ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №3
"Создание многооконного интерфейса с использованием MFC"

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

ВВЕДЕНИЕ

Как видно было из первой работы по данному курсу несмотря на простоту программы, написанной для Windows (имеется в виду по сравнению с аналогичной программой, написанной для DOS), возникает желание каким-нибудь образом еще более упростить написание программы. Так как ОС Windows является объектно-ориентированной системой, то логичным будет использование какого-либо объектно-ориентированного языка программирования при написании программы.

На сегодняшний день существует достаточно много таких языков. Каждый из них имеет определенные преимущества и недостатки. В данной работе и следующих будет использован язык С++. Этот язык на данном этапе развития средств программирования является одним из самых популярных языков. Вместе с С++ будет использоваться также объектно-ориентированная библиотека MFC, которая является самой мощной библиотекой классов, используемых при решении практически любой задачи программирования.

Подробное рассмотрение организации С++ выходит за рамки данной работы и оставляется на самостоятельное изучение. При рассмотрении той или иной программы отдельные особенности использования С++ будут, по мере возможности, разъясняться.

Рассмотрим основные преимущества использования MFC в программах для Windows.

Традиционный метод программирования (см. первую работу) требует написания достаточно длинных и сложных программ. В частности, для создания только каркаса понадобится около 75 строк кода. По мере усложнения программы ее код будет сильно разрастаться. Однако та же самая программа, но написанная с использованием MFC, будет примерно в три раза меньше
, поскольку большинство частных деталей скрыто от программиста.

Одним из основных преимуществ работы с MFC является возможность многократного использования одного и того же кода. Так как библиотека содержит много элементов, общих для всех Windows-приложений, нет необходимости каждый раз писать их заново. Вместо этого их можно просто наследовать (говоря языком ООП).

Еще одним существенным преимуществом является упрощенние взаимодействия с прикладным программным интерфейсом (API). Внушительный размер API иногда затрудняет попытки понять и изучить его целиком. MFC объединяет (путем инкапсуляции) функции API в логически организованное множество классов, в результате чего API становится значительно легче управлять.

В общей сложности библиотека MFC насчитывает около 200 классов, которые можно использовать в различных случаях. Прежде чем перейти к рассмотрению MFC, приведем систему соглашений относительно наименований переменных. Данная система введена фирмой Microsoft и имеет название так называемой венгерской аннотации. Согласно этой системе любое имя переменной должно начинаться с префикса, который зависит от типа объявляемой переменной, при этом само имя должно начинаться с большой буквы. Ниже приведена таблица соответствия префиксов и типов переменных.

	префикс
	тип данных

	b

c

C

dw

f

fn

h

l

lp

n

p

pt

w

sz

lpsz

rgb
	булевый тип (один бит - bit) 

символ (один байт - char) 

класс (class) 

длинное беззнаковое целое (double word) 

16-разрядное битовое поле (флаги - flags) 

функция (function) 

дескриптор (handle) 

длинное целое (long) 

длинный указатель (long pointer) 

короткое целое (short) 

указатель (pointer) 

длинное целое, хранящее экранные координаты (point) 

короткое беззнаковое целое (word) 

указатель на строку, оканчивающуюся '\0'(string by zero)

длинный указатель на строку, оканчивающуюся '\0' 

длинное целое, хранящее значение цвета в формате RGB 


Как видно из таблицы, данная система обозначений удобна в том плане, что по названию самой переменной можно определить тип этой переменной. Естественно, что Вы можете и не придерживаться этой системы.

КАРКАС MFC-ПРОГРАММЫ

Для создания минимальной программы необходимо породить один класс от класса CWinApp, определяющий непосредственно приложение, и второй класс от CFrameWnd, определяющий главное окно приложения. Хотя в программе могут, при необходимости, наследоваться любые классы, но эти два обязательны для любой MFC-программы.

Итак, для создания MFC-программы необходимо выполнить следующие действия:

1. От CFrameWnd породить класс, определяющий окно.

2. От CWinApp породить класс, определяющий приложение.

3. Создать очередь сообщений.

4. Переопределить функцию InitInstance CWinApp.

5. Создать экземпляр класса, определяющего приложение.

Рассмотрим пример программы, создающей окно.

	#include <afxwin.h>

// Объявление класса, предназначенного для создания главного окна

class CMainWin : public CFrameWnd

{

public:

CMainWin(); // Конструктор класса
DECLARE_MESSAGE_MAP(); // Макрос, определяющий очередь сообщений
};

// Определение конструктора класса CMainWin

CMainWin::CMainWin()

{

// Создание окна

Create(NULL, "Лабораторная работа N2");

};

// Объявление класса, предназначенного для создания приложения

class CApp : public CWinApp

{

public:

BOOL InitInstance(); //функция инициализации приложения
};

// Определение функции инициализации приложения

BOOL CApp::InitInstance()

{

// Объявление указателя и создание экземпляра CMainWin через указатель

pMainWindow = new CMainWin;

// Отображение окна

pMainWindow->ShowWindow(m_nCmdShow = SW_SHOWMAXIMIZED);

// Обновление окна

pMainWindow->UpdateWindow();

}

// Создание очереди приложения

BEGIN_MESSAGE_MAP(CMainWin, CFrameWnd)

……

END_MESSAGE_MAP()

// Создание экземпляра приложения

CApp App;


Рассмотрим по порядку приведенную программу. Файл afxwin.h выполняет те же функции, что и windows.h, а также дает возможность использовать MFC. Далее определяем класс CMainWin, порожденный от класса CFrameWnd. В нем объявлены конструктор (конструктор класса - метод (функция), имеющий такое же имя, что и сам класс, и который определяет каким образом будет создаваться экземпляр данного класса) и очередь приложения. Следует заметить, что конструкция DECLARE_MESSAGE_MAP() и есть определение цикла сообщений. После этого определяем конструктор класса CMainWin. 

При определении метода класса используется оператор ::, который указывает какому классу принадлежит определяемый метод. В данном случае определение выглядит следующим образом:

	CMainWin::CMainWin()

{

Create(NULL, "Лабораторная работа N2");

};


В определении этого конструктора использована функция Create, которая является методом класса CFrameWnd и имеет следующий прототип (определение):

	BOOL CFrameWnd::Create(LPCSTR ClassName,
// имя класса окна

LPCSTR Title,
// заголовок окна

DWORD Style=WS_OVERLAPPEDWINDOW,
// тип

const RECT &XYsize=rectDefault,
// позиция и размер

CWnd *Parent=NULL,
// окно-родитель

LPCSTR MenuName=NULL,
// название главного меню

DWORD ExStyle=0,
// расширенный стиль

CCreateContext *Context=NULL)
// доп. структура контекста


Как видно, кроме первых двух параметров остальные содержат значения по умолчанию, т.е. остальные параметры явно определять не надо.

Рассмотрим подробно третий параметр, который определяет тип окна. Этот параметр может содержать одно или несколько значений, объединенных с помощью операции побитового умножения |. Ниже в таблице приведены значения, которые может принимать этот параметр.

	значение
	элемент окна

	WS_OVERLAPPED 

WS_MAXIMIZEBOX

WS_MINIMIZEBOX

WS_SYSMENU 

WS_HSCROLL 

WS_VSCROLL 

WS_CHILD 

WS_POPUP 

WS_CAPTION 

WS_THICKFRAME
	Стандартное окно с рамкой 

Окно имеет кнопку максимизации 

Окно имеет кнопку минимизации 

Окно имеет системное меню 

Окно имеет горизонтальную полосу прокрутки 

Окно имеет вертикальную полосу прокрутки 

Дочернее окно 

Всплывающее окно 

Окно имеет заголовок 

Окно имеет толстую рамку, позволяющую менять размер


К типам окон мы вернемся позже, а сейчас разберем программу до конца.

После определения конструктора CMainWin объявляем класс CApp, порожденный от класса CWinApp. Затем переопределяем функцию InitInstance, в которой создаем объект типа CMainWin и указатель на него записываем в переменной m_pMainWnd. Эта переменная является членом класса CWinThread, неявно наследуемом в CApp.

Далее, отображаем созданное окно при помощи функции ShowWindow, которая является членом класса CWnd, неявно наследуемом в CMainWin и которая переопределяет API-функцию с аналогичным названием. И обновляем окно функцией UpdateWindow.

Теперь определяем очередь сообщений при помощи двух макросов: BEGIN_MESSAGE_MAP(CMainWin, CFrameWnd) и END_MESSAGE_MAP(). Между этими макросами помещаются обработчики сообщений (см. следующие работы). И, наконец, создаем объект типа CApp.

ТИПЫ ОКОН

 Основными типами окон являются: 

· перекрывающееся (WS_OVERLAPPEDWINDOW),

· дочернее (WS_CHILDWINDOW),

· всплывающее (WS_POPUPWINDOW).

Тип перекрывающегося окна имеет, как правило, главное окно приложения. Перекрывающееся окно при отображении перекрывает все отображенные в текущий момент времени окна и, в то же время, любое окно появляющееся после него может перекрыть это окно. Отсюда и название этого типа окна.

Дочернее окно обязательно имеет родительское окно, что определяет поведение дочернего окна. Дочернее окно может существовать только в пределах рабочей области родительского окна (см. рисунок).
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Вторая особенность дочернего окна заключается в том, что дочернее окно не имеет собственного фокуса ввода. Фокус ввода принадлежит родительскому окну. Фокус ввода - характеристика, которая определяет, какому окну в данный момент поступают сообщения от клавиатуры. Визуально принадлежность фокуса ввода можно определить по тому, какое окно является активным (активное окно имеет выделенный заголовок).

Всплывающее окно при появлении на экране возникает поверх всех отображенных в данный момент окон. Всплывающее окно выскакивает на поверхность как поплавок. Всплывающее окно может как иметь родителя, так может существовать и без него. Во втором случае всплывающее окно оформляется как отдельная задача, что может быть удобно в ряде случаев.

Всплывающее окно, имеющее родителя, может находиться вне пределов родительского окна, однако, при свертывании родительского окна всплывающее окно также сворачивается.

Рассмотрим программу, которая создает четыре окна: перекрывающееся родительское, дочернее, всплывающее окно, имеющее родителя и всплывающее окно без родителя.

Как и в предыдущей работе, все определения поместим в файл заголовок main.h

	// main.h

// класс, создающий главное окно

class CMainWin : public CFrameWnd

{

public:

CMainWin();

DECLARE_MESSAGE_MAP();

};

// класс, создающий дочернее окно
class ChildWin : public CFrameWnd

{

public:

ChildWin();

DECLARE_MESSAGE_MAP()

};

// класс, создающий всплывающее окно с родителем

class ChildPopupWin : public CFrameWnd

{

public:

ChildPopupWin();

DECLARE_MESSAGE_MAP()

};

// класс, создающий всплывающее окно без родителя

class PopupWin : public CFrameWnd

{

public:

PopupWin();

DECLARE_MESSAGE_MAP()

};

// класс, создающий приложение
class CApp : public CWinApp

{

public:

BOOL InitInstance();

};


Теперь приведем саму программу:
	// main.cpp

#include <afxwin.h>

#include "main.h"

// переменная для хранения указателя на родительское окно
CFrameWnd *pMainWindow;

// конструктор класса родительского окна

CMainWin::CMainWin()

{

// Creation main window

Create(NULL, "Родительское окно");

}

// конструктор класса дочернего окна

ChildWin::ChildWin()

{

RECT rect;

rect.left = rect.top = 10;
// координаты Х, У левого верхнего угла
rect.right = rect.bottom = 250;
// правого нижнего
Create(NULL, "Дочернее окно", WS_CHILD | WS_CAPTION | WS_SYSMENU |

WS_THICKFRAME | WS_MAXIMIZEBOX | WS_MINIMIZEBOX, rect,

pMainWindow, NULL);

ShowWindow(SW_SHOW);

UpdateWindow();

}

// конструктор класса всплывающего окна с родителем

ChildPopupWin::ChildPopupWin()

{

RECT rect;

rect.left = 310;
rect.top = 30;

rect.right = 610;
rect.bottom = 250;

Create(NULL, "Всплывающее окно с родителем", WS_POPUP | WS_CAPTION |

WS_SYSMENU | WS_THICKFRAME | WS_MAXIMIZEBOX | WS_MINIMIZEBOX,

rect, pMainWindow, NULL);

ShowWindow(SW_SHOW);

UpdateWindow();

}

// конструктор класса всплывающего окна без родителя

PopupWin::PopupWin()

{

RECT rect;

rect.left = 150;
rect.top = 300;

rect.right = 450;
rect.bottom = 450;

Create(NULL, "Всплывающее окно без родителя", WS_POPUP | WS_CAPTION |

WS_SYSMENU | WS_THICKFRAME | WS_MAXIMIZEBOX | WS_MINIMIZEBOX,

rect, NULL, NULL);

UpdateWindow();

}

// конструктор класса приложения

BOOL CApp::InitInstance()

{

// создание и отображение родительского окна

pMainWindow = new CMainWin;

pMainWindow->ShowWindow(m_nCmdShow = SW_SHOWMAXIMIZED);

pMainWindow->UpdateWindow();

// создание и отображение дочернего окна

ChildWin *pChildWin = new ChildWin;

// создание и отображение всплывающего окна с родителем

ChildPopupWin *pChildPopupWin = new ChildPopupWin;

// создание и отображение всплывающего окна без родителя

PopupWin *pPopupWin = new PopupWin;

m_pMainWnd = pMainWindow;

pPopupWin->ShowWindow(SW_SHOW);

return TRUE;

}

// очередь родительского окна
BEGIN_MESSAGE_MAP(CMainWin, CFrameWnd)

END_MESSAGE_MAP()

// очередь дочернего окна

BEGIN_MESSAGE_MAP(ChildWin, CFrameWnd)

END_MESSAGE_MAP()

// очередь всплывающего окна с родителем

BEGIN_MESSAGE_MAP(ChildPopupWin, CFrameWnd)

END_MESSAGE_MAP()

// очередь всплывающего окна без родителя

BEGIN_MESSAGE_MAP(PopupWin, CFrameWnd)

END_MESSAGE_MAP()

// создание объекта типа CApp

CApp App;


Как видно из конструкторов классов, дочернее и всплывающие окна имеют явно определенные координаты и размер, задаваемые в структуре rect типа RECT. Родительское окно отображается в максимизированном виде.

Ниже для сравнения приводится программа, выполняющая те же действия без использования MFC.

	// no_mfc.c

#include <windows.h>

#include "no_mfc.h"

HANDLE hinst;

short xScreen, yScreen;

int PASCAL WinMain(hinstance, hprevinstance, lpCmdLine, nCmdShow)

HANDLE hinstance, hprevinstance;

LPSTR lpCmdLine;

int nCmdShow;

{

HWND hWnd, hParentWnd;

MSG msg;

if(!hprevinstance)

if(!W_StyleInit(hinstance))

return NULL;

hinst=hinstance;

hWnd=CreateWindow("Window", "Window Styles", WS_OVERLAPPEDWINDOW,
0, 0, xScreen, yScreen, NULL, NULL, hinstance,

NULL);

if(!hWnd) return NULL;

ShowWindow(hWnd, nCmdShow);

UpdateWindow(hWnd);

hParentWnd=hWnd;

// Дочернее окно
hWnd=CreateWindow("Child", "Child Window", WS_CHILD | WS_CAPTION |
WS_SYSMENU | WS_THICKFRAME | WS_MAXIMIZEBOX | 

WS_MINIMIZEBOX, xScreen/4, yScreen/4, xScreen/2,

yScreen/2, hParentWnd, NULL, hinstance, NULL);

if(!hWnd) return NULL;

ShowWindow(hWnd, nCmdShow);

UpdateWindow(hWnd);

//Всплывающее дочернее окно
hWnd=CreateWindow("Popup", "Popup with Parent", WS_POPUP |

WS_CAPTION | WS_SYSMENU | WS_THICKFRAME |

WS_MAXIMIZEBOX | WS_MINIMIZEBOX, xScreen/10,

yScreen/10, xScreen/3, yScreen/3, hParentWnd, NULL,
hinstance, NULL);

if(!hWnd) return NULL;

ShowWindow(hWnd, nCmdShow);

UpdateWindow(hWnd);

//Всплывающее окно без родителя
hWnd=CreateWindow("Popup", "Popup without parents", WS_POPUP |
WS_CAPTION | WS_SYSMENU | WS_THICKFRAME |

WS_MAXIMIZEBOX | WS_MINIMIZEBOX, xScreen*7/12,

yScreen/10, xScreen/3, yScreen/3, NULL, NULL,

hinstance, NULL);

if(!hWnd) return NULL;

ShowWindow(hWnd, nCmdShow);

UpdateWindow(hWnd);

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

{

TranslateMessage(&msg);

DispatchMessage(&msg);

}

return msg.wParam;

}

//функция инициализации
BOOL W_StyleInit(hinstance)

HANDLE hinstance;

{

HANDLE hMemory;

PWNDCLASS pWndClass;

BOOL bSuccess;

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

pWndClass=(PWNDCLASS)LocalLock(hMemory);

pWndClass -> style=NULL;

pWndClass -> lpfnWndProc=W_StyleWndProc;

pWndClass -> hInstance=hinstance;

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

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

pWndClass -> hbrBackground=CreateSolidBrush(RGB(200, 123, 234));

pWndClass -> lpszMenuName=(LPSTR)NULL;

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

bSuccess=RegisterClass(pWndClass);

if(!bSuccess) return FALSE;

pWndClass -> style=NULL;

pWndClass -> lpfnWndProc=PopupWndProc;

pWndClass -> hInstance=hinstance;

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

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

pWndClass -> hbrBackground=CreateSolidBrush(RGB(200, 223, 234));

pWndClass -> lpszMenuName=(LPSTR)NULL;

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

bSuccess=RegisterClass(pWndClass);

if(!bSuccess) return FALSE;

pWndClass -> style=NULL;

pWndClass -> lpfnWndProc=ChildWndProc;

pWndClass -> hInstance=hinstance;

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

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

pWndClass -> hbrBackground=CreateSolidBrush(RGB(50, 123, 234));

pWndClass -> lpszMenuName=(LPSTR)NULL;

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

bSuccess=RegisterClass(pWndClass);

if(!bSuccess) return FALSE;

LocalUnlock(hMemory);

LocalFree(hMemory);

xScreen=GetSystemMetrics(SM_CXSCREEN);

yScreen=GetSystemMetrics(SM_CYSCREEN);

return TRUE;

}

//функции окон
long FAR PASCAL W_StyleWndProc(hWnd, message, wParam, lParam)

HWND hWnd;

unsigned message;

UINT wParam;

LONG lParam;

{

switch(message)

{

case WM_DESTROY:

PostQuitMessage(0);

break;

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

}

return NULL;

}

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

HWND hWnd;

unsigned message;

UINT wParam;

LONG lParam;

{

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

}

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

HWND hWnd;

unsigned message;

UINT wParam;

LONG lParam;

{

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

}


Текст файла-заголовка no_mfc.h:

	// no_mfc.h

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

BOOL W_StyleInit(HANDLE);

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

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

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


При сравнении видно, что MFC-программа имеет меньший размер, чего нельзя сказать об исполняемом коде, получаемом после генерации.

ЗАДАНИЕ

1. Набрать и выполнить все приведенные примеры программ.
2. Проверить их работу в различных условиях.
3. Самостоятельно изучить темы, касающиеся таких понятий, как наследование, полиморфизм, инкапсуляция, перегрузка и класс.
КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

1. Что такое класс?
2. Как используются спецификаторы public, protected, private в теле класса при наследовании?
3. Какие основные типы окон в Windows вы знаете? Чем они отличаются друг от друга?
рабочая область окна





дочернее окно





родительское окно

















� Данное соотношение становится  справедливым  при написании достаточно большой программы. При создании  же  простой программы наблюдается обратное  соотношение,  т.к.  импортируемые библиотеки MFC содержат в себе много кода для обработки  исключительных ситуаций. Для сравнения можете набрать и  откомпилировать программу, приведенную в конце работы, написанную без использования объектно-ориентированного программирования (ООП),  и сравнить полученный код с кодом программы,  использующей MFC,    предварительно удалив всю отладочную информацию из обеих программ.
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