ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА  №1

"Окна в Windows"

Цель работы: изучить основные принципы создания программы-приложения для работы в операционной среде Windows.

Введение.

     Любое  приложение,  написанное  для  операционной    системы Windows, состоит из двух основных блоков. Первый  блок  представляет собой процедуру инициализации приложения, которую  выполняет функция WinMain(). Второй блок определяет поведение приложения во время его работы и имеет название функции главного окна  приложения. В подавляющем большинстве приложений основную работу  выполняет именно функция окна. Рассмотрим каждый блок более подробно.

     Примечание: Следует отметить, что такая  структура  приложения имеет место для любых версий Windows в том числе Windows 95 и Windows NT, написанных для рабочих столов.

Функция WinMain

     Функция WinMain() является аналогом функции  main() для обыкновенных консольных приложений, написанных на языке С (С++).  В  начальный момент загрузки приложения ей передается  управление.  На эту функцию можно возложить  выполнение  различных  действий,  но почти всегда она должна выполнять следующие действия:

     1) Регистрация класса окна приложения и  другие  инициализационные действия.

     2) Создание основного окна приложения. 

     3) Запуск цикла обработки сообщений,  помещаемых  в  очередь приложения.

     4) Завершение работы приложения при  извлечении  из  очереди сообщения WM_QUIT.

     Шаблон функции выглядит следующим образом:

int PASCAL WinMain (hInstance, hPrevInstance, lpCmdLine, nCmdShow)

HANDLE hInstance;

HANDLE hPrevInstance;

LPSTR lpCmdLine;

int nCmdShow;

{

 // Тело функции

}

     Рассмотрим параметры, передаваемые функции.

     hInstance - дескриптор копии приложения. Это число однозначно определяет каждую копию приложения, исполняемую под Windows.

     hPrevInstance - дескриптор, определяющий копию данного  приложения, которая была последней активной копией. Если этот  параметр равен нулю, других копий этого приложения исполняемых в данный момент не существует (для приложений Win32 всегда равен нулю).

     lpCmdLine - дальний указатель на командную  строку,  оканчивающуюся нулем. Он позволяет приложению получить данные через командную строку.

     nCmdShow - определяет, как приложение первоначально  отображается на дисплее: например, пиктограммой (nCmdShow  =  SW_SHOWMINNOACTIVE) или в виде открытого окна (nCmdShow = SW_SHOWNORMAL).

Работа с копиями приложения

     При запуске первой копии приложения происходит создание всех ресурсов, необходимых приложению (дополнительные файлы данных и т.п.). При запуске  последующих  копий того же приложения можно пользоваться  уже  созданными  ресурами, поэтому все действия,  выполнямые  по  созданию  таких  ресурсов, производятся один раз и помещаются в  блок  проверки,  показанный ниже:

#include <windows.h>

int PASCAL WinMain (hInstance, hPrevInstance, lpCmdLine, nCmdShow)

HANDLE hInstance;

HANDLE hPrevInstance;

LPSTR lpCmdLine;

int nCmdShow;

{

 if (!hPrevInstance)

   {

    ...

   }

}
Обратите внимание на директиву препроцессора #include.  Этой директивой происходит подключение так называемого  файла-заголовка, в данном случае, windows.h (в Паскале аналогом  является  директива uses). При написании любой программы под Windows  необходимо подключать этот файл, т.к. в нем определены все  необходимые константы, структуры и т.д.

     Если запуск двух и более копий нежелателен,  то  можно  воспользоваться следующей проверкой (для приложений Win32 не работает):

     if(!hPrevInstance) return NULL;

Функция инициализации. Регистрация класса окна

       В многозадачной ОС экран является разделяемым ресурсом. Разделение осуществляется посредством создания для каждого  приложения окна. Каждое приложение осуществляет вывод только в свое  окно (хотя существуют недокументированные функции, позволяющие делать вывод и в "чужое" окно ).

     Любое окно принадлежит к одному из существующих классов (понятие класса окна в Windows не связано с понятием класса в  С++). Класс окна должен быть создан до того, как окно будет  отображено на экране. Класс окна определяет общие свойства всех окон  данного класса, например: форму курсора при перемещении его в  область окна или имя меню, определенного для окон этого класса.

     Перед созданием окна необходимо зарегистрировать его  класс.

Сначала следует заполнить структуру типа WNDCLASS и передать  эту структуру в виде параметра функции RegisterClass. Структура имеет десять полей:

typedef struct tagWNDCLASS {

  WORD    style;                       

// тип окна
  long    (FAR PASCAL *lpfnWndProc)();
 // функция окна
  int     cbClsExtra;                 

// размер дополнительной  памяти
  int     cdWndExtra;                  

// размер доп. памяти
  HANDLE  hInstance;                   

// индекс копии приложения
  HICON   hIcon;                       

// индекс пиктограммы
  HCURSOR hCursor;                     

// индекс курсора

  HBRUSH  hbrBackground;               
// цвет фона окна
  LPSTR   lpszMenuName;                

// имя меню

  LPSTR   lpszClassName;               

// имя класса окна
 } WNDCLASS;
Назначения многих полей этой структуры ясны из комментариев. Поясним более подробно некоторые из них.  Поле  style  определяет тип окна. На практике, например при работе с мышью, это означает, что если вы хотите, чтобы ваша программа обрабатывала двойные нажатия кнопок мыши,  в  это  поле  необходимо  поместить  значение CS_DBLCLK. Поля cbClsExtra, cbWndExtra во многих  приложениях  не используются, поэтому мы не будем  их  рассматривать (для использования значений по умолчанию поставим в этих полях 0).  Поле  (FARPASCAL *lpfnWndProc)() должно содержать дальний указатель на функцию, которая будет обрабатывать  сообщения  окон,  принадлежащих данному окну (более подробно см. дальше по тексту).

     Давайте рассмотрим пример заполнения структуры  и  регистрации класса окна:

//Функция инициализации

BOOL Init(hinst)

HANDLE hinst;

{

HANDLE hMemory;

PWNDCLASS pWndClass;

BOOL bSuccess;

hMemory=LocalAlloc(LPTR, sizeof(WNDCLASS));

pWndClass=(PWNDCLASS)LocalLock(hMemory);

pWndClass->style             =NULL;

pWndClass->lpfnWndProc       =GenericWndProc;

pWndClass->hInstance         =hinst;

pWndClass->hIcon             =LoadIcon(NULL, IDI_APPLICATION);

pWndClass->hCursor           =LoadCursor(NULL, IDC_ARROW);

pWndClass->hbrBackground     =CreateSolidBrush(RGB(255,255,255));

pWndClass->lpszMenuName      =(LPSTR) NULL;

pWndClass->lpszClassName     =(LPSTR) "Simple";

bSuccess=RegisterClass(pWndClass);

LocalUnlock(hMemory);

LocalFree(hMemory);

return bSuccess;

}
     Как видно из приведенного примера, окна, принадлежащие  данному  классу  (с  именем   Simple) будут    иметь    белый    фон, курсор в виде стрелки (IDC_ARROW), пиктограмму типа IDI_APPLICATION, определенных в windows.h. Все сообщения,  посылаемые окнам этого класса, будут поступать на обработку в  функцию окна с названием GenericWndProc. При определении таких параметров, как фон, курсор и пиктограмма были использованы  API-функции, описание которых Вы можете  найти  в  помощи,  поставляемой вместе с компиляторами.

     Примечания: 1) оператор  struct  в  С  аналогичен  оператору record в Паскале 2) при заполнении, например, поля  lpszClassName было использовано так называемое явное приведение типов,  аналога которому в Паскале нет. Пример: приведение вещественного  типа  к целому в Паскале делается так:

Var   a    :real;

          b    :integer;

begin

 b := round(a);

end
В С это можно сделать двумя  способами.  Первый,  аналогичен способу, используемому в Паскале:

main() {

float    a;

int      b;

b = round(a);

}
     И второй способ - явное приведение:

main()

{

  float    a;

 int      b;

 b = (int) a;

}

Явное приведение типов является  более  быстрым,  т.к.  типы приводятся в соответствие друг другу на стадии  компиляции  программы и поэтому не тратится время на вызов функции, в данном случае round(), во время выполнения программы. 

В главной функции регистрация класса окна будет  выглядеть так:

 int PASCAL WinMain(...)

 ...

 {

  ...

  if (!hPrevInstance)    // инициализировано ли приложение?
   if (!Init(hInstance) return NULL;

  ...

 }

Такая организация программы позволяет более экономно  расходовать память, что очень  существенно  при  одновременной  работе нескольких приложений. Давайте выясним  почему.  Во-первых,  т.к. регистрация класса окна выделена в отдельную  функцию,  т.е.  код осуществляющий регистрацию класса окна помещен в  отдельный  сегмент, и вызов этой функции делается только раз  в  начале  работы программы, то спустя некоторое время этот сегмент будет  выгружен из памяти как наиболее неиспользуемый. Во-вторых,  более  разумно выделять память под структуру  класса  окна  именно  динамически, т.к. регистрацию мы делаем только раз, то память, занимаемая этой структурой будет больше не нужна и мы ее можем освободить.

Создание окна

Создание  окна  осуществляется   с    помощью    API-функции CreateWindow. При этом ей необходимо передать  11  параметров,  а возвращает эта функция дескриптор (номер) созданного  окна,  который  при успешном создании будет содержать ненулевое значение. 

hWnd = CreateWindow( "Simple",   // Имя класса окна
       "Лабораторная работа N1", // Заголовок окна
       WS_OVERLAPPEDWINDOW,      // тип окна (см. описание функции)
       CW_USEDEFAULT,            // Х - к-та левого верхнего угла
       CW_USEDEFAULT,            // У - к-та левого верхнего угла
       CW_USEDEFAULT,            // Ширина окна
       CW_USEDEFAULT,            // Высота окна
       NULL,                     // Дескриптор копии-родителя

       NULL,                     // Дескриптор меню
       hInstance,                // Дескриптор приложения
       NULL);                    // Дополнительная информация

Рассмотрим более подробно  некоторые  из  передаваемых  этой функции  параметров.  Третий  параметр  определяет  тип  окна.  В Windows может существовать в общем случае сколько  угодно  типов.Наиболее распространенные это - WS_OVERLAPPEDWINDOW (перекрывающееся окно), WS_POPUPWINDOW (всплывающее окно)  и  WS_CHILDWINDOW (дочернее окно). Более подробно эти типы окон  будут  рассмотрены во второй лабораторной работе. Дескриптор копии-родителя  определяется в случае создания дочернего окна.  Дескриптор  меню  имеет ненулевое значение, если наше окно имеет меню. Параметры, определяющие положение и размер окна в  данном  случае  имеют  значение CW_USEDEFAULT, определенное в windows.h, и означает, что  определение значений этих параметров возлагается на  саму  операционную систему.

После создания окна оно еще не будет отображено  на  экране. Для этого необходимо использовать функцию ShowWindow, которой передаются два параметра.

 ShowWindow(hWnd, nCmdShow)

Первый параметр это - дескриптор  окна,  которое  необходимо отобразить, второй - определяет в каком развернутом  или  свернутом в виде отобразить окно.

Затем надо обновить рабочую область окна с  помощью  функции UpdateWindow.

UpdateWindow(hWnd)

Назначение этой API-функции будет выяснено в последующих работах.

Создание цикла обработки сообщений

Т.к. в Windows работа всех приложений  определяется  сообщениями, передаваемыми в локальную очередь каждому  приложению,  то для извлечения сообщений из очереди для последующей их  обработки необходима специальная процедура, которая получила название  цикла или петли обработки сообщений. Ниже приведен пример  организации цикла сообщений:

 MSG msg;

…….

 while (GetMessage(&msg, NULL, NULL, NULL))

      {       DispatchMessage(&msg);       }

Функция GetMessage извлекает сообщения из локальной  очереди и помещает их в структуру типа MSG. Как видно из приведенной конструкции эта функция возвращает значение булевского типа.  Истиное значение возвращается при извлечении из очереди любого  сообщения за исключением  сообщения  WM_QUIT.  При  извлечении  этого сообщения возвращается ложное значение и выполнение цикла  заканчивается. Далее, функция DispatchMessage передает структуру  типа MSG, в которой хранится пришедшее сообщение для дальнейшей  обработки в функцию окна, т.к. непосредственно функцию окна  вызывать из программы нельзя.

Функция окна приложения

Последним шагом создания программы  является  создание  функции окна приложения, которая обрабатывает сообщения,  посылаемые окну.

 long FAR PASCAL GenericWndProc(hWnd, message, wParam, lParam)

 HWND hWnd;

 unsigned message;

 WORD wParam;

 long lParam;

 {

  switch(message)

   {

    .

    .

    default:

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

   }

  return NULL;

 }

Функции передается четыре параметра. Первый параметр -  дескриптор окна, которому передаются сообщения и которые  необходимо обработать; следующие три являются полями структуры  типа  MSG  и хранят различную информацию о сообщении. Само название  сообщения хранится в параметре message и именно по нему строится  обработка сообщений (см. конструкцию switch). Все сообщения, которые непосредственно в функции окна не обрабатываются должны быть  переданы на обработку системе посредством  вызова  функции  DefWindowProc. 

Эта функция передает сообщения на обработку операционной системе. В  данной  работе  сделаем  обработку  только  одного   сообщения WM_DESTROY. Это сообщение возникает тогда, когда необходимо уничтожить окно, например, при нажатии комбинации клавиш  Alt+F4  или при выборе соответствующего пункта меню. При этом,  если  уничтожается главное окно приложения, то как правило, необходимо завершить работу приложения. В этом случае  конструкция  switch  будет иметь следующий вид:

 switch()

  {

   case WM_DESTROY:

    PostQuitMessage(0);

    break;

   default:

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

  }

При получении сообщения  WM_DESTROY  будет  вызвана  функция PostQuitMessage, которая поместит  в  локальную  очередь  данного приложения сообщение WM_QUIT.

Рассмотрим работу всей программы в целом.  После  выполнения всех инициализационных действий выполнение  программы  "крутится" в цикле обработки сообщений. После прихода  сообщения  WM_DESTROY функция окна через функцию PostQuitMessage посылает  в  собственную очередь сообщение WM_QUIT. В цикле обработки  сообщений  функция GetMessage при извлечении сообщения WM_QUIT  возвратит  ложное значение, что нарушит условие цикла  и  произойдет  выход  из цикла. Таким образом, приложение завершит свою работу возвратив в операционную систему код завершения в переменной msg.wParam.

Как известно, прежде чем описывать  функцию,  ее  необходимо определить. Все определения функций  удобно  делать  в  отдельном файле и подключать его как файл-заголовок с помощью директивы #include  "window.h".  Здесь  файл заключен в кавычки, т.к. является собственным файлом  (находящемся в текущем для компилятора каталоге, а не в  каталоге,  определенном в переменной INCLUDE среды операционной системы или в собственной среде компилятора). Ниже приведен листинг файла window.h.

// window.h

int PASCAL WinMain(HANDLE, HANDLE, LPSTR, int);

BOOL Init(HANDLE);

long FAR PASCAL WndProc(HWND, unsigned, UINT,LONG);

Заключение

Полученная программа, которая делает одно единственное  действие - создает окно, кажется  отнюдь  непростой.  Но  попробуйте сделать программу, которая создает окно, которое может быть изменено в размерах и по местоположению, обрабатывает  самостоятельно мышь, обрабатывает некоторые комбинации клавиш для DOS и тогда вы действительно увидите насколько простой выглядит  программа,  выполняющая те же самые действия, написанная для Windows.

Хочется также отметить, что  выполнение  многих  рутинных  и шаблонных операций по программированию сегодня хорошо  реализовывать в так называемых визуальных средах разработки. Но к  сожалению за такие упрощения  приходится  платить  увеличением  кода  и соответственно снижением скорости работы созданной  в  визуальной среде программы. Объясняется это тем, что все  визуальные  компоненты должны быть универсальными, то есть предусматривать всевозможные частные ситуации, а это в свою очередь приводит к  необходимости включать в код обработчики этих частных или,  чаще  говорят, исключительных ситуаций. Понятно,  что  в  каждом  отдельном случае возникает необходимость в обработке далеко не всех предусмотренных исключительных ситуаций. Поэтому  в  связи  этим  можно сделать вывод: если необходимо получить программу  с  минимальным размером и с наибольшей скоростью, то лучше писать программу  самостоятельно без использования визуальных средств ( на  сегодняшний день лучшим компилятором в  этом  плане  является  компилятор фирмы Watcom International, который имеет наибольшее число  уровней оптимизации на размер и скорость исполняемого модуля ); в остальных случаях предпочтительно использовать визуальные средства, т.к. они существенно упрощают разработку программ  и  значительно сокращают время разработки.

З А Д А Н И Е

     1) Набрать и откомпилировать приведенную выше программу.

     2) Проверить ее работу в различных условиях.

     3) Изменить набранную программу так,  чтобы  стал  возможным запуск только одной копии данного приложения (см. описание функции FindWindow (можно воспользоваться и функцией CreateMutex) в MSDN – Microsoft Developer Network или в помощи к Borland Delphi 5 – MS SDK Help Files  ( Win32 SDK Reference).

     4) Изменить программу так, чтобы  после  запуска  окно  этой программы отображалось в виде пиктограммы.

     5) Написать  программу,  которая  при  обработке   сообщения WM_CREATE (см. описание) выдавала модальное диалоговое окно  (см. описание функции MessageBox).

К О Н Т Р О Л Ь Н Ы Е  В О П Р О С Ы

====================================

     1) Из каких основных блоков состоит приложение под Windows и какие они выполняют функции ?

     2) Для чего нужна функция окна ? Имеется ли аналог ей в DOS ?

     3) Можно ли завершить приложение  если  исключить  обработку сообщения WM_DESTROY ? Если можно то объяснить почему ?

