginThread(SecondThread,this);






}




if(r==4){p1=CPoint(pointR4);






 p2=CPoint(pointD34);






 AfxBeginThread(FirstThread,this);






}



 }



 if(plan->sobj1=="door45")




 {
if(r==4){p1=CPoint(pointR4);






 p2=CPoint(pointD45);






 AfxBeginThread(SecondThread,this);






}




if(r==5){p1=CPoint(pointR5);






 p2=CPoint(pointD45);






 AfxBeginThread(FirstThread,this);






}




}



}


   if(plan->agent=="box1")



   {if(plan->sobj1=="box2"){p1=CPoint(pointR2);p2=CPoint(pointD12);









AfxBeginThread(FirstThread,this);};



if(plan->sobj1=="box3"){p1=CPoint(pointR4);p2=CPoint(pointD24);









AfxBeginThread(ThirdThread,this);};


   }


   if(plan->agent=="box2")



   {if(plan->sobj1=="box1"){p1=CPoint(pointR2);p2=CPoint(pointD12);









AfxBeginThread(FirstThread,this);};



if(plan->sobj1=="box3"){p1=CPoint(pointR4);p2=CPoint(pointD24);









AfxBeginThread(ThirdThread,this);};


   }


   if(plan->agent=="box3")



   {if(plan->sobj1=="box1"){p1=CPoint(pointR2);p2=CPoint(pointD12);









AfxBeginThread(FirstThread,this);};



if(plan->sobj1=="box2"){p1=CPoint(pointR4);p2=CPoint(pointD24);









AfxBeginThread(ThirdThread,this);};


   }


  }
  


  plan=plan->next;


  MessageBox(ss);


 }

    }

}

UINT FirstThread(LPVOID WinObjPtr)

{
CMain *ptr=(CMain*)WinObjPtr;


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


SyncOb.Lock();



while(p1.x>=p2.x){p1.Offset(-t*0.1,0);Sleep(200);ptr->Robot(p1);}


rb=CPoint(p2);


SyncOb.Unlock();


return 0; 

}

UINT SecondThread(LPVOID WinObjPtr)

{
CMain *ptr=(CMain*)WinObjPtr;


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


SyncOb.Lock();



while(p1.x<=p2.x){p1.Offset(t*0.1,0);Sleep(200);ptr->Robot(p1);}


rb=CPoint(p2);


SyncOb.Unlock();


return 0; 

}

UINT ThirdThread(LPVOID WinObjPtr)

{
CMain *ptr=(CMain*)WinObjPtr;


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


SyncOb.Lock();



while(p1.y>p2.y){p1.Offset(0,-t*0.1);Sleep(200);ptr->Robot(p1);}


rb=CPoint(p2);


SyncOb.Unlock();


return 0; 

}

UINT FourthThread(LPVOID WinObjPtr)

{
CMain *ptr=(CMain*)WinObjPtr;


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


SyncOb.Lock();



while(p1.y<p2.y){p1.Offset(0,t*0.1);Sleep(200);ptr->Robot(p1);}


rb=CPoint(p2);


SyncOb.Unlock();


return 0; 

}

void CCommandForm::OnShowDecision()

{
CMain *wm;


wm=(CMain*)GetParent();


wm->ImplDecision();

}

void CMain::Box(int num, bool state)

{if(state)


{CBrush redBrush(RGB(255,0,0));

     memDC.SelectObject(&redBrush);


 if(num==1)memDC.Rectangle(10,75,30,95);


 if(num==2)memDC.Rectangle(480,75,500,95);


 if(num==3)memDC.Rectangle(630,225,650,245);


}

 else


{CBrush whiteBrush(RGB(255,255,255));

     memDC.SelectObject(&whiteBrush);


 if(num==1)memDC.Rectangle(10,75,30,95);


 if(num==2)memDC.Rectangle(480,75,500,95);


 if(num==3)memDC.Rectangle(630,225,650,245);


}

}

// файл 
   n7.cpp

#include <iostream.h>

#include <string.h>

#include <conio.h>

#include <afxwin.h>

#include"n7.h"

extern CRobotPlan *evil;

extern CRobotPlan *sub_evil;

extern CRobotPlan *plan;

extern CListBox *desList;

void CRobotPlan::deciser()

{if(!evil->dbtest(relname,agent,sobj1,sobj2))

 {char *action=find_action();

  if (action){

support_action(action);




old_cleaner(action);




new_adder(action);


      } 

  }

}

void CRobotPlan::support_action(char *action)

{if(!(strcmp(action,"take_box")))

 {CRobotPlan *subgoal=new CRobotPlan("is_at","robot",sobj1,NULL);

  subgoal->deciser();}

 if(!(strcmp(action,"put_box")))

 { }

 if(!(strcmp(action,"open_door")))

 {CRobotPlan *subgoal=new CRobotPlan("is_at","robot",agent,NULL);

  subgoal->deciser();}

 if(!(strcmp(action,"close_door")))

 {CRobotPlan *subgoal=new CRobotPlan("is_at","robot",agent,NULL);

  subgoal->deciser();}

 if(!(strcmp(action,"goto_door")))

 {char *room0=evil->findfact("is_in",agent)->sobj1;

  char *room1=evil->findfact("connects",sobj1)->sobj1; // where is door

  char *room2=evil->findfact("connects",sobj1,room1,0)->sobj2; // where is door

  if((strcmp(room0,room1)) && (strcmp(room0,room2)))

  {CRobotPlan *subgoal=new CRobotPlan("is_in","robot",room1,NULL);

   subgoal->deciser();

  } 

 }

 if(!(strcmp(action,"goto_box")))

 {char *room=evil->findfact("is_in",sobj1)->sobj1; // where is object

  CRobotPlan *subgoal=new CRobotPlan("is_in","robot",room,NULL);

  subgoal->deciser();

 }

 if(!(strcmp(action,"move_box")))

 {CRobotPlan *subgoal02=new CRobotPlan("is_with","robot",agent,NULL);

  subgoal02->deciser();

  CRobotPlan *subgoal03=new CRobotPlan("is_at","robot",sobj1,NULL);

  subgoal03->deciser();

  CRobotPlan *subgoal04=new CRobotPlan("is_with","robot","empty",NULL);

  subgoal04->deciser();

 }

 if(!(strcmp(action,"push_box")))

 {CRobotPlan *subgoal02=new CRobotPlan("is_with","robot",agent,NULL);

  subgoal02->deciser();

  CRobotPlan *subgoal03=new CRobotPlan("is_at","robot",sobj1,NULL);

  subgoal03->deciser();

  CRobotPlan *subgoal04=new CRobotPlan("is_with","robot","empty",NULL);

  subgoal04->deciser();

 }

 if(!(strcmp(action,"push_box_other_room")))

 {

  CRobotPlan *subgoal02=new CRobotPlan("is_with","robot",agent,NULL);

  subgoal02->deciser();

  CRobotPlan *subgoal03=new CRobotPlan("is_in","robot",sobj1,NULL);

  subgoal03->deciser();

  CRobotPlan *subgoal04=new CRobotPlan("is_with","robot","empty",NULL);

  subgoal04->deciser();

 }

 if(!(strcmp(action,"go_other_room")))

 {

  char *room=evil->findfact("is_in",agent)->sobj1; //where is robot

  if(evil->findfact("connects",0,room,sobj1)->agent)

  {char *door=evil->findfact("connects",0,room,sobj1)->agent; //what's door

   CRobotPlan *subgoal=new CRobotPlan("is_at","robot",door,NULL);

   subgoal->deciser();

   CRobotPlan *subgoal1=new CRobotPlan("stands",door,"opened",NULL);

   subgoal1->deciser();

  }

 }

 if(!(strcmp(action,"go_far_room")))

 {  

  char *room=evil->findfact("is_in",agent)->sobj1; //where is robot

  char *room1;int cc;

  do

  {cc=1;

   sub_evil->findfact("connects",0,room,0);

   room1=sub_evil->findfact("connects",0,room,0)->sobj2;

   if(evil->dbtest("was_in","robot",room1)


 )

   {sub_evil=sub_evil->next;

   } 

   else cc=0;

  }while(cc);

   CRobotPlan *subgoal=new CRobotPlan("is_in","robot",room1,NULL);

   subgoal->deciser();

   CRobotPlan *subgoal1=new CRobotPlan("is_in","robot",sobj1,NULL);

   subgoal1->deciser();

   }

}

void CRobotPlan::old_cleaner(char *action)

{print();

 plan = new CRobotPlan(relname,agent,sobj1,NULL,plan);

 if(!(strcmp(action,"take_box")))

 {evil=evil->delfact("is_at",agent,0,NULL);

  evil=evil->delfact("is_with",agent,0,NULL);

  evil=evil->delfact("is_in",sobj1,0,NULL);

 }

 if(!(strcmp(action,"put_box")))

 {evil=evil->addfact("is_in",evil->findfact("is_with",agent)->sobj1,





     evil->findfact("is_in",agent)->sobj1,NULL);

  evil=evil->delfact("is_with",agent,0,NULL);

 }

 if(!(strcmp(action,"open_door")))

 {evil=evil->delfact("stands",agent,"closed",NULL);}

 if(!(strcmp(action,"close_door")))

 {evil=evil->delfact("stands",agent,"opened",NULL);}

 if(!(strcmp(action,"goto_door")))

 {evil=evil->delfact("is_at",agent,0,NULL);}

 if(!(strcmp(action,"move_box")))

 {evil=evil->delfact("is_at","robot",0,NULL);} // robot is_at some

 if(!(strcmp(action,"goto_box")))

 {evil=evil->delfact("is_at","robot",0,NULL);}

 if(!(strcmp(action,"push_box")))

 {evil=evil->delfact("is_at","robot",0,NULL);}

 if(!(strcmp(action,"go_other_room")))

 {char *room=evil->findfact("is_in",agent)->sobj1;

  evil=evil->delfact("is_in","robot",0,NULL);

  evil=evil->delfact("is_at","robot",0,NULL);

  evil=evil->addfact("was_in","robot",room,NULL);

 }

 if(!(strcmp(action,"push_box_other_room")))

 {evil=evil->delfact("is_in","robot",0,NULL);

  evil=evil->delfact("is_at","robot",0,NULL);

  evil=evil->delfact("is_in",agent,0,NULL);

  evil=evil->delfact("is_at",agent,0,NULL);

 }

 if(!(strcmp(action,"go_far_room")))

 {evil=evil->delfact("is_at","robot",0,NULL);

  evil=evil->delfactall("was_in","robot");

 }

}

void CRobotPlan::new_adder(char *action)

{

 if(!(strcmp(action,"take_box")))

 evil=evil->addfact("is_with",agent,sobj1,NULL);

 if(!(strcmp(action,"put_box")))

 evil=evil->addfact("is_with",agent,"empty",NULL);

 if(!(strcmp(action,"open_door")))

 evil=evil->addfact("stands",agent,"opened",NULL);

 if(!(strcmp(action,"close_door")))

 evil=evil->addfact("stands",agent,"closed",NULL);

 if(!(strcmp(action,"goto_door")))

 evil=evil->addfact("is_at","robot",sobj1,NULL);

 if(!(strcmp(action,"move_box")))

 {evil=evil->addfact("is_at","robot",sobj1,NULL);

  evil=evil->addfact("is_at",agent,sobj1,NULL);

 }

 if(!(strcmp(action,"goto_box")))

 evil=evil->addfact("is_at","robot",sobj1,NULL);

 if(!(strcmp(action,"push_box")))

 {evil=evil->addfact("is_at","robot",sobj1,NULL);

  evil=evil->addfact("is_at",agent,sobj1,NULL);

 }

 if(!(strcmp(action,"go_other_room")))

 evil=evil->addfact("is_in",agent,sobj1,NULL);

 if(!(strcmp(action,"push_box_other_room")))

 {evil=evil->addfact("is_in",agent,sobj1,NULL);

  evil=evil->addfact("is_in","robot",sobj1,NULL);

 }

 if(!(strcmp(action,"go_far_room"))) {}

}

CRobotPlan::CRobotPlan(){relname=NULL;agent=NULL;



 sobj1=NULL;sobj2=NULL;next=NULL;}

CRobotPlan::CRobotPlan(char *rel,char *n,char *n1,char *n2,CRobotPlan *ff)

{relname=rel;agent=n;sobj1=n1;sobj2=n2;next=ff;}

CRobotPlan::CRobotPlan(char *rel,char *n,char *n1,CRobotPlan *ff)

{relname=rel;agent=n;sobj1=n1;sobj2=NULL;next=ff;}

void CRobotPlan::print()

{
if(this){


  if(!strcmp(relname,"is_in") || !strcmp(relname,"is_at") ||


     !strcmp(relname,"stands") || !strcmp(relname,"is_with") || !strcmp(relname,"was_in")



 )


  {CString des;


   if(sobj2) des.Format(_T("%s %s %s %s"),relname,agent,sobj1,sobj2);


   else des.Format(_T("%s %s %s"),relname,agent,sobj1);


   desList->AddString(des);}



   next->print();}}

CRobotPlan *CRobotPlan::addfact(char *rel,char *n,char *n1,char *n2)

{CRobotPlan *a=new CRobotPlan(rel,n,n1,n2,evil);return a;};

CRobotPlan *CRobotPlan::delfact(char *rel,char *n,int i,char *n2)

{if(next)


{if(n2)


  {if(!strcmp(relname,rel) && !strcmp(agent,n) &&



  !strcmp(sobj2,n2))



  return next;


   if(!strcmp(next->relname,rel) && !strcmp(next->agent,n) &&



  !strcmp(next->sobj2,n2))



  next=next->next;


   else next->delfact(rel,n,i,n2);


  }


 else


  {if(!strcmp(relname,rel) && !strcmp(agent,n))



  return next;


   if(!strcmp(next->relname,rel) && !strcmp(next->agent,n))



  next=next->next;


   else next->delfact(rel,n,i,n2);


  }


}  

 return this;

}

CRobotPlan *CRobotPlan::delfact(char *rel,char *n,char *n1,char *n2)

{if(next)


{if(n2)



{


   if(!strcmp(relname,rel) && !strcmp(agent,n) &&



  !strcmp(sobj1,n1) && !strcmp(sobj2,n2))



  return next;


   if(!strcmp(next->relname,rel) && !strcmp(next->agent,n) &&



  !strcmp(next->sobj1,n1) && !strcmp(next->sobj2,n2))



  next=next->next;


   else next->delfact(rel,n,n1,n2);



}



else 


  {if(!strcmp(relname,rel) && !strcmp(agent,n) &&



  !strcmp(sobj1,n1))



  return next;


   if(!strcmp(next->relname,rel) && !strcmp(next->agent,n) &&



  !strcmp(next->sobj1,n1))



  next=next->next;


   else next->delfact(rel,n,n1,n2);


  }


}

 return this;

}

CRobotPlan *CRobotPlan::dataformer()

{CRobotPlan *a1=new CRobotPlan("is_a","room1","room",NULL,NULL);

 CRobotPlan *a2=new CRobotPlan("is_a","room2","room",NULL,a1);

 CRobotPlan *a3=new CRobotPlan("is_a","room3","room",NULL,a2);

 CRobotPlan *a4=new CRobotPlan("is_a","room4","room",NULL,a3);

 CRobotPlan *a5=new CRobotPlan("is_a","room5","room",NULL,a4);

 CRobotPlan *a6=new CRobotPlan("is_a","door12","door",NULL,a5);

 CRobotPlan *a7=new CRobotPlan("is_a","door23","door",NULL,a6);

 CRobotPlan *a8=new CRobotPlan("is_a","door24","door",NULL,a7);

 CRobotPlan *a9=new CRobotPlan("is_a","door34","door",NULL,a8);

 CRobotPlan *a10=new CRobotPlan("is_a","door45","door",NULL,a9);

 CRobotPlan *a11=new CRobotPlan("is_a","box1","box",NULL,a10);

 CRobotPlan *a12=new CRobotPlan("is_a","box2","box",NULL,a11);

 CRobotPlan *a13=new CRobotPlan("is_a","box3","box",NULL,a12);

 CRobotPlan *a14=new CRobotPlan("is_in","robot","room5",NULL,a13);

 CRobotPlan *a15=new CRobotPlan("is_in","box1","room1",NULL,a14);

 CRobotPlan *a16=new CRobotPlan("is_in","box2","room2",NULL,a15);

 CRobotPlan *a17=new CRobotPlan("is_in","box3","room5",NULL,a16);

 CRobotPlan *a18=new CRobotPlan("stands","door12","opened",NULL,a17);

 CRobotPlan *a19=new CRobotPlan("stands","door23","closed",NULL,a18);

 CRobotPlan *a20=new CRobotPlan("stands","door24","closed",NULL,a19);

 CRobotPlan *a21=new CRobotPlan("stands","door34","closed",NULL,a20);

 CRobotPlan *a22=new CRobotPlan("stands","door45","closed",NULL,a21);

 CRobotPlan *a23=new CRobotPlan("connects","door12","room1","room2",a22);

 CRobotPlan *a24=new CRobotPlan("connects","door12","room2","room1",a23);

 CRobotPlan *a25=new CRobotPlan("connects","door23","room2","room3",a24);

 CRobotPlan *a26=new CRobotPlan("connects","door23","room3","room2",a25);

 CRobotPlan *a27=new CRobotPlan("connects","door24","room2","room4",a26);

 CRobotPlan *a28=new CRobotPlan("connects","door24","room4","room2",a27);

 CRobotPlan *a29=new CRobotPlan("connects","door34","room3","room4",a28);

 CRobotPlan *a30=new CRobotPlan("connects","door34","room4","room3",a29);

 CRobotPlan *a31=new CRobotPlan("connects","door45","room4","room5",a30);

 CRobotPlan *a32=new CRobotPlan("connects","door45","room5","room4",a31);

 CRobotPlan *a33=new CRobotPlan("is_at","robot","door45",NULL,a32);

 CRobotPlan *a34=new CRobotPlan("is_a","robot","robot",NULL,a33);

 CRobotPlan *a35=new CRobotPlan("is_with","robot","empty",NULL,a34);

 return a35;

}

int CRobotPlan::dbtest(char *a,char *b,char *c,char *d)

{if(this)

 {if(d){if(!strcmp(relname,a) && !strcmp(agent,b) &&

           !strcmp(sobj1,c) && !strcmp(sobj2,d))

        return 1;

        else return next->dbtest(a,b,c,d);



} 

  else {if(!strcmp(relname,a) && !strcmp(agent,b) && !strcmp(sobj1,c))



return 1;



else return next->dbtest(a,b,c,d);



}

 }

 return 0;

}

int CRobotPlan::dbtest(char *a,char *b,char *c)

{if(this)

 {if(!strcmp(relname,a) && !strcmp(agent,b) && !strcmp(sobj1,c))

     return 1;

  else return next->dbtest(a,b,c);

 }

 return 0;

}

int CRobotPlan::dbtest(char *a,int i,char *c,char *d)

{if(this)

 {
 if(d)


 {if(!strcmp(relname,a) && !strcmp(sobj1,c) && !strcmp(sobj2,d))



 return 1;


  else return next->dbtest(a,i,c,d);


 }


 else 
 {if(!strcmp(relname,a) && !strcmp(sobj1,c))




  return 1;




  else return next->dbtest(a,i,c,d);




}

 }

 return 0;

}

int CRobotPlan::dbtest(char *a,int i,char *c,int j)

{if(this)

 {if(!strcmp(relname,a) && !strcmp(sobj1,c))

     return 1;

  else return next->dbtest(a,i,c,j);

 }

 return 0;

}

CRobotPlan *CRobotPlan::findfact(char *a,char *b)

{if(this)

 {if(!strcmp(relname,a) && !strcmp(agent,b))

     {CRobotPlan *w=new CRobotPlan(a,b,sobj1,NULL);return w;}

  else return next->findfact(a,b);

 }

 return NULL;

}

CRobotPlan *CRobotPlan::findfact(char *a,char *b,char *c)

{if(this)

 {if(!strcmp(relname,a) && !strcmp(agent,b) && !strcmp(sobj1,c))

     {CRobotPlan *w=new CRobotPlan(a,b,c,NULL);return w;}

  else return next->findfact(a,b,c);

 }

 return NULL;

}

CRobotPlan *CRobotPlan::findfact(char *a,char *b,char *c,char *d)

{if(this)

 {if(!strcmp(relname,a) && !strcmp(agent,b) &&

     !strcmp(sobj1,c) && !strcmp(sobj2,d))

     {CRobotPlan *w=new CRobotPlan(a,b,c,d,NULL);

      return w;}

  else return next->findfact(a,b,c,d);

 }

 return NULL;

}

CRobotPlan *CRobotPlan::findfact(char *a,char *b,char *c,int i)

{if(this)

 {if(!strcmp(relname,a) && !strcmp(agent,b) &&

     !strcmp(sobj1,c))

     {CRobotPlan *w=new CRobotPlan(a,b,c,sobj2,NULL);

      return w;}

  else return next->findfact(a,b,c,i);

 }

 return NULL;

}

CRobotPlan *CRobotPlan::findfact(char *a,int i,char *c,char *d)

{if(this)

 {if(!strcmp(relname,a) && !strcmp(sobj1,c) && !strcmp(sobj2,d))

     {CRobotPlan *w=new CRobotPlan(a,agent,c,d,NULL);

      return w;}

  else return next->findfact(a,i,c,d);

 }

 return NULL;

}

CRobotPlan *CRobotPlan::findfact(char *a,int i,char *c,int j)

{if(this)

 {if(!strcmp(relname,a) && !strcmp(sobj1,c))

     {CRobotPlan *w=new CRobotPlan(a,agent,c,sobj2,NULL);

      return w;}

  else return next->findfact(a,i,c,j);

 }

 return NULL;

}

char *CRobotPlan::find_action()

{

 if(evil->dbtest("is_a",agent,"door") &&

    evil->dbtest("stands",agent,"closed"))

    return "open_door";

 if(evil->dbtest("is_a",agent,"door") &&

    evil->dbtest("stands",agent,"opened"))

    return "close_door";

 if(!(strcmp(relname,"is_with")) &&


evil->dbtest("is_a",sobj1,"box") &&

    evil->dbtest("is_with",agent,"empty"))

    return "take_box";

 if(!(strcmp(relname,"is_with")) && !(strcmp(sobj1,"empty")))

    return "put_box";

 if(!(strcmp(relname,"is_at")) &&

    evil->dbtest("is_a",agent,"robot") &&

    evil->dbtest("is_a",sobj1,"door"))

    return "goto_door";

 if(!(strcmp(relname,"is_at")) &&

    evil->dbtest("is_a",agent,"box") &&

    evil->dbtest("is_a",sobj1,"door"))

    return "move_box";

 if(!(strcmp(relname,"is_at")) &&

    evil->dbtest("is_a",agent,"robot") &&

    evil->dbtest("is_a",sobj1,"box"))

    return "goto_box";

 if(!(strcmp(relname,"is_at")) &&

    evil->dbtest("is_a",agent,"box") &&

    evil->dbtest("is_a",sobj1,"box"))

    return "push_box";

 if(!(strcmp(relname,"is_in")) &&

    evil->dbtest("is_a",agent,"box") &&

    evil->dbtest("is_a",sobj1,"room"))

    return "push_box_other_room";

 if(!(strcmp(relname,"is_in")) &&

    evil->dbtest("is_a",agent,"robot") &&

    evil->dbtest("is_a",sobj1,"room") &&

    !(evil->dbtest("connects",0,evil->findfact("is_in","robot")->sobj1,sobj1))


)

    return "go_far_room";

 if(!(strcmp(relname,"is_in")) &&

    evil->dbtest("is_a",agent,"robot") &&

    evil->dbtest("is_a",sobj1,"room") &&

    evil->dbtest("connects",0,



 evil->findfact("is_in","robot")->sobj1,



 sobj1))

    return "go_other_room";

 else return "No action expected";

}

CRobotPlan * CRobotPlan::delfactall(char *rel, char *n)

{if(next)


{if(!strcmp(relname,rel) && !strcmp(agent,n))



return next->delfactall(rel,n);


 else next=next->delfactall(rel,n);


}

 if(!strcmp(relname,rel) && !strcmp(agent,n)) return NULL;

 else return this;

}

CRobotPlan* CRobotPlan::Revers(CRobotPlan *nr)

{CRobotPlan *a=new CRobotPlan;

 while(nr->next)

 {a= new CRobotPlan(nr->relname,nr->agent,nr->sobj1,nr->sobj2,a);

  nr=nr->next;

 }

 return a;

}
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−
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16

− 
CWinThread

16

−
CWnd


16

Конвеєр візуалізації


242

Контекст 
пристрою

23

−
візуалізації

243

Кольори у OpenGL


252, 269

Кольори у MFC (клас CDC)
64

Критичний розділ


233
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56

М

Майстер класів (Class Wizard)
52−55 
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156, 161

Макрокоманди


22, 193

Масштабування (OpenGL)

264
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266

Меню 
динамічні


166

− 
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170

−
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32

MFC




13

О

Обертання об’єктів (OpenGL)
263

Обробники
миші

25, 30, 76

−
пунктів меню

34

−
спливаючих підказок
97

−
таймера

26, 86

Об’єкт події



230

Освітлення сцени (OpenGL)
280

П
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90

Пензлі




58, 80

Переміщення системи координат
264
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95
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58
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80
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−
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−
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40

−
миші


25 


−
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−
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43

−
смуги прокрутки
48

Потоки та процеси


216

Правильно побудовані формули
293

Префікси змінних типів

13, 252

Примітиви (OpenGL)

254

Пріоритети потоків


221

Проекти – типи


9

Прозорість об’єктів (OpenGL)
289

Р
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101

Реєстрація стилів


57
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31
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136

С

Семафор



227

Синхронізація


224

Система координат (OpenGL)
260

Системи планування

292

Смуги прокрутки


48

Списки  
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43

−
зв’язані

300

−
зображень

116, 130

−
команд OpenGL
257
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99
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−
OpenGL−програми
246−248

Структури
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−
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−
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149

−
NM_TREEVIEW
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244

−
RECT


18

−
SIZE


66

−
TC_ITEM

141

−
TEXTMETRIC
65

−
TV_INSERTSTRUCT
120

−
TV_ITEM

120

Т

Текст,
виведення


64−72

Текстури 
(OpenGL)

270

Типи 

даних MFC

14

−
даних OpenGL
252

−
проектів MFC
8−9

Туман
(OpenGL)


286

Ф

Функція
графічна (клас CDC)
79−81

−
додавання у проект
11

−
обміну даними (БД)
204


− 
Add()


117

− 
AddBitmap()

93

− 
AddButtons()

92

− 
AddString()

44

− 
AfxBeginThread()
217

− AfxRegisterWindowClass()
57

− 
AppendMenu()
167

− 
Arc()


84

− 
auxDIBImageLoad()
276

− 
auxWireSphere()
258

− 
BitBlt() 

61

функція
ChoosePixelFormat()
246

− Construct() (клас CPropertyPage)
157

− Create() (клас CAnimateCtrl)
113
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117

− Create() (клас CListCtrl)

148

− Create() (клас CProgressCtrl)
104
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− Create() (клас CSpinButtonCtrl)
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− Create() (клас CTabCtrl)

140

− Create() (клас CToolTreeCtrl)
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− Create() (клас CToolBarCtrl)
91

− Create() (клас CWnd)

18

− CreateCompatibleBitmap()

74

− CreateCompatibleDC()

61, 73

− 
CreatePen()

80

− 
CreatePopupMenu()
170

− 
CreateSolidBrush()
59, 80

− 
CreateStockObject()
58

− 
DeleteMenu()

168


−
DeleteString()

44

− DoModal() (клас CDialog)

39

− DoModal() (клас CPropertySheet)
158

− 
DoFieldExchange()
203

− 
Ellipse()

84

− 
Enable()

165

− InitCommonControls()
90

− 
InitInstance()

17,42

− InsertItem() (клас CTabCtrl)
141

− InsertItem() (клас CTreeCtrl)
120

− 
InsertMenu() 

166

− 
GetBitmap() 

60

− 
GetItem()
 
141

− 
GetFieldValue() 
206

− 
GetMenu()
 
169

− 
GetPriorityClass()
223

− 
GetSeletedItem()
122

− 
GetSystemMetrics()
66

− 
GetTextExtent()
66

− 
GetTextMetrics()
65

− 
glBegin()

254

− 
glBindTextures()
271

− 
glBlendFunc()

289

− 
glCallList()

258

− 
glClear()

269

− 
glClearColor()

269

− 
glColor()

253

− 
glDisable()

256

− 
glEnable()

256

− 
glEnd()

254

− 
glGenLists()

257

функція 
glGenTextures()
271

− 
glFog()

287

− 
glLoadIdentity()
262

− 
glLoadMatrix()
262

− 
glLight()

281

− 
glLineStipple()
256

− 
glLineWidth()

255

− 
glMaterial()

285

− 
glMatrixMode()
262

− 
glMultMatrix()
263

− 
glFog()

287

− 
glNewList()

257

− 
glPointSize()

255

− 
glPopMatrix()

266

− 
glPushMatrix()
266

− 
glRect()

256

− 
glRotate()

263

− 
glScale()

265

− 
glTexCoord()

273

− 
glTexEnv()

273


−
glTexImage2D()
271, 275

− 
glTexParameter()
272

− 
glTranslate()

264

− 
glVertex()

253

−  gluBuild2DMipmaps()
276

− 
gluCylinder()

278

− 
gluLookAt()

265

− 
gluQuadricTexture()
278

− 
gluScaleImage()
279

− 
gluSphere()

279

− 
InvalidateRect()
24

−
LineTo()

81

− 
LoadAccelTable()
36

− 
LoadBitmap()

60

− 
LoadBitmapFile()
182

− 
LoadCursor()

57

− 
LoadIcon()

58

− 
LoadMenu()

171

− 
Lock()


226

− 
MessageBox()

29

− 
MoveNext()

203

− 
MoveTo()

81

− 
OnChar()

23

− 
OnInitDialog()
41

− 
OnHScroll()

48

− 
OnLButtonDown()
25

− 
OnVScroll()

48

− 
Open()


202

− 
OpenEx()

201

− 
PatBlt()

74

− 
Pie()


85

функція 
Play()


114

− 
PolyBezier()

83

− 
PolyLine()

82

− 
Rectangle()

82

− 
RoundRect()

82

− 
SelectObject()

61,73

− 
SetBuddy()

100

− 
SetEvent()

233

− 
Serialize()

194

− SetImageList() (клас CTabCtrl)
148

− SetImageList() (клас CTreeCtrl)
122

− 
SetItem()

122

− SetPos() (клас CSlyderCtrl)
103

− SetPos() (клас CSpinButtonCtrl)
100

− 
SetPriorityClass()
223

− 
SetThreadPriority()
223

− 
SetScrollPos()

49

функція 
SetText()

137

− 
SetTextColor()
64

− 
SetTimer()

27


−
SetWindowText()
45

− 
ShowWindow()
17

− 
TextOut()

23, 64

− 
TrackPopupMenu()
170

− 
waveOutSetVolume()
112

− 
wglCreateContext()
244

− 
Unlock()

226

Ш

Шрифти
вбудовані

68

−
логічні

70

−
системні

65
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