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Ksiazka ,,Programowanie gier. Kompendium” dostarczy catej potrzebnej wiedzy,
bys stat sie tworca pasjonujacych gier komputerowych.

Podzielona na rozdziaty zgodnie z poziomem zaawansowania, opisuje kolejno wszystkie
aspekty dotyczace programowania gier. Mniej doswiadczeni czytelnicy pozna¢ moga
o zasady postugiwania sie jezykiem C++ i sprawdzi¢ swe umiejetnoSci piszac dwie gry
v ~ CENNIK I INFORMACJE tekstowe. Ale to tylko rozgrzewka przed skokiem w kraine DirectX i poznaniem
podstawowych sktadnikdw tej najbardziej rozrywkowej z bibliotek, czyli DirectX
1 Graphics, DirectSound i Directlnput. Twoje umiejetnosci podniesie z pewnoscia
0 NOWOSCIACH zaprojektowanie wtasnych, uniwersalnych modutéw, z pomoca ktorych tworzone
sq przyktadowe programy.
Kolejna cze$¢ ksiazki opisuje w przystepny sposob bardziej zaawansowane tematy,
takie jak matematyczne podstawy tworzenia gier, modelowanie fizyczne, sztuczna
inteligencja. Na zakoniczenie dowiesz sie, jak napisa¢ prawdziwa, duza i atrakcyjng
gre i... jak ja sprzedac.
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* Podstawy C++ i Srodowiska Visual C++

* Zmienne, operatory, funkcje C++

* Projekty wieloplikowe i preprocesor

e tancuchy i wskazniki

* Programowanie obiektowe: klasy, dziedziczenie

e Strumienie danych

* Projektowanie duzych aplikacji

¢ Projektowanie bibliotek gier

» Wprowadzenie do programowania w Windows i DirectX
* Grafika w DirectX, DirectInput i DirectSound

e Podstawowe algorytmy i struktury danych

e Matematyczne aspekty programowania gier

e Sztuczna inteligencja w grach

* Modelowanie fizyczne — pisanie gier opartych na prawach fizyki
* Publikowanie gier
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Rozdziat 11.
Wprowadzenie

do programowania
w Windows

System Windows byl, jest i bedzie. Umiejgtnos$¢ tworzenia i wyswietlania okien oraz
znajomos¢ podstaw ich uzywania jest kluczowa dla kazdego programisty DirectX.

W rozdziale tym wyjasni¢ podstawowe zagadnienia, zwigzane z tworzeniem i manipu-
lacja oknami oraz omowig kilka czgsto uzywanych funkcji, zwigzanych z programowa-
niem w Windows. Na koniec stworzymy schemat budowy okien, przeznaczony do wie-
lokrotnego zastosowania w naszych grach.

Historia Windows

System Windows przebyt dluga droge od czasu pojawienia si¢ jego pierwszej wersji. Od
Windows 1.0 do Windows XP rozroést si¢ on od prostego interfejsu uzytkownika z okna-
mi i menu do najbardziej ztozonego systemu operacyjnego wszech czasow.

Programowanie i praca z pierwszymi ,,wcieleniami” Windows byta trudna. Struktura
programistyczna zostata w catosci zmodyfikowana w Windows 3.1, ktory byl wybawie-
niem dla wszystkich programistéw Windows.

W 1995 roku Microsoft wprowadzit 32-bitowy system — Windows 95. Byly to czasy,
kiedy Microsoft podbit caty rynek (a w zasadzie caly swiat), tworzac system przyjazny
uzytkownikowi, przyjazny programiscie, o duzych mozliwosciach i atrakcyjnym wy-
gladzie. Woweczas system Microsoftu nadawat si¢ do tworzenia wigkszosci aplikacji, ale
nie bylo tatwo tworzy¢ w nim gry. Okoto roku pdzniej Microsoft stworzyt Game SDK
(pozniej przemianowany na DirectX), aby sprobowaé zacheci¢ programistéw do tworze-
nia gier w ich nowym systemie.

Wraz z pojawieniem si¢ Windows 98 (a takze o wiele lepszej wersji DirectX) Microsoft
stworzyt idealne rozwiazanie zaréwno dla aplikacji, jak i gier. Prawdziwie 32-bitowy
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system gwarantowat szybkie i stabilne srodowisko dla gier. Wygladat co prawda tak sa-
mo i z pozoru niewiele roznit si¢ od Windows 95, jednak wewnatrz byt zupehie inny od
swego poprzednika.

Wraz z Windows 95 1 98 Microsoft stworzyt tez Windows NT (obecnie w swoim pigtym
wecieleniu zwany Windows 2000), ktory byt stabilnym systemem dla sieci i aplikacji,
ale bardzo mato wydajnym dla gier. Dopiero w Windows NT 5 Microsoft przytozyt sig,
aby uczyni¢ go przyjaznym graczom.

Windows Millennium Edition (ME) bardzo dobrze wspdtpracuje z grami i zwyklymi
aplikacjami. Jest przyjazny uzytkownikowi i kompatybilny z wigkszoscig istniejacego
sprzetu. Ostatnio Microsoft stworzyl Windows XP, ktory taczy stabilnos¢ Windows 2000
z prostota obstugi Windows 98.

Ogolnie rzecz biorac, Windows na poczatku byt prostym interfejsem uzytkownika. Wkrot-
ce stal si¢ pelnowartosciowym systemem operacyjnym, uwazanym za najbardziej ztozo-
ny system, jaki kiedykolwiek stworzono.

Wstep do programowania w Windows

Okna

Ograniczymy si¢ tu do zachowania kompatybilnosci z Windows 98 i nowszymi wersja-
mi, gtdéwnie z uwagi na ich 32-bitowa architektur¢ — co nie znaczy, ze pisany przez nas
kod nie bedzie dziatat w Windows 95. Windows 95 zawiera duzo kodu 16-bitowego, kto-
ry przyczynia si¢ do jego niestabilnosci i powoduje btedy — w Windows 98 nie ma juz
tych probleméw. Poza tym kod, ktory dziata w Windows 98, powinien dziata¢ idealnie
takze w nowszych wersjach systemu. Microsoft stara si¢ zachowa¢ kompatybilnos¢ z pro-
gramami stworzonymi dla poprzednich systemow.

Tworzac gry (lub inne programy) w Windows, nalezy wzia¢ pod uwagg parg spraw. Nie-
ktorymi nie trzeba si¢ specjalnie przejmowac, a innymi wrgcz przeciwnie.

Aplikacje Windows zwykle dziataja w oknach. Okna sktadaja si¢ z kilku komponentow.
Przedstawia je rysunek 11.1.

Rysunek 11.1 przedstawia typowe okno, wykorzystujace najbardziej typowe komponen-
ty. Nie oznacza to, ze wszystkie z nich sa potrzebne. Oto krotki opis kazdego z nich:

a. po kliknieciu tej ikony wyswietlane jest menu systemowe z podstawowymi
funkcjami okna, takimi jak Przenies, Rozmiar, Minimalizuj itp.;

b. ten pasek zawiera nazwe okna;
c. kliknigcie tej ikony minimalizuje okno do paska zadan;
d. kliknigcie tej ikony maksymalizuje okno do rozmiarow ekranu (o ile to mozliwe);

e. kliknigcie tej ikony zamyka (konczy) aplikacjeg;
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Rysunek 11.1. Ikona zamknigcia (e)
Typowe okno lkona maksymalizaciji (d)
sklada sie z kilku Ikona sterujaca (a) Ikona minimalizacji (c)
komponenidw iy
Menu (g) [ Fie —] Nazwa okna (b)

Obszar aplikaciji (h)

U
Ramka (f)

f. ramka jest uzywana do zmiany rozmiaru i przedstawienia granicy pomig¢dzy
obszarem okna a innymi aplikacjami na pulpicie;

g. menu zwykle udostepnia uzytkownikowi dodatkowe polecenia w formie grup
menu i podmenu;

h. to obszar, ktéry nas interesuje, czyli obszar aplikacji. Jego zawartos$¢ zalezy
wylacznie od nas.

Wielozadaniowosé

Windows to system wielozadaniowy. Mozna w nim uruchomi¢ jednoczes$nie kilka apli-
kacji. Windows obstuguje dwa rodzaje wielozadaniowosci: oparta na procesach i oparta
na watkach. Rysunek 11.2 przedstawia przyktad wielozadaniowosci.

Rysunek 11.2.
Wielozadaniowosé

w jednym programie
‘ Dziatanie programu

| Poczatek programu |

‘ Koniec programu ‘

Jezeli komputer nie jest systemem wieloprocesorowym, to tak naprawde nie jest

w stanie wykonywaé dwéch zadan naraz. Windows emuluje jednak wielozadaniowosé,
wykonujgc na zmiane cze$¢ zadania kazdej aplikacji i — dzieki szybkosci komputera
— tworzgc iluzje, ze rézne zadania sg wykonywane w tym samym czasie. Jezeli na
przyktad mamy jeden program, ktéry wykonuje 10 obliczen w kazdym cyklu, oraz dru-
gi, ktéry tez wykonuje 10 obliczen w cyklu, Windows jest w stanie wykona¢ jedno ob-
liczenie w pierwszej aplikacji, potem jedno w drugiej, nastepnie znowu jedno w pierw-
szej aplikacji i tak dale —, az do ukoriczenia obliczen przez obie aplikacje.
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Nawet jesli sami nie musimy zajmowac¢ si¢ tym problemem, powinni§my zapewnic, by
nasze gry nie miaty wylacznego dostgpu do procesora. Nigdy nie mozemy zaktadac po-
siadania 100% mocy obliczeniowej systemu i tego samego nie mozemy wymagaé row-
niez od systemu uzytkownika.

Windows ma swoj wiasny API

W odréznieniu do tworzonych wezesniej aplikacji konsoli nie ma tu bezposredniej kon-
troli nad dzialaniem aplikacji Windows. Postugujesz si¢ interfejsem programowania apli-
kacji (API), ktory umozliwia Ci sterowanie widokiem i manipulacj¢ oknami.

Bedziemy korzystali z Win32 API, czyli 32-bitowe] wersji interfejsu programistycznego
Windows API. Starszy interfejs, stuzacy do tworzenia aplikacji 16-bitowych, to Winl6
APIL. W nowym API znajduja si¢ setki funkcji, za pomoca ktoérych mozna sterowac two-
rzonymi aplikacjami.

Do konca tego rozdziatu i w paru nastgpnych kod bedziemy tworzy¢ wytacznie za po-
moca Win32 API.

Kolejki komunikatow

*

Inng ogromna réznica migdzy aplikacjami konsoli a aplikacjami Windows sa komunikaty
lub kolejki wejsciowe. Wszystko, co dzieje si¢ w naszych programach (np. ruch myszy,
nacisnigcie klawisza, ladowanie obcych), jest zgtaszane do aplikacji w formie komunikatu.

Kolejka to lista zdarzen, danych i wszystkich innych elementéw, ktére dziatajg zgod-
nie z regutg ,pierwszy wchodzi, pierwszy wychodzi” (FIFO). Pierwsze dane, jakie wcho-
dza na liste, opuszczajg jg w pierwszej kolejnosci.

W kazdym cyklu poswieconym Twojej aplikacji zobaczysz, czy w kolejce nie ma ocze-
kujacych komunikatow. Przejdziesz wowczas do ich obstugi lub je zignorujesz — wig-
cej na ten temat przy okazji programu obstugi komunikatow.

Visual C++ a aplikacje Windows

Przy tworzeniu aplikacji Windows nie bedziemy korzystali juz z projektu Win32 Con-
sole. Zastapimy go projektem Win32 Application.

Nauczyli$my si¢ juz tworzy¢ nowe projekty, ale na wszelki wypadek przypomne: mu-
sisz kliknaé File, New i wybraé zaktadke Projects. Nastepnie wybierz Win32 Applica-
tion 1 podaj nazwe projektu.

Jezeli pamigtasz jeszcze aplikacje konsoli, wiesz, ze w chwili tworzenia nowego pro-
jektu mogtes zdefiniowaé kilka wstepnych opcji, pomocnych w jego utworzeniu. Apli-
kacja Win32 réowniez ma kilka takich opcji. Eksperymentowanie z nimi pozostawiam
jednak Tobie.
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Teraz dodaj plik zrédtowy C++ i mozesz zaczynac.

Tworzenie aplikacji Windows

Aplikacje Windows tworzymy w czterech gtownych krokach. Ilustruje je rysunek 11.3.

Rysunek 11.3.

Tworzenie aplikacji

Windows

Definicja i rejestracja
klasy okna

Utworzenie okna

Wejscie do petli
komunikatu

Utworzenie programu
obstugi komunikatu

Najlepiej zacza¢ od spojrzenia na petny kod aplikacji Windows, a nastgpnie szczegoto-
wo przeanalizowac istotne jego fragmenty. Oto kod:

Listing 11.1. Aplikacja Windows

O N OO N

25:

/* '01 Main.cpp' */
: #include <windows.h>

/* Prototyp programu obst
LRESULT CALLBACK WndProc (

/* "WinMain kontra main"
int WINAPI WinMain (HINSTA

LPSTR
A

/* "Klasa Okna" */
WNDCLASS kWndClass;

/* Wrasciwosci wysSwietla
kWndClass.hCursor =
kWndClass.hIcon =
kWndClass.hbrBackground =

/* WraSciwosci systemowe
kWndClass.hInstance =
kWndClass. 1pfnindProc =
kWndClass. 1pszClassName

/* Wrasciwosci dodatkowe

ugi komunikatéw */
HWND hWindow, UINT iMessage,
WPARAM wParam, LPARAM TParam);

*/
NCE hInstance, HINSTANCE hPrevInst,
IpCmdLine, int nShowCmd)

nia */
LoadCursor (NULL, IDC_ARROW);
LoadIcon (NULL, IDI APPLICATION);

(HBRUSH) GetStockObject (WHITE BRUSH);

*/

hInstance;
WndProc;

"01 Basic Window";

*/
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26: kWndClass.lTpszMenuName = NULL;
27:

28: kWndClass.cbClsExtra = NULL;
29: kWndClass.cbWndExtra = NULL;
30: kWndClass.style = NULL;

32:  /* Préba rejestracji klasy */
33: if (!RegisterClass (&kWndClass))

34 |

35:  return -1;
36 }

37:

38: /% "Okno" */

39: HWND hWindow;

40:  /* Tworzenie okna */

41: hWindow = CreateWindow ("01 Basic Window", "A Blank Window",

42 WS_OVERLAPPEDWINDOW | WS_VISIBLE, CW_USEDEFAULT,
43: CW_USEDEFAULT, CW_USEDEFAULT, CW_USEDEFAULT,

44 NULL, NULL, hInstance, NULL);

45:  ShowWindow (hWindow, nShowCmd);

46:

47 /* "Petla komunikatow" */
48: MSG kMessage;
49:  /* Wejdz do petli komunikatéw i obstuguj komunikaty przestane do tego

50: okna */
51: while (GetMessage (&kMessage, hWindow, 0, 0))
52:

53:  TranslateMessage (&kMessage);
54:  DispatchMessage (&kMessage);
55: 1}

57: return OL;
58: }

60: /* "Program obstugi komunikatow" */

61: LRESULT CALLBACK WndProc (HWND hWindow, UINT iMessage,
62: WPARAM wParam, LPARAM TParam)
63: {

64: switch (iMessage)

66: /* Zamknij okno */
67: case WM _CLOSE:

68:  PostQuitMessage (0);
69: break;

71: default:

72:  return DefWindowProc (hWindow, iMessage, wParam, 1Param);
73: 1}

74: return 0;

Jezeli wszystko sie powiodto, powinienes po uruchomieniu zobaczy¢ okno takie, jak na
rysunku 11.4.
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Rysunek 11.4. i 01 Basic Window =
Okno aplikacji
Windows

Na poczatku dotaczamy plik nagtowka windows.h (wiersz 2.). Naglowek ten zawiera
prawie wszystkie funkcje, struktury, stale itp. interfejsu Win32 API, potrzebne do two-
rzenia aplikacji Windows. Potem deklarujemy prototyp procedury obstugi komunikatu
WndProc (wiersze 5. i 6.). Nie przejmuj si¢ na razie tg funkcja — oméwimy ja pdznie;.

WinMain kontra Main

WinMain (wiersz 9.) to odpowiednik funkcji main aplikacji konsoli w Windows. Uzywa
ona innej struktury niz main. Po pierwsze zwracany typ to int. Nie oznacza to, ze jestes
zmuszony uzywac w tej sytuacji int, ale powiniene$. Drugg sprawa, jaka zauwazytes,
jest to, ze WinMain wyglada tak, jakby zwracata dwa typy, co nie jest prawda. WINAPT to
konwencja wywotania specyficzna dla aplikacji Windows — taka, jak static lub inli-
ne, z ktorymi spotkates si¢ wczesniej.

Dalej umieszczone sa parametry. Pierwszy parametr HINSTANCE hInstance to egzemplarz
programu. Mozna go traktowac¢ jako identyfikator naszej aplikacji dla systemu operacyj-
nego. Drugi parametr nie jest uzywany w 32-bitowych wersjach Windows i ma zawsze
wartos¢ NULL.

sg potrzebne, poniewaz menedzer pamieci Windows przemieszcza obiekty wedtug

& Uchwyt to wskaZnik do wskaZnika, co oznacza, ze wskazuje on adres z listy. Uchwyty
Swojego uznania i nie mamy normalnego dostepu do pamieci bez pomocy z zewnatrz.

Trzeci parametr, LPSTR TpCmdL1ine to fancuch z argumentami wiersza polecen. Dziata on
trochg inaczej niz w przypadku konsoli. Jezeli sprébujemy uruchomi¢ taki program:

Executable.exe Pierwszy Drugi

1pCmdLine bedzie takim tancuchem:

LPierwszy Drugi”

Jezeli wigc chcemy zinterpretowaé argumenty z wiersza polecen, robimy to tak, jakby-
$my interpretowali normalny tancuch. Ostatni parametr wskazuje, jak nalezy wyswietli¢
okno. Moze on przyja¢ dowolng wartos¢ z tych pokazanych w tabeli 11.1 — bedziemy
z nich pdzniej korzystac.
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Tabela 11.1. Stany okna przekazywane do WinMain

Wartosé Opis

SW_HIDE Ukrywa okno

SW_MINIMIZE Minimalizuje okno

SW_RESTORE Aktywuje i wyswietla okno w pierwotnym rozmiarze, jezeli wczesniej
byto zmaksymalizowane lub zminimalizowane

SW_SHOW Aktywuje i wyswietla okno

SW_SHOWMAXIMIZED Aktywuje i wyswietla zminimalizowane okno

SW_SHOWMINIMIZED Aktywuje i wyswietla okno zmaksymalizowane

SW_SHOWMINNOACTIVE Aktywuje i wyswietla okno zminimalizowane i jako aktywne

SW_SHOWNA Aktywuje i wyswietla okno jako aktywne

SW_SHOWNOACTIVE Aktywuje i wyswietla okno

SW_SHOWNORMAL Aktywuje 1 wyswietla okno w jego oryginalnych rozmiarach i pozycji,

jezeli byto zminimalizowane lub zmaksymalizowane

Tworzenie okna

Tworzenie okna mozna rowniez podzieli¢ na dwa etapy: definicj¢ klasy okna i utworze-
nie samego okna.

Klasa okna

Pierwszym krokiem w definiowaniu klasy okna jest nastgpujaca deklaracja zmiennej:

WINDCLASS kWndClass;

Zmienna ta stuzy¢ bedzie do okreslenia atrybutow okna. Struktura WNDCLASS posiada kilka
sktadnikow, z ktérych skorzystamy. Zdefiniowana jest tak:

typedef struct WNDCLASS {
UINT style;
WNDPROC TpfnindProc;
int cbClsExtra;
int cbWndExtra;
HANDLE hInstance;
HICON hIcon;
HCURSOR hCursor;
HBRUSH hbrBackground;
LPCTSTR TpszMenuName;
LPCTSTR TpszClassName;
} WNDCLASS;

Oto objasnienia kolejnych pdl struktury.

style okresla rodzaj klasy okna. Tym razem nie skorzystamy z tego sktadnika i ustawi-
my go na NULL. Nastgpny jest 1pfnWndProc — wskaznik procedury obstugi komunikatéw,
wywolywanej przez okno. Wczesniej zadeklarowalismy prototyp funkcji i tam wiasnie
bedziemy go uzywaé — przypisujemy go wiec do tego pola.
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Po procedurze obstugi okna umieszczone sa dwa pola, cbClsExtra i chWndExtra, ktore
shuza do okres$lenia ilo$ci dodatkowych bajtéw przeznaczonych do zarezerwowania od-
powiednio dla struktury okna i struktury klasy okna. Nie bedziemy ich uzywaé, wiec na-
damy im warto$¢ zero.

Nastegpne pole to pole egzemplarza — hInstance. Jest to egzemplarz aplikacji, w ktorej
tworzymy okno. Skorzystamy w tym celu z parametru hinstance z WinMain. Nastgpne
pole to uchwyt ikony — hIcon. Pole to okresla ikong, jaka ma by¢ wyswietlana na pa-
sku tytutowym. Aby zatadowa¢ ikong, uzywamy funkcji API, ktora zadeklarowana jest
W ponizszy sposob:

HICON LoadIcon (HINSTANCE hInstance, LPCSTR TpIconName);

Funkcja ta, o ile jej wywotanie si¢ powiedzie, zwraca uchwyt do ikony, ktérego uzywa-
my w polu klasy okna. Jej pierwszy parametr to egzemplarz, z ktérego chcemy zatado-
wacé ikone. Tutaj uzyjemy NULL, poniewaz w naszej aplikacji nie bedziemy uzywac ikon.
Jezeli uzyjemy NULL jako egzemplarza, mozemy skorzysta¢ z predefiniowanej ikony.
Drugi parametr to tancuch zakonczony znakiem pustym, okreslajacy nazwe ikony do za-
fadowania. W tym przypadku uzywamy predefiniowanej ikony IDI_APPLICATION. Tabe-
la 11.2 wymienia kilka innych ikon, z ktérych mozemy korzystac.

Tabela 11.2. Predefiniowane ikony

Wartosé Opis

IDI_APPLICATION Domyslna ikona aplikacji
IDI_ERROR Ikona komunikatu o biedzie
IDI_INFORMATION Ikona informacji
IDI_WARNING Ikona ostrzezenia
IDI_QUESTION Ikona pytania

IDI_WINLOGO Ikona z logo Windows

Nastgpna jest informacja o kursorze — hCursor, bedaca uchwytem do kursora, ktorego
chcemy uzywac z naszym oknem. Funkcji LoadCursor uzywamy podobnie do LoadIcon.

HCURSOR LoadCursor (HINSTANCE hInstance, LPCTSTR TpCursorName);

Pierwszy parametr to ponownie egzemplarz naszego programu lub NULL — jezeli chce-
my uzy¢ ktdorego$ z predefiniowanych kursorow. Tak jest whasnie w tym przypadku. Dru-
gi parametr to nazwa kursora lub nazwa predefiniowanej ikony. Uzyjemy tu IDC_ARROW
— standardowe;j strzatki, jaka widzimy zwykle w Windows. Tabela 11.3 zawiera listg
predefiniowanych kursoréw, z jakich mozna korzystac.

Zostaty jeszcze tylko trzy parametry. Kolejny to styl tta — hbrBackGround. Tutaj okresla-
my rodzaj pedzla, ktérym pomalowane jest tto naszego okna. Uzywajac GetStockObject,
korzystamy z predefiniowanego zbioru obiektéw lub pedzli. Oto sktadnia tej funkcji:

HGDIOBJ GetStockObject (int fnObject);

Funkcja zwraca uchwyt do obiektu i pobiera typ obiektu jako parametr. Tabela 11.4 za-
wiera pelna liste pedzli, z jakich mozemy wybierac.



286

Czescé Il ¢ Programowanie w Srodowisku Windows

Tabela 11.3. Predefiniowane kursory
Wartosé Opis
IDC_APPSTARTING Standardowa strzatka z mata klepsydra
IDC_ARROW Standardowa strzatka
IDC_CROSS Krzyzyk
IDC_HELP Strzatka i znak zapytania
IDC_IBEAM Belka “1”
IDC_NO Przekreslone kétko (zakaz)
IDC_SIZEALL Strzatka w czterech kierunkach
IDC_SIZENESW Strzatka dwukierunkowa, wskazujaca na pétnocny wschdd i potudniowy zachod
IDC_SIZENS Strzatka dwukierunkowa, wskazujaca na poétnoc i potudnie
IDC_SIZENWSE Strzatka dwukierunkowa, wskazujaca na pétnocny zachod i potudniowy wschod
IDC_SIZEWE Strzatka dwukierunkowa, wskazujaca na wschod i na zachdod
IDC_UPARROW Strzatka pionowa
IDC_WAIT Klepsydra

Tabela 11.4. Predefiniowane pedzle

Wartosé Opis

BLACK_BRUSH Czarny pedzel
DKGRAY_BRUSH Ciemnoszary pedzel
GRAY_BRUSH Szary pedzel
HOLLOW_BRUSH Pedzel przezroczysty
WHITE_BRUSH Biaty pedzel

Nastepne pole to nazwa menu — IpszMenuName. W tym oknie nie bedziemy korzystali
z menu, dlatego ustawimy jego warto$¢ na NULL.

Ostatnia, lecz niemniej istotna, jest nazwa klasy — 1pszClassName. Ta nazwa bedzie uzy-
wana przez system Windows w odniesieniu do klasy. Podczas tworzenia okna musimy
nada¢ mu nazw¢ — w naszym przyktadzie bedzie to 01 Basic Window.

W tym momencie przygotowaliSmy nasza klas¢ do rejestracji. Co teraz? Rejestrujemy!

W wierszu 33. probujemy zarejestrowacé klasg za pomoca funkcji RegisterClass, ktorej
definicja wyglada tak:

ATOM RegisterClass (CONST WNDCLASS *1pWndClass);

W przypadku powodzenia funkcja zwraca ATOM, ktéry identyfikuje klas¢ okna, lub zero,
jezeli wywolanie si¢ nie powiedzie. Poza sprawdzeniem efektu wywotania nie bedziemy
uzywaé zwracanego typu, dlatego nie bedziemy si¢ tu nim zajmowac. Jedynym parame-
trem funkcji jest wskaznik klasy okna, w tym przypadku &WndClass. Funkcja ta zareje-
struje nasza klas¢ do dalszego uzytku.
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Sprawdzamy tu réwniez, czy poprawnie zarejestrowalismy klas¢ okna; jezeli nie, naste-
puje wyjscie z programu i zwrocenie wartosci —1.

Na tym konczymy faze deklaracji i rejestracji w procesie tworzenia okna. Jezeli prze-
biegta ona pomyslnie, mozemy przejs¢ do konstruowania samego okna.

Tworzenie okna

DotarliSmy do punktu, w ktdrym zaczynamy tworzenie samego okna. Pierwszym kro-
kiem (moze nie do konca krokiem) w tworzeniu okna jest deklaracja uchwytu okna:

HWND hiindow;

Nastgpnie mozemy, jak pokazano w wierszach od 41. do 44., utworzy¢ okno za pomoca
nastgpujacego kodu:

hiWindow = CreateWindow ("01 Basic Window", "A Blank Window",
WS_OVERLAPPEDWINDOW | WS_VISIBLE, CW_USEDEFAULT,
CW_USEDEFAULT, CW_USEDEFAULT, CW_USEDEFAULT,
NULL, NULL, hInstance, NULL);

CreateWindow ma wiele parametrow, przyjrzyjmy si¢ wiec definicji tej funkcji i kolejno
je przeanalizujmy.
HWND CreateWindow (LPCTSTR TpClassName,

LPCTSTR TpWindowName,
WORD dwStyle,
int x,
int vy,
int nWidth,
int nHeight,
HWND hWndParent,
HMENU hMenu,
HANDLE hInstance,
LPVOID TpParam);

CreateWindow zwraca uchwyt do utworzonego okna, o ile wywotanie si¢ powiodto lub
— w innym wypadku — NULL. Zwrocony uchwyt okna moze by¢ uzywany praktycznie
w kazdej operacji dokonywanej na oknie.

Omoéwmy teraz parametry. Pierwszy to nazwa klasy — TpclassName — tu zawarte beda
wiasciwosci okna. Nazwa ta musi by¢ nazwa klasy zarejestrowanej w naszym programie.
Uzywamy wigc 01 Basic Window, poniewaz tak nazywa si¢ klasa, ktdra zarejestrowaliSmy.

Drugi parametr to nazwa okna — TpWindowName. Jest to tekst, ktory bedzie domyslnie
widoczny na pasku tytutowym (w naszym przypadku A Blank Window.)

Nastepny jest styl okna — dwStyle. Parametr ten okresla sposdb wyswietlania okna. Sto-
sujemy tu parameter WS_OVERLAPPEDWINDOW, tworzacy zwykte okno z wszystkimi typo-
wymi sktadnikami (poza menu) — spdjrz na rysunek 11.1). Uzywamy tu tez WS VISIBLE
do wymuszenia widocznos$ci okna po uruchomieniu. Oba style taczymy za pomoca ope-
ratora OR. W tabeli 11.5 przedstawiono kilka typowych stylow okien.
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Tabela 11.5. Style okien

Wartosé Opis

WS_CHILDWINDOW Tworzy okno potomne

WS_HSCROLL Tworzy okno z paskiem przewijania
WS_OVERLAPPEDWINDOW Tworzy okno z normalnymi komponentami okna
WS_POPUP Tworzy okno wyskakujace (pop-up)

WS_VISIBLE Tworzy okno widoczne od poczatku

WS_VSCROLL Tworzy okno z pionowym paskiem przewijania

Wicekszosci wartosci z tabeli 11.5 oraz innych styli okien mozna uzywaé razem, taczac
je operatorem OR.

Kolejne 2 parametry — x i y — to pozycja okna na ekranie. Uzywamy tu CW_USEDEFAULT,
zezwalajac systemowi na wybranie pozycji.

Koleje parametry sa zwigzane z poprzednimi i opisuja szeroko$¢ oraz wysoko$¢ okna.
Sa to nWidth i nHeight. Tutaj rdwniez wybor wartosci powierzamy systemowi Windows,
przekazujac CW_USEDEFAULT.

Nastgpny w kolejnosci jest uchwyt okna nadrzednego — hhindParent. Nie bedziemy
z niego co prawda korzystac, ale podajemy tu wartosé NULL, co stanowi informacj¢ dla
systemu Windows, ze oknem nadrzednym dla naszego okna jest pulpit.

Nastepny parametr to uchwyt menu — hMenu. Uchwyt ten dziata podobnie do uchwytu
klasy okna, jednak omowiony doktadniej bedzie dopiero w nastepnym rozdziale — tym
razem ustawimy go na wartos¢ NULL.

Kolejnym sktadnikiem jest egzemplarz aplikacji — hInstance. SpotkaliSmy si¢ z nim
juz wezesniej i — tak jak poprzednio — uzyjemy tu parametru hInstance z WinMain.

Na koncu przesytamy do komunikatu utworzenia okna wiasne dane — WM_NCCREATE. Pa-
rametr ten bedzie uzywany w dalszej czesci rozdziatu, podczas budowy klasy okna ogdl-
nego zastosowania; tam tez zostanie omowiony.

Skoro utworzylismy juz okno, skorzystamy z ShowWindow, aby wyswietli¢ je zgodnie
z parametrem nCmdShow z WinMain. Nie jest to krok konieczny, ale powinno si¢ go wyko-
naé, aby sprawdzié, czy Windows poprawnei manipuluje naszymi oknami.

To wszystko. UtworzyliSmy okno i wyswietlilismy je na ekranie. Teraz przejdziemy do
omodwienia petli komunikatow 1 programu obstugi, aby ukonczy¢ nasza pierwsza apli-
kacj¢ Windows.

Petla komunikatow

Skoro mamy juz okno, trzeba stworzy¢ petle odbierajacq komunikaty. Petla taka jest czg-
$cig prawie kazdego programu w Windows (cho¢ istniejg pewne zaawansowane techniki
pozwalajace na jej pominiecie). Uruchomiona aplikacja stale odbiera komunikaty wy-
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sylane przez system Windows. Komunikaty te przesytane sa do kolejki komunikatow
naszej aplikacji. Kiedy aplikacja jest gotowa do przetworzenia nastgpnego komunikatu,
wywotuje funkcje GetMessage, ktora zapisuje komunikat w strukturze MSG oraz doko-
nuje jego translacji i przetworzenia za posrednictwem procedury obstugi komunikatow.
Jako ze chcemy, aby aplikacja dzialata caly czas i przetwarzata wszystkie komunikaty,
zastosujemy do powtarzania wszystkich tych krokéw petle, z ktorej wyjscie nastgpuje
z chwilg zamknigcia aplikacji przez uzytkownika. Krok ten jest widoczny w wierszach
od 47. do 54.

Na poczatku deklarujemy strukturg MSG i tworzymy petle komunikatéw w nastgpujacy
sposdb:

MSG kMessage;
while (GetMessage (&kMessage, hWindow, 0, 0))

Powstata petla, ktora bedzie stale wykonywana — az do momentu opuszczenia aplikacji.

Funkcja GetMessage stuzy do pobrania komunikatu z kolejki komunikatéw aplikacji i za-
pisania go w strukturze MSG. Oto jej prototyp:

BOOL GetMessage(LPMSG 1pMsg,
HWND hind,
UINT wMsgFilterMin,
UINT wMsgFilterMax);

Funkcja ta zwraca zero, jezeli uzytkownik konczy prace programu, a doktadniej kiedy
aplikacja otrzyma komunikat WM_QUIT. Pierwszy parametr tej funkcji to wskaznik struk-
tury MSG. Tu przechowywana bedzie informacja o komunikacie.

Drugi parametr to uchwyt do okna, gdzie odbieramy komunikat. Uzyjemy tu hWindow,
poniewaz jest to uchwyt do okna, ktére utworzylismy.

Ostatnie dwa parametry to wartosci filtrow, ktore umozliwiajq filtrowanie niektorych
komunikatéw. Nie bedziemy ich uzywali, dlatego obydwom nadajemy warto$¢ zero.

W petli trzeba teraz dokonaé translacji wszystkich wirtualnych kodéow klawiszy na ko-
munikaty znakowe. Nie jest to az taki wazny i konieczny krok, ale gwarantuje on catko-
witg integracj¢ klawiatury z naszym programem. Wykonuje si¢ go, wywotujac Transla-
teMessage z adresem komunikatu jako parametrem.

Potem wystarczy jedynie za pomoca DispatchMessage przestaé komunikat do programu
obstugujacego wiadomosci. Czynimy to, wywolujac DispatchMessage z adresem komu-

nikatu jako parametrem.

Ostatni wiersz w WinMain to po prostu zwracana wartos¢ funkcji — zero.

Obstuga komunikatow

Jestesmy juz na finalnym etapie tworzenia naszej pierwszej aplikacji Windows — bra-
kuje nam jedynie programu obstugujacego komunikaty. Program obstugi komunikatow
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to funkcja, ktora obstuguje wszystkie komunikaty przestane do naszego okna. Zdazyli-
$my juz na poczatku pliku zdefiniowacé jej prototyp, a teraz skoncentrujemy si¢ na sa-
mej funkcji.

Program obstugi komunikatéw bywa tez zwany po prostu programem obstugi. W sys-
temie Windows i w niektérych dokumentach jest nazywany procedurg okna. Wszyst-
kie te nazwy oznaczajg te sama rzecz.

Kiedy uzytkownik naciska klawisz lub porusza myszka, do naszej aplikacji przesytany
jest komunikat. Wéwczas musimy dokona¢ wyboru, czy obstluzymy go sami czy pozo-
stawimy obstuge systemowi Windows. Zwykle obstugujemy jedynie kilka komunikatow
z setek mozliwych. W tym programie bierzemy jedynie pod uwage komunikat WM_CLOSE,
ktory jest przesylany do naszej aplikacji za kazdym razem, gdy uzytkownik probuje za-
mkna¢ program. Kiedy otrzymujemy taki komunikat, obstugujemy go, wysytajac komu-
nikat zamkniecia aplikacji za pomoca funkcji PostQuitMessage.

Wréémy jednak do kodu! Nasza funkcja obstugi komunikatow WndProc ma cztery para-
metry. Pierwszy z nich — hi/indow — to uchwyt okna, ktore odebrato komunikat. Drugi
parametr — iMessage — to rzeczywisty kod komunikatu, ktéry zostal przestany do tego
okna. Trzeci i czwarty parametr — wParami 1Param — sg parametrami komunikatu. Wréoce
do nich przy okazji omawiania innych komunikatow.

Wewnatrz funkcji, za pomocg instrukcji switch, nastepuje sprawdzenie, jaki komunikat
zostat przestany oraz jego obstuga. W naszym prostym programie interesuje nas tylko
komunikat WM_CLOSE, wigc tylko on zostanie obsluzony. Za pomoca ponizszego wiersza
kodu ,,prosimy” Windows o zamknigcie naszej aplikacji:

PostQuitMessage (0);

Funkcja ta ma tylko jeden parametr — kod wyjscia, ktéry bedzie przestany do komuni-
katu WM_QUIT.

Teraz, kiedy obstuzyliSmy nasze komunikaty, musimy doda¢ jeszcze przypadek do-
my$lny (default) do instrukcji switch, aby pozwoli¢ systemowi Windows obstuzy¢ te
komunikaty, ktorych sami nie obstlugujemy. W przypadku domys$lnym przesytamy ko-
munikat funkcja DeflindowProc z powrotem do systemu Windows w celu jego przetwo-
rzenia. Uzywamy do tego celu takich samych parametrow, jakie akceptuje nasz program
obstugi:

return DefWindowProc (hWindow, iMessage, wParam, TParam);

Jak widaé, zwracamy rezultat tej funkcji, aby system Windows ,,wiedzial”, co zdarzyto
sig, kiedy przejeliSmy komunikat. Nie musimy si¢ przejmowac, w jaki sposob to dziata
— w systemie Windows jest to bowiem wykonywane automatycznie.

Tym sposobem stworzyliSmy pierwsza aplikacje¢ Windows. Nie byto to zbyt trudne,
prawda? Teraz dopiero zacznie si¢ zabawa: stworzymy petle komunikatéw dziatajaca
w czasie rzeczywistym i dokonamy jej hermetyzacji, przeksztatcajac ja w klasg.
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Tworzenie petli komunikatow
dziatajgcej w czasie rzeczywistym

Okno, ktére utworzylismy, sprawdzi si¢ w normalnych aplikacjach — takich jak Word
czy Notatnik — ale moze nie sprawdzi¢ si¢ w grach. Tutaj potrzebujemy petli, ktora jest
w stanie wykonywaé nasz kod zawsze, kiedy nie ma akurat zadnych oczekujacych ko-
munikatéow. To wiasnie petla dziatajaca w czasie rzeczywistym.

Pseudokod objasniajacy dziatanie takiej petli wyglada nastgpujaco:

While Gra sie toczy
Begin
If w kolejce okna oczekuja komunikaty
Begin
If Komunikat wyjscia
Begin
Wyjscie
End
If Normalny komunikat
Begin
Obstuga komunikatu
End
End
If nie ma komunikatéw w kolejce
Begin
Wykonuj kod gry
End
End

Jak przeksztalci¢ to na kod? Po pierwsze, musimy usunag¢ stara petle komunikatow i przy-
gotowaé miejsce dla nowej. Zrobione? Dobrze, kontynuujmy. Z powyzszego pseudoko-
du wynika, ze petla bedzie wykonywana do chwili wyjscia, wigc pierwszym krokiem jest
stworzenie nieskonczonej petli, takiej jak:

while (1) {

Teraz, gdy jestesmy juz w petli, musimy okresli¢, czy w kolejce okna oczekuja jakies
komunikaty. Realizuje to wywotanie PeekMessage. Funkcja ta dziata podobnie do Get-
Message, z tym Ze zwraca true, jezeli znajdzie jakie$ oczekujace komunikaty, lub false,
jezeli kolejka jest pusta. Oto jej definicja:
BOOL PeekMessage (LPMSG TpMsg,
HWND hhind,
UINT wMsgFilterMin,

UINT wMsgFilterMax,
UINT nRemove);

Wkrotce wykorzystamy wartos¢ zwracang przez t¢ funkcje, najpierw jednak zajmijmy
sie jej parametrami. Jak widac, pierwsze cztery parametry na liscie sa takie same, jak
w przypadku funkcji GetMessage. Ich rola jest zreszta taka sama, jak w GetMessage, wigc
nie bedziemy ich teraz omawiali. Nowoscig jest ostatni parametr — nRemove. Okresla
on, w jaki sposdb nalezy obstuzy¢ komunikat. Jezeli chcemy usunaé z kolejki pobierany
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komunikat, podajemy argument PM_REMOVE, a jesli chcemy, by komunikat pozostat w ko-
lejce, zastosujemy argument PM_NOREMOVE. Poniewaz nie chcemy pozostawia¢ komuni-
katu w kolejce, usuniemy go, stosujac nastepujacy zapis:

if (PeekMessage (&Message, hWindow, 0, 0, PM_REMOVE)) {

W ten sposob sprawdzamy, czy w kolejce znajduja si¢ jakie$ komunikaty. Jezeli tak jest,
komunikat wystany jako pierwszy jest kopiowany do kMessage i usuwany z kolejki.

Nastgpnie sprawdzamy, czy komunikat to WM_QUIT. Oznacza on zakonczenie programu.
W tym celu sprawdzamy sktadnik message z kMessage. Spdjrzmy, jak zdefiniowany jest
MSG (ktdry jest typem kMessage):

typedef struct tagMSG {
HWND hwnd;
UINT message;
WPARAM wParam;
LPARAM TParam;
DWORD time;
POINT pt;

} MSG;

Pierwsze cztery sktadniki maja takie same zastosowanie jak parametry w funkcji obstu-
gujacej komunikaty. Przechowuja one odpowiednio: uchwyt do okna, do ktdérego trafit
komunikat, rzeczywisty kod komunikatu i parametry komunikatu. Piaty sktadnik — ti-
me — jest czasem, w ktorym do aplikacji zostat przestany komunikat, a ostatni sktadnik
— pt — przechowuje pozycje kursora w chwili wystania komunikatu. Nie bedziemy
bezposrednio korzystaé z tych parametréw (poza kodem komunikatu), dlatego mozemy
je zignorowac.

ZatrzymaliSmy si¢ podczas sprawdzania, czy komunikatem byt WM _QUIT. Wykonujemy
to tak:

if (WM_QUIT == kMessage.message) {

Co w takim razie, jezeli message jest rowne WM _QUIT? Wtedy opuszczamy petle while
w zwykly sposéb — za pomoca instrukcji break:

break; }

A jezeli otrzymali$my komunikat, ale nie jest to W _QUIT? Musimy wowczas przestaé go
do programu obstugi komunikatéw w zwykty sposdb — za pomoca TranslateMessage
i DispatchMessage:

else

TranslateMessage (&kMessage);
DispatchMessage (&kMessage);

}
}

W ten sposob zrealizowaliSmy obstuge komunikatow. Teraz musimy jeszcze dodaé frag-
ment kodu umozliwiajacy wykonanie dowolnych zadan w sytuacji, gdy nie ma komuni-
katéw. Jak to zrobimy? Dodamy warunek else do if (PeekMessage (...)), ktory bedzie
wykonywany, jezeli PeekMessage zwroci false (nie ma zadnych komunikatow).
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else

/* zréb co$ */

}

Tak powstata petla komunikatow, dzialajaca w czasie rzeczywistym. Nie byto to trudne,
prawda? Ponizszy listing to pelny kod aplikacji dziatajacej w czasie rzeczywistym:

Listing 11.2. Aplikacja dzialajqca w czasie rzeczywistym

W~ OO WM

O

/* "02 Main.cpp' */

: #include <windows.h>

/* Prototyp programu obstugi komunikatéw */
LRESULT CALLBACK WndProc (HWND hWindow, UINT iMessage,
WPARAM wParam, LPARAM TParam);

/* "WinMain kontra main" */
int WINAPI WinMain (HINSTANCE hInstance, HINSTANCE hPrevinst,
LPSTR TpCmdLine, int nShowCmd)

o

/* "Klasa okna" */
WNDCLASS khWndClass;

/* WrasSciwo$ci wizualne */

kWndClass.hCursor = LoadCursor (NULL, IDC ARROW);
kWndClass.hIcon = LoadIcon (NULL, IDI APPLICATION);
kWndClass.hbrBackground = (HBRUSH) GetStockObject (WHITE BRUSH);

/* Wrasciwosci systemowe */

khWndClass.hInstance = hInstance;
kWndClass.TpfnWndProc = WndProc;
kWndClass.1pszClassName = "02 Real time message loop";

/* WtasciwosSci dodatkowe */
kWndClass. 1pszMenuName = NULL;

kWndClass.cbClsExtra = NULL;
kWndClass.cbWndExtra = NULL;
kWndCTass.style NULL ;

/* Préba rejestracji klasy */
if (!RegisterClass (&kWndClass))
{

return -1;

}

/* "0kno" */
HWND hWindow;
/* Tworzenie okna */
hiWindow = CreateWindow ("02 Real time message Tloop",
"02 Real time message Toop",
WS_OVERLAPPEDWINDOW | WS_VISIBLE, CW_USEDEFAULT,
CW_USEDEFAULT, CW_USEDEFAULT, CW_USEDEFAULT,
NULL, NULL, hInstance, NULL);
ShowWindow (hWindow, nShowCmd);
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48:  /* "Petla komunikatow w czasie rzeczywistym" */
49: MSG kMessage;

50:  /* WejScie do petli czasu rzeczywistego */

51: while (1)

52:

53: /* Zapytanie, czy nie ma w kolejce oczekujacych komunikatéw */
54:  if (PeekMessage (&Message, hWindow, 0, 0, PM_REMOVE))

55:

56: /* Jezeli jest to WM QUIT, opu$C petle */
57: if (WM _QUIT == kMessage.message)

58: {

59: break;

60: }

61: /* Normalne przetwarzanie komunikatow */
62: else

63:

64: TranslateMessage (&kMessage);

65: DispatchMessage (&kMessage);

66: }

67: }

68: /% Brak komunikatéw, wykonuj nasz kod */
69: else

700 {

71: /* Nic nie réb ... */

72: }

73: '}

74:

75: return OL;

76: }

77

78: /* "Program obstugi komunikatow" */
79: LRESULT CALLBACK WndProc (HWND hWindow, UINT iMessage,
80: WPARAM wParam, LPARAM TParam)

82: switch (iMessage)
{
84: /* Zamknij okno */

85: case WM CLOSE:
86:  PostQuitMessage (0);

87: break;

88:

89: default:

90:  return DefWindowProc (hWindow, iMessage, wParam, TParam);
91. }

92: return 0;

93: }

Tworzenie ogolnej klasy okna

Teraz, gdy wiemy juz, jak utworzy¢ typowe okno i poniewaz kodu tego bedziemy uzy-
wa¢ wielokrotnie w kazdej tworzonej aplikacji Windows, powinni$my stworzy¢ wlasng
klasg¢ umozliwiajaca wielokrotne stosowanie tego kodu, prawda? Swigta prawdal!

Oto definicja nagldwka klasy:
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Listing 11.3. Nagilowek klasy mrWindow

0~ OO N

/* 'mrWindows.h' */

/* Nagtowki typdw bazowych Mirus */
#include "mrDatatypes.h”

/* P1ik nagtéwka Windows */
#include <windows.h>

/* Dotacz plik tylko raz */
#pragma once

/* Szkielet okna Mirus */

: class mriindow
|
. protected:

WNDCLASS  m_kWndClass;
HWND m_hiindow;
MSG m_kMessage;

: public:

/* Konstruktor / Destruktor */
mriindow (void);
~mriWindow (void);

/* Funkcje manipulacji oknem */

mrError32 Create (HINSTANCE hiInstance, LPSTR szTitle,

mrint iWidth = CW_USEDEFAULT,

mrint iHeight = CW_USEDEFAULT,

mrUInt32 iStyle = WS_OVERLAPPEDWINDOW | WS_VISIBLE)
static LRESULT CALLBACK WndProc (HWND hWindow, UINT iMessage,

WPARAM wParam, LPARAM TParam);

void Run (void);

/* Funkcje wtasne */

virtual mrBool132 MessageHandler (UINT iMessage, WPARAM wParam,
LPARAM TParam);

virtual mrBool132 Frame (void) = 0;

Projekt tej klasy jest dos¢ prosty. Mamy tu funkcje tworzaca okno (Create) oraz funkcje
uruchamiajaca petle czasu rzeczywistego (Run). Poza tym mamy statyczny program ob-
stugi komunikatow (WndProc), ktory skieruje komunikaty do naszego wlasnego progra-
mu obstugi komunikatéw (MessageHandler). Poza tym istnieje czysto wirtualna funkcje
Frame, ktora jest wywolywana w kazdym kadrze, w czasie ktorego nie ma oczekujacych
komunikatéw. Musi ona zostaé¢ zaimplementowana w klasie potomne;.

k Mriindow to klasa czysto wirtualna. Aby jg wykorzystaé, nalezy utworzyé jej klase

potomna.

Aby uproscié korzystanie z klasy, uzyjemy parametréw domyslnych dla Create. Sa to
CW_USEDEFAULT dla iWidth i iHeight oraz WS_OVERLAPPEDWINOW | WS_VISIBLE dla iFlags
— utworza one standardowe widoczne okno.
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Listing 11.4. Kiasa mrWindow

/* 'mriindows.cpp' */

/* Komplementarny plik nagtowka */
. #include "mrWindow.h"

/* Konstruktor domy$Tny */
mriindow: :mriindow (void)

O~ OOl BN

9: /* Nic nie wykonuje */
10: }

12: /* Destruktor domySlny */
13: mriWindow: :~mrWindow (void)
14: {

15:  /* Nic nie wykonuje */
16: }

Na poczatku dotaczamy komplementarny plik nagtowka — mriindow.h. Nastgpnie two-
rzymy pusty konstruktor i destruktor. Wszystko powinno by¢ jasne.

Listing 11.5. Kiasa mrWindow cd.

18: /* Tworzenie okna */
19: mrError32 mriWindow: :Create (HINSTANCE hInstance, LPSTR szTitle, mrint iWidth,

20: mrint iHeight, mrUInt32 iStyle)
21: {

22:  /* WtasciwoSci wizualne */

23: m_kWndClass.hCursor = LoadCursor (NULL, IDC_ARROW);

24: m kWndClass.hIcon
25: m _kWndClass.hbrBackground

LoadIcon (NULL, IDI_APPLICATION);
(HBRUSH) GetStockObject (WHITE_BRUSH);

26:
27: /* WrasciwoSci systemowe */
28: m_kWndClass.hInstance = hlnstance;

29: m_kWndClass.TpfnWndProc = WndProc;
30: m_kWndClass.TpszClassName = "Mirus Window";
31:

32:  /* WrasciwoSci dodatkowe */

33: m kWndClass.TpszMenuName = NULL;
34:

35: m kWndClass.chClsExtra = NULL;

36: m kWndClass.cbWndExtra = NULL;

37: m kWndClass.style NULL ;

38:

39:  /* Proba rejestracji klasy */

40: 1if (!RegisterClass (&m_kWndClass))

41: |

42 return mrErrorRegisterClass;
43: '}

44

45:  /* Utworzenie okna */
46: m_hWindow = CreateWindow ("Mirus Window", szTitle, iStyle, CW_USEDEFAULT,
47: CW_USEDEFAULT, 1iWidth, iHeight,
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48: NULL, NULL, hInstance, (void *) this);
49:  SetWindowText (m hWindow, szTitle);

50:

51: return mrNoError;

52: }

Kod w Create jest prawie taki sam, jak w poprzednich aplikacjach Windows. Wypel-
niamy klas¢ okna wszelkimi potrzebnymi informacjami, rejestrujemy klase i tworzymy
okno. Znalazto si¢ tu tylko parg zmian, ktére chce omowic.

Tym razem przechowujemy wszystkie zmienne okna (kWndClass, hiWindow i kMessage)
jako sktadniki okna, czylim kWndClass, m_hWindow i m_kMessage.

Po pierwsze, nazwa klasy okna bedzie zawsze Mirus Window. Dzigki temu nasza aplika-
cja bedzie miata tylko jedno okno (tak, jak powinno by¢).

Aplikacja moze mie¢ by¢é uruchomiona w wielu oknach, ale dla osiggniecia najlepszej
wydajnosci powiniene$ zawsze korzystaé z jednego okna uzywajgcego Direct3D i sa-
memu dokonaé jego podziatu.

Druga zmiana godna uwagi znajduje si¢ w wierszu 48., gdzie ostatni parametr (void *)
this przekazywany jest do CreatelWindow zamiast NULL. Czy pamigtasz jeszcze, do czego
shuzyt ostatni parametr CreateWindow? Wykorzystywalismy go do przesytania wiasnych
danych do komunikatu WM NCREATE. Uzyjesz go wkrotce w programie obstugi komuni-
katéw. Na razie zapamigtaj jedynie, ze przestany tu zostat adres Twojego okna.

WM _NCCREATE to komunikat przestany do okna tuz przed powrotem sterowania z Cre-

atelWindow do Twojego programu. Wysytany jest na utamek chwili przed rzeczywistym
utworzeniem okna.

Ostatnia modyfikacja polega na tym, ze nie uzywamy juz ShowWindow, tylko SetWindow-
Text. Nie uzywamy ShowWindow, poniewaz wymuszamy, aby okno byto widoczne, miato
pozadany rozmiar; nie uzywamy juz takze nShowCmd z WimnMain.

SetWindowText to funkcja API, ktora nadaje nazwe oknu. Z pewnych dziwnych powo-
déw Createllindow ma problemy z ustawieniem nazwy okna, kiedy wykonywane jest to
w klasach, nawet jezeli nazwa ta jest stata. Problem ten powinien zostaé¢ naprawiony po
instalacji Service Pack 2 1ub kolejnych poprawek, ale nigdy nic nie wiadomo.

Najnowszy Service Pack dla Visual C++ mozna za darmo pobra¢ ze strony Microsoftu
pod adresem http://msdn.microsoft.com/visualc.

Pierwszy argument SetWindowText to uchwyt do okna, ktérego nazwe chcemy zmienié,
a drugi to tancuch zawierajacy nazwe okna.
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Listing 11.6. Klasa mrWindow cd.

54: /* Normalny program obstugi komunikatow - przekierowuje komunikaty do naszego*/
55: LRESULT CALLBACK mrWindow: :WndProc (HWND hWindow, UINT iMessage,

56: WPARAM wParam, LPARAM TParam)

57:

58: mrWindow * pkWindow = NULL;

59: mrBool32  DbProcessed = mrFalse;

60:
61: switch (iMessage)
62:

63: /* Okno jest tworzone - ustawienie informacji wtasnych */

64: case WM_NCCREATE:

65: SetWindowLong (hWindow, GWL USERDATA,

66: (Tong) ((LPCREATESTRUCT(1Param))->1pCreateParams));
67:  break;

68:  /* Komunikat okna - niech obstuzy go nasz program obstugi */

69: default:

70: pkWindow = (mrWindow *) GetWindowLong (hWindow, GWL_USERDATA);
71: if (NULL !'= pkWindow)

72: {

73: bProcessed = pkWindow->MessageHandler (iMessage, wParam, 1Param);
74 }

75:  break;

76: '}

77: /* Komunikat nie przetworzony - niech obstuzy go Windows */
78: if (mrFalse == bProcessed)

79: {

80:  return DefWindowProc (hWindow, iMessage, wParam, 1Param);
81: }

82: return 0;

83: }

Tu mamy troch¢ zawitosci. Mimo ze jest to program obstugi komunikatdéw, obstuguje-
my tu tylko jeden komunikat. Dlaczego? Otdz program obstugi komunikatéw musi by¢
funkcjg statyczna, a jak wiesz, funkcja statyczna nie ma dostgpu do sktadnikow klasy.
W tym przypadku Twdj program obstugi komunikatow nie ma dostgpu do zadnego ze
sktadnikow okna, co nie jest dobre. Z tego powodu musimy uzyé matego triku z klasa
okna, aby skierowa¢ wszystkie komunikaty do naszego wlasnego programu obstugi —
MessageHandler.

Zwroémy uwage na komunikat W_NCCREATE. Jest on przesylany w momencie utworzenia
okna i na szczgscie jeden z parametrow komunikatu — 1Param — zawiera nasze wlasne
dane, ktdre przestaliSmy do CreatelWindow (jak pamigtamy, byt to adres naszej klasy).

Co tak naprawde dzieje si¢ w wierszach 65. 1 66.? Uzywamy SetWindowsLong do prze-
chowania adresu naszej klasy okna. Oto definicja SetWindowLong:

LONG SetWindowLong (HWND hWnd,
int nlndex,
LONG dwNewLong) ;

Funkcja ta jest wykorzystywana do przechowywania naszych wlasnych danych zwiaza-
nych z oknem. Pierwszy parametr to okno, w ktérym chcemy przechowac¢ informacje
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— w tym przypadku m_hWindow. Drugi parametr to typ danych, jakie chcemy przechowac,
w tym przypadku dane uzytkownika — GWL_USERDATA. Ostatni parametr to dane, jakie
chcemy przechowaé — w tym przypadku adres klasy okna. Ale jak pobraé go z 1Param?

Pierwszy krok to rzutowanie typu 1Param na strukture LPCREATESTRUCT. Umozliwia to do-
step do pola struktury, przechowujacego adres przestany w CreatelWindow. Potem dane te
trzeba ponownie rzutowac na typ long. Wykonujemy to tak:

(Tong) ((LPCREATESTRUCT (1Param))->1pCreateParams)

Teraz juz wiesz, ze pole 1pCreateParams struktury LPCREATESTRUCT przechowuje nasze
wiasne dane, przestane do WindowCreate i mozna si¢ do niego dosta¢ poprzez rzutowa-
nie typu 1Param. Jaka korzy$¢ wynika z tego dla Ciebie? Bedziesz przechowywat adres
swojej klasy okna w uchwycie okna, ktérego mozesz nastepnie uzy¢ wszedzie tam, gdzie
uchwyt okna jest znany, co tez za chwilg zrobisz.

Ten program obstugi komunikatéw jest wywotywany za kazdym razem, gdy do Twoje-
go okna zostatl przestany komunikat, potrzebujesz wigc sposobu na przekierowanie ko-
munikatu do wlasnego programu obstugi. Jak to zrobi¢? Wystarczy uzy¢ adresu klasy
okna, ktory bedzie wskaznikiem naszej klasy.

Za kazdym razem, gdy wystany zostanie komunikat i nie bedzie to WM_NCCREATE, zezwo-
lisz na jego obstuge przez wlasny program obstugi. Na poczatku pobierasz adres swojej
klasy okna za pomoca GetWindowLong — odwrotno$ci SetWindowlLong. Zwraca on dane,
jakie zachowate$ w SetlWindowLong. Oto definicja GetWindowlLong:

LONG GetWindowLong (HWND hWnd,
int nindex);

Funkcja zwraca przechowywane dane i ma dwa parametry: uchwyt okna, w ktérym prze-
chowywane sa dane, oraz typ danych — w tym przypadku GWL_USERDATA. Uzywajac Get-
WindowLong, mozna pobra¢ adres naszej klasy okna i utworzy¢ wskaznik do niej, jak wi-
da¢ w wierszu 70.:

pkWindow = (mrWindow *) GetWindowLong (hWindow, GWL_USERDATA);

Zaréwno SetWindowLong, jak i GetWindowlLong pobierajg uchwyt okna. Jest to uchwyt,
ktéry przestates do programu obstugi komunikatow, czyli uchwyt utworzonego przez
Ciebie okna.

pkWindow to wskaznik do klasy mriindow, zadeklarowanej w wierszu 58.

Teraz mozna juz przekierowa¢ komunikat do wtasnej procedury obstugi — metody
MessageHandler.

Nastepuje tu rowniez sprawdzenie, czy MessageHandler przetworzyt komunikat. Jezeli
nie, powinien zwrdci¢ mrFalse — wowczas przekazujemy komunikat do obstuzenia go
przez Windows w nastgpujacy sposob:

return DefWindowProc (hWindow, iMessage, wParam, T1Param);
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Listing 11.7. Klasa mrWindow — petla komunikatéw

85: /* Petla czasu rzeczywistego */

86: void mriWindow: :Run (void)

87: {

88: while (1)

89: {

90: /* Zapytanie o oczekujace w kolejce komunikaty */
91: if (PeekMessage (&m kMessage, m hWindow, 0, 0, PM REMOVE))
92:

93: /* Jezeli komunikat to WM _QUIT - wyjdz z petli */
94 if (WM_QUIT == m_kMessage.message)

95: {

96: break ;

97:

98: /* Przetwarzaj komunikat normalnie */

99: else

100:

101: TranslateMessage (&m kMessage);

102: DispatchMessage (&m_kMessage);

103: }

104: }

105: /* Brak komunikatu, wykonuj funkcje Frame */
106:  else

107:

108: Frame ();

109:  }

1100 }

111: )

Petla komunikatéw jest tutaj doktadnie taka sama, jak petla dziatajaca w czasie rzeczy-
wistym (z listingu 11.2). Jedyna roznica polega na tym, ze tym razem, kiedy nie ma ko-
munikatéw, wywotujemy funkcje (Frame). Sprawdzamy, czy oczekuja jakies komunikaty
i jezeli tak, obstugujemy je. Jezeli komunikatem jest WM QUIT, nastgpuje wyjscie z petli.
Jezeli nie ma zadnych komunikatow, wywotujemy funkcje Frame, ktora zwykle zawiera
kod do wykonania w danym kadrze gry.

Listing 11.8. Klasa mrWindow cd — program obslugi komunikatéw

113:
114:
115:

/

* Nasz program obstugi */

mrBoo132 mriindow: :MessageHandler (UINT iMessage, WPARAM wParam,

116: {

117:
118:
119:
120:
121:
122:
123:
124:
125:
126:
127:
128:
129:

LPARAM T1Param)

switch (iMessage)

{

/* Zamknij okno */

case WM_CLOSE:

PostQuitMessage (0);
return mrTrue;

break ;

/* Nie obstuzony - niech obstuzy go Windows */

default:

return mrFalse;

break ;

}
}
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Wreszcie mamy nasz wlasny program obstugi komunikatéw, ktory dziata w podobny
sposadb, jak program obstugi z listingdw 11.1 i 11.2. Komunikaty obstugujemy normal-
nie, ale tym razem zwracamy warto$¢ informujaca statyczny program obstugi komuni-
katow o tym, czy obstuzyliSmy dany komunikat czy nie.

Tak oto utworzylismy ogolny szkielet okna. Wkrotce przekonasz sig, jak prosto si¢ z nie-
go korzysta i jak fatwo rozszerza¢ go o nowe funkcje.

Wykorzystanie szkieletu okna
z biblioteki Mirus

StworzyliSmy szkielet okna, ale nie wiemy jeszcze, jak go uzywac. Poméwmy teraz o tym,
jak wykorzysta¢ nowo stworzona klase.

Spojrz na ponizszy kod, ilustrujacy, jak szybkie i tatwe jest korzystanie ze szkieletu okna:

Listing 11.9. Wykorzystanie szkieletu okna

/* '03 Main.h" */

1
2
3: /* Nagtowek szkieletu okna Mirus */

4: #include "mrWindow.h"

5:

6: /* Wtasna klasa potomna */

7: class CustomWindow : pubTic mriindow

8: {

9: public:

10:  /* Konstruktor / Destruktor */

11: CustomWindow (void) {};

12: ~CustomWindow (void) {};

13:

14:  /* Funkcje manipulacji oknem */

15: mrBool32 Frame (void) {return mrTrue;} ;

16: };

17:

18:  /* "WinMain kontra main" */

19: int WINAPI WinMain (HINSTANCE hInstance, HINSTANCE hPrevInst,

20: LPSTR 1pCmdLine, int nShowCmd)
21: {

22: /% Nasze okno */

23:  CustomWindow kWindow;

24

25: /% Utworzenie okna */

26: kWindow.Create (hInstance, "04 Mirus Example");
27:  /* WejScie do petli komunikatow */

28: kWindow.Run ();

29:

30: return 0;

31: }
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Rysunek 11.5. .
Dziatanie mrWindow mrWindow

Jak wida¢, utworzenie okna i petli komunikatow zajeto 29 wierszy kodu (a w zasadzie
tylko 7).

Na poczatku dotaczany jest plik nagtéwka biblioteki Mirus Mirus.h, ktory zawiera wszyst-
kie klasy i funkcje biblioteki. Teraz mozna zdefiniowaé klas¢ CustomiWindow, potomna
wobec klasy mriWindow, ktora udostepnia nam wszystkie metody pozwalajace na przygo-
towanie okna do pracy.

Musimy zdefiniowac Frame, poniewaz — jak pamigtasz — jest to funkcja czysto wirtu-
alna, wywotywana, gdy nie ma oczekujacych komunikatow. Jak wida¢ w wierszu 14.,
sprawiamy, aby na razie zwracana byta wartos¢ mrTrue.

Po zdefiniowaniu klasy mozemy zajaé si¢ WinMain. Po pierwsze, deklarujemy klase Cu-
stomWindow w wierszu 23. Nastgpnie mozemy za pomoca Create utworzy¢ okno z tytutem
03 Mirus Example i poprzez Run wejs¢ do petli komunikatdéw. Ilustruje to rysunek 11.5.

Kod zwyktej aplikacji Aplikacja Windows

Funkcje okien

Skoro utworzylismy juz okno w podstawowej formie, mozemy uzupetnié je o pewne
cechy funkcjonalne. W czgsci tej opisany zostat niewielki zbidr funkcji, ktéry w duzym
stopniu poprawi funkcjonalnos¢ naszego okna.

SetPosition

Pierwsza zaimplementowana metoda stuzy¢ bedzie do sterowania pozycja okna. Jej pro-
totyp wyglada tak:

void SetPosition (mrInt iX, mrInt 1Y)

Przyjmuje ona dwa parametry — pozycj¢ x i y okna. Zdefiniowana jest jako:

SetWindowPos (m_hWindow, HWND_TOP, iX, iY, 0, 0, SWP_NOSIZE);

SetWindowPos umozliwia zmiang rozmiaru i pozycji okna w zalezno$ci od parametrow.
Jej prototyp zdefiniowany jest nastepujaco:

BOOL SetWindowPos (HWND hiWnd,
HWND hWndInsertAfter,
int X,
int v,
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*

int cx,
int cy,
UINT uFlags);

Funkcja ma siedem parametrow. Pierwszy to uchwyt okna, ktérego rozmiar ustawiamy.

Drugi parametr to uchwyt do sposobu, w jaki okno powinno zosta¢ wstawione do bufo-
ra Z — z przodu czy z tytu. Uzywamy tu HWND_TOP, aby umiesci¢ okno z przodu i tym
samym uczyni¢ je widzialnym.

Pamietaj, ze musisz normalnie zdefiniowaé prototyp w obrebie definicji klasy, a na-
stepnie zbudowaé funkcje, okreslajac zakres jako void mrWindow: :SetPosition
(mrInt iX, mrint iY).

Kolejne cztery parametry to odpowiednio wspotrzedne x i y oraz szerokos¢ i wysokos¢
okna. Ostatni parametr to opcje UF1ags, ktore okreslaja, w jaki sposob SetwindowPos ma
dziata¢. W naszym przypadku chcemy miec jedynie mozliwo$¢ przemieszczania okna,
wigc nadajemy mu warto$¢ SWP_NOSIZE, co wstrzymuje mozliwos$¢ zmiany rozmiaru okna
i powoduje ignorowanie parametréow dotyczacych jego rozmiaru.

GetPosition

Funkcja GetPosition zwraca strukture POINT, zawierajaca wspotrzedne x i y okna. Oto

jej prototyp:

void GetPosition (POINT * pkPosition);

POINT jest zdefiniowane jako:

typedef struct tagPOINT {
LONG x;
LONG y;

} POINT;

Pola tej struktury to wspoétrzedne x i y. Tres¢ funkceji wyglada tak:

RECT  rcWindow;

POINT pPosition;

/* Pobierz pozycje okna */
GetWindowRect (m_hWindow, &rcWindow);

pPosition.x = rcWindow.left;
pPosition.y = rcWindow.top;

memcpy (pkPosition, &pPosition, sizeof (POINT));

Aby przechowywaé pozycje, przeslij do struktury POINT wskazZnik. Jezeli zwrécisz pozy-
cje, nie bedziesz mégt przyporzadkowac jej do zadnej zmiennej, poniewaz POINT nie
posiada operatora przyporzadkowania.
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Funkcja pobiera pozycje wszystkich czterech rogéw okna i zapisuje je do RECT:

GetWindowRect (m_hWindow, &rcWindow)

GetWindowRect zwykle pobiera uchwyt do okna jako pierwszy parametr i adres struktury
RECT przechowujacej wartosci. Struktura zdefiniowana jest nastgpujaco:

typedef struct RECT {
LONG Teft;
LONG top;
LONG right;
LONG bottom;
} RECT;

Przechowuje ona odpowiednio wspoirzedne lewego, gornego, prawego i dolnego boku
prostokata.

Pola Teft i top zawieraja odpowiednio wspotrzedne x i y okna.

SetSize

Funkcja ta pobiera jako parametry szerokos¢ i wysokos$¢ okna, a nastgpnie — zgodnie
Z nimi — zmienia jego rozmiar. Oto jej prototyp:

void SetSize (mrInt iWidth, mrInt iHeight);

Rozmiar okna ustawiany jest za pomoca SetWindowPos:
SetWindowPos(m_hWindow, HWND TOP, 0, 0, iWidth, iHeight, SWP_NOMOVE)

Tym razem jako opcj¢ wybierzemy SWM_NOMOVE, co spowoduje, ze SetWindowPos zmieni
rozmiar okna i zignoruje parametry dotyczace pozycji.

GetSize

Funkcja ta zwraca strukturg POINT, zawierajaca szerokosci wysoko$¢ okna. Oto jej pro-
totyp:
void GetSize (POINT *pkSize);

Pole x struktury POINT przechowuje szerokos$¢ okna, a pole y jego wysokos¢.

RECT  rcWindow;

POINT pSize;

/* Pobierz pozycje okna */
GetWindowRect (m_hWindow, &rcWindow);

pSize.x = rcWindow.right - rcWindow.left;
pSize.y = rcWindow.bottom - rcWindow.top;

memcpy (pkSize, &pSize, sizeof (POINT)); }

Ponownie uzywamy GetWindowRect, aby pobraé pozycje i rozmiar okna.
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Aby otrzymac szerokos$¢ okna, odejmujemy lewa wspdirzedna od prawej, a wysokosé
otrzymujemy, odejmujac wspoirzedna gorna od dolne;j.

Show

Show to funkcja, ktéra ukrywa w sobie funkcje ShowWindow. Pobiera ona stan okna i usta-
wia je — zgodnie z nim — jako widoczne lub niewidoczne.

void Show (mrInt iShow)

Oto tres¢ funkcji:

/* Imien stan okna */

ShowWindow (m_hWindow, iShow);

}

Podsumowanie

Nareszcie! Szybki kurs programowania w Windows dal Ci pewnie troch¢ w kos¢? Na
szczgScie kiedy raz zrozumiesz, o co tu chodzi, programowanie w Windows stanie si¢
proste, poniewaz zwykle pracuje si¢ z tym samym lub bardzo podobnym kodem.

Tworzac pierwszg klase¢ ogolnego zastosowania: mriWindow, stworzytes szkielet podsta-
wowego okna, ktéry mozna wykorzysta¢ w innych projektach za pomoca tylko kilku
wierszy kodu.

Pytania i odpowiedzi

P:

Czym si¢ rozni 32-bitowa aplikacja konsoli od 32-bitowej aplikacji Windows?

O: Aplikacja konsoli uzywa interfejsu tekstowego, podobnego do systemdéw UNIX

lub DOS. Aplikacja w oknie ma wszelkie cechy funkcjonalne okien, menu,
przyciskow i podobnych komponentéw systemu Windows.

: Do czego potrzebna jest klasa wirtualna?

: Klasy wirtualnej uzywamy, aby zmusi¢ uzytkownika do stworzenia klasy

potomnej i napisania wlasnej metody Frame. W ten sposéb mamy pewnos¢,
ze wszystko dziata dobrze i wszystkie metody sa zaimplementowane.

: Dlaczego stosujemy taki skomplikowany kod w programie obstugi komunikatow,

zamiast uzy¢ kilku funkcji lub zmiennych globalnych?

: Jak dowiedzielismy si¢ juz w rozdziale 9., zmienne i funkcje globalne nie

powinny by¢ uzywane, poniewaz nie zapewniaja one ukrywania informacji
oraz identyfikacji obszaréw nazw. Dowolna funkcja moze wowczas pomytkowo
zmieni¢ warto$¢ zmiennej globalne;.
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Cwiczenia

A W N B

. Jakie jest zadanie funkcji PostQuitMessage?
. Na czym polega dziatanie petli obstugi komunikatéw czasu rzeczywistego?
. Czym rozni si¢ funkcja PeekMessage od GetMessage?

. Dlaczego powinienes stworzy¢ zar6wno statyczna, jak i niestatyczng funkcje

obstugi komunikatow?

. Dodaj w programie opcje¢, ktora spowoduje zamknigcie aplikacji, gdy Frame

zwroci wartos¢ mrFalse.

. Dodaj do programu kod, ktory po otrzymaniu komunikatu WM_CREATE

zmaksymalizuje okno gtowne.

. Czy potrafisz wprowadzi¢ w programie taka modyfikacje, ktora zablokuje

mozliwos$¢ zmiany rozmiaré6w okna przez uzytkownika?

. Teraz prosz¢ zablokowac¢ opcje maksymalizacji i minimalizacji okna.

. Sprébuj dotaczy¢ do programu kod pozwalajacy uzytkownikowi zmieniaé

kolor tta okna gtéwnego.



