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книги и приведение ее в удобоваримый вид.

Хотелось бы также поблагодарить сотрудников учебного центра DevelopMentor
за организацию сообщества единомышленников и создание прекрасных условий
обсуждения и изучения современных информационных технологий. Вы — самые
лучшие.
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Выход Microsoft Visual Studio .NET (в частности, Visual C++ .NET) подтвердил взя-
тый компанией Microsoft курс на Интернет-технологии, которые легли в основу
архитектуры Microsoft .NET. Кроме поддержки инициативы .NET, в Visual C++ .NET
есть полный набор средств повышения производительности труда программиста.
в том числе уже знакомые вам Edit And Continue, IntelliSense, AutoComplete и под-
сказки по коду (code tips). В Visual C++ .NET также масса новых возможностей, таких
как управляемый C++ для программирования приложений .NET, поддержка кода
на основе атрибутов и более продуманная и теснее интегрированная среда раз-
работки, которые ставят Visual C++ .NET на более высокий уровень. Эта книга по-
может вам не отстать от технологий, появившихся в Visual C++ .NET.

.NET, MFC и ATL
Технологии в современном мире развиваются непостижимо быстро. Сначала ни
у кого не было настольных компьютеров, в 80-х почти все обзавелись машинами
под управлением MS-DOS, и, наконец, к середине 90-х компьютеры под управле-
нием Microsoft Windows заполонили мир. И, по-видимому, технологии сделают еще
один виток. В конце 90-х Web-сайты разрабатывались вручную, с использовани-
ем «простого» языка HTML (Hypertext Markup Language), CGI (Common Gateway
Interface), DLL-библиотек ISAPI (Internet Server Application Programming Interface),
Java и ASP-страниц (Active Server Pages). В июле 2000 г. Microsoft возвестила о на-
мерении заменить все это технологией .NET.

Сейчас Microsoft вовсю работает над .NET. Пару лет назад для создания Web-
сайта нужно было лишь установить сервер, приобрести IP-адрес и «выложить* на
сайт какую-то информацию. После этого сайт становился доступен всем — до-
статочно было знать URL-адрес. Коммерческие предприятия использовали Web для
размещения данных, которые могли пригодиться клиентам. Web-среда также ока-
залась ценным исследовательским инструментом и средством распространения
информации.

В ИТ-мире ближайшего будущего Web будет играть первую скрипку. Однако
ситуация изменится: до этого содержимое Web-сайтов предназначалось пользо-
вателям, теперь же с этой информацией будут работать другие компьютеры. То
есть доступ к содержимому Web-сайтов станет возможен из программ — благода-
ря Web-сервисам. Согласно концепциям .NET ответственность за организацию
многофункционального пользовательского интерфейса возлагается на сервер.

В условиях эйфории относительно Web-сервисов и пользовательских интер-
фейсов, поддерживаемых сервером, может показаться, что автономные приложе-
ния и клиентские сценарии — прерогатива таких средств, как библиотека MFC
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(Microsoft Foundation Class Library), — окажутся за бортом истории. Однако вряд
ли исчезнет потребность в полнофункциональном пользовательском интерфей-
се. Многие полагали, что «персоналки» и распределенные технологии естествен-
ным путем вытеснят мейнфреймы и миникомпьютеры, а оказалось, что ПК и рас-
пределенные вычисления лишь дополнили общую картину ИТ-мира. Принципы
Web-сервисов в .NET и поддерживаемые сервером многофункциональные пользо-
вательские интерфейсы стали еще одним вариантом, доступным разработчикам.
Полнофункциональные пользовательские интерфейсы никуда не уйдут из боль-
шинства приложений, которые прекрасно уживутся с другими приложениями с
другого типа интерфейсами (в том числе поддерживаемыми сервером Web-интер-
фейсы).

MFC — зрелый, хорошо изученный инструмент, обеспеченный обширной под-
держкой сторонних компаний. Какое-то время эта библиотека останется одним
из самых производительных способов создания полнофункциональных автоном-
ных приложений. Львиная доля данной книги посвящена приложениям «в стиле
MFC», но мы расскажем и о Windows Forms — технологии создания интерфейсов
клиентских приложений в .NET,

А что будет с СОМ? Эта технология позволила решить массу проблем органи-
зации распределенных вычислений, но у нее есть ряд серьезных недостатков, как
правило, связанных с поддержкой версий и информации о типах. Работа .NET ос-
нована на общеязыковой среде исполнения, или CLR (Common Language Runtime).
Она берет на себя функции СОМ по обеспечению совместимости. О .NET и CLR-
среде подробно рассказывается в части 6.

СОМ и CLR-среда основаны на различных компонентных архитектурах, и все
же Microsoft позаботилась о механизмах «мирного сосуществования» этих техно-
логий. Обычно удается без проблем обеспечить совместимость СОМ и CLR. Ма-
ловероятно, что в мире .NET вы станете использовать СОМ в качестве компонен-
тной архитектуры, однако вряд ли откажетесь от ATL (Active Template Library)
Server — высокопроизводительного инструмента создания Web-сайтов.

В этом издании мы «освежили* описания ATL и MFC, так как они все еще оста-
ются действенными инструментами разработки. Более того, вы узнаете, как ис-
пользовать уже созданный код при переходе на .NET

Управляемый C++ и С#
Вместе с платформой .NET компания Microsoft представила новый язык — С# (про-
износится: «си шарп->). Он похож на C++, и в нем такой же основанный на фигур-
ных скобках синтаксис. В С# сняты проблемы, характерные для C++ (в частности,
управление указателям), но сохранены многие достоинства C++ (в частности.
виртуальные функции). Кстати, компилятор С# генерирует управляемый код, спо-
собный работать в CLR-среде.

Понятно, что весь мир не перейдет на С# в один день — слишком много кода
написано на C++, да и разработчикам потребуется время, чтобы привыкнуть к С#.
Помимо прочего, в .NET представлены новые дополнения к C++ (Managed Extensions
for C++), или управляемый C++, программы на котором исполняет CLR-среда. Управ-
ляемый C++ позволит быстро модернизировать унаследованный код на C++ для
работы в CLR-среде. Преобразование «обычного» кода на C++ в управляемый оз-
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начает щедрое его «сдабривание» определенными ключевыми словами. В конеч-
ном итоге по завершении работы компилятора тексты на С# и на управляемом
C++ преобразуются в одинаковый исполняемый код. В мире .NET вы скорее всего
будете создавать новые программы на С#, а управляемый C++ применять для пре-
образования своего старого кода в совместимый с .NET,

.NET и платформа Java
В последние годы вырос интерес к языку программирования Java и платформе
разработки на Java, которые Интернет-разработчики полюбили за средства рас-
пространения пользовательского интерфейса (с помощью Java-апплетов) и под-
держку разработки корпоративных приложений средствами Java Enterprise Edition.
Теперь лучшей платформой для разработки Интернет-приложений стала платформа
.NET. В отличие от Java, где требуется писать код только на этом языке, .NET по-
зволяет для получения одинакового исполняемого кода применять разные язы-
ки. Для своих программ вы вправе использовать «обычный* и управляемый C++
(им посвящена настоящая книга), Visual Basic .NET, C# или любой другой язык, под-
держиваемый .NET. Исходный текст преобразуется в код на промежуточном язы-
ке, который во время исполнения трансформируется в машинные команды. В пе-
риод выполнения .NET управляет исполнением кода, обеспечивая такие преиму-
щества, как сборка мусора и повышенная безопасность кода.

Кому адресована эта книга
Visual C++ .NET с ее мощными средствами разработки приложений и поддержкой
,NET предназначена для профессиональных программистов, и эта книга — тоже
для них. Мы считаем, что вы достаточно хорошо знаете C++ и можете написать
оператор г/, не обращаясь к справочнику'. Мы также предполагаем, что у вас есть
некоторый опыт работы на C++ — по крайней мере вы прошли некоторый курс
обучения или прочитали какую-нибудь книгу о нем, хотя, может быть, и не писа-
ли очень больших программ. Изучение C++ можно сравнить с изучением фран-
цузского. Даже если вы учили его в школе, вы не сможете свободно говорить на
нем, пока не поедете во Францию и не пообщаетесь с носителями языка.

Мастера Visual C++ экономят время и повышают корректность кода, но про-
граммист должен понимать, что за код они генерируют, и — что самое важное -
разбираться в структуре библиотек MFC и ATL и внутренних механизмах работы
Windows и .NET Однако мы не считаем, что вы знакомы с программированием
для Windows и .NET. Мы уверены, что опытные программисты на C++ могут изу-
чать работу с Windows как посредством MFC, так и .NET. Знание C++ важнее зна-
ния API Win32. Тем не менее мы полагаем, что читатель умеет работать с Windows
и Windows-приложениями.

Что, если у вас уже есть опыт работы с API Win32 или с библиотекой MFC? В этой
книге найдется кое-что интересное и для вас. Вы узнаете о новых возможностях,
таких как интерфейс со многими окнами верхнего уровня (Multiple Тор-Level
Interface, MTI) и мастера Visual C++ .NET. Если вы еще не знакомы с моделью СОМ
(Component Object Model), эта книга содержит некоторые важные теоретические
сведения, с которых начнется ваше знакомство с элементами управления ActiveX,
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Вы также познакомитесь с ATL Server и шаблонами OLE DB. Мы обсудим програм-
мирование на C++ для Интернета (в том числе Dynamic HTML). Наконец, мы рас-
скажем о некоторых скрытых особенностях управляемого C++.

Что не вошло в книгу
В одной книге невозможно рассмотреть все стороны программирования для Win-
dows и .NET. Мы исключили темы, требующие специализированных аппаратных
или программных средств, такие как MAPI TAPI и работа с коммуникационными
портами. Мы рассмотрим элементы управления ActiveX и написание ActiveX-эле-
ментов с помощью ATL, но оставим подробный рассказ об ActiveX Адаму Деннигу
(Adam Dennig) и его книге «ActiveX Controls Inside Out* (Microsoft Press, 1997). Мы
познакомим вас с основами управления памятью в 32-разрядных системах, тео-
рии DLL и приемами многопоточного программирования, но для серьезно изу-
чения этих тем вам потребуется книга Джеффри Рихтера (Jeffrey Richter) «Program-
ming Applications for Microsoft Windows» (Microsoft Press, 1997) (Рихтер Дж. Windows
для профессионалов: создание эффективных ^'1п32-приложений с учетом специ-
фики 64-разрядной версии Windows. M.; «Русская Редакция* и «Питер*, 2001). Другая
полезная книга — «MFC Internals» Джорджа Шеферда (George Shepherd) и Скотта
Уингоу (Scot Wingo) (Addison-Wesiey, 1996). Мы расскажем об основах .NET, дета-
ли программирования для этой платформы см. в книге Джеффри Рихтера -Applied
Microsoft .NET Framework Programming» (Microsoft Press, 2002) (Рихтер Дж. Про-
граммирование на платформе MS .NET FRAMEWORK. M,: «Русская Редакция*, 2002),

Как пользоваться книгой
В начале работы с Visual C++ .NET книгу лучше читать последовательно. Затем ее
можно использовать как справочник. Из-за тесной взаимосвязи между большин-
ством компонентов каркаса приложений невозможно посвятить каждому аспек-
ту отдельную главу, поэтому книгу, безусловно, нельзя рассматривать как энцик-
лопедию. Читая ее, полезно иметь под рукой интерактивную справочную систе-
му Visual C++ .NET для просмотра информации о классах и функциях-член ах.

Если вы имеете опыт работы с предыдущими версиями Visual C++, просмот-
рите часть 1, чтобы получить представление о новых возможностях. Затем про-
пустите первые основы MFC в части 2, но прочитайте главы, где обсуждаются де-
тали каркаса. Обязательно прочитайте часть 6, посвященную .NET. Большинство
программистов движется именно в этом направлении, a Visual C++ .NET полнос-
тью поддерживает модель программирования в .NET.

Структура книги
Как видно из оглавления, книга состоит из шести частей и двух приложений.

Часть1: Основные сведения о Windows, Visual C++ .NET
и каркасе разработки приложений
В этой части мы стремились поддерживать баланс между теорией и практикой.
После беглого обзора Win32 и компонентов Visual C++ .NET вы кратко ознакоми-
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тесь с каркасом приложения MFC и архитектурой «документ-вид•>. При помощи
классов библиотеки MFC вы создадите простую программу «Hello, world!», насчи-
тывающую всего 30 строк текста.

Часть 2: Основы MFC
В документации по MFC все элементы каркаса приложения рассмотрены после-
довательно в предположении, что вы знакомы с оригинальным API Windows. Вторая
часть книги посвящена только одному важному компоненту каркаса приложения —
виду, или представлению (view), которое на самом деле является окном. Здесь вы
узнаете то, что и так известно опытному программисту для Windows, но здесь эта
тема представлена в контексте C++ и классов библиотеки MFC. Инструменты Visual
C++ .NET позволят нам избавиться от большей части рутинного кодирования,
с которым приходилось мириться программистам на «заре» Windows.

Во этой части затронуто много тем, в том числе программирование графики
с использованием растровых изображений, обмен данными в диалоговом окне,
использование элементов управления ActiveX, 32-разрядное управление памятью
и многопоточное программирование. Упражнения помогут написать довольно
сложные программы для Windows, не обращаясь к расширенным средствам кар-
каса приложения.

Часть 3: Архитектура «документ-вид» в MFC
В этой части рассматривается «настоящее* программирования с использованием
MFC — в архитектуре «документ-вид». Вы узнаете, что такое документ (нечто бо-
лее абстрактное, чем документ в текстовом процессоре) и к . I K подключить его к
представлению, с которым вы познакомились в части 2. Написав класс докумен-
та, вы будете поражены, насколько библиотека MFC упрощает программирование
файлового ввода/вывода и вывода на печать.

Вы также узнаете об обработке командных сообщений, панелях инструментов
и состояния, разделяемых окнах-рамках и контекстно-зависимой справке. Здесь
также рассмотрены виды интерфейсов в Windows-приложениях: однодокумент-
ный (Single Document Interface, SDI), многодокументный (Multiple Document Inter-
face, MDI) и интерфейс на основе многих окон верхнего уровня (Multiple Тор-Level
Windows Interface, MTI). Последний является стандартом интерфейса современ-
ных Windows-приложений, например Microsoft Word.

Здесь же обсуждается, как с помощью MFC написать динамически подключае-
мые библиотеки (Dynamic Link Libraries, DLL). Вы поймете различие между обыч-
ной DLL и DLL-расширением.

Часть 4: COM, Automation, ActiveX и OLE
СОМ заслуживает нескольких книг. Здесь вы познакомитесь с основами теории
СОМ с точки зрения MFC. Затем речь пойдет об Automation — связующем звене
между C++ и VBA (Visual Basic for Applications). Вы познакомитесь с унифициро-
ванным обменом данными (Uniform Data Transfer) и основами составных доку-
ментов и внедренных объектов. В этой части также рассмотрена поддержка OLE
DB в классах библиотеки ATL.
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Часть 5: Создание приложений для Интернета
Эта часть начинается с технического введения в Интернет, в котором рассматри-
ваются протокол TCP/IP и интерфейсы программирования для Интернета. Вы
узнаете, как создавать серверы средствами ATL Server и как программировать с
использованием Dynamic HTML.

Часть 6: .NET и дальше
Разработка приложений для Интернета больше не ограничивается созданием Web-
сайтов, предназначенных для простого просмотра, — нужно создавать Web-сай-
ты, доступ к которым возможен из программ. Все базовые средства связи -уже су-
ществовали, но до появления XML не удавалось достичь согласия относительно
передачи запросов методов через Интернет. Платформа .NET является прорывом
по крайней мере в двух отношениях: в области Web-сервисов и обслуживаемого
сервером пользовательского интерфейса. Она обеспечивает полную поддержку этих
технологий и предоставляет новый метод создания клиентских пользовательских
интерфейсов — на основе Windows Forms. В этой части объясняется, что собой
представляет платформа .NET и что вы можете делать с ее помощью. Здесь есть
главы, посвященные CLR-среде и управляемому коду, а также программированию
управляемых компонентов средствами ASP.NET и ADO.NET.

Приложения
Приложение А «Функции карты сообщений в библиотеке MFC* содержит список
макросов карты сообщений и прототипов соответствующих им функций-обра-
ботчиков. Обычно код таблицы автоматически генерируется мастерами, доступ-
ными в окне Class View, но иногда его приходится вводить вручную.

В приложении Б «Идентификация MFC-классов во время выполнения и дина-
мическое создание объектов* приведено описание системы информации о клас-
сах периода выполнения и динамического создания объектов MFC. Эта система
существует независимо от RTTI (runtime type information) — средства, описанно-
го в стандарте ANSI C++.

Win32 или Win16?
Windows 3.1 все еще встречается на некоторых старых компьютерах. Однако нет
особого смысла тратить средства и время на создание новых программ для уста-
ревших технологий. Это, 6-е, издание книги посвящено 32-разрядному програм-
мированию для Microsoft Windows 98/Ме и Windows NT/2000/XP с использованием
API Win32. Если вам действительно нужно писать 16-разрядные программы, оты-
щите второе издание.

Требования к системе
Для работы с этой книгой требуется установленная копия Visual C++ .NET и.ги Visual
Studio .NET. Любой компьютер, удовлетворяющий минимальным требованиям для
установки Visual C++ .NET, подойдет для работы с примерами. Заметим, что в
ОС Windows XP Home Edition и Windows NT 4.0 нельзя разместить Web-при ложе-
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ния ASP.NET на каркасе .NET Framework. Такие приложения можно собирать на
указанных системах, но развертывать их придется на более подходящей ОС

Примеры программ
на прилагаемом компакт-диске
Компакт-диск содержит исходные тексты всех примеров программ, а также не-
которые вспомогательные материалы. Чтобы работать с файлами на компакт-диске,
вставьте его в дисковод и выберите нужную команду из меню появившегося окна.
Если автозапуск компакт-дисков на компьютере отключен, окно с меню не откро-
ется, и вам придется запустить файл StartCD.exe в корневом каталоге диска. Для
установки файлов с примерами требуется примерно 60 Мб свободного простран-
ства на жестком диске. При выполнении программ-примеров настоятельно реко-
мендуем сверяться с текстом книги.

Об обычной программе на С, использующей API Windows, все скажут ее ис-
ходные тексты. При использовании каркаса приложения библиотеки MFC не все
так просто. Значительную часть кода C++ генерирует мастер MFC Application Wizard,
а ресурсы порождаются соответствующими редакторами ресурсов. Примеры в
начальных главах содержат пошаговые инструкции по использованию указанных
инструментов для генерации и редактирования исходных файлов — вводить код
вручную практически не придется. Для примеров из глав середины книги исполь-
зуйте тексты с компакт-диска, но просмотрите последовательность шагов созда-
ния программы, чтобы понять роль редакторов ресурсов и мастеров. В последних
главах исходные тексты примеров приведены не полностью. При изучении этих
примеров потребуется обратиться к примерам с компакт-диска.

Кроме файлов примеров, на компакт-диске хранятся две электронные версии
книги: автономная и интегрируемая в справочную систему Visual Studio.

Дополнительные библиотеки Windows Forms
Одна из самых привлекательных особенностей, «продававшая» MFC на протяже-
нии 90-х, — библиотеки классов для расширения каркаса приложений. С появле-
нием Windows Forms приходится следить за выходящими библиотеками-расши-
рениями.

MFC и ее расширения ограничены языком C++, однако CLR-среда в .NET по-
зволяет использовать самые разнообразные синтаксисы для написания приложений
на основе Windows Forms, в том числе С#, Visual Basic .NET и управляемый C++.
Компания Syncfusion из города Кэри (Северная Каролина) создала набор инстру-
ментов, облегчающих программирование для .NET. Набор Essential Suite содержит
компоненты, которые позволят сделать ваши приложения Windows Forms более
надежными и совершенными. Полнофункциональную 15-дневную пробную вер-
сию Essential Suite, а также интерактивное приложение Interactive Showcase, де-
монстрирующее некоторые компоненты Syncfusion в действии, можно скачать
с сайта bttp://ivww3yncfusion.com. Компоненты работают в CLR-среде, поэтому их
можно использовать в программах на управляемом C++, а также на С# и Visual
Basic .NET.
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Microsoft Windows
и Visual C++ .NET

LJ начале 90-х годов борьба шла за «настольные* операционные системы, и на
сегодняшний день она завершилась — Microsoft Windows царствует на подавляю-
щем большинстве персональных компьютеров. В этой главе мы обсудим низко-
уровневую модель программирования в Windows (и в Win32, в частности) и уви-
дим, как взаимодействуют компоненты Visual C++ .NET при создании прикладной
программы. Попутно вы узнаете кое-что новое и о Windows.

Модель программирования в Windows
Программирование в Windows отличается от старомодного стиля, ориентирован-
ного на обработку последовательностей команд или запросов. Давайте разберемся
в основах самой Windows, За точку отсчета возьмем хорошо известную MS-DOS.
Даже если вы сейчас и не пишете для MS-DOS, такая модель программирования
вам скорее всего знакома.

Обработка сообщений
В MS-DOS-программе на С обязательно имеется функция main. ОС вызывает ее при
запуске программы, и с этого момента вы по сути можете делать что угодно. Если
программе надо узнать, какие клавиши нажаты на клавиатуре, или как-то иначе
задействовать сервисы ОС, она вызывает соответствующие функции, например
getchar, или обращается к более специализированной библиотеке функций, опе-
рирующих с символами.

В Windows же система при запуске программы вызывает функцию WinMain.
В любом приложении должна присутствовать эта функция, на которую возлага-
ется ряд специфических задач. И важнейшая — создание основного окна програм-



ГЛАВА 1 Microsoft Windows и Visual C++ .NET

мы, у которого должен быть свой код обработки сообщений, поступающих от ОС.
Существенное различие между MS-DOS- и Windows-программой состоит в спо-
собе получения введенных пользователем данных: первая обращается прямо к ОС,
а второй нужны поступающие от ОС сообщения.

Примечание Многие среды разработки для Windows, включая Microsoft Visual
C++ .NET с библиотекой классов Microsoft Foundation Class (MFC) Library
7.0, упрощают программирование, скрывая функцию WinMain и струк-
турируя процесс обработки сообщений. Библиотека MFC позволяет обой -
тись без написания функции WinMain, но важно понимать, как взаимо-
действуют ОС и ваша программа.

Большинство сообщений в Windows строго определено и относится ко всем
программам. Так, сообщение WM_CREATE передается при создании окна, WM_LB<rJT-
TONDOWN— при нажатии левой кнопки мыши, WMJZHAR — при вводе символа, а
WM_CLOSE — при закрытии окна пользователем. У всех сообщений есть два 32-
разрядных параметра, передающих такие сведения, как координаты курсора, код
нажатой клавиши и т. п. Сообщения группы \%JM_COMMAND отправляются соответ-
ствующему окну в ответ на выбор пользователем команд в меню, щелчки кнопок
диалоговых окон и т. п. Параметры командных сообщений зависят от структуры
меню конкретного окна, Кроме предопределенных сообщений, программист впра-
ве определять свои, так называемые пользовательские сообщения, которые позво-
лено направлять в любое окно. Из-за возможности создания таких сообщений C++
становится слегка похожим на Smalltalk.

Не ломайте пока голову над тем, как «увязываются* сообщения и программный
код. За это отвечает каркас приложения (application framework). Однако обработка
Windows-сообщений накладывает на структуру программ весьма жесткие ограни-
чения. Не пытайтесь выстраивать программы для Windows по аналогии с MS-DOS,
Изучите примеры этой книги и приготовьтесь начать все сначала.

Интерфейс графического устройства
Многие программы MS-DOS записывали данные прямо в видеопамять и порт прин-
тера. Недостаток этого метода в том, что разработчику приходилось создавать
отдельные драйверы для каждой из множества моделей видеоплат и принтеров.
В Windows предусмотрен особый слой абстрагирования от оборудования — ин-
терфейс графического устройства (Graphics Device Interface. GDI). Драйверы ви-
деокарт и принтеров предоставляет сама Windows, благодаря чему программе не
надо «знать*, какие видеоплата и принтер подключены к системе. Вместо обра-
щения к оборудованию, программа вызывает GDI-функции, ссылающиеся на оп-
ределенную структуру данных — контекст устройства (device context). Windows
сопоставляет структуру контекста устройства физическому устройству и выдает
соответствующие команды ввода/вывода. GDI обеспечивает почти такую же ско-
рость, как и прямой доступ к видеопамяти, и позволяет нескольким Windows-про-
граммам одновременно работать с дисплеем.

Чуть далее мы познакомимся с GDI+. Как вы, наверное, догадались, это следу-
ющая версия GDI. Сервисы GDI+ предоставляются через определенный набор
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классов C++ на упра вляемом языке, т. е. как код, выполняемый общеязыковой средой
исполнения (Common Language Runtime, CLR). В GDI+ есть ряд функций, которых
нет в «классическом* GDI, в том числе градиентные кисти, кардинальные сплай-
ны, независимые объекты-пути, масштабируемые области, альфа-сопряжение и
поддержка множества форматов изображений,

Программирование, ориентированное на ресурсы
В MS-DOS вы определяли данные при помощи инициализирующих констант либо
считывания из специальных файлов. В Windows же данные размещаются в файле
ресурсов, представляемых в нескольких стандартных форматах. При генерации
исполняемой программы компоновщик (linker) комбинирует двоичные файлы
ресурсов с кодом, полученным на выходе компилятора C++. Файлы ресурсов со-
держат растровые изображения, или битовые карты (bitmaps), значки (icons),
определения меню, описания структуры диалоговых окон и строки. Они могут
хранить даже описания особых форматов ресурсов, определенных программистом.

Программа редактируется в текстовом редакторе, но ресурсы обычно редак-
тируют, применяя инструменты, обеспечивающие режим WYSIWYG (What You See
Is What You Get — «что видишь, то и получишь»). Так, при разметке структуры
диалогового окна отдельные ее элементы выбирают из набора значков — палитры
элементов управления (control palette) — нужные элементы (кнопки, списки и пр.)
и с помощью мыши размещают на форме и подгоняют по размеру. Графический
редактор Visual C++ .NET позволяет эффективно редактировать ресурсы стандар-
тных форматов.

Управление памятью
В каждой последующей версии Windows управление памятью становится проще.
Если вы уже наслушались леденящих душу историй о блокирующих описателях
памяти (handles), переходах (thunks) и прочих ужасах, не паникуйте: все это в
прошлом. Сегодня вы просто выделяете память, а об остальном заботится Windows.
Современные способы управления памятью в Win32 (в частности, виртуальную
память и проецируемые в память файлы) мы обсудим в главе 10.

Динамически подключаемые библиотеки
В среде MS-DOS все объектные модули программы связываются статически на
стадии компоновки. Windows разрешает динамическое связывание, т. е. загрузку
и подключение к программе специальных библиотек в период исполнения. К одной
и той же динамически подключаемой библиотеке (Dynamic-Link Library, DLL) могут
обращаться сразу несколько программ, что экономит память и дисковое простран-
ство. Кроме того, динамическое подключение позволяет создавать модульные
программы, так как DLL-модули компилируются и тестируются отдельно.

Изначально DLL разрабатывались в расчете на язык С, а C++ привнес в этот
процесс кое-какие сложности. Впрочем, разработчики MFC сумели скомпоновать
все классы каркаса приложений в несколько законченных DLL. Это значит, что
упомянутые классы можно подключать к приложению как статически, так и ди-
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намически. Кроме того, вы вправе создавать свои DLL-модули расширения, пост-
роенные на основе DLL-модулей библиотеки MFC. Обо всем этом см. главу 22.

Интерфейс прикладного программирования Win32
На заре Windows программисты писали приложения на С в расчете на интерфейс
прикладного программирования (Application Programming Interface, API) Win 16.
Сейчас для Winl6 пишут немногие — большинство работает с Win32. Основное
различие между Wml6^yHKU.HflMH и их Win32-эквивaлeнтaми — в расширении
представления параметров с 1 б до 32 разрядов. Поэтому, несмотря на постоян-
ную эволюцию Windows API, программисты оказались в значительной степени изо-
лированы от различий в API, так как они создают приложения в соответствии со
стандартом MFC, поддерживающим как Win 16, так и Win32.

Компоненты Visual C++ .NET
Microsoft Visual C++ .NET объединяет две законченные системы разработки Win-
dows-приложений. Можно создавать Windows-программы на языке С, используя
только Win32 API. Программирование в Win32 на С описано в книге Чарльза Пет-
цольда (Charles Petzold) «Programming Windows* (Microsoft Press, 1996). [B Microsoft
Press вышла его новая книга — «Programming Microsoft Windows with C#» («Про-
граммирование для MS Windows на С#», «Русская Редакция», М., 2002 г.), — где рас-
сказывается о программировании с применением С# и Windows Forms. Програм-
мирование в Windows с использованием Windows Forms и C++ мы тоже обсудим.]
Заметно облегчают работу' по низкоуровневому Win32-программированию мно-
гие инструменты Visual C++ .NET, в том числе редакторы ресурсов. Для ускорения
разработки Windows-программ можно воспользоваться и библиотеками каркаса
приложений, такими как MFC и Windows Forms.

Наконец, Visual C++ .NET содержит библиотеку шаблонов ActiveX (ActiveX
Template Library, ATL), позволяющую разрабатывать элементы управления ActiveX.
Программирование в ATL не сводится к программированию ни в Win32, ни в MFC —
оно очень сложно и заслуживает отдельной книги. И все же мы поговорим об ATL-
разработке, которая больше подходит для программирования высокопроизводи-
тельных компонентов в среде Web-серверов.

Эта книга — о программировании на C++ с использованием каркаса приложе-
ний — библиотеки MFC, составляющей часть Visual C++ .NET. Вы будете применять
классы C++, описанные в документах библиотеки Microsoft Foundation Class Library
Reference, а также специальные инструменты Visual C++ .NET для библиотеки MFC,
в частности, MFC Application Wizard и Class View.

Примечание Работа с MFC-библиотекой не лишает программиста возможно-
сти применять функции Win32. На самом деле в программах на основе
этой библиотеки почти всегда придется напрямую вызывать Win32-(|>yHK-
ции.

Прежде чем вы возьметесь за свое первое приложение, мы вкратце опишем
компоненты Visual C++ .NET — это поможет вам понять, с чем придется иметь дело,
Рис. 1-1 иллюстрирует процесс создания программ в Visual C++ .NET
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Рис. 1-1. Создание программы в Visual C++ NET с применением MFC

Microsoft Visual C++ .NET и процесс сборки программ
Visual C++ .NET является частью Visual Studio .NET — комплекта средств разработ-
ки. Интегрированную среду разработки (Integrated Development Environment, IDE)
Visual C++ .NET используют и другие средства разработки, например Microsoft J++.
Эта среда начала свой долгий путь с Visual Workbench — среды, основанной на
QuickC for Windows. Теперь в ней есть стыкуемые окна (docking windows), кон-
фигурируемые панели инструментов (configurable toolbars) и настраиваемый
редактор (customizable editor), способный исполнять макросы. Встроенная спра-
вочная система, интегрированная с программой просмотра библиотеки Microsoft
Developer Network (MSDN), теперь работает по принципу Web-браузера (рис. 1-2).

Если вы работали с прежними версиями Visual C++ .NET, то понимаете, как
функционирует Visual C++ .NET (хотя некоторые меню и поменялись). Но если
интегрированные среды вам в новинку, сначала надо уяснить, что такое проект
(project). Проект — это набор взаимосвязанных исходных файлов, компиляция и
компоновка которых позволяет создать исполняем™ Windows-программу или DLL
Исходные файлы проекта обычно хранятся в отдельном подкаталоге. Кроме того,
зачастую проект зависит от многих файлов, расположенных вне подкаталога
проекта, таких как включаемые (include) и библиотечные файлы.

Visual Studio .NET также поддерживает разработку приложений вне интегри-
рованной среды с применением сборочных файлов проекта, или make-файлов
(make files). Make-файл содержит параметры компилятора и компоновщика, а также
отражает все взаимосвязи между исходными файлами. То есть вы вправе создать
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make-файл вручную и исполнять его средствами программы NMAKE.EXE, (Файлу
с исходным кодом нужны включаемые файлы, исполняемому файлу — определен-
ные объектные модули, библиотеки и т. д.) Программа NMAKE.EXE считывает make-
файл, а затем вызывает компилятор, ассемблер, компоновщик и компилятор ре-
сурсов, чтобы получить на выходе нужный файл — исполняемый или библиотеч-
ный. Эта программа, руководствуясь указанной ей информацией, заставляет, на-
пример, компилятор генерировать OBJ-файл из определенного СРР-файла. Кста-
ти, в Visual C++ .NET больше недоступна возможность экспорта make-файла ак-
тивного проекта из среды разработки. Для сборки проектов Visual C++ .NET в ко-
мандной строке применяется параметр компилятора Devenv.
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Рис. 1-2. Окна Visual C++ NET

В проекте Visual C++ .NET взаимозависимости между отдельными частями опи-
саны в текстовом файле проекта с расширением VCPROJ. А специальный тексто-
вый файл решения с расширением SLN содержит список всех проектов данного
решения. Решение (Solution) объединяет несколько проектов (но во всех приме-
рах этой книги оно состоит из одного проекта). Чтобы начать работу с существу-
ющим проектом, достаточно открыть в Visual C++ .NET соответствующий SLN-файл.
и проект можно редактировать и собирать.

Visual C++ .NET также создает промежуточные файлы нескольких типов (табл. 1 -1).

Табл. 1-1. Типы файлов, создаваемых в проектах Visual C++ .NET

Расширение файла Описание
APS

BSC

! ! Н

NCB

Поддержка просмотра ресурсов
Информация браузера

Файл на языке описания интерфейсов IDL

Поддержка просмотра классов

см, след. стр.
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Табл. 1 -1. (продолжение')

Расширение файла Описание
SLN Файл решения. Не удаляйте и не изменяйте эти файлы

средствами текстового редактора,'

SUO Поддержка параметров и конфигурации решения

VCPROJ Файл проекта. Не удаляйте и не изменяйте эти файлы
средствами текстового редактора!

Редакторы ресурсов и просмотр ресурсов проекта
Открыв окно просмотра ресурсов Resource View (команда Resource меню View) в
Visual C++ .NET, можно редактировать ресурсы проекта. В основном окне распо-
лагается редактор ресурсов (resource editor), предназначенный для конкретного
типа ресурсов. Это может быть и WYSIWYG-редактор меню, и мощный графичес-
кий редактор диалоговых окон, и набор инструментов для операций со значка-
ми, растровыми изображениями и строками. Кроме стандартных элементов управ-
ления Windows, редактор диалоговых окон позволяет вставлять и элементы управ-
ления ActiveX.

В каждом проекте обычно есть один RC-файл, в котором описаны ресурсы меню,
диалоговых окон, строк и «быстрых клавиш*. Этот файл также обычно содержит
операторы #include, «собирающие* ресурсы из других подкаталогов. В эти ресур-
сы включаются как характерные для конкретного проекта, например, BMP-фай-
лы или файлы значков (ICO), так и общие для всех программ Visual C++ .NET, на-
пример, строки сообщений об ошибках. Модифицировать RC-файлы вне графи-
ческого редактора не рекомендуется. Редактор ресурсов способен обрабатывать
ЕХЕ- и DLL-файлы, благодаря чему вы, например, сможете заимствовать растро-
вые изображения и значки у «чужих» Windows-программ.

Компилятор C/C++
Компилятор Visual C++ .NET способен обрабатывать исходный код и на С. и на
C++ — язык он определяет по расширению файла с исходным кодом. Расшире-
ние С указывает на код на С, а СРР или СХХ — на C++. Компилятор удовлетворяет
стандартам ANSI, включая самые последние рекомендации рабочей группы по
библиотекам C++, и обладает рядом расширений, введенных Microsoft. Шаблоны,
обработка исключений и идентификация типов во время исполнения (runtime type
identification, RTTI) — все это поддерживается в Visual C++ .NET. Введена также (хотя
и не интегрирована в библиотеку MFC) стандартная библиотека шаблонов
(Standard Template Library, STL).

Редактор исходного текста
Visual C++ .NET содержит мощный редактор исходного текста, поддерживающий
массу возможностей; выделение цветом синтаксических конструкций, автоотсту-
пы, раскладки клавиатурных команд популярных редакторов (например, VI и
EMACS), а также высококачественную печать. В версии 6.0 Visual C++ появилась
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впечатляющая новая функция AutoComplete. Если вы работали с приложениями
семейства Microsoft Office или с Microsoft Visual Basic, то наверняка знаете, что это
такое. Когда вы набираете несколько начальных символов оператора программы,
редактор предлагает выбрать ключевое слово из списка вариантов. Это очень удоб-
но, если вы работаете с объектами C++ и забыли точное имя члена класса, не-
важно, функции или переменной, — все они в списке перед вами. Благодаря
AutoComplete не нужно забивать память форматами тысяч функций Win32 API
или постоянно обращаться к интерактивной справочной системе.

Компилятор ресурсов
Компилятор ресурсов в Visual C++ .NET считывает созданный в графическом ре-
дакторе ASCII-файл описания ресурсов (RC) и создает для компоновщика двоич-
ный RES-файл.

Компоновщик
Компоновщик считывает OBJ- и RES-файлы, сгенерированные компилятором С/
C++ и компилятором ресурсов, и обращается к ЫВ-файлам за MFC-кодом, кодом
библиотек периода исполнения и Windows. После этого он создает ЕХЕ-файл
проекта. Возможность компоновки с приращенном (incremental link) заметно уско-
ряет процесс, когда в исходные файлы вносятся лишь незначительные измене-
ния. Заголовочные файлы MFC содержат операторы ttpragma (специальные ди-
рективы компилятора), указывающие нужные библиотечные файлы, так что яв-
ным образом сообщать компоновщику, к каким библиотекам обращаться, не надо.

Отладчик
Если ваши программы начинают работать сразу, отладчик не нужен. Ну а нам,
простым смертным, приходится им от случая к случаю пользоваться. Интегриро-
ванный в Visual C++ .NET отладчик (рис. 1-3) обладает как возможностями отлад-
чиков более ранних версий Visual C++ и Visual Basic, так и новыми. Вот они.

• Отладка программ на нескольких языках Visual Studio .NET позволяет от-
лаживать решения, отдельные проекты которых написаны на разных языках.

• Подключение к работающей программе Можно подключаться и отлажи-
вать программу, которая уже исполняется вне среды разработки Visual Studio
.NET.

• Удаленная отладка Теперь вы вправе подключиться и отладить программу
на другом компьютере.

• Отладка Web-приложений ASP.NET Файлы ASP.NET компилируются, поэтому
к их отладке следует относиться так же, как и к отладке программ на других
языках. За счет этого значительно облегчается отладка Web-приложений.

• Классы .NET Framework для отладки и трассировки кода Упрощают
размещение операторов трассировки кода в тексте программы. Эти классы
состоят из управляемого кода, поэтому их можно исполнять в рамках управ-
ляемого C++.
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Панель отладки Debug
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Рис. 1-3. Окно отладчика Visual C++ jVET

Б окнах Variables и Watch можно развернуть указатели объектов, что приведет
к отображению всех переменных-членов производного класса и базовых классов.
Если же поместить указатель мыши на простую переменную, отладчик покажет
ее значение в маленьком окошке. При отладке программу надо собирать с пара-
метрами компилятора и компоновщика, которые предусматривают генерацию
специальной отладочной информации.

В Visual C++ .NET есть функция Edit and Continue, позволяющая прерывать
процесс отладки, изменять текст программы, а затем продолжать отладку уже
измененной программы. Это сильно ускоряет отладку, так как больше не нужно
вручную выходить из отладчика, перекомпилировать программу и лишь затем снова
запускать отладку. Чтобы задействовать эту функцию, достаточно в процессе от-
ладки отредактировать исходный код и нажать кнопку Continue (синий треугольник
на панели инструментов). Visual C++ .NET скомпилируют измененную программу
и перезапустит отладчик.

MFC Application Wizard
MFC Application Wizard — генератор кода, создающий рабочую заготовку Windows-
приложения с теми компонентами, именами классов и исходными файлами, ко-
торые вы задали в его диалоговых окнах. Изучая примеры этой книги, вы будете
интенсивно использовать мастер MFC Application Wizard. Только не путайте его
со старыми генераторами кода, формировавшими весь код приложения. MFC
Application Wizard создает минимум — главная функциональность сосредоточе-
на в базовых классах каркаса приложений.
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MFC Application Wizard поможет вам побыстрее приступить к работе над но-
вым приложением. Более того, мастера расширяемы, т. е. вы вправе создавать соб-
ственные генераторы кода. И если ваша команда занята разработкой множества
проектов, скажем, в области телекоммуникаций, можно построить свой мастер для
автоматизации работы.

Окно Class View
Окно Class View открывается при выборе команды Class View в меню View и ото-
бражает дерево всех классов проекта с функция ми-члена ми и переменными-чле-
нами (рис. 1-2). Чтобы увидеть код элемента, его нужно дважды щелкнуть. При
внесении изменений в исходный текст содержимое окна Class View автоматичес-
ки обновляется. В предыдущих версиях Visual C++ для выполнения практически
всех задач по управлению кодом классов применялся один-единственный компо-
нент — Class Wizard. Ему на смену пришли несколько новых мастеров, отвечающих
за выполнение отдельных задач, таких как добавление совсем новых классов,
виртуальных функций в классы и функций-обработчиков сообщений. В частно-
сти, на смену добавлению классов и функций пришла утилита Class View.

Средство просмотра исходного кода
Если вы пишете программу «с нуля», то, видимо, хорошо представляете себе ее
структуру: все файлы с исходным кодом, классы и функции-члены. Но чтобы ра-
зобраться в чужой программе, вам точно потребуется помощь. В Visual C++ .NET
предусмотрено средство просмотра исходного кода (Source Browser), или попросту
средство просмотра. Оно позволяет анализировать (и редактировать) программу
через призму конкретного класса или функции, а не файла или файлов. В чем-то
оно напоминает инструменты-инспекторы, доступные с другими объектно-ори-
ентированными библиотеками, например Smalltalk. Средство просмотра работа-
ет в следующих режимах.

• Definitions and References (определения и ссылки) Выбрав функцию,
переменную, тип, макрос или класс, вы увидите, где они определены и где
именно используются.

• Call Graph/Caller Graph (схема вызываемых или вызывающих функций)
Выбрав функцию, вы увидите графическое представление функций, вызывае-
мых ею или вызывающих ее.

• Derived Class Graph/Base Class Graph (схема производных или базовых
классов) Графическая схема иерархии классов. Выбрав класс, вы увидите его
производные или базовые классы. При помощи мыши можно управлять сте-
пенью детализации («развертки*} иерархии.

• File Outline (конспект файла) Для выбранного файла классы, члены клас-
сов и функции появляются вместе с указанием на все места программы, где они
определены и используются.

Типичный пример окна средства просмотра см. в главе Ъ-
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Примечание Если вы перегруппируете строки в любом из файлов с исходным
кодом, Visual C++ .NET обновит используемую средством просмотра базу
данных в момент повторной сборки проекта. На это, естественно, уй-
дет дополнительное время.

Кроме упомянутого выше средства, в Visual C++ .NET имеется новый режим
просмотра — Class View, независимый от базы данных, используемой при просмот-
ре. В этом режиме показывается дерево всех классов в проекте вместе с функци-
ями-членами и переменными-членами. Щелкнув какой-нибудь компонент, вы тут
же увидите соответствующий исходный код. Однако в отличие от средства про-
смотра режим Class View не позволяет отображать информацию об иерархии.

Solution Explorer
В Solution Explorer отображается структура всего проекта. Приложение в Visual
Studio .NET может состоять из многих элементов, в том числе из многих проек-
тов. Solution Explorer позволяет управлять всеми элементами решения.

Окно Solution Explorer содержит древовидное представление элементов про-
екта, которые можно открывать по отдельности для модификации или выполне-
ния задач по управлению. В дереве отображаются логические отношения реше-
ния и проектов, а также элементов решения. Чтобы связать файлы с решением,
но не с одним из его проектов, достаточно присоединить его прямо к решению.

Object Browser
Visual C++ .NET Object Browser позволяет изучать (и редактировать) приложение
с точки зрения классов и функций, а не отдельных физических файлов. В этом
смысле он напоминает инструменты-инспекторы, имеющиеся во многих объект-
но-ориентированных библиотеках, в частности Smalltalk.

Чтобы открыть окно Object Browser, в подменю Other Windows главного меню View
выберите команду Object Browser, В Object Browser несколько режимов просмотра.

• Definitions and references Можно выбрать любую функцию, переменную, тип,
макрос или класс и посмотреть, где она определена и используется в проекте.

• Sorting Сортировка объектов и членов по алфавиту', по типу или виду доступа.

• Derived Classes and Members/Base Classes and Members Графические схе-
мы иерархии классов. У выбранного класса можно посмотреть производные
и базовые классы с их членами. Уровень иерархии выбирается мышью.

Стандартное окно утилиты Object Browser представлено в главе 3.

Примечание Если изменить порядок строк исходного кода, Visual C++ .NET
обновит базу данных Object Browser при следующей сборке проекта. Это
займет некоторое время.

UML-инструменты
Теперь в Visual C++ .NET появились инструменты моделирования на языке UML
(Unified Modeling Language), представляющем собой набор соглашений о созда-
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нии диаграмм и описаний программы, описывающих систему. Среди поддержи-
ваемых типов UML-схем диаграммы классов, объектов, действий и состояний. Во
многих организациях UML применяется как стандартное средство документиро-
вания систем.

В Visual C++ .NET есть команда в меню Project для обратного преобразования
проекта в UML-диаграмму. Для обратного преобразования проекта Visual C++ .NET
в набор UML-диаграмм сначала надо собрать информацию о проекте для Object
Browser, а затем последовательно выбрать команды Visio UML и Reverse Engineer
в меню Project. Visual C++ .NET создаст UML-пакет (набор диаграмм) проекта, от-
кроет Visio и отобразит в нем пакет. (UML-диаграммы создаются в формате V isio.)

Примечание Для просмотра раздела интерактивной справочной системы,
посвященного UML-решениям Visio, должно быть открыто приложение
Visio. В конце процедуры установки Visual Studio .NET Enterprise Architect
мастер предлагает установить Visio.

Интерактивная справочная система
В версии 6 среды Visual C++ справочная система перенесена в формат HTML и
выделена в отдельное приложение — MSDN Library Viewer. Темы размещаются в
отдельных HTML-документах, а сами документы компилируются в проиндексиро-
ванные файлы. В MSDN Library Viewer используется код из Microsoft Internet Explo-
rer 4.0, и поэтому справочная система работает, как хорошо знакомый вам Web-
браузер. Справочная система обеспечивает доступ к справочным файлам, нахо-
дящимся как на компакт-диске Visual C++ .NET (выбор по умолчанию), так и на
жестком диске, а также к HTML-файлам в Интернете. Получить справку можно по-
разному.

• По книге Команда Contents меню Help среды разработки открывает окно
Contents, отображающее информацию о документации Visual Studio .NET и
библиотеке MSDN. Документация по Visual Studio .NET, .NET Framework SDK и
Platform SDK представлена иерархически по книгам и главам. Содержание
определяется выбранными фильтрами.

• По теме Команда Index меню Help среды разработки открывает окно Index.
Чтобы получить список относящихся к тому или иному ключевому слову тем
и статей, достаточно ввести его в поле и выполнить поиск. Содержание опре-
деляется выбранными фильтрами.

• По слову Команда Search меню Help среды разработки открывает окно Search,
используемое для полнотекстового поиска документов, в которых встречают-
ся определенные слова. Содержание определяется выбранными фильтрами.

• Динамическая справка Позволяет получать от Visual Studio .NET ссылки на
информацию о конкретной области, в которой вы работаете, или задачи., ко-
торую пытаетесь выполнить в IDE-среде.

• Контекстная справка по нажатию клавиши F1 Лучший друг программи-
ста. Поместите указатель на имя функции, макроса или класса, нажмите кла-
вишу F1, и справочная система примется за работу. Если имя встречается в

. нескольких местах (скажем, в справочных файлах MFC и Win32), откроется окно



1 4 Часть I Основные сведения о Windows и Visual C++ .NET

Index со списком соответствующих тематических разделов, из которых мож-
но выбрать нужный.

Независимо от способа получения любой фрагмент справки можно скопиро-
вать в буфер обмена и перенести, например, в программу.

Диагностические утилиты
В Visual C++ .NET есть ряд полезных диагностических инструментов. SPY++ пока-
зывает дерево процессов, потоков и окон, существующих в системе. Он позволя-
ет также просматривать сообщения и исследовать окна исполняемых приложе-
ний. В Visual C++ .NET имеется и богатый набор ActiveX-утилит, программа для
тестирования элементов управления ActiveX и другие инструменты.

Библиотека MFC версии 7
Библиотека MFC версии 7 определяет каркас приложений, с которым вам надо
познакомиться поближе. В главе 2 вы увидите настоящий код и узнаете ряд важ-
ных положений.

Библиотека ATL версии 7
Библиотека ATL отделена от MFC и применяется для создания элементов управ-
ления ActiveX. Вообще писать элементы управления ActiveX можно как на MFC,
так и на ATL, но ATL-элементы гораздо меньше по объему кода и быстрее загру-
жаются через Интернет. В главах 27 и 28 вы познакомитесь с ATL и методиками
создания элементов управления ActiveX средствами ATI.

Поддержка .NET
Visual Studio ,NET полностью поддерживает каркас .NET Framework. Хотя DLL-биб-
лиотеки, C++, библиотеки MFC, COM и ATL можно применять совместно для раз-
работки Windows-приложений, у созданной таким образом системы появляется
ряд неприятных свойств. Иногда кажется, что связи некоторых частей слишком
искусственны. Одна из главных задач .NET — унификация модели программиро-
вания, т. е. обеспечение большего единства платформы Windows. CLR-среда пред-
полагает единый набор типов в синтаксисе всех программ. ASP.NET также рабо-
тает под управлением CLR, так что разработка Web-приложений тоже унифици-
руется.

Кроме того, управляемый код есть не только в Visual Basic .NET — Microsoft
расширила C++, добавив поддержку управляемого кода —управляемый C++ (Mana-
ged Extensions), позволяющий создавать код, исполняемый CLR-средой. Очень много
особенностей кода на C++ сохранено, и предполагается, что Managed Extensions
облегчит переход в среду .NET. Подробно о .NET и роли Visual C++ .NET в созда-
нии приложений .NET мы расскажем во второй части.
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Каркас приложений Microsoft
Foundation Class Library

J3 этой главе вы познакомитесь с каркасом приложений Microsoft Foundation Class
Library версии 7.0 (библиотеки MFC). В следующих главах вам встретятся хотя и
урезанные, но вполне работоспособные Windows-программы на базе MFC, кото-
рые помогут уяснить, как же программируют с применением каркаса приложе-
ний. Мы постарались свести к минимуму объем теоретических сведений, однако
включили дополнительные разделы, посвященные сопоставлению сообщений, а
также документам и видам, — они помогут осмыслить примеры из следующих глав.

Назначение каркаса приложений
Чтобы создать приложение для Windows, надо выбрать среду разработки. И если
вы уже отвергли варианты, не связанные с языком С (скажем, Microsoft Visual Basic
или Borland Delphi), у вас все же остается несколько путей:

• программировать на С, применяя Win32 API;

• написать на C++ свою библиотеку классов, использующую Win32;

• задействовать каркас приложений на базе MFC;

• выбрать другой каркас приложений, например Object Windows Library (OWL)
фирмы Borland (Inprise).

Примечание О программировании с помощью .NET Windows Forms см. часть б.

Если вы начинаете с нуля, вам потребуется очень многому учиться. Вы уже умеете
программировать Win32? Хорошо, но все равно придется осваивать библиотеку-
MFC. Дело в том, что MFC очень быстро стала доминирующей библиотекой клас-
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сов для Windows. Даже если вы знакомы с MFC, не помешает еще раз вспомнить
основные особенности этого программного продукта.

Библиотека MFC — интерфейс программирования на C++, расположен-
ный поверх API Windows. Язык C++ сегодня является стандартом для разработ-
ки серьезных приложений и пользуется мощной поддержкой самых разных ком-
паний. Чтобы создавать максимально производительные приложения, нужно
программировать максимально близко к Windows API. C++ и MFC предоставляют
такую возможность, избавляя от написания методов WndProc вручную.

«Каркасные» приложения имеют стандартную структуру. Приступая к
крупному проекту, нужно выработать структуру кода. Но эта структура у каждого
программиста своя, и новому участнику команды трудно приспособиться к ней.
Каркас приложений на базе MFC предлагает свою структуру, отработанную на
многих проектах и опробованную в разных программных средах. Создав Windows-
программу на базе библиотеки MFC, можно спокойно удалиться хоть на Карибы —
оставшиеся дома без проблем смогут поддерживать и совершенствовать вашу
программу.

Не подумайте только, что структура библиотеки MFC сковывает программу,
лишая ее гибкости. При работе с MFC можно в любой момент вызвать любую Win32-
функцию, т. е. в полной мере задействовать возможности и преимущества Windows.

Достоинства «каркасных» приложений — компактность и высокая ско-
рость работы. Во времена 16-разрядного программирования можно было создать
исполняемый файл Windows-программы размером меньше 20 кб. Сегодня Windows-
программы гораздо больше, и одна из причин в том, что 32-разрядный код объем-
нее. Даже используя большую модель памяти, Winl6-nporpaMMbi оперировали с
16-разрядными адресами стековых и многих глобальных переменных. А Win32-
программы всегда используют 32-разрядные адреса и часто работают с 32-раз-
рядными целыми значениями — они эффективнее 16-разрядных. Много памяти
расходует и новый код обработки исключений в C++.

Вспомните: разве в тех 20-килобаЙтовых программах были стыкуемые пане-
ли инструментов (docking toolbars), разделяемые окна, режим предварительно-
го просмотра перед печатью, поддержка контейнеров с элементами управления —
словом, все те возможности, которых пользователи ждут от современных программ?
MFC-программы потому и объемнее, что делают больше и выглядят лучше. К сча-
стью, теперь можно создавать программы, динамически связываемые с MFC-ко-
дом (и С-кодом периода исполнения), так что их размер опять уменьшается — со
192 кб до примерно тех же 20 кб. Разумеется, такой программе понадобится мас-
са DLL-модулей, но в наши дни от этого никуда не деться.

Что до скорости работы программ, то вы имеете дело с машинным кодом,
который сгенерирован оптимизирующим компилятором. Программы исполняются
быстро, но при их запуске можно заметить задержку — в этот момент загружают-
ся вспомогательные DLL-модули.

Средства Visual C++ .NET уменьшают необходимость в написании ру-
тинного кода. Редакторы ресурсов, MFC Application Wizard и мастера средства
Class View значительно ускоряют написание кода, характерного для конкретного
приложения. Например, редактор ресурсов создает заголовочный файл с уже опре-
деленными значениями для «define-констант. MFC Application Wizard генерирует



ГЛАВА 2 Каркас приложений Microsoft Foundation Class Library 17

«скелет* всего приложения, после чего в окне свойств можно добавлять обработ-
чики сообщений и сопоставлять им сообщения.

У библиотеки MFC огромное количество разнообразных возможностей.
Классы библиотеки MFC версии 1.0, поставлявшиеся с Microsoft C/C++ версии 7.0,
поддерживали следующие возможности:

• интерфейс C++ с Windows API;

• классы общего назначения (не относящиеся непосредственно к Windows), в том
числе:

D наборы классов для списков, массивов и карт (maps);

D удобный и эффективный строковый класс;

D классы для работы со временем, временными интервалами и датами;

П классы для независимого от ОС доступа к файлам;

D поддержка систематизации сохранения объектов на диске и их считывания
с диска;

• иерархия классов от общего корневого объекта;

• поддержка приложений с многодокументным интерфейсом (Multiple Document
Interface, MDI);

• поддержка OLE версии 1.0.

Вторая версия (включенная в Visual C++ 1.0) приняла эстафету у первой вер-
сии: введены поддержка функций пользовательского интерфейса современных
Windows-приложений, а также каркасная архитектура приложений. В MFC 2.0
ПОЯВИЛИСЬ:

• полная поддержка команд Open, Save, Save As в меню File и списка последних
открывавшихся файлов;

• предварительный просмотр перед печатью и поддержка принтера;

• поддержка окон с прокруткой и разбиением;

• поддержка панелей инструментов и строк состояния;

• доступ к элементам управления Visual Basic;

• поддержка контекстно-зависимой справки;

• поддержка автоматической обработки данных, вводимых в диалоговом окне;

• улучшенный интерфейс с OLE 1.0;

• поддержка DLL
Классы версии 2.5 (в Visual C++ версии 1.5) ввели в библиотеку MFC:

• поддержку механизма ODBC, что позволило приложениям оперировать инфор-
мацией, хранящейся в таких базах данных, как Microsoft Access, FoxPro и Micro-
soft SQL Server;

• интерфейс с OLE 2.01, включая поддержку редактирования «по месту», связы-
вание, перемещения объектов мышью (drag and drop), а также OLE Automation.

Visual C++2.0 была первой 32-разрядной версией продукта и поддерживала
Windows NT 3.5- В нее входила MFC версии 3-0 с такими новыми возможностями:

• поддержка диалоговых окон с вкладками (входила и в версию 1.51 Visual C++,
поставляемую на том же компакт-диске);

• стыкуемые панели элементов управления, реализованные в MFC;
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• поддержка окон с тонкими рамками (thin-frame windows);

• отдельный CDK (Control Development Kit) для построения 16- и 32-разрядных
элементов управления на базе OLE, хотя поддержка OLE-контейнеров элемен-
тов управления еще не предусматривалась.

В последующей версии — Visual C++ 2.1 с MFC 3.1 — добавились:

• поддержка новых стандартных элементов управления из бета-версии Win-

dows 9 5;
• драйвер ODBC Level 2, совместимый с ядром баз данных Access Jet;

• классы Winsock для обмена данными по протоколу TCP/IP.

Далее Microsoft решила «перескочить» через третью версию Visual C++ и при-
ступила прямо к четвертой — чтобы синхронизировать номера версий Visual C++
и MFC. В библиотеке MFC 4.0 появились:

• новые классы объектов доступа к данным на базе OLE (Data Access Objects, DAO)
для работы с Jet;

• стыкуемые панели элементов управления Microsoft Windows 95 вместо пане-
лей элементов управления MFC;

• полная поддержка стандартных элементов управления из финальной версии
Windows 95 с новыми классами древовидный список (tree view) и поле ввода с
форматированием (rich-edit view);

• новые классы для синхронизации потоков;

• поддержка OLE-контейнеров элементов управления.

Важным этапом стала версия Visual C++ 4.2 с MFC 4.2 и такими возможностями:

• классы Winlnet;

• классы серверов ActiveX-документов;

• классы синхронных и асинхронных моникеров ActiveX;

• усовершенствованные MFC-классы элементов управления ActiveX, с такими
возможностями, как активизация без образования окна, оптимизированный код
рисования и т. д.;

• улучшенная поддержка MFC ODBC, включая массированную загрузку наборов
данных и пересылку данных без привязки.

В Visual C++ 5.0 с MFC 4.21, в которой было исправлено несколько ошибок вер-
сии 4,2, ввели еще несколько заслуживающих внимания возможностей:

• обновленная среда разработки, Developer Studio 97; ее особенности — основан-
ная на HTML справочная система и интеграция с другими языками, в том чис-
ле с Java;

• Active Template Library (ATL) для эффективной разработки элементов управле-
ния ActiveX для Интернета;

• поддержка в языке C++ при помощи директивы ttimport программирования
СОМ-клиентов на основе библиотек типов (подробнее — в главе 25).

Visual C++ 6.0 содержит MFC 6.0 (заметьте: номера версий вновь синхронизи-
рованы). Многие из возможностей MFC 6.0 обеспечивали поддержку передовой на
то время концепции Microsoft Active Platform:



ГЛАВА 2 Каркас приложений Microsoft Foundation Class Library 19

• классы MFC, инкапсулирующие новые стандартные элементы управления Win-
dows, которые являются составной частью в Internet Explorer 4.0;

• поддержка Dynamic HTML, позволяющая MFC-программисту разрабатывать
приложения, способные динамически изменять и создавать HTML-страницы:

• технология Active Document Containment, позволяющая приложениям, осно-
ванным на MFC, включать активные документы (Active Documents);

• поддержка шаблонов поставщиков и потребителей OLE DB и привязки данных
ADO, что очень удобно для разработчиков программ доступа к базам данных,
использующих MFC или ATL

Последняя версия, Visual C++ .NET, содержит библиотеку MFC 7.0, в которой
обеспечена поддержка возможностей Интернет-программирования (и на новой
платформе Microsoft .NET), а также улучшены процедуры программирования для
Windows. Среди новых возможностей:

• усовершенствованная поддержка справочной системы на основе HTML в MFC-
приложениях;

• поддержка безоконных элементов управления;

• диалоговые окна и компоненты-редакторы в DHTML;

• классы обработки аргументов в HTML;

• диалоговое окно печати в Windows 2000;

• более жесткий контроль типов в сообщениях;

• поддержка дат, следующих за 2038 годом.

Путь, который вам предстоит
Все это здорово, но вы, вероятно, подумали: «За так ничего ие получишь». Верно,
Чтобы эффективно пользоваться каркасом приложений, надо досконально изу-
чить его, а это время. И если вам придется осваивать и C++, и Windows, и библио-
теку MFC (без OLE), то сделать что-то полезное вы сможете не раньше, чем через
полгода. Что интересно — на изучение одного только Win32 API уходит пример-
но столько же времени.

Как же так, спросите вы, если библиотека MFC предлагает столько возможно-
стей? Ну, прежде всего вам не избежать многого из того, чему вынуждены учиться
Win32-nporpaMMHCTbi на С. Исходя из опыта, можем сказать, что объектно-ори-
ентированный каркас приложений упрощает обучение программированию для
Windows, если, конечно, вы разбираетесь в объектно-ориентированном програм-
мировании.

Безусловно, библиотека MFC не сделает программирование для Windows досто-
янием масс. Здесь надо сказать, что «стоимость» Windows-программистов на рынке
труда выше, чем других, и вряд ли эта ситуация изменится в ближайшее время.
Широкий спектр возможностей MFC вкупе с мощью каркаса приложений слу-
жит гарантией сохранения высокого спроса на программистов, умеющих рабо-
тать с MFC.
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Каркас приложений
Одно из определений термина каркас приложений (application framework) тако-
во: «интегрированный набор объектно-ориентированных программных компо-
нентов, обеспечивающих все, что нужно для работы программы общего назначе-
ния». Туманно, не так ли? Если вы действительно хотите знать, что такое каркас
приложений, вам придется дочитать книгу до конца. Первым вам на помощь придет
пример, с которым мы познакомимся чуть позже.

Каркас приложений и библиотека классов
Одна из причин популярности C++ в том, что этот язык можно «расширять» биб-
лиотеками классов. Одни библиотеки поставляются с компиляторами C++, другие
продают независимые фирмы, а какие-то создают сами программисты, так ска-
зать, для внутреннего потребления. Библиотека классов — это набор взаимосвя-
занных классов C++, которые можно задействовать в приложении. Например,
математическая библиотека классов выполняет наиболее распространенные ма-
тематические операции, а библиотека коммуникационных классов поддержива-
ет обмен данными по последовательному каналу. Иногда вы конструируете объекты
из предлагаемых классов, иногда создаете из них собственные классы — все за-
висит от конструкции конкретной библиотеки.

Каркас приложений — это надмножество библиотеки классов. Обычная биб-
лиотека представляет собой изолированный набор классов, предназначенных для
применения в любой программе, а каркас приложений определяет структуру са-
мой программы. Концепцию каркаса приложений изобрела не Microsoft — она
сначала появилась в академических кругах, а первым коммерческим воплощени-
ем стала МасАрр для Apple Macintosh. С появлением MFC 2.0 реализацией подоб-
ных продуктов занялись и другие фирмы, в том числе Borland (Inprise).

Пример приложения на базе каркаса приложений
Хватит общих рассуждений. Пора взглянуть на какой-нибудь код — не псевдо, а
настоящий, который действительно можно скомпилировать и выполнить с биб-
лиотекой MFC. Угадайте, какой? Ну конечно, это старая добрая программа «Hello,
world!», правда, с некоторыми дополнениями. (Если вам доводилось работать с
первой версией библиотеки MFC, то этот код вам знаком, кроме базового класса
окна-рамки.) Кстати, это почти минимум кода, необходимого для Windows-при-
ложения с применением библиотеки MFC. Сравните его с аналогичным чисто
Win32-приложением из книги Ч. Петцольда! Пока не пытайтесь разобраться во всех
деталях. Не набирайте и не тестируйте его, потому что пример Ех21Ь на компакт-
диске — практически полная копия. Потерпите до следующей главы — там-то вы
и начнете работать с «реальным» каркасом приложений.

Примечание Имена классов библиотеки MFC принято начинать с буквы С.

Ниже приведен исходный код для заголовочного файла и файла реализации
(implementation file) нашего приложения МуАрр. Два класса — СМуЛрр и СМуРга-
те — наследуют базовым классам библиотеки MFC. Сначала взгляните на заголо-
вочный файл МуАрр.Н для приложения МуАрр:
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public:
virtual BOOL InitlnstanceO;

// Класс окна-рамки
class CMyFrarne : public CFraroeWnd

{
public:

CMyFrameO:
protected:

// "afx_msg" означает, что следующие две функции являются
// частью системы маршрутизации сообщений библиотеки MFC
afx_msg void GnLButtonDown(UlNT nFlags, CPoint point);
afx__msg void OnPaintf);
DECLARE_MESSAGE_MAP()

};

А вот файл реализации МуАрр.СРР для приложения МуАрр:

flinclude <afxwin.n> // Заголовочный файл библиотеки MFC,
// в котором объявлены базовые классы

«include "myapp.h"

СМуАрр theApp; // Единственный объект СМуАрр

BOOL СМуАрр: :lnitlnstance()

{
m_pMainWnd = new CMyFrameO;
rn_pMainWnd->ShowWindow(m_nCrndShow);

Tt_pHainWnd->UpdateWindow();
return TRUE;

BEGIN_MESSAGE_MAP(CMyFrarne, CFraneWnd)

ONJJM.LBUTTONDOWNO

ON_WM_PAINT()

END_MESSAGE_MAP()

CMyFrame: :CMyFrame()

{
Create(NULL, "MYAPP Application" ) ;

}

void CMyFrame: :QnLButtonDown(UINT nFlags, CPoint point)

{
TRACE("Entering CMyFrame: :QnLButtonDown - %lx, %d

(long) nFlags, point. x, point, y);

J
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CPaintDC dc(this):
dc.TextOut(0, 0, "Hello, wor ld!") ;

:

Теперь обсудим некоторые элементы программы.

• Функция WinMain, Windows требует наличия этой функции в любой програм-
ме. Здесь вы ее не видите потому, что она скрыта внутри каркаса приложения.

• Класс СМуАрр. Объект класса СМуАрр представляет программу. В программе
определяется единственный глобальный объект класса СМуАрр — theApp. Ба-
зовый класс CWinApp определяет основные характеристики поведения объек-
та theApp.

• Запуск приложения. При запуске приложения Windows вызывает встроен-
ную в каркас приложений функцию WinMain, а та ищет глобально сконструи-
рованный объект класса, производного от CWinApp. He забудьте, что в програм-
мах на C++ глобальные объекты конструируются перед исполнением основ-
ной части программы.

• Функция-член СМуАрр::tnfflnstance. Найдя объект-приложение, WinMain
вызывает виртуальную функцию-член Initlnstance, которая делает вызовы, не-
обходимые для создания и отображения на экране основного окна-рамки (main
frame window) приложения. Вы должны переопределить Initlnstance в своем
производном классе «приложение*, так как базовый класс CWinApp не имеет
представления о том, какого типа основное окно-рамку вы хотите создать.

• Функция-член CWinApp:'.Run. Функция Run скрыта в базовом классе, но она
распределяем сообщения программы между ее окнами, обеспечивая тем самым
работу этой программы. WinMain вызывает Run после вызова Initlnstance.

• Класс CMyFrame. Объект класса CMyFrame представляет основное окно про-
граммы. Когда конструктор вызывает функцию-член Create базового класса
CFrameWnd, Windows создает настоящую оконную структуру, а каркас прило-
жения связывает ее с объектом C++-. Для отображения окна на экране вызыва-
ются функции ShowWindow и UpdateWindow (это также функции-члены базо-
вого класса).

• Функция CMyFrame;:OnLButtonOown. Включена для демонстрации возмож-
ностей обработки сообщений в библиотеке MFC. Мы объявляем о сопоставле-
нии события «нажатие левой кнопки мыши* с функцией-членом класса CMyFra-
me. Подробнее сопоставление сообщений в библиотеке MFC мы обсудим в
главе 5, а пока просто примем к сведению, что эта функция вызывается при
нажатии левой кнопки мыши. Функция использует макрос TRACE из библио-
теки MFC, чтобы вывести сообщение в отладочное окно.

• Функция CMyFrame;:OnPaint. Каркас приложений вызывает эту функцию-
член класса CMyFrame всякий раз, когда надо перерисовать окно: в начале ра-
боты программы, при изменении размеров окна и при обновлении всего окна
или его части. Оператор CPaintDC относится к «классическому» GDI-интерфейсу'
и поясняется в следующих главах. Ну, а функция TextOut выводит на экран «Hello,
world!». (С GDI+ мы познакомимся поближе при обсуждении .NET)
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• Завершение приложения. Пользователь завершает приложение, закрывая
основное окно программы. Тем самым он инициирует последовательность
событий, заканчивающихся уничтожением объекта класса CMyFrame, выходом
из Run, выходом из WinMain и уничтожением объекта класса СМуАрр.

Еще раз взгляните на пример и попробуйте теперь представить картину цели-
ком. Очевидно, что большая часть возможностей программы сосредоточена в
базовых классах библиотеки MFC: CWinApp и CFrameWnd. Составляя MYAPP, мы
следовали нескольким простым правилам структуризации и поместили ключевые
функции в производные классы. Как видите, C++ позволяет «заимствовать» боль-
шие объемы кода, не копируя его. Считайте это партнерскими отношениями между
нами и каркасом приложений. Последний создает структуру программы, а мы —
код, наполняющий эту структуру конкретным смыслом.

Теперь вы, наверное, начинаете понимать, почему каркас приложения — не-
что большее, чем библиотека классов. Он определяет не только структуру програм-
мы — его роль значительнее, чем у базовых классов C++. Вы уже видели в дейспши
скрытую функцию WinMain, а прочие компоненты каркаса поддерживают обра-
ботку сообщений, динамически подключаемые библиотеки и многое другое.

Сопоставление сообщений в библиотеке MFC
Вспомним функцию-член OnLButtonDown из предыдущего примера. Можно поду-
мать, что OnLButtonDown — идеальный кандидат на роль виртуальной функции.
При таком подходе базовый класс окна определил бы виртуальные функции для
сообщений о событиях, связанных с мышью, и других стандартных сообщений,
а производные классы окна могли бы при необходимости переопределять эти
функции. Некоторые библиотеки классов для Windows именно так и устроены.

Но в каркасе приложений библиотеки MFC не используются виртуальные ф\ нк-
ции для сообщений Windows. Вместо этого с помощью макросов определенные
сообщения сопоставляются (тар) функциям-членам производных классов. Чем
же объясняется отказ от виртуальных функций? Допустим, виртуальные функции
для сообщений в MFC все-таки применяются. Класс CWnd должен был бы объяв-
лять виртуальные функции для не менее сотни сообщений. Для каждого произ-
водного класса, задействованного в программе, C++ требует наличия таблицы дис-
петчеризации виртуальных функций (vtable) (виртуальная таблица), Для каждой
виртуальной функции в этой таблице потребуется 4-байтовая запись независимо
от того, переопределена ли функция в производном классе. Так что для каждого
типа окна или элемента управления приложению для поддержки виртуальных об-
работчиков сообщений понадобится таблица размером более 400 байт.

А как насчет обработчиков сообщений о выборе команд меню и щелчках кно-
пок мыши? Их не определишь как виртуальные функции в базовом классе окна,
так как в каждом приложении свой набор команд меню и кнопок. Система карт
сообщений, принятая в библиотеке MFC, позволяет обойтись без длинных вирту-
альных таблиц и сглаживает различия между обычными Windows-сообщениями
и командными сообщениями, характерными для конкретных программ. Поэтому
отдельные классы, отличные от оконных (классы «документ* и «приложение»),
могут обрабатывать и командные сообщения. Для сопоставления (или увязки)
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сообщений Windows с функциями-членами C++ в MFC применяются макросы.
Расширения языка C++ не нужны.

MFC-обработчик сообщения требует наличия прототипа функции, тела функ-
ции и соответствующей записи в карте сообщений. Вставлять обработчики сооб-
щений в классы можно в окне Properties. Вы выбираете идентификатор Windows-
сообщения из списка, а мастер генерирует код с нужными параметрами функций
и возвращаемыми значениями.

Документы и их представление
В нашем примере мы использовали объект-приложение и объект «окно-рамка».
Но большинство реальных приложений на базе библиотеки MFC гораздо слож-
нее. Обычно они, помимо упомянутых, содержат еще два класса: «документ» (docu-
ment) и «вид», или * представление» (view). Архитектура «документ-вид» — стержень
каркаса приложений; она напоминает классы Model/View/Controller, принятые в
среде Smalltalk.

Проще говоря, архитектура «документ-вид» отделяет данные от их представ-
ления пользователю. Очевидное преимущество этого подхода — возможность
представить одни и те же данные по-разному. Пусть на диске хранится документ
со сводкой котировок за месяц, а данные представляются в виде таблицы и гра-
фика. Мы изменяем значения в окне табличного представления, и содержимое окна
графического представления тоже изменяется, так как оба окна отображают одну
и ту же информацию (но представленную в разных видах).

Объект клака
CstockTabteView

Объект AT&T
класса GStockDoc

Wediusdiy. 125.6 >Ь.16
llujrcdiy 1 ? 5 7 ID. ID
finny: 124.5 -1.2

.Monday: lEb.U 1Л.5

AT1T.STK

Обьбкт класса
CstockTableView

Табличное
представление

Представление
в виде
гистограммы

Щьект ЮМ
класса GStockDoc

Объект класса
CstocHTatleVisw

Wednesday: 1?5.6 t.,16
Thursday I?S.7 40.10

Friday: 1Z4.S -1.1
-iKIondly: l?5.0 tO.S

Табличное
представление

Объект класса
CstockTabteVievif

Sdiyt I2S..E »6.1i
Ihuisday: 125.T .D 10
Friday: 1Л.5 -1.2 Табличное

представление

Рис. 2-1. Взаимосвязь документов и их представления

В библиотеке MFC документам и их видам сопоставляются экземпляры (instan-
ces) классов C++. Так, на рис. 2-1 показаны три объекта класса CStockDoc, соответ-
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ствующиетрем фирмам: AT&T, IBM и GM. Все три документа связаны с табличным
представлением, а один — еще и с графическим (гистограммой). Как видите, здесь
четыре объекта «вид»: три объекта класса CstockTableView и один — класса CStock-
ChartView.

Код базового класса «документ» взаимодействует с командами Open и Save меню
File; само чтение и запись данных объекта-документа реализовано в производных
классах «документ». (Каркас приложений берет на себя большую часть работы по
выводу на экран диалоговых окон File Open и File Save, а также по открытию, закры-
тию, чтению и записи файлов.) Базовому классу «вид» сопоставлено окно, содер-
жащееся внутри окна-рамки; производный класс «вид» взаимодействует со своим,
сопоставленным ему классом «документ» и отвечает за операции ввода/вывода
информации на экран и принтер. Производный класс «вид» и его базовые классы
обрабатывают сообщения Windows. Библиотека MFC «дирижирует» взаимодей-
ствием документов, их представлениями, окнами-рамками и объектом-приложе-
нием в основном посредством виртуальных функций.

Не подумайте, что объект-документ надо обязательно связывать с дисковым
файлом, целиком считываемым в память. Если, например, «документ» — на самом
деле база данных, можно переопределить нужные функции-члены класса «доку-
мент», и тогда по команде Open меню File отобразится список баз данных, а не
файлов.
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Знакомство с мастером
создания MFC-приложения

LJ главе 2 мы в общих чертах познакомились с архитектурой «документ-вид» биб-
лиотеки MFC. В данной главе вы увидите, как создать приложение на базе функ-
ций этой библиотеки, не вдаваясь п сложности иерархии классов и взаимосвязей
объектов. Вы поработаете только с одним компонентом программы — классом «вид»
(view class), тесно связанным с объектом «окно». Такие компоненты, как класс
«приложение» (application class), «окно-рамка» (frame window) и «документ», можно
пока игнорировать. Ваша программа, конечно, не сможет сохранять свои данные
на диске и не будет поддерживать множественное представление информации —
о том, как это сделать, и о многом другом вы прочтете в части 3.

Поскольку в Windows-приложениях важную роль играют ресурсы, вы будете
использовать Resource View для визуального просмотра ресурсов создаваемой
программы. Кроме того, вы получите несколько советов по настройке среды
Windows для обеспечения максимальной скорости сборки программы, а также по
оптимизации вывода отладочной информации.

Примечание Чтобы скомпилировать и запустить примеры программ этой и
следующих глав, надо установить на компьютере Microsoft Windows NT 4.0,
Windows 2000 или Windows XP, а также все компоненты Microsoft Visual
C++ .NET. Проверьте правильность настройки каталогов с исполняемы-
ми файлами, библиотеками и включаемыми файлами среды Visual C++
.NET. (Изменить пути к каталогам позволяет команда Options из меню
Tools.) Если возникнут трудности, обратитесь к документации Visual C++
,NET и файлам README.
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Что такое «вид»
С точки зрения пользователя, вид (view) — это обычное окно, т. е. вы можете из-
менять его размеры, перемещать и закрывать, как любые окна в приложениях
Windows. А с точки зрения программиста, это объект класса C++, производного
от класса CVieiv библиотеки MFC. Как и для любого объекта C++, поведение объекта
«вид» определяется функциями-членами (и переменными-членами) соответству-
ющего класса, включая и специфичные для приложения функции производного
класса, и стандартные функции, унаследованные от базовых классов.

Visual C++ .NET позволяет создавать достаточно интересные Windows-прило-
жения, просто добавляя код в производный класс «вид», сгенерированный масте-
ром MFC Application Wizard. Во время работы вашей программы каркас приложе-
ния MFC создает объект производного класса «вид» и отображает окно, тесно свя-
занное с этим объектом C++. Как принято в C++, код класса размещается в двух
исходных модулях: заголовочном файле (Н) и файле реализации (СРР),

Типы MFC-приложений
Библиотека MFC поддерживает приложения трех типов: с однодокументным (Single
Document Interface, SDI) и многодокументным (Multiple Document Interface, MDI)
интерфейсами, а также с интерфейсом на основе многих окон верхнего уровня
(Multiple Тор-Level Windows Interface, MTI). С точки зрения пользователя, SDI -
это приложение, состоящее из единственного окна. Работая с «документами* в
дисковых файлах, в каждый момент времени оно способно загрузить только один
документ. Пример SDI-приложения — Notepad (Блокнот). В MDI-приложении есть
несколько дочерних окон (child windows), в каждое из которых загружается свой
документ. Прекрасный пример такого приложения — версии Microsoft Word, пред-
шествующие Microsoft Word 2000.

В мастере MFC Application Wizard no умолчанию создается MDI-приложение,
В начальных примерах этой книги мы будем создавать SDI-приложения, так кз к в
них меньше классов и требуется учитывать меньше параметров. Каждый раз вам
придется позаботиться о выборе в качестве типа приложения Single Document в
первом диалоговом окне MFC Application Wizard. С главы 18 мы будем создавать
MDI-приложения. Архитектура каркаса приложений MFC позволяет легко пре< >б-
разовывать большинство SDI-примеров в MDI-приложения.

Пользовательские интерфейсы MFC-приложений
Кроме SDI-, MDI- и MTI-стилей пользовательского интерфейса, библиотека MFC
позволяет создавать приложения со стандартным пользовательским интерфейсом
или интерфейсом в стиле Windows Explorer. Примеры приложений с «классичес-
ким* интерфейсом — Microsoft Word и Microsoft Paintbrush. Интерфейс в стиле
Windows Explorer состоит из двух панелей: левая содержит древообразный вид с
развертываемыми узлами, правая — представление в виде списка. Естественно, что
Windows Explorer — наглядный пример подобного интерфейса.
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Пример ЕхОЗа: «пустое» приложение
MFC Application Wizard генерирует код работающего MFC-приложения, которое
просто отображает на экране пустое окно с меню. Позже вы добавите код. «рису-
ющий» внутри окна, а пока просто создадите простейшее приложение.

1. Сгенерируйте код SDI-приложения средствами MFC Application Wizard.
В подменю New меню File выберите команду Project, в открывшемся диалого-
вом окне выберите узел Visual C++ Projects, а в списке шаблонов — MFC Appli-
cation:

Lj Visual Basic Projects
^J Visual C# Projects
•,JWsuaSCH Projects
Cj Setup and Deployment Projects
iLJ Other Projects
Cj Visual audio Solutions

Win32 Project

ftrt application «hat uses B»HicrOKft Fbutdetion Oaas Library.

Project vH\ be tr&atad at

МРС15ДР1
Ev tension Oil

В поле Location введите путь C:\vcppNet\, a в поле Project Name — ЕхОЗа и
щелкните ОК. Ссылки левой панели позволяют перемещаться по страницам
мастера MFC Application Wizard и настраивать параметры будущего приложения.

На странице Application Type выберите вариант Single document и оставьте
без изменений остальные свойства приложения:

Заметьте: на странице Generated Classes имена классов и файлов соответ-
ствуют названию приложения — ЕхОЗа. На данном этапе эти имена можно
изменить. Щелкните Finish. Мастер создаст подкаталог приложения (ехОЗа в
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каталоге \vcppNet), а в нем ряд файлов. По окончании работы мастера посмот-
рите на содержимое каталога приложения (табл. 3-1).

Табл. 3-1. Важные файлы в подпапке приложения

Файл Описание
Ex03a.vsproj Файл проекта, применяемый Visual C++ .NET для сборки

приложения

Ex03a.sln Файл решения с единственной записью о проекте Ex03a.vsproj

ЕхОЗа.гс Текстовый файл описаний ресурсов

Ex03aView.cpp Файл реализации класса «вид» с функциями-членами класса
CEx03aVtev>

Ex03aView.h Заголовочный файл класса «вид», содержащий объявление
класса CEx03aVieiv

ReadMe.txt Текстовый файл с описанием назначения сгенерированных файлов

Resource.h Заголовочный файл, содержащий определения констант Sdefine

Откройте файлы ex03aView.cpp и ex03aView.h и взгляните на исходный код,
В совокупности эти файлы определяют CEx03aView — главный класс приложе-
ния. Объект класса CEx03aView соответствует рабочему окну программы, где
и происходят все «события*.

2. Выполните компиляцию и компоновку сгенерированного кода. Помимо
генерации кода, MFC Application Wizard создает для вашего приложения фай-
лы проекта и рабочего пространства. Файл проекта Ex03a.vsproj описывает все
зависимости файлов, а также параметры компилятора и компоновщика. Так как
новый проект становится текущим проектом Visual C++ .NET, вы можете собрать
приложение, выбрав Build Ex03a.exe из меню Build или щелкнув кнопку Build
на панели инструментов:

Если сборка прошла успешно, в подкаталоге Debug каталога \vcppNet\ex03a
создается исполняемый файл ex03a.exe. Файлы OBJ и другие промежуточные
файлы также помещаются в каталог Debug. Сравните структуру каталогов на
диске со структурой страницы Solution Explorer.
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i Solution 'ехОЗа' (1 project)

Б - "Ш Source Fies
••• Щ ехОЗв.срр

: - [£] stdafx.cpp
Ш MainFrm.cpp
Щ ехОЗаОос.срр

Г-1 • чЯ Header Files
:••- y] exOSa.h

- Q MainFrm.h
Q exu3aDac,h

]̂ Resource,h

В - {Ц Resource Fites
i- ]̂ exOSd.rc

P ex03a.rc2
[3 ехОЗа.manifest
1.1 exCGaDoc.ico

Solution Explorer представляет логическ>то струклг^'ру проекта. Заголовочные
файлы располагаются в разделе Header Files, хотя физически они хранятся в
том же подкаталоге, что и файлы СРР. Файлы ресурсов хранятся в подкаталоге
\res.

3. Протестируйте полученное приложение. В меню Debug выберите коман-
ду Start Without Debugging. Поэкспериментируйте с программой. Она мало на
что способна, да? (А что вы хотели, не написав ни строчки кода?) На самом
деле, как вы, вероятно, догадываетесь, у программы много возможностей -
просто они еще не активизированы. Закончив эксперименты, закройте окно
программы.

4. Просмотрите исходные тексты программы. Нажмите CTRL+ALT4J, чтобы
открыть окно Object Browser. Если параметры проекта не требуют создания базы
данных средства просмотра, Visual C++ .NET предложит изменить их и пере-
компилировать программу. [Чтобы изменить параметры самостоятельно, вы-
берите Properties в меню Project. Перейдите к папке C/C++, щелкните значок
Browse Information измените значение свойства Enable Browse Information на
All Browse Information (/FR).]

Раскрыв ветви иерархии, вы должны получить результат, аналогичный пред-
ставленному ниже.
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•.+ DoPrepeiePrintingfCPrlntlnFo *p№)

i* OoPnnlPrstieXUCNr nlDfiesource, CVJew "pPn

j* G«MeisacjeMa|j(vt«d) const
- ̂ * GetPjrentSpHMrlconit CWnd «pwnd, BOOL Ы>пг

•™-™-̂ t

Сравните эти результаты с содержимым страницы Class View:

rft- * Gtobal FuncWn

JB'I
; CaboutDIg

•i! •*• CejD3a*M
V °$ Ceri

•i. e^ Bases enfl Interfaces

---* AssettValid(void) cons!

--:* [lumpfCDUrnpCdntfil Me] const

.* GrtDocumenMvoidl const

-» &4Runt«t»Class(vDid) const

* uMIhisaass(void)

J* OnBe *̂vintlng(a;c *pK, CPimtlnfo -pirfa]

~*OnC.an(vOC4C)q

^ OnEndFtifinolCCC -Й)Ь CPmtlnfo "plnfo)
XCPniitEnfD *plnfo)

•-.':• *** С

Class View показывает иерархию классов почти так же, как Object Browser,
но зато последний показывает все имеющиеся функции класса, a Class View —
только переопределенные. Если вам хватает Class View, не трудитесь создавать
базу данных браузера.

Класс CExOSaView
Класс CEx03aView сгенерирован MFC Application Wizard специально для прило-
жения ЕхОЗа. (Мастер создает имена классов на основании имени проекта, задан-
ного в его первом диалоговом окне.) CExQ'$aView находится в конце длинной це-
почки наследования классов библиотеки MFC, как видно в окне Object Browser.
В классе собраны функции-члены и переменные-члены со всей цепочки. Сведе-
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ния об этих классах см. в справочнике Microsoft Foundation Class Reference (в ин-
терактивном или бумажном варианте), но обязательно просматривайте описания
всех базовых классов, так как описания унаследованных функций-членов обыч-
но не повторяются в производных классах.

Важнейшие базовые классы вида CEx03aVieu> — CWnd и CView. CWnd придает
CEx03aVieiv свойства окна, a CView обеспечивает связь с остальными частями кар-
каса приложения, в частности, с документом и рамочным окном, как вы увидите
в главе 12.

Рисование внутри окна представления:
Windows GDI
Теперь вы готовы к созданию кода, который будет рисовать в окне представле-
ния. Вы внесете несколько изменений прямо в исходный текст ЕхОЗа. Конкрет-
нее, вам понадобится наполнить реализацию OnDraw в Ex03aView.cpp и порабо-
тать с контекстом устройства и интерфейсом GDI.

Функция-член OnDraw
OnDraw — это виртуальная функция-член класса CView. которую каркас приложения
вызывает всякий раз, когда нужно перерисовать окно представления. Перерисов-
ка требуется, когда пользователь изменил размеры окна или открыл ранее неви-
димые его части, либо само приложение изменило данные окна. В первых двух
случаях OnDraw вызывается каркасом приложения автоматически; однако если
данные окна изменены функцией изнутри программы, эта функция должна уве-
домить Windows об изменениях, вызвав унаследованную классом «вид» функцию-
член Invalidate (или InvalidateRect). Код Invalidate впоследствии вызовет OnDraw.

Хотя внутри окна разрешается рисовать в любой момент времени, рекомен-
дуется все же накапливать изменения и обрабатывать их «одним махом*, вызвав
функцию OnDraw лишь раз, — тогда программа сможет реагировать как на собы-
тия, сгенерированные ею самой, так и на события, инициированные Windows,
например, на изменения размеров окна.

Контекст устройства в Windows
Как вы помните из главы 1, Windows не допускает прямого доступа к аппаратуре
дисплея, а взаимодействует с ней через уровень абстрагирования под названием
контекст устройства (device context), связанный с окном, В библиотеке MFC
контекст устройства представлен объектом класса C++ с именем CDC, который
передается в OnDraw по ссылке (как указатель). Указатель на CDC позволяет за-
действовать множество функций этого класса для рисования.

Добавление кода рисования в программу ЕхОЗа
А теперь напишем код, отображающий в окне представления текст и круг. Убеди-
тесь, что проект ЕхОЗа открыт в Visual C++ .NET. Чтобы найти функцию, можно
воспользоваться Class View (дважды щелкните OnDraw) либо открыть исходный
файл ex03aView.cpp из Solution Explorer и отыскать функцию в тексте.
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1. Отредактируйте функцию OnDraw в ex03aView.cpp. Найдите в файле ЕхОЗа-
View.cpp функцию OnDraw, сгенерированную MFC Application Wizard:

void CEx03aView::OnDraw(CDC* /* pDC */)

CExOSaDoc' pDoc = GetDocumentO;
ASSERT.VALID(pDoc);

// TODO: add draw code for native data here

}

Удалите символы комментария с указателя на контекст устройства и заме-
ните код на текст, выделенный полужирным шрифтом:

void CExOSaView:;OnDraw(CDC- pDC)

pDC->TextOut(0, 0, "Hello, world!"); // Вывод шрифтом по умолчанию

// в левом верхнем углу
pDC->SelectStockObject(GRAY_BRUSH); // Выбрать кисть для заполнения круга

pDC->Ellipse(CRect(0, 20, 100, 120)); // Нарисовать серый круг
// диаметром 100 единиц

Вызов GetDocument можно спокойно удалить, поскольку пока мы не рабо-
таем с документами. Функции TextOut, SelectStockObject и Ellipse — члены клас-
са контекста устройства CDC каркаса приложения. Функция Ellipse рисует круг,
если длина ограничивающего прямоугольника равна его ширине.

Для тех, кто программирует в Win32

Не сомневайтесь, стандартная функция WinMain и оконные процедуры скры-
ты в каркасе приложения, Вы увидите эти функции, когда мы будем обсуж-
дать классы библиотеки MFC для окна-рамки и приложения. Сейчас вас, воз-
можно, удивляет, куда же делось сообщение WM_PAINT? Казалось бы, при об-
работке данного сообщения должно выполняться рисование в окне, а кон-
текст устройства надо получать из струю-уры PA1NTSTRUCT, возвращаемой
функцией "Windows BeginPaint

Оказывается, всю эту черновую работу за вас выполнил каркас прило-
'"= жения и передал контекст устройства (в форме указателя на объект) вир-
: туальной функции QnDr&w. Как говорилось в главе 2, настоящие виртуаль-

ные функции в оконных классах MFC довольно редки. Большинство сооб-
' • щений Windows каркас приложения направляет на обработку функциям

карты сообщений. Программисты, работавшие с MFC 1.0, всегда создавали
для своих производных классов-окон функцию таблицы сообщений QnPetmt.

' Начиная же с версии 2.5, функция OnPaint находится в таблице сообщений
класса CView и выполняет полиморфный вызов функции OttDraw. Почему?
Потому что OnDraw должна поддерживать не только дисплей, но и прин-
тер. Как OnPaint, так и QnPrint вызывают функцию OnDraw, что позволяет
использовать один и тот же код рисования и для принтера, и для дисплея. ,
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Для работы с прямоугольниками Windows библиотека MFC предоставляет
удобный класс CRect. Временный объект CRect — аргумент, ограничивающий
прямоугольник для функции рисования эллипса. Класс CRect будет часто встре-
чаться в примерах этой книги.

2. Скомпилируйте и оттестируйте ЕхОЗа. Выберите команду Build из меню
Build и, если нет ошибок компиляции, снова запустите программу. Теперь видно,
что ваша программа кое-что да умеет!

Первое знакомство с редакторами ресурсов
Теперь у нас есть готовая программа — самое время познакомиться с редактора-
ми ресурсов. Хотя файл ресурсов приложения ЕхОЗа.гс — текстовый ASCII-файл,
изменять его в текстовом редакторе — не лучшая идея: для этого существуют ре-
дакторы ресурсов.

Что содержит файл ЕхОЗа.гс
Файл ресурсов во многом определяет внешний вид и поведение приложения ЕхОЗа.
Он содержит (или указывает на) ресурсы Windows (табл. 3-2),

Табл. 3-2. Ресурсы Windows в MFC-приложении

Ресурс Описание
«Быстрая клавиша» (Accelerator) Задает клавиши, нажатие на которые эквивалентно

выбору элементов меню и кнопок панели управления.

Диалоговое окно (Dialog) Определяет формат и содержимое диалоговых окон.
В ЕхОЗа есть только диалоговое окно About («О про-
грамме»).

Значок (Icon) Значки (версии 1бХ1б и 32X32 точки), аналогичные
значкам приложений, которые отображаются в Про-
воднике (Windows Explorer) и в диалоговом окне
About приложения. В качестве значка приложения
ЕхОЗа используется логотип MFC.

Манифест (Manifest) Содержит информацию о типах времени исполнения
для приложения.

Меню (Menu) Меню верхнего уровня приложения и связанные
с ним раскрывающиеся меню.

Таблица строк (String table) Строки, не являющиеся частью исходного кода C++.

Панель инструментов (Toolbar) Ряд кнопок непосредственно под меню.

Версия (Version) Описание программы, номер ее версии, язык и т. д.

Кроме перечисленных ресурсов, ехОЗа.гс содержит операторы:

tf include "afxres.h"
Itinclude "afxres. гз"

Они подключают некоторые ресурсы библиотеки MFC, общие для всех при-
ложений. В их числе строки, графические кнопки и элементы, необходимые для
печати и OLE.
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Примечание Если вы используете MFC в виде совместно используемой DLL-
библиотеки, общие ресурсы хранятся в самой DLL MFC.

Файл ехОЗа.гс также содержит оператор:

^include " resource .h"

который вводит в приложение три константы ndeflne-. !DR_MA1NFKAME (опреде-
ляет меню, значок, таблицы строк и «быстрых клавиш»), IDR_EX03ATYPE (опреде-
ляет значок документа по умолчанию, однако в этой программе мы его не исполь-
зуем) и IDD_ABQUTBQX (идентификатор диалогового окна About). Этот же файл
resource.h неявно включается исходными файлами приложения. Если средствами
редактора ресурсов добавить другие константы (символы), то их определения в
конечном счете попадут в resource.h. Будьте внимательны, редактируя этот файл
в текстовом редакторе: внесенные вами изменения могут быть удалены, когда вы
в следующий раз используете редактор ресурсов.

Работа с редактором диалоговых окон
Редактор диалоговых окон служит для создания и редактирования ресурсов диа-
логовых окон.

1. Откройте RC-файл проекта. В меню View выберите команду Resource View.
Раскройте узлы — вы должны увидеть следующее:

2. Изучите ресурсы приложения. Если выбрать ресурс двойным щулчком, от-
крывается другое окно с набором инструментов, соответствующих данному ре-
сурсу. Открыв ресурс диалогового окна, вы увидите палитру элементов управ-
ления. Если она не появилась, выберите в меню View команду Toolbox.

Измените диалоговое окно IDD_ABOUTBOX. Внесите небольшие измене-
ния в представленное ниже диалоговое окно About.

Вы можете изменить размер окна, двигая мышью его правый и левый кр;1я,
переместить кнопку ОК, изменить текст и т. д. Просто выделите элемент щел-
чком, а затем, щелкнув правой кнопкой, измените его свойства.

3.

ч ii
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4. Заново соберите проект с измененным файлом ресурсов. В Visual C++
.NET в меню Build выберите команду Build Ex03a.exe. Кстати, перекомпилиро-
вать код C++ не понадобится. Visual C++ .NET сохранит отредактированный файл
ресурсов, затем компилятор ресурсов (гс.ехе) обработает ЕхОЗа.гс и создаст
скомпилированный вариант Ex03a.res. который передается компоновщику.
Последний выполнит свою задачу быстро, так как в данном случае ему доста-
точно скомпоновать лишь изменения.

5. Протестируйте новую версию приложения. Снова запустите программу
ЕхОЗа. в меню Help выберите команду About и убедитесь, что ваши изменения
видны в диалоговом окне.

Конфигурации Debug и Release
При сборке приложения вы вправе выбрать один из двух вариантов конфигурации
приложения: отладочный (Debug) или окончательный (Release). При генерации
нового проекта MFC Application Wizard создает одну из конфигураций (табл. 3-3).

Табл. 3-3. Параметры, определяемые MFC Application Wizard по умолчанию

Параметр Окончательная сборка (Release) Отладочная сборка (Debug)

Отладка по Отключена Включена для компилятора
исходному тексту и компоновщика

Диагностические Отключены (определен NDEBUG) Включены (определен
макросы MFC _DEBVG)

Библиотеки Рабочие библиотеки MFC Отладочные библиотеки MFC

Оптимизация Оптимизация по скорости Без оптимизации
при компиляции (в Learning Edition отсутствует) (ускоренная компиляция)

Разработка приложений ведется в режиме отладочной сборки (Debug mode),
а перед поставкой программа собирается заново в режиме окончательной сбор-
ки (Release mode). Исполняемые файлы, собранные в режиме Release, характери-
зуются меньшим размером и работают быстрее. Текущая конфигурация выбира-
ется из списка в окне Build (рис. 1-2 в главе 1). По умолчанию результаты и про-
межуточные файлы сборки проекта в отладочном режиме, хранятся в подпапке
Debug, а файлы для окончательной сборки — в подпапке Release. Вы вправе задать
другие каталоги на странице свойств General папки Configuration Properties, до-
ступной в диалоговом окне свойств проекта.

Вы можете создавать собственные конфигурации, выбрав в меню Build команду
Configuration Manager.

Предкомпилированные заголовочные файлы
При создании проекта MFC Application Wizard генерирует параметры и файлы,
необходимые для предварительной компиляции заголовочных файлов. Для эффек-
тивного управления проектами нужно знать, как работают Предкомпилированные
заголовочные файлы (precompiled headers).
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Примечание В Visual C++ .NET два «режима* предкомпиляции заголовочных
файлов: автоматический и ручной. При автоматической (automatic),
активизируемой параметром командной строки компилятора/X*:, резуль-
таты работы компилятора сохраняются в файле «базы данных*. Предком-
пиляция вручную (manual) активизируется параметрами компилятора /Ус
и/Yu. Созданные при этом заголовочные файлы применяются в проек-
тах, сгенерированных MFC Application Wizard.

Предкомпилированные заголовочные файлы представляют собой «моменталь-
ные снимки*, которые делает компилятор на определенной строке исходного
текста. В MFC-программах такой снимок обычно делается сразу после оператора:

«include "stdafx.h"

Файл StdAfx.h содержит операторы ^include для заголовочных файлов библио-
теки MFC. Содержимое файла зависит от выбранного режима MFC Application
Wizard, однако Б нем всегда есть операторы:

Если в приложении применяются составные документы, StdAfx.h также содер-
жит СТрОКу:

ftinclude <afxole.h>

А если вы работаете с Automation или элементами управления ActiveX, он со-
держит:

/finclude <afxdisp.h>

Если же вы используете Internet Explorer 4 Common Controls, то StdAfx.h со-
держит

flinclude <afxdtctl. h>

Вам могут потребоваться и другие заголовочные файлы, Так, заголовочный файл
для классов наборов на основе шаблонов подключается оператором:

Jtinclude <afxtempl.h>

В файле StdAfx.cpp содержится единственный оператор:

«include "StdAfx.n"

Он-то и используется для генерации файла предкомпилированных заголовоч-
ных файлов. Заголовочные файлы библиотеки MFC, включаемые в файле StdAfx.h,
никогда не изменяются, но их компиляция требует времени. Параметр компиля-
тора /Тс, используемый только для StdAfx.cpp, вызывает создание предкомпили-
рованного заголовочного файла (с расширением .реп). Параметр /Yu, применяе-
мый для остальных исходных файлов, вызывает использование существующего
РСН-файла. Для определения имен РСН-файла применяется параметр /Pp. В отсут-
ствие этого параметра в подкаталоге результатов текущей конфигурации создает-
ся файл с именем проекта и расширением РСН. Весь процесс показан на рис. 3-1.
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/Fp <путь> определяет путь файла

Рис. 3-1- Процесс генерации предкомпшшрованных заголовков

AppWizard автоматически генерирует параметры /Ус и /Уи, но вы вправе вне-
сти коррективы. Можно задавать параметры компилятора для отдельных исход-
ных файлов. Если в диалоговом окне свойств проекта (Property Pages) на страни-
це Precompiled Headers папки C/C++ выбрать только файл StdAfx.h, вы увидите
параметр /Ус, который переопределят параметр /Уи, заданный для всего проекта,

Учтите: РСН-файлы достаточно объемны — в среднем около 10 Мб. Если с ними
обращаться неосмотрительно, жесткий диск может быстро переполниться. Реко-
мендуется периодически очищать каталоги Debug своих проектов или же разме-
щать все РСН-файлы в одном каталоге, определяя параметр компилятора /Fp.

Два способа запуска программы
Visual C++ .NET позволяет запускать программу непосредственно (нажав клавиши
Ctrl+F5) или в отладчике (клавиша F5). Непосредственный запуск выполняется
гораздо быстрее, так как Visual C++ .NET не требуется предварительно загружать
отладчик. Если вам не нужны трассировочные сообщения и точки останова, за-
пускайте программу с помощью Ctrl+F5.
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Мастера Visual C++ .NET

11ри разработке программ для операционных систем Microsoft приходится пи-
сать много шаблонного кода. На заре Windows большинство программистов на-
чинало разработку Windows-приложения, вооружившись лишь книгой Чарльза Пет-
цольда (Charles Petzold) «Programming Windows* и комплектом разработчика Win-
dows Software Development Kit (SDK). Даже в документации Windows SDK реко-
мендовался метод разработки с широким использованием унаследованного кеда.

Чтобы разобраться с основами любой технологии, надо самостоятельно напи-
сать весь код приложения. Но наступает момент, когда написание однообразного
шаблонного кода перестает быть упражнением и превращается в рутину и пус-
тую трату времени. В Microsoft Visual Studio .NET эту проблему решает встроен-
ный набор генераторов кода, облегчающих создание проектов любого типа. До-
ступные шаблоны проектов отображаются в окне New Project, открывающемся при
последовательном выборе команд New и Project в меню File. Вам достаточно вы-
брать шаблон проекта, пробежать несколько диалоговых окон конфигурирования
проекта и щелкнуть кнопку Finish. Вуаля — у вас работающее приложение!

Но это еще не все. Технология мастеров открыта — вы вправе писать собствен-
ные мастера. В этой главе вы узнаете, как это делается в Visual Studio .NET.

Типы мастеров
В Visual Studio .NET два типа мастеров: с пользовательским интерфейсом и без —
все определяется сложностью мастера и желанием автора. Большинство описан-
ных в этой книге мастеров относится к первому типу. Например, MFC Application
Wizard состоит из нескольких страниц, на которых определяются такие парамет-
ры, как тип интерфейса (SDI или MDI), необходимость поддержки печати и пред-
варительного просмотра, а также применения элементов управления ActiveX. В не-
которых простых приложениях пользовательский интерфейс не нужен.
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В мастерах без пользовательского интерфейса достаточно определить назва-
ние проекта — файлы проекта создаются в соответствии с выбранными шабло-
нами, Мастера с пользовательским интерфейсом более интерактивны и часто
состоят из нескольких страниц.

В сущности исходный код всех мастеров Visual C++ .NET доступен — его вы
найдете в каталоге \Program Files\Microsoft Visual Studio .NET\VC7\VCWizards,

Как работают мастера
Сначала мы узнаем, как работают мастера, и познакомимся с тремя основными
компонентами мастера: исходным шаблонным кодом, пользовательским интер-
фейсом и результирующим (сгенерированным) кодом.

Главная задача генератора кода — избавить вас от написания шаблонного кода.
Это может быть вполне рабочий и поддающийся компиляции «скелет» приложе-
ния или библиотеки. Однако код должен решать основную задачу проекта. Напри-
мер, при написании приложения, которое создает платежные ведомости, имена
классов должны иметь внятные названия, скажем, CPayrottDoc (документ платеж-
ной ведомости), CPayroWiew (просмотр платежной ведомости) или CPayrollFrame
(окно-рамка платежной ведомости). В числе прочего в обязанности мастера вме-
няется присвоение шаблонным классам простых понятных имен, вводимых раз-
работчиком.

Мастер позволяет добавлять или отбрасывать отдельные части исходного кода.
Так, если на странице мастера установить флажок диалогового окна About, мас-
тер добавит исправленный код соответствующего окна в конечное приложение.

Выбор вариантов реализуется в пользовательском интерфейсе мастера. Серд-
це интерфейса мастера — HTML-элемент управления IVCWizCtrlUI. По сути пользо-
вательский интерфейс мастеров Visual Studio .NET написан на языке HTML. Во время
работы мастера NCWizCtrlUl находит и отображает файлы пользовательского
интерфейса в окне мастера. Мастер отвечает за навигацию по страницам и гене-
рацию кода по щелчку кнопки Finish.

Число страниц мастера не ограничивается, причем каждая страница — это
отдельный HTML-файл. Для перемещения между страницами мастера служат кнопки
Next и Back (впрочем, вы вправе организовать и иной порядок перемещения).
HTML-файлы пользовательского интерфейса содержат тэг SYMBOL, который опи-
сывает значения по умолчанию для определяемых разработчиком параметров,

Мастер поддерживает таблицу символов на протяжении всего времени своей
работы. Таблица символов служит для выполнения подстановок. Объявленные в
HTML-файле символы по щелчку кнопки Finish записываются в таблицу симво-
лов. Вот пример HTML-кода мастера:

<SYMBOL NAME='SOURCE_FILE' VALUE-' MySource. Cpp' TYPE=text></SYMBOL>

В пользовательском интерфейсе мастера текстовое окно служит для ввода
информации пользователем. Идентифицируется текстовое окно символом SOUR-
CEJPILE. Это ключевой символ, который мастер применяет при подстановке в
исходных файлах. Сейчас вы узнаете, как это работает. По сути каждый HTML-файл
мастера записывает выбранные пользователем варианты в таблицу символов.
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Внутренняя логика мастера обычно базируется на JScript. При необходимос-
ти особого поведения мастера для доступа к модели Visual C++ Wizard можно
использовать функции JScript, которые размещаются на HTML-странице в разде-
ле <SCRIPT LANGUAGE='JSCRIPT>.

Примечание Подробнее о модели мастеров Visual C++ Wizard и других объек-
тных моделях, составляющих расширяемую объектную модель Visual C++
Extensibility Object Model, см. библиотеку MSDN.

Создание мастера
Первый шаг при создании мастера — написание и отладка шаблонного приложе-
ния. Затем средствами Visual C++ .NET создается «чистый» мастер. В состав Visual
Studio .NET включен мастер Custom Wizard, применяемый для создания мастеров.
Он генерирует все файлы, необходимые для реализации мастера.

Чтобы создать мастер, последовательно выберите команды New и Project в меню
File, в открывшемся диалоговом окне выберите папку Visual C++ Projects и шаблон
Custom Wizard. Введите имя мастера в поле Name. Custom Wizard состоит из двух
страниц: обзорной (Overview) и страницы параметров Application Settings. Послед-
няя позволяет определить понятное имя и количество страниц в мастере, а та кже
указать, должен ли у мастера быть пользовательский интерфейс. Мастер Custom
Wizard создает несколько файлов (табл. 4-1).

Табл. 4-1. Файлы, создаваемые мастером Custom Wizard

Файлы Описание
Project.vsz Тестовый файл ядра мастера. Предоставляет информацию

о контекстных и дополнительных (необязательных)
параметрах.

Project.vsdir Тестовый файл сервиса маршрутизации между оболочкой
Visual Studio и элементами в проекте мастера.

HTML-файлы Файлы, реализующие пользовательский интерфейс мастера,
(при необходимости) Для мастеров без пользовательского интерфейса HTML-файлы

не нужны.

Если мастер состоит из одной страницы, создается файл
Default.htm. В противном случае дополнительные страницы
называются Р2%е_<нанер_страницы>.Ыт.

Файлы сценариев Логика работы мастера заключена в сценариях. Для каждого
проекта в мастере создаются файлы JScript с именами Default.js
и Common.js. Они содержат JScript-функции, применяемые для
доступа к моделям Visual C++ Wizard, Code, Project, и Resource
Editor и тонкой настройки мастера. Добавляют и настраивают
функции в файле проекта мастера Default.js.

Шаблонные файлы Набор текстовых файлов с директивами в каталоге Templates
Файлы анализируются и вставляются в таблицу символов со-
гласно выбранным пользователем параметрам. Соответствую-
щую информацию получают путем прямого доступа к таблице
символов относящегося к мастеру элемента управления,

см. след. стр.
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Табл. 4-1. (продолжение)

Файлы Описание
Templates.inf Текстовый файл со списком всех относящихся к проекту шаб-

лонов.

Default.vcproj XML-файл, содержащий сведения о типе проекта

Sample.txt Шаблонный файл, показывающий, как использовать директивы
мастера.

ReadMe.txt Шаблонный файл, содержащий информацию обо всех файлах,
созданных мастером Custom Wizard.

Файлы изображений Файлы изображений — значки, GIF-файлы. BMP-растры и дру-
(при необходимости) гие поддерживаемые в HTML форматы. Служат для «украшения*

интерфейса мастера. Понятно, что в мастере без пользовательс-
кого интерфейса файлов изображений не нужно.

Styles.css Файл, определяющий стили пользовательского интерфейса,
(при необходимости) Если пользовательского интерфейса нет, мастер Custom Wizard

не создает CSS-файл.

Common.js Набор JScript-функций, используемый всеми мастерами. На са-
мом деле этот файл мастером Custom Wizard не создается — он
просто добавляется в результирующий код.

Создание мастера для разработки
Web-приложений на управляемом C++
Сейчас вы научитесь создавать мастер приложения генерирующий Web-приложе-
ние с применением ASP.NET и управляемого C++. Подробнее о написании прило-
жений на основе Web Forms с использованием ASP.NET и управляемого C++ вы
узнаете во второй части книги. А пока мы создадим мастер приложения, генери-
рующий приложение на основе Web Forms. При этом надо создать ряд файлов, а
также неплохо предусмотреть трассировочные и отладочные сообщения, несколько
управляющих элементов разных типов, чтобы наглядно познакомиться с работой
мастера. Для приложения на основе Web Forms следует создать несколько фай-
лов: файлы исходного кода DLL-библиотеки на управляемом C++, файлы ASP.NET
(ASPX), файл Web.Config и файл решения Visual Studio. В каждом из этих файлов
надо предусмотреть возможность подстановок, выполняемых мастером приложе-
ния после получения входных данных от пользователя.

Мы создадим мастер с помощью Custom Wizard и назовем его ManagedCWeb-
FormWizard. Чтобы процесс был понятнее, мы будем создавать мастер с одной
страницей, но в своем мастере вы вправе создать сколько угодно страниц.

Сам пользовательский интерфейс будет содержать флажки, позволяющие до-
бавлять элементы управления, включать/отключать отладочные и трассировочные
сообщения. Solution Explorer позволяет посмотреть на HTML-страницу пользова-
тельского интерфейса мастера. Редактирование этой страницы похоже на редак-
тирование стандартных диалоговых окон: элемент управления выбирается на ин-
струментальной панели Toolbox в левой части окна Visual Studio .NET и перено-
сится на страницу, затем ему присваиваются свойства в окне Properties. На стра-
нице мастера 6 флажков. Три флажка управляют добавлением трех элементов
управления в Web Form: флажка (CheckBox), надписи (Label) и текстового поля
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(TextBox). В окне Properties определяются названия каждого из элементов. Фла-
жок называется UseTextBox, надпись — UseLabel, а текстовое поле — UseCheckBox.
Во время генерации кода мастер отыскивает эти символы и добавляет соответ-
ствующий код в ASPX-файл и текст страницы.

Остальные три флажка позволяют управлять отладкой: первый служит для трас-
сировки страницы, другой — для трассировки по запросу, третий — для включе-
ния отладки, Идентификаторы флажков — UsePageTradng, UseRequestTracmg и
UsePageDebugging. Как и в случае со страницей пользовательского интерфейса, ма-
стер ищет эти символы и добавляет соответствующий код в создаваемый проект.

На рис. 4-1 показана страница мастера — файл Default.htm — Б действии.

Welcome to 'ManagedCWebFotmAppWizaid'
Create Web faf usiig Ma-iageri Г++

Рис. 4-1. Страница пользовательского интерфейса мастера
ManagedCWebFormWizard

Размещенные на странице элементы управления следует сопоставить с сим-
волами, которые мастер будет применять для подстановок. Исходная страница
пользовательского интерфейса мастера (default.htm) содержит группу записей о
символах. Измените символы мастера Web-приложения так:

<SYMBOL NAME="UseCheckBox" TYPE="checkbox" VALUE="false"></SYMBOL>

<SYMBDL NAME="UseTextBox" TYPE="checkbox" VALUE="false"x/SYMBOL>

<SYMBOL NAME="UseLabel" TYPE="checkbox" VALUE="false"X/SYMBOL>
<SYMBOL NAME="UsePageTracing" TYPE="checkbox" VALUE="false"x/SYMBOL>
<SYMBOL NAME="UseRequestTracing" TYPE="checkbox" VALUE="false"></SYM80L>

<SYM60L NAME-"UsePageDebugging" TYPE="check!x>x" VALUE="false"x/SYHBOL>

Заметьте: символы сопоставляются отдельным флажками на странице пользо-
вательского интерфейса мастера.

Далее надо взять исходный код и вставить примечания с тех местах, где мас-
тер должен добавлять другой код. Готовый шаблонный код хранится в каталоге
Templates мастера. В конечном варианте ManagedCWebForm должен содержать три
файла: заголовочный файл с классом C++, ASPX-файл с информацией о разметке
Web-страницы и файл Web.Config с конфигурационными параметрами. Шаблон-
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ные коды всех этих файлов будут располагаться в каталоге Templates мастера.
Познакомимся с шаблонным кодом, используемым мастером для создания при-
ложения. Вот код заголовочного файла C++:

using namespace System;

«using <System.Dll>
Busing <System.Web.dll>

using namespace System;
using namespace System: :Web:

using namespace System: : Web: :UI;

using namespace System: :Web: :UI: :WebContrals;
using namespace System-Collections;

using namespace System: :ComponentModel;

namespace ProgVSNET_.ManagedCWebForm

{
public __ gc class ManagedCWebPage : public Page

[!if UseLabel]

Label* m_l,3.bel;

[lendif]
[! if UseTextBox]

TextBox* ni_text;
[lendif] [!if UseCheckBox]

CheckBox* m_check;
[lendif]

ManagedCWebPagef)

{
// Здесь вставляется код конструктора...

}

void S'jumitEntry(Object- o, EventArgs* e)

{
// Вызывается по щелчку кнопки Submit

// Здесь вставляется код. исполняемый при загрузке страницы,
String* str;

str = new Strlng{ "Hello ");
str = str->Concat(str, m_text->get_Text( });
str = str-->Concat(str, new String(" you pushed Submit"));

[!if UseLabel]
m_label->set_Text(str);
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[!if UseLaDel]

void Page_Loacl(Object' o, EventArgs* ej

{
// Здесь вставляется код. исполняемый при загрузке страницы..,

[! if UsePageTracing]

Trace->Write( "Custom" . "Inside Page_Load" ) ;
[ lendif]

if(!IsPostBack) {

При генерации кода мастер ищет ключевой символ, заключенный в квадрат-
ные скобки, и проверяет его наличие в таблице символов. В нашем примере это
простые булевы выражения. Если флажки установлены, значит, надо включить
соответствующие элементы управления или отладочные сообщения. Иначе соот-
ветствующий код следует «выкинуть* из создаваемого кода. Аналогично следует
обработать все создаваемые файлы. Например, мастер возьмет следующий шаб-
лонный код страницы ASP.NET, проверит вхождение символов UseRequestTracmg,
UseTextBox, UseLabel и UseCheckBox и решит, какой код присоединить:

<36@ Page Language="C#"
[!if UseRequestTracing]

Trace=true
[lendif]

Inherits="ProgVSNET_ManagedCWebForm.ManageclCWebPage"

<html>
<body>
<forrn runat=server>
<H2>ASP.NET Web Form</h2>

<brxbr><br>

<asp;Label Text="Type your name here" runat=server />

[!if UseTextBox]
<asp:TextBox icf="n_text" runat=server

[lendif]
[!if UseCheckBox]

<asp:CheckBox id="m_check" runat-server /> <br/>

[!end]
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[lit UseLabel]
<asp:Label id="m__label" runat=server

[lendif]

Последним создается файл Web.Config — XML-файл, используемый в ASP.NET
для конфигурирования Web-приложения. Здесь трассировка и отладка на уровне
страницы включаются/выключаются в зависимости от состояния флажков:

<configuration>
<system.web>

[!if UsePageDebugging]
«compilation debug='true'></compilation>

[lendif]
[!if UsePageTracing]

<trace enabled='true'></trace>
[lendif]

</system,web>
</configuration>

Кроме шаблонного кода, мастер также должен знать, какие файлы добавлять в
создаваемый проект приложения. Каталог Templates содержит файл Templates.inf
со списком создаваемых файлов. Файл Templates.inf указывает мастеру, какие файлы
должны содержаться в конечном проекте. Мы добавим в него записи о файлах
ManagedCWebForm.cpp, ManagedCWebForm.h, ManagedCWebForm.aspx и Web.config.
Этот файл работает так же, как и описанные до этого: мастер проверяет символы
в таблице символов и генерирует приложение в зависимости от выбора, сделан-
ного пользователем на странице интерфейса. В процессе создания проекта код
сценария вызывает1 функцию GetTargetName, чтобы изменить имена базовых файлов
(ManagedCWebForm.aspx, ManagedCWebForm.cpp и ManagedWebForm.h) в соответ-
ствии с именем проекта, заданным пользователем при запуске мастера. Здесь по-
казан модифицированный метод GetTargetName, который заменяет имена файлов,

function GetTargetNarneCstrName, strProjectName)
(

try
{

var strTarget = strName;

if (strName.substr(Q, 15} =- "ManagedCWebForm")

{
var strlen = strName,length;
strTarget = strProjectNarne + strName. substr(15, strlen - 15);

}
return strTarget;

;
catch(e)
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throw e;

После создания файлов мастер на их основании создает проект. Сценарии
создания проекта размещены в подкаталоге сценариев проекта мастера. Исход-
ный сценарий, сгенерированный мастером Custom Wizard, содержит метод Add-
Config. Объектная модель проектов в Visual Studio .NET позволяет изменять кон-
фигурацию сгенерированного проекта. Далее следует исходный код, который
устанавливает переключатель DLL-библиотеки и генерирует управляемую сбор-
ку. (Об управляемом коде см. часть б).

function AddConfig(proj . strProjectName)

{
try

{
var config = proj . Object. Configurations(' Debug' );
config. IntermediateDirectory = 'Debug';
config. GutputDirectory - 'Debug';

config. ConfigurationType = typeDynamicLibrary;
var CLTool = config. ToolsC VCCLCompilerTool

1
 );

// TODO: Add compiler settings
CLTool. CompileAsManaged = managedAssenbly;

var LinkTool - config. ToolsC VCLinkerTool' );

// TODO: Add linker settings

config = proj .Object. ConfigurationsC Release
1
 );

config. IntermediateDirectory - 'Release';

config. OutputDirectory ~ 'Release
1
;

var CLTool = config. Tools( ' VCCLCompilerTool' }:

// TODO: Add compiler settings

CLTool. CompileAsManaged = managedAssembly;

var LinkTool = config. ToolsC 'VCLinkerTool' );
// TODO: Add linker settings

}
catch(e)

{
throw e;

}
:

Мы должны позаботиться о том, чтобы Visual Studio .NET «узнала» о существо-
вании созданного мастера. Для этого нужно разместить его в отдельном подката-
логе каталога \Prograra Files\Microsoft Visual Studio .NET\VC7\VC Wizards. Файлы
пользовательского интерфейса размещаются в подкаталоге HTML, файлы шаблон-
ного кода — в подкаталоге Templates, файлы изображений — в подкаталоге Images,
файлы сценариев — в подкаталоге Scripts. Все эти подкаталоги хранятся внутри
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(на уровень ниже) каталога мастера. Файлы пользовательского интерфейса и
шаблонные файлы можно локализовать. Файлы VSDIR, VS2 и значок размещают-
ся в каталоге \Program Files\Microsoft Visual Studio .NET\VC7\VCProjects. Как уже
говорилось, файлы VSDIR и VSZ генерирует мастер Custom Wizard.

Модель мастера приложений в Visual Studio .NET достаточно гибка и богата
функциями. Мы рассмотрели только подстановку, определяемую состоянием флаж-
ков. Существует множество других путей создания мастеров приложений для ге-
нерации самых разных приложений. По сути архитектура нашего мастера пока-
зывает, как реализованы другие мастера Visual Studio .NET: ATL Simple Object Wizard
(создание простых СОМ-объектов), Generic C++ Class Wizard (создание класса C++)
и Add Member Variable Wizard (добавление переменной-члена),

Всем этим мастерам доступны все объектные модели Visual Studio — именно
через эту призму среда воспринимает классы и другой код вашего приложения.

Хорошенько ^покопайтесь* в каталоге \Program Files\Microsoft Visual Studio
,NET\VC7\VCWizards — там вы найдете все мастера Visual Studio .NET
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5

Сопоставление
сообщений Windows

О главе 3 вы узнали, как каркас приложений MFC-библиотеки вызывает вирту-
альную функцию OnDraw класса «вид». Заглянув в интерактивную справочную си-
стему по библиотеке MFC, вы узнаете, что класс CVieiv и его базовый класс C&'nd
содержат несколько сотен функций-членов. Функции, имена которых начинают-
ся с On — скажем, OnKeyDown и OnLButtonUp, — вызывает каркас приложения в
ответ на события Windows вроде нажатий клавиш и щелчков мышью,

По большей части это не виртуальные функции, и поэтому они требуют до-
полнительных усилий при программировании. В данной главе мы покажем, как в
окне Properties утилиты Class View создать структуру карты сообщений (message
map) для подключения кода ваших функций к каркасу приложения.

В первых двух примерах этой главы используется обычный класс CView. В при-
мере Ех05а мы обсудим взаимодействие инициируемых конечным пользователем
событий и функций OnDraw. Пример ЕхОЗЬ познакомит вас с результатом при-
менения различных режимов преобразования координат (mapping modes) в Windows.

В большинстве практических задач вам понадобятся окна с прокруткой (scrolling
view). Поэтому в примере Ех05с вместо CView используется класс CScroWieiv, по-
зволяющий каркасу приложения библиотеки MFC разместить в окне линейхи
прокрутки и связать их с изображением,

Прием вводимых пользователем данных:
функции карты сообщений
Приложение ЕхОЗа из главы 3 не реагирует на действия конечного пользователя
(за исключением стандартных команд Windows для изменения размеров и закрыт ля.
окна). Окно содержит меню и панель инструментов, но они не «подключены - к
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коду класса «вид*. Меню и панели инструментов мы изучим лишь в третьей час-
ти, так как они связаны с классом «рамка», но в Windows много других источни-
ков входной информации, которые не дадут вам расслабиться. Однако прежде чем
вы сможете обработать какое-либо событие Windows, хотя бы и щелчок, вам нужно
научиться пользоваться системой карт сообщений MFC.

Карта сообщений
Когда пользователь нажимает левую кнопку мыши в окне представления, Windows
посылает этому окну сообщение, а именно WM_LBVTTONDOWN. Если в ответ на
это сообщение программа должна выполнить какое-то действие, то в классе «вид*
надо предусмотреть функцию:

void CMyView: :OnLBut-_onDown(UINT nFlags, CPoint point)

{
// код обработки сообщения

}

а в заголовочном файле класса — указать соответствующий прототип:

afx_rnsg void O n L B u t t o n D o w n ( U I N T n F l a g s , CPoint point) ;

Элемент afxjnsg преобразуется препроцессором в пустую строку и напоми-
нает о том, что перед нами функция карты сообщений. Далее в коде программы
должен присутствовать макрос карты сообщений, подключающий функцию OnLBut-
tonDown к каркасу приложения:

BEGIN J1ESSAGE_MAP(CMyView, CView)

ONJIM_LBUTTONDOWN() // Запись для OnLButtonDown

// Другие записи карты сообщений

END_MESSAGE_MAP()

И, наконец, заголовочный файл класса должен содержать оператор:

DECLARE_MESSAGE_MAP()

Как же узнать, какая именно функция соответствует определенному сообще-
нию Windows? В приложении А (а также в интерактивной справочной системе
библиотеки MFC) вы найдете таблицу, где перечислены все стандартные сообще-
ния Windows и прототипы соответствующих им функций-членов, Вы можете про-
граммировать функции обработки сообщений вручную — для некоторых сооб-
щений это даже необходимо. К счастью, в Visual C++ .NET окно Properties инстру-
мента Class View автоматизирует кодирование большинства функций карты со-
общений.

Сохранение состояния объекта «вид»:
переменные-члены класса
Если программа принимает вводимые пользователем данные, имеет смысл реа-
лизовать некоторую «визуальную» обратную связь. Функция OnDraw класса «вид»
рисует изображение на основании текущего состояния объекта «вид», и это со-
стояние может изменяться в результате действий пользователя. В реальном MFC-
приложении состояние приложения обычно хранится в объекте-документе, но нам



ГЛАВА 5 Сопоставление сообщений Windows 53

еще далеко до этого. Пока же мы используем две переменные-члены класса «вид»:
mj-ectElUpse и m_nColor. Первая — это объект класса CRect, который содержит
текущий ограничивающий прямоугольник для эллипса, вторая — целое число,
которое задает текущий цвет эллипса.

Примечание По соглашению имена нестатических переменных-членов клас-
са в библиотеке MFC начинаются с т_.

Наша функция карты сообщений будет переключать цвет эллипса (состояние
объекта «вид*) между серым и белым по щелчку- левой кнопки мыши. Начальные
значения mjrectEllipse и mjiColor задаются конструктором класса, а функция-член
OnLButtonDown переключает цвет.

Примечание Почему для хранения состояния объекта «вид» не использовать
глобальную переменную? Это может вызвать проблемы, если в прило-
жении несколько таких объектов. Кроме того, инкапсуляция данны х
внутри объекта — одна из основ объектно-ориентированного програм-
мирования.

Инициализация переменных-членов класса «вид»
Лучшее место для инициализации переменной-члена класса — конструктор:

CMyView::CMyView() : m_rectEllipse(0, 0, 200, 200) { . . . }

Аналогично можно инициализировать m_nColor. Так как это переменная встро-
енного типа (целое), компилятор сгенерирует такой же код, как если задейство-
вать в теле конструктора оператор присваивания.

Теория недействительного прямоугольника
Функция OnLButtonDoum может сколько угодно переключать значение m_nColor,
но если это все, что она делает, функция OnDraw не будет вызвана (при условии,
конечно, что пользователь, к примеру, не изменит размеры окна). Функция OnLBut-
tonDoivn должна вызывать функцию InvalidateRect (функция-член, наследуемая
классом «вид* от CWnef). InvalidateRect инициирует отправку Windows-сообщения
WMJ>AINT, которое в классе CView сопоставлено вызову виртуальной функции
OnDraw, которой при необходимости доступен параметр «недействительный пря-
моугольник», который был передан в InvalidateRect.

В Windows существует два способа оптимизации операций рисования. Во-пер-
вых, Windows обновляет только пикселы, расположенные внутри недействитель-
ного прямоугольника. Таким образом, чем меньше размеры этого прямоугольни-
ка (определяемые, скажем, обработчиком QnLButtonDowri), тем быстрее он пере-
рисовывается. Во-вторых, исполнение команд на рисование за пределами недей-
ствительного прямоугольника — напрасная трата времени. Чтобы получить недей-
ствительный прямоугольник, функция OnDraw может вызвать функцию-член Get-
ClipBox класса CDC и таким образом избежать рисования объектов за пределами
этого прямоугольника. Вспомните: OnDraw вызывается не только в ответ на вы-
зов InvalidateRect, но и когда пользователь изменяет размеры окна или открывает
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невидимые ранее его части. Итак, функция QnDraw отвечает за все рисование в
окне и обязана обрабатывать любые передаваемые ей недействительные прямоу-
гольники.

Для тех, кто программирует в Win32
Библиотека MFC позволяет легко связать ваши переменные состояния (state !

variables) с окном с помощью переменных-членов ОН-. В Win32 для этою .'
обычно применяют элементы cbClsExtra и cbWndExtra структуры WNDCLASS,
но код. реализующий этот механизм, столь сложен, что разработчики, как
правило, прибегают к глобальным переменным.

Клиентская область окна
Клиентская область (client area) — прямоугольная часть окна, в которую не вхо-
дят рамка, заголовок, меню и стыкуемые панели инструментов. Ее размеры зада-
ст функция-член GetCHentRect класса CWnd, Обычно рисовать за пределами этой
области не разрешается, да и большинство сообщений мыши поступает в окно,
только когда ее указатель находится в пределах этого окна,

Арифметические операции с CRect, CPoint и CSize
Классы CRect, CPoint и CSize — производные от структур Windows RECT, POINT и
SIZE и поэтому наследуют такие целочисленные переменные-члены:

CRect left, top, nght, bottom
CPoint x, у
CSize ex, cy

В справочнике Microsoft Foundation Class Reference для этих классов определе-
но множество перегруженных операторов. Вы можете, в частности:

• прибавлять объект CSize к объекту CPoint;

• вычитать объект CSize из объекта CPoint;

• вычитать один объект CPoint из другого, в результате получая объект CSize;
• прибавлять к объекту CRect объект CPoint или CSize;

• вычитать из объекта CRect объект CPoint или CSize.

Класс CRect содержит связанные с классами CPoint и CSize функции-члены.
Например, функция-член TopLeft возвращает объект CPoint, функция Size — объект
CSize. Таким образом, становится понятно, что объект CSize — это «разница» меж-
ду двумя объектами CPoint, а объект CRect можно «сместить* на CPoint,

Попадает ли точка внутрь прямоугольника?
В классе CRect есть функция PtlnRect, проверяющая, попадает ли точка в прямоу-
гольник. Второй параметр OnLButtonDown — point— это объект класса CPoint,
задающий место указателя мыши в клиентской области окна. Чтобы узнать, нахо-
дится ли точка внутри прямоугольника m_rectEllif>se, нужно сделать так:
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Однако, как вы скоро поймете, этой простой проверки хватает, только если вы
работаете в координатах устройства (что пока верно).

Оператор CRect LPCRECT
В справочнике Microsoft Foundation Class Library Reference отмечено, что CWnd.:In~
validateRect принимает параметр LPCRECT (указатель на структуру RECT), а не CRect.
Но CRect допускается как параметр, так как в классе CRect определен перегружен-
ный оператор LPCRECTQ, возвращающий адрес объекта CRect, что эквивалентно
адресу объекта RECT. Поэтому компилятор, если надо, автоматически преобразу-
ет аргументы CRect в LPCRECT, и функции можно вызывать так, как если б они имели
в качестве параметров ссылки на CRect.

Следующий фрагмент кода функции-члена класса «вид» получает координаты
клиентского прямоугольника и сохраняет их в rectClient:

CRect rectClient;
GetClientRect(rectClient);

Попадает ли точка внутрь эллипса?
Код примера Ех05а определяет, нажата ли кнопка мыши внутри прямоугольника.
Корректнее было бы проверить, попал ли указатель мыши в эллипс. Для этого нужно
создать объект класса CRgn, соответствующий эллипсу, и затем вместо PtlnRect
вызвать функцию PtlnRegion. Вот этот фрагмент программы:

CRgn rgn;
rgn.CreateEllipticRgnIndirect(m_rectEllipse);
if (rgn.PtlnRegion(point)) {

//Точка расположена внутри эллипса

}

CreateEllipticRgnlndirect — еще одна функция, принимающая параметр LPCRECT.
Она создает специальную внутреннюю структуру области (region) Windows —
эллиптическую область внутри окна. Затем эта структура связывается с объектом
C++ CRgn в программе. (Структуру этого же типа применяют и для представления
многоугольника.)

Пример Ех05а
В примере Ех05а эллипс (здесь он оказывается крутом) изменяет цвет по щелчку
левой кнопки мыши, а указатель мыши находится в прямоугольнике, описанном
вокруг эллипса. Для хранения состояния служат переменные-члены класса «вид».
а для перерисовки изображения — функция InvalidateRect.

В примере ЕхОЗа в главе 3 рисование в окне зависело только от одной функ-
ции OnDraw. В примере ЕхОЗа нам понадобятся три функции (в том числе конст-
руктор) и две переменные-члены. Полный текст файлов заголовка и реализации
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для класса СЕхОэ&Угеги показан ниже. Все изменения по сравнению с кодом, сге-
нерированным MFC Application Wizard, а также OnLButtonDown, выделены.

ExOSaView.H
// ExOSaView.h : interface of the CexQSaView class

// Cve-riaes
public:
virtual void QriDraw(CDt- pDC); // overridden to draw this view
virtual BOOL PreCreateWindow(CREATESTRUCT& cs);
protected:
virtual BCOL OfiPrepa'ePrinting(CPrifltIrcfQ* plnfo);
virtual void QnSeginPrinting(CBC- pOC, CPrintlnfo- plrvfo);
virtual void OnEnaPrinting(CDC» pDC, CPrlntlnfo* plnfo);

// Implementsticn
public:

virtual ~C£x!)5aView{);
flifdef „DEBUS

virtual void Asse'tValid-O cor-st;
virtual void QjR!p.(CCuffipConte>c& dc) coist:

dendif

protected:

// Generated nessage map functions
protected:

afx_nsg void Dni8yttOBSown(U2MT nFlags, CPoint polfit); ;,
DECLAR E JIESSAGEJIAP ()

private:
Int m^nColor;
CRect m_rectEllipse;
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ExOSaView.cpp

tendif

№Pi_E№NT_OVHCREATE(GEx05aView, CView}

'/ Standard printing

// G£x05aView construction/destruction

CExOSaView; :CEx(35aVieri(> : m.rectElllp3e<01 0, 200, 200)
i . . . . .

* GRAY_&RUSH;

см. след. стр.
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rt>id CExOSaView::OnQ-aw(CDO pDC)

i
pBC->SelectStockObj ect(в„пСо!о г);
pBC->£lHpse(m_reetEllipse);

} - . - = - - . . - " ' . •

void CbcG5aView::QnErH3Pri[>ting(CIX> /*pOC*/. CPrintlnfo* /*pInfo*/>
{

// TODO; add cleanup after orinting

void CExOSaView: :Dunp-(CDumpCont.extS. dc) const

i . - - , - . - -
CView: :Dump{dc) ;

i
I . - - - . : - - " . : - '

CExOSaDoc- GExOSaView;:GetOocufnent{) // поп-debug versioo is inline
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Jtendlf //_DEBUQ

if («i_rectEnipse.PtlRRect(poiRt»
If (ш_пСб!ог «* 6RAY_BRUSH> {

else {
njiColor = ШУ.ШЗН;

>
InvalidateRect£n_reGtEnipse);

Использование Class View с ExOSa
Взгляните на фрагмент ExOSaView.h:

afx^rcsg void OnLButtonDown(UINT nFlags, CPoint ooint);

и на фрагмент Ex05aView.cpp:

ON_WM__LBUTTONDOWN()

В предыд\-щей версии Visual C++ мастер AppWizard размещал здесь специаль-
ные комментарии для ClassWizard. К счастью, потребность в подобных коммен-
тариях отпала: Visual C++ .NET постоянно отслеживает состояние всего кода, в том
числе сопоставленния функций и отдельных строк исходного текста. Мастера ис-
ходного кода, доступные в окне Properties средства Class View, добавляют прото-
типы обработчиков на основании внутренней информации. Кроме того, они ге-
нерируют шаблон функции-члена OnLButtonDown в Ex05aView.cpp, который содер-
жит соответствующие объявления типов параметров и возвращаемого значения.

Обратите внимание на отличие связки между MFC Application Wizard и масте-
рами исходного текста от обычного генератора исходных текстов. Обычный ге-
нератор запускается один раз, после чего программист редактирует полученный
код. MFC Application Wizard запускается для генерации приложения только раз,
но мастера Class View можно использовать сколько угодно, и отредактировать код
можно в любой момент.

Совместное использование MFC Application Wizard и мастеров исходного текста

Ниже описана последовательность создания приложения Ех05а с помощью MFC
Application Wizard и мастеров, доступных в окне Properties средства Class View

1. Создайте Ех05я, используя MFC Application Wizard. Сгенерируйте с помо-
щью MFC Application Wizard SDI-проект с именем ЕхОЗа в подкаталоге \vcpp3 2\
ехОЗа. Параметры и имена классов по умолчанию показаны ниже.
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Добавьте к CExOSttView переменные-члены m_rectEllipse и m_n€olor.
В меню View выберите Class View, щелкните правой кнопкой класс CEx05aView,
в контекстном меню выберите Add Variable и вставьте две переменные-члены:

Впрочем, этот код в объявление класса в Ex05aView.h можно ввести вручную.

В окне Propeties средства Class View добавьте обработчик сообщения
в класс CEx05oView. В Class View выберите класс CEx05aView, как показано
на рисунке, щелкните его правой кнопкой и в контекстном меню выберите
Properties. Щелкните кнопку Messages на инструментальной панели Properties.
Выберите в списке запись WM_IBUTTONDOWN. Рядом ней появится стрелочка
поля со списком — выберите в нем <Add> OnLButtonDown. В исходный код
добавится функция OnLButtonDown, текст которой появится в окне редактора
исходного кода Code Editor.

i SHJP eiiOSa
S =Ф Gtoal Functions and Variables

!*i т Macros and Constants

И *$ CAboutDlg

Отредактируйте код функции OnLButtonDown в файле Ex05aVlew.cpp,
В открывшемся окне Code Editor замените код функции на выделенный (вве-
дите его вручную):
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if (m_rectEllipse.PtInRect(point)) {
if (iruiColor == GRAY.BRUSH) {

m_nColor = WHITE_BRUSH;
}
else {

m_nColor = GRAY_BRUSH;

}
InvalidateRect(m_rectEllipse);

}
1

5. Отредактируйте конструктор и функцию OnDraw в файле Ех05а-
View.cpp. Вместо сгенерированного кода надо вручную ввести выделенный код:

CExOSaView::CEx05aView() : m_rectEllipse(0, 0, 200, 200)

<
m_nColor = GRAY^BRUSH;

}

void CExOSaView::OnDraw(CDC* pDC)

{
pDC->SelectStockObject(m_nColor);
pDC->EllipseCffl_rectEllipse);

Для тех, кто программирует в Win32

Обычное приложение для Windows регистрирует набор оконных классов
(windows classes) (не путать с классами C++!) и назначает при этом каждо-
му кяассу уникальную функцию -— оконную процедуру (window procedure).
Всякий раз, вызывая Creat&WindGw для создания окна, приложение указы-
эает в качестве параметра оконный класс, связывая таким образом вновь
созданное окно с оконной процедурой. Эта функция, ^вызываемая всякий
раз, когда Windows посылает окну сообщение, проверяет код сообщения,
передаваемый ей как параметр, и выполняет соответствующую обработку
сообщения.

В каркасе приложения MFC для большинства типов окон используется
один оконный класс и одна оконная процедура, Эта процедура отыскивает
описатель окна (передаваемый как параметр) в карте описателей MFC (MFC
handle map) для получения указателя на соответствующий объект-окно C++.
Затем оконная процедура использует MFC-систему классов периода испол-
нения (runtime class), чтобы определить класс C++ объекта-окна. Далее она
отыскивает функцию-обработчик в статических картах сообщений и вы-
зывает эту функцию для соответствующего объекта-окна.
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6. Соберите и запустите программу. В меню Build выберите команду Build ЕхОЗа
или щелкните на панели инструментов Build кнопку:

Выберите в меню Debug команду Start Without Debugging. Полученная про-
грамма в ответ на щелчок изменяет цвет круга в окне представления. (Не на-
жимайте кнопку два раза подряд слишком быстро — Windows интерпретиру-
ет это как один двойной щелчок, а не как два одиночных.)

Режимы преобразования координат
До этого момента мы задавали координаты для рисования в пикселах экрана или
в так называемых координатах устройства (device coordinates). ЕхОЗа использу-
ет в качестве координат пикселы, так как в контексте устройства установлен ре-
жим преобразования координат (mapping mode) по умолчанию — АШ_ТЕХТ. Сле-
дующий оператор рисует квадрат 200x200 пикселов, левый верхний угол кото-
рого совпадает с левым верхним углом клиентской области окна (ось ординат у
направлена вниз):

pDC->Rectangle(CRect(0, 0, 200, 200));

На дисплее с разрешением 1024x768 пикселов такой квадрат будет выглядеть
меньше, чем на стандартном мониторе VGA с разрешением 640x480, а при рас-
печатке на лазерном принтере с разрешением 600 dpi он покажется вовсе кро-
шечным. [Убедитесь в этом сами, выбрав команду программы ЕхОЗа — функцию
Print Preview (предварительный просмотр перед печатью)].

А если размер квадрата должен быть 4X4 см независимо от устройства отобра-
жения? Windows предоставляет ряд других режимов преобразования координат
(или систем координат), которые выбирают для контекста устройства. Коорди-
наты в текущем режиме преобразования называются логическими координата-
ми (logical coordinates). Если, например, выбрать режим преобразования MMJ-U-
METRIC, логической единицей станет не пиксел, а 0,01 мм. В режиме ММ_НШЕТШС
ось у направлена в противоположную сторону по сравнению с режимом И-Ш_ТЕХТ\
при перемещении вниз значения у уменьшаются. Так что в логических коорди-
натах квадрат 4X4 см можно нарисовать так:

pDC->Rectangle(CRect(G, 0. 4000, -4000)):

Выглядит просто, да? На самом деле это не так, потому что работать только в
логических координатах нельзя. Программа постоянно переключается между
координатами устройства и логическими координатами, и вы должны знать, ког-
да выполнить соответствующее преобразование. Далее мы рассмотрим несколь-
ко правил, которые облегчат вашу нелегкую долю программиста. Прежде всего
познакомимся с тем, какие же режимы преобразования координат есть в Windows.

Режим преобразования ММ__ТЕХТ
На первый взгляд, МА1_ТЕХТ — это вовсе и не режим преобразования координат
а лишь другое название для аппаратной системы координат. Верно, но не совсем.
В режиме MMJTEXT координаты соответствуют пикселам, значения по оси х воз-
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растают при движении вправо, значения по оси у возрастают при движении вниз,
но можно переместить начало координат, используя функции SetViewportOrg и
SetWindowOrg класса CDC. Ниже приведен пример программы, устанавливающей
начало логических координат в точку (100, 100) и рисующей затем квадрат с раз-
мерами 200x200 пикселов со смещением (100, 100) (рис. 5-1). Логическая точка
(100, 100) соответствует точке (0, 0) в аппаратных координатах. Подобное пре-
образование применяется в окне с прокруткой.

void CMyView::OnDraw(CDO pDC)

. 100) —начало логических координат
ТС ~Г
« -ч
'_ i '

i ...соответствует точке {9,0)
аппаратных координат

- Это
т экране

Видимая часть пространства
яогичеош координат

Рис. 5-1. Рисование квадрата после того, как начало координат
перемещено в точку (100, 100)

Режимы преобразования координат с постоянным масштабом
Важная группа режимов преобразования координат Windows — режимы с посто-
янным масштабом. Как вы уже видели, в режиме MM_H1METRIC значения х возра-
стают при перемещении вправо, а значения у убывают при перемещении вниз,
Это соглашение соблюдается во всех режимах с постоянным масштабом, и изме-
нить его нельзя. Единственное различие между режимами с постоянным масшта-
бом — фактический масштабный множитель, который определяется, как показа-
но в табл. 5-1.

Табл. 5-1. Масштабный множитель различных режимов преобразования
координат

Режим преобразования координат Логическая единица

MM_LOENGUSH
MMJflENGIJSH
MMJ.OMETRIC
-MMJBMETRIC
MM TWJPS

0,01 дюйма
0,001 дюйма
0,1 мм

0,01 мм

1/1440 дюйма
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Последний режим преобразования —MM_TWIPS — чаще всего используется при
работе с принтерами. Один twip равен 1/20 пункта. [Пункт (point) (сокращенно
пт), — единица измерения размера шрифтов. В Windows 1 пт = 1/72 дюйма.] Если
в режиме MM_TWIPS нужен шрифт размером 12 пт, установите высот)' символа в

12X20, т, е. 240 twips.

Режимы преобразования координат с переменным масштабом
Windows предоставляет два режима преобразования координат, позволяющих
изменять не только начало координат, но и масштабный множитель: MMJSQTRQPIC
и MM_ANISOTROPIC. В этих режимах можно изменять размеры рисунка, когда
пользователь изменяет размеры окна, а также переворачивать изображение, из-
меняя знак масштабного множителя или задавать произвольные масштабные
множители.

В режиме MMJSQTROPIC всегда поддерживается коэффициент пропорциональ-
ности между осями, равный 1:1. Иначе говоря, при изменении масштабного мно-
жителя круг все равно остается кругом. В режиме MM^ANISOTROPIC масштабные
множители по осям хну изменяются независимо друг от друга. Круги могут вы-
рождаться в эллипсы.

Эта функция OnDraw рисует эллипс, точно вписывающийся в размеры окна:

void CMyView;:OnDraw(CDC* pDG)

CRect rectClient;
GetClientRect(re2tClient);
pDC->SetMapMode(MM_ANISOTRQPIC);

pDC->SetWindowExt(1000, 1000);
pDG->SetViewportExt(rectClient, right, -rectClient.bottom);
pDC->SetVieportOrg(rectClient. right / 2, rectClient.bottom / 2);

pDC->Ellipse(CRect(-500, -500, 500, 500));

Как она работает? Функции SetWinclowExt и SetViewportExt совместными усилиями
задают масштабные множители в зависимости от текущего размера клиентской
области окна, который возвращает функция GetClientRect. В результате размер окна
равен точно 1000x1000 логических единиц. Функция SetViewportQrg устанавлива-
ет начало координат в центр окна, Так что эллипс с радиусом 500 логических
единиц и с центром в центре окна целиком заполняет окно (рис. 5-2).

Вот формулы преобразования логических координат в координаты устройства:

• <масштаб по х"> = <размер области вывода по х> / <размер окна по х>;

• <масштаб по у> = <размер области вывода по у> / <размер окна по у>\

• <аппаратная координата по д:> - <логическая координата по х> * <масштаб по
х> + <смещение начала координат по х>,

• Аппаратная координата поу> = <логическая координата по_у> * <масщтаб по
у> + <смещение начала координат по у>.

Допустим, ширина окна 448 пикселов (rectClientrighf). Правый край клиентс-
кой области эллипса находится в 500 логических единицах от начала координат,
Масштаб по оси л1 равен 448/1000, а смещение начала координат по х ~ 448/2 ап-
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паратных единиц. По приведенным формулам координата правого края клиент-
ской области эллипса окажется равной 448 аппаратным единицам, т. е. координате
правого края окна. Масштаб по х выражен как отношение «размер области выво-
да/размер окна», так как координаты в Windows — это целые числа, а не величи-
ны с плавающей запятой. Сами по себе размеры области вывода или окна смысла
не имеют.

Если в предыдущем примере заменить MM_ANISOTROPIC на MM_ISOTROPR.\ то
«эллипс* всегда будет кругом (рис. 5-3), а его радиус — равным длине меньшего
измерения окна.

ось у

клиентский прямоугольник

(-500,0}

(0,500)

(0,0) (500,0)

шах

\
<0, -500)

Рис. 5-2. Центрированный эллипс в режиме преобразования координат
MM ANISOTROPIC

(КЬХ

(О--500}

Рис. 5-3. Центрированный эллипс, нарисованный в режиме преобразования
координат MMJSOTROPIC
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Преобразование координат
После определения режима преобразования координат (и начала координат)
большинству функций-членов CDC можно в качестве параметров передавать ло-
гические координаты. Однако если вы получаете координаты курсора мыши из
сообщения Windows (параметр point в OnLButtonDown), это аппаратные коорди-
наты. Корректная работа многих других функций MFC. в частности функций-членов
класса CRect, возможна только в аппаратных координатах,

Примечание Win32^yHKuHH арифметики CRect используют соответствующие
арифметические функции \4*in32 для RECT, в которых подразумевается,
что right больше left, a bottom больше top. Скажем, для прямоугольника
(О, 0, 1000, -1000) в координатах MM_HIMETRIC значение bottom меньше
top, и этот прямоугольник не удастся обработать функциями вроде CRect: :Pt-
InRect, если предварительно не вызвать CRect:-NormalizeRect, чтобы из-
менить значения переменных-членов CRect на (0, -1000, 1000. 0).

Более того, скорее всего понадобится третий набор координат — физических.
Зачем? Допустим, вы используете режим A1M_LOENGLISH, где логическая единица
равна 0,01 дюйма, но 1 дюйм на экране представляет собой фут (12 дюймов) в
реальном мире. Далее. Пусть пользователь работает с дюймами и десятичными
дробями. Значение 26,75 дюймов преобразуется в 223 логические единицы, которые
затем нужно преобразовать в координаты устройства. Во избежание ошибок ок-
ругления физические координаты следует хранить либо как числа с плавающей
запятой, либо как целые (long) с масштабным множителем,

Преобразования физических координат в логические остаются на вашей со-
вести, а вот о преобразовании логических координат в аппаратные позаботится
GDI Windows. Преобразование между двумя системами выполняют функции LPtoDP
и DPtoLP класса CDC, при этом предполагается, что режим преобразования коор-
динат и связанные с этим параметры контекста уже заданы. Ваша задача — решить,
когда какую из систем координат использовать. Вот несколько правил.

• Считайте, что все параметры, передаваемые в функции-члены CDC, — это ло-
гические координаты.

• Считайте, что все параметры, передаваемые в функции-члены CWnd, — это
аппаратные координаты;

• Проверяя, попадает ли указатель мыши в определенную область, используйте
аппаратные координаты. Задавайте области в аппаратных координатах. Такие
функции, как CRect::PtInRect, лучше всего работают, если применяются аппа-
ратные координаты.

• Значения, сохраняемые на длительное время, должны использовать логичес-
кие или физические координаты. Если вы сохранили значение точки в аппа-
ратных координатах и пользователь прокрутил изображение в окне, то сохра-
ненное значение станет недействительным.

Пусть нам надо узнать, находится ли указатель мыши в момент нажатия левой
кнопки в прямоугольнике. Вот соответствующий код.
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CRect rect = m_rect;

CClientDC dc(this);

dc.SetMapMode(MM_LOENGLISH);
dc. LPtoDP(rect):
if (rect.PtlnRect(point)) {

TRACE( "Mouse cursor is inside the rectangle, \n ");

Обратите внимание на использование макроса TRACE (описан в главе 2).

Примечание Как вы скоро увидите, режим преобразования координат лучше
устанавливать не в функции OnDraw, а в виртуальной функции ОпРге-
pareDC класса CView.

Пример ExOSb: переход в режим
преобразования координат MM_H1METRIC
Ex05b представляет собой пример Ех05а; модифицированный для поддержки пре-
образования координат в режиме A1M_HIA1ETRIC. В проекте Ех05Ь на компакт-диске
имена классов и файлов другие, однако ниже рассказано, как преобразовать код
проекта ЕхОЗа. Как и ЕхОЗа, ЕхОЗЬ выполняет проверку на попадание указателя
мыши в заданную область и изменяет цвет эллипса только при щелчке внутри опи-
санного прямоугольника.

1. В окне Properties инструмента Class View переопределите виртуальную
функцию OnPrepareDC. Class View позволяет переопределять виртуальные
функции некоторых базовых классов MFC. в том числе CView, в окне Properties.
Соответствующий мастер генерирует прототип функции в заголовочном файле
класса и шаблон тела функции в СРР-файле. В окне Class View щелкните пра-
вой кнопкой имя класса CEx05aView и. в контекстном меню выберите Properties,
Щелкнув кнопку Overrides на панели инструментов окна Properties, выберите
в списке функцию OnPrepareDC и отредактируйте ее следующим образом:

void CEcOSaView: ;GnPrepareDC(CDC- pDC, CPnntlnfo- plnfo)

pDC->SetMapMode(MH_HIMETRIC);
CView::OnPrepareDC(pDC. plnfo):

Каркас приложения вызывает виртуальную функцию OnPrepareDC прямо
перед вызовом OnDraw.
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2. Отредактируйте конструктор класса «вид». Надо изменить значения коор-
динат прямоугольника эллипса. Теперь размер прямоугольника равен 4X4 см,
а не 200x200 пикселов. Заметьте: значение у должно быть отрицательным, иначе
эллипс будет выведен на «виртуальный экран*, расположенный непосредственно
над монитором! Измените значения, как показано ниже:

m_rectEllipse(0, 0, 4000, -4000)vEx05aView: ;CEx05;iView(

3. Отредактируйте функцию OnLButtonDown. Теперь для проверки попада-
ния в прямоугольник она должна преобразовать координаты эллипса в коор-
динаты устройства. Измените функцию следующим образом:

void CEx05aView::OnLButtonDown(UINT nFiags, CPoint point)

{
CClientDC dc(this);
OnPrepareDCC&dc);
CRect rectDevice = m_rectEllipse;
dc.LPtoDP< rectDevice);
if (rectDevice. PtInRect( point) ) {

if (m_nColor == GRAY_BRUSH) {
m_nColor = WHITE_BRUSH;

InvalidateRect( rectDevice);

4. Соберите и запустите программу Ех05Ь. Программа работает так же, как и
Ех05а, за исключением того, что размер эллипса другой. В режиме предвари-
тельного просмотра печати вы увидите, что эллипс гораздо больше, чем в ЕхОЗа.

Окно представления с прокруткой
Как следует из отсутствия линеек прокрутки (scroll bars) в примерах Ех05а и Ех05Ь,
MFC-класс CView — базовый класс для CKx05bVieiv ~ сам прокрутку не поддержи-
вает. Ее поддерживает другой класс — CScrollView. CScrolfView — наследник CView.
Мы создадим новую программу ЕхОЗс, использовав CScroltView вместо CView. Код
преобразования координат, написанный для ЕхОЗЬ, подготовил все, что нужно для
реализации прокрутки.

Класс CScroltView поддерживает прокрутку через линейки прокрутки, но не с
клавиатуры. Добавить поддержку прокрутки с клавиатуры легко, и мы это сделаем.

Окно — это больше, чем видно на экране
Если мышью уменьшить размеры обычного окна, его содержимое останется не-
подвижным относительно его левого верхнего уровня, а элементы, расположен-
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ные снизу и справа, исчезнут из поля зрения. После увеличения окна они появят-
ся вновь. Отсюда логично заключить, что окно больше, чем его область вывода
(viewport), которую вы видите на экране. Однако область вывода не обязана быть
жестко привязанной к левому верхнему краю окна, Благодаря функциям Scroll-
Window и SetWindowOrg объекта CWnd, класс CScrollView позволяет перемещать
область вывода в любое место окна, включая области, расположенные выше и левее.

Линейки прокрутки
Microsoft Windows позволяет легко отобразить линейки прокрутки по краям окна,
однако Windows сама по себе не пытается подключить их к окну. Эту задачу вы-
полняет класс CScrollView. Функции-члены CScrollView обрабатывают сообщения
WMJiSCROLL и WM^VSCROLL, которые линейки прокрутки посылают объекту «вид».
Эти функции перемещают область вывода внутри окна и выполняют необходи-
мые вспомогательные действия.

Различные способы прокрутки
Класс CScrollView поддерживает один определенный способ прокрутки, в котором
используется одно большое окно и маленькая область вывода. Для каждого эле-
мента определено положение в большом окне. Например, если нужно отобразить
на экране 10 000 адресных строк, то вместо окна длиной в 10 000 строк, вероят-
но, лучше иметь небольшое окно, поддерживающее алгоритм прокрутки, который
выбирает для отображения столько строк, сколько можно отобразить в данный
момент. В нашем случае надо создать свой производный от CView класс «вид» с
прокруткой.

Функция OnlnitialUpdate
Подробнее о ней вы узнаете при изучении архитектуры «документ-вид*, которое
мы начнем с главы 15. Здесь виртуальная функция OnlnitialUpdate важна потому,
что к ней первой обращается каркас приложения по завершении создания окна
представления, но перед вызовом OnDraw, так что именно в OnlnitialUpdate сле-
дует задать логический размер и режим преобразования координат для вывода с
прокруткой. Эти параметры устанавливает функция CScrollView::SetScrollSizes.

Прием данных, вводимых с клавиатуры
Прием данных, вводимых с клавиатуры, — двухэтапный процесс Windows направ-
ляет в окно сообщения WMjKEYDOWNw. WMJKEYUP с кодами виртуальных кла-
виш (virtual key codes), но на пути к окну эти сообщения преобразуются. Если введен
символ ANSI (в результате чего генерируется сообщение WMJKEYDOWN), функция
преобразования проверяет состояние регистра клавиатуры и направляет сообщение
WM_CHAR с кодом соответствующего символа — либо верхнего, либо нижнего
регистра. Клавиши перемещения курсора и функциональные клавиши не имеют
соответствующих кодов символов, поэтому для них преобразования не требует-
ся. Окно получает только сообщения WMJ&YDOWN и WMJKEYUP.

Создать в своем классе «вид» обработчики этих сообщений вы можете в окне
Properties в Class View. Если предполагается принимать данные с алфавитно-циф-
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ровых клавиш, обрабатывайте WM_CHAR; если нужно обрабатывать нажатия и
других клавиш, обрабатывайте WM_KEYDOWN. Библиотека MFC предоставляет в
качестве параметра функции-обработчика код символа или виртуальной клавиши.

Пример Ех05с: прокрутка
Задача ЕхОЗс — создать логическое окно с размерами 20 см в ширину и 30 см в
высоту. Программа рисует тот же эллипс, что и в Ех05Ь. Можно отредактировать
исходные файлы ЕхОЗЬ и заменить базовый класс CView на CScroHView, но проще
начать снова с MFC Application Wizard, который и сгенерирует функцию, переопре-
деляющую OnlnitiaUJpdate,

1. С помощью MFC Application Wizard создайте ЕхОЗс. Создайте SDI-проект
ЕхОЗс в подкаталоге \vcpp32\ex05c. Установите класс CScrollView в качестве
базового для класса CEx05View.

2. Добавьте в Ex05cView.h переменные-члены m_rectEUipse и m_nColor. Вставьте
следующий код средствами Add Member Variable Wizard в окне Properties или
введите текст вручную в объявлении класса CEx05cView\

private:
CRect m_rectEllipse:
int m_nColor;

Это те же переменные-члены, что мы добавляли в проектах ЕхОЗа и ЕхОЗЬ.

3. Измените сгенерированную MFC Application Wizard функцию Onlnttial-
Update. Отредактируйте OnlnitiaUJpdate в файле Ex05cView.cpp:

void CExOScView;;OnInitialUpdate(}

{
CScrollView;:OnInitialUpdate();

CSize sizeTotal(20000, 30000); // 20 на 30 см
CSize sizePage(sizeTotal.cx / 2, sizeTotal.cy / 2);
CSize sizeLineCsizeTotal.cx / 50, sizeTotal.cy / 50);
SetScrollSizos(MM_HIMETRIC, sizeTotal, sizePage, sizeLine};
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4. В окне Properties в Class View добавьте обработчик сообщения WM KEY-
DOWN. Мастер создаст функцию-член OnKeyDown, а также соответствующий
прототип и запись в карте сообщений. Отредактируйте код так:

void CExOScView::OnKeyOown(UINT nChar. UINT nRepCnt, UINT nFlags)
{

switch (nChar) {
case VK_HOME:

OnVScroll(SB_TOP, 0, NULL);
QnHScroll(SB_LEFT, 0, NULL);
break;

case VK.END:
OnVScroll(SB_BOTTOM, 0, NULL);
OnHScroU(SB_RIGHT, 0, NULL);
break;

case VK_UP:
OnVScroll(SB_LINEUP, 0, NULL);
break;

case VK_DOWN;
OnVScrolXSBJ-INEDOWN. 0, NULL);
break;

case VK.PRIOR:
OnVScroll(SB_PAGEUP, 0, NULL);
break;

case VK.NEXT:
OnVScroll(SB_PAGEDOWN, 0, NULL);
break;

case VK.LEFT:
OnHScroll(SB_LINELEFT, 0, NULL);
break;

case VK.HIGHT;
OnHScrolKSBJ-INERIGHT, 0, NULL);
break;

default:
break;

\
}

5. Отредактируйте конструктор и функцию OnDraw. Измените в файле Ех05о
View.cpp сгенерированные MFC Application Wizard конструктор и функцию
OnDraw-.

CExOScView::CEx05cView() : m_rectEllipse(0, 0, 4000, -4000)

(
m_nColor = GRAY_BRUSH;

pDC->SelectStockObject(m_nColor);
pDC->Ellipse(m_rectEllipse);

Эти функции идентичны аналогичным функциям из ЕхОЗа и ЕхОЗЬ.
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6. Создайте обработчик сообщения WM LBUTTONDOWN. Измените сгенери-
рованный КОД:

void CExOScView: :QnLButtonDown(U!NT nFlags. CPoint point)

{
CClientDC dc(thts);

OnPrepareDC(&<Jc);

CRect rectDevii.ce = m_rectEllipse;

dc.LPtoDP(rectDevice);

if (rectDevice.PtInRect( point)) {

if (m.nColor == GRAY_BRUSH) {

m_nColor = WHITE_BRUSH;

}
else {

nUiColor = GRAY^BRUSH;

I
InvalidateRect( rectDevice) ;

1.

Функция идентична обработчику OnLButtonDoum из проекта ЕхОЗЬ. Как и
там, она вызывает OnPrepareDC, но здесь есть отличие. В классе CEx05cView нет
переопределенной функции OnPrepareDC, поэтому здесь вызывается CScroll-
View::OnPrepareDC. В соответствии с первым параметром SetScrollSizes эта фун-
кция устанавливает режим преобразования координат, а также начало коор-
динат окна согласно текущей позиции прокрутки. Преобразование координат
необходимо для коррекции смещения начала координат, даже если использу-
ется режим ММ_ТЕХТ.

Соберите и запустите программу Ех05с. Убедитесь, что щелчок мышью
работает, даже когда в результате прокрутки круг выходит за пределы окна.
Проверьте прокрутку с клавиатуры. Результат работы программы должен выгля-
деть, как показано на рисунке.
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Другие сообщения Windows
Библиотека MFC напрямую поддерживает сотни функций обработки сообщений
Windows. Кроме того, вы вправе определять собственные сообщения. В следую-
щих главах вы найдете примеры обработки сообщений, в том числе сообщений
от меню, дочерних окон-элементов управления и т. п. Пока же стоит обратить
особое внимание на пять сообщений Windows: WMjCREATE, WM_CLOSE, WM_QUE-
RYENDSESSION, WM_DESTROYn WMJfCDESTROY.

Сообщение WM_CREATE
Это первое сообщение, которое Windows посылает окну1. Это происходит, когда
каркас приложения вызывает функцию Create окна, так что к этому моменту со-
здание окна еще не завершено и окно невидимо. Следовательно, ваш обработчик
OnCreate не может вызывать функции Windows, которые требуют уже готового
окна.^ Эти функции можно вызывать в переопределенной функции OnlnitialUpdate,
однако в SDI-приложениях последняя за время существования окна представле-
ния может вызываться неоднократно,

Сообщение WM CLOSE
Windows посылает сообщение WM_CLOSE7 когда пользователь закрывает окно через
системное меню или когда закрывается родительское окно. Реализовав обработ-
чик OnClose в производном классе, вы можете управлять процессом закрытия окна.
Так, если нужно спросить у пользователя, сохранить ли изменения в файле, де-
лайте это в OnClose. Только убедившись, что окно можно безопасно закрывать,
вызывайте функцию OnClose базового класса, которая продолжит процесс закры-
тия. Объект «вид» и соответствующее ему окно в данный момент по-прежнему

активны.

Примечание При использовании всех средств каркаса приложения вы, веро
ятно, не станете применять обработчик события WM_CLQ$E. Вместо этого
можно переопределить виртуальную функцию CDocument::SaveModified
как часть высокоструктурированной процедуры завершения программы
реализованной каркасом приложения.

Сообщение WM_QUERYENDSESSION
Сообщение WM_QUEKYENDSESSION направляется во все исполняющиеся приложе-
ния, когда пользователь завершает работ}' с Windows, Сообщение обрабатывает-
ся функцией OnQueryEndSession карты сообщений. Если вы пишете обработчик
для WM_CLOSE, напишите обработчик и для WM_QUERYENDSESSION.

Это неверно: первым сообщением будет либо WM_NCCREATE, либо
WMJ3ETMINMAXINPQ. - Прим. перед.

Тоже ошибочное утверждение. Окно как структура Windows полностью создано,
а библиотека MFC уже присвоила его описатель переменной m_hWnd класса CWnd,
хотя возврата из функции Create еще не было- — Прим. перев.
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Сообщение WM_DESTROY
Это сообщение, посылаемое Windows после сообщения WM_CLOSE, обрабатыва-
ется функцией карты сообщений OnDestroy. Получив его, следует считать, что окно
представления уже невидимо, но все еще активно, как и его дочерние окна. Обра-
ботчик этого сообщения выполняет очистку, которая требует существования окна
Windows. Обязательно вызовите функцию OnDestroy базового класса. Функция
OnDestroy в классе «вид» не может отменить процесс уничтожения окна. Для это-
го служит OnClose.

Сообщение WMJVCDESrffOV
Это последнее сообщение, посылаемое Windows при уничтожении окна. Все до-
черние окна уже уничтожены. В OnNcDestroy можно выполнить финальную обра-
ботку, которая не требует наличия активного окна. На забудьте вызвать функцию
OnNcDestroy базового класса.

Примечание Не пытайтесь уничтожать в OnNcDestroy динамически созданный
объект-окно. Это действие выполняет специальная виртуальная функция
PostNcDestroy класса CWnd, вызываемая из базового класса OnNcDestroy.
О том. когда удалять объект-окно, см. MFC Technical Note 17.
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Классические функции
графического устройства
шрифты и растровые
изображения

1У1ы уже встречались с элементами интерфейса графического устройства (GDI).
Всякий раз при выводе чего-нибудь на дисплей или на принтер программа ис-
пользует функции GDI или GDI+. С функциями «классического» GDI мы познако-
мимся в этой главе, а с функциями GDI+ — в главе 33, когда начнем обсуждать .NET.

Эти функции позволяют рисовать точки, линии, прямоугольники, многоуголь-
ники. эллипсы, растровые изображения и вводить текст. Круги и квадраты вы
сможете рисовать почти сразу, однако вывод текста — задача более сложная. Из
этой главы вы узнаете, как эффективно использовать GDI в среде Microsoft Visual

.NET, работать со шрифтами на дисплее и на принтере,

Классы контекста устройства
В главах 3 и 4 функции-члену класса «вид* OnDraw передавался указатель на объект
«контекст устройства*. OnDraw выбирала кисть и затем рисовала эллипс. Контекст
устройства (device context) в Microsoft Windows — ключевой элемент GDI, слу-
жащий для представления физического устройства. С каждым объектом «контекст
устройства* C++ связан контекст устройства Windows, идентифицируемый -\2-
разрядным описателем типа HDC.

Библиотека MFC предоставляет несколько классов контекста устройства. Ба-
зовый класс CDC содержит все необходимые для рисования функции -члены, в том
числе несколько виртуальных. Все производные классы, кроме CMetaFUeDC, от-
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личаются только конструкторами и деструкторами. Если вы (или каркас прило-
жения) создали объект производного класса контекста устройства, то указатель
на CDC можно затем передать функции, например OnDraw. Для дисплея обычно
применяют производные классы CClientDC и CWindowDC, для других устройств,
таких как принтеры или буферы памяти, — объекты базового класса CDC.

«Виртуальность* класса CDC — важная особенность каркаса приложения.
В главе 17 вы увидите, насколько легко написать код, работающий как с диспле-
ем, так и с принтером. Например, оператор в OnDraw:

pDC->TextOut(0, 0, "Hello");

посылает текст на дисплей, принтер или в окно предварительного просмотра
печати — все определяется классом объекта, на который ссылается параметр pDC
функции CView::OnDraw. Каркас приложения связывает описатели контекста уст-
ройства с объектами, представляющими контексты устройств дисплея и принте-
ра. Чтобы связать описатель контекста с объектами, представляющими контексты
других устройств, таких как буфер памяти (с ним вы познакомитесь в следующих
главах), вы должны после создания объекта вызвать специальную функцию класса.

Классы контекста дисплея CClientDC и CWindowDC
Как вы помните, в клиентскую область окна не входят рамка, заголовок и меню.
Если вы создадите объект CClientDC, то получите контекст устройства, представ-
ляющий только эту область, — рисовать за ее пределами невозможно. Точка (О, О)
обычно связана с верхним левым углом клиентской области. Как вы увидите, объект
CView соответствует дочернему окну, содержащемуся в отдельном окне-рамке,
зачастую вместе с панелью инструментов, панелью состояния и линейками про-
крутки. Все эти окна не входят в клиентскую область окна представления. Если,
например, в верхней части окна имеется пристыкованная панель инструменте»^,
то (0, 0) соответствует точке непосредственно под левым краем панели.

Когда вы создаете объект CWindowDC, точка (0,0) соответствует левому верх-
нему краю неклиентской области окна. Этот полнооконный контекст устройства
позволяет рисовать по рамке окна, в области заголовка окна и т. п. Не забывайте,
что у окна представления нет неклиентской области, поэтому CWindowDC более
подходит для окон-рамок, а не для окон-представлений.

Создание и уничтожение CDC-объектов
Важно своевременно уничтожать созданные объекты CDC по окончании работы
с ними. Microsoft Windows ограничивает число доступных контекстов устройства,
и, если не освободить контекст устройства Windows, небольшой участок памяти
будет потерян до завершения программы. Чаще всего объект «контекст устрой-
ства» создается в обработчике сообщения, например в OnLButtonDown. Проще всего
гарантировать уничтожение объекта «контекст устройства* (и орвобождение со-
ответствующего контекста устройства Windows), создавая объект в стеке:

void CMyView::OnLButtonOown{UINT nFlags. CPoint point)
{

CRect rect;
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CClieritDC dc(this); // создание контекста устройства (dc) в стеке
dc.GetClipBox(rect); // получение ограничивающего прямоугольника

} // контекст устройства автоматически освобождается

Заметьте: конструктор объекта CClientDC принимает в качестве параметра указа-
тель на окно. Деструктор CClientDC вызывается при возврате управления из функ-
ции. Вы можете получить указатель на контекст устройства и через функции
CWnd::GetDC\ не забывайте вызывать ReleaseDC для освобождения контекста уст-
ройства:

CDC* pDC - GetDCO; // Указатель на внутренний объект CDC
pDC->GetClipBox(rect); // Получение ограничивающего прямоугольника
ReleaseDC(pDC); // He забывайте эту операцию!

Внимание! Нельзя удалять СОС-объект, указатель на который передается фун-
кции QnDraw, — удалением этого занимается сам каркас приложения.

Состояние контекста устройства
Контекст устройства необходим для рисования. Когда вы используете CDC-
объект для рисования, скажем, эллипса, полученное на экране (или на принте-
ре) изображение зависит от текущего «состояния» контекста устройства, кото-
рое включает:

• связанные с контекстом объекты для рисования: перья, кисти и шрифты;

• режим преобразования координат, определяющий масштаб элементов при их
рисовании (мы уже экспериментировали с режимами преобразования коор-
динат в главе 5);

• различные детали, например, параметры выравнивания текста и режим запол-
нения многоугольников.

Мы уже видели, что, если перед рисованием эллипса выбрать, скажем, серую
кисть, внутренняя область эллипса закрашивается серым. Вновь созданный кон-
текст устройства имеет некоторые характеристики по умолчанию, в частности
черное перо для границ фигур. Остальные характеристики состояния назначаются

' с помощью функций-членов класса CDC. GDI-объекты выбирают для контекста
устройства вызовом перегруженных функций SelectObject. В любой момент в кон-
тексте устройства можно выбрать только одно перо, одну кисть и один шрифт.

Класс CPaintDC
Класс CPaintDC нужен, только если вы переопределяете функцию OnPaint для своего
окна представления. Реализация OnPaint по умолчанию вызывает QnDraw с нуж-
ным образом настроенным контекстом устройства, но иногда требуется написать
особый код рисования для конкретного дисплея. Особенность CPaintDC в том, что
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его конструктор и деструктор делают то, что требуется конкретному дисплею. Од-
нако, получив указатель на CPaintDC, вы можете использовать его точно так же,
как и любой другой контекст устройства. Вот пример функции OnPaint, создаю-
щей объект CPaintDO.

CPaintDC dc(this):
DnPrepareDC(Sdc); // эта строка объясняется позднее
dc.TextOut(0, 0, "for the display, not the printer");

// действия, общие для дисплея и принтера

Для тех, кто программирует в Win32
Конструктор и деструктор CPaintDC автоматически вызывают BeginPaint и :
EndPaint соответственно. Если контекст устройства создан в стеке, EndPaint
вызывается автоматически.

Объекты GDI
Каждый тип объектов GDI Windows представлен отдельным классом MFC. CGdi-
Object — абстрактный базовый класс для классов GDI-объектов. Объект GDI пред-
ставляется объектом класса C++, производного от CGdiObject. Вот эти классы.

• CBitmap (растровое изображение) — массив битов, в котором каждому пик-
селу дисплея соответствует один или несколько битов. Растровые изображе-
ния служат для отображения картинок, а также для создания кистей.

• CBrusb (кисть) — точечный шаблон, используемый для закраски областей.

• CFont (шрифт) — полный набор символов определенной гарнитуры и разме-
ра. Обычно шрифты хранятся на диске как ресурсы, причем некоторые шрифты
нужны лишь для определенных устройств.

• CPalette (палитра) — интерфейс преобразования цветов, позволяющий при-
ложениям в полной мере задействовать цветовые возможности устройства
вывода, не мешая другим приложениям.

• СРеп (перо) — инструмент для рисования линий и границ фигур. Можно за-
дать цвет и толщину7 пера, а также указать тип линии — сплошная, пунктирная
или штриховая.

• CRgn (область) — многоугольник, эллипс или их комбинация. Области позво-
ляют закрашивать, обрезать выводимое изображение и проверять попадание
курсора мыши в определенные участки.

Создание и уничтожение GDI-объектов
Мы еще не создавали объектов класса CGdiObject — вместо этого мы конструиро-
вали объекты производных классов. Конструкторы для некоторых классов, напри-
мер, СРеп или CBrusb, позволяют указать достаточно информации для создания
объекта за одну операцию. Создание других объектов, например, CFont или CRgn,
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требует второй операции. Объекты этих классов создаются конструктором по
умолчанию, после чего вызывается соответствующая функция, скажем, CreateFont
или CreatePotygonRgn.

У класса CGdiObject есть виртуальный деструктор. Деструкторы производных
классов удаляют GDI-объекты, связанные с соответствующими объектами C++. Если
вы создали объект класса, производного от CGdiObject, то обязаны удалить его до
завершения программы. Удаляемый GDI-объект надо сначала отделить от контекста
устройства. Соответствующий пример мы рассмотрим в следующем разделе.

Для тех, кто программирует в Win32

В Win32 память GDI принадлежит процессу и освобождается при заверше-
нии программы. Тем не менее неосвобожденный GDI-объект растрового
изображения может напрасно занимать значительный объем памяти,

Управление GDI-объектами
Итак, GDI-объекты нужно удалять, предварительно отсоединив от контекста уст-
ройства. Но как? Функции семейства CDC::SelectObject выбирают GDI-объект в
контекст устройства и возвращают указатель на объект, выбранный в контекст до
этого (и теперь отсоединенный). Но возникает проблема: отсоединить старый
объект нельзя, не выбрав в контекст нового. Простое решение — сохранить све-
дения о первоначальном GDI-объекте при выборе своего объекта в контекст и вос-
становить его по завершении работы. После этого можно удалить свой GDI-объект.
Вот пример:

oDC)void CMyview; :OnDraw(CDC

CPen newPen(PS DASHDOT, 2. (COLORREF) 0):
CPen* pOldPen = pDC->SelectObject(&newPen};

pDC->MoveTo(10, 10);
pDC->LineTo(110, 10);
pDC->SelectObject(p01dPen); // newPen отсоединяется

При уничтожении контекста устройства все его GDI-объекты отсоединяются.
Таким образом, если известно, что контекст устройства будет уничтожен до того,
как уничтожатся выбранные в него объекты, отсоединять эти объекты не нужно.
Так, если вы объявили перо как переменную-член класса «вид* (и инициализиро-
вали его при инициализации объекта «вид»), то отсоединять перо внутри OnDraw
не надо: контекст устройства, жизнью которого управляет обработчик QnPctint в
базовом классе, будет уничтожен раньше.

Стандартные GDI-объекты
Windows предоставляет ряд стандартных GDI-объектов (stock GDI objects). Так
как эти объекты — часть Windows, заботиться об их удалении не нужно: Windows
игнорирует запросы на удаление стандартных объектов. Функция CDC::SelectStock-
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Object библиотеки MFC выбирает стандартный объект в контекст устройства и
возвращает указатель на выбранный ранее и отсоединяемый от контекста объект.
Стандартные объекты удобны, когда нужно отсоединить собственный нестандар-
тный GDI-объект перед его удалением. Стандартный объект можно применять
вместо «старого» объекта, который использовался в предыдущем примере1;

pDC)

{
CPen newPen(PS_DASHDOT. 2, (COLORREF) 0): // черное перо шириной 2 пиксела

pDC->SelectQb]ect(&newPen);

pDC->MoveTo(10, 10);
pDC->LineTu(110, 10);
pDC->SelectStockObject(BLACK_PEN); // newPen отсоединяется

} // newPen автоматически уничтожается при выходе

Стандартные перья, кисти, шрифты и палитры перечислены в описании фун-
кции CDC::SelectStockObject в справочнике Microsoft Foundation Class Reference.

Время жизни контекста устройства
В случае контекста устройства «дисплей» в начале каждой функции-обработчика
сообщения вы получаете «свежий» контекст. Набор выбранных объектов (а также
режим преобразования координат и другие параметры контекста) теряется по
завершении работы функции. Таким образом, контекст устройства надо всякий
раз настраивать заново. Виртуальная функция-член OnPrepareDC класса CView
удобна для установки режима преобразования координат, но своими GDI-объек-
тами вы должны управлять сами.

В контекстах других устройств, таких как принтеры или буферы памяти, на-
значенные параметры могут сохраняться дольше. С такими «долгожителями» воз-
никают сложности из-за временной природы указателей на объекты C++ контек-
ста устройства, возвращаемых функцией SelectObject. (Временный «объект» удаляется
каркасом приложения при обработке цикла простоя приложения, некоторое время
спустя после возврата управления обработчиком. Подробнее см. раздел MFC Techni-
cal Note 3 справочной документации.) Нельзя просто сохранить указатель в пе-
ременной-члене класса — вместо этого его нужно преобразовать в описатель
Windows (единственный постоянный идентификатор GDI-объекта) с помощью
функции-члена GetSafeHandle. Вот пример: • -. . -
// iTLpPrintFont указывает на обьект CFont, созданный в конструкторе CMyView

// m_h01dFont - это переменная-член CMyView типа HFONT, инициализированная нулем

void CMyView: :SwtichToCoiirier(CDC* pDC)

{
m_pPrintFont->CreateFont(30, 10, 0, 0, 400, FALSE, FALSE,

0, ANSI.CHARSET, OUT_DEFAULT_PRECIS,

CLIP_DEFAULT_PRECIS, DEFAULTJIUALm,

Вообще-то отказ от восстановления предыдущего объекта считается признаком пло-
хого стиля программирования. — Прим. перев. • I



ГЛАВА 6 Классические GDI-функции, шрифты и растры 81

DEFAULT^PITCH | FF_MODERN:

"Courier New"); // шрифт типа True Type
CFont* pOldFont = pDC->SelectObject(m_pPrintFont);

// m__h01dFont - открытая переменная-член CGdiObject, в которой хранится описатель
m_h01dFont = (HFONT) p01dFont->GetSafeHandle( ) ;

// FromHartdle - статическая функция-член,
// возвращающая указатель на обьект
if <m_H01dFont) {

pDC->SelectObject(CFont : : FrornHandle(rn_h01dFort } J ;

Внимание! Будьте осторожны при удалении объекта, указатель на который
возвращает SelectObject. Если вы создали этот объект сами, то вправе
удалить его. Если же указатель временный, что бывает с объектями, пер>-
воначально выбранными в контекст устройства, то объект C++ удалять
нельзя.

Шрифты
Старым приложениям текстового режима был доступен вывод текста только уны-
лым системным шрифтом. Windows предоставляет массу шрифтов переменного
размера, не зависящих от устройств вывода. Шрифты Windows позволяют улуч-
шить внешний вид приложения без особых усилий со стороны программиста,
Шрифты TrueType, появившиеся в Windows 3-1, еще эффективнее, и с ними про-
ще работать, чем с зависимыми от устройства шрифтами, которые применялись
ранее. Ниже вы познакомитесь с несколькими примерами программ, в которых
используются различные шрифты.

Шрифты как GDI-объекты
Поддержка шрифтов встроена в GDI Windows. Это означает, что шрифты — та-
кие же объекты GDI, как другие. Выводимый текст можно масштабировать и об-
резать, а шрифты можно выбирать в контекст устройства аналогично перу или
кисти. Все правила GDI относительно отсоединения от контекста и удаления при-
менимы и к шрифтам.

Выбор шрифта
Вы можете выбирать из двух типов шрифтов: независимых от устройства (TrueType)
и зависимых, таких как System, системный шрифт Windows для дисплея, и шрифт
LinePrinter для принтеров LaserJet. Есть и третий путь — задать семейство шриф-
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тов и размер, предоставив Windows самой выбрать шрифт. В последнем случае
при первой возможности будет выбран шрифт TrueType. В библиотеке MFC есть
диалоговое окно выбора шрифта, связанное с выбранным в настоящий момент
принтером, поэтому «угадывать» шрифт для принтера практически не надо. Вы
позволяете пользователю выбрать для принтера шрифт и его размер и добивае-
тесь отображения на дисплее, максимально приближенного к этому выбору.

Шрифты и вывод на печать
Для приложений, интенсивно работающих с текстом, размеры шрифта вы скорее
всего будете задавать в пунктах (1 пт = 1/72 дюйма). Почему? Большинство, если
не все, внутренних шрифтов принтеров определено в терминах пунктов. Так, шрифт
LaserJet LinePrmter поставляется с единственным размером 8,5 пт. Шрифты семей-
ства TrueType доступны с произвольным размером в пунктах. При использовании
пунктов для преобразования координат вам потребуется соответствующий режим —
MM_TWIPS. В этом режиме размер 8,5 пт соответствует 170 (8,5x20) твипов — та-
кой размер символа и следует задать.

Отображение шрифтов на дисплее
Если вас не беспокоит точное соответствие изображений на дисплее и на прин-
тере, вы вправе выбрать любой из масштабируемых шрифтов TrueType или же
системные шрифты фиксированного размера (стандартные GDI-объекты). При
работе со шрифтами TrueType режим преобразования координат не имеет осо-
бого значения — просто выберите нужную высоту шрифта. Заботиться о пунктах
не нужно.

Подбор соответствия шрифтов принтера, так чтобы изображение на экране
точно соответствовало изображению на бумаге, сопряжен с определенными слож-
ностями, однако шрифты TrueType облегчают эту задачу. Но даже если при печа-
ти вы используете шрифты TrueType, абсолютного соответствия изображений на
дисплее и на бумаге все равно не добиться. Почему? Символы в конечном счете
изображаются с помощью пикселов (или точек), и длина строки символов равна
сумме ширин отдельных символов в пикселах, возможно, с поправкой на кернинг.
Ширина символа в пикселах зависит от шрифта, режима преобразования коор-
динат и разрешающей способности устройства вывода. Точное соответствие было
бы возможно, только если бы и для принтера, и для дисплея использовался ре-
жим ММ^ТЕХТ, в котором один пиксел в точности равен одной логической еди-
нице. Если для вычисления мест переноса строки применить функцию CDC;;Get-
TextExtent, места переноса на экране могут иногда отличаться от мест переноса
на принтере.

Примечание В режиме предварительного просмотра (Print Preview), который
мы рассмотрим в главе 15, переносы на новую строку происходят в тех
же местах, что и на бумаге, однако качество отображения в окне пред-
варительного просмотра при этом страдает,

Если вы захотиге отобразить текст на экране шрифтом, близким к внутренне-
му шрифту принтера, технология TrueType облегчит и эту задачу. Windows под-
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ставляет наиболее близкий шрифт TrueType. Для шрифта LinePrinter Windows очень
точно подставляет свой шрифт Courier New.

Логические и физические дюймы на дисплее
Функция-член CDC GetDeviceCaps возвращает параметры дисплея, важные для
программирования графики. Шесть следующих параметров (табл. 6-1) предостав-
ляют информацию о размере экрана (указаны значения для типичной видеокар-
ты, сконфигурированной в Windows NT 4.0 для разрешения 640X480 пикселов).

Таблица 6-1. Логические и физические дюймы

Номер параметра

HORZSIZE

VERTSIZE

HORZRES

VERTRES

LOGPIXELSX

LOGPIXELSY

Описание

Физическая ширина в мм

Физическая высота в мм

Ширина в пикселах

Высота в растровых линиях

Горизонтальное разрешение
в точках на логический дюйм

Вертикальное разрешение
в точках на логический дюйм

Значение

320

!40

640

480

96

96

Числа HORZSIZE и VERTSIZE представляют физические размеры дисплея. (Эти
значения могут отличаться от действительных, так как Windows «не знает* раз-
мера монитора, подключенного к видеоадаптеру.) Размер дисплея можно вычис-
лить, разделив соответственно HORZRES или VERTKES на LOGPIXELSX или LOGPIXELSY.
Полученные таким образом размеры называются логическими (logical size) дис-
плея. Используя представленные выше значения и зная, что в дюйме 25,4 мм, можно
легко вычислить размеры экрана в разрешении 640x480 пикселов для Windows 2000
и Windows ХЯ Физический размер дисплея равен 12,60X9,45 дюйма, а логический —
6,67X5 дюймов. Таким образом, физический и логический размеры экрана могут
различаться.

В Windows 2000 ДР HORZSIZE и VERTSIZE не зависят от разрешения дисплея, а
LOGPIXELSX и LOGPIXELSY всегда равны 96. Поэтому с изменением разрешения
изменяется логический размер, но не физический.

В режиме преобразования координат с фиксированным масштабным множи-
телем, будь то MMJilMETRIC или MMJTWIPS, драйвер дисплея использует для пе-
ресчета физический размер дисплея. Таким образом, в Windows 2000/ХР на мо-
ниторе меньшего размера текст также получается меньше, но это не то, чего бы
нам хотелось. Напротив, нужно, чтобы размеры шрифта соответствовали логичес-
кому, а не физическому размеру дисплея.

Можно создать специальный режим преобразования координат — режим ло-
гических тейпов (logical twips), в котором одна логическая единица равна
1/1440 логического дюйма. Этот режим не зависит от ОС и разрешения монито-
ра и используется такими программами, как Microsoft Word. Следующий код уста-
навливает режим преобразования в логических твипах:

pDC->SetMapMode(MM_ANISOTROPiC);
pDC->SetWindowExt(1440, 1440);
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pDC->SetViewportExt(pDC->GetDeviceCaps(LOGPIXELSX)

- pDC->GetDeviceCaps(LOGPIXELSY});

Примечание Как размер шрифта, так и разрешающую способность дисплея
можно настроить из Windows Control Panel (Панель управления). Если
изменить размер шрифта дисплея со стандартных 100% на 200%, то
HORZSIZE становится равным 160, VERTSIZE ~ 120, а число точек на
дюйм — 192. В этом случае логический размер делится на 2, и размер
текста, выводимого в режиме отображения «логические твипы», увели-
чивается вдвое.

Вычисление высоты символа
С£>с7-функция GetTextMetrics возвращает 5 параметров высоты шрифта, из которых
важны только 3 (рис. 6-1): tmHeigbt задает полную высоту шрифта, включая ниж-
ние выносные элементы для букв (g, j, p, q и у) и диакритические значки поверх
заглавных букв; tmExtemalLeading задает расстояние между верхом диакритичес-
кого значка и низом нижнего выносного элемента с предыдущей строки; сумма
tmHeigbt и tmExtemalLeading задает общую высоту символа. Значение tmExtemal-
Leading может равняться 0.

Диакритический значок

\- tmlnternalLeading
! —*—|

«•МММ

\-tmHeignt
Истинная высота

-Нижний
t±rfcltr.'"±.tri = . / •". выносной элемент

Рис. 6-1. Размерные параметры шрифта

Вы можете предположить, что tmHeigbt задает высоту шрифта в пунктах. Это
совершенно неверно! Здесь вступает в игру параметр tmlnternalLeading,, возвра-
щаемый функцией GetTextMetrics. Высота в пунктах соответствует разности меж-
ду tmHeight и tmlnternalLeading. В режиме преобразования координат MM_TW1PS
выбранный в контекст шрифт в 12 пт может иметь значение tmHeight, равное 295,
a tmlnternalLeading— 55 логическим единицам. Тогда истинная высота шрифта,
равная 240, соответствует высоте в 12 пт.

Пример ЕхОба
В этом примере для окна представления устанавливается режим преобразования
координат «логические твипы». Программа выводит текстовую строку TrueType
шрифтом Arial высотой 10 пт.
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1. Сгенерируйте проект ЕхОба с помощью MFC Application Wizard, После
довательно выберите в меню File команды New и Project. В качестве типа при-
ложения укажите MFC Application. На странице Application Type мастера уста-
новите переключатель в положение Single document, а на странице Advanced
Features сбросьте флажок Printing and print preview. Остальные параметры ос-
тавьте без изменения.

2. С помощью окна Properties утилиты Class View переопределите функ-
цию OnPrepareDC в классе CEx06aView. Измените код в файле Ex06aView.cpp:

void CEx06aView::OnPrepareDC(CDC* pDC, CPrintlnfo -plifo)

{
pDC->SetMapMode(MM_ANISOTROPIC);
pDC->SetWindowExt(1440, 1440);
pDC->SetViewportExt(pDC->GetDeviceCaps(LOGPIXELSX),

- pDC-> GetDeviceCaps(LOGPIXELSY));

}

3. Добавьте закрытую вспомогательную функцию ShoivFont к классу «вид».
Создайте показанный ниже прототип в Ex06aView.li:

Затем добавьте саму функцию в файл Ex06aView.cpp:

void CEx06aView: ;ShowFont(CDC* pDC, i.it& nPos. int nPoints)
(

TEXTMETRIC tffl;
CFont fontText;
CString strText:
CSize sizeText:

fontText.CreateFont(-nPoints - 20, 0, 0, 0, 400, FALSE. FALSE, 0,
ANSI_CHARSET, OUT_DEFAULT_PRECIS,
CLIP_DEFAULT_PRECIS, DEFAULT_QUALITY.
DEFAULT_PITCH | FF_SWISS, "Arial");

CFont* pOltiFont = (CFont-) pDC->SelectODject(&fontText);

pDCoGetTextMetricst&tm):
TRACEC'points = %o, tnHeight = %d, tmlnternalLeading = % d . "

" tmExte^nalLeading = %d\n", nPoints. tfn.trnHeight.• ,'. • 11 • i '• • • • , -. i • . . • • * .
tm.tnlnternalLeading, tto.tnExternalleading);

strText. Format ("This is %d-p'oini Arial", nPoints};
sizeText = pDC->GetTextExtent(strText);
TRACEC'string width = %d, string height = %d\n", sizeText.ex,

sizeText.cy);
pDC->TextOut(0, nPos, strText);
pDC->SelectObject(p01dFont);
iPos -= tm. tmHeight + tin. tmExternalLeading;

I

Отредактируйте функцию QnDraw в Ex06aView.cpp. MFC Application Wizard
всегда создает для класса «вид» шаблон функции QnDraw. Замените ее текст ча:
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void CEx06aView::OnDraw(CDC- pDC)

{
int nPosition = 0;

for (int 1 = 6 ; t <= 24; i += 2) {
ShowFont(p[)C, nPosition, i);

>
TRACE("LOGPIXE.LSX = X d , LOGPIXELSY = Xd\n",

pDC->GetDeviceCaps(LOGPIXELSX),

pDC->GetDeviceCaps(LOGPIXELSY));

TRACE("HORZSIZE = Id, VERTSIZE = M\n",

pDC->GetDeviceCaps(HORZSIZE),

pDC->GetDeviceCaps(VERTSIZE));

TRACE("HORZREEi = *<3, VERTRES = Xd\n",

f>DC->GetDeviceCaps(HORZRES),

pDC->GetDeviceCaps(VERTRES));

5. Соберите и запустите программу ЕхОба. Чтобы наблюдать за выводом, ге-
нерируемым операторами TRACE, программу нужно запускать «в отладчике*.
Выберите пункт Start из меню Debug в Visual C++ .NET, нажмите клавишу F5 или
щелкните на панели инструментов кнопку Continue:

Результат работы программы (если используется стандартная видеоплата
VGA) будет примерно таким;

ЦенШа-Untttleit

Fie Edit Viaw

D ,^Ы
Til [6-fOlltAFHI

isS-puint Anal

This is 10-point Arial

This is 12-point Ariel
This is 14-point Arial
This is 16-point Arial
This is 18-point Arial

This is 20-point Arial
This is 22-point Arial
This is 24-point Arial

Read;

Обратите внимание: размеры выведенных строк не совсем точно соответствуют
размерам в пунктах. Несоответствие возникает при преобразовании логических
координат в пикселы, выполняемом подсистемой шрифтов (font engine). Отла-
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дочные данные, фрагмент которых вы видите ниже, показывают параметры шриф-
тов. (Точные цифры зависят от конкретного драйвера дисплея и видеодрайвера.)

points = 8, tmHeight - 210, trnlnternalLeading - 45. tnExternalLeading = 5
string width = 1380, sfing .height = 210
Mints = 10, trnheight = 240, tmlnternalLeading = 45 : tmExternalLeading = 6
string width - 1770, string height ~ 240
points = 12, tmHeight = 270, tnlnternalLeading = 30, tnExternalLeading = 8
string width = 2130, string heignt = 270

Элементы программы ЕхОба
Далее мы обсудим важнейшие элементы программы ЕхОба.

Установка режима преобразования координат в функции OnPrepareDC
Функцию OnPrepareDC вызывает каркас приложения перед вызовом функции
OnDraw, и потому в ней логичнее всего готовить контекст устройства для OnDraw.
Если установка режима преобразования координат требуется другим обработчи-
кам сообщений, эти обработчики могут вызывать OnPrepareDC,

Закрытая функция-член ShowFont

ShowFont содержит код, исполняемый в цикле 10 раз. В программе на С эта функ-
ция была бы глобальной, но в C++ лучше сделать ее закрытым членом класса. Иногда
такие функции называют вспомогательными (helper function).

Функция создает шрифт, выбирает его в контекст устройства, выводит строку
в окно и отключает шрифт от контекста устройства. В отладочном варианте про-
граммы она также выводит сведения о параметрах шрифта, в том числе истин-
ную длину строки.

Вызов CFont::CreateFont

У этой функции масса параметров, но наиболее важны первые два: высота и ши-
рина шрифта. Нулевая ширина означает, что отношение ширины знаков к высо-
те (aspect ratio) шрифта установлено равным значению, определенному разра-
ботчиком шрифта в качестве значения по умолчанию. Если указать ненулевое
значение, то, как вы увидите в следующем примере, это отношение изменится.

Совет Если нужно получить шрифт точно указанного размера в пунктах, за-
дайте отрицательное значение высоты (первый параметр) в вызове фун-
кции CreateFont. Так, если вывод на принтер осуществляется в режиме
преобразования координатMM_TWIPS, значение высоты -240 гарантирует
высоту шрифта в точности равную 12 пт, a tmHeight - tmlntemalLeading -----
240. Значение +240 даст меньший размер шрифта с tmHeigbt, равным 240

Последний параметр CreateFont задает имя шрифта, в данном случае — Arial
(TrueType-шрифт). Если этот параметр равен NULL, указание FF_SWISS (что озна-
чает пропорциональный шрифт без засечек) заставляет Windows выбрать наиболее



88 Часть II Основы MFC

подходящий шрифт, которым в зависимости от конкретного размера оказывает-
ся System или Arial. Если имя шрифта задано, этот параметр имеет преимущество
перед другими. Если, скажем, вместе с Arial указать FFJIOMAN (что означает про-
порциональный шрифт с засечками), система все равно выберет Arial.

Пример ЕхОбЬ
Эта программа похожа на ЕхОба, но использует несколько шрифтов. В ней при-
меняется режим преобразования координат MM_ANISQTROPIC с масштабом, кото-
рый изменяется в зависимости от текущих размеров окна. Размеры символов из-
меняются вместе с размером окна. Программа демонстрирует некоторые шриф-
ты TrueType в сравнении со шрифтами старого типа.
1 . Сгенерируйте проект ЕхОбЬ с помощью MFC Application Wizard. На стра-

нице Application Type мастера установите переключатель в положение: Single
document, а на странице Advanced Features сбросьте флажок Printing and print
preview. Остальные параметры оставьте без изменения.

2. Используя окно Properties утилиты Class View переопределите функ-
цию OnPrepareDC в классе CEx06bView. Измените код в файле Ex06bView.cpp:

CRect clientRect;

GetClientRect(clientRect};

pDC->SetMapHode(MH_ANISOTROPIC); // ось у направлена вниз
pDC->SetWindowExt(400, 450);
pDC->SetViewportExt(clientRect. right, clientRect. bottom);
pDC->SetViewportOrg(0, 0);

}

3. Добавьте к классу «вид» закрытую вспомогательную функцию Trace-
Metrics. Добавьте в Ex06bView.h прототип:

private:
void TraceMetricsCCDO pDC);

Затем добавьте саму функцию в Ex06bView.cpp:

void CEx06bView: :TraceMetrics(CDO pDC)

pDC->GetTextMetrics(&tm);
pDC->GetTextf:ace(99, szFaceName);
TRACEC'font = %s, tmHeight = %d, tmlnternalLeading = % d , "

" tuiExternalLeading = %d\n", szFaceNarne, tm.tmHeight,
tm.tmlnternalLeading, tm,tmExternalLeading);
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4. Отредактируйте функцию OnDraw в Ex06bView.cpp. MFC Application Wizard
всегда создает для класса «вид» шаблон функции OnDraw. Замените ее текст на:

void CEx06bView::OnDraw(CDC* pDC)

{
CFont fontTestl, fontTest2, fontTestS, fontTest4;

fontTestl.CreateFontCSO, 0, 0, 0, 400, FALSE, FALSE, 0,

AHSI_CHARSET, OUT_DEFAULT_PRECIS,
CLIP_DEFAULT_PRECIS, DEFAULT_QUALITY,

DEFAULT_PITCH | FF.SWISS, "Arial");
CFont* pOldFont = pDC->SelectObject(&fontTest1);
TraceMetrics(pDC);

pDC->TextOut(0, 0, " This is Arial, default width ");

fontTest2,CreateFont(50, 0, 0, 0, 400, FALSE, FALSE, 0,

ANSI_CHARSET, OUTJ>EFAULT_PRECIS,
CLIP_DEFAULT_PRECIS, DEFAULT_QUALITY,
DEFAULT_PITCH | FF.MODERN, "Courier-);

// шрифт не из семейства TrueType
pDC->SelectObject(&fontTest2);

TraceMetrics(pDC);
pDC->TextOut(0, 100, "This is Courier, default width");

fontTest3.CreateFont(50, 10, 0, 0, 400, FALSE, FALSE, 0,

ANSI.CHARSET, OUT_DEFAULT_PRECIS,
CLIP_DEFAULT_PRECIS, DEFAULT_QUALITY,
DEFAULT_PITCH | FF.ROMAN, NULL);

pDC->SelectObject(&fontTest3);

TraceMetrics{pDC);
pDC->TextOut(0, 200, "This is generic Roman, variable width");

fontTest4.CreateFont(50, 0, 0, 0, 400, FALSE, FALSE, 0,
ANSI.CHARSET, OUT_DEFAU1-T_PRECIS,

CLIP_OEFAULT_PRECIS, DEFAULT_QUALITY,
DEFAULT_PITCH | FF_MODERN, "LinePrinter");

pDC->SelectObject(&fontTest4);

TraceMetrics(pDC);
pDC->TextOut(0, 300, "This is LinePrinter, default width");

pDC->SelectObject{p01dFont);

}

5. Соберите и запустите программу ЕхОбЬ. Чтобы видеть вывод, генерируе-
мый операторами TRACE, запустите программу <-из-под отладчика*. Окно про-
граммы показано на рисунке.
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This is Arial, default width

(This is Courier, default width

This is generic Roman, variable \vidth

This is LinePrinter, default width

Уменьшите размеры окна и проследите, как меняется размер шрифтов,
Сравните это окно с показанным выше.

Продолжайте уменьшать окно: размер шрифта Courier по достижении неко-
торого минимума перестает меняться. Последите также за изменением ширины
шрифта Roman.

Элементы программы ЕхОбЬ
Далее обсуждаются важнейшие элементы примера ЕхОбЬ.

Функция-член OnOraw

Эта функция выводит в окне строки с использованием четырех разных шрифтов:

• fontTesli — шрифт Arial типа TrueType со стандартной шириной;

• fontTest2 — шрифт Courier старого типа со стандартной шириной; обратите
внимание па неровные края букв при большом размере шрифта;

• fant'Iest-З — типовой шрифт Roman, вместо которого Windows использует True-
Type-шрифт Times New Roman с программным выбором ширины; ширина свя-
зана с горизонтальным размером окна — шрифт будет растягиваться так, что-
бы строка занимала всю ширину окна;

• fontTesty — в программе задан шрифт LinePrinter, но, поскольку он не является
шрифтом Windows для дисплея, подсистема шрифтов, руководствуясь парамет-
ром FFJMODERN, выберет TrueType-шрифа1 Courier New.

Вспомогательная функция TraceMetrics

Вызвав CDC::GetTextMetrics и CDC::GetTextFace, эта функция получает параметры
текущего шрифта, которые затем отображает в окне отладки,
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Пример ЕхОбс: снова CScrollView
Мы уже встречались с классом CScrollView в главе 5 (пример Ех05с). В ЕхОбс ис-
пользуется окно с прокруткой и режимом преобразования координат MM_LOEN-
GIJSH, что позволяет пользователю перемещать эллипс мышью, применяя «захват»
мыши. Прокрутка с клавиатуры не реализована, но вы можете добавить ее, «одол-
жив* функцию OnKeyDown из ЕхОЗс.

Вместо стандартной кисти мы задействуем для эллипса трафаретную кисть
(pattern brush) — настоящий GDI-объект. С этим связана одна сложность: после
прокрутки окна нужно переустанавливать начальную точку, иначе полосы трафа-
рета не совпадут, и результат будет выглядеть довольно уродливо.

Как и в ЕхОЗс, здесь используется класс «вид», производный от CScrolMeu

1. С помощью MFC Application Wizard создайте проект ЕхОбс. На странице
Application Type мастера установите переключатель в положение Single document,
а на странице Advanced Features сбросьте флажок Printing and print preview He
забудьте выбрать в качестве базового класса CScrollView.

2. Отредактируйте заголовок класса CEx06cView в файле Ex06cView.h. В
объявление класса CEx06cView добавьте строки:

private;
sonst CSize m_sizeEllipse; // логические
CPoint in_pointTopl_eft; // логические, верхний левый угол

// прямоугольника эллипса
// физические, смещение от верхнего левого

// угла прямоугольника до точки захвата мыши

3. В окне Class View выберите класс CExO6cView и в окне Properties добавьте
в него три обработчика событий. Добавьте обработчики:

Сообщение Функция-член

WM_LBUTTONDOWN OnLButtonDown

WMJJBUTTONUP OnLButtonUp

WM_MOUSEMOVE OnMouseMove

4. Отредактируйте функции-обработчики сообщений в классе CEx06cView.
Шаблоны этих функций сгенерировал мастер Class View на предыдущем эта-
пе. Найдите эти функции в Ex06cView.cpp и поместите в них код:

void CEx06cView: :OnLBLittonDown(UINT nFlags, CPoint point)

\
CRect rectEllipse(m_pointTopLeft, m^sizeEllipse); // асе еще логические

// координаты

CRgn circle;

DCHentDC dc(this);
QnPrepareDC(&dc);
dc.LPtoDP(rectEllipse); // теперь в аппаратных координатах
circle.CreateEllipticflgnlndlrect(rectEllipse);
if (circle.PtlnRegion(point)} {
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// захватывая мышь, ны уверены в последующем появлении сообщения LButtonUp

SetCaptureQ;
ra.bCapturecl = TRUE;
CPolnt pointTopLeft(m_pointTopLeft);

dc.LPtoDPUpointTopLeft);
m_sizeQffset = point - pointTopLeft; // аппаратные координаты
// на время захвата мыши изменяем ее курсор
::SetCur3or(::LoadCursor(NULL, iDCJJflOSS));

if (m_bCaptured) {
: :ReleaseCapture();
OCaptured = FALSE;

i

if (OCaptured) {
CClientOC dc(this);
OnPrepareDC(&dc);
CRect rect01d(m_pointTopLeft, m_sizeEllipse);
dc.LPtoDP(rectOld);
InvalidateHectCrectOld, TRUE);
m_pointTopLeft = point - m_sizeOffset;
dc.DPtoLP(&m_pointTopLeft);
CRect rectNew(m_pointTopLeft, m^sizeEllipse);
dc.LPtoDP(rectNew);
InvalidateRect( rectNew, TRUE) ;

.
}

5. Отредактируйте конструктор класса CEx06cView, функции OnDraw и
Onlnitialupdate. Шаблоны этих функций сгенерированы MFC Application
Wizard. Найдите их в Ex06cView.cpp и поместите в них такой код.

CExOGcView: :CEx()6cView() : m_sizeEllipse(100, -100),

nupointTopLeft(0, 0),
m_sizeQffset(0, 0)

{
OCaptured = FALSE;

void CEx06cView: :OnDraw{CDC* pDC)

{
CBrush brushHatch(HS_DIAGCROSS, RGB(255, 0, 0));
CPoint point{0, 0); // логическая точка (О, О)

О]!

pDC->LPtoDP(&point); // переход к аппаратным координатам
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pDC->SetBrushOrg(point); // для выравнивая трафарета кисти
// по начальной точке окна

pDC->SelectObj ectf&brushHatch);
pDC->Eilipse{CRect(m_pointTopLeft, m_sizeEllipse»;
pDC->SelectStockObject(BLACK_BRUSH); // отсоединяем brushHatch
pDC->Rectangle(CRect{100, -100, 200, -200»; // объявляем прямоугольник

// недействительным

CSize slzeTotal(800, 1050); // 8x10,5 дюймов
CSize sizePage(sizeTotal.cx / 2, sizeTotal.cy / 2);
CSize sizeLine(sizeTotal.cx / 50, sizeTotal.cy / 50);
SetScrollSizesdttLLOENQLISH, sizeTotal, sizePage, sizeLine);

;

6. Соберите и запустите программу ЕхОбс. Программа поддерживает перетас-
кивание эллипса мышью и прокрутку изображения к окне. Окно программы
должно выглядеть примерно, как на рисунке. При перемещении эллипса сле-
дите за черным прямоугольником. Вы должны заметить характерное поведе-
ние, когда изображение прямоугольника становится «недействительным».

Элементы программы ЕхОбс
Ниже обсуждаются важнейшие элементы примера ЕхОбс.

Переменные-члены m_$izeEllipse и т __pointTopLeft

Вместо того чтобы хранить ограничивающий прямоугольник эллипса в одном
объекте CRect, программа раздельно хранит размер (m_sizeEllipse) и положение
левого верхнего угла этого прямоугольника (m_pointTopLeft). Чтобы переместить
эллипс, программе достаточно заново вычислить m_pointTopLeft, при этом погреш-
ность округления не влияет на размер эллипса.
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Переменная-член т__sizeOffset

Когда функция QnMouseMove перемещает эллипс, относительное положение ука-
зателя мыши внутри эллипса должно оставаться неизменным с того момента, когда
пользователь нажал левую кнопку. В переменной m_sizeOffset хранится первона-
чальное смещение мыши относительно левого верхнего угла прямоугольника
эллипса.

Переменная-член m_bCaptured

Эта логическая переменная устанавливается в TRUE на время выполнения опера-
ции перемещения эллипса мышью.

Функции SetCapture и ReleaseCapture

Функция SetCapture класса CWnd захватывает мышь, после чего сообщения о пе-
ремещении мыши посылаются только в данное окно, даже если указатель мыши
выйдет за его пределы. Нежелательный побочный эффект состоит в том, что эл-
липс может выйти за пределы окна и «потеряться». Желательный и необходимый
эффект — то, что все последующие сообщения мыши, в том числе WM_LBU7TONUP
(которое иначе было бы потеряно), теперь посылаются нашему окну. Функция
Win32 ReleaseCapture снимает захват мыши.

\Мп32-функции SetCursor и LoadCursor

Некоторые функции Win32 не имеют эквивалентной «обертки* в библиотеке MFC.
По соглашению мы используем оператор разрешения области действия C++ (:;)
при вызове функций Win32 напрямую. В этом случае вероятность конфликта имен
с функцией-членом класса CVieiv исключена, но всегда можно вместо функции-
члена класса вызвать одноименную функцию Win32. При этом оператор - га-
рантирует, что вызывается именно глобальная Win32-функция.

Если первый параметр равен NULL, LoadCursor создает ресурс-курсор (cursor
resource) из заданного стандартного курсора мыши Windows. Функция SetCursor
активизирует заданный ресурс курсора. Этот курсор остается активным, пока мышь
захвачена,

Функция-член CScrollView::OnPrepareDC

Виртуальная функция OnPrepareDC в классе CView ничего не делает. Н классе
CScroWiew она переопределена и устанавливает режим преобразования и точку
начала координат окна «вид» на основании параметров, переданных SetScrottSizes
в функции OnlnitialUpdate. Каркас приложения автоматически вызывает OnPre-
pareDC перед вызовом OnDraw, так что об этом заботиться не надо. Из любого
другого обработчика сообщения, использующего контекст устройства окна пред-
ставления, например, из OnLButtonDown и OnMouseMove, функцию OnPrepareDC
придется вызывать самостоятельно.

Преобразование координат в OnMouseMove
Эта функция содержит несколько операторов преобразования. Алгоритм таков.

1. Создать предыдущий описывающий прямоугольник эллипса и преобразовать
его из логических координат в аппаратные.

2. Сделать предыдущий прямоугольник недействительным.
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3. Обновить координаты левого верхнего угла прямоугольника.

4. Создать новый прямоугольник и преобразовать его в аппаратные координаты.
5. Сделать недействительным новый прямоугольник.

Функция ъызытет InvalfdateRect дважды. Windows «накапливает» недействитель-
ные прямоугольники и вычисляет новый недействительный прямоугольник, пред-
ставляющий собой пересечение объединения двух первых с клиентским прямо-
угольником.

Функция OnDraw

Вызов SetBrushQrg обеспечивает правильную перерисовку трафарета, применяе-
мого для внутренней области эллипса, когда пользователь прокручивает изобра-
жение в окне. Кисть выравнивается относительно точки, находящейся в леном
верхнем углу логического окна и преобразованной в аппаратные координаты. Это
важное исключение из правила, по которому параметрами функций-членов СПС
служат логические координаты.

Режим SetScaleToFitSize класса CScrollView

Класс CScrollView поддерживает масштабирование по размеру окна. В этом режи-
ме вся область прокрутки отображается в окне целиком. Применяется режим пре-
образования координат MM_ANISOTROPIC с одним ограничением: положительные
значения координаты у всегда возрастают при движении вниз, как в режиме АШ_ТКХТ.

Чтобы задействовать масштабирование по размеру окна, замените вызов Set-
ScrollSizes на;

Вы можете вызывать эту функцию по команде меню Shrink to fit («сжать по
размеру окна->) и реализовать таким образом переключение между режимом
прокрутки и режимом масштабирования по размеру окна,

Режим преобразования координат «логический твип» в окне с прокруткой

MFC-класс CScrollView позволяет прибегать только к стандартным режимам пре-
образования координат. В примере Ех17а в главе 17 представлен новый класс
CLogScrollView, поддерживающий режим «логические твипы».

Растровые изображения
Без графических изображений Windows-программы выглядели бы довольно уныло.
Иногда приложение вообще бесполезно без графики, но с рисунками любая про-
грамма становится гораздо интереснее. Растровые изображения, или битовые
карты (bitmaps), Windows — это массивы битов, представляющих растровые точки
(пикселы) дисплея. Кажется, все очень просто, но, прежде чем применять растро-
вые изображения для создания Windows-приложений профессионального уров-
ня, вам придется многому научиться.

В этом разделе вы узнаете, как создавать аппаратно-независимые растровые
изображения (Device-Independent Bitmaps, DIBs). DIB упрощает работу с цветами
и принтером, а иногда позволяет добиться и более высокой производительнее-
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ти. Новая Win32-функция CreateDIBSection предоставляет все преимущества DIB в
сочетании с возможностями растрового изображения GDI.

Вы также узнаете, как размещать растровые изображения на командных кнопках,
применяя MFC-класс CBitmapButton, Эта часть не связана с DIB, но прием этот очень
полезен, и им очень трудно овладеть без примера.

Растровые изображения GDI и DIB
Этот раздел посвящен в основном аппаратно-независимым растровым изображе-
ниям (DIB). Намного больше о работе с ними вы узнаете из справочной системы
MSDN комплекта ресурсов Platform SDK. В Windows два типа растровых изобра-
жений: GDI-растр и DIB. Растровые изображения GDI используются уже давно,
и за более подробной информацией о них обратитесь к соответствующей лите-
ратуре.

Класс CBitmap библиотеки MFC представляет объект «растровое изображение
GDI*. С этим объектом связана аппаратно-зависимая структура данных Windows,
внутренняя для модуля GDI. Ваша программа может получить копию данных объек-
та, но структура битов в ней зависит от конкретной аппаратуры дисплея. Растро-
вые изображения GDI можно свободно передавать между разными программами
на одном компьютере, но из-за аппаратной зависимости копировать их на дру-
гой компьютер бессмысленно.

Растровое изображение GDI — это лишь один из GDI-объектов, таких как перо
или шрифт. Поэтому вам достаточно создать растровое изображение, а затем
выбрать его в контекст устройства. Закончив работу с растровым изображением,
вы должны отключить его от контекста и удалить. Впрочем, это вы уже знаете.

Однако есть одна особенность, связанная с тем, что «растровое изображение*
на экране и принтере в действительности представляет собой поверхность экра-
на или бумагу- Растровое изображение нельзя напрямую выбрать в аппаратный
контекст дисплея или принтера — нужно позаботиться о создании специального
контекста устройства в памяти (memory device context) для растрового изоб-
ражения. Для этого служит функция CDC::CreateCompatibleDC, а затем вызывается
функция-ч лен StretchBlt или BitBlt класса CDC, которая копирует контекст устрой-
ства в памяти в контекст «реального» устройства. Такие «преобразующие* функ-
ции обычно вызываются в функции OnDraw класса «вид». Естественно, по завер-
шении работы вы должны не забыть очистить контекст устройства в памяти.

Для тех, кто программирует в Win32
Б Win32 можно поместить описатель растрового изображения GDI в гло- ,
бальный буфер обмена для передачи другому процессу, но Windows при этом
автоматически преобразует аппаратнозависимые данные в DIB, который
и копирует в совместно используемую память. Это еще один аргумент в
пользу DIB.

DIB-изображения имеют ряд преимуществ в сравнении с GDI-растрами. По-
скольку DIB содержит сведения о цвете, упрощается работа с цветовой палитрой,
а также управление градациями серого цвета при печати. Любой компьютер
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управлением Windows способен обрабатывать DIB, которые обычно хранятся в
виде дисковых BMP-файлов или как ресурсы в ЕХЕ- и DLL-файлах. В частности,
фоновая картинка на вашем рабочем столе считывается при запуске Windows из
BMP-файла. Основным форматом хранения данных для программы Windows Paint
служит BMP, a Visual C++ .NET использует BMP-файлы для хранения изображений,
например кнопок панелей инструментов, Есть и другие форматы обмена графи-
ческими данными, например, TIFF, GIF или JPEG, но Win32 API напрямую поддер-
живает только формат DIB.

Цветные и монохромные растровые изображения
Существуют небольшие различия в обработке ОС Windows цветных растров и
цветов кисти. Многие растровые изображения — 1б-цветные. У обычной VGA-карты
4 цветовых «плоскости», и для представления пиксела используется по одному биту
в каждой. При формировании растрового изображения задаются 4-разрядЕше
значения цвета. Таким образом, для обычной VGA-карты цвета растрового изоб-
ражения ограничены 16 стандартными цветами. Смешанные (dithered) цвета в
растровых изображениях не применяются.

В монохромном растровом изображении лишь одна плоскость. Каждый пик-
сел представляется одним битом, значения которого принимают одно из двух
значений: 1 (включен) или 0 (выключен). Цвет текста задает функция CDC::Set-
TextColor, а фона — функция SetBkColor. Оба цвета позволяет определить Windows-
макрос RGB,

DIB-изображения и класс CDib
В MFC есть класс CBitmap для GDI-растров, но класса для DIB нет. Не волнуйтесь,
вы его получите. Это полностью переработанный класс CDib из предыдущих из-
даний этой книги (до 4-го издания). В нем задействованы все преимущества та-
ких средств Win32, как проецирование файлов в память, улучшенное управление
памятью и DIB-секции. Включена и поддержка палитр. Однако прежде, чем изу-
чать класс CDib, познакомимся с DIB поближе.

Несколько слов о программировании палитры
Программировать палитру в Windows очень сложно, но дело с ней придется иметь,
пока есть пользователи, которые работают с дисплеями в режиме 8 бит/пиксел,
что приходится делать, когда объем памяти на видеокарте не превышает 1 Мб.

Допустим, мы воспроизводим в окне одно DIB-изображение. Первое, что надо
сделать, — создать логическую палитру (logical palette) — GDI-объект, содержащий
цвета из DIB. Затем нужно реализовать ее в аппаратную системную палитру (system
palette) — таблицу из 256 цветов, одновременно отображаемых видеокартой. Если
программа активна (foreground), Windows пытается скопировать все заданные цвета
в системную палитру, но не трогает 20 стандартных цветов, всегда присутствую-
щих в ней. Обычно DIB выглядит именно так, как задумано.

А если активна (на переднем плане) другая программа, которая отображает ШВ
с лесным пейзажем в 236 оттенков зеленого? Наша программа по-прежнему реа-
лизует свою палитру, но на этот раз несколько иначе. Теперь системная палитра
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не меняется, а просто палитры — системная и наша логическая — сопоставляют-
ся по-новому. Например, если наша программа отображает цвет розового неона,
Windows сопоставит его стандартному красному цвету. И если вы забудете в про-
грамме реализовать собственную палитру, при активизации другой программы весь
розовый неон позеленеет.

Пример с лесным пейзажем, конечно, крайность, так как в нем предполагает-
ся, что другая программа отбирает у нас 256 цветов. Если же она реализует логи-
ческую палитру всего лишь из 200 цветов. Windows позволит нашей программе
загрузить 36 своих цветов, в том числе, хочется верить, и розовый неон,

Итак, когда же программе реализовать собственную палитру? Сообщение Win-
dows WM_PALETTECHANGED направляется в основное окно вашей программы всякий
раз, когда какая-то программа (и ваша тоже) реализует свою палитру. Другое со-
общение, WM_QUERYNEWPALETTE, посылается, когда одно из окон программы
получает фокус ввода. Программа должна реализовать свою палитру в ответ на
оба этих сообщения (если только не она их отправила). Однако эти сообщения
не передаются окну объекта «вид». Вы должны создать соответствующие обработ-
чики в основном окне приложения и предусмотреть уведомление объекта «вид».
Взаимосвязи окна-рамки и объекта «вид» обсуждаются в главе 14.

Для реализации палитры вызывают ЧХапЗЗ-функцию Realize?alette, но сначала
надо вызвать SelectPalette, чтобы подключить логическую палитру DIB-изображе-
ния к контексту устройства. У SelectPalette есть параметр — флаг, который в обра-
ботчиках сообщений WM_PALETTECHANGED и WM^QUERYNEWPALETTE обычно ус-
танавливается в FALSE. Это гарантирует реализацию палитры как палитры пере-
днего плана, если ваше приложение действительно активно, Установив флаг в TRUE,
вы заставите Windows реализовать палитру так, будто приложение исполняется в
фоновом режиме.

Вы также должны вызывать Realize?alette для каждого DIB-изображения, вос-
производимого при работе функции OnDraw. Сначала, конечно, нужно вызвать
SelectPalette, на этот раз с флажком TRUE. Если программа показывает несколько
DIB-изображений, каждое со своей палитрой, задача существенно усложняется. Но
в принципе нужно выбрать палитру для одного из DIB-изображений и реализо-
вать ее (подключив с параметром FALSE) в обработчиках сообщений для палит-
ры. Это DIB-изображение скорее всего будет выглядеть лучше других. Есть несколь-
ко способов совмещения палитр, но куда проще пойти и купить дополнительную
видеопамять.

DIB-растры, пикселы и цветовые таблицы
DIB-растр состоит из двумерного массива элементов — пикселов (pixel). Часто
каждый пиксел DIB соответствует пикселу на экране, но его можно также спрое-
цировать и на какую-то логическую область экрана — в зависимости от режима
преобразования координат и параметров масштабирования функции вывода изоб-
ражения.

Пиксел состоит из 1,4, 8, 16, 24 или 32 последовательных битов — все опреде-
ляется цветовым разрешением конкретного изображения, В DIB с разрешениями
16, 24 и 32 бит/пиксел каждый пиксел представляет какой-то RGB-цвет. В DIB с
разрешением 16 бит/пиксел на значения красного, зеленого и голубого цветов,
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как правило, отводится по 5 бит, а в более распространенных DIB с разрешением
24 бит/пиксел — по 8. DIB с разрешением 16 и 24 бит/пиксел оптимизированы для
видеоплат, способных воспроизводить одновременно 65 536 или 16,7 миллионов
цветов соответственно.

DlB-изображения с разрешением 1 бит/пиксел — монохромные, но не обяза-
тельно черно-белые. Допускаются любые 2 цвета из встроенной в DIB цветовой
таблицы. В цветовой таблице монохромного растрового изображения есть два 32-
разрядных элемента, каждый из которых содержит по 8 битов на красный, зеле-
ный и голубой, и еще 8 битов для флагов. Дта пикселов со значением 0 использу-
ется первый элемент, а со значением \ — второй. Если ваша видеоплата воспро-
изводит 65 536 или 16,7 миллиона цветов, Windows сможет напрямую отобразить
эти два цвета. (В видеорежиме с 65 536 цветами Windows урезает 8-битные зна-
чения до 5-битных.) Если видеоплата работает в режиме 256 цветов с использо-
ванием палитры, программа сможет скорректировать системную палитру, загру-
зив в нее нужные два цвета.

Распространены также DIB с цветовым разрешением 8 бит/пиксел. Как и в
монохромных DIB, у них тоже есть цветовая таблица, но с 256 (или менее) 32-
разрядными элементами. Каждый пиксел в этой таблице — индекс. При налимий
видеоплаты с поддержкой палитр программа может создать из этих 256 элемен-
тов логическую палитру. Если системную палитру контролирует другая програм-
ма, выполняемая на переднем плане, Windows старается наилучшим образом со-
поставить цвета вашей логической палитры с цветами системной.

А если попытаться воспроизвести DIB с цветовым разрешением 24 бит/пик-
сел на 256-цветной видеоплате с поддержкой палитр? В идеале автор DIB должен
был бы включить в нее цветовую таблицу с важнейшими цветами. В этом случае
ваша программа может построить по этой таблице логическую палитру, и изоб-
ражение выглядело бы нормально. Если же цветовой таблицы в DIB нет, исполь-
зуйте палитру, возвращаемую функцией Win32 CreateHalftonePalette. В любом случае
это лучше, чем 20 стандартных цветов, доступных при отсутствии какой бы то ни
было палитры. Еще один вариант — проанализировать DIB, чтобы определить
важнейшие цвета, но для этого можно приобрести готовую утилиту,

Структура DIB в BMP-файле
Как вы помните, DIB — это стандартный формат Windows для растровых изобра-
жений, и хранятся они в BMP-файлах. Заглянем же внутрь BMP-файла и посмот-
рим, что там (рис. 6-2).

Структура BITMAPFILEHEADER содержит смещение битов изображения, на ос-
нове которого можно вычислить общий размер структуры BITMAPINFQHEADER и
следующей за ней цветовой таблицы. В структуре BITMAPFILEHEADER есть поле,
хранящее размер файла, но полагаться на него не стоит, так как вам неизвестны
единицы измерения: байты, слова или двойные слова1,

Структура BITMAPINFOHEADER определяет размеры растрового изображения.
число битов на пиксел, информацию об упаковке изображений с 4 и 8 бит/пи ЕС-

Автор ошибается: согласно документации Windows размер файла указывается
в байтах. — Прим, перев.
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сел, а также количество элементов в цветовой таблице. Если DIB упакован, этот
заголовок содержит размер массива пикселов — иначе этот размер можно вычис-
лить по размеру растрового изображения и цветовому разрешению. За заголов-
ком — цветовая таблица (если она вообще есть в данном DIB). Далее размещает-
ся собственно DIB-изображение, состоящее из пикселов, упорядоченных по стол-
бцам в пределах строк, начиная с нижней. Каждая строка выравнивается по гра-
нице, кратной 4 байтам.

Единственное место, где вы встретите структуру B1TMAPFILEHEADER, — BMP-
файл. Если DIB получен, скажем, из буфера обмена, то заголовка файла в этой
структуре нет. Цветовая таблица располагается за структурой BITMAPINFOHEADER,
но изображение не всегда располагается сразу за цветовой таблицей. Поэтому, если
вы, допустим, используете функцию CreateDIBSection, выделяйте место для заго-
ловка растрового изображения и цветовой таблицы, а уж где размещать изобра-
жение, пусть решает сама Windows.

BITMAPFILEHEADER
(только BMP-файлы)

BITMAPINFOHEADER

Цветовая таблица

Шуре = «ВМ»
MOffBits

biSize (размер структуры)
biWidth (ширина в пикселах)
biHeight (высота а пикселах)
biPlanes =1 (число плоскостей)
biBitCount (число битов: 1. 4, В. 16, 24 или 32)
biCompression (сжатие, при отсутствии сжатия — 0)
biSizelmage (указывается только при сжатии)
brClrUsed (ненулевое значение для коротких цветовых таблиц)

2 элемента для монохромных DlB-растров
16 или менее элементов для DlB-растров с 4 бит/пиксел
256 или менее элементов для DlB-растров с 8 бит/пиксел

Размер каждого элемента — 32 бита

DIB-изображение В столбце пикселы располагаются по строкам
Строки выравниваются на 4-байтовую границу

Рис. 6-2. Формат BMP-файла

Функции для работы с DIB
В Windows предусмотрено несколько важных функций для работы с DIB. Ни для
одной из них нет аналога в MFC, поэтому более подробную информацию ищите
в документации по Win32. Мы приведем лишь краткое описание данных функций.

• SetDIBitsToDevice непосредственно отображает DIB на экране или принтере.
Масштабирование не осуществляется; один пиксел растрового изображения
соответствует одному пикселу на экране или на принтере. Отсутствие масш-
табирования снижает полезность этой функции. Механизм ее работы отличен
от BitBlt, в которой используются логические координаты.

• StretcbDIBits непосредственно отображает DIB на экране или принтере; ра-
ботает аналогично StretchBlt.
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• GetDIBits создает DIB из GDI-растра, используя выделенную программистом
память. Вы можете в какой-то степени управлять форматом DIB, так как эта функ-
ция позволяет задавать число «цветовых* битов на пиксел и сжатие. Если при-
меняется сжатие, GetDIBits надо вызывать дважды: сначала для вычисления нуж-
ного объема памяти, а затем — для генерации данных DIB.

• CreateDIBitmap создает GDI-растр из DIB. Как и все подобные DIB-функции,
требует передачи указателя на контекст устройства в качестве параметра. Можно
указывать контекст дисплея; использовать контекст устройства в памяти не
обязательно.

• CreateDIBSection создает особую разновид?юсть DIB — DIB-секцию (DIB sect ion)
и возвращает описатель GDI-растра. Эта функция сочетает в себе лучшие сред-
ства работы с DIB и растровыми изображениями GDI. Вы получаете прямой
доступ к памяти DIB и, имея описатель растрового изображения и контекст
устройства в памяти, можете вызывать GDI-функции для рисования в DIB.

Класс CDib
Не пугайтесь сложностей работы с DIB — класс CDib упростит ее. Чтобы позна-
комиться с ним, лучше всего изучить его открытые члены — функции и перемен-
ные. Ниже показан заголовочный файл класса CDih. Код реализации вы найдете в
папке Ex06d на компакт-диске.

CDib.H

class COib : public CObject

efium Ailoc {no-Alloc, crtAlloc

LPVOI.D isjlpvColorTa&le;

LPBITMAPINFOHEADER m_lp8MIH;

fj относятся к 8ХТМАР№РОНЕАШ|

private:
HGL08AL fSt_.hGlol2al; // огысатело может выделяться этим классом или вне

/,/ его, ! в'по'Следкем случае его нужно освободить
АИос т_пВлц1* Al loe;
АИ ос м_п!щ=деА11ое;
ОШЙО mj3wSizeIinag.«r // размер массива битов,

// а не струю-ура 8ITHAPINFGHEAQER ...
// шда BITHAPFILEHEADER

int ffl_nColorTableEntries;

см. след.

.,
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HANDLE fflJiFlle;
. 'НАЭДл-Е т^ПМзр:

LPV'QIQ (nJ^wFile;
HPALETTE flJiPalette;

piblic:
CQioO;
CDibCCSize si?e, ir.t nBitCount); // создает 8ШДР!ШШШЕВ
~COib();
int QeiSizelfnageO {return tr,_dwSjzeImage;}
int SetSizeHeaderO

{return sizeof(8ITHAPINFOHEAOER) + sizeof(SGBQi)AO) - njiColorTableEntrifs;}
CSî e GetBimensiunsO;
800L AttachMapFileCoonst char- strPathrame, BOOL bShare = FALSE);
BOOL CopyToMapFile(const char- strPatnnafiie);
BOOL AttacnMe'fO"y(LPVOID IpvMem. BOOL bHustOelete = FALSE.

HGLOBAL h l̂obal = NULL);
BOOL Draw(CDC- pDC, CPoint origin,

CSize saze); // пока не реализована CreateOibSection
H8ITHAP CreateSection(CDC* pOC = NULL);
UlfJT ijsePalstteJCOG* pDC, BOOL bBackground = FALSE);
BOOL Ma*ePalette():
80QL SetSystemPaletteCCDC' pDC);
BOOL Coftioress<CDC- pDC,

BOOL bCorapress = TRUE); // если FALSE, то распаковать
HBITHAP CreateBltmap(CDC* pDC);
BOOL ReadCCFile- pFile);
BQQL eeadSection(CFile* pFilc, CDC- pOC = NULL);
BOOL writeCCFilfe* pFii«);
void 3erialiie(CArchive& ar) ;
void Empty();

private:
void DetachMapFiieQ;
voia ConputePaletteSLze(int rBitCount):
void ComputeMetrics(};

Далее кратко описаны функции-члены CDib, начиная с конструкторов и дест-

руктора.

• Конструктор по умолчанию применяется, если предполагается загружать DIB

из файла или подсоединять экземпляр класса к уже существующему в памяти

DIB. Конструктор по умолчанию создает пустой DIB-объект.

• Конструктор DIB-секции применяется, если нужна DIB-секция, создаваемая

при использовании CreateDIBSection. Его параметры определяют размер и

количество цветов в DIB. Конструктор выделяет память для хранения заголов-

ка, но не для хранения изображения. Этот конструктор также можно приме-

нять для самостоятельного выделения памяти для изображения.
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Параметр Описание

size Объект CSize, задающий ширину и высот)' DIB

nBtiCount Число бит/пиксел. Допустимые значения; 1, 4. 8. 16. 24 или 32

• Деструктор освобождает всю выделенную для DIB память.

• AttachMapFile открывает проецируемый в память файл в режиме чтения и
подсоединяет его к объекту CDib. Функция сразу возвращает управление, так
как не считывает файл в память, пока тот не потребуется. Но при доступе к DIB
могут возникать задержки, связанные с подкачкой файла в память. Функция
освобождает выделенную ранее память и, если надо, закрывает присоединен-
ный ранее проецируемый файл.

Параметр Описание

strPatbname Полное имя (с путем) проецируемого файла

bSbare Флаг, значение которого равно TRUE, если файл надо « о т -
крыть в режиме совместного использования; по умолча-
нию — FALSE

Возвращаемое значение TRUE — при благополучном завершении

• AttachMemory связывает существующий объект CDib с DIB в памяти. Эта па-
мять может быть ресурсом программы или находиться в буфере обмена или в
объекте данных OLE. Ее можно выделить оператором new иди функцией Glchal-
Alloc,

Параметр Описание

IpvMem Адрес присоединяемой памяти

bMustDelete Флаг, значение которого равно TRUE, если за освобожде-
ние памяти отвечает объект CDib; по умолчанию — FALSE

bGlobal Если память получена вызовом функции Win32 GlobalA'loc,
объект CDib должен запомнить описатель области памяти,
чтобы впоследствии освободить ее (при bMustDelete, рав-
ном TRUE)

Возвращаемое значение TRUE— при благополучном завершении

• Compress восстанавливает DIB в сжатом или развернутом виде, т. е. преобра-
зует существующее DlB-изображение в GDI-растр, после чего повторно созда-
ет сжатое или развернутое DIB-изображение. Сжатие поддерживается только
для DIB с цветовым разрешением 4 или 8 бит/пиксел. DIB-секцию сжать нельзя,

Параметр Описание
pDC Указатель на контекст дисплея

bCompress TRUE (по умолчанию) означает сжатие DIB. a FALSE —
развертывание

Возвращаемое значение TRUE — при благополучном завершении

• CopyToMapFile создает новый проецируемый в память файл и копирует в него
данные из существующего DIB. При этом освобождается вся выделенная ранее
память, и закрывается прежний проецируемый файл (если таковой был). Дан-
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ные не записываются на диск, пока новый файл не закрывается, что происхо-
дит при повторном использовании или уничтожении объекта CDib.

Параметр Описание

strPathname Полное имя проецируемого файла

Возвращаемое значение TRUE — при благополучном завершении

CreateBitmap создает из существующего DIB-изображения GDI-растр. Вызы-
вается функцией Compress. He путайте эту функцию с CreateSection, которая
создает DIB и запоминает описатель.

Параметр Описание
pDC Указатель на контекст дисплея или принтера

Возвращаемое значение Описатель растрового изображения GDI (при неудаче —
NULL); не записывается в открытую переменную-член

• CreateSection создает DIB-секцию, вызывая функцию Win32 CreateDIBSection.
Память, выделенная под изображение, не инициализируется.

Параметр Описание

PDC Указатель на контекст дисплея или принтера

Возвращаемое значение Описатель GDI-растра (при неудаче — NULL); также запи-
сывается в открытую переменную-член

Draw выводит объект CDib на дисплей (или принтер), вызывая функцию Win32
StretchDIBits. При необходимости растровое изображение растягивается для
подгонки под заданный прямоугольник.

Параметр Описание

PDC Указатель на контекст дисплея или принтера — получатель
DIB-изображения

Origin Объект CPoint, содержащий логические координаты, в ко-
торые выводится DIB

Size Объект CSize, в логических единицах задающий размеры
прямоугольника на устройстве вывода

Возвращаемое значение TRUE — при благополучном завершении

Empty очищает DIB, освобождая при необходимости выделенную память и
закрывая спроецированный в память файл.

GetDimensions возвращает ширину и высоту DIB в пикселах.

Параметр Описание
Возвращаемое значение Объект Csize

GetSizeHeader возвращает общее число байт в информационном заголовке и
цветовой табли це.

Параметр Описание

Возвращаемое значение 32-разрядное целое
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GetSizelmage возвращает размер изображения DIB в байтах (исключая инфор-
мационный заголовок и цветовую таблицу).

Параметр Описание
Возвращаемое значение 32-разрядное целое

MakePalette считывает цветовую таблицу и, если эта таблица существует, со-
здает палитру Windows. Описатель HPALETTE запоминается в переменной-члене.

Параметр Описание
Возвращаемое значение TRUE — при благополучном завершении

Read считывает DIB из файла в объект CDib. Файл должен быть предваритель-
но успешно открыт. Если файл в формате BMP, чтение осуществляется с нача-
ла файла. Если же файл представляет собой документ, чтение начинается с
текущей позиции указателя файла.

Параметр Описание^
PFile Указатель на объект CFite; соответствующий файл на диске

содержит DIB
Возвращаемое значение TRUE— при благополучном завершении

ReadSection считывает заголовок из BMP-файла, вызывает CreateDIBSection для
выделения памяти, а затем считывает в эту память изображение из файла. Эта
функция полезна, если нужно считать DIВ-изображение с диска и отредакти-
ровать его вызовами GDI. Отредактированное изображение можно записать на
диск, используя функции Write или CopyToMapFile.

Параметр Описание
PFile Указатель на объект CFile; соответствующий файл на диске

содержит DIB
РОС Указатель на контекст устройства дисплея или принтер:!
Возвращаемое значение TRUE — при благополучном завершении

Serialize выполняет сериализацию (см. главу 16). Функция CDib:Serialize, пе-
реопределяющая MFC-функцию CObject:Serialize, вызывает функции-члены Read
и Write. Параметры описаны в Microsoft Foundation Class Library Reference.

SetSystemPaiette вызывается для DlB-изображения с цветовым разрешением
16, 24 или 32 бит/пиксел, у которого нет цветовой таблицы, чтобы создать для
объекта CDib логическую палитру, соответствующую палитре, возвращаемой
функцией CreateHalftonePalette. Если ваша программа работает с 256-цветным
дисплеем, поддерживающим палитры, и вы не вызываете SetSystemPaiette, то при
выводе DIB используются только 20 стандартных цветов Windows (гак как па-
литра не задана).

Параметр Описание
pDC Указатель на контекст дисплея
Возвращаемое значение TRUE— при благополучном завершении
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• UsePalette подключает логическую палитру объекта CDib к контексту устрой-
ства и реализует ее. Функция-член Draw вызывает UsePalette перед рисовани-
ем DIB.

Параметр Описание
pDC Указатель на контекст устройства дисплея (для реализации

палитры).

bBackground Если этот флаг равен FALSE (по умолчанию) и приложение
выполняется на переднем плане, Windows реализует эту
палитру как палитру переднего плана (копирует в систем-
ную палитру максимально возможное число цветов),
В противном случае (TRUE) Windows реализует палитру
как фоновую (стремясь наилучшим образом отобразить
логическую палитру на системную).

Возвращаемое значение Число элементов логической палитры, отображенных на
системную палитру. В случае ошибки возвращается значе-
ние GDl'_F.RROR.

• Write записывает DIB из объекта CDib в файл. Файл должен быть предварительно
успешно открыт или создан.

Параметр Описание

PFile Указатель на объект СН/е; DIB записывается в соответству-
ющий дисковый файл

Возвращаемое значение TRUE — при благополучном завершении

Для удобства четыре открытых переменных-чдена обеспечивают доступ к па-
мяти DIB и к описателю DIB-секции, Эти переменные дают ключ к структуре объекта
CDib. Он представляет собой набор указателей на память в куче. Владельцем этой
памяти может быть и DIB, Дополнительные закрытые переменные-члены опре-
деляют, должен ли класс CDib освобождать память.

Производительность при выводе DIB-изображения на дисплей
Оптимизированная обработка DIB — одна из главных особенностей Windows.
У современных видеокарт есть специальные буферы, поддерживающие стандар-
тный формат DIB-изображений. Если программа выполняется на компьютере с
такой платой, она может задействовать преимущества нового DIB-процессора (DIB
engine) Windows, который ускоряет процесс прямого рисования изображений из
DIB. Если же программа выполняется в режиме VGA, вам не повезло: она будет ра-
ботать медленнее, хотя и вполне корректно.

При работе с Windows в режиме 256 цветов изображения 8 бит/пиксел будут
выводиться ня дисплей очень быстро как при помощи StretcbBlt, так и StretcbDIBits.
Но при выводе растровых изображений 16 или 24 бит/пиксел эти функции ра-
ботают слишком медленно. Добиться ускорения вывода можно, создав отдельный
GDI-растр с 8 бит/пиксел с последующим вызовом StretcbBlt, Конечно, при этом
надо реализовать корректную палитру перед созданием изображения и выводом
его на экран.

Следующий фрагмент кода можно вставить сразу после загрузки объекта CDib
из BMP-файла:
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// m_hBitmap - переменная-член типа HBITMAP
/'/ mjjcMem - объект контекста устройства в памяти класса СОС
n_pDib->llsePalette(&dc);
m_hBitmap = ni_pDib->CreateBitmap(&dc): // может работать медленно
: :SelectObject(m_dcMem.GetSafeHdc(),

А этот код можно использовать вместо CDibr.Draw в функции OnDraw класса

m_pDib->UsePalette(&oc; // можно поместито
CSize sizeDib - m_pDib->GetDimensions();
pDC->StretchBlt(0, 0, sizeDib.ox, sizeDib. су,

sizeToDra^. ex sizeToDraw. cy.

He забудьте вызвать DeleteObject для mJyBumap, когда закончите работу с ним.

Пример Ex06d
Теперь посмотрим, как CDib-класс работает в приложении. Ex06d воспроизводит
два DlB-изображения; одно из ресурса, а другое из BMP-файла. Программа управ-
ляет системной палитрой и корректно выводит DIB на принтер.

Давайте обсудим процесс создания программы Ex06d. Неплохо было бы вруч-
ную ввести код класса «-вид*, получше взять готовые файлы cclib.h и cdib.cpp с ком-
пакт-диска.

1. С помощью MFC Application Wizard создайте проект Ex06d. Примите
параметры, предлагаемые по умолчанию, но выберите Single Document и ба-
зовый класс CScroWieiu для класса CEx06dView.

2. Импортируйте растровое изображение Red Blocks. В меню Project выбе-
рите команду Add Resource. В диалогом окне Add Resource щелкните кнопку
Import. Импортируйте растровое изображение Red Blocks.bmp из каталога
\vcppnet\bitmaps на компакт-диске. Visual C++ .NET скопирует этот файл в
подкаталог \res вашего проекта. Назначьте изображению идентификатор IDB_JfED-
BLOCKS и сохраните внесенные изменения.

3. Добавьте в проект класс CDib. Если проект создавался с нуля, скопируйте
файлы cclib.h и cdib.cpp из каталога \vcppnet\ex06d на компакт-диске. Но про-
стого копирования недостаточно — нужно добавить эти файлы в проект: вы-
берите команду Add Existing Item из меню Project среды разработки, а затем в
списке выберите файлы cdib.h и cdib.cpp и щелкните кнопку ОК. Теперь в окне
ClassView или Solution Explorer вы увидите класс CDib со всеми его членами —
переменными и функциями.

4. Добавьте закрытые переменные-члены типа CDib в класс CEx06dV1ew,
В конце заголовочного файла CEx06dView.h вставьте строки:

private:
CDib m__tiibFile;
CDib m_OibResource;

А в начало файла Ex06dView.h:

j f i n c l u d e " c d i b . h"
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5. Отредактируйте функцию OnlnitialUpdate в файле Ex06dView.cpp. Эта
функция устанавливает режим преобразования координат в ММ_ШМЕТШС и
загружает объект mjdibResource из ресурса IDB_REDBLQCKS. Объект к ресурсу
в ЕХЕ-файле подсоединяет функция CDib::AttachMemory. Введите выделенный
код:

void CexQ6dView: :OnInitialUpdate()

{
CScrollView: :OnInitialUpdate():
CSize totalSiz«(30000, 40000); // 30x40 CM
CStze lineSize = CSize(totalSize.cx / 100, totalSize.cy / 100);

SetScrollSizes(MM_HIMETRIC, totalSUe, totalSize, lineSize);
LPVOID IpvResource = (LPVOID) : : LoadResourceCNULL,

: : FindResource(NULL, MAKEINTRESOURCE(IDB_flEDBLOCKS), RT_BITMAP));

m_dibResource.AttachMemory(lpvResource); // : : LockResource не требуется
CClientOC dc(this);

TRACEfbits per pixel = *d\n", dc.GetDeviceCaps(BITSPIXEL));

}

6. Отредактируйте функцию-член OnDraw в файле Ex06dView.cpp. В коде
этой функции вызывается CDib::Draw для каждого из двух DIB. UsePalette дол-
жны вызывать на самом деле обработчики сообщений WM__QUERYNEWPALETT£
и WM_PALETTECHANGED. С этими сообщениями работать довольно трудно, так
как их не посылают непосредственно объекту «вид», поэтому мы прибегнем к
упрощению. Добавьте выделенный код:

void CEx06dView::OnDraw(CDC* pDC)

{
BeglnWaitCursorO;
nt_dibResource.UsePalett6(pDC); // это должно быть не здесь,
m_dibFile.UsePalette(pDC); /У а в обработчиках сообщений палитры

pDC->TextOut(0, 0, "Press the left mouse button here to load a file.");

CSize sizeResourceDib = m_dibResource.GetDimensions();
slzeResourceDib.cx *= 30;
sizeResourceDib.cy *= -30;

mjJibResource. Draw(pDC, CPoint(0, -600), sizeResourceDib);
CSize sizeFileDib = m_dibFile.GetDimensions{);
sizeFlleDib.cx *= 30;

sizeFileOib.cy *= -30;
m_dibFile.Draw(pDC, CPoint(1800, -800), sizsFileDib);
EndWaitCursorO;

Создайте в классе CExQ6dView обработчик сообщения WMJLBUTTON-
DQWN. Отредакгируйте файл Ex06dView.cpp. OnLButtonDown содержит код для
считывания DIB двумя способами, Если вы оставите определение MEMORY_MAP-
PED_F1LES, активизируется код, использующий AttachMapFile для считывания
проецируемого в память файла. Если же вы закомментируете первую строку,
активизируется вызов Read. Вызов SetSystemPalette присутствует здесь специ-
ально для DIB. у которых нет цветовой таблицы. Введите выделенный код:
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«define MEHORY.MAPPED.FILES
void CExlOcView::OnLButtonDown(UINT nFlags, CPoint point)

{
CFileDialog dlg(TRUE, "bmp", "*.bmp");
if (dlg.DoMocfaK) != IDOK) {

return;

}
tfifdef MEMORY_HAPPED_FILES

if (m_dibFile.AttacnMapFile(dlg.GetPathName().
TRUE) == TRUE) { // совместное использование

InvalidateO;

}
«else

CFile file;

file.Open(dlg.GetPathNamef), CFile::modeRead);
if (m_dibFile.Read(ifile) == TRUE) {

InvalidateO;

1
flendif // MEMORY_MAPPED_FIIES

CClientDC dc(this);
m_dibFile,SetSystemPalette(&dc);

!

Соберите и запустите приложение. В каталоге проекта Ex06d на компакт-
диске есть несколько интересных растровых изображений. Файл chicago.bmp —
это DIB с 8 бит/пиксел и цветовой таблицей с 256 элементами; forest.bmp и
clouds.bmp тоже имеют цветовое разрешение вбит/пиксел, но их цветовые
таблицы меньше; balloons.bmp — это DIB с 24 бит/пиксел без цветовой табли-
цы. Попробуйте и другие BMP-файлы, если они у вас есть. Кстати, Red Blocks —
это 1б-цветное DIB-изображение, в котором используются стандартные цве-
та, всегда имеющиеся в системной палитре.

Еще несколько слов о DIB
Каждая новая версия Windows предлагает новые возможности программирования
DIB. Windows 2000 поддерживает функции Loadlmage и DrawDibDraw, альтерна-
тивные уже описанным нами DIB-функциям, Поэкспериментируйте с этими фун-
кциями и посмотрите, как они работают в ваших приложениях.

Функция Loadlmage
Функция Loadlmage может считывать растровое изображение прямо из дисково-
го файла, возвращая описатель DIB-секции. Допустим, нам нужно добавить функ-
цию-член к классу CDib, которая действовала бы, как ReadSection. Вот какой код
можно добавить в cdib.cpp:

BOOL CDib::ImageLoad(const char- IpszPathName, CDC* pDC)

{

EmptyO;
mJiBitmap = (HBITMAPJ ::LoadImage(NULL, IpszPathName, IMAGE_BITMAP, 0, 0,
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LR_LOADFRQMFILE | LR_CREATF_DIBSECTION | LRJJEFAULTSIZE);

DIBSECTION ds;
VERIFY(: :GetOb]ect(m_hBitTiap, sizeof(ds), Sds) == sizeof(ds)):

// Выделить память для BITMAPINFOHEADER
// и наибольшей возможной таблицы иветое
гп__1рВМ1Н = (LPBITMAPINFQHEADER) пел c^ar[sizeof (BITMAPINFOHEADER)

255 - sizeof(RGBQUAD)]:
inemcpy(m_lpBMIH, &cls.dsBmih, sizeof (BITMAPINFOHEADER));

TRACEC'CDib: :LoadImage, biClrUsed = %d, biClrlmpo'-tant = %d\n".
m_lpBMIH->biClrUsed, m_lpBMIH->biClrImportant):

ComputeMetricsO; // устанавливает m_lpvColorTable
m^nBmihAlloc = crtAIloc;

~_lpl~age - (LPBYTE) ds. dsBm.bmBits;
;n_nImageAlloc = noAlloc;
// Получить таблицу цветов DIB секции
// и создать из нее палитру

CDC memdc:
memdc.CreateCompatibleDC(pDC):

: :SelectOb]ect(memdc. GetSafeHdc( ). m_hBitmap):
UINT nColors = : :GetDIBColorTable(memdc.GetSafeHdc(), 0, 256:

(RGBQUAD-) m_lpvColorTable):
if (nColors != 0) {

ComputePaletteSize(m_lpBMIH->biBitCount);
MakePaletteO;

Эта функция извлекает и копирует структлру BITMAPINFOHEADER и устанавли-
вает значения указателей-членов класса CDib. Чтобы извлечь палитру из DIB-сек-
ции, нужно потрудиться, но ^1п32-функция GetDIBColorTable послужит в этом
хорошим подспорь<:м. Интересно, что GetDIBColorTable не может сообщить, сколько
элементов палитры использует данное DIB-изображение. Если, к примеру, в DIB
применяются только 60 элементов, GetDIBColorTable строит цветовую таблицу из
256 элементов со 196 элементами, установленными в 0.

Функция DrawOibDraw
Windows включает компонент Video for Windows (VFW), поддерживаемый Visual
C++ .NET. VFW-функция DmwDibDrcnv — альтернатива функции StretcbDIBits. Одно
из преимуществ DrawDibDraw — возможность использовать смешанные (dithered)
цвета, другое преимущество — ускоренное рисование изображений с числом би-
тов на пиксел, не совпадающим с текущим видеорежимом. Основной же недоста-
ток — необходимость подключать код VFW к прикладному процессу во время ис-
полнения.

Ниже приведена функция DrawDib класса CDib, которая вызывает DrawDibDraw:
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BOOL CDib: : DrawDib(CDC* pDC, CPoint origin, CSize size)

m_hPalette. TRUE);

}
HDRAWDIB hdd = ; : DrawDibOpen() ;

CRect rect(origin, size);

3DC->LPtoDP(rect); // Преобразуем координаты прямоугольника
// 01В-/зображения в рехим ММ_ТЕХТ

rect -= pDC->GetViewportOrg();
int nMapModeOld = pDC->SetMapMode(MM_TEXT);
: :DrawDibDraw(hdcl, pDC->GetSafeHac(), rect.le't, гест. too.

rect.Width(), rect.Height(), n_lpBMIH, rri__iplrriage, 0, 0,
>n_lpBHIH->biWidTh, m_lpBMIH->biHeight. 0);

pDC->SetMapMoue(nMapModeOlc);
VERIFY( : : DrawDibClose( hdd ) ) ;
return TRUE:

}

DrawDibDraw требует координат ММ_ТЕХТ и режима преобразования коорди-
нат ММ_ТЕХТ. Таким образом, логические координаты следует преобразовать не
в координаты устройства, а в пикселы — с начальной точкой в левом верхнем углу.

Чтобы использовать DrawDibDraw, в программу надо включить оператор
^include <tfw.b>, а также подключить библиотеку vfw32.Hb в список входных фай-
лов загрузчика. DrawDibDraw полагает, что выводимое ею изображение распола-
гается в памяти с доступом для чтения и записи, — помните об этом, выделяя память
под BMP-файл.

Растровые изображения на командных кнопках
Библиотека MFC облегчает вывод на командных кнопках растровых изображений
вместо текста. При программировании с нуля следовало бы установить для кноп-
ки стиль Owner Draw и написать обработчик сообщения в классе диалогового окна,
который рисовал бы растровое изображение в окне элемента управления «кноп-
ка*. А при использовании MFC-класса CBitmapButlon задача заметно упрощается,
хотя надо придерживаться строго определенной процедуры. Не очень переживайте
насчет того, как все это работает; а радуйтесь, что не придется писать много кода.

Короче, вы создаете, как обычно, диалоговый ресурс, закрепляя за кнопками,
которые будут отображать растровые изображения, уникальные текстовые заго-
ловки. Затем добавляете к проекте несколько ресурсов растровых изображений,
но идентифицируете их по именам, а не числовым идентификаторам. Наконец,
дополняете класс диалогового окна несколькими переменными-членами типа
CBitmapButton и вызываете для каждого из них функцию-член AutoLoad, которая
сопоставляет имя растрового изображения и текст кнопки. Если текст на кноп-
ке — «COPY», вы добавляете два растра: «COPYU* (кнопка отжата) и «COPYD» (кнопка
нажата). Да, кстати, не забудьте установить стиль кнопок Owner Draw. Все станет
понятнее, когда вы сами напишете программу.
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Примечание Взглянув на код MFC для класса CBitmapButton, можно заметить,
что это растровое изображение — обычный GDI-растр, отображаемый
с помощью BitBlt. Поэтому палитра здесь не поддерживается. Но обыч-
но это не проблема, так как растровые изображения для кнопок чаще
всего 1б-цветные; в них используются стандартные цвета VGA.

Пример ЕхОбе
Этот пример демонстрирует вывод растровых изображений на командных кнопках.

1. С помощью MFC Application Wizard создайте проект ЕхОбе, На странице
Application Type мастера установите переключатель в положение Single document,
а на странице Advanced Features сбросьте флажок Printing and print preview.

2. Модифицируйте диалоговый ресурс IDD^ABOUTBOX в окне Resource
View. Чтобы не создавать новое диалоговое окно из-за одних кнопок, возьмем
диалоговое окно About, которое MFC Application Wizard автоматически гене-
рирует для каждого проекта. Добавьте три командные кнопки (см. рисунок) с
указанными названиями, оставив идентификаторы кнопок по умолчанию:
IDC__BUTTON1, IDC_BUTTON2 и IDC_BUTTON3. Размеры кнопок значения не
имеют — в период выполнения программы MFC подгоняет их под размеры
растровых изображений.

Ш

Установите в TRUE свойство Owner Draw всех трех кнопок,

3. Импортируйте три растровых изображения (EditCopy.bmp, EditPast.bmp
и KdiiCi.it.bmp) из подкаталога \vcppnet\Ex06e на компакт-диске. В меню
Project выберите команду Add Resource и в открывшемся окне щелкните кноп-
ку Import. Начните с EditCopy.bmp. Назначьте ей имя «COPYU*.

Обязательно заключите имя в кавычки, чтобы идентифицировать ресурс
по имени, а не по номеру. Теперь у нас есть растровое изображение для кноп-
ки в «отжатом» состоянии. Закройте окно растрового изображения и скопи-
руйте из окна Resource View растровое изображение через буфер обмена или
перетащите его, Переименуйте копию в «COPYD» (кнопка в «нажатом» состо-
янии) и отредактируйте ее. Выберите из меню Image команду Invert Colors.
Создать изображение отжатой кнопки можно и иначе, но инверсия — самый
быстрый способ.

Повторите эти операции для растровых изображений EditCut и EditPast.
В результате вы должны получить в своем проекте такие ресурсы:



ГЛАВА 6 Классические GDI-функции, шрифты и растры 113

Имя ресурса
«COPYU-
«COPYD»

«сити*
«CUTD»

«PASTEU»

"PASTED*

Исходный файл
EditCopy.bmp
EditCopy.bmp
EditCut.bmp
EdicCut.bmp
EditPast.bmp
EditPasc.bmp

Инвертированные цвета
Нет

Да
Нет

Да
Нет

Да

4. Отредактируйте код класса CAboutDlg. И объявление, и реализацию этого
класса содержит файл ЕхОбе.срр. Для начала добавьте в объявление класса три
закрытых переменных-члена:

private:
CBitmapButton m_editCopy;
CBitmapButton m^editCut;
CBitmapButton m_editPaste;

С помощью мастера окна Properties утилиты Class View переопределите вир-
туальную функцию OnlntiDialog. (Убедитесь, что при этом выбран класс CAbout-
Dlg) Код обработчика сообщения выглядит так:

BOOL CAboutDlg::OnInitDialog()
{

CDialog;:OnInitDialog();
VERIFY(m_edttCopy.AutoLoad(IDC_BUTTON1, this));

VERIFY(m_editCut.AutoLoad{IDC_BUTTON2, this));
VERIFY(m_editPaste.AutoLoad(IDC_BUTTON3, this));

return TRUE; // return TRUE unless you set the focus to a control,

// EXCEPTION: OCX Property Pages should return FALSE

i

Функция Autoload устанавливает связь между кнопкой и двумя соответству-
ющими ресурсами. VERIFY— это диагностический MFC-макрос, выводящий
информационное окно, если имена растровых изображений заданы неверно.

5. Отредактируйте функцию OnDraw в файле Ex06eView.cpp. Замените код,
созданный MFC Application Wizard, следующей строкой (не забудьте раском-
ментировать определение переменной pDC):

pD.C->TextOut(0, 0, "Choose AOout from the Help menu.");

6. Соберите и запустите приложение. После запуска программы выберите из
меню Help команду About и понаблюдайте за поведением кнопок. На рисунке
кнопка CUT изображена в «нажатом» состоянии.
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Кнопки с растровыми изображениями, как и обычные кнопки, отправляют
уведомляющие сообщения BN_CLICKED. Естественно, мастера Class View позво-
ляют создать в классе диалогового окна обработчики этих сообщений.

И еще пара слов о растровых изображениях на кнопках
Мы использовали растровые изображения для отображения «-нажатых» и «отжа-
тых» кнопок. Класс CBitmapButton поддерживает, кроме того, растровые изобра-
жения для кнопок, имеющих фокус ввода, и для кнопок в отключенном (disabled)
состоянии. Для кнопки Сору имя растрового изображения в фокусе было бы
«COPYF*. а имя «вне фокуса» — «COPYX». Чтобы протестировать работу отключен-
ной кнопки, создайте растровое изображение «COPYX», например, перечеркну-
тое красной линией, и вставьте в программу строку;
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Диалоговые окна

11рактически все Windows-программы взаимодействуют с пользователем через
диалоговые окна. Диалоговое окно может просто содержать сообщение и кнопку
ОК, а может быть и очень сложной формой для ввода данных. Диалоговое окно
можно перемещать и закрывать; оно принимает сообщения и даже отрабатывает
команды отрисовки данных в своей клиентской области.

Существует два типа диалоговых окон: модальные (modal) и немодальные (mode-
less). В этой главе мы познакомимся с обоими. Мы также поговорим о стандарт-
ных диалоговых окнах Windows, предназначенных для открытия файлов, выбора
шрифтов и пр.

Модальные и немодальные диалоговые окна
Базовый класс CDialog поддерживает как модальные, так и немодальные диалого-
вые окна. Пока открыто модальное диалоговое окно (например, Open File — «От-
крытие файла*), пользователю недоступны другие окна программы (точнее, окна
того же потока пользовательского интерфейса), А немодальнос диалоговое окно
позволяет работать с другими окнами программы. Пример — диалоговое окно Find
and Replace редактора Microsoft Word, которое совершенно не мешает редакти-
ровать текст.

Выбор конкретного типа диалогового окна определяется характером создава-
емого приложения. Программировать модальные диалоговые окна намного про-
ще, и это часто влияет на решение программиста.

Ресурсы и элементы управления
Итак, диалоговое окно — это настоящее, полноценное окно. Но чем же оно от; и-
чается от окон класса CView, с которыми вы успели поработать? Хотя бы тем, что
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диалоговое окно почти всегда связано с каким-нибудь ресурсом Windows, иден-
тифицирующим элементы и определяющим структуру окна. Поскольку диалого-
вый ресурс можно создавать и модифицировать в редакторе диалоговых окон
(одном из редакторов ресурсов), диалоговые окна формируются быстро, эффек-
тивно и наглядно.

Диалоговое окно содержит набор элементов управления (controls): поля вво-
да (edit control; их еще называют текстовыми окнами — text box), кнопки (button),
списки (list box), поля со списками (combo box), статический текст (static text)
или метки (labels), древовидные списки (tree views), индикаторы хода процесса
(progress indicators), ползунки (sliders) и др. Windows управляет этими элемента-
ми, используя специальную, значительно упрощающую труд программиста логи-
ку' группировки и обхода. На элементы управления ссылаются по указателю на CWnd
(так как элементы сами являются окнами) либо по индексу (с сопоставленной сред-
ствами #define константой) назначенному в ресурсе. В ответ на действия пользо-
вателя, скажем, ввод текста или щелчок кнопки, элементы управления передают
сообщения родительскому диалоговому окну.

Тесное взаимодействие библиотеки MFC и Microsoft Visual Studio заметно об-
легчает программирование диалоговых окон Windows. Visual Studio генерирует
класс, производный от CDialog, а затем позволяет сопоставить переменные-чле-
ны класса «диалоговое окно» элементам управления. Вы можете указывать такие
параметры, как максимальная длина текста или границы диапазона вводимых чисел.
После этого Visual Studio генерирует вызовы MFC-функций, отвечающих за обмен
данными и проверку их корректности. Эти функции перемещают данные между
экранными элементами и переменными-членами соответствующего класса.

Программирование модального
диалогового окна
Модальные диалоговые окна встречаются чаще. Пользователь что-то делает (ска-
жем, выбирает команду в меню), на экране появляется диалоговое окно, пользо-
ватель вводит данные, а затем закрывает его. Чтобы дополнить существующий
проект модальным диалоговым окном, сделайте так.

1. Используя редактор диалоговых окон, создайте диалоговый ресурс с элемен-
тами управления. Редактор обновит файл описания ресурсов (RC-файл) ваше-
го проекта, включив в него новый ресурс, и файл resource.h, дополнив его со-
ответствующими константами tideftne.

2. С помощью MFC Class Wizard создайте класс «'диалоговое окно», производный
от CDialog, и закрепите его за ресурсом, созданным на шаге 1. Visual Studio
добавит в проект требуемый код и заголовочный файл.

Примечание При генерации производного класса диалогового окна Visual Studio
формирует конструктор, который запускает конструктор CDialog, при-
нимающий в качестве параметра идентификатор ресурса. Заголовочный
файл диалогового окна содержит константу класса IDD, которой присвоен
идентификатор диалогового ресурса. А реализация конструктора в СРР-
файле выглядит так:
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Применение епит IDD избавляет СРР-файл от идентификаторов ре-
сурсов, определяемых в файле resource.h данного проекта1 .

3. Добавьте в класс диалогового окна переменные-члены и функции, предназна-
ченные для обмена и проверки данных.

4. В окне Properties утилиты Class View добавьте обработчики сообщений для
кнопок и других (генерирующих события) элементов управления диалогово-
го окна.

5. Напишите код для инициализации (в OnlnitDialog) элементов управления и для
обработчиков сообщений. Убедитесь, что при закрытии диалогового окна (если
только пользователь не нажмет кнопку отмены) вызывается виртуальная фун-
кция-член ОпОК класса CDialog (она вызывается по умолчанию).

6. В своем классе «вид» напишите код, активизирующий диалоговое окно. Он
сводится к вызову конструктора вашего класса диалогового окна и последую-
щему вызову функции-члена DoModal класса диалогового окна. DoModal воз-
вращает управление только после закрытия диалогового окна.
А теперь рассмотрим все эти операции на примере.

Пример Ех07а: Диалоговое окно
«каждой твари по паре»
Мы не станем возиться с каким-нибудь простеньким примером, а встроим в наше
диалоговое окно почти все возможные элементы управления. Это несложно — ведь
нам поможет редактор диалоговых окон Visual Studio. Готовое диалоговое окно
показано на рис. 7-1.

Как видите, это диалоговое окно предназначено для учета кадров. Это пример
довольно скучного бизнес-приложения — программу слегка оживляют полосы
прокрутки «loyalty» («преданность») и «reliability» («надежность») — классический
пример прямого ввода и наглядного отображения данных. Еще интереснее были
бы здесь элементы управления ActiveX, но использовать их вы научитесь только

в главе 9.

Построение диалогового ресурса
Давайте создадим диалоговый ресурс.

1. Запустите MFC Application Wizard и создайте MFC-проект Ех07а. Выбе-
рите в меню File последовательно команды New и Project. В качестве типа при-
ложения выберите MFC Application и в качестве имени проекта — ЕхОУа.

Файл resource.!! все равно приходится использовать в СРР-файл с — для доступа к до-
черним элементам управления по их идентификаторам. — Прим, перев.
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Рис. 7-1. Готовое диалоговое окно в действии

На странице Application Type мастера установите переключатель в положение
Single document, а на странице Advanced Features сбросьте флажок Printing and
print preview. Остальные параметры оставьте без изменения.

2. Создайте новый диалоговый ресурс с идентификатором IDD_DLiLOGl,
Выберите в меню Project среды разработки команду Add Resource и в открыв-
шемся одноименном диалоговом окне щелкните строку Dialog, а затем — кнопку
New. Visual Studio создаст новый диалоговый ресурс.

Редактор диалоговых окон

| IDDJJtAlOGl

ТП -И ~ЙЬП >!-.. i' tri! /
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Редактор диалоговых окон присвоит новому диалоговому окну идентифи-
катор ресурса IDD_D1ALOG1. Заметьте: он вставляет в новое диалоговое окно
кнопки ОК и Cancel.

Измените размер диалогового окна и присвойте ему заголовок. Увеличьте
размеры окна редактирования, чтобы было удобно работать.

Щелкните новое диалоговое окно правой кнопкой и выберите в контекст-
ном меню команду Properties — откроется одноименное окно (обычно оно рас-
полагается в правом нижнем углу).

;ii Context Help

||[ Control

III Control Parent

-..ID
1 1 \ Local Edit

If Menu
HJNoFail Create

"'No Idle Message

':•': No Parent Notify

(Name)

False

False

False

IDD_DIftLOGl

Fase

'

False

False

Fake

Q D'fTHKrat Help

Значок кнопки в заголовке окна Properties определяет ее видимость — при
нажатой кнопке оно располагается поверх остальных окон. В окне Properties
измените значение свойства Caption на "The Dialog Box That Ate Cincinnati*1,
а свойства System Menu — на FALSE.

4. Разместите элементы управления в диалоговом окне. Это делается в окне
Toolbox. (Если его не видно, выберите в меню View команду Toolbox.) Перета-
щите нужные элементы в создаваемое диалоговое окно, а затем сдвиньте и
измените их размер (рис. 7-1). Окно Toolbox показано ниже.

Примечание Редактор диалоговых окон сообщает о положении и размере
каждого элемента управления в правой части строки состояния. При это ч
координаты выражаются не в аппаратных, а в специальных «единицах
диалога* (dialog unit, DLLI). Горизонтальная DLU — это средняя ширина
шрифта, используемого в диалоговом окне, деленная на 4; вертикальная
DLU — средняя высота этого шрифта, деленная на 8. Ну, а шрифт — это
обычно MS Sans Serif размером 8 пт.

В свободном переводе на русский эту англоязычную идиому с аллюзией на фильм
«Cockroach that ate Cincinnati* («Таракан, сожравший город Цинциннати»), можно пе-
ревести как «диалоговое окно, охватывающее все возможные элементы управления».
Мы предпочли перевести название приложения как «Диалоговое окно «каждой твари
по паре» — Прим, перев.
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Теперь коротко рассмотрим элементы уттравления нашего диалогового окна.

D Статический текст для поля Name (имя). Этот элемент просто выводит
на экран указанные символы и собственно к диалогу с пользователем от-
ношения не имеет. Расположив ограничивающий прямоугольник, введите
текст (при этом изменится свойство Caption в окне Properties); размеры
прямоугольника можно изменить. Создайте текстовое поле Name и присвой-
те его свойству Caption значение &Name. Другие статические элементы
создавайте по аналогии. У них у всех один и тот же идентификатор, но это
не важно, поскольку доступ к ним программе не нужен.

Примечание Если в свойстве Caption статического текста есть знак амперсанд
(&), то во время исполнения следующий за ним символ подчеркивает-
ся. Это значит, что при нажатии клавиши Alt и соответствующего сим-
вола пользователь получает моментальный доступ к относящемуся к ста-
тическому тексту элементу управления. Причем этот элемент управле-
ния должен идти в последовательности переходов (tabbing order) сразу
за статическим текстом. (Мы обсудим последовательность переходов чуть
позже.) Таким образом, нажатие Alt+N позволяет «перескакивать* в тек-
стовое поле Name, a Alt+K — в поле Skill (рис. 7-1). Думаю, не стоит го-
ворить, что подчеркнутые символы должны быть уникальными в рам-
ках диалогового окна. Именно поэтому в элементе управления Skill ис-
пользуется символ К — ведь S зарезервирован для поля SS Nbr.

П Поле ввода Name. Поле ввода — основное средство ввода текста в диало-
говых окнах. Смените его идентификатор с IDC_EDIT1 на JDC_NAME. Осталь-
ным свойствам оставьте значения по умолчанию. Заметьте: Auto HScroll no
умолчанию устанавливается в TRUE, т. е. текст по мере заполнения тексто-
вого поля прокручивается справа налево.

D Поле ввода SS Nbr (social security number — номер карточки соци-
ального страхования). Этот элемент управления идентичен предыдуще-
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му. Замените его идентификатор на IDC_SSN. Впоследствии при помощи
мастера Add Member Variable Wizard вы превратите это поле в числовое.

Примечание Чтобы выровнять несколько элементов управления, выделите их
и выберите команду выравнивания (Lefts, Centers, Rights, Tops, Middles или
Bottoms) из подменю Align меню Format.

Вы также можете выровнять элементы управления по сетке. Чтобы
включить сетку, щелкните кнопку Toggle Grid (на панели инструментов
Dialog Editor).

D Поле ввода Bio (biography — биография). Это многострочное поле ввода.
Чтобы оно стало таковым, установите свойство Multiline в TRUE. Присвой-
те ему идентификатор IDCJBIO.

D Группирующая рамка Category (категория). Нужна только для визуаль-
ной группировки двух переключателей. Введите ее название: ^Category.
Идентификатор, присвоенный по умолчанию, нас устроит.

D Переключатели Hourly (почасовая оплата) и Salary (оклад). Размес-
тите эти переключатели в группирующей рамке Category. Свойство Capt:.on
переключателя Hourly задайте как IDC_CAT, a Group и Tabstop установите в
TRUE. У переключателя Salary определите свойства: Caption— в Salary, a
Tabstop в TRUE.

Убедитесь, что у обоих переключателей свойство Auto установлено в TRUE
(по умолчанию) и что только у кнопки Hourly установлено свойство Group.
Последнее означает, что Hourly — первый переключатель в группе Category,
При правильном задании этих свойств Windows гарантирует, что в установ-
ленном положении будет только один переключатель. Группирующая рам-
ка Category на их функционирование не влияет.

D Группирующая рамка Insurance (страховка). В этом элементе управ-
ления размещаются три флажка. Введите название рамки — ^-Insurance.

Примечание Позже, установив порядок обхода элементов в диалоговом окне,
вы добьетесь, чтобы группирующая рамка Insurance следовала за послед-
ним переключателем рамки Category. Только не забудьте установить в
TRUE свойство Group элемента управления Insurance, чтобы «завершить'
предыдущую группу. Если этого не сделать, особой беды не будет, но.,
запустив программу под отладчиком, вы получите пару-тройку преду-
преждений.

D Флажки Life (жизни), Disability (на случай инвалидности) и Medical
(медицинская). Разместите эти элементы управления в группирующей рам-
ке Insurance. Примите свойства, предлагаемые по умолчанию, но замените
идентификаторы на IDCJJFE, IDCJDJS и IDCJMED, В отличие от переклю-
чателей флажки ведут себя независимо — пользователь сможет устанавли-
вать любую их комбинацию.

П Поле со списком Skill (профессиональные навыки). Это первый из трех
типов полей со списком. Изменив идентификатор на IDC_SK1LL, установи-



122 Часть II Основы MFC

те свойство Туре в Simple. Растяните элемент управления в высот)', чтобы
на нем разместилось несколько строк, Теперь щелкните свойство Data и вве-
дите, разделяя их точкой с запятой, названия трех профессий: Manager (ме-
неджер), Programmer (программист) и Writer («писатель»).

Этот тип поля со списком называется простым (Simple). В верхнем поле ввода
пользователь может вводить любые данные и при помощи мыши или кла-
виш-стрелок «вверх» или «вниз» выделять элемент в окне списка.

И Поле со списком Educ (education — образование). Замените идентифи-
катор на IDC_EDUC, установите свойство Sort в FALSE, а у прочих парамет-
ров оставьте значения по умолчанию. В свойстве ведите три уровня обра-
зования: High School (старшие классы), College (колледж) и Graduate (вы-
пускник), разделив их точкой с запятой (;). В этом поле со списком пользо-
ватель сможет набрать все, что ему заблагорассудится, или, щелкнув стрел-
ку, раскрыть список и выбрать нужный элемент (мышью или клавишами-
стрелками «вверх» или «вниз»).

Примечание Чтобы задать размер раскрывающейся части поля со списком,
щелкните стрелку в правой части поля и мышью сместите нижнюю гра-
ницу вниз.

D Список Dept (department — отдел). Замените идентификатор на IDC_DEPT,
а у прочих параметров оставьте значения по умолчанию. В этом списке
пользователь сможет выбрать лишь один элемент мышью, клавишами-стрел-
ками или введя первый символ нужной строки. Заметьте: у списка нет свой-
ства Data, поэтому вы не сможете ввести начальные значения (как это сде-
лать из программы, вы узнаете чуть позже).

И Поле со списком Lang (language — язык). Замените идентификатор на
IDC_LANG и присвойте свойству Туре значение Drop List. Введите в свойство
Data названия трех языков: English (английский), French (французский) и
Spanish (испанский), разделяя их точкой с запятой (;). В этом поле со спис-
ком пользователь сможет выбирать элементы только из раскрывающегося
списка. Для этого он должен, щелкнув стрелку, указать нужную строку или
ввести ее первую букву и при необходимости уточнить выбор при помощи
стрелок.

П Полосы прокрутки Loyalty (лояльность) и Reliability (надежность).
Не путайте элемент управления «полоса прокрутки» с полосами прокрут-
ки, встроенными в окно. Элемент «полоса прокрутки» ведет себя также, как
и остальные элементы управления, — в частности, в период проектирова-
ния его размер можно изменять. Разместите горизонтальные полосы про-
крутки, как показано на рис. 7-1 и присвойте им идентификаторы IDC_LOYAL
и IDCJtELY.

П Кнопки ОК., Cancel и Special. Введите названия кнопок (Ж, Cancel и S&pe-
cial, затем присвойте кнопке Special идентификатор IDC SPECIAL. Чуть поз-
же вы узнаете об особом предназначении идентификаторов по умолчанию
ШОК и IDCANCEL
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D Произвольный значок (для примера показывается значок MFC). В ди-
алоговом окне при помощи элемента управления Picture можно отобразить
любой значок или растровое изображение, если они определены в описа-
нии ресурсов. Воспользуемся MFC-значком программы, обозначенным
IDR_MAINFRAME, Установите параметр Туре в Icon, a Image — в IDRJMAINFRAME.
Идентификатор оставьте ЮС_5ТАТ1С.

Проверьте порядок перехода между элементами управления. Выбери-
те из меню Format команду Tab Order. Укажите мышью порядок переключения
между элементами управления при нажатии клавиши Tab. Для этого щелкните
каждый из элементов управления в следующем порядке и нажмите Enter:

m m

Совет Если вы перепутали порядок переключения, щелкните последний пра-
вильно помеченный элемент, удерживая клавишу Ctrl.

б. Сохраните файл ресурсов на диске. Осторожности ради сохраните файл
ЕхОУа.гс выберите в меню File команду Save или щелкните одноименную кнопку
на панели инструментов. Не закрывайте пока редактор диалоговых окон и
оставьте на экране только что созданное диалоговое окно.

Создание класса «диалог»
Теперь вы создали диалоговый ресурс, но без соответствующего класса диалого-
вого окна работать с ним нельзя, (О взаимосвязи диалогового окна и стоящих за
ним классов см. раздел «Разбор приложения ЕхОУа».) При создании этого класса
используется Class View и редактор диалогов.

1. Запустите MFC Class Wizard. В Class View выберите проект Ех07а:
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la-ф
ffl =* Global Function! and Variables

Зз Ш Macros and Constants

Окно Class View
ffi <*!• Сех07айрр

ft! *£ Cex07aDoc

[jfj-^ CexQ7aView

CMainFrame

В меню Project выберите команду Add Class (или щелкните правой кнопкой
имя проекта в Class View и в контекстном меню последовательно выберите Add
и Add Class). В диалоговм окне Add Class выберите шаблон MFC Class и щелк-
ните кнопку ОК. Откроется окно мастера MFC Class Wizard.

2. Добавьте класс CExOJaDialog. Создайте класс на основе базового CDialog,
заполнив поля окна мастера MFC Class Wizard, как показано на рисунке. Не
забудьте в поле Dialog ID задать значение 1DD_D1ALOG1, чтобы задействовать
уже существующий идентификатор.

Welcome to the MFC Class. Wizard

ГСв mzad adds t class that matt 'гот HFC M you prol«l OpliaK rray changt dependnj
or the base cl«s selected.

Когда вы щелкнете кнопку Finish, в Class View появится класс CEx07aDialog,
а его СРР-файл откроется в редакторе.

3. Добавьте переменные класса CExQJaDialog. Добавив класс CEx07aDialog,
можно перейти к добавлению переменных-членов средствами мастера Add
Member Variable Wizard (см, рисунок). Чтобы запустить Add Member Variable
Wizard, в Class View щелкните класс CExOJaDialog правой кнопкой и в контек-
стном меню последовательно выберите команды Add и Add Variable.

Вам надо сопоставить переменные-члены каждому элементу управления
диалогового окна. Для этого, установив флажок Control Variable, выберите эле-
мент управления в поле со списком Control ID и выберите Value в поле со спис-
ком Category. В поле Variable Name ведите имя переменной-члена и определи-
те другие параметры. Вот пример параметров при добавлении переменной-
члена m_strBio типа CString для текстового поля Bio:
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Повторите процедуру для каждого из элементов управления, перечислен-
ных в следующей таблице. При выборе элементов управления в окне Add Member
Variables Wizard можно определить максимальную длину строки или диапазон
для числовой переменной. Введите для IDC_SSN минимальное значение 0 и мак-
симальное - 999999999.

Большинство связей между типами элементов управления и типами пере-
менных очевидно. Однако связь между переключателями и переменными не
столь очевидна. С каждой группой переключателей связывают целочисленную
переменную, причем первому переключателю соответствует значение 0, вто-
рому — 1 и т. д.

Идентификатор
элемента управления

IDC_BIO

IDC_CAT

IDC_DEPT

IDC_DIS

IDC_EDUC

IDC_LANG

IDCJUFE

JIDC LOYAL

IDCJVtED

IDC_NAME

IDC RELY

IDC_SKILL

IDC_SSN

Переменная-член

m strBio

m_nCat

m_strDept

m_bInsDis

m_strEduc

m strLang

m blnsLife

m nLoval

m blnsMed

m strName

m nRely

rn_strSkill

m_nSsn

Тип Параметры

CString Максимальное число
символов— 1000

int

CString

BOOL

CString

CString

BOOL

int

BOOL

CString

int

CString

int Минимальное значение —
а максимальное — 999999^

4. Добавьте функцию-обработчик сообщений для кнопки Special. Классу
CExOJaDialog не требуется много функций-обработчиков сообщений, так как
большую часть работы по управлению диалоговым окном выполняет его ба-
зовый класс CDialog совместно с Windows. Если вы, например, присвоили идеи-
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тификатор ШОК кнопке ОК (по умолчанию), при щелчке этой кнопки вызы-
вается виртуальная функция ОпОК класса CDialog. Однако для других кнопок
нужны обработчики сообщений.

При выбранном классе CExOJaDialog Class View щелкните кнопку Events в
окне Properties, чтобы добавить обработчики. В списке должна быть строка с
идентификатором IDC_SPECIAI~. Разверните узел IDC_SPEC1AL и щелкните сооб-
щение BN_CUCKED. Щелкните стрелку «вниз» рядом с BN_CLICKED:

Кнопка Events

(Object)

Щ- IDC_RELY (Object)

I "roC_SKILL (Object)

i nX_5PECIAL (Object)

BCNJHOTITgMCHANGl

ШВШЕШНН!

BN_DOUBLEC|<A(|d>Or&itlickedSpecial

BN

BN_5ETFOCU5

NM_THEMECHANGED

IDCJSN (Object)

О

Visual Studio предлагает добавить функцию-обработчик QnBnClickedSpecial.
Щелкните <Add> OnBnCHckedSpecial, чтобы создать ее. Visual Studio откроет в
редакторе файл Ex07aDialog.cpp на строке с функцией OnBnCUckedSpecial. За-
мените существующий код функции выделенным в листинге оператором TRACE:

void CEx07aDialog::OnBnClickedSpecial()
{

TRACE("CEx07aDialog::OnBnClickedSpecial\n");

i

Добавьте функцию-обработчик OnlnitDialog. Как вы скоро увидите, Visual
Studio генерирует код, инициализирующий элементы управления диалогово-
го окна. Однако этот DDX-код (Dialog Data Exchange) не обеспечивает иници-
ализацию элементов списков, поэтому нужно переопределить функцию CDia-
log:: OnlnitDialog. Хотя OnlnitDialog — виртуальная функция-член. Visual Studio
создаст для нее прототип и заготовку, если вы решите обработать сообщение
WMJNITDIALOG в производном классе «диалоговое окно».

Для этого в окне Class View выберите класс CEx07aDialog, а в окне Properties
щелкните кнопку Overrides. В открывшемся списке выберите функцию Onlnit-
Dialog, щелкните стрелку «вниз» рядом с ней (см. рисунок).
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Кнопка Overrides

CExOTaOiahtg VCCodc

Or.CmdMsg

OnCommand

QnQeateAggregates

\ OnNobFy

lOnOK

i OnToolHtTesC

i ,-,,'„[ ,;M-,.J

i PostNc Destroy

i PreCreateWiridow

<Add>OninitBalog

Выберите команду <Add> OnlnitDialog. Visual Studio откроет файл Ex07aDia-
log.cpp в редакторе и создаст шаблон функции OnlnitDialog. Замените существу-
ющий код выделенным текстом:

BOOL CEx07aDialog;:OnlnitDialog()

{
// Будьте внимательны: CDialog::OnlnitDialog можно вызвать
// в этой функции только один раз.
CListBox* pLB = (CListBox*) GetDlgItem(IDC_DEPT);
pLB->InsertStrlng(-1, "Documentation");
pLB->InsertString( -1, "Accounting");
pLB->InsertString(-1, "Human Relations");
pl_B->InsertString(-1, "Security");

// вызываем после инициализации

return CDialog:;0nlnit0ialog();

;

Этот код инициализирует список Dept с 4 элементами. Для полей со спис-
ком вместо инициализации в свойстве Data при желании можно применить
такую же процедуру.

Подключение диалогового окна к классу «вид»
Теперь у нас есть ресурс и код для диалогового окна, но окно не подключено к
классу «вид*. В большинстве приложений диалоговое окно открывается при пы-
боре какой-либо команды из меню, но пока мы меню «не проходили*. Поэтому
для открытия диалогового окна прибегнем к знакомому сообщению WM_LBl T-
TONDOWN, которое генерируется при щелчке левой кнопки мыши.

1. Добавьте функцию-член OnLButtonDown. Вы уже проделывали это в пре-
дыдущих главах. Просто выделите имя класса CExOJftView в Class View и в окне
Properties щелкните кнопку Messages. В появившемся списке щелкните стрел-
ку рядом с сообщением WMJLBUTTONDOWN и выберите <Add> OnLButtonDown.
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2. Добавьте код функции OnLButtonDown в файле Ex07aVlew.cpp. Добавь-
те в заготовку тела функции выделенный код. Большая часть кода состоит из
операторов TRACE, выводящих значения переменных диалогового окна после
того, как пользователь закрыл диалоговое окно. Но главное здесь — вызовы
конструктора класса CExOJ'aDialog и функции DoModal.

void CEx07aView;lOnLButtonDownfUINT nFlags, CPoint point)

CEx07aDialog dig;
dlg.m_strName= "Shakespeare, Will";
dlg.m_nSsn = 307806636;
dlg.m_nCat = 1 ; // 0 = почасовая, 1 = оклад
dlg.m_strBio = "This person is not a well-motivated tech writer";
dlg.m.blnsLife = TRUE;
dlg.m_bInsDis= FALSE;
dlg.m_b!nsMed= TRUE;
dlg.nt_strDept= "Documentation";
dlg.m_strSkill = "Writer";
dlg.m_nLang = 0;
dlg.m_strEduc= "College";
dlg.m_nLoyal = dlg.m_nRely= 50;
int ret = dlg.DoModaK);
TRACE("OoModal return = Xd\n

1-
, ret);

TRACE("name ~ Xs, ssn = Xd, hourly = Xd salary = Xd\n",

dig.m_strName, dig.m_nSsn, dig.m_nCat);

TRACE("dept == Xs, skill = Xs, lang = Xd, educ = Xs\n",

dlg.m_strDept, dlg.m_strSkill, dlg.m_nLang, dlg.m_strEduc);

TRACE("life == Xd, dis = Xd, med = *d, bio = *s\n",

dlg.m_bInsLife, dlg.m_bInsDis, dlg.m_bInsHed, dlg.m_strBio);

TRACEC'loyalty = Xd, reliability = Xd\n",

dig.m_nLoyal, dig.m_nRely);
:

3. Добавьте код в виртуальную функцию OnDraw в файл ExOTaVlew.cpp.
Чтобы предложить пользователю нажать левую кнопку мыши, добавьте в класс
CExOJaView функцию OnDraw (ее заготовку сгенерировал мастер MFC Appli-
cation Wizard). Замените существующий код выделенным;

void CEx07aView::OnQraw(CDO pDC)

CExOVaDoc* pDoc = GetDocumentf);
ASSERT_VALID (pDoc);
pDC->TextOut{0, 0, "Press the left mouse button here.");

4. Добавьте в файл ExOTaView.cpp оператор включения класса «диалого,-
вое окно». Показанная выше функция OnLButtonDown зависит от объявления
класса СЕх07aDialog. Вы должны включить оператор:

«include "Ex07aDialog. h"

в начало файла с исходным кодом для класса CExOJaView (Ex07aView.cpp) после
оператора:
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«include "Ex07aView.h"

5. Соберите и протестируйте приложение. Если все сделано правильно, вы
сможете собрать и запустить приложение Ех07а из Visual C++. Попробуйте, вводя
данные в каждый элемент управления, щелкать кнопку ОК и наблюдать за вы-
водом операторов TRACE в окне Output. Полосы прокрутки пока ничего осо-
бенного не делают — о них речь пойдет позже. Обратите внимание и на то,
что происходит при нажатии клавиши Enter в момент ввода текстовых данных
в каком-либо элементе управления — диалоговое окно сразу закрывается. Вот
пример трассировочной информации в окне Output:

Разбор приложения Ех07а
После вызова DoModal управление возвратится в программу только после закры-
тия диалогового окна. Если вам это ясно, значит, вы поняли, что такое модальное
диалоговое окно. Перейдя к работе с немодальными диалоговыми окнами, вы еще
оцените простоту программирования модальных диалоговых окон, потому что при
вызове DoModal очень многое остается за кадром. Но вернемся к нашей теме и
рассмотрим краткую сводку «кто кого вызывает»:

CDialog::DoModal
CEx07aDialog::OnlnitDialog

,..дополнительная инициализация...
CDialog:; OnlnitDialog

CWnd::UpdateData(FALSE)
CEx07aDialog::DoDataExchange

пользователь вводит данные.. ,
пользователь щелкает кнопку ОК
CExOTaDialog::QnOK

...дополнительная проверка.. .

CDialog::OnOK
C W r t d : :UpdateData(TRUE)

CEx07aDialog: :DoDataExcharige
CDialog::EndDialog(IDOK)

OnlnitDialog и DoDataExchange — виртуальные функции, переопределенные в
классе CEx07aDialog. Windows вызывает OnlnitDialog при инициализации диало-
гового окна, что приводит к вызову DoDataExchange — виртуальной функции класса
CWnd, переопределенной в Visual Studio. Взгляните на листинг этой функции:

void CEx07aDialog::DoDataExchange(CDataExchange- pDX)

{
CDialog::DoDataExchange(pOX);

DDX_Text(pDX, IDC.BIO, m_strBio);
DDV_MaxCnars(pDX, m_strBio, 1000);
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DDX_Radio(pDX, IOC_CAT, m_nCat);
DDX_L8Siring(pDX, IDC_DEPT, m_strDept);

DDX_Check(pDX, IDC_DIS, OInsDis);

DDX_CBString(pDX, IDC_EDUC, m_st-Educ);

DDX_CBIndex(pDX, IOC_LANG, m_nLang);

DDX_Check(pDX, TDC_LIFE, rn_DIrisLife);

ODX_Scroll(pDX, IDC.LOYAL, m_nLoyal);

DDX_Check<pDX, IDC_MED, m_hInsMed);

DDX_Text(pDX, IDCJJAME, m_strName);

DDX_Scroll(pDX, IDC^RELY, ffi_nRely):

DDX_CBStririg(pDX, IDC.SKILL, m_strSkili);

DDX^TextfpDX, IDC_SSN, m_nSsn);

DDV_MinMaxInt(pDX, m_nSsn. О, 99Э999999);

}

DoDataExcbange и функции DDX_ (обмен) и DDV_ (проверка корректности
данных) — «двусторонние». Если UpdateData вызывается с параметром FALSE, то
она переносит данные из переменных-членов в элементы управления диалого-
вого окна, а если с параметром TRUE, то направляет данные из элементов управ-
ления в переменные-члены. DDX_Text переопределяется для адаптации ко всему
имеющемуся множеству типов данных.

Функция EndDialog играет главную роль в процедуре завершения диалогового
окна. DoModal возвращает параметр, передаваемый в EndDialog. IDOK принимает
данные из диалогового окна, a IDCANCEL отменяет диалоговое окно.

Совет Вы можете написать свою «пользовательскую» DDX-функцию и подклю-
чить к Visual C++. Это бывает удобно, если во всей программе вы при-
меняете уникальный тип данных. Подробнее см. техническую рекомен-
дацию «TN026: DDX and DDV Routines* в интерактивной справочной
системе.

Усовершенствование программы Ех07а
Программа ЕхОУа., обладая массой возможностей, не требовала от программиста
особых усилий. Теперь создадим новую версию с расширенной функционально-
стью. Избавим ЕхОУа от скверной привычки завершать свою работу при нажатии
клавиши Enter и введем поддержку полос прокрутки.

Перехват управления при выходе по ОпОК
В исходной программе Ех07а виртуальная функция CDialog:;OnOK обрабатывала
щелчок кнопки ОК, что запускало обмен данными и процедуру завершения диа-
логового окна. Как оказалось, клавиша Enter давала тот же результат — может быть,
это как раз то, что нужно, однако иногда такое поведение неприемлемо. Если
пользователь нажмет Enter, скажем, при вводе в поле Name, его сразу «выбросит»
из диалогового окна. Вряд ли это ему понравится.

Что же происходит? В момент нажатия этой клавиши Windows ищет кнопку,
на которой установлен фокус ввода (input focus) — на экране он выглядит как
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пунктирная рамка. Если фокус не установлен ни на одну кнопку, Windows ищет
указанную программой или в ресурсе кнопку по умолчанию (default pushbutton) —
у такой кнопки более толстый контур. Если и этой кнопки не обнаруживается,
вызывается виртуальная функция ОпОК — даже когда в окне нет кнопки ОК.

Клавишу Enter можно отключить, просто написав «пустую* функцию CExQlaDia-
logr.OnOK и добавив код завершения в новую функцию, реагирующую на щелчок
кнопки ОК. Последовательность действий такова.

1 . Сопоставьте кнопку ШОК виртуальной функции ОпОК. В окне Class View
выберите класс CExOJaDialog, а в окне Properties — кнопку Overrides. В открыв-
шемся списке выберите ОпОК, щелкните стрелку «вниз* рядом с ней и выбе-
рите <Add> OnOK. Visual Studio создаст прототип и заготовку для функции ОпОК.

2. В редакторе диалогов, измените идентификатор кнопки ОК. Выберите
кнопку ОК, измените ее идентификатор с ШОК на ЮС_ОК и установите в FALSE
свойство Default Button.

3 Создайте функцию-член OnClickedOk. В окне Class View выберите класс
CExOJaDialog, а в окне Properties — кнопку Events. Раскройте узел ЮС_ОК, вы-
берите сообщение BN_CLICKED и. щелкнув стрелку «вниз» рядом с ней, выбе-
рите <Add> OnBnClickedOk.

4- Отредактируйте тело функции OnClickedOk в ExOTaDialog.cpp. Она вы-
зывает функцию ОпОК базового класса, как это делала исходная функция СЕх~
07aDialog::OnOK. Вот ее код:

TRACE( "CEx07aDialog: : OnClickedOk\n" ) ;
COialog: :OnOK();

;

5 Отредактируйте исходную функцию ОпОК в ExOTaDialog.cpp. Эта фун-
кция — «пустой* обработчик кнопки с прежним идентификатором ШОК. Мо-
дифицируйте КОД:

6. Соберите и протестируйте приложение. Попробуйте теперь нажать кла-
вишу Enter. Ничего произойти не должно, по в окне Debug появится вывод
оператора TRACE. Однако щелчок кнопки ОК должен, как и раньше, завкры-
вать диалоговое окно.

Обработка OnCancel
Так же, как нажатие клавиши Enter приводило к вызову ОпОК, нажатие клавиши
Esc инициирует вызов OnCancel, в результате чего диалоговое окно завершается с
кодом возврата IDCANCEL из функции DoModal. Программа Ех07а не предусма г-
ривает особой обработки IDCANCEL, поэтому нажатие Esc (или щелчок кнопки
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Close) закрывает диалоговое окно. Вы можете обойти этот процесс, применив
функцию-заглушку OnCancel по аналогии с тем, что уже делалось для кнопки ОК.

Подключение полос прокрутки
Графический редактор позволяет размещать в диалоговом окне элементы управ-
ления «полосы прокрутки», a Add Member Variable Wizard — создавать для них
целочисленные переменные-члены. Чтобы полосы прокрутки Loyalty и Reliability
заработали, надо дополнить программу соответствующим кодом.

Эти элементы -управления позволяют считывать и записывать текущую пози-
цию бегунка и границы заданного диапазона. Если установить диапазон, скажем,
от 0 до 100, соответствующая переменная-член со значением 50 поместит дви-
жок в центр полосы прокрутки. (Функция CScrollBar::SetScrollPos тоже задает по-
зицию движка на полосе прокрутки.) Когда пользователь перемещает движок или
щелкает стрелки, полоса прокрутки отправляет в диалоговое окно сообщения
WM_HSCROLL и WM_VSCROLL. Обработчики сообщений в диалоговом окне расшиф-
ровывают эти сообщения и изменяют позицию движка на полосе прокрутки.

Особенность этих элементов в том, что все горизонтальные полосы посыла-
ют одно сообщение — WM_HSCROLL, а все вертикальные — \VM_VSCROLL А раз
в нашем «навороченном» диалоговом окне две горизонтальные полосы прокрут-
ки, значит, один-единственный обработчик сообщения WM__HSCROLL должен как-
то различать, от какой пришло сообщение.

Добавим в программу Ех07а логику управления полосами прокрутки

1. Добавьте операторы спит, чтобы задать предельные значения диапа-
зона прокрутки. Включите в самое начало объявления класса в файле Ех07а-
Dialog.h строки:

2. Отредактируйте функцию OnlnitDialog, чтобы инициализировать гра-
ницы диапазона прокрутки. Эта функция должна устанавливать минималь-
ное и максимальное значения диапазона прокрутки так, чтобы переменные-
члены CExOlaDialog отражали величины, выраженные в процентах; 100 озна-
чает «установить движок в крайнюю правую позицию», а 0 — «установить дви-
жок в крайнюю левую позицию».

Добавьте в файле ExOVaDialog.cpp в функцию-член OnlnitDialog класса СЕх-
OJaDialog такой код:

CScrollBar* pSB = (CScrollBar*) GetDlgIten(IDC_LOYAL);
pSB->SetScrollRange(nMin. nMax);
pSB = (CScrollBar-) GetDlgItem{IDC_RELY);
pSB->SetScrollRange(nMin. nMax);

3. Добавьте в CExOJaDialog обработчик сообщений от полос прокрутки.
В окне Class View выберите класс CExOlaDialog, а затем в окне Properties щелк-
ните кнопку Messages. Выберите сообщение WMJiSCROLL и добавьте функцию-
член OnHScrolL Введите выделенный код:
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CEx07aDialog: :OnHScroll(UINT nSBCode, UINT nPos,

CScrollBar* pScrollBar)

int nTernpl, nTemp2;

nTernpl = pScrollBar->GetScrollPos();
switch(nSBCode) {

case SB_THUMB POSITION:

pScrollBar->SetScrollPos(nPos);
break;

case SB_LINELEFT; // кнопка "стрелка-влево"

nTemp2 = (nMax - nMin) / 10;
If ((nTempI - nlemp2) > nMin) {

nTempI -= nTemp2;

!

else {
nTempI = nMin;

i
pScrollBar->SetScroUPos(nTemp1);
break;

case SB_LINERIGHT: // кнопка "стрелка-вправо"

nTemp2 = (nMax - nMin} / 10;
if ((nTempI + nTemp2) < nMax) {

nTempI += nTemp2;
I
else {

nTempI = nMax;

!
pScrollfiar->SetScrollPos( nTempI);
break;

4. Соберите и протестируйте приложение. Вновь соберите и запустите про-
грамму Ех07а. Заработали ли полосы прокрутки? Бегунки должны перемещаться.
когда вы щелкаете стрелки на полосах прокрутки, а также подчиняться пере-
таскиванию. (Заметьте: пока в программу не включена логика, позволяющая ре-
агировать на щелчок пользователем самой полосы прокрутки.)

Доступ к элементам управления:
CWnd-указатели и идентификаторы
Размечая диалоговый ресурс в графическом редакторе, вы определяете элементы
управления при помощи идентификаторов, таких какЯ)С\ЙЖ Однако в программ-
ном коде бывает нужен доступ к стоящему за элементом управления оконному
объекту. Поэтому в MFC-библиотеке предусмотрена функция CWnd;:GetDlgItem,
преобразующая идентификатор в CWnd- указатель. Вы уже видели такое преобра-
зование в функциях-членах OnlnitDialog и OnClickedOk класса CEx07aDialog. Кар-
кас приложений чудесным образом «создавал» этот CWw^-указатель, потому что
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там не было предусмотрено вызова конструктора для объектов управления. Этот
указатель временный, и сохранять его нельзя.

Совет Чтобы преобразовать CWnrf-указатель в идентификатор элемента управ-
ления, задействуйте функцию-член GetDlgCtrllD класса CWnd.

Фон диалогового окна
и цвет элементов управления
Чтобы изменить фон или отдельные элементы управления в диалоговом окне,
придется потрудиться. Каждый элемент управления, прежде чем появиться на эк-
ране, посылает родительскому диалоговому окну сообщение WM_C1'LCOLOR. Та-
кое же сообщение отправляется и самому диалоговому окну. Если написать в про-
изводном классе диалогового окна обработчик этого сообщения, можно устано-
вить цвет текста и его фон, а также выбрать кисть для заполнения нетекстовой
области элемента управления или диалогового окна.

Вот пример функции OnCtlColor, задающей желтый фон для всех полей ввода
и красный фон для диалогового окна. Переменные m_bYeUowBmsb и m_hRedBrush —
это переменные-члены типа HBRUSH, инициализируемые в OnlnitDialog. Параметр
nCtrColor определяет тип элемента управления, a pWnd — конкретный элемент
управления. Чтобы установить цвет одного отдельно взятого поля ввода, нужно
преобразовать pWnd в идентификатор дочернего окна и протестировать его.

желтый

красный

Примечание Диалоговое окно не размещает WM__CTLCOLOR в очереди сооб-
щений; вместо этого оно — чтобы сразу отправить сообщение — вызы-
вает 1&'1п32-функцию SendMessage. Это позволяет обработчику сообще-
ния вернуть параметр, в данном случае описатель кисти. Это не MFC-
объект CBrusb, а \^1п32-объект HBRUSH. Создать кисть можно, вызвав
Win 32 -функции CreateSolidBrusb, CreateHatchBrush и др.
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Добавление элементов управления
во время исполнения
Мы уже видели, как на этапе проектирования с помощью редактора диалоговых
окон создаются элементы управления диалогового окна. Если вам надо добавить
элемент управления в период выполнения, придерживайтесь следующей схемы.

1. Добавьте в свой класс «диалоговое окно» переменную-член для внедря-
емого элемента управления. Существует несколько MFC-классов таких эле-
ментов управления: CButton, CEdit, CListBox и CComboBox. Внедряемые объекты
C++ конструируются и уничтожаются вместе с объектом <• диалоговое окно>.

2. Добавьте константу-идентификатор нового элемента управления. Щелк-
ните правой кнопкой ресурс диалога в Resource View и в контекстном меню
выберите Resource Symbols — откроется одноименное диалоговое окно. Добавьте
новую константу:

3. С помощью окна Properties утилиты Class View переопределите функ-
цию CDialog::OnInitDialog. Эта функция должна вызывать функцию-член
Create внедряемого элемента управления. В результате такого вызова в диало-
говом окне появится новый элемент. Windows уничтожит окно этого элемен-
та управления при уничтожении диалогового окна.

4 Добавьте вручную в производный класс диалогового окна обработчи-
ки уведомляющих сообщений для нового элемента управления.

В главе 12 мы попробуем в период выполнения добавить в диалоговое окно поле
ввода с форматированием (rich edit control).

Другие возможности элементов управления
Вы уже видели, как путем добавления кода в функцию-член OnlnitDialog класса
диалогового окна настраивается класс элементов управления CScrottBar. Дру! ие
элементы управления программируются аналогично. Посмотрите в справочнике
Microsoft Foundation Class Library Reference список классов, относящихся к элементам
управления, в частности, обратите внимание на классы CListBox и CComboBox.
Каждый обладает рядом свойств, которые окно Properties и мастера Visual Studio
напрямую не поддерживают. В частности, некоторые поля со списком поддержи-
вают выделение сразу нескольких строк при применении стиля LBS_MULT1PLESEL.
Если вы хотите задействовать эти свойства, не пытайтесь добавлять соответству-
ющие переменные-члены через Class View, а определите сами нужные перемен-
ные-члены и дополните функции OnlnitDialog и OnClickedOk своим кодом, отве-
чающим за обмен нужной информацией.

Стандартные диалоговые окна Windows
Windows предоставляет набор стандартных диалоговых окон; их поддерживают
и MFC-классы (они находятся в файле comdlg32.dll). Вы. вероятно, знакомы с этими
окнами (всеми или некоторыми), поскольку они используются во многих Windows-
приложениях, включая Visual C++. Все классы стандартных диалоговых окон про-
изведены от одного базового класса CCommonDialog (табл. 7-1),
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Таблица 7-1. Классы семейства CCommonDialog

Класс Назначение

CColorDialog Выбор или создание цвета

CFileDialog Открытие или сохранение файла

CFindReplaceDialog Замена в документе одного текста другим

CFontDialog Выбор шрифта из списка доступных шрифтов

COleDialog Применяется для внедрения объектов OLE

CPageSetupDialog Ввод параметров страницы документа

CPrintDialog Настройка принтера и печать документа

CPrintDialogEx Печать и предварительный просмотр перед печатью
в Windows 2000

У всех стандартных диалоговых окон общая особенность: они принимают
информацию у пользователя, но ничего с ней не делают. Скажем, диалоговое окно
File Open помогает пользователю открыть файл, но на деле лишь сообщает про-
грамме путь и имя выбранного файла — об остальном должна позаботиться сама
программа. Примерно так же действует и диалоговое окно, предназначенное для
выбора шрифта: в него вводят параметры шрифта, но оно не создает шрифта.

Прямое использование класса CFileDialog
Открыть файл с помощью этого класса очень просто. Вот пример кода, открыва-
ющего файл, выбранный пользователем в диалоговом окне:

CFileDialog dlg(TRUE, "brnp", "- .Ьгпр");
if (dlg.DoModalO == IDOK) {

CFile file;
VERIFY(file.Opei(dlg.GetPathName(), CFiie::modeRead));

}

Первый параметр (TRUE) конструктора указывает, что данный объект — диа-
логовое окно открытия (File Open), а не сохранения (File Save) файла; «bmp» —
это расширение файлов по умолчанию, и *,Ьтр появится в окне ввода имени файла.
Функция CFileDialog:-.GetPathName возвращает объект CString, который содержит
полное имя выбранного файла (с указанием пути).

Производные классы стандартных диалоговых окон
Чаще всего классы стандартных диалоговых окон вы будете использовать напря-
мую. Если же вы решите создать свои производные классы, то сможете расширить
функциональность стандартных диалоговых окон, не дублируя их код. Однако у
каждого диалогового окна COMDLG32 своя специфика. И хотя в следующем при-
мере мы будем иметь дело с диалоговым окном, предназначенным для работы с
файлами, он все же даст вам представление об адаптации других стандартных
диалоговых окон.

Вложение диалоговых окон
Win32 позволяет «вкладывать» диалоговые окна друг в друга и тем самым выво-
дить на экран несколько диалоговых окон как единое целое. Сначала нужно со-



ГЛАВА 7 Пользовательские элементы управления •37

здать шаблон диалогового ресурса с «дырой» в нем — обычно это элемент управ-
ления «группирующая рамка» — и присвоить дочернему окну характерный иден-
тификатор stc32 (=0x045f> Далее программа должна установить ряд параметров,
которые подскажут COMDLG32, что нужно задействовать именно этот шаблон.
Кроме того, программа должна поставить ловушку (hook) в цикле выборки сооб-
щений в COMDLG32, чтобы получить «приоритетный» доступ к определенным
сообщениям, Проделав эти операции, вы получите диалоговое окно, все еще до-
чернее по отношению к диалоговому окну COMDLG32, несмотря даже на то, что
ваш шаблон — это «обертка» шаблона COMDLG32. Все это выглядит сложно и на
самом деле окажется сложным, если вы не используете MFC. Работая с MFC, вы
создаете шаблон диалогового ресурса и, как уже было сказано, формируете класс,
производный от одного из базовых классов стандартных диалоговых окон, вклю-
чаете в OnlnitDialog связующий код, специфичный для конкретного класса, а за-
тем просто в окне Properties создаете обработчики сообщений, поступающих от
новых элементов управления вашего шаблона. И все.

Программа-пример Ех07Ь: использование класса CFileDialcg
Вы создадите класс, наследующий классу CExOJbDialog, который добавит в стан-
дартное диалоговое окно для работы с файлами кнопку Delete all matching files
(«удалить все аналогичные файлы»). Кроме того, он изменит заголовок диалого-
вого окна и заменит кнопку Open на Delete (для удаления отдельных файлов). Вы
научитесь использовать вложенные диалоговые окна, чтобы добавлять в стандар-
тные диалоговые окна новые элементы управления. Обновленное диалоговое окно
активизируется так же, как и в ЕхОУа, — простым щелчком в границах окна пред-
ставления. Поскольку вы уже должны уметь работать с Visual C++, мы не будем так
подробно, как раньше, описывать подготовительные операции. Вот как выглядят
диалоговое окно, создаваемое программой (рис. 7-2):

Loc* ;гг О Debug

У t:x07bDoc.ob)
^jEx07bView.ob]

IfjMalnRTn.obj

SpecFieDlg.obj
IfjstdaFx.obj

Ffa» af type;

Puc. 7-2. Диалоговое окно Delete File в действии

Итак, создаем приложение ЕхОУЬ.

1. Запустите MFC Application Wizard и создайте проект Ех07Ь. На страни-
це Application Type мастера установите переключатель в положение Single
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document, а на странице Advanced Features сбросьте флажок Printing ;md print
preview. Остальные параметры оставьте без изменения.

2. Создайте новый диалоговый ресурс. Выберите в меню Project среды раз-
работки команду Add Resource и в открывшемся одноименном диалоговом окне
щелкните строку Dialog, а затем — кнопку New. Visual Studio создаст новый
диалоговый ресурс. Установите размер диалогового окна равным 3X5 дюймов
и присвойте ему идентификатор IDD_FILE$PECIAL. Свойству Style присвойте
значение Child, свойству Border — None и установите свойства Clip Siblings и
Visible в TRUE.

?. Создайте элементы управления диалогового окна. Удалите кнопки ОК и
Cancel. Создайте кнопку в нижней части диалогового окна с идентификатором
IDCJDELETE. Установите свойство Caption в Delete All Matching Files. Создайте груп-
пирующую рамку, в которой присвойте идентификатору значение $tc32=QxQ45f,
а свойству Visible — False:

рц07Ь.гс (IDO.,F...LIAL - Dialog)*

Проверьте результат своих трудов, щелкнув правой кнопкой диалоговый
ресурс IDD_FILESPEC1AL в окне Resource View и выбрав в контекстном меню
Resource Symbols. Список символов должен выглядеть так:

4- Используя MFC Class Wizard, создайте класс CSpecialFileDialog. В окне Class
View щелкните правой кнопкой проект Ex07b и в контекстном меню последо-
вательно выберите Add и Add Class. В открывшемся диалоговом окне выбери-
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6.

те шаблон MFC Class и щелкните кнопку Open, чтобы запустить MFC Class Wizard.
Заполните поля мастера, как показано на рисунке. Не забудьте изменить име-
на файлов на SpecFileDIg.h и SpccFHeDlg.cpp. К сожалению, мы не сможем выб-
рать CFileDialog в качестве базового класса в списке Base Class — это отсоеди-
нит класс от шаблона IDDJFILESPECIAL. Вместо этого придется выбрать CDitdog
и сделать замену вручную. Закончив настройку, щелкните кнопку Finish.

5. Отредактируйте файл SpecFileDIg.h. Замените строку:

class CSpecialFileDialog : public CDialog

на;

class CSpecialFileDialog : public CFileDialog

Кроме того, добавьте две открытых переменных-члена класса:

И, наконец, отредактируйте объявление конструктора:

CSpecialFileDialogС BOOL bOpenFileDialog,
LPCTSTR IpszDefExt = NULL,

LPCTSTR IpszFileName = NULL,
DWORD dwFlags = OFN.HIDEREADONLY ! OFN_OVERWRITEPRONPT,

LPCTSTR IpszFilter = NULL,

CWnd* pParentWnd = NULL):

Замените CDialog на CFileDialog в файле SpecFileDlg.cpp. Для этого в меню
Edit последовательно выберите Find And Replace и Replace и замените это имя
глобально.
Отредактируйте конструктор CSpecialFileDialog в файле SpecFileDlg.cpp.
Конструктор производного класса должен вызывать конструктор базового
класса и инициализировать переменную-член m_bDeleteAll. Кроме того, он
должен устанавливать некоторые поля в переменной-члене m_ofn (базового
класса CFileDialog), которая является экземпляром \Уш32-структуры OPEN-
FILENAME. Поля Flags и IpTemplateName структуры управляют подключением
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класса к шаблону IDD_FILESPECIAL, а поле IpstrTitle изменяет заголовок основ-
ного диалогового окна. Отредактируйте конструктор:

CSpecialFileDialog::CSpecialFileDialog(BOOL bOpenFileDialog,
LPCTSTR IpszDefExt, LPCTSTR IpszFlleName, DWORD dwFlags,

LPCTSTR IpszFilter, CWnd* pParentWnd)
: CFileDialOEi(bOpenFileDialog, IpszDefExt, IpszFileName,

dwFlags, IpszFilter, pParentWnd)

{
m_ofn.Flags |= OFN_ENABLETEMPLATE;
m_ofn.lpTemplateName = MAKEINTRESOURCE<IDD_FILESPECIAL);

m_ofn.IpstrTitle = "Delete File";
OOeleteAll = FALSE;

}

Переопределите функцию Onlnit Dialog в классе CSpecudDialog. Для этого
в окне Class View выберите класс CSpecialFileDialog, а в окне Properties щелк-
ните кнопку Overrides и добавьте функцию OnlnitDialog. Функция-член Onlnit-
Dialog должна заменить кнопку Open в стандартном диалоговом окне на кнопку
Delete. Идентификатор кнопки — ШОК. Отредактируйте код так:

BOOL CSpecialFileDialog::OnInitDialog()
BOOL bRet = CFileOialog::OnInitDialog{);

if (bRet == TRUE) {
GetParentС)->GetDlgItem(IDOK)->SetWindowText("Delete");

}
return bRet;

}

Создайте обработчик новой кнопки IDC_DELETE (Delete AH Matching
Files) в классе CSpecialFileDialog. Для этого в окне Class View выберите класс
CSpecialFileDialog, в окне Properties щелкните кнопку Events, разверните узел
IDC_DELETE и добавьте функцию OnBnClickedDelete. Функция-член OnBnClicked-
Delete устанавливает флажок m_bDeleteAll, а потом заставляет основное диало-
говое окно вернуть управление, как будто была нажата кнопка Cancel. Клиент-
ская программа (в данном случае объект «вид») получает IDCANCEL, возвращае-
мый из DoModal, и проверяет флажок, чтобы узнать, надо ли удалить все файлы:

void CSpecialFileDialog::OnBnClickedDelete()

{
ODeleteAll = TRUE;
// 0x480 - идентификатор дочернего окна поля ввода File Name1

// (по данным, полученным от SPYXX)

GetParent(}->SetDlgItem(Ox480)->GetWindowText(m_strFileNarne);

GetParent()->SendMessage(WM_COMMAND, IDCANCEL);

Идентификаторы дочерних элементов управления стандартных диалоговых окон пе-
речислены в файле dlgs.h в каталоге Include. В частности, для поля ввода File Name
используется * define-константа edtl. В этом же файле объявлена *с!ейпе-константа
stc32. — Прим, перев.
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10. Добавьте код виртуальной функции OnDraw в файл Ex07bView.cpp.
Чтобы функция OnDraw класса CExOJbView (заготовку которой генерирует
мастер MFC Application Wizard) предлагала пользователю нажать кнопку мыши,
закодируем ее так:

void CEx07bView: :OnDraw(CDC* pDC)

{
CEx07bDoc* pDoc = GetDocument{);

ASSERT_VALID(pDoc);

pDC->TextOut(0, 0, "Press the left mouse button here."};

}

1 1 . Добавьте в класс CExO JbView обработчик сообщения WM ' LBUTTONDOV/N.
Выделите имя класса CExOJbView в Class View и в окне Properties щелкните
кнопку Messages. В появившемся списке найдите сообщение WM_LBUTTONDOWN
и, щелкнув стрелку рядом с ним, выберите <Add> OnLButtonDown.

CSpecialFileDialog dlgFile(TRUE, NULL, "*.obj");
CString strMessage;
int nModal = dlgFile.DoHodal();
if ((nModal == IDCANCEL) && (dlgFile.m.bDeleteAll)) {

strMessage. Format(
"Are you sure you want to delete all Is files?",
dlgFile.m_strFilename);

if (AfxMessageBox(strHessage, HB_YESNO) == IDYES) {
HANDLE h;
WIN32_FIND_DATA fData;
while ((h = : : FindFirstFile(dlgFile.m_strFilename, AfData))

!= (HANDLE) OxFFFFFFFF) { // MFC-эквивалента нет
if (: :DeleteFile{fData.cFileName) == FALSE) {

strMessage. FormatfUnable to delete file Ks\n",
fData.cFileName);

Af xMessageBox( st rMessage) ;
break;

else if (nModal == IDOK) {
CString strSingleFilename = dlgFile.GetPathNameO;
strMessage. Format(

"Are you sure you want to delete %s?", strSingleFilename);
if (AfxMessageBoxCstrMessage, MB.YESNO) == IDYES) {

CFile: :Remove(strSingle Filename);

Как вы помните, стандартные диалоговые окна всего лишь собирают дан-
ные и не более того. Поскольку объект «вид» является клиентом объекта «дна-
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логовое окно», он должен вызывать DoModai для активизации объекта «выбор
файлов'» (file dialog object), а затем разбираться, что делать с полученными от
него данными. В нашем случае у него есть значение, возвращенное функцией
DoModai (ШОК или IDCANCEL}, значение открытой переменной-члена — флажка
m_bDeleteAll и информация от ряда функций-членов класса CFileDialog (скажем,
GetPatbName). Если DoModai возвращает IDCANCEL, а флажок — TRUE, он обра-
щается к файловой системе Win32 и делает вызовы, необходимые для удале-
ния всех файлов с выбранным расширением. Если же DoModai возвращает ШОК,
то для удаления отдельного файла функция может задействовать функции класса
CFile из библиотеки MFC.

Применение глобальной функции AfxMessageBox ~ удобный способ вызо-
ва простого диалогового окна, в котором отображается какой-то текст и ко-
торый запрашивает у пользователя ответ типа «да-нет». Все варианты подоб-
ных диалоговых окон — их обычно называют информационными (message
boxes) — и их параметры описаны в документации к Visual Studio.

12. Включите заголовочный файл SpecFtteDlg.b в ExQTbView.cpp. Вам пона-
добится оператор:

который следует вставить после строки:

tt inc luOe "ex07bVie\w. h"

1 3 Соберите и протестируйте программу Ех07Ь. Щелчок левой кнопки дол-
жен открывать диалоговое окно Delete File, в котором вы сможете просматри-
вать каталог и удалять файлы. Осторожно: не уничтожьте каких-нибудь важ-
ных файлов!

Прочие возможности адаптации CFileDialog
В примере Ех07Ь вы добавили в диалоговое окно одну кнопку. Столь же неслож-
но добавить и другие элементы управления: просто включите их в шаблон ресур-
са, и, если это стандартные элементы управления Windows (скажем, поля ввода
или списки), вы сможете вставить в свой производный класс переменные-члены
и DDX/DDV-код, используя Add Member Variable Wizard. Клиентская программа
установит эти переменные-члены перед вызовом функции DoModai и получит их
обновленные значения после возврата из

Примечание Даже если вы не применяете вложенных диалоговых окон, все рав-
но объекту CFileDialog сопоставлены два окна. Допустим, вы переопре-
делили OnlnitDialog в производном классе и хотите присвоить какой-
нибудь значок диалоговому окну, предназначенному для выбора файлов.
Тогда вы должны вызвать CWnd::GetParent, чтобы получить окно верх-
него уровня по аналогии с тем, что вы делали в программе ЕхОУЬ.

HICON hlcon = AfxGetApp()->LoadIcon(ID_MYICON);
GetParent()->SetIcon(hIcon, TRUE); // установка крупного значка
GetParent()->SetIcon(hIcon, FALSE); // установка мелкого значка
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Немодальные диалоговые окна
Все диалоговые окна, которые мы пока рассмотрели, были модальными. Теперь
нам предстоит познакомиться с немодальными и стандартными диалоговыми
окнами для современных версий базового Windows-класса CDialog. В обеих при-
меняется диалоговый ресурс, создаваемый в редакторе ресурсов, Если вы плани-
руете применять немодальное диалоговое окно вместе с объектом «вид*, вам при-
дется освоить несколько особых приемов.

Создание немодальных диалоговых окон
Как вы уже знаете, при создании модальных диалоговых окон сначала надо за-
действовать конструктор CDialog с параметром-идентификатором прикрепление «го
ресурса, чтобы сконструировать объект «диалоговое окно*, а потом вывести мо-
дальное диалоговое окно на экран, вызвав функцию-член DoModal. Окно прекра-
щает свое существование сразу после возврата из DoModal. Таким образом, зная,
что к тому моменту, когда объект C++ «диалоговое окно» выходит за пределы об-
ласти видимости, диалоговое окно Windows уже уничтожено, объект «модальное
диалоговое окно» можно конструировать на стеке.

Процесс создания немодальных диалоговых окон сложнее. Вы начинаете с
вызова конструктора CDialog по умолчанию, создавая тем самым объект «диало-
говое окно», а вот нужное диалоговое окно создается вызовом функции-члена
CDialog:.-Create, а не DoModal. Create получает идентификатор ресурса как пара-
метр и сразу возвращает управление; при этом диалоговое окно остается на .эк-
ране. Так что теперь именно вы должны заботиться о том, когда конструировать
объект «диалоговое окно», когда создавать само диалоговое окно, когда его унич-
тожать и когда обрабатывать данные, введенные пользователем.

Различия между созданием модальных и немодальных диалоговых окон тако-
вы (табл. 7-2):

Табл. 7-2. Модальные и немодальные диалоговые окна

Модальное диалоговое окно Немодальное диалоговое

Используемый Конструктор с параметром- Конструктор по умолчанию
конструктор идентификатором ресурса (без параметров)

Функция, используемая DoModal Create с параметром-иденти-
для создания окна фикатором ресурса

Пользовательские сообщения
Допустим, вы хотите, чтобы немодальное диалоговое окно уничтожалось, когда
пользователь щелкает в нем кнопку ОК. Сразу же возникает проблема. Как объект
»вид» узнает, что пользователь щелкнул кнопку (Ж? Диалоговое окно могло бы
напрямую обратиться к какой-либо функции-члену класса «вид», но это связало
бы данное диалоговое окно с конкретным классом «вид». Более удачное решение:
диалоговое окно при вызове обработчика кнопки ОК отправляет объекту «вид»
пользовательское сообщение (user-defined message). Получив его, объект «вид» смо-
жет уничтожить диалоговое окно (но не сам объект, что позволит ему сохранить
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все введенные в диалоговом окне данные). Итак, вырисовывается сценарий создания
нового диалогового окна.

Есть два варианта отправки Windows-сообщений: через функции CWnd:^end-
Message или PostMessage. Первая вызывает функцию-обработчик сообщения сра-
зу, а вторая отправляет сообщение в очередь сообщений Windows. Поскольку
PostMessage вносит лишь небольшую задержку, можно считать, что функция-об-
работчик кнопки ОК уже завершилась, когда объект «вид» получает сообщение.

Принадлежность диалогового окна
Теперь предположим, что вы приняли стиль диалогового окна по умолчанию, т. е.
диалоговое окно не ограничено клиентской областью окна представления. Посколь-
ку речь идет о Windows, «владелец* диалогового окна — основное окно-рамка
приложения (см, главу 12), а не объект «вид». Но надо знать, какой именно объект
«вид» сопоставлен диалоговому окну, чтобы отправить этому объекту сообщение.
Поэтому ваш класс «диалоговое окно» должен отслеживать свой объект «вид» че-
рез переменную-член, которую устанавливает конструктор. Параметр pParent
конструктора CDialog в данном случае не играет никакой роли.

Пример Ех07с: немодальное диалоговое окно
Мы могли бы преобразовать созданное в первой части этой главы диалоговое окно-
«монстр» в немодальное, но начать все заново, с простого диалогового окна, по-
жалуй, легче. В программе-примере Ех07с диалоговое окно оснащено одним по-
лем ввода и кнопками ОК и Cancel. Как и в Ех07а, оно открывается щелчком в окне
представления, но теперь мы будем удалять его в ответ на другое событие — щел-
чок правой кнопки в окне представления. Мы будем иметь дело только с одним
диалоговым окном, поэтому придется позаботиться, чтобы повторное нажатие
левой кнопки не приводило к появлению дубликата диалогового окна,

Чтобы кратко объяснить смысл предстоящих операций, скажем, что класс «вид»
приложения Ех07с сопоставляется с единственным объектом «диалоговое окно»,
конструируемым в куче (динамически распределяемой памяти) при конструиро-
вании объекта «вид». Диалоговое окно создается и уничтожается в ответ на дей-
ствия пользователя, но объект «диалоговое окно» уничтожается только по завер-
шении самой программы.

1. Запустите MFC Application Wizard и создайте проект Ех07с. На странице
Application Type мастера установите переключатель в положение Single document,
а на странице Advanced Features сбросьте флажок Printing and print preview,
Остальные параметры оставьте без изменения.

2. Вызвав редактор диалоговых окон, создайте новый диалоговый ресурс.
Выберите в меню Project среды разработки команду Add Resource и в открыв-
шемся одноименном диалоговом окне щелкните строку Dialog, а затем — кнопку
New. Visual Studio создаст новый диалоговый ресурс с идентификатором
IDD_DIALOG1. Измените свойство Caption диалогового окна на Modeless Dialog,
а свойство Visible — на TRUE. Оставьте предлагаемые по умолчанию кнопки ОК
и Cancel с идентификаторами ШОК и IDCANCEL.
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3. Добавьте элементы управления в диалоговое окно. Вставьте элемент управ-
ления «статический текст» и поле ввода с идентификатором по умолчанию
IDC EDIT1. Замените заголовок в элементе управления «статический текст* на
Edit 1. У вас должно получиться такое диалоговое окно:

4 Используя MFC Class Wizard, создайте класс CEx07cDialog. В окне Class
View щелкните правой кнопкой проект ЕхОУс и в контекстном меню последо-
вательно выберите Add и Add Class. В открывшемся диалоговом окне выбери-
те шаблон MFC Class и щелкните кнопку Open, чтобы запустить MFC Class Wizard.
Назовите класс CExOJcDialog, базовым классом выберите CDialog, а в списке
Dialog ID — IDD_DIALOG1, как показано на рисунке. Закончив настройку, щел-
кните кнопку Finish.

5. Добавьте в программу перечисленные ниже функции-обработчики
сообщений IDCANCEL и ШОК. Выберите класс CExOJcDialog в Class View и в
окне Properties щелкните кнопку Events. Создайте обработчики сообщений
OnBnClickedCancel и OnBnClickedOk:

Идентификатор объекта

IDCANCEL

ШОК

Сообщение

BN_CUCKED

BN_CUCKED

Имя функции- члена
OnBnClickedCancel

OnBnClickedOk

6. Добавьте переменную в класс CExQJcDialog. В окне Class View щелкните
класс CExOJcDialog и в контекстном меню последовательно выберите Add и Add
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Variable. В окне мастера Add Member Variable Wizard добавьте переменную
m_strEditl типа CString к элементу управления ЮС_EDIT1 •.

Welcome to the Add Member Variable Wizard

'(•ns—ea. j .iics з nerit*i va<4blr to vour d?Kh struct, on.

7. Отредактируйте ExOTcDialog.h, включив в него указатель на объект «вид*
и прототипы функций. Введите в объявление класса CEx07cDialog выделен-
ный КОД:

private:
CView* m_pView;

и добавьте прототипы функций:

public:
CEx07cDialog(CView* pView);
BOOL CreateO;

Примечание Применяя класс CView вместо CExOJcView, можно использовать
класс «диалоговое окно* с любым классом «вид».

8. Отредактируйте Ex07cDialog.h, чтобы определить идентификатор сооб-
щения WM_GOODBYE. Добавьте строку:

Windows-константа WMJJSER — первый из числа доступных идентифика-
торов для пользовательских сообщений. Некоторыми из них оперирует кар-
кас приложений, поэтому мы пропустим первые пять.

Примечание Visual C++ поддерживает в файле resource.h проекта список сим-
вольных определений, но не воспринимает константы, базирующиеся
на других константах. Не добавляйте WM_GOODBYE в resourcc.h вручную,
потому что Visual C++ может удалить ее.

9. Добавьте конструктор немодального диалогового окна в файл Ех07с-
Dialog.cpp. Вы могли бы изменить существующий конструктор CEx07cDialog,
но, создав отдельный конструктор, вы добьетесь того, что класс «диалоговое
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окно» станет пригодным как для модальных, так и для немодальных диалого-
вых окон. Итак, введите строки:

Вы должны также вставить в «модальный» конструктор, сгенерированный
MFC Application Wizard, строку;

IMPLEMENT_OYNAMIC(CEx07cDialog, CDlalog)
: :CEx07cDialog(CWrid* pParent /-=NULL*/)

: CDialog(CEx07cDialog: :IDD, pParent)
, m_strEdi t1(_T(""))

m.pView = NULL;

}

Компилятор C++ достаточно «сообразителен*, чтобы отличить немодальный
конструктор CEx07cDialog(CView*) от модального CEx07cDialog(CWnd*). Обна-
ружив аргумент класса CVieiv или производного от него класса CView, он гене-
рирует вызов немодального конструктора, а увидев аргумент класса CWnd или
производного от него класса, — вызов модального конструктора,

10. Введите в Ex07cDialog.cpp функцию Create, Эта функция производного
класса диалогового окна вызывает аналогичную функцию базового класса.
передавая идентификатор диалогового ресурса как параметр. Вставьте строки:

Примечание Функция Create не является виртуальной. При желании ей мож-
но подобрать и другое имя,

1 1 . Отредактируйте функции OriBnClickedCancel и OnBnClicfeedOk в Ех07с-
Dialog.cpp. Эти виртуальные функции, сгенерированные мастером Class View,
вызываются в ответ на щелчки кнопок в диалоговом окне. Введите выделен-
ный код:

if (m.pView != NULL) {
// немодальное диалоговое окно - не вызывать OnCancel из базового класса
m_pView->PostMessage(WM_GOODBYE, IDCANCEL);

else {
CDialog::OnCancel(); // если диалоговое окно является модальным

}
:
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void CEx07cDlalog::OnBnCllckedOk()

I
if (m_pView != NULL) {

// немодальное диалоговое окно - не вызывать ОпОК из базового класса
UpdateData(TRUE);

m_pView->PostMessage(WH_GOODBYE, IDOK);

J
else {

COialog::OnOK(); // если диалоговое окно является модальным

}

Если диалоговое окно используется как немодальное, оно отсылает объек-
ту «вид» пользовательское сообщение WM_GOQDBYE, Его обработку мы обсу-
дим позже.

Внимание! Применяя немодальное диалоговое окно, не вызывайте функций
CDialog::OnOK или CDialogr.OnCancel. Это значит, что вы обязаны пере-
определить эти виртуальные функции в своем производном классе, иначе
нажатие клавиш Esc или Enter либо щелчок кнопок мыши приведут к
вызову функций базового класса, которые обращаются к Windows-фун-
кции EndDialog. Последняя подходит только для модальных диалоговых
окон. В немодальном диалоговом окне вместо нее нужно вызывать De-
stroy Window, а чтобы переправить данные от элементов управления ди-
алогового окна переменным-членам класса, вызывайте UpdateData.

12. Отредактируйте заголовочный файл ExOTcView.h. Для хранения указате-
ля на объект «диалоговое окно* нужна соответствующая переменная-член:

private:
CExG7cDialog* m_pDIg;

Если вы добавите в начало файла Ex07cView.h упреждающее объявление:

class CEx07cDialog:

вам не придется включать Ex07cDialog.h в модули, содержащие ExOVcView.h.

13. Модифицируйте конструктор и деструктор класса CExOJcView в Ех07с-
View.cpp. В классе CExOJcView есть переменная-член m_pDlg, которая указы-
вает на относящийся к представлению объект CExOl cDialog. Конструктор объек-
та «вид» формирует объект «диалоговое окно» в куче, а деструктор объекта «вид»
уничтожает последний. Введите выделенный код:

CEx07cView: :CEx07cView()

{
m_pDlg = new CEx07cDialog(this);

CEx07cView: : ~CExQ7cView( )

{
delete m_pDlg; // уничтожает окно, если оно еще не уничтожено

!
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1 4. Добавьте код к виртуальной функции OnDraw в ExOTcView.cpp. Функ-
цию OnDraw класса CExOJcView, шаблон которой создает мастер MFC Applicai ion
Wizard, нужно запрограммировать так, чтобы она предлагала пользователю
щелкнуть кнопкой мыши:

void CEx07cView::OnOraw(CDC« pDC)

{
CEx07cDoC" pDoc - GetDocumentO;
ASSERT_VALrD(pDoc);

pDC->TextOut(0, 0, "Press the left mouse button here,")

1 5 . Создайте обработчики сообщений мыши WM LBUTTONDOWN и WM JRBIJT-
TONDOWN в CExOJcView. Выберите класс CExOlcView в Class View, в окне
Properties щелкните кнопку Messages, создайте обработчики сообщений OnLBut-
tonDown и OnRButtonDown, а затем отредактируйте код в файле Ex07cView.cpp:

void CEx07cView::OnLButtonDown(UINT nFlags. CPoint point)

{
// создает диалоговое окно, если оно еще не создано
if (m_pDlg->GetSafeHwnd() == 0) {

m_pDlg->Create(); // отображает диалоговое окно на экране

void CEx07cView: :OnRButtonDown(UINT nFlags, CPoint point)

{
m_pDlg->Dest royWindow( ) ;
// ничего страшного, если окно уже уничтожено

;
Функция DestroyWindoiv не уничтожает объект C++ — это верно для окон

почти всех типов, кроме основных окон-рамок. Именно такого ее поведения
мы и добиваемся, так как объект <• диалоговое окно* мы уничтожаем только в
деструкторе объекта «вид*.

1б.Дополните файл ExOTcView.cpp оператором # include для заголовочно-
го файла диалогового окна. Вставьте этот оператор после оператора, вклю-
чающего заголовочный файл класса «вид»:

einclude "E*07cView. h"
ttinclude "Ex07cDialog. h"

17. Напишите код обработки сообщения WM_GOODBYE. Поскольку Class View
не поддерживает пользовательские сообщения, этот код придется написать
вручную. Здесь-то вы и сможете оценить, какую работу проделывает Visual Studio
для других сообщений.

Добавьте в файл Ex07cView.cpp следующую строку между операторами ВЕ-
GIN_MESSAGE_MAP и END_MESSAGE_MAP:

ON_MESSAGE (WM_GOODBYE. OnGoodbye)

Кроме того, вставьте в этот файл саму функцию-обработчик сообщения:
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LRESULT CEx07cView::OnGoodbye(WPARAM wPa-am. LPARAH IParam)

{
// сообщение, получаемое в ответ на щелчки кнопок
// ОК и Cancel в немодальном диалоговом окне
TRACE("CEx07cView: :OnGoodbye %x, %lx\n", wPara?., IPararn);
TRACE("Dialog editl contents = %s\n",

(const cnar*} m_pDlg->m_strEdit1);
rn_pDlg->DestroyWinOow();

return OL:

}

В файл Ex07cView.h поместите прототип функции (сразу за прототипами
afx_msg функций OnLButtonDoivn и OnRBu(tonDown):

afxjnsg LRESULT OnGoodbye(WPARAM wParam. LPARAM IParam);

В Win32 параметры wParam и IParam — обычный путь передачи данных,
содержащихся в сообщении. Например, в сообщении о нажатой кнопке мыши
в IParam упаковываются координаты х и у курсора мыши. В MFC-библиотеке
данные, включаемые в сообщение, передаются через параметры с более внят-
ными именами. Те же координаты курсора передаются как объект CPoint. В то
же время в пользовательских сообщениях применять wParam и IParam обяза-
тельно, так что в любой момент вы можете задействовать эти две переменные.
В этом примере в параметр wParam мы записывали идентификатор кнопки.

18. Соберите и оттестируйте приложение. Соберите и запустите программу
Ех07с. Попробуйте нажать левую кнопку мыши, а затем правую. (В последнем
случае курсор мыши должен быть вне диалогового окна.) Вновь вызовите ди-
алоговое окно на экран, введите какие-нибудь данные в элементе управления
Edit 1 и щелкните в диалоговом окне кнопку ОК. Правильно ли отображает
оператор TRACE (объекта «вид») содержимое поля ввода?

Примечание При использовании классов «вид» и «диалоговое окно* из про-
граммы Ех07с в каком-нибудь MDI-приложении у каждого дочернего окна
может быть по одному немодальному диалоговому окну. Закрытие до-
чернего окна MDI-приложения приводит к тому, что его немодальное
диалоговое окно уничтожается, так как деструктор объекта «вид» вызы-
вает деструктор объекта «диалоговое окно»,
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8

Стандартные
элементы управления

О главе 7 вы познакомились с такими элементами управления Microsoft Windows,
как кнопка (button), флажок (check box), переключатель (radio button), статичес-
кий текст (static text box), список (list box) и поле со списком (combo box). В этой
главе вам предстоит познакомиться еще с одной группой стандартных элемен-
тов управления (common control). Код этих элементов управления содержится в
файле Windows COMCTL32.DLL, а номер самой последней версии этой библиоте-
ки — 6.0. В ней обновлены существующие и добавлены новые элементы управле-
ния. В Microsoft Visual C++ и Microsoft Foundation Class (MFC) существенно улуч-
шена поддержка этих новых элементов управления.

Примечание Версия установленной в системе COMCTL32.DLL определяется
версиями ОС Windows и Microsoft Internet Explorer. Эта библиотека име-
ется в Windows 95, но отсутствует в Windows NT 4.0 — во всех последую-
щих версиях (в том числе Windows 2000/XP) она есть. Она также постав-
ляется в составе Microsoft Internet Explorer версии 3-0 и более поздних.

Для верности и чтобы на иметь неприятностей со «старыми» систе-
мами, стоит позаботиться о поставке последней версии COMCTL32.DLI
в составе дистрибутива своего приложения. Обновить COMCTL32.DLL
можно, установив последнюю версию Internet Explorer. Иногда доступ-
ны наборы компонентов с обновленными версиями библиотек, в ко-
торые включена COMCTL32.DLL. Самую свежую информацию о СОМ-
CTL32.DLL см. в статье «Redistribution of COMCTL32.DLL» (Q186176) спра-
вочника Microsoft Knowledge Base, а также на сайте компании Microsoft
по адресу http://msdn.microsoft.com.
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Знакомство со стандартными
элементами управления
К стандартным элементам управления относятся индикатор хода процесса (progress
indicator), ползунок (slider control), наборный счетчик (spin control), графический
(list control) и древовидный список (tree control) (рис. 8-1).

Proa-ess

SBdert

tfe* control

blue

Cancel

Рис, 8-1. Стандартные элементг-ii управления Windows

Элемент управления «индикатор хода процесса»
Индикатор хода процесса — самый простой в программировании стандартный
элемент управления; он представлен MFC-классом CProgressCtrl. Обычно его ис-
пользуют только для вывода информации. Для инициализации индикатора хода
процесса в функции QnlnitDialog вызываются функции-члены SetRange и SetPos;
после этого при необходимости вызывается SetPos из обработчиков сообщений.
Значения индикатора хода процесса на рис. 8-1 лежат в диапазоне 0-100 (это
диапазон по умолчанию).

Элемент управления «ползунок»
Ползунок (иногда в англоязычной литературе его называют trackbar) представ-
лен классом CSliderCtrl и позволяет вводить «аналоговые'» значения. (Ползунки были
бы, пожалуй, очень уместны в полях Loyality и Reliability примера ЕхОТа в главе 7.)
Если задать для этого элемента управления большой диапазон (например, от 0 до
100 или более), ползунок будет перемещаться очень плавно, а если малый (ска-
жем, от 0 до 5) — скачками. Программно можно создать шкалу, деления которой
соответствуют шагу (дискретности) движения ползунка. Именно в таком режиме
работает ползунок, позволяющий в окне свойств экрана выбирать текущее раз-
решение. Диапазон по умолчанию у ползунков отсутствует.

Ползунок программировать легче, чем полосу прокрутки, так как не надо раз-
бирать сообщения WMJISCROU^ или WM_VSCROLL в классе «диалоговое окно». После
установки диапазона ползунок можно перемещать мышью или щелкая деления
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шкалы. И все же, если вы хотите отображать значения, связанные с положением
ползунка, в другом элементе управления, работать с сообщениями о прокрутке все
же придется. Текущее положение ползунка возвращает функция-член GetPos.
В диалоговом окне на рис. 8-1 верхний ползунок плавно перемещается в диапа-
зоне от 0 до 100, а нижний — дискретно в диапазоне от 0 до 4, и эти индексы свя-
заны со значениями двойной точности (4.0, 5.6, 8.0, 11.0 и 16.0).

Элемент управления «наборный счетчик»
Наборный счетчик (класс CSptnButtonCtrt) — это уменьшенный вариант полосы
прокрутки, который обычно используется совместно с полем ввода. Поле ввода
слева от наборного счетчика (в последовательности переключения между элемен-
тами управления по нажатию клавиши Tab оно располагается непосредственно
перед счетчиком), иногда называют его «спутником» («buddy»). Суть работы дан-
ного элемента в том, что пользователь, поместив курсор на счетчик и удерживая
левую кнопку мыши, может увеличивать или уменьшать («набирать») число в поле
ввода. Скорость «набора» тем выше, чем дольше удерживается кнопка мыши.

Если приложение оперирует в поле ввода с целыми числами, можно вообще
обойтись без программирования на C++. Просто закрепите за полем ввода (стан-
дартными средствами Visual Studio) целочисленную переменную-член и не забудьте
установить диапазон значений счетчика в функции OnlnitDialog. (Скорее всего вам
не понравится диапазон наборного счетчика по умолчанию: от минимального
значения 100 до максимального 0.) Не забудьте установить свойства Auto Buddy и
Set Buddy Integer наборного счетчика в TRUE. Для изменения диапазона и схемы
ускорения «набора» значений можно вызывать из OnlnitDialog функции-члены
SetRange и SetAccel.

Чтобы в поле ввода отображались нецелые значения (например, время или числа
с плавающей точкой), надо создать обработчик сообщения WM_VSCRQLL (или
WMJ1SCROLL) от наборного счетчика и предусмотреть в обработчике преобразо-
вание целых значений наборного счетчика в числа, отображаемые в поле ввода.

Элемент управления «графический список»
Этот элемент управления (класс CListCtrl) вводят, если нужен список, способный
отображать не только текст, но и графику. На рис. 8-1 он отображает список с
маленькими значками. Элементы располагаются столбцами, поэтому данный эле-
мент управления содержит горизонтальную полосу прокрутки. Когда пользователь
выбирает какой-то элемент, элемент управления отправляет уведомляющее сооб-
щение, которое вы должны обработать в своем классе «диалоговое окно*. Обра-
ботчик сообщения определяет, какой именно элемент выбран. Элементы обознача-
ются целочисленными индексами, начиная с О,

И графический, и древовидный списки получают отображаемые ими картин-
ки от стандартного элемента управления — списка изображений (image list) (кл асе
CImageLisf). Ваша программа должна формировать список изображений из знач-
ков или растровых изображений, а затем передавать элементу'управления «гра-
фический список» указатель на этот список. Формировать список лучше всего в
функции OnlnitDialog, там же можно определить и нужные текстовые строки. Вста-
вить элемент в список позволяет функция-член Insertltem.
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Программировать графический список несложно, если ограничиться только
строками и значками. Если же вы хотите обеспечить поддержку drag-and-drop или
включить в список более сложную, определенную самим пользователем графику,
придется потрудиться.

Элемент управления «древовидный список»
Вы уже знакомы с этим элементом управления, если работали с программой
Windows Explorer (Проводник) или окном проекта в Solution Explorer среды Visual
Studio. MFC-класс CTreeCtrl позволяет легко добавить в вашу программу такие же
возможности. Древовидный список на рис. 8-1 иллюстрирует состав одной аме-
риканской семьи. Пользователь может раскрывать и свертывать элементы, щел-
кая кнопки «+» и «-» или дважды щелкая сами элементы. Значок, расположенный
рядом с каждым элементом, программируется так, чтобы вид его изменялся, ког-
да элемент выбран одинарным щелчком.

У графического и древовидного списков есть ряд общих черт.- эти списки мо-
гут работать с одним и тем же списком изображений и совместно использовать
одни и те же уведомляющие сообщения. Однако методы идентификации элемен-
тов у них разные. В древовидном списке вместо целочисленных индексов при-
меняется описатель HTREEITEM. Для добавления новых элементов служит функ-
ция-член Insertltem, но перед этим нужно сформировать структуру TVJNSERTSTRUCT,
которая (помимо прочего) идентифицирует строку индекс в списке изображений
и описатель родительского элемента (NULL для элементов верхнего уровня),

Как и графические, древовидные списки предоставляют безграничные возмож-
ности настройки. Можно, например, разрешить пользователю редактировать, встав-
лять и удалять элементы.

Сообщение WM_NOTIFY
Раньше элементы управления Windows посылали свои уведомления в сообщени-
ях WMJZOA'LMAND. Однако стандартных 32-разрядных параметров wParam и IPamm
недостаточно для передачи всей информации из стандартных элементов управ-
ления их объектам-родителям. Microsoft решила проблему <'Пропускной способ-
ности*, введя новое сообщение WM_NOTIFY. При отправке такого сообщения wPa-
гат содержит идентификатор элемента управления, a IParam служит указателем
на структуру NMHDR, поддерживаемую данным элементом управления. На языке
С эта структура определяется так:

typedef struct tagNMHDR {
HWND hwndFrom; // описатель элемента упоавления, отправляющего сообщение
UINT idFrom; ,// идентификатор элемента управления
UINT code; // особый, характерный для этого элемента код уведомления

} NMHDR;

Однако многие элементы управления посылают сообщения WM_NOTIFYc ука-
зателями на структуры более крупные, чем NMHDR. Эти структуры содержат не
только показанные выше три поля данных, но и дополнительные, характерные
для конкретного элемента управления. Например, во многих уведомлениях из
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древовидных списков передается указатель на структуру NMJTREEVIEW, содержащую
структуру TV_ITEM и другие данные. Поэтому, сопоставив обработчику сообщение
WM_NOTIFY, Visual Stuclio генерирует указатель на соответствующую структуру.

Пример Ех08а: стандартные элементы управления
Мы не станем изобретать реальную программу, в которой используются все эле-
менты управления. — просто включим их в модальное диалоговое окно.

1. Запустите MFC Application Wizard и создайте проект Ех08а. Выберите в
меню File последовательно команды New и Project. В качестве типа приложе-
ния выберите MFC Application и в качестве имени проекта — Ех07а. На стра-
нице Application Type мастера установите переключатель в положение Single
document, а на странице Advanced Features сбросьте флажок Printing and print
preview. Остальные параметры оставьте без изменения. Закончив настроит-',
щелкните кнопку Finish,

О других свойствах пока не беспокойтесь — вы установите их на следую-
щих этапах. (Элементы управления могут выглядеть иначе, чем на рис. 8-1, пока
вы не установите их свойства,)

2. Создайте новый диалоговый ресурс с идентификатором IDDJOIALOG1.
Выберите в меню Project среды разработки команду Add Resource и в открыв-
шемся одноименном диалоговом окне щелкните строку Dialog, а затем — кнопку
New. Visual Studio создаст новый диалоговый ресурс Перетащите нужные эле-
менты с панели инструментов Toolbox (если она не видна, выберите в меню
View команду Toolbox.) в создаваемое диалоговое окно, а затем разместите их
и измените размер. В таблице перечислены типы элементов управления и их
идентификаторы. После настройки свойств Caption в диалоговом окне долж-
ны быть следующие элементы управления и порядок обхода:

ExOSa.ir (ШО_~ОС1 -Dialog)*

Щ:,

га,

H
Expanded Node

Expanded Node

Collapsed Mode

:• -i
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Тип элемента

Статический текст

Индикатор хода процесса

Статический текст

Ползунок

Статический текст

Статический текст

Ползунок

Статический текст

Статический текст

Поле ввода

Наборный счетчик

Статический текст

Статический текст

Графический список

Статический текст

Статический текст

Древовидный список

Статический текст

Командная кнопка

Командная кнопка

bwrn™*n»&jai!J****«^^

Идентификатор дочернего окна

IDC_STATIC

IDCJ>ROGRESS1

IDCJTATIC

IDCJUDER1

IDCJTAT!CJUDER1

IDCJTATIC

IDCJLIDER2

IDCJTA'l 'IC_SUDER2

IDCJTATIC

IDC_BUDDYJPIN1

IDCJPINl

IDCJTATIC

IDCJTATIC

IDCJJSTVIEWl

IDCJTATIC_USTVIEWi

IDCJTATIC

IDCJREE\4EW1

IDCJTATIC _TREEVW.Wl

IDGK

IDCANCEL

Порядок обхода

1
2

3

4

5
б

8

9
i n

11

12

13

14

L 5
16

L7

18

Ю

20

I

С помощью M FC Class Wizard создайте новый класс CExOSaDialog, про-
изводный от CDialog. Чтобы запустить MFC Class Wizard, в Class View щелк-
ните класс CExOSaDialog правой кнопкой и в контекстном меню последователь-
но выберите команды Add и Add Class. В качестве базового выберите класс
CDialog, а в списке Dialog ID выберите IDD_DIALOG1\

Welcome to the MFC Class Wizard

Переопределите функцию OnlnitDialog и создайте обработчики сооб-
щений WM HSCROIL и WM_VSCROLL. Для этого в окне Class View выберите
класс CExOSaDialog, в окне Properties щелкните кнопку Overrides и создайте
функцию OnlnitDialog. В окне Properties щелкните кнопку Messages и создайте
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функции-обработчики OnHScroll и OnVScroll событий WMJiSCROLL и WM_V-
SCROLL соответственно.

5. Запрограммируйте индикатор хода процесса. Так как Visual Studio не ге-
нерирует переменную-член для этого элемента управления, сделайте это вруч-
ную. Добавьте в заголовок класса CExOSaDialog открытую (public) целочисленную
переменную-член m_nProgress и присвойте ей в конструкторе значение 0. Кроме
того, добавьте в функцию-член QnlnitDialog код:

// Индикатор хода процесса
CProgressCtrl* pProg =

(CProgressCtrl-) GetDlgItem(rDC_PROGRESS1};
pProg->SetRange(0, 100);
pPгод->SetPos(m_nPregress);

6. Запрограммируйте «непрерывный* ползунок. Добавьте в заголовок кл ас-
са CExOSaDialog открытую целочисленную переменную-член m_nTrackbar!. и
присвойте ей в конструкторе значение 0. Затем дополните функцию-член
QnlnitDialog следующим кодом, который устанавливает диапазон, а также на-
чальное положение по значению переменной-члена; в соседнем поле стати-
ческого текста задается число, соответствующее положению ползунка.

// Ползунок
CString strTextl;
CSliderCtrl* pSlidel =

(CSliderCtrl*) GetDlgItern(IDC_SLIDER1);
pSlide1->SetRange(0, 100);
pSlidel->SetPos(m_nSlider1);
strTextl.Format("%d", pSlide1->GetPos());
SetDlgItemText(IOC_STATIC_SLIDER1, strTextl);

Чтобы можно было обновлять статический текст в соответствии с текущим
положением ползунка, создайте обработчик сообщения WMJiSCROLL, которое
ползунок передает объекту «диалоговое окно». Код обработчика выглядит так:

void CEx08aDialog: :OriHScroll(UINT nSBCode, UINT nPos,
CScrollBar* pScrollBar)

CSliderCtrl* pSlide = (CSliderCtrl*} pScrollBar;
CString strText;
strText.Format("Xd", pSlide->GetPos());
SetDlgItemText(IDC_STATIC_SLIDER1, strText);

}

Наконец, вам надо обновить переменную-член m_nSliderl, когда пользова-
тель щелкнет кнопку ОК. Так и тянет включить этот код в обработчик кнопки
ОпОК. Но тогда, если в каком-нибудь из других элементов диалогового окна
выявится ошибка при проверке корректности введенных данных, вам не из-
бежать проблем. Обработчик установит m_nSliderl, даже если пользователь
«отменит* диалоговое окно. Поэтому код надо вставить в функцию DoData-
Exchange. И если вы сами проверяете корректность введенных данных, то,



158 Часть II Основы MFC

обнаружив ошибку, вызовите CDataExchange::Fail — она откроет информаци-
онное окно и уведомит пользователя о допущенной им ошибке.

if (pDX->m_bSaveAndValidate) {
TRACEC'updating slider data inembers\n");
CSHderCtrl* pSlldel =
(CSliderCtrl*} GetDlgItem(IDC_SLIDER1);
m_nSlideM = pSlide1->GetPos();

Запрограммируйте «дискретный* ползунок. Добавьте в заголовок класса
CExOSaDialog открытую целочисленную переменную-член m_nSlider2 и обну-
лите ее в конструкторе. Эта переменная-член служит индексом для с&Ыие —
закрытой статической переменной-члена, которая представляет собой массив
чисел (4-0, 5.6, 8.0, 11.0 и 16.0). Определите dValue в файле Ex08aDiaIog.li как
закрытый статический массив чисел двойной точности:

а в файл ExOSaDialog.cpp добавьте строку:

double CEx08aDialog::dValue[5] = { 4 . 0 , 5 . 6 , 8 . 0 . 11.0. 16.0):

Потом дополните функцию-член OnlnitDialog кодом, определяющим диапа-
зон ползунка, разметку шкалы и начальное положение:

CStnng strText2;
CSliderCtrl* pSlide2 =

(CSHderCtri-) GetDlgItem(IDC_SLIDER2);
DSlide2->SetRange(0. 4);

pSlide2->SetPos(ffl_nSlider2);
strText2. Format("%3,1Г, dValue[oSlide2->GetPos()]);
SetDlgItemText(IDC_STATiC_StIDER2, strTsxt2);

Если б был только один ползунок, обработчик сообщения WMJHSCROLL, о
котором говорилось на шаге 5. вполне мог бы сработать. Но в программе два
ползунка посылают одно и то же сообщение WM_HSCROLL, и обработчик дол-
жен разобраться в них. Код следует изменить так:

// два ползунка посылают сообщения

// HSCROL.L (нужна разная обработка)
switch(pScrollBar->GetDl9CtrlID()) {
case IDC.SLIDER1:
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strText.Format("%d", pSlide->GetPos());
SetDlgItemText(IDC_STATIC_SLIDER1, StrText);
break;

case IDC_SLIDER2:
strText.Format("13.1Г, dValue[pSlide->GetPos()]);
SetDlgItemText(IDC_STATIC_SLIDER2, StrText);
break;

В ползунке Stider2 нужна шкала с делениями, поэтому установите свойства
Tick Marks и Auto Ticks этого элемента управления в TRUE. Последний пара-
метр заставит ползунок пометить делениями каждое приращение. Если деле-
ния не видны, увеличьте высоту элемента управления.

Для этого ползунка справедливы те же рассуждения по поводу проверки
данных, что и для предыдущего. Поэтому вставьте в функцию-член DoData-
Exchange класса «диалоговое окно» в if-блоке. созданном на предыдущем шаге,
такой код:

CSlioerCtrl* pSHde2 =
(CSliderCt1-!') GetDlgItern(IDC_SLIDER2);

in_nSlider2 = pSlide2->GetPos();

Через редактор диалоговых окон задайте значение Bottom/Right свойству
Point обоих ползунков, а свойству Align Text элементов управления IDCJTRACK-
BAR1 и IDC_TRACKBAR2 - значение Right.

Запрограммируйте наборный счетчик. Наборный счетчик связан со сво-
им спутником — полем ввода, всегда предшествующим счетчику при переме-
щении между элементами управления клавишей Tab. Средствами Add Member
Variable Wizard добавьте переменную-член двойной точности m_dSpin для поля
ввода ЮС_BUDDY_SPIN 1. Мы используем тип double вместо int только из-за того,
что последний практически не требует программирования и задача была бы
чересчур проста. Мы хотим установить диапазон поля ввода от 0.0 до 10.0, но
сам счетчик оперирует только с целыми числами. Чтобы открыть окно масте-
ра Add Member Variable Wizard, в Class View выберите класс CExOSaDialog, a
затем — команду Add Variable из меню Project. Настройте свойства класса так:

welcome to the Add Member Variable Wizaf и

This wizard a*b a member v* isf



160 Часть И Основы MFC

Добавьте следующий код в QnlnitDialog, чтобы установить диапазон его
значений от 0 до 100 и присвоить ему начальное значение m_dSpin * 10.0:

II Наборный счетчик
CSpinButtonCtrl* pSpin = (CSpinBuitonCtrl') GetDlgIten{IDC_SPIN1);

pSpin->SetRange(0, 100);
pSpin->SetPos((int) (m_QSpin - 10.0));

Чтобы текущее значение счетчика отражалось в связанном с ним поле вво-
да, нужно предусмотреть обработчик сообщения WM_VSCRQLL, которое счет-
чик отправляет в объект «диалоговое окно*. Вот этот код:

void CEx08aDialog::OnVScroll<UINT nSBCode, UINT nPos,
CScrollBar- pScrollBaO

:
if (nSBCode == SB_ENDSCROLL) {

return; // Отбрасываем ненужные сообщения

)
// Обрабатываем сообщения о перемещениях только от IDC_SPIN1
if (pScrollBar->GetDlgCtrlID() == IDC_SPIN1) {

CString strValue;

strValue.rormat("X3.1f", (double) nPos / 10.0);
((CSpinButtonCtrl*) pScrollBar)->GetBuddy()

->SetWindowText(strValue);

I

CDialog::OnVScroll{nSBCode, nPos, pScrollBar);

}

Вводить какой-то код в ОпОКили DoDataExchange не нужно, так как содер-
жимое поля ввода обрабатывает DDX-код (Dialog Data Exchange), отвечающий
за обмен данными в диалоговом окне. В редакторе диалоговых окон задайте
значение TRUE свойству Auto Buddy наборного счетчика и свойству Read-only
связанного со счетчиком поля ввода.

9- Подготовьте список изображений. Этот список необходим и графическо-
му, и древовидному списку, а в самом списке нужно создать значки (icons).
Значки вы найдете в каталоге Ex08a\res на компакт-диске — разноцветные
кружки с черной границей. Если у вас есть значки поинтереснее, используйте их.

Прежде чем импортировать значки в проект Ех08а, скопируйте их в папку
Ex08a\res проекта. Выберите в меню Project среды разработки команду Add
Resource и в открывшемся одноименном диалоговом окне щелкните кнопку
Import. В диалогом окне Import перейдите в папку с файлами значков. В поле
со списком Files of type выберите тип файлов — Icon Files, выберите файлы с
IconO.ico no Icon7.ico и щелкните Open. Значки откроются в редакторе изоб-
ражений и появятся в папке Icon в окне Resource View. В окне Properties опре-
делите идентификаторы (ID) значков и закройте редактор значков.
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Файл значка

IconO.ico

Iconl.ico

Icon2.ico

Icon3.ico

Icon4.ico

Icon5.ico

Icon6.ico

Icon7.ico

Идентификатор ресурса

IDI WHITE

IDI_BLACK

Ю1 RED

IDJ BLUE

IDI YELLOW

IDI CYAN

Ю1 PURPLE

IDI_GREEN

По завершении этой операции папка Icon в Resource View должна выгля-
деть так:

для больших значков

Теперь добавьте в заголовочный файл класса CExOSaDialog открыт\то пере-
менную-член mjmageList класса ClmageListu включите в OnlnitDialog такой код:

// Icons
HICON hlcon[8]:
int n;
m_imageList.CreateC16, 16, 0, 8, 8); // или 32
hlcon[0] - AfxGetApp()->LoadIcon(IDI_WHITE);

hlcon[1] - AfxGetApp()->LoadIcon(IDI_BLACK);

hlcon[2] = AfxGetApp()->Loadrcon(IDI_REO);

hlcon[3] = AfxGetApp()->LoadIcor(IDI^BLUE);

hlcon[4] = AfxGetApp()->LoadIcon(IDI_YELLOW);

hlcon[5] = AfxGetApp()->LoadIcon(IDIj;YAN);

hlcon[6] = AfxGetApp()->LoadIcon(rDI_PURPLE)i

hlcon[7] = AfxGetApp()~>LoadIcon(IDI_GREEN);

for (n = 0; n < 8; n++) {
m_imageList.Add(hlcon[л]);

!
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Несколько слов о значках
Вероятно, вы знаете, что растровое изображение, или растр, — это массив
битов, представляющих пикселы на экране, (О растровых изображениях мы

говорили в главе б.) В Windows значок — это целый «пучок» растров. Прежде
всего надо понимать, что размеры у значка зависят от растровых изобра-

жений. Для представления мелкого значка применяется изображение 16x16
пикселов, а для крупного — 32X32. Для каждого размера существует два от-
дельных растра: один (4 бита/пиксел) для цветного изображения и, как маска,
один монохромный (1 бит/пиксел). Если бит маски равен 0, соответствую-

щий пиксел изображения представляет непрозрачный цвет. Если же бит
маски равен 1, то при черном (0) цвете изображения данный пиксел про-
зрачен, а при белом (OxF) — цвет фона в позиции этого пиксела инверти-

руется,
Маленькие значки появились в Windows 95. Они используются на пане-

ли задач (taskbar), в Windows Explorer и в уже упомянутых элементах управ-
ления, если программисты предусматривали их. Если у значка нет растро-
вого изображения для размера 1 бх 16 пикселов, Windows сформирует умень-
шенный вариант (маленький значок) из растра для размера 32X32 пиксе-
ла, но тогда он уже не получится таким аккуратным, как специально нари-
сованный в разрешении 1бх 16, Графический редактор позволяет создавать
и редактировать значки. Вот как выглядит его палитра цветов;

Щелкните эту кнопку,
чтобы инвертировать цвет пиксела

Щелкните эту кнопку,
чтобы получить прзрачиый цвет пиксела

ExBB;i.rc [ID! „BLACK - Icon)'

Верхний квадратик в верхнем левом углу окна палитры показывает ос-
новной цвет для кистей, заливки фигур и пр., а квадратик пониже указыва-
ет на цвет границ фигур. Основной цвет выбирается щелчком левой кноп-
ки, а цвет границ — щелчком правой. Теперь взгляните на центр верхней

части окна палитры. Щелчок верхнего значка монитора позволяет рисовать
прозрачные пикселы (изображаются темно-голубым цветом), а нижнего —
инвертированные пикселы (изображаются красным цветом).
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10. Запрограммируйте графический список. В редакторе диалоговых окон
установите свойства графического списка, как показано в таблице.

Свойство элемента управления
Alignment

Always Show Selection
Single Selection

View

Значение

Top

True

True

Lisi

Затем введите в OnlnitDialog код:

/'/ Графический список
static char* color[] = {"white", "black", "red",

"blue", "yellow", "cyan'
"purple", "green"};

CListCt'l* pList =
(CListCtrl-) GetDlgltem(IDC^LISTVIEWI);

pList->SetIrnageList(&fn_imageList. LVSIL_SMALL);
for (n = 0; n < 8; n++) {

pl_ist->lnsertltem(n, color[n], n) .

Как показывает последняя строка, со стандартными элементами управле-
ния сообщение WM_CTLCOLOR не используется — функция вызывается для уста-
новки цвета фона Вы просто вызываете специальную функцию. Однако, как
вы увидите, запустив программу, инвертированные пикселы значков выглядят
весьма убого.

Если вы создадите обработчик уведомляющего сообщения LVNJTEMCHANGED
из графического списка, то сможете отслеживать выбор элементов пользова-
телем. В окне Class View выберите класс CExOSaDialog, в окне Properties щелк-
ните кнопку Events, разверните элемент IDCJLISTVIEW1, выберите событие
LVNJTEMCHANGED и добавьте функцию-обработчик OnLvnltemcbangedListviewl.
Добавьте в нее следующий код для отображения текста выбранных элементов
списка в статическом элементе управления (метке):

.PNMLISTVIEW pNMLV = reinterpret_cast<LPNMLISTVIEW>(pNMHDR)

CListCtrl* pList =

(CListCtrl-) GetDlgItem(IDC_LISTVIEW1>;
int nSelected = pNMLV-XLItem;
if (nSelected >= 0) {

CString strltem = pList->GetItemText(nSelected, 0);
SetDlgIteiiText(IDC_STATIC_LISTVIEW1, strlten);

I
•pResult = 0;
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В структуре NMJJS1VIEV7 есть переменная-член Шет, содержащая индекс
выбранного элемента списка.

11. Запрограммируйте древовидный список. В редакторе диалоговых окон
установите атрибуты стиля элемента управления «древовидный список»:

Свойство элемента управления Значение

Has Buttons True

Has Lines True

Lines At Root True

Scroll Trite

Затем вставьте в OnlnitDialog строки:

// Древовидный список
CTreeCtri* oTree = (CTreeCtrl*) GetDlgItem(IDC_TREEVIEW1)
pTree->SetImageList(&m_imageList, TVSIL_NORMAL);
// значения, общие для всей древовидной структуры
TV_INSERTSTRUCT tvinsert;
tvinsert.hParent = NULL;
tvinsert.hlnsertAfter = TVI_LAST;
tvinsert,item.mask = TVIF_IMAGE ! TVIF_SELECTEDIMAGE !

TVIF_TEXT;
tvinsert.item.hltem = NULL;

tvinsert.item.state - 0:

tvinsert.item.stateMask = 0:
tvinsert.item.cchTextMax = 6;
tvinsert.item.iSelectedlmage = 1;

tvinsert. item, children = 0;
tvinsert.item.IParam = 0;
// верхний уровень!

tvinsert.item.pszText = "Homer":
tvinsert.item,ilmage = 2;

HTREEITEH hDad = pTree->InsertItem(Stvinsert);
tvinsert.item.pszText - "Marge":

HTREEITEM hMom = pTree->InsertItem(&tvinsert);
tvinsert.hParent = hDad;

tvinsert.item.pszText = "Bart";
tvinsert.item.linage = 3;
pTree-> Insert I terr.(Stvinsert);

tvinsert.item,pszText = "Lisa":
pTree->InsertItem(&tvinsert);
// второй уровень

tvinsert.hParent = hMon;

tvinsert,item.pszText = "Bart";
tvinsert.item.ilmage = 4;

pTree->InsertIteni(&tvinsert);
tvinsert.item.pszText = "Lisa";
pTree->Insert!tem(&tvinsert);

tvinsert.item-pszText = "Dilbert";

HTREEITEM nOther - pTree->Insert!tem(atvinsert);
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// третий уровень
tvinsert.hParent = hOther;
tvinsert.item.pszText = "Dogbert";
tvinsert.item, ilmage = 7;
pTree->InsertItem(&tvinsert);
tvinsert.item.pszText = "Ratbert";
pTree->Insert!tem(&tvinsert);

Как видите, этот код устанавливает в TVJNSERTSTRUCT текст и индексы
изображений, а затем вызывает Insertltem для создания узлов в древовидной
структуре.

И, наконец, создайте обработчик уведомления TVNJ>ELCHANGED от элемента
управления «древовидный список*. В окне Class View выберите класс СЕх08а-
Dialog, в окне Properties щелкните кнопку Events, разверните элементIDC_TREE-
VIEW1, выберите событие TVNJ5ELCHANGED и добавьте функцию-обработчик
OnlbnSelchangedTreeviewl. Добавьте выделенный код для отображения выбран-
ного текста в статическом элементе управления (метке):

void CExOBaDialog: :QnTvn$elchangedTreeview1 (NMHDR* pMMHDR,

LRESULT- pResult)

{
LPNHTREEVIEW pNMTreeView = reinterpret_cast<LPNMTREEVIEW>(pNMHDR;

CTreeCtrl* pTree = (CTreeCtrl*) QetDlgItem(IDC_TREEVIEW1);

HTREEITEH hSelected = pNHTreeView->itemNew.hltem;

if (hSelected != NULL) {

char text[31];

TV_ITEH item;
item.mask = TVIF_HANDLE I TVIF_TEXT;

item.hltem = hSelected;

item.pszText = text;
Item.cchTextMax = 30;

VERIFY(pTree->GetItem(iiteni));
SetDlgItemText(IDC_STATIC_TREEVIEW1, text);

}
*pResult = 0;

'

В структуре NM_TREEV1EWесть переменная-член itemNew, содержащая ин-
формацию о выбранном узле, а точнее его описатель. Функция Getltem отыс-
кивает данные, относящиеся к этому узлу, и получает текст, используя указа-
тель, хранящийся в структуре WJTEM. Переменная mask сообщает Windows,
что описатель hltem достоверен и что нужно вернуть текст.

12. Отредактируйте виртуальную функцию OttDraw в файле ExOSaView.cpp.
Выделенный код заменяет существующий:

void CExOSaView::OnDraw(CDC- pDC)

{
CExOSaDoc* pDoc = GetDocument():
ASSERT_VALID(pDoc);

p0C->TextOut(0, 0, "Press the left mouse button here.");

}
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13 Добавьте функцию-член OnLButtonDown. В окне Class View выберите класс
CExOSaDialog, в окне Properties щелкните кнопку Messages, выберите сообще-
ние WMJJHJTTONDOWN и добавьте функцию-обработчик OnLButtonDown. От-
редактируйте код, как показано ниже:

.
CExOSaDialog dig;

<Jlg.n_nSlider1 = 20;
dlg.m_nSlider2 = 2;
dlg.m_nProgrHss = 70;
dlg.m_dSpin = 3.2;

// индекс для 8.0
// только запись

dig. DoModalO;

CView::OnLButtonDown(nFiags
:
 point);

Чтобы включить файл Ex08aDialog.h в файл ExOSaView.cpp, добавьте оператор:

Sinclucie "ExOSaDialog.h"

14. Скомпилируйте и запустите программу. Поэкспериментируйте с элемен-
тами управления, чтобы увидеть, как они работают. Индикатор хода процесса
мы с вами не запрограммировали — о нем поговорим в главе 13.

Дополнительные стандартные элементы управления Windows
К дополнительным стандартным элементам управления Windows относятся эле-
мент выбора даты и времени (date and. time picker), календарь на месяц (month
calendar), элемент ввода адреса Интернета (internet protocol address control) и
расширенное поле со списком (extended combo box control). Все они использу-
ются в примере ЕхОЯЬ. Диалоговое окно ExOSb показано на рис. 8-2, к которому
вам не раз придется обращаться в процессе работы.

10 11 \2
17 18 19

20 21 22 23 24 25 >£
П 28 29 30 ;

:

1 Т "i=-i?l-.

Рис. 8-2. Дополнительные стандартные элементы управления
в диалоговом окне
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Элемент выбора даты и времени
Место для ввода даты и времени — типовое поле в диалоговых окнах. До того, как
с выходом элементов управления IE4 появился стандартный анелгеит выбора даты
и времени (date and time picker), разработчикам приходилось использовать эле-
менты управления сторонних поставщиков либо создавать подкласс MFC-класса
«поле ввода-', где выполнялась значительная по объему проверка правильности
введенной даты и времени. К счастью, новый элемент управления предоставляет
пользователю массу возможностей при выборе даты и времени, а разработчику —
обширную гамму стилей и параметров. Так, даты можно отображать в коротком
(14.8.68) или длинном (14 августа 1968) форматах. Время можно вводить в хоро-
шо знакомом пользователю формате «часы-минуты-секунды» с 12- или 24-часо-
вым периодом.

Данный элемент управления также позволяет вам решить, где пользователь 6} дет
указывать дату: в поле ввода, в календаре или в наборном счетчике. Среди других
характеристик отметим возможность одиночного или множественного (для ука-
зания диапазона дат) выбора и возможность включить/отключить обведение те-
кущей даты красным кружком. Есть даже режим, позволяющий установить фла-
жок «нет даты». На рис. 8-2 первые четыре элемента управления с левой стороны
иллюстрируют различные конфигурации элемента выбора даты и времени.

В MFC класс CDateTimeCtrl предоставляет MFC-интерфейс к этому элементу
управления. Класс поддерживает несколько уведомлений, расширяющих возмож-
ности программирования элемента управления. Кроме того, в нем есть функции-
члены для работы со структурами C'Time и COleDateTime.

Для установки даты и времени в CDateTimeCtrl служит функция SetTime, а для
их получения — GetTime. Функция SetFormat позволяет задать собственные фор-
маты отображения.

Классы Clime и COleDateTime

Большинство программистов, знакомых с MFC, привыкло использовать класс
СТгте, Однако, поскольку допустимый для него диапазон дат лежит между
1 января 1970г. и 18 января 2038 г., многим понадобилась альтернатива. Одна
из них — класс COleDateTime, который поддерживает Automation OLE и
обрабатывает даты между 1 января: 100 г. и 31 декабря 9999 г. У каждого из
классов свои плюсы и минусы. Так, CTime прекрасно справляется со всеми
особенностями перехода на летнее время, a COleDateTime — нет,

CQteDateTime часто выбирают из-за его более широкого диапазона, Любое
' приложение, в котором применяется CTitne, в ближайшие 40 лет придется

переработать — ведь он не поддерживает даты, следующие за 2038 г. Выбор
класса определяется конкретными нуждами и ожидаемым временем жизни
приложения,

Календарь на месяц
Большое окно слева внизу на рис. 8-2 — это календарь на месяц (month calcnd: r),
Подобно элементу выбора даты и времени, этот элемент управления позволяет
выбрать дат)'. Однако его можно задействовать и для реализации небольшого лич-
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ного ежедневника (Personal Information Manager, PIM). Вы можете одновременно
вывести столько месяцев, на сколько хватит места — от одного месяца до несколь-
ких лет. В примере ExOSb календарь показывает только два месяца.

Данный элемент управления поддерживает одиночный и множественный вы-
боры, а также позволяет выбрать различные параметры отображения, например,
нумерацию месяцев или обведение кружочком текущего дня. Уведомления позво-
ляют разработчику указать, какие даты выделить полужирным, Выбор того, что
должны означать даты, выделенные полужирным начертанием, целиком и полно-
стью предоставлен разработчику. Например, вы можете обозначить таким обра-
зом праздники, назначенные встречи или свободные дни. В MFC этот элемент
управления реализован в классе CMonthCalCtrl

Для инициализации класса CMonthCalCtrl вызывается функция-член SetToday.
Функции этого класса, в том числе и SetToday, могут работать как с CTime. так и с
COleDateTime.

Элемент ввода IP-адреса
При разработке приложения, использующего в том или ином виде Интернет или
TCP/IP, иногда требуется запросить у пользователя IP-адрес. В состав стандартных
элементов управления входит элемент ввода IP-адреса (IP address control), пока-
занный на рис. 8-2 справа вверху. Кроме получения от пользователя IP-адреса, он
автоматически проверяет корректность адреса. Поддержку элемента ввода IP-ад-
реса со стороны MFC обеспечивает класс CIPAddressCtrl.

Данный элемент управления состоит из четырех «полей*, которые нумеруют-
ся слева направо (рис. 8-3)-

Поле 0 Попе 1 Поле 2 Поле 3

50 . 100 1SS , Ш

Рис. 8-3. Поля элемента ввода IP-адреса

Этот элемент управления инициализируется вызовом функции -члена SetAddress
в функции OnlnitDialog вашего диалогового окна. SetAddress получает в качестве
параметра значение типа DWORD, в котором каждый байт соответствует одному
полю. В обработчиках сообщений можно вызвать GetAddress для получения как
DWORD, так и отдельных байтов, представляющих различные поля IP-адреса.

Расширенное поле со списком
«Старомодное* поле со списком было разработано на заре Windows. Его «возраст»
и негибкий дизайн создавали множество проблем. При выпуске элементов управ-
ления Microsoft решила включить в их число гораздо более гибкую версию поля
со списком — расширенное поле со списком (extended combo box).

Этот элемент управления облегчает разработчику доступ к полю редактиро-
вания поля со списком и обеспечивает больший контроль над ним. Кроме того, к
элементам списка можно присоединить список изображений (image list). Вывод
графических изображений в новом элементе управления довольно прост, особенно
в сравнении с ранее применявшимися полями со списком с программной прори-
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совкой (owner-drawn). Каждому элементу списка можно сопоставить три типа
изображения: выделенное (selected image), невыделенное (unselected image) и пе-
рекрытое (overlay image). Они позволяют получить различные виды вывода, что
вы и увидите в примере ExOSb. Два расширенных поля со списком показаны вни-
зу на рис. 8-2. MFC-класс CComboBoxEx полностью поддерживает расширенное поле
со списком.

Подобно «графическому списку» (см. выше), CComboBoxEx можно присоеди-
нить к CImageList, который в дальнейшем автоматически выводит графические изоб-
ражения около текста в расширенном поле со списком. Если вы уже знакомы с
CComboBox, то CComboBoxEx может вызвать замешательство: вместо строк в нем
хранятся элементы типа СОМВОВОХЕХ1ТЕМ — структуры, которая состоит из сле-
дующих полей.

• VINT mask — набор битовых флагов, определяющих, какие операции выпол-
няются при помощи этой структуры. Например, если в результате операции
устанавливается или должно быть получено поле изображения, устанавлива-
ется флаг CBEIFJMAGE.

• INT_PTR iltem — номер элемента. Подобно обычному полю со списком, в рас-
ширенном элементе управления нумерация начинается с 0.

• LPSTR pszText — текст элемента.

• int ccbTextMax — длина буфера, на который указывает pszText1.

• int ilmage — порядковый номер (начиная с нуля) в присоединенном списке
изображений.

Ш int iSelectedlmage — порядковый номер (начиная с 0) в присоединенном списке
изображений, который используется для представления «выбранного» состоян ия,

• int iOverlay — порядковый номер (начиная с 0) в присоединенном списке
изображений, который служит для перекрытия текущего изображения.

• int Undent — число 10-пиксельных отступов.

• LPARAM IParam — 32-разрядный произвольный параметр, связанный с эле-
ментом.

Вы увидите, как использовать эту структуру, в примере ExOSb.

Пример ExOSb: Дополнительные
стандартные элементы управления
Мы построим диалоговое окно, в котором создадим и запрограммируем допол-
нительные стандартные элементы управления всех типов.

I. Запустите MFC Application Wizard и создайте проект ExOSb. Выберите в
меню File последовательно команды New и Project. В диалоговом окне New
Project качестве типа приложения выберите MFC Application и в качестве име-
ни проекта— Ех08Ь. На странице Application Type мастера установите пере-
ключатель в положение Single document, оставив остальные параметры без
изменения.

•' Только при наличии текста элемента. — Прим. перев.
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2. Создайте новый ресурс диалогового окна с идентификатором IDD_DIA-
LOG1. Выберите в меню Project среды разработки команду Add Resource и со-
здайте новый диалоговый ресурс. Разместите элементы управления в диалого-
вом окне с помощью окна Toolbox. (Если его не видно, выберите в меню View
команду Toolbox.) В таблице показан список элементов управления, их иден-
тификаторы и порядок обхода. После определения свойств Caption статичес-
кого текста в диалоговом окне должны быть следующие элементы управления
и порядок обхода.

•-; -!- - • :•- ЕнввЬл: СШО.....ПС1 -Bitflag)1 5

Однако пока не установлены некоторые свойства, наше диалоговое окно не
будет выглядеть в точности, как на рис. 8-2.

Тип элемента управления

Группирующая рамка

Статический текст

Элемент выбора даты/времени

Статический текст

Статический текст

Элемент выбора даты/времени

Статический текст

Статический текст

Элемент выбора даты/времени

Статический текст

Статический текст

Элемент выбора даты/времени

Статический текст

Статический текст

Календарь на месяц

Статический текст

Группирующая рамка

ппиитпшитпттпи питиа яььчппт ninmmni т im • •• • •»

Идентификатор
дочернего окна

ЮС ASTATIC

JDCJTATIC

IDC_DATETMEPiCKERl

IDC_STATIC1

ЮС STATIC

IDC_DATETIMEPICKER2

IDC_STATIC2

ЮС ASTATIC

IDCJ)ATETIMEPICKER3

IDCJTATIC3

IDC_STATIC

IDC_DATETIMEPICKER4

IDC_STATIC4

IDC STATIC

IDCJiQNTHCALENDARl

IDC_STATIC5

1DCJTATIC

П ос л едовател ьность
при нажатии Tab
1

2

(

4

5

6

1

8

9
10

1 1

12

13
1 \
15
16
17

см. след. стр.
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Тип элемента управления
Статический текст

Элемент ввода адреса Интернета
Статический текст

Группирующая рамка

Статический текст
Расширенное поле со списком

Статический текст
Статический текст

Расширенное поле со списком
Статический текст

Кнопка
Кнопка

Идентификатор
дочернего окна
IDCJTATIC

IDCJPADDKESSJ
IDCJTATIC6

IDCJTATIC

IDCJTATIC
IDC_COMBOBOXEXl
IDCJTATIC?

IDCJTATIC
IDC_COMBOBOXEX2
IDCJTATIC8

IDOK

IDCANCEL

Последовательность
при нажатии Tab
18

19

20

-'1

22

23

24

25
26

27

:8
29

3. Используйте MFC Class Wizard для создания нового класса CExOSbDiulog,
производного от CDialog, Выберите класс в Class View, а затем —команду Add
Class в меню Project. В окне MFC Class Wizard в качестве базового выберите класс
CDialog, а в поле со списком Dialog ID — fDD_DIALOG 1 \

Переопределите функцию OnlnitDialog. Выберите класс CExOSbDialog в Class
View. Щелкните кнопку Overrides в верней части окна Properties и добавьте
функцию OnlnitDialog.

Настройте свойства элементов управления в диалоговом окне. Чтобы
продемонстрировать все разнообразие элементов управления, нам нужно ус-
тановить свойства каждого из стандартных элементов управления.

И Элемент выбора даты и времени в коротком формате. В первом эле-
менте выбора даты и времени (IDC_DATETMEP1CKER1} убедитесь, что уста-
новлен короткий формат даты (по умолчанию): свойству Format задано
значение Short Date.

П Элемент выбора даты и времени в длинном формате. Второй элемент
выбора даты и времени (IDC_DATETIMEPICKER2} настройте на длинный
формат, задав значение Long Date свойству Format.
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D Элемент выбора даты и времени в коротком формате с дополнитель-
ными возможностями. В третьем элементе выбора даты и времени
(IDC_DATETIMEPICKER3) задайте значение Short Date свойству Format, a
свойствам Allow Edit, Show None и Use Spin Control — TRUE.

D Элемент выбора времени. Четвертый элемент выбора даты и времени
(JDC_DATETIMEPICKER4~) настройте для выбора времени, а не даты. Для этого
свойству Format присвойте значениеТ1те, а свойству Use Spin Control — TRUE.

П Календарь на месяц. Сначала свойству Day States задайте TRUE. Кроме того,
по умолчанию календарь в диалоговом окне вообще выглядит не так, как
элемент управления — у него нет обрамления. Чтобы он был похож на дру-
гие, установите свойства Client Edge и Static Edge в TRUE.

D Элемент ввода IP-адреса. У этого элемента управления (IDCJPADDRESS1~)
никаких свойств менять не нужно.

D Расширенные поля со списком. У этих элементов управления (IDC_COM-
ВОВОХЕХ1 и ЮС_СОМВОВОХЕХ2) свойств менять не нужно.

Добавьте переменные в класс CExOSbDialog. Запустите Add Member Variable
Wizard, выбрав класс CExOSbDialog в окне Class View, а затем щелкнув команду
Add Variable в меню Project. Для каждого элемента управления создайте соот-
ветствующую переменную из таблицы.

Идентификатор

IDC_DATETIMEPICKER1

IDC_DATETIMEPICKER2

IDC_DATETIMEPICKER3

IDC_DATETIMEPICKER4

IDCJPADDRESS1

IDC_MONTHCALENDAR1

IDC_STATIC1

IDC_STATIC2

IDC_STATIC3

IDC_STATIC4

IDC_STATIC5
IDC_STATIC6

IDC_STATIC7
IDC_STATIC8

Категория

Элемент управления
(Control)

Элемент управления
(Control)

Элемент управления
(Control)

Элемент управления
(Control)

Элемент управления
(Control)

Элемент управления
(Control)

Переменная (Value)

Переменная (Value)

Переменная (Value)

Переменная (Value)

Переменная (Value)

Переменная (Value)

Переменная (Value)

Переменная (Value)

Тип

CDateTimeCtrl

CDateTimeCtrl

CDateTimeCtrl

CDateTimeCtrl

ClPAddressCtrl

CMontbCalCtrl

CString

CString

CString

CString

CString

CString

CString

CString

Имя переменной

т MontbCall

m_Montb€al2

т MontbCal3

т MonthCal^

mJJtrlPCtrl

т MontbCal5

m_strDatel

т strDate2

m_stfDate3

т strDate4

m_strDate5
m_strIPValue

т strComboExl

т strComboEx2

6. Запрограммируйте элемент выбора даты/времени в сокращенном
формате. В данном примере нас не интересует начальная дата, отображаемая
в элементе управления, поэтому мы не обрабатываем его в OnlnitDialog. Если
же необходимо задать дату, придется в OnlnitDialog вызвать метод SetTime. Кроме
того, когда во время выполнения пользователь выбирает новувб дату, связан-
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ный статический элемент управления должен автоматически обновляться. Для
этого нужно позаботиться об обработчике сообщения DTN_DATETIMECHANGE.
Выберите класс CExOSbDialog в Class View, щелкните кнопку Events в окне
Properties, разверните узел IDCJJATETMEPICKERl, выберите сообщение DTN DA-
TETIMECHANGE и создайте обработчик OnDtnDatetimechangeDatetimepickerl.
Затем добавьте в обработчик для элемента управления Datetimepickerl следу-
ющий КОД:

void CExOSbDialog: ;QnDtnDatetirnechangeDatetirnepicker1 (NMHDR- pNMHDR,
LRESULT* pResult)

(

LPNMDATETIHECHANGE pDTChange =
reinterpret_cast<LPNMDATETIMECHANGE>(pNMHDR);

CTime ct;

m_HonthCal1.GetTime(ct);
m_strDatel. Format(_T("X02d/:(02d/*2d"),

ct.GetMonth(),ct.GetDay(),ct.GetYear()};
UpdateData(FALSE);

•pResult = 0:

!

В этом коде для записи значения времени в переменную ct типа CTime n ри-
меняется переменная-член m_MontfoCall, соответствующая первому элементу
выбора даты/времени. Затем функцией CString::Format устанавливается текст
соответствующего статического элемента управления. Наконец, с помощью
UpdateData(FALSE) запускается DDX MFC и вызывается автоматическое обнов-
ление статического элемента управления.

7. Запрограммируйте элемент выбора даты/времени в «длинном» формате.
Создадим аналогичный обработчик для второго элемента выбора даты/времени.

void CExOBbDialog::OnDtnDatetimechangeDatetimepicker2(NHHDR- pNMHDR,
LRESULT. pResult)

{

LPNMDATETIMECHANGE pDTChange =
reinterpret^cast<LPNMDATETIMECHANGE>(pNMHDR);

CTime ct;
mJ4onthCal2.GetTime(ct};
m_strDate2.Format(_T("X02d/X02d/!l2d"),

ct.GetHonth{),ct.GetDay(),ct.GetYear());
UpdateData(FALSE);
*pResult = 0;

i

8. Запрограммируйте третий элемент выбора даты/времени. Для этого
нужен аналогичный обработчик, но, поскольку мы установили в его свойствах
флаг Show None, пользователь может задать * недействительную» (NULL) дату,
щелкнув встроенный флажок. Вместо вызова GetTime «вслепую* мы должны
проверить возвращаемое значение. Если оно не нулевое, то пользователь выбрал
NULL-дату, в противном случае — допустимую дату. Как и в двух предыдущих
обработчиках, значение объекта CTime преобразуется в строку и автоматически
отображается в соответствующем статическом элементе управления:
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LPNMDATETIMEChANGE pDTChange =
reinterpret_cast<LPNMDATET!MECHANGE>(pNMHDR);

// ВНИМАНИЕ: может иметь значение NULL!
Clime ct;
int nRetVal = i_MonthCal3.GetTime(ct);
if (nRetVal) // Если это не 0, то null;

// а если это так, делайте то, что следует,

{
m_strDate3 = "NO DATE SPECIFIED!!"; // Дата не указана

:

else

{
m_strDate3.Format(_T("S02d/K02d/S2d"),ct.GetHonth(),

ct.GetDayC),ct.GetYear()};

UpdateData(FALSE);

*pResuit = 0:

9. Запрограммируйте элемент ввода времени. Для элемента ввода времени
нужен аналогичный обработчик, по формат вывода вместо «месяцы/дни/годы*
будет «ч асы/минуты/секунды»:

LPNMDATETIMECHANGE pDTChange =
reinterpret_cast<LPNMDATETIMECHANGE>(pNMHDR);

CTirae ct;
m__MonthCal4.GetTime{ct);
m_strDate4. Format(_T("*02d;K02d:X2d"),

ct.GetHour(),ct,GetMinute(),ct.GetSecond());
UpdateData(FALSE);
«pResuIt = 9:

}

10. Запрограммируйте календарь на месяц. Обработчик для календаря похож
на обработчик для элемента выбора даты/времени, но между ними есть и раз-
личия. Во-первых, чтобы определить смену даты пользователем, нужно обра-
батывать сообщение MCNJ>ELCHANGE. Выберите класс CExOSbDialog в Class View,
щелкните кнопку Events в окне Properties, разверните узел IDC_MONTHCALEN-
DERI, выберите сообщениеM.CN_SELCHANGE и создайте обработчик OnMcnSel-
changeMonthcalenderl. Помимо другого имени обработчика, в этом элементе
управления применяется функция GetCurSel, а не GetTime. Вот обработчик
MCN_SELCHANGE для элемента управления «календарь на месяц*:
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LPNSELCHANGE pSelChange =

reinterpret_cast<LPNMSELCHANGE>(pNMHDR):
CTime ct;

m_MonthCal5.GetCurSel(ct);
in_strDate5.Forrnat(_T(''*02c[/X02d/a;2d"),

ct . GetMonth< ) , ct . GetDayf ) , ct . GetYear( ) ) ;
UpdateData( FALSE);

*pResult = 0;

1 1 . Запрограммируйте элемент ввода IP-адреса. Сначала нужно убедиться, что
элемент управления инициализирован. Для этого мы передаем ему значение О
типа DWORD. Если не выполнить инициализацию, все без исключения поля
элемента управления будут пустыми. Добавьте u CDialoglr.OnhntDialog вызов:

Теперь нам нужен обработчик сообщения для обновления связанного ста-
тического элемента управления при всяком изменении IP-адреса, Выберите
класс CExOSbDialog в Class View, щелкните кнопку Events в окне Properties, раз-
верните узел IDCJPADDRESSl, выберите сообщение IPN_FIELDCHAWGED и со-
здайте обработчик QnlpnFieldcbangedlpaddressl.

А затем реализуем обработчик следующим образом:

LPNMIPADDRESS pIPAddr =
reinterpret_case<LPNM!ADDRESS>(pNMHDR);

DWORD dwIPAddress;

m_ptrIPCtrl.GetAddress( dwIPAddress);

nustrlPValue.Formatrxd.Sid.Xd.Xd X x . J f x . X x . X x
HIBYTE(HIWORD{dwIPAddress)),
LOBYTE(HIWORD(dwIPAddress)),

HIBYTEC LOWORD(dwIPAddress) ) ,

LOBYTE( LOWORtK dwIPAddress) ) ,
HIBYTE(HIWORD(dwIPAddress)),
LOBYTE(HIWORDCdwIPAddress)),
HIBYTE{LOWORD(dwIPAddress»,

LOBYTE( LOWORDCdwIPAdd ress } ) ) ;
UpdateData(FALSE);

- 0;

Вызов CIPAddressCtrl::GetAddress помещает IP-адрес в локальную переменную
dwIPAddress типа DWORD. Далее следует довольно сложный вызов CString::Format,
разделяющий DWORD на отдельные поля. Здесь применяется макрос LOWORD
для получения младшего слова, макрос HIWORD для получения старшего сло-
ва и макросы HIBYTE/LOBYTE для выделения отдельных полей.
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12. Добавьте элементы списка для первого расширенного поля со списком.
Допишите следующий код, чтобы добавить программно элементы «George»
«Sandy* и «Teddy* в первое расширенное поле со списком. Заметили ли вы раз-
ницу между этим и обычным полем со списком?

// Инициализация IDC_COHBOBOXEX1
ССотboBoxEx* pCombol =

(CComboBoxEx*) GetDlgItem(IDC_COMBOBQXEX1);
CString rgstrTemp1[3];
rgstrTernp1[0] = "George";
rgstrTemp1[1] - "Sandy";

rgstrTempl[2] - "Teddy";

COMBOBOXEXITEM cbil;

cbll.mask = CBEIFJTXT;
for (int nCount := 0; nCount < 3; nCount++)

{
cbil.iItern = nCount;

cbil.pszText = (LPTSTH)(LPCTSTH)rgstrTemp1[nCount]:
cbil.cchTextMax = 256;

pCombol->InsertItem(&cbi1);
:

Первое, что бросается в глаза, — использование структуры COMBOBOXEXITEM
вместо простых целых чисел в предыдущих версиях этого элемента управления.

13 Добавьте обработчик для первого расширенного поля со списком. Нам
нужен обработчик сообщения CBN_SELCHANGE от первого поля со саиском.
Выберите класс CExQSbDialog в Class View, щелкните кнопку Events в окне
Properties, разверните узел JDCjCOMBOBOXl, выберите сообщение CBN_SEL-
CHANGE и создайте обработчик OnCbnSelchangeComboboxexl. Вот измененный
код обработчика поля со списком.

void CExOSbDialog: :OnCbnSelchangeCornboDoxex1 ()

{
COMBOBOXEXITEM cbi;

CString str ("dummy.string"); // просто строка
CComboBoxEx * pCombo = (CComboBoxEx *)GetDlgItem(IDC_CONBOBOXEX1);

int nSel = pCombo->GetCurSel();
cbi.iltera = nSel;
cbi.pszText = (LPTSTR)(LPCTSTR)str;
cbi.mask = CBEIF.TEXT;
cbi.cchTextMax = str.GetLength();
pCombo->GetI1:em(&cbi);
SetDlgItemText(IDC_STATIC7,str);
return;

}

Получив описание элемента, обработчик извлекает строку и вызывает SetDlg-
ItemText для обновления связанного статического элемента управления.
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14. Добавьте изображения к элементам второго расширенного поля со
списком. Первое поле со списком не требует специального программирова-
ния. Оно просто демонстрирует, как реализовать простое, похожее на «обыч-
ное» расширенное поле со списком. Но для второго поля со списком потребу-
ется довольно много программировать. Сначала нужно раздобыть 6 растровых
изображений и 8 значков и добавить их в ресурсы проекта. Вы вправе взять
их с компакт-диска или любые другие, имеющиеся под рукой. Добавьте эти
растры и значки в Resource View и задайте их идентификаторы, как показано
на рисунке.

IDI_WHnE
ID1J/ELLOW

IDR JxOftjTVPE

IDRJWWRflME

Прежде чем добавлять изображения к расширенному полю со списком,
создадим в классе CExOSbDialog открытую переменную-член mjmageList типа
ClmageList. Добавьте в заголовочный файл ExOSbDialog.h строку:

CImageList m_imageList;

Теперь мы можем добавить к списку изображений несколько растров и за-
тем «связать» изображения с тремя элементами, добавленным в расширенное
поле со списком, Добавьте в метод OnlnuDialog класса CExOSbDialog такой код:

// Инициализация ЮС_СОМВОВОХЕХ2

CComboBoxEx* pCombo2 ~

(CComboBoxEx*) GetDlgItern(IDC_COMBOBGXEX2);
// Сначала добавим изображения к элементам.
// У нас 6 растров, которые мы сопоставим нашим строкам:

m_imagel_ist.Create{32,16,ILC_MASK,12,4);

CBitmap bitmap;

bitmap.LoadBitmap(IDB_BMBIRD);
rcUmagel_ist.Add(&bitinap, (COLORREF)OxFFFFFF);
bitmap.DeleteObjectQ;
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Ditmap.LoadBitmap(IDB_BMBIRDSELECTED)
m_imageList.Add(&bitmap, (COLORREF)OxFFFFFF;

bitmap.DeleteObject()

aitmap.LoadBitmap;iDB_BMOOG;

m_imageList.Add(&bitniap, (COLORREF)OxFFFFFF;
bitmap,DeleteObjectf)

Ditmap.LoadBit-"ap(IDB_BMDOGSELECTEiD)

nUrr,agel_ist,Add(&bitmap, ( C O L O R R E F ) O x F F F F F F ;
bitmap.DeleteObject{;

bitmap.LoadBitmap(IDB_BMFISH);
Ti_iniaaeList.Add(&bitmap COLORREFJOxFFFFFF)

Ditmap.DeleteObject();

bitmap. LoadBitrnap(IDB_BMFIS4SeLEC'ED:
m_imagel_ist.Add(&bitrnap. (COLORRFFJOxFFFFFF;

bitmap.DeleteObject()

// Определяем список изображений

3Combo2->SetImage_ist(&m_image LIS

CString rgstrTemo2[3];
rgstrTemp2[0] = "Tweety";

•-gstrTemp2[l] = "Mack":
rgstrTemp2[2] = " J a w s " ;

COHBOBOXEXITEM cbi2;
Cbi2.mask = CBEIF_TEXT;CBEIF_IMAGE;CBEIF_.SELECTEDIMAGE:CBEIFINDENT
int nBitmapCount - 0;

for (int nCount - 0; nCourt < 3;

coi2. iltem = rCount;

coi2.pszText - (LPTSTR)(LPCTSTR)rgstrTemp2[nCount];
cbi2.cchTextMax = 256;

cbi2. linage = nBitn
n
-apCo

i
jnt++;

cbi2. iSelectedlmage = n3itmapCount++:
cbi2.ilndeit ~- (nCourt & 0x03);
pCombo2->InsertItem(&cbi2);

Сначала, используя GetDlgltem, получаем указатель на элемент управления.
Затем вызываем Create для выделения памяти под изображения и инициали-
зации списка изображений. Следующая серия вызовов загружает каждое рас-
тровое изображение, добавляет его в список изображений и удаляет ресурс,
выделенный при загрузке.

Для привязки m_imageList к расширенному полю со списком вызывается
CComboBoxEx::SetImageList. Далее инициализируется структура COMBOBOXEXI-
ТЕМ. и в цикле for от 0 до 2 для каждого элемента устанавливаются изображе-
ния в выбранном и невыбранном состоянии. Создается массив строк rgstrTemp,
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связанный с каждым изображением и состоящий из трех элементов: «Tweety».
«Mack* и «Jaws». Переменная nBitmapCount служит для настройки строки поля
со списком, она также задает идентификатор растрового изображения, поме-
щаемый в структуру COMBOBOXEXITEM. В теле цикла сначала вызывается ССот-
ЬоВохЕх::СеШет, чтобы получить сведения о каждом элементе расширенного
поля со списком. Затем для элемента задаются растровые изображения, и вы-
зывается CComboBoxEx::SetItem для передачи измененной структуры COMBOBOX-
EXITEM обратно в список и завершения связывания изображений с существу-
ющими элементами списка.

15. Добавьте элементы во второй расширенное поле со списком. Другой
способ размещения изображений в расширенном поле со списком — добавить
их динамически, как показано в коде, добавленном в OnlnitDialog:

HICON Hlcon[8];
int n;
// Теперь добавим несколько цветных значков

nlcon[0] = AfxGetApp()->LoadIcon(IDI_WHITE);
hlcon[1] = AfxGetApp()->LoadIcon(IDI_BLACK);
1Icon[2] = A

f
xGetApp()->|_oadIcon(IDI_RED);

hlcon[3] - AfxGetApp()->LoadIcon(IDI_BLUE);

hlcon[4] = AfxGetApp()->LoadIcon(IDI_YELLOW);
hlcon[5] = AfxGetApp(}->LoadIcon(IDI_CYAN);
hlcon[6] = AfxGetApp()->LoadIcon(IDI_PURPLE);
hlcon[7] = AfxGetApp()->LoadIcon(IDI_GREEN);

for (n = 0; n < 8; nn-+) {
m_imagelist.Add(hlcon[n]);

:

cbi2.nask - CBEIF_IMAGE:CBEIF_TEXT:CBEIF_OVERLAY:
CBEIF_SELECTEDIMAGE;

for (n - 0; n < 8; n++) {
cbi2.iltem = n;
cbi2.pszText = color[n];
cbi2.ilmage - n+6: // 6 - это смещение в списке изображений
cbi2.iSelectedlmage = n+6; // на 6 уже добавленных элементов...
cbi2.iOverlay = n+6;
int nltem = pCombo2->InsertItemC&cbi2);
ASSERTCnlten == n);

Добавление значков в вышеприведенном коде напоминает пример ExUSa.
В цикле/or заполняется структура COMBOBOXEXITEM. я затем вызывается ССот-
ЬоВохЕх::Insert!tern для добавления отдельных элементов.

16. Добавьте обработчик для второго расширенного поля со списком. Вы-
берите класс CExOSbDialog в Class View, щелкните кнопку- Events в окне Properties,
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разверните узел ЮС_СОШОВОХ2, выберите сообщение CBN_SELCHANGE и
создайте обработчик QnCbn$elchangeComboboxex2. Добавьте выделенный код —
это в сущности тот же обработчик, что и для первого поля со списком :

void CExOSbDialog::OnCbnSelchangeConboboxex2()
{

COHBOBOXEXITEH Cbl;
CString str ("dunnny_string"); // просто строка
CComboBoxEx * pCombo = (CComboBoxEx *)GetDlgItem(IDC_COMBQBOXEX2);

int nSel = pC(>mbo->GetCurSeU);
cbi.iltem - nSel;
cbi.pszText = (LPTSTR)(LPCTSTR)str;

cbi.mask = CBEIF_TEXT;
cbi.cchTextHax = str.GetLength();

pCombo->GetItem(&cbi);

SetDlgItemText(IDC_STATIC8,str);
return;

}

17. Свяжите диалоговое окно с классом «вид». Добавьте следующий код в вир-
туальную функцию OnDraw в файле Ex08bView.cpp. Выделенный код заменяет
имеющийся:

void CExOSoView:;OnDraw(COC- pDC)

{

CExOSvDoc* pDoc = GetDocumentO;
ASSERT_VALID(pDoc);

pDC->TextOut(0, 0, "Press the left mouse button here.");

}

18. Добавьте функцию-член OnLButtonDown к классу CExOSbView. Выбери-
те класс CExOSbDialog в Class View, щелкните кнопку Messages в окне Properties,
выберите сообш,ение WM_LBU7TONDOWN и создайте обработчик OnLButtonDown.
Отредактируйте код таким образом:

void CExOSaView::OnLButtonDown(UINT nFlags, CPoint point)
;

CEx08bDialog dig;
dlg.DoModaH);

CView::OnLButtonDown(nFlags, point);
}

Добавьте следующий оператор в файл ExOSbView.cpp, чтобы включить в него
заголовочный файл ExOSbDialog.h:

«include "ExOSbDialog.h"

19. Соберите и запустите программу. Теперь вы можете поэкспериментировать
со стандартными элементами управления, чтобы увидеть их в работе и понять,
насколько они годятся для ваших приложений.
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Использование элементов
управления ActiveX

JT азраоотчики всегда искали пути «компонентизации» элементов пользователь-
ского интерфейса. Хотя в Microsoft Windows много встроенных элементов управ-
ления, таких как кнопки или поля ввода, было бы неплохо иметь и другие эле-
менты управления, скажем, диаграммы или таблицы. В «классической» разработ-
ке в среде Windows эта проблема решается созданием элементов управления ActiveX
(раньше их называли OLE controls или OCX). Элементы управления ActiveX дос-
тупны как в Microsoft Visual Basic, так и в Microsoft Visual C++.

Даже с появлением Microsoft .NET элементы ActiveX не стали менее важны. В этой
главе речь пойдет о применении ActiveX-элементов в приложениях Visual C++ .N ЕТ.
Предполагается, что вы сможете научиться их использовать, даже не имея особых
знаний о лежащей в их основе модели СОМ, — в конце концов Microsoft не тре-
бует, чтобы программисты на VB были экспертами по СОМ. Но, чтобы уметь пи-
сать элементы управления ActiveX, вам потребуется немного больше, в первую оче-
редь знание фундаментальных основ СОМ. В главах 22-28 мы детально расска-
жем о СОМ, а также о применении ATL для создания элементов управления ActiveX.
Если вы всерьез настроены создавать такие элементы управления, отсылаем вас
к книге Адама Деннинга (Adam Denning) «ActiveX Controls Inside Out» (Microsoft
Press, 1997). Но, конечно, осведомленность в каких-то вопросах теории элемен-
тов управления ActiveX не повредит, когда вы будете использовать их в своих
программах. Основы, с которых можно начать, вы найдете в этой книге в главах 24,
25 и 30, Даже в мире Microsoft .NET технологии ActiveX найдется место для созда-
ния гибких компонентных прикладных пользовательских интерфейсов.
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ActiveX и обычные элементы управления Windows
Элемент управлении ActiveX — это программный модуль, подключаемый к про-
грамме так же, как и элемент управления Windows. По крайней мере так кажется.
Сравним элементы ActiveX и уже известные нам элементы управления Windows.

Основные характеристики обычных элементов управления
В главе 8 мы применяли обычные элементы управления Windows, такие как поля
ввода и списки, и познакомились со стандартными элементами управления Win-
dows, которые работают в целом аналогично. Все они представляют собой дочерние
окна и применяются главным образом в диалоговых окнах — для их представле-
ния в MFC служат классы, такие как CEdit и CTreeCtrl. За создание дочернего окна
элемента управления всегда отвечает клиентская программа.

Обычные элементы управления посылают диалоговому окну уведомления (стан-
дартные Windows-сообщения), например BNjCUCKED. Если вы хотите что-то сде-
лать с элементом управления, вы вызываете функцию-член соответствующего
класса C++, которая передает этому элементу Windows-сообщение. Все элементы
управления по своей природе — окна. MFC-классы для элементов управления яв-
ляются производными от класса CWnd, поэтому, чтобы получить текст из поля ввода,
вы обращаетесь к CWnd::GetWindowText. Но работа и этой функции строится на
передаче сообщения элементу управления.

Элементы управления Windows — неотъемлемая часть этой ОС, хотя стандар-
тные элементы управления Windows и находятся в отдельном DLL-модуле. Кроме
того, есть еще одна разновидность обычных элементов управления Windows —
пользовательские 'элементы управления (custom controls). (Их создает сам про-
граммист, и они не являются частью ОС, но работают как обычные элементы управ-
ления, т. е. передают родительскому окну уведомления WM_COMMAND и обраба-
тывают посылаемые ему сообщения.) Один из пользовательских элементов управ-
ления описан в главе 22.

Общие черты ActiveX- и обычных элементов управления
ActiveX-эле мент можно рассматривать как дочернее окно, подобно обычному
элементу управления. В диалоговое окно его вставляет редактор диалоговых окон,
после чего его идентификатор появляется в шаблоне ресурса. При динамическом
создании элемента ActiveX («на лету») вызывается функция Create класса, пред-
ставляющего Данный элемент управления. Обычно это делается в обработчике
сообщения WM_CR}*ATE родительского окна. Чтобы выполнить какие-либо опера-
ции с элементами управления ActiveX, вызывается функция-член C++ (так же; как
и для элемента управления Windows). Окно, содержащее элементы ActiveX, назы-
вается контейнером (container).

Различия ActiveX- и обычных элементов управления
Наиболее очевидная отличительная черта элементов управления ActiveX — нали-
чие у них свойств и методов. Все функции C++, которые вы вызываете для рабо-
ты с ними, так или иначе используют методы и свойства. Свойства имеют симво-
лические имена, которым соответствуют целочисленные индексы. (Эти индексы



ГЛАВА 9 Использование элементов управления ActiveX 183

называются DISPID, и мы познакомимся с ними в главе 23.) Разработчик элемен-
та ActiveX присваивает каждому свойству определенное имя. скажем. BackColor или
GridLineWidth, и тип, например, строка, целое или целое двойной точности. Для
растровых изображений и значков существует даже такой тип свойства, как кар-
тинка (Picture). Клиентская программа может устанавливать отдельные свойства
элемента управления, задавая их целочисленные индексы и значения. Иногда Visual
Studio .NET позволяет определить переменные-члены в классе клиентского окна,
которые сопоставляются со свойствами элементов ActiveX, имеющихся в клиент-
ском классе. Сгенерированный DDX-код (Dialog Data Exchange) осуществляет обмен
информацией между свойствами элемента ActiveX и переменными-членами кли-
ентского класса.

Методы элементов управления ActiveX похожи на функции. У метода есть сим-
вольное имя, набор параметров и возвращаемое значение. Для вызова метода
вызывается функция-член класса C++, представляющего данный элемент ActiveX.
Разработчик элемента управления может определить любые нужные методы, на-
пример, PreviousYear, LowerControlRods и т. д.

В отличие от обычных элементов управления элемент ActiveX не посылает
своему контейнеру уведомляющих сообщений с префиксом «WM_* — вместо этого
он «инициирует события» (fire an event). У события есть символическое имя, и оно
может содержать произвольный набор параметров — в сущности это функция
контейнера, которую вызывает элемент управления ActiveX. Как и уведомляющие
сообщения от обычных элементов управления события не возвращают в элемент
ActiveX данных. В качестве примеров событий назовем Click (щелчок), KeyDotvn
(нажатие клавиши) и NewMonth (новый месяц). События сопоставляются клиент-
скому классу так же, как и уведомляющие сообщения от элементов управления.

В мире MFC элементы управления ActiveX ведут себя как обычные дочерние
окна, однако между окном контейнера и окном элемента управления есть весьма
«толстая» прослойка кода. Кроме того, у элемента ActiveX окна может и не быть.
При вызове Create само окно элемента управления не создается — вместо этого
загружается его код, и ему выдается команда для активизации «на месте*. После
этого элемент ActiveX формирует свое окно, доступ к которому MFC обеспечива-
ет через указатель CWnd. Однако настоятельно не рекомендуется применять в
клиентской программе описатель bWnd элемента управления ActiveX.

Элементы ActiveX хранятся в отдельных DLL-библиотеках, причем такие DLL
обычно имеют расширение .осх. Приложение загружает DLL по мере надобнос-
ти, используя изощренные приемы СОМ-технологии, основанные на операциях
с реестром Windows. Но пока вам достаточно знать одно: элемент ActiveX, указан-
ный на этапе разработки программы, загружается в период ее выполнения. Есте-
ственно, при поставках приложения, требующего определенных элементов управ-
ления ActiveX, вы должны включить в дистрибутивный комплект OCX-файлы и
соответствующую программу установки.

Установка элементов управления ActiveX
Допустим, вы раздобыли «навороченный» элемент ActiveX и хотите задействовать
его в своем проекте, В первую очередь нужно скопировать соответствующую DLL
на жесткий диск. Ее можно разместить где угодно, но элементы управления ActiveX
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легче отслеживать, если все они размещены в одном месте, например, в систем-
ном каталоге (обычно \WINDOWS\SYSTEM в Microsoft Windows 95 и \WINNT\SYS-
ТЕМ32 в Microsoft Windows 20QO/XP). Скопируйте в тот же каталог файлы справ-
ки (HLP) и лицензирования (LIC).

Следующий шаг — регистрация элемента управления в реестре Windows. На
самом деле элемент ActiveX регистрирует себя сам, когда клиент вызывает спе-
циальную экспортируемую функцию. Обычно в качестве такого клиента высту-
пает утилита Regsvr32, которая получает имя элемента управления из командной
строки. Эта утилита годится для сценариев установки. В проекте REGCOMP на
компакт-диске есть программа RcgComp, позволяющая найти на диске заданный
элемент управления. Некоторые элементы ActiveX требуют лицензирования, для
чего иногда нужны дополнительные записи в реестре. (О работе с реестром Win-
dows см. главы 15, 17, 24 и 25.) Лицензируемые элементы управления ActiveX обыч-
но поставляются с программой установки, которая и заботится о создании соот-
ветствующих записей.

Зарегистрированный элемент ActiveX вы должны установить в каждый проект,
в котором он используется, Это не означает, что нужно копировать OCX-файл —
Visual Studio .NET создаст копию класса C++, оболочки соответствующего элемента
управления, и последний появится в палитре элементов управления редактора
диалоговых окон данного проекта.

Для установки элемента управления ActiveX выберите команду Add Class в меню
Project, а в открывшемся диалоговом окне — MFC Class From ActiveX Control:

AIL OLEDB ATL ATL Property
Provider PerFormanc.., Page

ATL Server ATL Simple Generic с++
Web Service Object Oass

MFCCIa« l H H MFC Class
U'. RomTypeLib

Выберите нужный элемент ActiveX в окне мастера Add Class From ActiveX Control
Wizard. Вы увидите список всех элементов управления ActiveX, установленных в
вашей системе в данный момент. Вот пример списка:
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Welcome to the Add Class From ActiveX Control Wizard

ard adds classes to your project based " 4n *ibveX cwilro.

^krosoft Chart Cuntrolb 0{SP4) (CXIDBKI OB
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o»H Aflenl Control J.Otl ,0>

Чсгэя* Certificate Authority Conlroltl.Ol
•broso» Cerlficale Марии Contrakl. OS
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Элемент управления Calendar
Файл MSCal.ocx — популярный элемент ActiveX Microsoft Calendar, который ско-
рее всего уже установлен и зарегистрирован на вашем компьютере. Если нет, не
огорчайтесь — он есть на компакт-диске.

На рис. 9-1 показан элемент управления Calendar, расположенный внутри мо-
дального диалогового окна.
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Рис. 9-1. Использование элемента управления Calendar

С этим элементом управления поставляется файл справки, в котором перечис-
лены его свойства, методы и события (табл. 9-1).

Табл. 9-1. Свойства, методы и события элемента управления Calendar
ИННщшшшнншшшяя

СобытияСвойства

BackColor

Day

DayFont

DayFontColor

Методы

AboutBox

NextDay

NextMontb

NextWeek

AfterUpdate

BeforeUpdate

Click

DblClick
см. след. стр.
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Табл. 9-1. (продолжение)

Свойства Методы События

DayLength
FirstDay

GndCettEffect
GridFont

GridFontColor
GridLinesColor

Month
Montblength
SbowDateSetectors

SbowDays
ShowHorizontalGridlines
ShowTitle

ShowVerticalGridlines
TitleFont

TitleFontColor
Value

ValuelsNull
Year

NextYear

PrevioiisDay
PreviousMontb
PreviousWeek

PreviousYear
Refresh

Today

KeyDown

KeyPress
KeyL'p

NewMonth

NewYear

В примере Ех09а мы задействуем свойства BackColor, Day, Month, Year и Value.
BackColor — переменная типа unsigned long, но используется как тип OLE_COLOR,
а это почти то же, что и COLQRREF. Day, Month и Year имеют тип short integer. Value —
специальный тип VARIANT (он описан в главе 25). Дата хранится в нем в виде 64-
разрядного значения.

У каждого из перечисленных свойств, методов и событий есть соответствую-
щий целочисленный идентификатор. Сведения об именах, типах, последователь-
ности аргументов и идентификаторах хранятся в элементе управления, откуда их
извлекает Visual Studio .NET во время конструирования контейнера.

Программирование контейнера ActiveX-элементов
MFC и Visual Studio .NET поддерживают применение элементов ActiveX как в диа-
логовых окнах, так и в виде «дочерних окон*. Чтобы задействовать элемент уп-
равления ActiveX, надо знать, как он предоставляет доступ к своим свойствам и
как ваш DDX-код взаимодействует со значениями этих свойств.

Доступ к свойствам
Набор свойств, доступных на этапе разработки, определяет создатель элемента
ActiveX. Эти свойства отображаются на страницах свойств, которые элемент управ-
ления выводит в редакторе диалоговых окон, если щелкнуть его правой кнопкой
и в контекстном меню выбрать Properties. Основная страница свойств элемента
управления Calendar выглядит так:



ГЛАВА 9 Использование элементов управления ActiveX 187

I Diisblcd

. ' FlHtDir

jj OndCelEffect

|3 *|*оп<

:l; GridFonlColor

П GfidLmesColor

jlOUp

: 4elp

Ш Month

[r-MonthLBigtl-

Fltif

:Snlay
"Bsiitd

=Jmel. В.гЬр!

S O, D, 160

tortraCsk

Fsbe

IIX_CAl£ND«l)

В период выполнения доступны все свойства элемента ActiveX, в том числе и
те. что были доступны на этапе разработки. Однако некоторые свойства могут быть
определены «только для чтения».

Классы-оболочки C++, создаваемые
Visual Studio .NET для ActiveX-элемента
При добавлении Б проект ActiveX-элемента среда Visual Studio .NET — в соответ-
ствии с набором свойств и методов данного элемента управления — генерирует
класс-оболочку C++, производный от CWnd. Сгенерированный класс содержит
функции-члены для всех свойств и методов, а также конструкторы, которые можно
задействовать для динамического создания экземпляров данного элемента упра в-
ления. (Visual Studio .NET также генерирует классы-обол очки объектов, использу-
емых элементом управления.) Вот несколько типичных функций-членов из фай-
ла CCalendar.h, которые Visual Studio .NET генерирует для элемента управления
Calendar:

unsigned long result;
InvokeHelper(DISPIO_BACKCOLOR,

DISPATCH_PROPERTyGET, VTJJI4,
return result;

void put_BackColor(unsigned long newValue)

static BYTE panns[] = VTSJJI4 ;
InvokeHelper(DISPID_BACKCOlOR, DISFATCH_PROPERTYPUT,

VT_ EMPTY, NULL, parms, newValue};
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short get_Day{)
{

short result;
InvokeHelper(Qx11, DISPATCH_PROPERTYGET,

VT_I2, (voidO&result, NULL);

return result;

static BYTE parns[] = VTS_I2 ;

InvokeHelper(Ox11, DISPATCH_PROPERTYPUT, VT_EMPTY,

NULL, parms, newValue);

LPDISPATCH get_DayFont()

LPDISPATCH result;

InvokeHelper(Ox1. DISPATCH_PROPERTYGET,

VT_DISPATCH, (vold*)&result, NULL);
return result;

void put_DayFont(LPDISPATCH newValue)

static BYTE parnis[] = VTS_DISPATCH ;

InvokeHelper(Ox1, DISPATCH_PROFERTYPUT.
VT_EMPTY, NULL, parms. newValue);

unsigned long get_DayFontColor()

unsigned long result;
lnvokeHelper(Ox2, DISPATCHJTOPERTYGET, VTJJI4,

(voidO&result, NULL);

return result;

i
void put_DayFontColor(unsigned long newValue)
i

static BYTE parms[] = VTS_UI4 :

InvokeHelper(Ox2, DISPATCH_PROPERTYPUT,

VT__EMPTY, NULL, parms, newValue);

}
short get^DayLengthf)

short result;

InvokeHelper(Ox12, DISPATCHJWERTYGET, VT_I2,

(void*)&result, NULL);
return result;

void put_DayLength(short newValue)

static BYTE parms[] = VTS_I2 ;
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InvokeHelper(Ox12, DISPATCH_PROPERTYPUT,
VT_EMPTY, NULL, parms, newValue);

}
short get_FirstDay()
{

short result;
InvokeHelper(Ox13

:
 DISPATCH_PROPERTYGET,

VT_I2, (voidO&result, NULL);
return result;

}
void put_FirstDay(short newValue)

!
static BYTE parrns[] = VTS_I2 ;
InvokeHelper(Ox13, DISPATCH_PROPERTYPUT,

VT_EMPTY, NULL, parms, newValue);

y/oid NextDay()
•

InvokeHelper(Ox16, DISPATCH_METHOD,
VT_ENPTY, NULL, NULL);

void NextMonthO

InvokeHelper(Ox17, DISPATCH_METHOD.
VT_EMPTY, MULL, NULL);

}
void NextWeekO

InvokeHelper(Ox18, DISPATCH_METHOD,
VT_EMPTY, NULL, NULL);

void NextYearQ

lnvokeHelper{Oxl9, DISPATCH_METHOO,
VT_EHPTY, NULL, NULL):

i

Насчет кода этих функций особо не беспокойтесь, однако заметьте, что пер-
вый параметр в вызовах каждой из 1пгю1геНе1рег-функцяй можно сопоставить с
диспетчерским идентификатором соответствувющего свойства или метода в списке
свойств элемента управления Calendar. Как видите, для каждого свойства существуют
пары отдельных функций «getj> (получить) и «set_» (установить). Для вызова ме-
тода вы просто вызываете нужную функцию. Например, для вызова метода NextDay
из функции класса диалогового окна можно написать так:

m_calendar. NextDayO;

Здесь m_calendar — это объект класса CCalendar, служащего оболочкой для
элемента управления Calendar.
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Поддержка ActiveX-элементов в MFC Application Wizard
Если в MFC Application Wizard установлен флажок ActiveX Controls (a no умолча-
нию это так), в функцию-член Initlnstance класса приложения вставляется строка:

AfxEnableControlContainerf};

Кроме того, в файле StdAfx.h вашего проекта появляется строка:

tt include < a f x d i s p . h >

Если вы решили использовать элементы ActiveX в существующем проекте,
можете просто вставить эти две строки.

Мастер Add Class Wizard и диалоговое окно контейнера
Если вы создали шаблон диалогового окна с помощью редактора диалоговых окон.
то знаете, что, используя Add Class Wizard, для этого окна можно сгенерировать
класс C++. Если шаблон содержит ActiveX-элементы, Add Member Variable можно
задействовать для добавления переменных-членов и обработчиков событий.

Переменные-члены класса диалогового окна или применение класса-оболочки
Какого типа переменные-члены добавлять в диалоговое окно для элемента управ-
ления ActiveX? Чтобы установить свойство элемента управления до вызова DoModal
для этого диалогового окна, можно добавить переменную, соответствующую это-
му свойству. А чтобы менять свойства внутри функций-членов диалогового окна,
придется добавить переменную-объект класса-оболочки элемента управления
ActiveX.

Сейчас самое время вспомнить логику работы DDX MFC. Вернемся к диалого-
вому окну ЕхОба из главы 8. Функция CDialog::OnInitDialog вызывает CWnd: .-Update -
Data(FALSE) для считывания значений переменных-членов, а функция CDialog::OnOK
вызывает UpdateData (TRUE) для записи в эти переменные. Допустим, вы добави-
ли по одной переменной для каждого свойства элемента управления ActiveX и
хотите получить значение свойства Value в обработчике сообщения от кнопки,
Если вызвать UpdateData(FALSE), считаются значения всех свойств всех элементов
управления диалогового окна — ясно, что это излишняя трата времени. Эффек-
тивнее не использовать переменную для каждого свойства, а вместо этого вызвать
функцию с префиксом «get_> класса-оболочки. Для этого надо, используя Visual
Studio .NET, создать переменную-объект класс а-обол очки.

Предположим, у нас есть класс-обол очка CCalendar для элемента управления
Calendar, а в классе диалогового окна — переменная-член m_calendar. Тогда зна-
чение свойства Value можно пол\;чить так:

Примечание Тип VARIANT и класс COleVariant описаны в главе 23.

Теперь рассмотрим другой случай: вы хотите перед отображением элемента
управления установить 5-й день месяца. Для этого добавьте в класс диалогового
окна переменную-член mjsCalDay типа short integer, соответствующую свойству
Day. Затем добавьте в функцию DoDataExchange вызов:
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Третий параметр — идентификатор свойства Day, который можно найти в
функциях get_Day и put^Day, созданных средой Visual Studio .NET для элемента
управления. Диалоговое окно создается и отображается так:

CMyDialog dig:
dig. rn_sCa!Day = 5;
dlg.DoModaK);

Перед отображением элемента управления на экране DDX-код позаботится об
установке значения свойства в соответствии со значением переменной-члена.
Дополнительного программирования это не требует. DDX-код при щелчке кноп-
ки ОК, конечно, установит значение переменной-члена в соответствии со значе-
нием свойства.

Примечание Даже если Visual Studio .NET правильно определит свойства эле-
мента управления, она не обязательно создаст переменные-члены для всех
свойств. В частности, не существует DDX-функций для свойств тиш,.
VARIANT, подобных свойству Value элемента Calendar. Для таких свойстн
понадобится класс-оболочка.

Привязка событий элементов ActiveX
Окно Properties, связанное с окном Class View позволяет сопоставлять события от
элементов ActiveX с функциями-членами так же, как это делается для Windows-
сообщений и командных сообщений от элементов управления. Если в классе ди-
алогового окна есть элементы ActiveX, мастера, доступные из окна Properties, со-
здают и поддерживают карту приема событий (event sink map), в которой опре-
делено соответствие между событиями и их функциями-обработчиками. С кон-
кретным кодом в файлах ActiveXDialog.h и ActiveXDialog.cpp мы познакомимся
попозже.

Примечание У элементов ActiveX есть неприятная особенность — иницииро-
вать события до того, как программа готова их получить. Если в обра-
ботчике события используются окна или указатели на объекты C++, то
прежде, чем обращаться к ним, надо проверить, существуют ли эти объекты.

Закрепление элементов ActiveX в памяти
Обычно элемент ActiveX проецируется на адресное пространство вашего процесса
только на время, пока активно его родительское диалоговое окно. Это значит, что
всякий раз, когда пользователь открывает это окно, элемент приходится загружать
заново. Благодаря дисковому кэшу повторная загрузка проходит быстрее перво-
начальной. Тем не менее, чтобы повысить производительность, можно закрепить
(оставить) элемент ActiveX в памяти. Для этого в переопределенную функцию
OnlnitDialog после вызова функции базового класса добавьте строку:
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Элемент ActiveX останется спроецированным на адресное пространство процес-
са до завершения программы или вызова функции AfxOleUnlockControl

Пример ЕхОЭа: контейнер ActiveX
Пора создать приложение, использующее элемент управления Calendar в диало-
говом окне.

1. Зарегистрируйте элемент управления Calendar. Если элемента управле-
ния нет в системной папке, скопируйте файлы MSCal.ocx, MSCal.hlp и MSCal.cnt
в системный каталог и зарегистрируйте элемент управления, запустив REGCOMP.

2. С помощью MFC Application Wizard создайте проект Ех09а. На странице
Application Туре мастера установите переключатель в положение Single document,
а на странице Advanced Features сбросьте флажок Printing and print preview.
Остальные параметры оставьте без изменения. Проверьте, установлен ли фла-
жок ActiveX controls: .

I

Установите элемент управления Calendar в проект Ех09а. В меню Project
выберите команду Add Class. В окне Add Class выберите MFC Class From ActiveX
и щелкните Open. В окне Add Class From ActiveX Control Wizard в списке до-
ступных элементов управления выберите Calendar Control 9.0, как. показано ниже
на рисунке Visual Studio .NET создаст соответствующий класс в каталоге Ех09а.
Отредактируйте класс элемента управления Calendar для обработки
справочных сообщений. Добавьте в Calenda-r.cpp код таблицы, сообщений:

BEGIN_MESSAGE_MAP(CCalendar,' ClNruJ)

QN_WM_HELPINFO()

END_MESSAGE_MAP{)

В тот же файл добавьте функцию OnHelpInfo:

BOOL CCaieridar: :OnHelpInfo(HELPINFO- prtelplnfo)
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HELP_FINOER, 0);

return FALSE;

В Calendar.h добавьте прототип функции и объявление таблицы сообщений:

protected:
afxjnsg BOOL OnHelpInfo(HELPINFQ>

DECLAREJ1ESSAGE_MAP()
pHelpInfo)

Функция OnHelpInfo вызывается, когда пользователь нажимает клавишу FI,
при условии что фокус ввода установлен на элементе управления Calendar. Мы
вынуждены добавлять код вручную, так как Visual Studio .NET не изменяет сге-
нерированные классы элементов ActiveX.

Примечание Макрос ON_WM_HELPINFO служит для привязки сообщения WM_HELP.
Вы можете применять ON_WM_HELPINFO в любом классе диалогового
окна или окна представления, чтобы затем вызывать в его обработчике
любую справочную систему.

С помощью редактора диалоговых окон создайте новый ресурс диало-
гового окна. Выберите в меню Project среды разработки команду Add Resource
и в открывшемся одноименном диалоговом окне щелкните строку Dialog a
затем — кнопку New. Visual Studio создаст новый диалоговый ресурс, Измени-
те идентификатор по умолчанию на IDD_ACTIVEXDIALOG. свойству Caption
присвойте значение ActiveX Dialog, а свойству Context Help — TRUE. Оставьте
созданные по умолчанию кнопки ОК и Cancel с идентификаторами ШОК и
IDCANCEL и добавьте другие элементы управления в соответствии с рис. 9-1.
Сделайте кнопку Select Date кнопкой по умолчанию. Щелкните диалоговое окно
правой кнопкой и в контекстном меню выберите Insert ActiveX Control, а в
списке — элемент управления Calendar. Задайте порядок обхода по нажатию
клавиши Tab. Присвойте элементам управления идентификаторы в соответствии
с таблицей:
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Элемент управления Идентификатор

6

Calendar

Кнопка Select Date

Поле ввода

Поле ввода

Поле ввода

Кнопка Next Week

IDC_CALENDAR1

IDC_SELECTDATE

IDC_DAY

IDCJAONTH

IDC_YEAR

IDC NEXTWEEK

Используя Visual Studio .NET, создайте класс CActiveXDialog. В меню Project
выберите команду Add Class. В окне MFC Class Wizard создайте класс CActive-
XDialog, производный от CDialog и основанный на шаблоне IDD_ACT1VEXDIALQG.
Обязательно в качестве базового выберите класс CDialogl

Щелкните правой кнопкой класс CActiveXDialog в Class View и в контекст-
ном меню выберите Properties. В окне Properties щелкните кнопку Overrides и
создайте переопределенные функции OnlnitDialog и ОпОК,

В окне Properties щелкните кнопку Events и добавьте перечисленные в таб-
лице функции-обработчики. Чтобы добавить обработчик события, в открыв-
шемся списке выберите нужную, щелкните стрелку «вниз» рядом с ней и вы-
берите команду с приставкой <Add>. Функция откроется в редакторе кода.
Повторите эту последовательность операций для каждого обработчика.

Идентификатор объекта

1DC_CALKNDAR1

IDC_SELECTDATE

IDC_NEXTWEEK

Сообщение
NtnvMonth

BNjCLfCKED

BN_CLICKED

Функция-член

NewMontbCalendarl

OnBnCHckedSelectdate

OnBnClickedNextweek

7. Используя Add Member Variable Wizard, добавьте в класс CActiveXDialog
переменные-члены. Щелкните правой кнопкой класс CActiveXDialog в окне
Class View, в контекстном меню выберите Add Variable и добавьте переменные-
члены m_calendar, m_sDay, m_sMonth и m_sYear\

Welcome to the Add Member Variable Wizard
71» wzard aflris a member Vunebfo to your class, srjct, or i

;
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Примечание Вы могли бы подумать, что вкладка ActiveX Events предназначе-
на для привязки событий элементов ActiveX к функциями контейнера.
Но это не так: разработчики используют ее для определения событий
создаваемого элемента управления ActiveX.

8. Отредактируйте класс CActiveXDialog, Добавьте переменные-члены m_var-
Value и m_BackColor и затем отредактируйте код двух переопределенных фун-
кций и функций-обработчиков (QnInitDialog,NewMontbCalendarl, OnBnClicked-
Selectdate, OnBnCHckedNextiveek и ОпОК), Далее показан весь код для класса
диалогового окна — новый код выделен.

ActiveXDialog.H

•• tp-ragma once
ccalendar.fr

. I
aECLAR£_DYNAMIC{ CAc t i veXO ia log }

puSlic:
ialogfC^nd- pParent = NUtl); // standard constructor

"AetiveXDialoaO;

IDD * IDD ACTIV'EXOIALOG };

virtual void DoOataExciangefCOaTaExchange* pDX); // DDX/ODV s-Jpport

DECLARE MESSAGE HAP(

virtual &COL OnlnitCialogO;
/old NewMonthCalendarHJ;
afx tnsq void OnBnClickecSelGCtcate()
afx iiisq void OnBnClicKedNextweekf);

public:
CCalendar m_calendar;
short »_sDay;
short m_sMontt»;
shert ffl_sYear;
COleVarlant ffl.varValue;
unsigned long m_
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ActiveXDialog.cpp

// ActiveXDiaiQQ-cpp : implementation file

tlnclude -"S
ftinclude

Jtinclude "ActiveXDialog. h"
// CAetiveXDialcg dialog
IMPLEMENOYNAHICCCActiveXOialDg, CDialog)

CActiveXDialog: :CActiveXDialog(CWnd* pParent

i .
Hi_sDay = 0;

=!_$Hor.th - 0;
in_sYear = &; .
td_8ackColor = SxBflflOOOOF;

I

DOX_Gontrol(pDX, IOC,CALENDAR1, ^calendar);
DDX_Text{pD>!, IDC_DAv, m_sDay);

ODX_Text(pO)(. IDC_HDNTH, m_sMoi»th):

DDX_Text(pDX, ID

ODX_OCCelor(pDX, IDC_CALENOAR1,

}

BEGIN_EVENTSINK_MAP(CActiveXDialog, COialQg)
OM_EVENT(GActiveXi>ialog, IDC_CALENDAR1, 3,

NewKonthCulendari, VTS_NONE)

Е№_£УЕМТШК_НАР<)
BOOL CActiveXDialog: :OnIrutDialogO
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CDialog: lOnlnitOi
fli_calendar.put_Valije(nLvarValue); // DDX в типе VARIANT не поддерживается
return TftUE; //return TRUE unless you set

//tie focus to a control
//EXCEPTION: OCX Property Pages

//should return FAuSE

GDialo3::Orn}K();
m_varValue = iB_calendar.get..VsliieO; // &DX s типе VARIANT

// не поддерживается

void CActiveXOialog; :HewMonthCalendar1()

{
AfxMessageBax{ "EVENT; CActiveXDialog: rNewMonthCalendarl"};

CDataExehange dx(this
t
 ТШЕ);

DOX_Text(&dx, IDC_DAY, ni_sDay);
BBX_TextUdx, IDC_MONTH, m_sMonth);
DOX_Text(&dx, IDC.YEAR, nt_sYear);

m_calenda r . put_Day(m_sDay) ;
si_ calendar. put,,HoRth<ni_sHontli ) ;
.Bt_calendar.put_¥ear(m_sYear); :

void CActiveXDialog: ;GnB-nClickedNextweek()

^calendar,. Next WeekO;
}

Функция QnBnCHckedSelectdate вызывается по щелчку кнопки Select Dale,
получает значения дня, месяца и года из полей ввода и передает их свойств:, м
элемента управления. Add Member Variable Wizard не умеет создавать DDX-код
для свойства BackColor, поэтому вам придется сделать это вручную. Кроме того,
для типа VARIANT'нет функций DDX, поэтому необходимо добавить в функции
OnlnitDialog и ОпОК код, присваивающий и получающий дату в свойстве Value,

9. Свяжите диалоговое окно с окном представления. В окне Properties ути-
литы Class View создайте обработчик сообщения WM_LBUTTONDOWN и отре-
дактируйте его:

void CEx09aView::OnLButtonDown(UINT rFlags, CPoint point}

CActiveXDialog dig;
dlg.m.BackColor = R6B(255, 251, 240); // light yellow
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COleDateTime today = COleDateTime: :GetCurrentTime{);
dlg.m_varValue = C01eDateTime(today.get_Year(),

today, get_Month(),
today. getj)ay{), 0, 0, 0);

if (dlg.DoModaK) == IOOK) {
COleDateTime date(dlg.m_varValue);

AfxHe8sageBox(date.Fonpat("J!B Xd. ГГ»;

Код устанавливает светло-желтый цвет фона и текущий день в качестве
используемой даты, показывает диалоговое окно и сообщает, какую дату вер-
нул элемент управления Calendar. Вам нужно включить ActiveXDialog.h в Ех09а-
View.cpp.

10. Измените виртуальную функцию OnDraw в файле Ex09aView.cpp. Что-
бы предложить пользователю нажать левую кнопку мыши, добавьте в функцию
OnDraw строку:

П. Соберите оттестируйте приложение Ех09а. Откройте диалоговое окно,
введите дату в три поля ввода и щелкните кнопку Select Date. Щелкните кноп-
ку Next Week. П опытайтесь перенести выбранную дату прямо в новый месяц —
вы увидите окно сообщения, вызываемое событием NewMonth. Окончательную
дату вы увидите в другом окне сообщения, щелкнув кнопку ОК.

Для тех, кто программирует в Win32
Просмотрев файл Ех09а.гс в текстовом редакторе, вы наверняка удивитесь.
Вот запись для элемента управления Calendar из шаблона диалогового окна: !

CONTROL " " , IQC_CALEI№AR1.

"{8Е27С92В-1264-1Q1C-SA2F-Q4Q2240G9CQ2}",

WSJFAB£rQP.7.7.217.113

Там, где должно быть имя оконного класса, указана последовательность
из 32 цифр. В чем здесь дело? В том, что этот шаблон не передается прямо
Windows. Функция CDmtog::DoModal сначала «обрабатывает» шаблон ресурса,
прежде чем передать его WindGws-функцни создания диалогового окна. Эта
функция «вырезает* все элементы ActiveX, и диалоговое окно создается без
них. Затем она загружает элементы ActiveX (по их числовым адентифика- "!

торам из 32 цифр, называемым CLSID) и активизирует их, в результате чего
они создают свои окна в нужных местах. Начальные значения свойств, ко-
торые задаются в графическом редакторе, хранятся 8 исполняемом файле
проекта в двоичной форме как нестандартный ресурс BLGIN1T,

В процессе функционирования модального диалогового окна MFC-код
обрабатывает сообщения, посылаемые ему как обычными элементами уп-
равления, так и элементами ActiveX. Это позволяет переключаться между
всеми элементами управления диалогового окна клавишей Tab, хотя элемен-
ты ActiveX и не: входят в фактически используемый шаблон диалогового окна.
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Вызывая функцию-член объекта ActiveX, вы можете решить, что обра-
щаетесь к функции дочернего окна. Но окно элемента управления ActiveX
уже давно удалено из шаблона диалогового окна — это MFC создает иллю-
зию работы с настоящим дочерним окном. В терминологии ActiveX у кон-
тейнера есть посредник (site), который окном не является. Бы вызываете
функции посредника, a ActiveX и MFC обеспечивают связь с окном в эле-
менте ActiveX.

Окно контейнера — это объект класса, производного от CWnd. Посред-
ник элемента управления — также объект класса, производного от CWnd,
класса-оболочки элемента управления ActiveX. Это значит, что н класс CWnd
встроена поддержка и для контейнеров, и для посредников.

ActiveX-элементы в HTML-файлах
Вы видели ActiveX-элемент Calendar в модальном диалоговом окне MFC. Его мож-
но использовать и на Web-странице. Следующий HTML-код будет работать, если
на машине установлен и зарегистрирован элемент управления Calendar:

<OBJECT
CLAS$!P="clsia:8E27C92B-1264-10lC-8A2F-Q40224009C02"

WIDTH=300 HEIGHT=200 BORDER=1 HSPACE=5 ID=calendar>

<PARAM NAME="Day" VALUE=7>
<PARAM NAME="Month" VALUE=11>

<PARAM NAHE="Year" VALUE=1998>
</OBJECT>

Атрибут CLASSID, значение которого совпадает со значением в ресурсе диало-
гового окна из примера Ех09а, идентифицирует в реестре элемент управления
Calendar, благодаря чему браузер может загрузить элемент ActiveX.

Создание элементов ActiveX в период выполнения
Вы видели, как с помощью редактора диалоговых окон добавлять элементы ActiveX
в период разработки программы. Если же нужно создать элемент управления в
период выполнения, не применяя шаблоны ресурсов, сделайте следующее.

1. Добавьте компонент в проект. Visual Studio .NET создаст файлы для класса-обо-
лочки.

2. Добавьте в класс диалогового окна или другой оконный класс C++ перемен-
ную-член типа класс-оболочка. Внедренный таким образом объект C++ будет
создаваться и разрушаться вместе с оконным объектом.

3. В меню View выберите Resource View. В окне Resource View щелкните правой
кнопкой RC-файл и в контекстном меню выберите Resource Symbols. Добавьте
константу-идентификатор для нового элемента управления,

4. Если родительское окно — диалоговое, то в окне Properties утилиты Class View
переопределите функцию CDialog::OnInitDialog. Для других окон, кроме осно-
ванных на классе CDialog, сопоставьте сообщение WM_CREATE. В любом слу-
чае новая функция должна вызывать функцию-член Create внедренного эле-
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мента управления ActiveX. Этот вызов неявно приведет к отображению ново-
го элемента управления в диалоговом окне. Он уничтожается при уничтоже-
нии родительского окна.

5. В классе родительского окна вручную добавьте обработчики событий для но-
вого элемента управления. Не забудьте добавить макросы таблицы приема
событий.

Совет Доступные в окне Properties мастера не помогут в работе с таблицей
приема событий, если ActiveX-эле мент создается в проекте динамиче-
ски. Попробуйте вставить элемент управления в диалог в другом, вре-
менном проекте. Настроив таблицу приема всех событий, скопируйте код
в класс родительского окна в основном проекте.

Пример ЕхОЭЬ: ActiveX-элемент в браузере
Основная часть функциональности браузера содержится в одном большом эле-
менте ActiveX — Shclocvw.dll. Запуская Internet Explorer, вы вызываете маленькую
программу-оболочку, которая загружает этот элемент управления Web-браузера
в свое основное окно.

Примечание Полную документацию по свойствам, методам и событиям эле-
мента управления WebBrowser вы найдете в интерактивной библиотеке
MSDN в составе Visual Studio. NET.

Такая модульная архитектура позволяет вам очень легко написать свою про-
грамму-браузер. Ех09Ь создает двухоконный браузер, в котором выводится стра-
ница системы поиска, а рядом — обычная страница:
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Окно представления содержит два элемента управления WebBrowser, которые
занимают всю клиентскую область. Когда пользователь щелкает ссылку в поиско-
вом (левом) элементе управления, программа обрабатывает эту команду и пере-
направляет результат в целевой (правый) элемент управления,

1. Убедитесь, что элемент управления WebBrowser зарегистрирован. У вас,
конечно, установлен Microsoft Internet Explorer самой последней версии, так
как она необходима Visual Studio .NET, поэтому элемент управления WebBrowser
должен быть зарегистрирован. Если нужно, загрузите Internet Explorer с сайта
hnp:\\www,microsoft.com.

2. С помощью MFC Application Wizard создайте проект Ex09b. На странице
Application Type мастера установите переключатель в положение Single document,
а на странице Advanced Features сбросьте флажок Printing and print preview.
Остальные параметры оставьте без изменения. Проверьте, установлен ли фла-
жок ActiveX Controls, как в примере Ех09а.

3. Установите элемент управления WebBrowser в проект Ех09Ь. Выберите
команду Add Class в меню Project и в открывшемся диалоговом окне выберите
MFC Class From ActiveX Control. В открывшемся списке выберите элемент Micro-
soft Web Browser. Visual Studio .NET предложит создать классы-оболочки для двух
интерфейсов: IWebBrowser и IWebBrowser2. Выберите IWebBrowser2. Visual Stt dio
.NET создаст класс-обол очку для IWebBrowser2 и добавит соответствующие
файлы в проект.

4. Добавьте в класс CEx09bView две переменные-члены типа CWebBrowser.
Проще всего это сделать вручную, добавив в заголовочный файл строки:

private:
CiVeb8rowser2 retarget;
CWeoBrowser2 ^search;

He забудьте проверить наличие оператора ^include для файла CWebBrow-
ser2.h.

5. Добавьте константы-идентификаторы дочерних окон для обоих элемен-
тов управления. Щелкните правой кнопкой класс «вид* в Resource View7 и в
контекстном меню выберите Resource Symbols. Добавьте символы IDJBROW-
SER_SEARCH и ID__BROWSER_TARGET.

6. Добавьте статическую переменную-член типа массив символов для
хранения URL-адреса поисковой системы Google. В объявление класса в
Ex09bView.h добавьте статическую переменную:

private:

static const char s_engineGoogle[];

Затем в файл Ex09bView.cpp вне кода всех функций добавьте определение:

const char CEx09bView::s_engineGoogle[] = "http://www.google.con/":

7. Используя окно Properties утилиты Class View, создайте обработчики
сообщений WMjCREATE и WMJSIZE для класса «вид». Затем измените код
обработчиков в Ex09bView.cpp:
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int CEx09oView::OnCreate(LPCREATESTRUCT IpCreateStruct!

if (CView::OnCreate(lpCreateStruct) == -D

DWORD dwStyle = WS.VISIBLE i WS_CHILD;
if (research.Create(NULL, dwStyle, CRect(0, 0, 100, 100),

this, ID_BROWSER_SEARCH) == 0) {
AfxMessageBox("Unable to create search control!\n");

return -1;

m_search.Navigate(s_engineGoogle, NULL, NULL, NULL, NULL);

if (m_target.Create(NULL, dwStyle, CRect(0, 0, 100, 100),

this, ID_BROWSER_TARGET) == 0) {

AfxMessageBox("Unable to create target control!\n");

return -1;

m_target.GoHoitie(); // как задано в параметрах Internet Explorer

return 0;

CRect rectClient;
GetClientRectC rectClient);
CRect rectBrowse(rectClient);
rectBrowse. right = rectClient.right / 2;
CRect rectSearch(rectClient);
rectSearch.left = rectClient. right / 2;

m_target. put_.Width( rectBrowse. right - rectBrowse.left);
m_target.put..Height(rectBrowse.bottom - rectBrowse.top);
m_target.UpdateWindow();

m_search.put..Left( rectSearch. left);
m_search,put._Width(rectSearch. right - rectSearch.left);
m_search.put._Height(rectSearch.bottom - rectSearch.top);
m_search.UpdateWindow();

I

Функция OnCreate создает внутри окна представления два окна браузера.
Правое отображает основную страницу системы поиска Google, а левое — до-
машнюю страницу, заданную в параметрах Интернета в панели управления.
Функция OnSize, вызываемая при всяком изменении размера окна представле-
ния, гарантирует, что окна браузера полностью заполняют окно класса «вид».
Функции-члены put_Widtb и putjieigbt класса CWebBrowser2 позволяют уста-
новить свойства Width (ширина) и Height (высота).
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8. Добавьте в файлы Ex09bView макросы приема событий. Мастера, доступ-
ные в окне Properties, не могут выполнить привязку событий для динамически
создаваемых элементов ActiveX, поэтому придется сделать это вручную. Добавьте
внутрь объявления класса в файле Ex09bView.h строки:

protected:
afxjnsg voia OnBeforeNavigateExplorer1(LPCTSTR URL,

lorg Flags, LPCTSTR TargetFrameName.
VARIANT FAR* PostData, LPCTSTR Headers, BOOL FAR. Cancel);

afxjiss void OriTitleChangeExplorer2{ LPCTSTR Text):

DECLARE_EVENTSINK_MAP()

Затем добавьте этот код в файл Ex09bView.cpp:

BEGIN_EVENTSINK_MAP(CEx09bView. CView)
ON_EVENT(CEx09oView, ID_BROWSER_SEARCH, 100.

OnBeforeNavigateExplorerl. VTS_BSTR VTS_I4 VTS.BSTR
V'TS_PVARIANT VTS_BSTR VTS_PEOQL)

ON_EVENT(CEx09bVievv. ID_BRC№SERJ"ARGET. 113,
CmTitleChangeExplorer2. VTS_BSTR)

END_EVENTSINK_MAP()

9. Добавьте две функции-обработчики событий. Добавьте в файл ЕхО'Ь-
View.cpp функции-члены:

// Осторожно! Событие може~ быть получено раньше.
// чем мы будем готовы.

CWnc!* plNnd = AfxGetApp()->m_pMainWnd:
if (pWnd != NULL) {

if ( : :IsWindow(pWnd->m_hWnd) ) {
pWnd->SetWindowText(Text);

Обработчик OnBeforeNavigateExplorerl вызывается, когда пользователь щел-
кает ссылку на поисковой странице. Функция сравнивает URL-адрес ссылки
(в строковом параметре URL) с URL-адресом поисковой системы. Если они со-
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впадают, навигация продолжается в окне поиска, в противном случае она пре-
кращается, и вызывается метод Navigate для целевого окна. Обработчик ОпТШе-
ChangeExplorer2 обновляет заголовок окна Ех09Ь в соответствии с заголовком
целевой страницы.

10. Соберите и протестируйте приложение Ex09b. Выполните какой-нибудь
поиск на странице Google, затем просмотрите информацию, появившуюся на
целевой странице.

Свойства-картинки
Некоторые элементы управления ActiveX поддерживают свойства-картинки (pic-
cure property), значениями которых могут быть растровые изображения, метафайлы
и значки. Если у ActiveX-элемента есть хоть одно такое свойство, при установке
данного элемента управления в проекте Visual Studio .NET создаст класс CPicture.
Вы не обязаны использовать его, но вынуждены применять MFC-класс CPicture-
Holder. Для доступа к объявлению и коду класса CPictureHolder добавьте в StdAfx.h
строку;

Sinclude <afxctl.h>

Допустим, у вас есть ActiveX-элемент со свойством-картинкой по имени Picture,
Вот как инициализировать это свойство растровым изображением из ресурса:

Примечание Подключив файл AfxCtl.h, вы не сможете статически скомпоно-
вать свою программу с MFC-библиотекой. Чтобы создать автономную
программу, поддерживающую свойства-картинки, вам придется позаим-
ствовать код класса CPictureHolder, содержащийся в файле the \Program
Files\Microsoft Visual Studio .NET\VC7\atlmfc\src\mfc\ctlpict.cpp.

Связываемые свойства:
уведомления об изменении
Если ActiveX-элемент имеет свойство, обозначенное как связываемое (bindable),
он посылает своему контейнеру уведомление OnChanged при каждом изменении
значения свойства внутри элемента управления. Кроме того, он может послать
уведомление OnRequestEdit для свойства, чье значение должно измениться, но пока
этого не произошло1. Если контейнер вернет FALSE из обработчика OnRequestEdit,
элемент управления должен отказаться от изменения значения свойства.

MFC полностью поддерживает уведомления об изменении свойств для контей-
неров элементов ActiveX, однако в версии Visual C++ .NET соответствующая под-

Для этого свойство следует обозначить как «запрашивающее разрешение на обновле-
ние» (requested)!). — Прим. перев.
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держка со стороны мастеров отсутствует. Это значит, что вам придется вручную
добавлять записи в таблицу приема событий в классе контейнера.

Допустим, у вас есть элемент управления ActiveX со связываемым свойством
Note, идентификатор которого равен 4. Тогда вы должны добавить в таблицу приема
событий макрос ON_PROPNOTIFY;

3EGIN_EVENTSINK__MAP(CAbouTDlg, CDialog;

ON PROPNOTIFY(CAboutDlg, IDCJ1YCTRL1

Затем вы должны написать код функций QnNQteRequestEd.it и OnNoteChanged,
возвращаемые значения и параметры которых должны точно соответствовать
следующим:

BOOL CMyDlg: :OnNoteReqLiestEdit(800L* ob)

Соответствующие прототипы надо добавить в заголовочный файл класса:
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Управление памятью в Win32

Оа истекшие годы Microsoft Windows претерпела массу перемен. В конце 1980-х
системная память стоила бешеных денег, и приходилось выжимать максимум воз-
можного из каждого байта оперативной памяти. Переход на 32 разряда коренным
образом изменил ситуацию. В Win 16 надо было выполнять массу дополнитель-
ных операций при вызове функций управления памятью (вроде GlobalAHoc и
GlobalLock). Эти функции перенесены в Win32, но исключительно из соображе-
ний обратной совместимости. По сути же эти функции устроены совершенно
иначе, да и появилось множество новых функций.

Мы начнем эту главу с хорошей порции теории, в том числе расскажем о фун-
даментальных функциях управления динамически распределяемой памятью, или
кучей (heap). Затем вы увидите, как операторы new и delete языка C++ связывают-
ся с «нижележащими» функциями управления кучей. Наконец, вы узнаете, как
использовать функции для спроецированных в память файлов (memory- mapped
files), а также получите несколько советов по управлению динамически распре-
деляемой памятью. Более глубоко основы и методы управления памятью в Win32
освещены в книге Джеффри Рихтера (Jeffrey Richter) «Programming Applications for
Microsoft Windows. Fourth Edition» (Microsoft Press, 1995) (Джеффри Рихтер, «Win-
dows для профессионалов: создание эффективных УГ'т32-приложений с учетом
специфики 64-разрядной версии Windows»: «Русская Редакция» — «Питер», М, 2001),
в которой рассказано о Windows 2000.

Процессы и адресное пространство
Прежде чем изучать управление памятью в Windows, надо понять, что такое про-
цесс (process). Если вы знаете, что такое программа, полдела сделано. Програм-
ма — это ЕХЕ-файл, который можно запустить из Windows. После запуска програм-
ма называется процессом. У процесса есть собственные память, описатели фай-
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лов и другие системные ресурсы. Запустив две копии одной программы, вы полу-
чите два отдельных процесса. Windows Task Manager (Диспетчер задач Windows)
(вызываемый щелчком правой кнопкой мыши панели задач) предоставляет деталь-
ный список процессов, выполняемых в данный момент, а также позволяет «убить»
(kill), т. е. принудительно завершить процессы, переставшие отвечать на запро-
сы. Программа SPYXX (поставляемая в составе Visual Studio) показывает взаимо-
связи между процессами, задачами и окнами.

Примечание Windows Task Manager показывает исполняемые программы и
активные процессы. На вкладке Processes (Процессы) показаны актив-
ные процессы. У одного процесса (например, Windows Explorer) может
быть несколько основных окон, каждое из которых обслуживается от-
дельным потоком, а у некоторых процессов окна нет вообще (о пото-
ках см. главу 11).

Примечание Microsoft .NET Framework обеспечивает новый, более мелкий
уровень деления исполняемого кода — AppDomain. или прикладные
домены. С ними мы познакомимся поближе в главе 31.

Важно знать, что процессу выделяется свое «частное» 4-гигабайтное виртуалы юе
адресное пространство, о котором вы подробнее узнаете чуть позже, а пока во-
образите, что у вашего компьютера оперативная память размером в сотни гига-
байт и каждый процесс исправно получает свои 4 Гб. Программа может обращаться
к любому байту этого адресного пространства, используя один-единственный 32-
разрядный линейный адрес. При этом в адресном пространстве каждого процес-
са содержится масса самых разных элементов:

• образ ЕХЕ-файла программы;

• все несистемные DLL, загруженные вашей программой (в том числе DLL-мо-
дули MFC);

• глобальные данные программы (как доступные для чтения и записи, так и
предназначенные только для чтения);

• стек программы;

• динамически выделяемая память, в том числе куча Windows и куча библиоте-
ки С периода выполнения (С runtime library', CRT);

• файлы, спроецированные в память;

• блоки памяти, совместно используемые несколькими процессами;

• локальная память отдельных выполняемых потоков;

• всевозможные особые системные блоки памяти, в том числе таблицы вирту-
альной памяти;

• ядро, исполнительная система и DLL-компоненты Windows,

Адресное пространство процесса в Windows 95/98
В Windows 95 только нижние 2 Гб адресного пространства (0 — Ox7FFFFFFF) по-
настоящему закрыты, причем доступ к нижним 4 Мб этих 2 Гб запрещен. Стек, кучи
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и глобальная память, доступная для чтения и записи, проецируются на нижние
2 Гб, как, впрочем, и ЕХЕ- с DLL-файлами приложения.

Верхние 2 Гб совместно используются всеми процессами. Ядро Windows 95,
драйверы виртуальных устройств (VxD), код файловой системы, а также таб-
лицы страниц располагаются в верхнем гигабайте адресного пространства
(ОхСООООООО — OxFFFFFFFF). Динамически подключаемые библиотеки и спроеци-
рованные в память файлы расположены в диапазоне 0x80000000 — OxBFFFFFFF.
На рис. 10-1 показана схема распределения памяти двух процессов, исполняющих
одну и ту же программу.

Насколько все это безопасно? Посторонний процесс практически не в состо-
янии перезаписать стек, глобальные данные или память кучи другого процесса,
потому что вся память в нижних 2 Гб виртуального адресного пространства, при-
надлежит одному процессу, и только ему. Весь код ЕХЕ- и DLL-файлов помечен
как доступный только для чтения, поэтому нет никакой проблемы в том, что он
спроецирован в несколько процессов.

Однако верхний гигабайт адресного пространства весьма уязвим, поскольку в
него спроецированы важные данные Windows, доступные для чтения и записи. При
ошибке программа может уничтожить важные системные таблицы, расположен-
ные в этой области. А какой-нибудь процесс может повредить содержимое спро-
ецированных в память (0x80000000 — OxBFFFFFFF) файлов, потому что эту область
совместно используют все процессы.

Адресное пространство Windows NT/2000/XP
Процесс в Windows NT/2000/XP имеет доступ только к нижним 2 Гб своего адрес-
ного пространства, причем самые нижние и самые верхние 64 кб этого диапазо-
на недоступны. Исполняемый файл, DLL приложения и Windows, а также спрое-
цированные в память файлы располагаются в диапазоне Ox000100QO-Ox7FFEFFFF.
Ядро, исполнительная система и драйверы устройств Windows NT располагаются
в верхних 2 Гб, где они полностью защищены от искажения со стороны неисп-
равной программы. Файлы, спроецированные в память, также реализованы надеж-
нее: никакой процесс не получит доступа к спроецированному в память файлу
другого процесса, если только он не знает имени файла и не создал проекцию
явно.

Устройство виртуальной памяти
Конечно, на самом деле никаких сотен гигабайт оперативной памяти в вашем
компьютере нет. Нет и сотен гигабайт дискового пространства. Здесь Windows
показывает «ловкость рук» настоящего фокусника.

Во-первых, 4-гигабайтное адресное пространство процесса экономно исполь-
зуется небольшими фрагментами. Программы и элементы данных разбросаны по
адресному пространству блоками по 4 кб, выровненными по границам, кратным
4 кб. Каждый такой блок называется страницей (page) и содержит либо код, либо
данные. Естественно, используемая страница занимает какой-то участок физичес-
кой памяти, но вы никогда не узнаете ее физического адреса. Микропроцессор
фирмы Intel эффективно преобразует 32-разрядный виртуальный адрес в номер
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физической страницы и смещение внутри нее, пользуясь двухуровневыми табли-
цами 4-килобайтных страниц (рис. 10-2). Заметьте: отдельные страницы можно
помечать либо как «только для чтения», либо как «для чтения и записи*. Кроме того,

Процесс А Диск Процесс В

OxFFFFFFFF

ОхСООООООО

0x80000000

OX5F4000QO

0x10000000

0x00400000

Глобальная память
для чтения и записи

Глобальная память
для чтения и записи

Совместно
используемое
пространство
памяти

Рис. 10-1. Типичное распределение виртуальной памяти двух процессов,
связанных с одним и тем же ЕХЕ-файлом в Windows 95/98
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у каждого процесса свой набор таблиц страниц. Регистр CR3 процессора содер-
жит указатель на страницу каталога, поэтому при переключении с одного про-
цесса на другой Windows просто обновляет этот регистр.

32-разрядное линейное пространство адресов

Биты 31-22 Биты 21-12

Каталог таблиц
страниц

Сщин каталог
на процесс; содержит

1024 записей
о таблицах страниц:

i.J

Биты11-0

Смещения
внутри

страницы
Таблица страниц

Каждая таблица
страниц содержит

записи оЮ24
виртуальных

.страницах памяти

Шт -

Mi

р(1.1:*ун:1Я лита

f,i|t;. .ч.мг-, !?,)№•

1 1

20 разрядов 12 разрядов

Физическая страница
памяти

20 разрядов 12 разрядов'—»

Каждая запись таблицы страниц
содержит биты чтения/записи
и присутствия s физической памяти

Windows загружает CR3 для текущего процесса

Рис. 10-2. Управление виртуальной памятью в Win32 (на процессоре Intel)

Итак, теперь объем пространства, занимаемого нашим процессом, сократил-
ся с 4 Гб до. скажем, 5 Мб — прогресс налицо. Но если мы запустим несколько
программ (помимо самой Windows!), нам опять не хватит оперативной памяти.
Еще раз обратившись к рис. 10-2, вы заметите, что запись таблицы страниц со-
держит бит присутствия в физической памяти (present), который сообщает, на-
ходится ли сейчас в физической памяти данная 4-килобайтная страница. При
попытке обращения к странице, отсутствующей в памяти, инициируется преры-
вание, и Windows анализирует ситуацию, просматривая свои внутренние табли-
цы. Если ссылка на область памяти оказывается ошибочной, мы получим ненави-
стное сообщение об ошибке страницы (page fault), и программа завершится. В про-
тивном случае Windows считает в оперативную память нужную страницу из дис-
кового файла и обновит таблицу страниц, записав в нее физический адрес и ус-
тановив бит присутствия в физической памяти. Так работает виртуальная память
в Win32.

Диспетчер виртуальной памяти Windows, стремясь достичь максимума произ-
водительности, определяет моменты чтения и записи страниц. Если какой-то
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процесс не использовал страницу в течение определенного периода, а другому
нужна память, страница выгружается из памяти, а вместо нее загружается с:"ра-
ница нового процесса. Обычно программа об этом не уведомляется. Но вы долж-
ны понимать: чем интенсивнее дисковый ввод/вывод, тем ниже производитель-
ность, вот почему всегда желательно иметь побольше оперативной памяти.

Мы употребили слово «диск», но еще ничего не сказали о файлах. Все процес-
сы совместно используют один большой общесистемный страничный файл (swap
file) (ранее он назывался файл подкачки), куда помещаются (при необходимос-
ти) все виды данных для чтения и записи и некоторые виды данных только для
чтения. (Windows NT/200/ХР способна одновременно поддерживать несколько
страничных файлов,) Windows определяет размер страничного файла в зависи-
мости от объема ОЗУ и свободного дискового пространства, но есть способы
тонкой настройки размера и физического расположения этого файла.

Диспетчер виртуальной памяти, однако, использует не только страничный файл.
Записывать в него страницы кода резона нет. Вместо этого Windows проецирует
содержимое ЕХЕ- и DLL-модулей прямо в их дисковые файлы. Поскольку страни-
цы кода помечены «только для чтения», необходимости в их записи обратно на
диск не возникает.

Если два процесса используют один и тот же ЕХЕ-файл, последний отобража-
ется на адресные пространства обоих процессов. Код и константы никогда не
изменяются во время выполнения программы, поэтому можно проецировать файл
на одну и ту же область физической памяти. Однако два процесса не могут со-
вместно обращаться к глобальным данным. С ними Windows 95/98 и Windows NT/
200/ХР поступают по-разному. Windows 95/98 проецируют в каждый процесс от-
дельную копию глобальных данных, а вот в Windows NT/200/XP оба процесса
используют одну копию глобальных данных до тех пор, пока один из процессов
не попытается что-либо записать в страницу. В этот момент страница копирует-
ся, а затем у каждого процесса появляется собственная копия, находящаяся по
одинаковому виртуальному адресу.

Примечание Динамически подключаемая библиотека проецируется непосрел -
ственно на свой файл DLL, только если DLL-модуль удается загрузить по
заданному базовому адресу Если DLL статически скомпонована для за-
грузки по адресу, скажем. 0x10000000, а этот диапазон адресов уже за-
нят другой DLL, Windows нужно «урегулировать» адреса в самом коде DLL.
Windows NT/200/XP копируют модифицированные страницы в страниц •
ный файл при первичной загрузке DLL, a Windows 95/98 выполняют на-
стройку адресов «на лету» при копировании страниц в память. Стой™
ли говорить о том очевидном факте, что в ваших DLL диапазоны адресом
не должны перекрываться? Если вы применяете DLL-модули MFC, устано-
вите базовый адрес своих DLL вне диапазона Ox5F400000-Ox5FFFFFFK
Подробнее о том, как писать DLL, мы поговорим в главе 20.

Файлы, проецируемые в память, которые мы обсудим позже, также отобража-
ются напрямую. Их можно определить как доступные для чтения и записи или
совместно используемые несколькими процессами.
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Для тех, кто программирует в Win32

Если вы экспериментировали с окном Registers в Visual Studio, то наверня-
ка обратили внимание на сегментные регистры (segment registers), в част*
ности CS, DS и SS. (Чтобы увидеть сегментные регистры в Visual Studio .NET,
нужно щелкнуть правой кнопкой в окне Registers и в контекстном меню
выбрать группу CPU Segments). Да-да, эти 16-разрядные реликты еще не
исчезли, но обычно их можно игнорировать. В 32-разрядном режиме мик-
ропроцессор Intel — для преобразования адресов, прежде чем передать их
в систему виртуальной памяти, — по-прежнему использует 16-разрядные
сегментные регистры- В оперативной памяти хранится таблица дескрип-
торов (descriptor table), элементы которой содержат базовые адреса вир-

- туадыюй памяти и размеры блоков для сегментов кода, данных и стека.
В 32-разрядном режиме размер этих сегментов может достигать 4 Гб; их мож- ••
но помечать как «только для чтения* или «для чтения и записи-». При каж-
дом обращении к памяти микропроцессор использует селектор для поис-
ка нужной записи в таблице дескрипторов и транслирует адрес.

В Win32 у каждого процесса два сегмента-, один для кода, а второй для
данных и стека. У обоих базовый адрес 0 и размер 4 Гб. т. е, эти сегменты
перекрываются. В результате трансляция адресов становится ненужной, хотя
парочку трюков, чтобы исключить из сегмента данных нижние 16 кб, Win-
dows все же применяет. Обратившись к этим, самым младшим адресам, вы
получите ошибку защиты, а не ошибку страницы, что весьма полезно, ког-

... да при отладке возникают нулевые указатели.
Придет время, и какая-то ОС будущего с помощью сегментов и обойдет

это 4-гигабайтное ограничение.

Функция VirtualAlloc:
переданная и зарезервированная память
Если вашей программе нужна динамически распределяемая память, то рано или
поздно придется вызвать Win32-функции; VirtualAlloc. Скорее всего делать это будете
не вы, а функции Windows или библиотеки С периода выполнения, выделяющие
память из кучи. Но зная, как работает VirtualAlloc, вы лучше поймете функции,
которые к ней обращаются.

Сначала разберемся с понятиями зарезервированная (reserved) и переданная
(committed) память. При резервировании памяти выделяется непрерывный диа-
пазон виртуальных адресов. Если вы, допустим, знаете, что программа будет опе-
рировать с одной '5-мегабайтной областью памяти [области памяти иногда назы-
вают регионами (regions)], но вся она вам сейчас не нужна, вызовите VirtualAlloc и
в параметре, определяющем тип выделения памяти, укажите MEMjR£SEKVE, а в
параметре, задающем размер выделяемой памяти, — 5 Мб. Windows округляет на-
чальный и конечный адреса области до значений, кратных 64 кб, и уже не даст
вашему процессу повторно зарезервировать память из этой области. И, хотя можно
указать начальный адрес области, лучше оставить это занятие самой Windows.
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Ну вот, собственно, и все на этом этапе. Больше ничего не происходит: не выде-
ляются ни оперативная памяти, ни пространство в страничном файле.

Когда вам действительно понадобится оперативная память, вы снова вызовете
VirtualAttoc, указав на этот разМЕМ_СОММГГ, чтобы передать память из этой обла-
сти. Теперь начальный и конечный адреса блока округляются до значений, крат-
ных 4 кб, и в страничном файле выделяются соответствующие страницы, а также
создается нужная таблица страниц. Блок помечается либо «только для чтения*, либо
«для чтения и записи». Однако физическая память по-прежнему не выделяется —
это произойдет, лишь когда вы попытаетесь получить доступ к этому блоку памя-
ти. Ничего страшного, если передаваемая память ранее не была зарезервирована
или была передана — главное, что перед использованием память следует передать.

Дня возвращения (decommit) переданной память (по сути возврата соответству-
ющим страницам статуса зарезервированных) применяется функция Virtuall-ree.
Она может также освободить зарезервированную область памяти, но для этого ей
надо передать базовый адрес, возвращенный предыдущим вызовом VirtualAlloc при
резервировании памяти.

Куча Windows и семейство функций GlobalAlloc
Куча (heap) — это пул памяти какого-либо процесса. Когда программе нужен блок
памяти, вы вызываете функцию, выделяющую память из кучи, а чтобы освободить
память — функцию, выполняющую обратное. Выравнивания по границам, крат-
ным 4 кб, при этом не происходит — диспетчер кучи использует пространство
на выделенных страницах или обращается к VirtualAlloc за дополнительными
страницами. Сначала мы познакомимся с кучами Windows, а затем — с куча-
ми, управляемыми библиотекой С периода выполнения, в частности функциями
tnalloc и new.

Windows предоставляет каждому процессу кучу по умолчанию, а процесс мо-
жет создать любое число дополнительных куч Windows. /Для выделения памяти из
куч Windows служит функция НеарАПос, а для освобождения — HeapFree.

Скорее всего вы не будете вызывать НеарАПос — за вас это сделает унаследо-
ванная от Win 16 функция GlobalAlloc. В идеальном мире 32-разрядных программ
вам не понадобилась бы GlobalAlloc, но мы живем в реальном мире. У нас все еще
остается колоссальный объем кода, перенесенного из Win 16, в котором вместо
32-разрядных адресов применяются параметры типа «описатель памяти» (HGLOR'IL).

GlobalAlloc использует кучу Windows по умолчанию. Работа этой функции за-
висит от передаваемых ей атрибутов. Если указать GMEMJFIXED, она просто вы-
зывает HeapAltoc и возвращает адрес, приводя его к 32-разрядному значению
HGLOBAL. Если же вы передаете GMEM_MOVEABLE, возвращаемое значение HGLOBAL
является указателем на элемент таблицы описателей данного процесса. В этом
элементе содержится указатель на память, выделенную функцией НеарАПос.

Зачем нужна перемещаемая (moveable) память, если она вводит в управление
памятью еще один промежуточный слой? Здесь мы встречаемся с наследием Win 16,
где ОС действительно перемещала блоки памяти. В Win32 перемещаемые блоки
памяти существуют лишь для поддержки GlobalReAlIoc, которая выделяет новый блок
памяти, копирует в него содержимое старого блока, освобождает последний и го-
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мещает адрес нового блока в существующий элемент таблицы описателей. Если бы
никто не вызывал GlobalReAlloc, мы могли бы обойтись НеарАПос вместо GlobalAlloc1.

К сожалению, многие библиотечные функции используют в качестве параметров
и возвращаемых значений HGLOBAL, а не адреса памяти. Если такая функция воз-
вращает HGLOBAL, вы должны считать, что память выделена с атрибутом GMEM_MQ-
VEABLE, и, следовательно, чтобы получить адрес памяти, надо вызвать функцию
GlobalLock. (В случае фиксированной памяти GlobalLock просто возвращает пере-
данный ей описатель как адрес.) По завершении работы с памятью ее освобожда-
ют вызовом GlobalUnlock. Если вы должны передать параметр HGLOBAL, то для
верности следует получить это значение с помощью GlobalAlloc(GMEMJMOVE'
ABLE,...) — на случай, если вызываемая функция обращается к GlobalReAlloc и ожи-
дает, что значение описателя не изменится.

Куча малых блоков, _heapmin
и операторы new и delete в C++
Вы вправе применять НеарАИос, но скорее всего вы будете работать с функциями
тайос и free библиотеки С периода выполнения. Если же вы программируете на
C++, то будете работать с операторами new и delete, напрямую вызывающими malloc
к free. Если с помощью new выделяется блок, превышающий определенный пре-
дел (по умолчанию 480 байт), то CRT (C++ runtime library) сразу передает вызов
функции НеарАИос — для выделения памяти из кучи Windows, созданной для CRT.
Блоками, меньшими указанного предела, управляет сама CRT с помощью кучи малых
блоков (small-block heap), вызывая при необходимости VirtualAlloc и VirtualFree.
Алгоритм работы таков.

1. Память резервируется областями по 4 Мб.

2. Память передается блоками по 64 кб (16 страниц),

3. Память возвращается по 64 кб за раз. Если освобождается 128 кб, то возвраща-
ются последние 64 кб,

4. 4-мегабайтная область освобождается, когда возвращены (decommitted) все ее
страницы.

Как видите, куча малых блоков сама занимается очисткой. А вот куча Windows
автоматически не возвращает страницы и не отказывается (unreserve) от них. Для
очистки больших блоков нужна CRT-функция Jyeapmin, которая вызывает функ-
цию Windows HeapCompact. (Увы, версия HeapCompact для Windows 95/98 не де-
лает ничего — еще один довод в пользу Windows NT/2000/XP.) Как только стра-
ницы возвращены, другие программы могут обратиться к освободившемуся про-
странству страничного файла.

Очень спорное утверждение. Во-первых, для копирования данных в буфер обмена
(clipboard) нужно выделить блок памяти вызовом GlobalAlloc с атрибутами
GMEM__MOVEABLE и GMEM_DDESHARE. Во-вторых, выделение памяти с атрибутом
GMEMJAQVEABLE позволяет системе перемещать блоки памяти внутри кучи, тем са-
мым не допуская ее фрагментации. — Прим, перев.
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Примечание В предыдущих версиях CRT указатели списка свободных блоков
памяти хранились в страницах самой кучи. Такой подход требовал от
malloc в поисках свободного пространства «перелистывать* (считывать
из страничного файла) множество страниц, что снижало производитель-
ность. Современная система, хранящая список свободных блоков в от-
дельной области памяти, работает быстрее и уменьшает необходимость
в дополнительном ПО для управления кучей.

Если вы хотите узнать или изменить предельное значение размера блока, ис-
пользуйте CRT-функции _set_sbb_thresbold и _get_sbhjbre$bold.

Специальная отладочная версия malloc — _malloc_dbg — записывает в выделя-
емые блоки памяти отладочную информацию. jnalloc_dbg вызывается операто-
ром new, когда вы собираете MFC-проект с определенным символом _DEBUG. При
этом программа может обнаружить блоки памяти, которые вы забыли освободить
или нечаянно затерли.

Проецируемые в память файлы
Если вы думаете, что у вас недостаточно возможностей управления памятью, рас-
смотрим еще один вариант. Допустим, программа должна считывать DIB-файл
(Device-Independent Bitmap — растровое изображение в аппаратно-независимом
формате). Очевидное решение — выделить буфер нужного размера, открыть файл
и вызвать функцию чтения, чтобы целиком скопировать дисковый файл в буфер.
Но куда элегантнее спроецировать файл в память, т. е. просто отобразить диапа-
зон адресов прямо на файл. Когда процесс обращается к какой-то странице па-
мяти, Windows выделяет область оперативной памяти и считывает данные с дис-
ка. Код выглядит примерно таю

HANDLE MFile = ;;CreateFile(strPatnname, GENERIC_READ,
FILE_SHARE_READ, NULL, OPEN_EXISTING. FILE_ATTRIBUTE_NORMAL, NULL);

ASSERT(|iFile != N U L L ) :

HANDLE hMap = ::CreateFileMapping(hFile, NULL, PAGE_READONLY,
0, 0. NULL);

ASSERT(hMap != NULL);
LPVOID IpvFile = ::HapViewOfFile(hMap, FILE__MAP_READ,

3, 0, 0): // Проецируем целый файл
DWORD dwrFileSize = ::GetFileSize(hFile, NULL); //полезная информация
I/ Файл используется
::UnmapViewOfFile(lpvFile);
::CloseHandle(hMap):
::CloseHandle(hFile):

Здесь используется виртуальная память, содержимое которой хранится в ОГВ-
файле. Windows определяет размер файла и передает соответствующую облазь
виртуальной памяти, В данном случае ее начальный адрес — IpvFile. Переменная
ЬМар содержит описатель объекта «проекция файла», к которому могут совмест-
но обращаться несколько процессов.

DIB-файл в этом примере невелик, поэтому его можно полностью считать в
буфер. Но представьте себе файл большего размера, с которым обычно работают
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с применением команд поиска (seek). Файлы, проецируемые в память, будут ра-
ботать и с таким файлом благодаря системе виртуальной памяти, лежащей в их
основе. Память выделяется, и страницы читаются, только когда к ним обращают-
ся, и не раньше.

Примечание По умолчанию файл проецируется целиком, хотя можно проеци-
ровать лишь его часть.

Если два процесса совместно обращаются к объекту «проекция файла* (ска-
жем, ЬМар, как в предыдущем примере), ю файл по сути становится совместно
используемой памятью; но виртуальные адреса, возвращаемые MapViewOJFile, могут
различаться. Именно таков предпочтительный способ совместного использова-
ния памяти в Win32. (Вызов функции GlobaLAlloc с флагом GMEM_SHARE не созда-
ет совместно используемую память, как было в Win 16.) Если вам нужно только
совместное использование памяти, а постоянный дисковый файл не требуется,
можете не вызывать CreateFile, а передать функции CreateFileMapping в параметре
bFile значение OxFFFFFFFF. Тогда содержимое совместно используемой памяти будет
храниться в страницах страничного файла. (Подробности — в книге Джеффри
Рихтера).

Примечание Если вам нужен произвольный доступ к небольшому числу стра-
ниц спроецированного в память файла, основанного на страничном
файле, используйте прием, описанный Джеффри Рихтером. В этом слу-
чае CreateFileMapping вызывается со специальным флагом, а затем с по-
мощью VirtualAlloc передаются только заданные диапазоны адресов.

Примечание Обратите внимание на сообщение Windows WM_COPYDATA. Оно
позволяет процессам обмениваться данными через совместно исполь-
зуемую память, не обращаясь к API-функциям, применяемых для рабо-
ты с проецируемыми файлами. Это сообщение является синхронным, т. е.
процесс-отправитель должен подождать, пока процесс-получатель ско-
пирует и обработает данные.

К сожалению, MFC не поддерживает проецирование файлов или совместное
использование памяти напрямую. Класс CSharedFile поддерживает только обмен
данными через буфер обмена (clipboard) при помощи описателей HGLOBAL, так
что этот класс не настолько универсален, как может показаться из названия.

Доступ к ресурсам
Ресурсы содержатся в ЕХЕ- или DLL-файлах и, таким образом, занимают вирту-
альное адресное пространство, содержимое которого не меняется в течение жизни
процесса, поэтому ресурсы легко читать напрямую. Если вам, допустим, нужен
доступ к растровому изображению, адрес DIB позволяет получить примерно та-
кой КОД:

RT_BITMAP));
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Функция LoadResource возвращает значение HGLOBAL, но его можно безопас-
но приводить к указателю.

Советы по работе с кучей
Чем интенсивнее используется куча, тем больше она фрагментируется и тем мед-
леннее работает программа. Если время непрерывного функционирования про-
граммы будет исчисляться часами или днями, следует проявить особую осторож-
ность. Лучше выделить всю нужную память при запуске программы и освободить
при закрытии, но это не всегда возможно. Тут может пометать класс CString, ко-
торый постоянно выделяет и освобождает крошечные порции памяти.

Не забывайте вызывать _heapmin каждый раз, когда программа выделяет бло-
ки размера, превышающего верхний предел для кучи малых блоков. Следит!, за
тем, откуда получена динамически распределяемая память: у вас возникнут жут-
кие проблемы, если, скажем, вы вызовете HeapFree, передав ей указатель на via-
лый блок, полученный от new.

Учтите: размер стека может быть практически любым. Так как ограничения в
64 кб теперь нет, в стек можно помещать объекты большого размера, что умень-
шает необходимость в распределении памяти из кучи.

Ваша программа, работая на полной скорости, не сгенерирует исключение, если
Windows не хватит страничного файла. Она просто станет постепенно замедляться
и в конце концов остановится, что вряд ли понравится пользователю. Здесь от вас
мало что зависит — можно лишь пытаться определить, какая программа пожира-
ет память и почему. Поскольку в модулях GDI и USER Windows 95/98 по-прежне-
му есть 16-разрядные компоненты, сохраняется вероятность переполнения 64-
килобайтных куч, хранящих объекты GDI и оконные структуры. Однако таЕсая
вероятность крайне мала, и если дела обстоят именно так, то ошибка скорее все-
го в вашей программе.

Оптимизация хранения констант
Вспомните, что код вашей программы хранится не в страничном файле, а прямо
в ЕХЕ- и DLL-файлах. Если запущено сразу несколько экземпляров программы, на
виртуальные адресные пространства каждого процесса будут спроецированы те
же ЕХЕ и DLL. Но что при этом происходит с константами? Предпочтительнее,
чтобы они были частью программы, а не копировались в другой блок виртуаль-
ной памяти, хранимый в страничном файле.

Чтобы константы гарантированно хранились вместе с программой, придется
поработать. Во-первых, обратите внимание на строковые константы, которыми
часто изобилуют программы. Может, вы решили, что они будут данными «только
для чтения»? Не совсем — пошевелите-ка еще раз извилинами. Действительно, вы
имеете право написать что-то вроде:

char- pch = "test";
*pch = ' x 1 ;

Ho test не может быть константой. Чтобы строка стала константой, ее надо
соответственно объявить и инициализировать, скажем, так:

const char g_pcti[] - "test";
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Теперь g_pcb хранится вместе с кодом. Но где именно? Чтобы ответить на этот
вопрос, надо знать о секциях данных (data sections), генерируемых компоновщи-
ком Visual C++. Если потребовать от компоновщика, чтобы он генерировал файл
компоновки (map file), TO в последнем вы найдете длинный список секций (бло-
ков памяти) вашей программы. Отдельные секции могут предназначаться для
хранения кода или данных, а также помечаться «только для чтения* или «для чте-
ния и записи». Вот основные секции и их характеристики:

Табл. 10-1. Важные; секции программы

Имя

.text

.rdata

.data

bss

Тип

Код

Данные

Данные

Данные

Доступ

Только чтение

Только чтение

Чтение и запись

Чтение и запись

Содержимое

Код программы

Инициализированные константы

Инициализированные данные (не константы)

Неинициализированные данные (не константы)

Секция .rdata — часть ЕХЕ-файла; именно сюда компоновщик поместит пере-
менную g_pch. Чем больше данных вы поместите сюда, тем лучше. Для этого слу-
жит модификатор const. В секцию .rdata можно включить встроенные типы и даже
структуры, но не объекты C++, у которых есть конструктор. Если написать оператор:

const CRect g_rect(0, 0, 100, 100);

компоновщик внесет этот объект в секцию .bss, а в страничном файле будет вы-
делено место для хранения отдельной копии объекта для каждого процесса. Если
хорошенько подумать, то так и должно быть, потому что компилятор вызывает
функцию-конструктор после загрузки программы.

А теперь допустим, что вы собираетесь сделать худшее — объявить глобальную
переменную (или статическую переменную-член класса) типа CString вроде:

const CString g_str("this is the worst thing I can do"); // хуже не придумаешь

Вы получите объект CString, размер которого весьма мал, в секции .bss и мас-
сив символов в секции .data. Ни тот, ни другой не могут храниться в ЕХЕ--файле в
период выполнения. Хуже того, при запуске программы класс CString должен вы-
делить память из кучи для хранения копии массива символов. Так что в данном
случае вместо объекта CString лучше задействовать сои^-массив символов.
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Обработка сообщений
Windows и многопоточные
приложения

.Вытесняющая многозадачность и многопоточность в Win32 произвели настоя-
щую революцию в программировании для Windows. Если вам попадались статьи
или книги по этим вопросам, вы наверняка уже оценили всю сложность приме-
нения многих потоков. Вообще-то вы еще долго сможете разрабатывать полез-
ные однопоточные Windows-приложения. Но изучив основы многопоточности,
вы сможете создавать более эффективные и мощные программы и лучше разбе-
ретесь в модели программирования Win32,

Обработка сообщений Windows
Чтобы разобраться в потоках, сначала надо понять, как 32-разрядная Windows
обрабатывает сообщения. Лучше всего начать с однопоточнои программы, кото-
рая продемонстрирует значимость процесса преобразования и рассылки сообще-
ний. Затем мы усовершенствуем ее, добавив поток, управляемый с помощью гло-
бальной переменной и простого сообщения. Потом поэкспериментируем с собы-
тиями и критическими секциями. А чтобы вникнуть в более сложные элементы,
обеспечивающие многопоточность (такие как мьютексы и семафоры), вам при-
дется обратиться к другой книге, например, к уже упоминавшемуся труду Джеф-
фри Рихтера.

Обработка сообщений в однопоточнои программе
До сих пор мы писали только однопоточные (single-threaded) программы, т. е. у
кода был лишь один поток исполнения. Используя мастер Microsoft Visual Studio,
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вы создавали функции-обработчики различных сообщений Windows, а также
писали код функции OnDraiv, вызываемой в ответ на сообщение WM_PAINT, Каза-
лось бы, при появлении сообщения каким-то чудом вызывается соответствующий
обработчик, но все не так просто. Глубоко в недрах MFC-кода, компонуемого с
вашей программой, спрятаны примерно такие инструкции;

MSG message;
while (: : GetMessage(&message, NULL, 0, 0)) {

: :TrarislateMessage(&message);

.:DispatchMessage(&message);

!

Windows определяет, какие сообщения принадлежат вашей программе, а функ-
ция GetMessage возвращает управление, как только появляется сообщение для
обработки. Если сообщений нет, ваша программа приостанавливается, и выпол-
няются другие приложения. Когда сообщение наконец поступает, ваша програм-
ма «пробуждается». Функция TranskiteMesmge преобразует сообщения WM_KEYDOWN
в сообщения WM_CHAR, содержащие ASCII-символы, a DispatcbMessage передает
управление (через оконный класс) коду выборки сообщений MFC, который вы-
зывает вашу функцию на основе таблицы обработчиков сообщений. Завершив
работу, обработчик возвращает управление MFC-коду, что в итоге вызывает воз-
врат из DispatcbMessage.

Передача управления
А что, если одна из ваших функций-обработчиков окажется «свиньей», алчущей
процессорных ресурсов, и израсходует 10 секунд процессорного времени? Во
времена 16-разрядной системы компьютер просто завис бы на это время. Доступ-
ными остались бы только перемещение курсора мыши да пара-тройка других задач,
управляемых прерываниями. В Win32 многозадачность организована куда лучше.
Вытесняющая многозадачность не даст другим приложениям зависнуть: Windows,
когда сочтет это нужным, просто приостановит выполнение «жадной» функции.
Однако даже в Win32 на эти 10 секунд программа будет заблокирована. Она не
сможет обрабатывать сообщения, так как DispatcbMessage не возвратит управле-
ние, пока его не возвратит злополучный обработчик,

Однако обойти эту проблему можно, причем как в Winl6, так и в Win32. Надо
просто заставить «жадину» вести себя дружелюбнее, т. е. периодически отдавать
управление — а для этого нужно вставить в основной цикл такой функции опе-
раторы:

4SG message;
if (::PeekMessage(Smessage, NULL, 0, 0, PH_REMOVE)) {

::TranslateMessage(&message);
: :DispatchMessage(&message);

}

Функция PeekMessage работает так же, как и GetMessage за исключением того,
что возвращает управление сразу, даже в отсутствие соответствующих сообщений.
При этом (-свинская* функция продолжает поглощать процессорное время. Но стоит
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появиться сообщению, вызывается обработчик, и по завершении его работы вы-
полнение функции возобновляется.

Таймеры
Таймер Windows — это полезный элемент, иногда устраняющий необходимость
в многопоточном программировании. Например, если вам нужно считывать со-
держимое коммуникационного буфера, установите таймер так, чтобы выбирать
накопившиеся символы каждые 100 мс. Таймер можно применять и для управле-
ния анимацией, поскольку он не зависит от тактовой частоты процессора,

Работать с таймерами легко. Вы просто вызываете функцию CWnd::SetTimer с
параметром — интервалом времени, после чего определяете обработчик сообщения
WM_TMER. После запуска таймера с заданным интервалом в миллисекундах со-
общения WMJTIMER постоянно посылаются вашему окну, пока не будет вызвана
CWn4::KtilTimer или уничтожено окно. Можно задействовать и несколько тайме-
ров, каждый из которых идентифицируется целым числом. Поскольку Windows
не является ОС реального времени, точность соблюдения интервала длительнос-
тью, значительно меньшей ЮОмс, будет невысока,

Как и другие сообщения Windows, сообщения таймера могут заблокировать
другие функции-обработчики в вашей программе. К счастью, сообщения тайме-
ра не аккумулируются. Windows не ставит сообщения таймера в очередь, если в
ней уже есть одно сообщение от данного таймера.

Пример Ех11 а
Мы напишем однопоточную программу с циклом, в котором выполняется боль-
шой объем вычислений. Программа должна обрабатывать сообщения после того,
как пользователь приступит к вычислениям, иначе он не сможет прервать их. Кроме
того, нам хотелось бы отображать процент выполненной работы, применив эле-
мент управления «индикатор хода процесса» (рис. 11-1). Программа Exl la обес-
печивает обработку сообщений, передавая управление в цикле вычислений. Об-
работчик таймера обновляет индикатор в соответствии с продвижением процес-
са вычислений. Если бы процесс вычислений не передавал управление, нам не
удалось бы обработать сообщения WMjTIMER.

•Illllllilllll

Рис. 11-1. Диалоговое окно Compute

Итак, разработаем приложение Exl la ,

1, Используя MFC Application Wizard, создайте проект Exlla. Выберите в
меню File последовательно команды New и Project. В качестве типа приложе-
ния выберите MFC Application, а в качестве имени — Exlla. На странице Appli-
cation Туре мастера установите переключатель в положение Single document, a
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на странице Advanced Features сбросьте флажок Printing and print preview.
Остальные параметры оставьте без изменения.

2. В редакторе диалоговых окон создайте диалоговый ресурс IDD_COMPUTE,
Выберите в меню Project среды разработки команду Add Resource и в открыв-
шемся одноименном диалоговом окне щелкните строку Dialog, а затем — кнопку
New. Visual Studio создаст новый диалоговый ресурс. Измените идентифика-
тор ресурса на IDD_CQMPUTE, а свойство Caption — на Compute. Измените
идентификатор кнопки ОК на IDCJiTART, а свойство Caption — на Start. У кнопки
Cancel измените идентификатор на IDC_CANCEL. Через панель инструментов
Toolbox добавьте в окно индикатор хода процесса (Progress Control) и оставь-
те идентификатор по умолчанию IDC_PROGRESS1. По завершении этих опера-
ций диалоговое окно должно выглядеть так:

..
' и

*J

3. Средствами MFC Class Wizard создайте класс CComputeDlg. В меню Project
выберите команду Add Class и в открывшемся окне MFC Class Wizard введите
имя класса CComputeDlg, в качестве базового класса выберите CDialog и в поле
Dialog ID выберите IDD_COMPUTE, чтобы связать новый класс с созданным
диалоговым ресурсом.

4. Создайте обработчики сообщений WMJTIMER и RN^CHCKED. Выберите
класс CComputeDlg в Class View, в окне Properties щелкните кнопку Messages и
добавьте функцию ОпТгтегцпя сообщения WMJTIMER. Щелкните кнопку Events
и добавьте функции OnBnClickedStart и QnBnClickedCancel для 1DC_START и
IDC_CANCEL

5. Добавьте три переменных-члена в класс CComputeDlg. Отредактируйте
файл ComputeDlg.h, добавив закрытые переменные-члены:

Переменная-член mjiCount класса CComputeDlg будет увеличиваться в про-
цессе выполнения вычислений. Деление ее на константу nMaxCount даст еди-
ницу измерения продвижения.

6. Добавьте код инициализации в конструктор CComputeDlg в файле Сот-
puteDlg.cpp. Напишите в конструкторе следующую строку (чтобы кнопка Cancel
действовала, если вычисления еще не начаты):

т nCount = О:
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7. Запрограммируйте функцию OnBnClickedStart в файле ComputeDlg.cpp.
Этот код исполняется, когда пользователь щелкает кнопку Start. Добавьте вы-
деленный КОД:

void CComputeDlg;:GnBnClickedStart()

{
HSQ message;

fn_nTimer = SetTimer(1, 100, NULL); // 1/10 секунды
ASSERT(m_nTimer != 0);
GetDlgItem(IDC_START)->EnableWintJow( FALSE);
volatile int nTemp;

for (m_nCount = 0; m_nCount < nMaxCount; m_nCount++) {
for (nTemp = 0; nTemp < 10000; nTemp++) {

Ц uses up CPU cycles

}
If (::PeekMessage(4message, NULL, 0, 0, PM_REMOVE)) {

: :TranslateMessage(&message);
::DispatchMessage(&message);

>
I
GetDlgItem(IDC_START)->EnableWindow(TRUE);
CDialog:;OnOK();

}

Основной цикл for контролируется счетчиком m_nCount. На каждой итера-
ции цикла PeekMessage позволяет обрабатывать другие сообщения, в том чис-
ле WM_TIMER. Вызов EnableWindow(FALSE) отключает кнопку Start на время
вычислений. Без этой меры предосторожности возможен повторный вызов
функции QnBnClickedStart. Повторный вызов функции EnableWindow(TRL'E)
включает кнопку Start, чтобы пользователь смог запустить таймер снова.

8. Запрограммируйте функцию OnTimer в ComputeDlg.cpp. При срабаты-
вании таймера показание индикатора устанавливается в соответствии со зна-
чением m_nCount. Добавьте выделенный код:

void CComputeDlg::OnT!mer(UINT nIDEvent)

{
CProgressCtrl* pBar =
(CProgressCtrl*) GetDlgItem(IDC_PROGRESS1);
pBar->SetPos(m_nCount * 100 / nMaxCount);

CDialog::OnTimer(nIDEvent);

}

9. Модифицируйте функцию OnBnClickedCancel в ComputeDlg.cpp. При
щелчке пользователем кнопки Cancel в процессе вычислений мы не уничто-
жаем диалоговое окно, а присваиваем m_nCount максимальное значение, в
результате функция QnBnClickedStart закрывает диалоговое окно. Если вычис-
ления не начаты, диалоговое окно можно закрыть напрямую. Добавьте выде-
ленный КОД:
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TRACE("entering CComputeDlg:: OnBnCHckedCancel\n"};
if (m_nCount

 ;
== 0) { // до нажатия кнопки Start

CDialog::OnCancel();

I
else { // идут вычисления

m_nCount = nMaxCount; // принудительное завершение OnBnClickedStart

I

\

10.Отредактируйте класс CExllaView в ExllaView.cpp. Измените виртуаль-
ную функцию OnDraw, как показано ниже, чтобы она выводила сообщение:

void CEx11aVlew::OnDraw(CDC* pDC)

CExnaDoc- pDoc = GetDocument():

pDC->TextQut(0, 0, "Press the left mouse button here.");

Создайте функцию OnLButtonDown для обработки сообщения WMJLBUT-
TONDOWN. Выберите класс CExllaView в Class View, в окне Properties щелкни-
те кнопку Messages, выберите сообщение WM^LBUTTONDOWN, создайте функ-
цию OnLButtonDown и добавьте в нее выделенный код:

CComputeDlg dig;
dlg.DoModalO;

Этот код открывает модальное диалоговое окно всякий раз, когда пользова-
тель нажимает левую кнопку мыши, а курсор находится в окне представления.

Пока у вас еще открыт файл ExllaView.cpp, введите оператор:

«include "ComputeDlg.h"

1 1 . Соберите и запустите приложение. Поместив курсор в окно представле-
ния, щелкните левой кнопкой, чтобы активизировать диалоговое окно. Щелк-
ните кнопку Start, затем — Cancel. Индикатор продвижения должен показывать
состояние процесса вычислений.

Обработка в периоды простоя
До многопоточности разработчики программ для Windows использовали перио-
ды простоя (idle lime) для выполнения фоновых задач, например, разбивки доку-
мента на страницы. Теперь обработка во время простоя потеряла былое значение,
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но ей по-прежнему находится применение. Каркас приложений вызывает вирту-
альную функцию-член Qnldle класса CWinApp, и вы можете переопределить ее для
выполнения фоновых вычислений. Onldle вызывается из цикла обработки сооб-
щений MFC-библиотеки, который на самом деле сложнее, чем приведенная выше

простая последовательность GetMessage/TranslateMessage/DispatcbMessage.
Обычно по завершении своей работы функция Onldle не вызывается до следу-

ющего опустошения очереди сообщений. Если вы переопределяете ее, вызывает-
ся ваш код, но при отсутствии непрерывного потока сообщений эта функция не
вызывается. Onldle в базовом классе обновляет кнопки панели инструментов и
индикаторы состояния, а также '-подчищает» указатели на временные объекты.
Имеет смысл переопределять эту функцию для обновления состояния элементов
пользовательского интерфейса. Ну, а то, что никакого кода не выполняется в от-
сутствие сообщений, не важно: пользовательский интерфейс и не должен в этом
случае изменяться.

Примечание Переопределяя функцию CWinApp::ОпШе, не забудьте вызвать
Onldle базового класса, Иначе не произойдет ни обновления кнопок на
панели инструментов, ни удаления временных объектов.

Onldle вообще не вызывается, если пользователь работает в модальном диало-
говом окне или выбирает что-то в меню. При необходимости фоновой обработ-
ки модальных диалоговых окон или меню придется написать обработчик сооб-
щения WM_ENTERIDLE, но его надо добавить в класс окна-рачки, а не в класс «вид»,
Причина в том, что владельцем диалоговых окон всегда является основное окно-
рамка приложения, а не окно представления. О взаимосвязи окна-рамки и окна
представления см. главу 14.

Программирование многопоточных приложений
Как вы помните из главы 10, процесс (process) — это выполняемая программа,
обладающая собственной памятью, описателями файлов и другими системными
ресурсами. Процесс может содержать несколько параллельно исполняемых отрез-
ков кода — потоков (thread). Но не ищите отдельного кода для разных потоков,
потому что одну функцию могут вызывать несколько потоков. По большей части
все пространство кода и данных процесса доступно всем его потокам. Два пото-
ка могут, например, обращаться к одним глобальным переменным. Потоками уп-
равляет ОС, и у каждого потока есть свой стек.

В Windows есть потоки пользовательского интерфейса (user-interface thread)
и рабочие (worker thread). MFC-библиотека поддерживает оба вида. У потока
пользовательского интерфейса есть окна, а значит, и свой цикл выборки сообще-
ний, а у рабочего — нет.1 Рабочие потоки легче программировать, и они обычно
полезнее. Примеры в этой главе иллюстрируют рабочие потоки. Но в конце гла-
вы описывается приложение с применением потока пользовательского интерфейса.

Такое деление весьма условно, так как у рабочего потока, ее™ нужно, может быть
цикл выборки сообщений. — Прим, перев.
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Не забывайте, что даже в однопоточном приложении есть поток, называемый
основным (main thread). В иерархии MFC-классов CWinApp является производным
от CWinTbread, В главе 2 было сказано, что Initlnstance и m_pMainWnd— это эле-
менты класса CWinApp. Вообще-то это неправда. Эти элементы объявлены в CWin-
Tbread, но, конечно же, наследуются классом CWinApp. Здесь важнее помнить, что
приложение — это и есть поток.

Написание функции рабочего потока и запуск потока
Если вы еще не догадались сами, то знайте: для выполнения длительных вычис-
лений рабочий поток эффективнее обработчика сообщений, содержащего вызов
PeekMessage. Однако прежде чем думать о запуске рабочего потока, надо написать
для него глобальную функцию. Она должна возвращать значение типа WAT и
принимать в качестве параметра одно 32-разрядное значение, объявленное как
LPVOID. При запуске потока через этот параметр можно передать ему все, что угод-
но. Поток выполняет свои вычисления и завершается, когда глобальная функция
возвращает управление. Он завершается и при закрытии процесса, но лучше, чтобы
рабочий поток завершался раньше — это поможет предотвратить утечку памяти.

Чтобы запустить поток (с функцией, скажем, ComputeThreadProc), программа
делает вызов:

CWinThread* pThread = AfxBeginThread(ComputeTnreadProc, GetSafeHwna(
THREAD_PRIORITY_NORMAL) ;

Код функции потока выглядит примерно так:

UINT ComputeThreadProc(lPVOID pParam)

:

Функция AfxBeginTbread возвращает управление сразу; она возвращает указа-
тель на только что созданный объект- «поток». Этот указатель позволяет приоста-
новить и возобновить исполнение потока (CWinThread::SuspendThreadn Resume-
Thread}, но у объекта «поток» нет функции-члена для уничтожения потока. Вто-
рой параметр функции AfxBeginThread — 32-разрядное значение, передаваемое гло-
бальной функции, а третий представляет собой код приоритета потока. После
запуска рабочего потока оба потока исполняются независимо друг от друга. Win-
dows распределяет время между ними (и потоками других процессов) согласно
их приоритетам. Пока основной поток ожидает сообщение, ОС продолжает ис-
полнение потока вычислений,

Общение основного потока с рабочим
Существует много способов связи между основным и рабочим потоками. Однако
Windows-сообщение отправляться точно не будет — у рабочего потока нет цикла
выборки сообщений. Простейшее средство коммуникации — глобальная перемен-
ная, поскольку все глобальные переменные доступны всем потокам процесса.
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Допустим, рабочий поток в процессе вычислений увеличивает и проверяет
значение глобальной целочисленной переменной, завершаясь, когда значение
переменной достигает 100. Основной поток может принудительно завершить
рабочий поток, присвоив глобальной переменной значение 100 или более. Сле-
дующий код, на первый взгляд, должен работать, и, если вы его протестируете,
может, так и случится:

UINT ConputeThreadProc(LPVOID pParam)
{

g^nCount = 0;
while (g_nCount++ < 100) !

// здесь выполняются какие-то вычисления

}
return 0:

}

Однако здесь есть одно «но*, которое можно обнаружить, лишь посмотрев на
сгенерированный ассемблерный код. Значение g_nCount загружается в регистр,
увеличивается в нем же и переписывается обратно в g_nCount. Пусть g_nCount равно
40, и Windows прерывает рабочий поток сразу же после того, как он загружает
это значение в регистр. Теперь управление получает основной поток и присваи-
вает g_nCount значение 100. При возобновлении рабочий поток увеличивает зна-
чение регистра и записывает обратно ~Bg_nCount число 41, стирая предыдущее зна-
чение 100. Результат — цикл потока не завершается!

Если же мы включим оптимизацию кода при компиляции, то получим допол-
нительную проблему. Переменную gjnCount компилятор размещает в регистре,
причем значение переменной остается загруженным в него на протяжении вс^го
цикла. Если основной поток изменит значениеgjiCount в памяти, это не повли-
яет на цикл вычислений в рабочем потоке. (Однако, чтобы компилятор не хра-
нил счетчик в регистре, можно объявить g_nCount как volatile)

Но допустим, вы переписали процедуру потока:

UINT ComputeThreadProcfLPVOID pPararn)

{
g_nCount - 0;
while (g_nCount < 100) {

// здесь выполняются какие-то вычисления
: :InterlockedIncrefnent((long*)&g_nCount);

}
return 0;

}

Функция Interlockedlncrement предотвращает обращение к переменной со сто-
роны другого потока во время ее изменения. Теперь основной поток сможет за-
вершить рабочий,

Итак, вы познакомились с некоторыми подводными камнями, подстерегающими
программиста при использовании глобальных переменных. Иногда применение
глобальных переменных оправданно, что иллюстрирует следующий пример, но
есть и альтернативные методы, более гибкие; и мы еще обсудим их в этой главе.
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Общение рабочего потока с основным
Вполне разумно использовать глобальную переменную, значение которой пери-
одически проверяет рабочий поток, но что, если то же самое сделает основной
поток? Помните «жадную» функцию? Безусловно, нежелательно, чтобы основной
поток входил в цикл — ведь это лишь потеря процессорного времени, да и ваша
программа перестанет обрабатывать сообщения. Для связи рабочего потока с ос-
новным лучше передавать сообщения Windows, так как у основного потока уже
есть цикл выборки сообщений. Однако это подразумевает, что у основного пото-
ка есть окно (видимое или нет), а у рабочего потока — его описатель.

А как рабочий поток получит описатель? Для этого служит 32-разрядный па-
раметр уже рассмотренной функции потока, Вы просто передаете описатель в
вызове AfxBeginTbread. Но почему бы вместо него не передать указатель на объект
«окно» C++? Это может оказаться опасным, так как нельзя полагаться на то, что
этот объект будет существовать постоянно, и, кроме того, разным потокам не
разрешается совместно использовать объекты MFC-классов. (Это правило не рас-
пространяется на объекты классов, производных непосредственно от CObject, и
на объекты таких простых классов, как CRect или CString.)

Как посылать сообщение: синхронно (send) или асинхронно (post)? Асинхрон-
ная передача предпочтительнее, так как синхронная может вызвать повторное
вхождение в MFC-код для выборки сообщений основного потока, а это чревато
проблемами. А какое сообщение следует посылать? Да любое пользовательское.

Пример Ех11Ь
Внешне E x l l b выглядит абсолютно так же, как программа Exl la . Однако, обра-
тившись к ее коду вы заметите различия. Вычисления выполняются в рабочем, а
не в основном потоке. Значение счетчика хранится в глобальной переменной
g_nCount, которой присваивается максимальное значение в обработчике кнопки
Cancel диалогового окна. Завершаясь, поток посылает сообщение диалоговому окну,
что вызывает завершение функции DoModal.

Классы документа, представления, рамки и приложения остались теми же за ис-
ключением имен; не изменился и диалоговый ресурс. Класс модального диалого-
вого окна по-прежнему называется CComputeDlg, но его реализация изменилась.
Конструктор, обработчик таймера и функции обмена данными практически те же.

Следующий код показывает определение глобальной переменной и глобаль-
ную функцию потока из файла \Hxl I b\ComputeDlg.cpp с компакт-диска. Заметь-
те: возврат из функции (и завершение потока) происходит, когда g_nCount пре-
вышает определенное максимальное значение. Однако, прежде чем завершиться,
функция асинхронно отправляет диалоговому окну пользовательское сообщение:
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: :lnterlockedlncrement((long*)
for (nTemp = 0; nTemp < 50000; nTernp++) {

// просто занимаем процессор

// WM_THREADFINISHED - это пользовательское сообщение

::PostMessage((HWND) pParam, WM_THREADFINISHED, 0, 0);
g_riCount = 0;

return 0; // завершаем поток

»

Показанный ниже обработчик OnBnClickedStart связан с кнопкой Start диало-
гового окна. Его задача — запустить таймер и рабочий поток. Третий параметр
AfxBeginThread позволяет изменять приоритет рабочего потока — например, вы-
числения замедляются, если установить самый низкий приоритет (THREAD_PRIO-
RITY_LOWEST)-.

void CComputeDlg: :OnBnClickedStart( )

{
m_nTimer = SetTimer(1, 100, NULL); // 1/10 секунды
ASSEHT(m_nTimer != 0);

GetDlgItem(IDC_START)->EnaoleWindow(FALSE);
AfxBeginThreadfComputeThreadProc, GetSafeHwndO,

THREAD_PRIORITY_NORHAL);

}

Обработчик OnBnCUckedCancel (см. ниже) связан с кнопкой Cancel диалогово-
го окна. Он присваивает переменной g_nCount максимальное значение, что при-
водит к завершению рабочего потока:

void CComputeDlg: :OnBnClickedCancel£)

{
if (g_nCount == 0) { // до нажатия кнопки Start

CDialog: :QnCancel();

>
else { // идут вычисления

g_nCount = nMaxCount; // принудительное завершение потока

Обработчик OnThreadFinisbed сопоставляется отправляемому в диалоговое окно
пользовательскому сообщению WMJTHREADFINISHED. Он заставляет функцию
DoModal завершить свою работу:

LRESLILT CComputeDlg: ;OnThreadFinished(WPARAM wParam, LPARAM IParam)

{
GetDlgItem(IDC_START)->EnableWindow(TRUE);

CDialog: :OnOK();
return 0;
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Синхронизация потоков с использованием событий
Применение глобальной переменной — грубое, но эффективное средство связи
потоков. Попробуем что-нибудь более совершенное и попытаемся мыслить в тер-
минах синхронизации потоков, а не простой передачи информации, Наши пото-
ки должны тщательно синхронизировать свое взаимодействие.

Событие (event) — один из типов объектов ядра (процессы и потоки тоже
относятся к объектам ядра), предоставляемых Windows для синхронизации по-
токов. В пределах конкретного процесса событие определяется уникальным 32-
разрядным описателем и для совместного использования несколькими процес-
сами может идентифицироваться по имени (или описатель события может дуб-
лироваться в другом процессе). Объект «событие» находится либо в свободном
(TRUE, signaled state), либо в занятом (FALSE, unsignaled state) состоянии. Собы-
тия бывают с ручным- (manual reset) и автоматическим сбросам (autoreset). Мы
рассмотрим события последние, так как они идеально подходят для синхрониза-
ции двух процессов.

Вернемся к примеру с рабочим потоком. Мы хотим, чтобы основной поток
(поток пользовательского интерфейса) сигнализировал рабочему потоку, когда
начинать и прекращать работу. Поэтому нам понадобятся события «запустить*
(start) и «уничтожить» (kill). MFC предоставляет для этого удобный класс CEvent,
производный от CSyncQbject. Конструктор по умолчанию создает объект Win32
«событие* с автосбросом в занятом состоянии. Если определить события как гло-
бальные объекты, любой лоток сможет легко обратиться к ним. Когда основному
потоку надо запустить или уничтожить рабочий поток, он переводит соответству-
ющее событие в свободное состояние вызовом CEvent:-.SetEvent.

Теперь рабочий поток должен наблюдать за состоянием двух событий и долж-
ным образом реагировать, когда одно из них переходит в свободное состояние.
Д'ш этого в MFC есть класс CSingleLock, но проще вызвать \7т32-функцию WaitFor-
SingleObjecf. Она приостанавливает поток, пока заданный объект не освободится.
В приостановленном состоянии поток не занимает процессорного времени, и это
хорошо. Первый параметр функции WaitForSingleObject — описатель события.
В качестве значения этого параметра можно использовать сам объект CEvent, по-
тому что он наследует от класса CSyncQbject оператор HANDLE, который возвра-
щает описатель события, хранящийся в открытой переменной-члене. Второй па-
раметр определяет период тайм-аута. Если его значение INFINITE, освобождения
объекта «событие* функция ожидает неопределенно долго (вечно), а когда оно
равно 0, функция сразу возвращает управление с результатом WAIT_OBJECT_0, если
событие было в свободном состоянии.

Пример Ех11 с
В этой программе для синхронизации рабочего и основного потоков использу-
ются два события. Большая часть кода E x i l e язята из примера Exl lb, но класс
CComputeDlg реализован иначе. Файл StdAfx.h содержит строку, необходимую для
класса CEvent:
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В программе два глобальных объекта-события, как показано ниже. Заметь-
те: конструкторы создают события Windows до начала исполнения главной про-
цедуры:

Сначала лучше всего изучить глобальную функцию рабочего потока. Как и в
Exl lb , она увеличивает значение счетчика g_nCount. Рабочий поток запускает
функция QnlnitDialog, а не обработчик сообщений от кнопки Start. При первом
вызове функция WaitForSingleObject ждет события «запустить», которое переводится
в свободное состояние обработчиком кнопки Start. Параметр INFINITE означает,
что поток будет ждать столько, сколько надо. Второй вызов WaitForSingleObject
отличается от первого — здесь задержка нулевая. Этот вызов расположен к основ-
ном цикле вычислений и просто проверяет, не освобождено ли событие «kill»
обработчиком кнопки Cancel. Если это так. поток завершается.

::WaitForSingleObject(g_eventStart, INFINITE);
TRACEC"starting co-pirariorAn");
for (g_nCojnt = 0; g_rCount < CComputeDlg;:nMaxCount;

g_nCount++) {
for (nTeup = 0; nTemp < 10000; nTemo++) {

!/ имитируем вычисление

I
if (::WaitForSingleObject(g_eventKill, 0) == WAIT_OBJECT_0) {

break:
i

\
.// Сообщить окну-владельцу об окончании oaoo~-j

: :PostMessage((HWNO) pParam, WM_THREAOFINISHED. 0. 0 ) ;
g_nCount = 0;

returr 0; // завершаем поток

\

А вот функция QnlnitDialog, вызываемая при инициализации диалогового окна
(заметьте: она запускает рабочий поток, который бездействует, пока не освобо-
дится событие «запустить»):

CDialog::OnInitDialog(};
AfxBeginThread(ComputeThreadProc, GetSafeHwndO);
retirr TRUE; .// возвращать TRUE, если не установлен фокус- на элементе управления

// ИСКЛЮЧЕНИЕ: Страницы свойств ССХ догха-ы возвращать FALSE

I

Далее обработчик кнопки Start устанавливает событие «запустить» в свободное
состояние и тем самым запускает цикл вычислений рабочего потока:
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void CComputeQlg::OnBnClickedStart()
{

m.nTimer = SetTimer(1, 100, NULL); // 1/10 секунды
ASSEflT(m_nTimer != 0);
GetDlgItem(IDCLSTART)->EriableWindow(FALSE);

g_eventStart.SetEventf);

}

Обработчик кнопки Cancel устанавливает событие «уничтожить* в свободное со-
стояние, что вызывает завершение цикла вычислений рабочего потока:

void CCofflputeDlg::QnBnClickedCancel()

{
if (g_nCount == 0) { // до нажатия кнопки Start

// До уничтожения потока его надо запустить

g_eventStart. !3etEvent();

)
g_eventKill.SetEvent();

}

Обратите внимание на весьма неуклюжее применение события «запустить»,
когда пользователь отменяет окно, не запустив процесса вычислений. Аккуратнее
было бы определить новое событие «отменить* и заменить в функции Compute-
ThreadProc первый вызов WaitForSingleObject на вызов WaitForMultipleObjects. Если
бы WaitForMultipleObjects обнаруживала событие «отменить», это могло бы приво-
дить к немедленному завершению потока.

Блокировка потоков
Пример блокировки потока — первый вызов WaitForSingleQbject в функции Compute-
ThreadProc. Поток просто прекращает выполнение до освобождения события,
Способов заблокировать поток много. Можно, например, вызвать ^!п32-функцйю
Sleep, чтобы «усыпить» поток на 500 мс. Блокировку потока вызывают и функции,
которые обращаются к устройствам вроде коммуникационных портов или дис-
ков. Во времена Win 16 эти функции захватывали процессор до завершения сво-
ей работы, а в Win32 они позволяют выполняться другим процессам и потокам.

Избегайте блокирующих вызовов в основном потоке пользовательского интер-
фейса. Если заблокировать основной поток, он не сможет обрабатывать сообще-
ния, и работа программы покажется замедленной. Если у вас есть задача, требую-
щая интенсивных операций дискового ввода/вывода, поместите соответствующий
код в рабочий поток и синхронизируйте его с основным потоком.

Будьте осторожны с вызовами, способными заблокировать рабочий поток на
неограниченное время. Сверьтесь с документацией, можно ли для данной кон-
кретной операции ввода/вывода установить интервал задержки. Вызов может бло-
кировать поток навсегда, однако последний все равно завершится при заверше-
нии основного потока процесса, но тогда не исключены утечки памяти. Можно
также вызвать из основного потока функцию Win32 TerminateThread, но и тогда
проблемы утечки памяти не избежать.
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Критические секции
Помните сложности с доступом к глобальной переменной gjiCounfi Если требу-
ется организовать совместный доступ нескольких потоков к глобальным данным
и для этого вам нужна большая гибкость, чем та, что предоставляют простые опе-
раторы типа Interlockedlncrement, лучше всего подойдут критические секции (critical
sections). События хороши для «сигнализации», а критические секции (секции кода,
требующие монопольного доступа к совместно используемым данным) — для уп-
равления доступом к данным,

MFC предоставляет класс CCriticalSection — "Обертку* описателя критической
секции Windows. Его конструктор вызывает функцию InitializeCriticalSection, фун-
кции-члены Lock и Unlock вызывают функции EnterCriticalSection и LeaveCritical-
Section соответственно, а деструктор вызывает DeleteCriticalSection, Вот как можно
использовать этот класс для защиты глобальных данных:

CCriticalSection g_cs; // Глобальные переменные, доступные из всех потоков
int g^nCount;
void func()

Допустим, ваша программа отслеживает показания времени как часы, минуты
и секунды, а каждое из этих значений хранится в отдельной целочисленной пе-
ременной. Теперь представим, что значения времени совместно используются двумя
потоками. ПотокЛ изменяет значение времени и прерывается потоком В после
обновления часов, но до обновления минут и секунд. Результат: поток В получает
недостоверные показания времени.

Если вы создаете для данного формата времени класс C++, то сможете легко
управлять доступом к данным, сделав элементы данных закрытыми и предусмот-
рев открытые функции-члены. Таков показанный в следующем примере класс CHMS.
Заметьте: в нем есть переменная-член типа CCriticalSection. Так что с каждым объек-
том CHMS связан объект «критическая секция*.

Заметьте: другие функции-члены вызывают функции-члены Lock и Unlock. Если
поток Л исполняется в середине SetTime, поток В будет блокирован вызовом Enter-
CriticalSection в GetTotalSecs до того, как' поток А не вызовет LeaveCriticalSection.
Функция IncrementSecs вызывает SetTime, что означает наличие вложенных кри-
тических секций. Это допустимо, так как Windows отслеживает уровни их вложен-
ности.

Класс CHMS отлично работает, если вы применяете его для конструирования
глобальных объектов. Если же потоки вашей программы совместно используют
указатели на объекты в куче, вы столкнетесь с рядом других проблем. Каждый поток
должен определять, не удален ли объект другим потоком, а значит, нужна синх-
ронизация доступа к указателям.
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HMS.H

private:
int rnj"iHr, mjiMn, ffl.rSfi;
CCnticaiSection -;i_cs:

public:
CHMSO : Ti nHr(O), rfi_nMn(0)s m_nSc(0)

int rtToialSecs:
m_cs.Lock();
nTmalSecs = m_nHr -• 3600 + m^nMn « 60 +
m_cs,Unlock();
return nloialSecs:

Мы не приводим пример программы, использующей класс CHMS, но на ком-
пакт-диске в подкаталоге E x i l e есгь файл HMS.h. Создавая многопоточную про-
грамму, вы сможете применять этот класс для совместного использования глобаль-
ных объектов между потоками. При этом вам не понадобятся другие функции,
связанные с синхронизацией потоков.

Мьютексы и семафоры
Как мы уже говорили, подробные сведения об объектах синхронизации вы най-
дете в книге Джеффри Рихтера. Мъютекс (mutex — сокращение от mutual exclu-
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sion — взаимное исключение) или семафор могут потребоваться, если нужно уп-
равлять доступом к данным, совместно используемым разными процессами, так
как критическая секция доступна лишь в пределах одного процесса. Мьютексы и
семафоры совместно используются процессами и идентифицируются по именам1.

Потоки пользовательского интерфейса
MFC-библиотека обеспечивает хорошую поддержку потоков пользовательского
интерфейса. Вы создаете класс, производный от CWinThread, и вызываете пере-
определенную версию AfxBeginThread для запуска потока. У этого производного
класса есть своя функция Initlnstance и, что самое важное, свой цикл выборки
сообщений — это позволяет конструировать связанные с ним окна и обработчи-
ки сообщений.

Зачем нужен поток пользовательского интерфейса? Если вы хотите работать
с несколькими окнами верхнего уровня, их можно создать и управлять ими из
основного потока. Но допустим, вы разрешаете пользователю запускать нес коль-
ко экземпляров вашего приложения и хотите, чтобы все они совместно обраща-
лись к общей памяти. Можно сделать так, чтобы в одном процессе исполнялось
несколько потоков пользовательского интерфейса, а пользователи думали, что
выполняются отдельные процессы. Именно так работает Windows Explorer. Запу-
стите утилиту SPYXX и убедитесь сами.

При запуске второго и последующих потоков без уловок не обойтись, так как
пользователь фактически каждый раз запускает новый процесс. При запуске вто-
рого процесса тот сигнализирует первому запустить второй поток и завершает-
ся. Второй процесс обнаруживает первый либо с помощью \Х-"т32-функции Find-
Window, либо путем объявления общей секции данных. Общие секции данных
детально рассматриваются в книге Джеффри Рихтера.

А также путем дублирования описателей аналогично событиям. — Прим, перев,
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И) предыдущих примерах большинство действий в программах выполнялось по
щелчку кнопки мыши. Даже когда удобнее было выбрать из меню, мы все равно
щелкали кнопки, потому что сообщения мыши в окне представления каркаса MFC
обрабатываются просто и эффективно. Если вы хотите, чтобы выполнение дей-
ствий в программе начиналось после выбора команд меню, придется освоить другие
элементы каркаса приложений,

Эта глава посвящена меню и архитектуре маршрутизации команд (command
routing architecture). Попутно вы познакомитесь с понятиями рамка (frame) и
документ, уясните взаимосвязь между этими элементами каркаса приложений и
уже известным вам элементом вид. Вы научитесь использовать редактор меню для
визуального создания меню и мастерами, доступными в окне Class View, для свя-
зи функций-членов классов «документ» и «вид» с командами меню. Кроме того,
вы освоите специальные функции-члены, позволяющие обновлять командный
пользовательский интерфейс (в том числе изменять состояние команд в меню) и на-
учитесь программировать быстрые клавиши, ускоряющие доступ к командам меню.

Вы, верно, уже устали от окружностей и диалоговых окон, поэтому предлага-
ем познакомиться с другими строительными блоками MFC — элементом управ-
ления поле ввода с форматированием (rich edit control), который предоставляет
богатые возможности редактирования текстов, и окнами свойств (property sheet),
идеально подходящими для задания и редактирования значений свойств.
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Классы основного окна-рамки и документа
До сих пор мы использовали окно представления так, словно это единственное
окно приложения. Но в SDI-приложении (Single Document Interface) это окно
располагается внутри другого окна — основного окна-рамки приложения. Имен-
но ему принадлежат заголовок и меню. Клиентскую область основного окна за-
нимают всевозможные дочерние окна, в том числе окно представления, окно
панели инструментов и окно строки состояния (рис. 12-1). Каркас приложений
управляет взаимодействием между окном-рамкой и окном представления, доставляя
сообщения от первого нторому.

Дочерние -
окна

Заголовок

Маню

инструментов

Окно представления

Окно строш состояния

- Основное
окно-рамка
SDf-приложения

Рис. 12-1. Дочерние окна в основном окне-рамке SDl-приложепия

Посмотрите еще раз на файлы какого-нибудь проекта, которые мы сгенери-
ровали, используя MFC Application Wizard. Файлы MainFrm.h и MainFimcpp содержат
код класса основного окна-рамки приложения, производного от класса CFrameWnd.
В других файлах (например, Exl2aDoc.h и Exl2aDoc.cpp_) хранится код класса
документа, производного от CDocument. С этой главы мы будем работать с MFC-
классом «документ». Начнем с того, что каждый объект «вид* связан только с од-
ним объектом «документ» и функция-член GetDocument возвращает указатель на
этот документ. В главе 15 мы продолжим изучение взаимодействия «документ-вид».

Меню Windows
Меню Microsoft Windows — знакомый всем компонент приложения, состоящий из
горизонтального списка элементов верхнего уровня; с ним связаны меню, откры-
вающиеся при выборе пользователем какого-либо из его элементов. Обычно для
окна-рамки определяется ресурс меню по умолчанию, загружаемый при создании
этого окна. Можно определить и ресурс меню, не связанный с каким-либо окном-
рамкой. В этом случае ваша программа должна вызывать функции, необходимые
для загрузки и активизации меню.
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Ресурс меню полностью определяет начальное состояние меню: отключение
определенных команд, отметка галочкой или группировка с помощью раздели-
телей. Можно создавать многоуровневые выпадающие меню. Если команда меню
первого уровня связана с подменю, то рядом с этой командой появляется стрел-
ка, указывающая вправо, как у команды Windows в меню Debug на рис, 12-2.

ir>«lft Visual С-*(ifeSla*1

Рис. 12-2. Многоуровневые раскрывающиеся меню (в Microsoft Visual C++ NET)

В Visual C++ в .NET включен простой в применении редактор меню, позволя-
ющий создавать и редактировать меню в режиме WYSIWYG. Для каждой команды
меню есть окно свойств, где задаются все характеристики этой команды. Полу-
ченное определение ресурса сохраняется в RC-файле проекта. Каждой команде
меню присваивается свой идентификатор, например ID_FILE_OPEN, определяемый
в файле Resource.h.

MFC-библиотека расширяет функциональность стандартных меню Windows,
Каждый элемент меню может дополняться строкой подсказки, отображающейся
в строке состояния окна-рамки при выборе этого элемента. По сути подсказки —
это строковые ресурсы Windows, связанные с командами меню с применением
обычных идентификаторов. Для редактора меню и вашей программы эти подсказ-
ки — всего лишь часть определения команды в меню.

Быстрые клавиши
В,большинстве команд .меню есть подчеркнутый символ. В среде разработки Visual
C++ .NET (и многих других программах) нажатие сочетания клавиш Alt+F, а затем
S активизирует команду Save из меню File. Такая система быстрых клавиш — стан-
дартный для Windows способ ускорения доступа к командам меню с клавиатуры.
Если вы посмотрите на файл описания ресурсов приложения (или заглянете в
диалоговое окно свойств для команды в редакторе меню), то заметите, что сим-
волам, подчеркнутым в командах меню, предшествует знак амерперсанд (£).

В Windows предусмотрен еще один способ связывания последовательностей
клавиш с командами меню. Ресурс клавиш-акселераторов — это таблица, описы-
вающая комбинации клавиш и соответствующие им идентификаторы команд. Через
запись в такой таблице команду Сору из меню Edit (с идентификатором ID_ED!T_CO-
РУ) можно связать, скажем, с комбинацией клавиш Ctrl+C. Быстрая клавиша необя-
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зательно должна соответствовать какой-либо команде в меню. Даже если в меню
Edit нет команды Сору, ничто не мешает вам назначить комбинацию клавиш Ctrl+C
для инициирования команды ID_EDIT_COPY.

Примечание Если быстрая клавиша связана с командой меню или кнопкой
панели инструментов, то при отключении команды или кнопки отклю-
чается и эта клавиш я.

Обработка команд
Как вы уже видели в главе 2, в каркасе приложений есть весьма изощренная сис-
тема маршрутизации командных сообщений, поступающих при выборе элемен-
тов меню, нажатии быстрых клавиш, а также при щелчке кнопок на панелях ин-
струментов или в диалоговых окнах. Командные сообщения можно также отправ-
лять, вызвав функцию CWnd::SendMessage или PostMessage. Сообщения идентифи-
цируют ttdefine-константы, часто назначаемые в редакторе ресурсов. У каркаса
приложений собственный набор идентификаторов внутренних командных сооб-
щений, например, ID_FILE_PR1NT или IDJFILEJ3PEN. А файл Resource.h вашего
проекта содержит уникальные идентификаторы конкретного приложения.

Большинство командных сообщений генерируется в окне-рамке приложения,
и именно здесь, не будь каркаса приложений, вам пришлось бы размещать обра-
ботчики команд. Система же маршрутизации команд позволяет обрабатывать эти
сообщения практически где угодно. Обнаружив командное сообщение от окна-
рамки, каркас приложений начинает поиск соответствующих обработчиков в таком
порядке.

В SDI-приложении В МР1-приложении

Класс «вид* Класс «вид*

Класс «документ» Класс «документ»

Класс основного окна-рамки SDI Класс дочернего окна-рамки MDI

Класс «приложение* Кчасс основного окна-рамки MD1

В большинстве приложений обработчик конкретной команды присутствует в
одном классе, но если в программе с одним окном представления два обработчи-
ка — и в классе «вид», и в классе «документ*, то, поскольку окно представления в
иерархии распределения команд занимает более высокую ступень, вызывается
обработчик класса «вид».

Как создать функцию-обработчик команды? Требования к определению тако-
го обработчика аналогичны уже известным вам правилам определения обработ-
чика оконных сообщений. Для этого нужна сама функция, соответствующий эле-
мент в карте сообщений и прототип функции. Допустим, в меню есть команда Zoom
(с идентификатором 1DM_ZOOM), которую надо обрабатывать в классе «вид*. В этом
случае добавьте сначала в файл реализации класса «вид» такой код:

BEGIN_MESSAGE_MAP(CMyView, CView)

ON_COMMAND(IDM_ZOOM, QnZooffl)

END_MESSAGE MAP()
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Затем введите в файл заголовка класса CMyVieir прототип (перед макросом
DECLARE_MESSAGE_MAP):

Конечно, Visual Studio .NET автоматизирует процесс создания обработчиков
командных сообщений точно так же, как и обработчиков оконных сообщений.
Но как именно это работает, вы узнаете, познакомившись с примером Ех12а.

Обработка командных сообщений в производных классах
Система распределения команд — лишь одна сторона обработки командных со-
общений. Не менее важна иерархия классов. Заглянув в исходный код MFC-клас-
сов, вы увидите в карте сообщений множество элементов ONjCQMMAND. При со-
здании производного класса от одного из этих базовых классов, например от CVieu\
производный класс наследует все функции карты сообщений CView, включая фун-
кции-обработчики командных сообщений. Чтобы переопределить какую-то фун-
кцию карты сообщений базового класса, в производный класс надо добавить как
функцию, так и соответствующую запись карты сообщений.

Обновление командного пользовательского интерфейса
Весьма часто приходится менять внешний вид элементов меню, чтобы отразить
внутреннее состояние программы. Так, если в меню Edit имеется команда Clear All
(Очистить все), то ее нужно отключать, если очищать нечего. В меню Windows-
программ вы. конечно, видели отключенные и помеченные галочками команды.

При программировании в Win32 синхронизировать состояние элементов меню
в соответствии с состоянием приложения не так просто. Каждый участок кода,
изменяющий внутреннее состояние программы, должен содержать операторы,
обновляющие меню. В MFC-библиотеке реализован другой подход, основанный
на вызове специальной функции-обработчика, которая и обновляет командный
пользовательский интерфейс при каждом открытии меню. Аргумент этой функ-
ции — объект CCmdUI — содержит указатель на соответствующий элемент меню.
Используя этот указаисль, функция-обработчик может изменить внешний вид
команды меню. Подобные обработчики применимы к элементам раскрывающихся
меню, но не к меню верхнего уровня, которые постоянно присутствуют на экра-
не. Такой обработчик нельзя использовать, например, для отключения меню File,

Требования к определению обработчиков, обновляющих командный пользо-
вательский интерфейс, сходны с требованиями к определению обработчиков
команд. Вам нужна собственно функция, специальный элемент карты сообщений
и, конечно, прототип функции. Идентификатор (у нас это IDM_ZOOM) применяет-
ся тот же, что и для команды. Вот что надо добавить к файлу кода для класса «вид»:
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void CMyView: :QnUpdateZoofn(CCmdUb pCmdUI)

pCmdUI->SetCheck(m bZoomed); // m oZoarned - переменная-член класса

Прототип следует включить в заголовочный файл класса (перед макросом
DECIARE_MESSAGE_MAP):

Понятно, что мастера Class View автоматизируют и процесс вставки обработ-
чиков, обновляющих командный пользовательский интерфейс.

Команды, генерируемые диалоговыми окнами
Допустим, вы хотите, чтобы одна из кнопок диалогового окна посылала команд-
ное сообщение. Идентификаторы команд должны попадать в диапазон 0x8000—
OxDFFF, который редактор ресурсов использует для элементов меню. Если при-
своить кнопке диалогового окна идентификатор из этого диапазона, она будет
генерировать команду, маршрутизируемую каркасом приложений. Сначала кар-
кас пересылает эту команду основному окну-рамке, так как именно оно — владе-
лец всех диалоговых окон. Затем доставка команды пойдет обычным путем; если
в классе «вид» есть обработчик командного сообщения от кнопки, он и будет ее
обрабатывать. Чтобы значение идентификатора не вышло за указанный выше
диапазон, используйте диалоговое окно Resource Symbols в редакторе ресурсов,
позволяющее определить идентификатор до назначения его кнопке.

Встроенные меню каркаса приложений
Создавать меню для каждого окна-рамки с нуля нет нужды — в библиотеке MFC
уже определено несколько полезных меню (рис. 12-3) со всеми функциями-об-
работчиками команд.

Рис. 12-3- Стандартные меню в окне-рамке SDI-приложения
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Состав меню и обработчиков командных сообщений зависит от параметров,
определенных в MFC Application Wizard. Так, если сбросить флажок Printing And
Print Preview, не будет элементов меню Print и Print Preview. Так как поддержка
печати необязательна, соответствующие элементы в карте сообщений в классе
CView не определены, а генерируются для конкретного производного класса. Вот
почему элементы вроде приведенных ниже определены в классе CMyView, а не в
CVtew:

ON_CGMMAND<ID_FII_e_PR:NT, CView; :OnFiiePrint)
ON_COMMAND(ID_FILE_PRINT_PREVIEW, CVie*/: ;OrFilePrintPreview)

Включение и отключение команд в меню
Каркас приложений способен сам отключить команду меню, не найдя нужный
обработчик на текущем маршруте команды, и это избавляет от необходимости
писать обработчики ON_UPDATE_COMMAND_UI. Подобное поведение можно зап-
ретить, присвоив значение FALSE переменной mjhAutoMenuEnable класса CFra-
meWnd.

Допустим, у вас есть два представления одного документа, но только в первом
классе «вид* имеется обработчик команды IDM_ZOOM. В этом случае команда Zoom
в меню окна-рамки будет активна, только когда активно первое окно представле-
ния. Это же верно в отношении стандартных меню Edit, Cut, Copy и Paste, созда-
ваемых каркасом элементов. Они отключаются, если в производном классе «вид»
или «документ* не определены обработчики этих командных сообщений.

Редактирование текста в MFC
В Windows два средства редактирования текста: обычное поле ввода (edit control)
и поле ввода с форматированием (rich edit common control). Их можно задейство-
вать как элементы управления в диалоговых окнах, но можно сделать и так, что-
бы они выглядели, как окна представления. Эту гибкость обеспечивают MFC-классы
CEditView и CRichEditView.

Класс CEditView
В основе этого класса — элемент управления Windows «поле ввода*. MFC Application
Wizard позволяет задать CEditView в качестве базового для вашего класса «вид». При
работе с объектом CEditView доступны все функции-члены как CView, так и CEdit.
Множественное наследование здесь не применяется — есть просто несколько
«фокусов», в том числе создание оконных подклассов. Класс CEditView реализует
функции, с которыми связываются команды работы с буфером обмена «вырезать».
«копировать» и «вставить», так что эти команды разрешены в меню Edit. По умол-
чанию объем текста ограничен — не более 1 048 575 символов, хотя вы вправе
изменить его, отправив в элемент управления сообщение EM_L1MITTEXT. Однако
это ограничение дополнительно зависит от ОС и типа элемента управления (с
одной или многими строками). Подробнее см. библиотеку MSDN.



ГЛАВА 12 Меню, быстрые клавиши, поля ввода с форматированием и окна свойств 245

Класс CRichEditView
Этот класс окна представления базируется на элементе управления «поле ввода с
форматированием* и потому поддерживает большие объемы текста и формати-
рование. Класс CRichEditView предназначен для совместного использования с клас-
сами CRichEditDoc и CRicbEditCntrltem, что позволяет реализовать полноценное
контейнерное приложение ActiveX.

Класс CRichEditCtrl
Этот класс — оболочка для элемента управления «поле ввода с форматировани-
ем», и его обычно применяют для создания простого текстового редактора. Этим
мы и займемся в примере Ех12а: возьмем обычный класс «вид», производный от
CView, и «закроем» всю клиентскую область окна большим полем ввода с форма-
тированием, которое автоматически меняет свои размеры при масштабировании
окна. Класс CRichEditCtrl содержит десятки полезных функций-членов, в том числе
из базового класса CWnd. В этой главе мы задействуем такие функции (табл. 12-1);

Табл. 12-1. Популярные функции класса CRichEditCtrt

Функция Описание __
Create Создает окно элемента управления «поле ввода с форматирова-

нием» (вызывается из обработчика WM^CREATE родительского
окна).

SetWindowPos Задает размер и положение окна ввода (устанавливает размер
окна, так чтобы оно -закрывало* клиентскую области окна
представления).

GetWindowText Получает из элемента управления неформатированный текст
(текст в формате RTF возвращают другие функции).

SetWindowText Записывает в элемент управления неформатированный текст.

GetModify Возвращает флаг, значение которого равно TRUE, если текст
изменен [текст изменяется, когда пользователь что-то набирает
в элементе управления или когда программа вызывает
SetModifo'(TRUE)}. В противном случае — FALSE.

SetModijy Устанавливает признак модификации TRUE или FALSE,

GetSel Возвращает флаг, значение которого указывает, выделил ли
пользователь какой-либо текст.

SetpefaultCharFprmat Устанавливает характеристики форматирования по умолчанию.

SelSelectionCharFormat Устанавливает характеристики форматирования выделенногс
текста.

Примечание Если вы добавили поле ввода с форматированием в диалоговое
окно, то в функции Initlnstance класса приложения надо вызвать функ-
цию AfxInitRicbEdit.
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Пример Ех12а
Здесь иллюстрируется доставка команд от меню и быстрых клавиш документу и
окну представления. Класс «вид» приложения — производный от CVtew и содер-
жит элемент управления «поле ввода с форматированием». Команды нового рас-
крывающегося меню Transfer, направляемые окну представления, пересылают
данные между объектами «вид» и "документ», а команда меню Clear Document уда-
ляет содержимое документа. В меню Transfer команда Store Data In Document от-
ключена, если в окне представления ничего нет. Команда Clear Document, распо-
ложенная в меню Edit, становится неактивной, когда документ пуст. На рис. 12-4
представлен первый вариант программы Ех12а в действии.

IT.. Lн his is tL—. ' j tinrrm that
covers the client area of the view. Note that
automatic wordwrap is in effect,

Copy data from the rfccunsent tc< ete vie*

Рис. 12-4- Программа Ех12а в дейстгчп

Если полностью задействовать архитектуру «документ-вид», можно заставить
поле ввода с форматированием хранить свой текст в документе, но сделать это
трудно. Вместо этого определим в документе переменную-член m_strText класса
CString, содержимое которой пользователь может перемещать в элемент управле-
ния и из него. Начальное значение m_strText — «Hello»; выбор команды Clear Docu-
ment из меню Edit очищает эту строку. Поработав с примером, вы лучше пойме-
те, чем отличается документ от своего представления.

Первая часть примера Ех12а позволяет поупражняться в работе с WYSIWYG-
редактором меню и редактором быстрых клавиш с применением мастеров окна
Class View. Собственно программирования на C++ здесь будет совсем немного.

1. Используя MFC Application Wizard, создайте проект Ех12а. Выберите в
меню File последовательно команды New и Project. В качестве типа приложе-
ния выберите MFC Application, ;\ имени проекта — Ех12а. На странице Application
Туре мастера установите переключатель в положение Single document, а на
странице Advanced Features сбросьте флажок Printing and print preview. Осталь-
ные параметры оставьте без изменения.

2. Отредактируйте основное меню приложения в редакторе ресурсов.
В окне Resource View отредактируйте ресурс меню IDR_MAINFRAME, чтобы до-
бавить разделитель и команду Clear Document в меню Edit:
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:fD i=] String Table
# £jj TDDft*

Совет Редактор меню интуитивно понятен, но в первый раз вам, наверное, будет
неясно, как вставить команду в середину меню. Просто щелкните пра-
вой кнопкой место, куда нужно вставить команду, и в контекстном меню
выберите Insert New. Чтобы добавить разделитель в контекстном меню,
выберите Insert Separator.

Теперь добавьте меню Transfer и определите его элементы:

••' _J RT_MANIFE5r
- _J String Table

MFC назначил новым элементам меню следующие идентификаторы в диа-
логовом окне Resource Symbols. (Заметьте: \t — это символ табуляции, но вве-
дите именно \t, не нажимайте клавишу Tab.)

Меню Команда Идентификатор команды

Edit Clear ^Document

Transfer &Get Data From Document\tF2

Transfer &Store Data In Document\tF3

ID_EDIT_CLEARDOCUMENT

ID_TRANSFER_GETDATAFROM-
DOCUMENT

ID_TRANSFER_STOREDATAIN-
DOCUMENT

Добавив команды в меню, последовательно щелкните каждый элемент правой
кнопкой и в контекстном меню выберите Properties и введите строки подсказки
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в диалоговом окне Properties. Эти подсказки появляются в строке состояния
программы при выделении команды меню.
Используя редактор ресурсов, укажите быстрые клавиши. Откройте
таблицу быстрых клавиш IDR_MAINFRAME, дважды щелкнув ее значок в окне
Resource View. Затем щелкните пустую строку в конце таблицы и добавьте та-
кие записи:

Идентификатор быстрой клавиши Клавиша

!

ID_TRANSFERjGETDATAFROMDOCUMENT

ID TRANSFER STOREDATAINDOCUMENT VK F3

He забудьте установить в False свойства Ctrl, Alt и Shift, чтобы отключить
модификаторы Ctrl, Alt и Shift.
В окне Properties утилиты Class View создайте в классе CExl2aView об-
работчики командных сообщений и сообщений обновления команд-
ного пользовательского интерфейса. Выберите класс CExl2aView и добавьте
функции-члены:

Идентификатор объекта Сообщение Имя функции-члена

ID_TRANSFER_
GETDATAFROMDOCUMENT

lDjTRANSFER_
STOREDATAINDOCUMENT

ID_TRANSF£R_
STOREDATAINDOCUMENT

COMMAND

COMMAND

UPDATE COMMAND VI

QrifransferGetdaiafromdocument

OnTransferStoredataindocument

OnL'pdateTransfer-
Storedataindocument

5. В окне Properties утилиты Class View создайте в классе документа об-
работчики командных сообщений и сообщений обновления команд-
ного пользовательского интерфейса. Выберите класс CExl2aDoc и добавьте
такие функции-члены.

Идентификатор объекта Сообщение Имя функции-члена

ID_EDIT_CLEARDOCUMENT

ID EDIT CI£ARDOCUMENT

COMMAND

UPDATE COMMAND UI

OnEditClearDocument
OnUpdateEditCleardocument

6. Добавьте файл Exl2aDoc.cpp строку:

«include "Ex12aView.h"

7. Добавьте переменную-член типа CString в класс CExl2aDoc. Отредакти-
руйте файл Exl2aDoc.h или в окне Class View добавьте код:

public:
CString m_strText:

8. Отредактируйте функции-члены класса «документ» в файле Exl2aDoc.cpp.
Функция OnNeivDocument сгенерирована Visual Studio .NET. Каркас приложе-
ний вызывает ее, когда документ создается впервые и когда пользователь вы-
бирает в меню File команду New. Наша версия этой функции присваивает текст
строковой переменной.
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if (ICDocument: :OnNewDocumentO)
return FALSE;

m^strText = "Hello (from CEx12aDoc: :OnNewDocument)";
return TRUE;

i

Обработчик сообщения Edit Clear Document очищает m_strText, а обработ-
чик обновления пользовательского интерфейса отключает (делает блеклой)
соответствующую команду меню, если строка уже пуста. Помните: каркас при-
ложений вызывает OnUpdateEditCleardocument, когда открывается меню Edit.

void CEx12aDoc: ;OnEditClearDocurnent( )

m_strText. Empty();

// Отобразить изменения в представлениях

POSITION pos = GetFirstViewPositionO;

while (pos != NULL)

I
CEx12aView* pView = (CEx12aView*) GetNextView(pos);

pView->m_rich.SetWindowText(m_strText);

void CEx12aDoc: :OnUpdateEditClearoocument(CCmdUI *pCmdUI)
{

pCmdUI->Enable( ! m_st rText , IsEmpty( ) ) ;
}

9. Добавьте переменную типа CRlchEditCtrl в класс CExl2aView. Отредак-
тируйте файл Exl2aView.h вручную или используя Class View, добавив строку:

DubliC:
CRicnEditCtrl m_rich:

10. В окне Properties утилиты Class View создайте в классе CExl2aView
обработчики сообщений WM_CREATE и WMJS12E. Функция OnCreate создает
«поле ввода с форматированием*. Здесь размер этого элемента управления равен
О, так как мы еще не знаем размера окна представления. Вот код обоих обра-
ботчиков:

int CEx12aView: :QnCreate(LPCREATESTRUCT IpCreateSfuct)
{

CRect rect(0. 0, 0, 0 ) ;
if (CView: :QnCreate(lpCreateStruct) == -1}

return -1;

•_rlch.Create(ES_AUTOVSCflOLL ! ES.MULTILINE ! ES_WANTRETURN !

WS_CHILD ! WS.VISIBLE ! WS^VSCROLL, rect, this, 1);

return 0;
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Windows посылает сообщение WM_SIZE окну представления, как только
определяется начальный размер окна, и далее — при каждом изменении раз-
мера рамки пользователем. Наш обработчик корректирует размер поля ввода
с форматированием так, чтобы оно заполняло всю клиентскую область окна
представления:

1/oio CEx12aView: :OnSize(UINT nType, int ex. int су)

{
CRect rect;
CView: :OnSize(nType, ex, c y ) :
GetClientRect(rect);
m_rich.SetWindowPos(&wndTop, 0, 0, rect. right - rect. left,

rect. bottom - rect. top, SWP_SHOWWINDOW};

!

1 1. Отредактируйте обработчики команд меню в файле Exl2aView.cpp.
Заготовки этих функций созданы Visual Studio .NET при создании обработчи-
ков команд на шаге 4. Функция OnTransferGetdatafromdocument копирует текст
из переменной-члена класса «документ* и помещает его в поле ввода с фор-
матированием. Затем функция сбрасывает флаг модификации элемента управ-
ления, Обработчика, обновляющего командный пользовательский интерфейс,
здесь нет.

void CEx12aView:: OnTransferGetdatafromdocument ()

{
CEx12aDoc* pOoc = GetDocumentO;
m_rich. SetWindowText(pDoc->m_strText);
m_rich.SetMod:Lfy(FALSE);

\

Функция OnTYansferStoredataindocument копирует текст из поля ввода с фор-
матированием в строку документа и сбрасывает флаг модификации элемента
управления. Соответствующий обработчик, обновляющий командный пользова-
тельский интерфейс, отключает команду меню, если содержимое элемента управ-
ления не менялось с момента последнего обмена содержимым с документом.

CEx12aDoc* pDoc = GetDocumentO;
m_rich.GetWlndowText(pDoc->in_strText);
m_rich.SetModify(FALSE);

void CEx12aView: :OnUpdateTransferStoredataindocurnerit(CCmdUI~ pCmdUI)

{
pC(ndUI->Enable(m_rich.GetModify());

\

12. Соберите и протестируйте приложение Ех12а. После запуска приложения
команда Clear Document в меню Edit должна быть доступной. Выберите из меню
Transfer команду Get Data From Document, и в окне появится некий текст. От-
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редактируйте его и выберите команду Store Data In Document. Теперь эта кома нда
должна стать недоступной. Выберите команду Clear Document и снова вызо-
вите команду Get Data From Document.

Окна свойств
Вы уже видели их в Visual C++ .NET и других современных программах для Windows,
Этот удобный элемент пользовательского интерфейса позволяет разместить в
маленьком диалоговом окне большой объем информации, да еще разбитой на
категории. Пользователь выбирает страницы (вкладки), щелкая их ярлычки. В Win-
dows предусмотрен элемент управления набор вкладок (tab control), который можно
вставить в диалоговое окно, но вам скорее всего понадобится обратное — разме-
стить диалоговые окна в наборе вкладок. В MFC-библиотеке есть соответствую-
щая поддержка — окно свойств (property sheet). Кстати, отдельные его диалого-
вые окна — вкладки — называются страницами свойств (property page).

Создание окна свойств
Вот как создать окно свойств с помощью инструментов Visual C++ .NET.

1. Создайте в редакторе ресурсов набор шаблонов диалоговых окон примерно
одинакового размера. Их заголовки — строки, отображаемые на ярлычках.

2. Используя MFC Class Wizard, сгенерируйте класс для каждого шаблона. В каче-
стве базового класса выберите CPropertyPage, Добавьте переменные-члены для
элементов управления.

3. С помощью MFC Class Wizard создайте класс, производный от CPropertySbevt.

4. Добавьте в класс окна свойств по одной переменной для каждого класса стра-
ниц свойств.

5. В конструкторе класса окна свойств вызовите функцию-член AddPage для каждой
страницы, указывая адрес внедряемого объекта страницы свойств.

6. Создайте в своем приложении объект класса, производного от CPropertySheet,
и вызовите DoModal. В вызове конструктора укажите заголовок окна (впослед-
ствии его можно будет изменить обращением к функции CPropertySheet:-SetTitle).

7. Запрограммируйте обработку кнопки Apply.

Обмен данными в окне свойств
Каркас приложений размещает в окне свойств три кнопки (рис, 12-5). Учтите: каркас
вызывает DDX-код для страницы свойств всякий раз, когда пользователь переклю-
чается на нее или с нее на другую страницу. Кроме того, как и следовало ожидать,
каркас приложений вызывает DDX-код для страницы, когда пользователь щелка-
ет кнопку ОК, обновляя тем самым элементы данных страницы. Теперь понятно,
что все элементы данных всех страниц свойств обновляются после щелчка кноп-
ки ОК, и все это без программирования на C++!

Примечание В обычном модальном диалоговом окне при щелчке кнопки Cancel
все изменения теряются, и переменные-члены класса диалогового окна
остаются неизменными. Однако в окне свойств переменные-члены об-
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новляются, даже если пользователь модифицирует содержимое одной
страницы, переходит к другой, а потом отменяет изменения в окне свойств
щелчком кнопки Cancel.

Что делает кнопка Apply? Да ничего, если только вы не напишете для нее како-
го-нибудь кода. Она даже не будет активна. Чтобы активизировать ее для кон-
кретной страницы, проверьте, внесены ли туда изменения, и, если да, установите
флаг модификации страницы, вызвав SetMociifled(TRUE).

Если вы активизировали кнопку Apply, для нее можно написать функцию-об-
работчик в вашем классе страницы свойств, переопределив виртуальную функ-
цию CPropertyPage::OnAppfy. He пытайтесь разобраться с обработкой сообщений
страницами свойств, руководствуясь в качестве аналогии поведением обычных
модальных диалогов, — это «две большие разницы». При щелчке любой кнопки
каркас приложений получает сообщение WM_NOTIFY и, если нажата кнопка ОК
или Apply, вызывает DDX-код для страницы, а затем для всех страниц вызывает
виртуальную функцию OnApply и сбрасывает флаг модификации, отключая тем
самым кнопку Apply He забудьте, что к DDX-коду уже обращались для обновле-
ния переменных-членов на всех страницах свойств и поэтому переопределять
OnApply надо лишь в одном классе страницы свойств.

Что включать в функцию OnApply — ваше дело; один из вариантов — отпра-
вить пользовательское сообщение объекту, создавшему окно свойств. Обработчик
сообщения может считывать значения переменных-членов для страниц свойств
и выполнять соответствующие операции, пока окно свойств остается на экране.

И снова пример Ех12а
Теперь мы добавим в Ех12а окно свойств, в котором пользователь сможет изме-
нять характеристики шрифта в поле ввода с форматированием. Конечно, можно
было бы взять стандартный диалог CFontDialog, но как же вы тогда научитесь со-
здавать окна свойств? На рис. 12-5 показано, что получится, если вы продолжите
работу над Ех12а.

Default inriiwL

Effects Iceicr ! Sue

Can-el

Рис. 12-5- Окно свойств в программе £х!2а

Соберите приложение Ех12а (если еще не собрали) в соответствии с изложен-
ными ранее инструкциями. Ну, а если вы уже поработали с Ех12а, сделайте так.
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1. Используя редактор ресурсов, измените основное меню приложения.
В окне Resource View отредактируйте ресурс меню IDR_MAINFRAME, добавив к
нему меню Format:

,! |>->!*̂ в.1.!-еяз:!в.«(:о» МЦЙФВЙМР

(iGK..tVI!*Mi - Menu) j

IDRJWNBW*

MFC присвоило следующие идентификаторы элементам нового меню:

Элемент Идентификатор команды

&Defaulr IDJiQRMATJDEFAULT

&Sclection ID FORMAT SELECTION

Задайте для этих пунктов меню соответствующие строки подсказки.

В окне Properties утилиты Class View создайте в классе «вид» обработ-
чики командных сообщений и сообщений обновления командного
пользовательского интерфейса. В окне Class View выберите класс CExl2a.Vi.ew
и добавьте функции-члены:

Идентификатор объекта Сообщение Имя функции-члена

!'

ID_FORMAT_DEFAULT

ID_FORMAT_SELECTION

ID FORMAT SELECTION

COMMAND

COMMAND

UPDATE COMMAND Ul

OnFormatDefauIt
OnFormatSelection

OnUpdateFormatSelection

В графическом редакторе создайте четыре шаблона страниц свойств.
Щелкните правой кнопкой RC-файл в Resource View и в контекстном меню
выберите Add Resource. В диалоговом окне Add Resource выберите шаблон
небольшой страницы свойств (small property page). Шаблоны и соответствую-
щие идентификаторы показаны на рисунке (см, на след. стр.).

Назначьте элементам управления в диалоговых окнах (страницах свойств)
идентификаторы из приведенной ниже таблицы. У элемента «наборный счет-
чик» (spin control) установите в TRUE свойства Auto Buddy и Set Buddy Integer.
У переключателей (radio button) IDC__FONTu IDC_COLOR установите в TRUE
свойство Group. Минимальное значение элемента управления IDC_FONTSIZE
установите равным 8, максимальное — 24.
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IDD—PAGE 1 SOD—PAGE 2

fDD—PAGE 3 IDD—PAGE 4

Затем, используя MFC Class Wizard, создайте классы CPagel, CPage2, CPage3
и CPage4 — все производные от CPropertyPage. Разместите эти классы в фай-
лах Property.h и Property.cpp, каждый раз изменяя имена файлов в полях ввода,
Согласитесь на предложение Visual Studio .NET объединить файлы, щелкнув
кнопку Yes. Добавьте следующие переменные-члены.

Диалоговое
окно

IDD

1DD

1DD

IDD

IDD

IDD

IDD

_PAGE1

PAGE2

PAGE2

PAGE2

_PAGE3

J>AGE4

_PAGE4

Элемент
управления

Первый переключатель

Флажок Bold

Флажок Italic

Флажок Underline

Первый переключатель

Поле ввода

Наборный счетчик

Идентификатор

ЮС

юс
юс
юс
юс
юс_
юс

FONT

BOLD

ITALIC

UNDERLINE

COLOR

FONTS1ZE

SPIN1

Тип

int
BOOL

BOOL

BOOL

im

int

Переменная-
член

И!

111

т

т

Ч!

т

nf'ont

ЬВоШ

' >/ '( i//i

bUnclerline

nColor

ru'ontSizQ

Наконец, в окне Properties окна Class View переопределите функцию-обра-
ботчик OnlnitDialog в CPage4.

4. Используя MFC Class Wizard, сгенерируйте класс CFontSbeet, производ-
ный от CPropertySheet. Код класса сгенерируйте в файлах Property.h и Pro-
perty.cpp, в которых уже находится код классов страниц свойств. Содержимое
этих файлов показано ниже (добавляемый код выделен).
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Property .

protected:
virtual void OQOataExehar.gefCDatsfxcfcaRge* pDX); // DDX/W
virtual BOOL OftAppIyO;
virtual BOOL GnCoinraandCWPAflAM wParam, LPARAM IParaia);

class CPage2 : public CPrope-tyPage

DECLARE DYNCREATE CPaae2)

см. след. стр.
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protected;
victual void QoDataExchange(CDataExchange* pDX); // DDX/DQV
virtual BOOL OnCofltmancKWPARAH wParam, LPARAH IParam);

class CPageS : public CPropertyPage
I

DECLAREJJYNCREATECCPageS)

public;

C?age3();

virtual ~CPage3();
// Dialog Оата

enun { IDO = IDD_PAGE3 };
int ffl_nColor;

protected:
virtaal void DoDataExehange(CDataExcha«ge* pDX); // DOX/ODV
virtual BOOL OnCofflffland(WPARAH wParam, LPARAH IPararc);

DECLAFiE_QVNCR£ATE(CPage4)

Public:

CPage4();
virtual "CPage4() ;

// Dialog Data
епш { 100 - 1№„РАСЕ4 };

protected:

virtual void DoDataExcnange(CDataExchange* pDX); // DDX/DDV
if suip-port

virtual 800 L OrtGommand{ WPARAM wParam, tPARAM
OECLARE_MESSA6E_MAP()

public:

virtual BOOL OnlnitDialogO;
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DECLARE J)YCJAHlC{CFontSheet)
public:

CPagel »_page1;

СРадеЗ й_радеЗ;
CPage4 гв_раде4;

CFontSf5eet(UIPitT nlOCaptiw, CWnd* pParentWnd = NULL..
UINT iSelectPage = 0);

CFor>tSteet(LPCTSTR psrCaption, Шпй* pParentWnd = NULL.
HINT iSelectPage = 0);

virtual ~CFontSheet();

Property.cpp

// Property. cpp : implementation file

«include "stdafx.ft". ; - -
Sificlude "Ex12s.h"

Ml include "Property, и"

CView*

///////
// CPagel dialog

CPagel ::~СРаде1 С }

CPaget;;'

см. след. стр.
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TRAGE("CPage1; ;ОпАрр1у\гГ);

$_{jVtew~>Se
return TRUE;

BOOL CPase1;;0nCo!WBafld(WPARAM wParam, LPARAM IParanO

i
SetHMlifled(TRUE);
return CPropertyPage: :QnConKnanb(wParam, IParam);

TRACE("Entering CPagel: :DoDataExchange - И\п',

pox- >nt_USaveAnd Validate);
CPropertyPage::DoOataExchange(pDX);

OX t IDC_FONT,

BOOt CPage2::SrvCoiB)iandCWPARAH wParam, IPARAK IParam)

{
SetN№Jifisd(TRUE);
return CPropertyPage: :OrtCtHBinand(wParam, IParaia);

}
void CPage2:iDoDataExchange^COataExchan^e* pDX)

{
HACE("Entering CPaga2;:DoDataExchange -
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pOX->flL>SaveAndVaUdate);
CPropertyPage: :DoOataExcharige{pDX):
DDX^CI?eck(pDX, IDC_BaiD. OBold);
DDX_Cfteck(pDX, IDC_ITALIC. ^Dltalic);
DOX_Cfieck(pDX, IDCJJNOeRLINE, fli_btfnderliRe)

opertyPage)

СРадеЗ: :~СРадеЗ()
t . - ... ' .

I . ;

BOOL СРадеЗ::OnCofflBiand(V№ARAM wParaia, LPARAH IParaffi)

SetModifiecKTRUE);

return CPropertyPage: :0nCoiBBand(wParam, IParara);

void СРадеЗ: :DoOataExchange(CDataExcfiange* pDX)

TRACEC'Entering СРадеЗ::DoDataExchange -

CPage4 dialog

см. след. стр.
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IMPLEMENT J)YNC8EATE(CPage4, CPrс ре rtуPage}

CPag.e4: :CPage4() : CPropertyPa9e(CPage4::IDD)

{
^nFontSize = 0;

BOOL CPage4: :ОпСо(Пшапй(WPARAM wParam, LPARAW IParanO

SetHodlfied(miE);
return GPropertyPage: :OnCofnmarKj(wParam, IParam);

I

void CPage4: :DoDataExchange(GDataExchange- pDX-}

{
TRACE("Entering CPa8e4::DoDataExchangs - Kd\n",

CPropertyPage:
((CSplnButtonCtrb) GetDigItefi(IDC_SPIN1))->SetSarvffe(8, 24);

return ТШЕ; // return TRUE unless you'sei the focus to a contro
// EXCEPTION: OCX P-operty Pages s-lro-uld retwn FftL

_ CPropertvSheet)
FontSheet: :GFontShest{UIMT nIDCaption, CWnc- pParentHlhd,

UITiT iSeiectPage)
n, pPar&ntWnd, iS
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CfontSheet: :CFontSfteet{LPCTSTR pszCaptlon, CWnd* pParentWnd,
UINT ISelectPage) '

:CPropeftySheet{pszCaption,

AcfdPag8<&!t,,page2 ) ;
AddPage(&m_page3);
AtWPa§e(&Ei)_pag64);

BE6IN_M£SSAGE_MAP{CFootSfieet, CPropertySheet)

5. Добавьте в файл Exl2aView.h строку:

((include " P r o p e r t y . h "

6. Добавьте две переменные и прототипы двух функций в класс СЕх12а-
View. При использовании Class View директива ^include для Property.h будет
вставлена автоматически.

private:
CFontSheet m_sh;
BOOL m_bDefault; // TRUE - формат по умолчанию, FALSE - для выделения

Теперь добавьте прототип закрытой функции Format:

void Format(CHARFORMATS c f ) ;

Перед макросом DECLARE__MESSAGE_MAP разместите прототип защищенной
функции OnUserAppfy-.

afx__msg LRESULT OnUserApply(WPARAM wParam, LPARAM IParam);

7. Отредактируйте код в файле Exl2aView.cpp. Создайте обработчик пользо-
вательского сообщения WMJJSERAPPLY-.

ON_MESSAGE(WM_USERAPPLY, OnUserApply)

Добавьте в функцию OnCreate прямо перед оператором return 0 строки

CHARFORMAT cf;

Format(cf);
n_rich, SetOefaultCharForniat(cf);

Модифицируйте конструктор объекта «вид*, чтобы установить значения по
умолчанию для переменных-членов окна свойств:
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CEx12aView;:CEx12aView() : m_sh("")

m_sh.m_page1.m_nFont = 0;
m_sh.m_page2.m_bBold = FALSE;
m_sh.m_page2.m_bltalic = FALSE;
m_sh.m_page2.m_bUnderline = FALSE;
m_sh,m_page3.m_nColor = 0;
m_sh.m_page4.m_nFontSize = 12;
g_pView = this;
m.bDefault = TRUE;

\

Отредактируйте обработчики команд форматирования:

void CEx12aView;:QnFormatDefault()

m_sh.SetTitle{"Default Format");
m_bDefault = TRUE;
m_sh.DoModal();

I

void CEx12aView::OnFormatSelection()

m_sh.SetTitle("Selection Format");
ODefault = FALSE;
m.sh.DoModaK);

long nStart, nEnd;
m_ricn,GetSel(nStart, nEnd);
pCmdUI->Enable(nStart != nEnd);

}

Добавьте обработчик пользовательского сообщения WMJJSERAPPLY-.

LRESULT CEx12aView::OnUserApply(i^PARAM wParam, LPARAM IParam)

TRACE("CEx12aView::OnUserApply - wParam = %x\n", wParam);
CHARFORMAT cf;
Format(cf);
if (m_bDefault) {

m_nch. SetDefauitCharFornat(cf);

else {
rn_rich. Set Select ionCharFormat(cf);

1
return 0;
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Вставьте, как показано ниже, вспомогательную функцию Format, чтобы
инициализировать структуру CHARFORMAT в соответствии со значениями пе-
ременных-членов для окна свойств:

void CEx12aView::Format{CHARFORMAT& cf)
{

cf.cbSize = sizeof(CHARFORMAT);
cf.dwMask = CFM^BOLD ! CFM_COLOR ! CFM_FACE !

CFM_ITALIC I CFH_SIZE ! CFM_UNDERLINE:
cf.owEffects - (m_sh.m_page2.n-_bBold ? CFE_80LD : 0) !

(rn_sh,m_page2.r;_bltalic ? CFE_ITALIC : 0) !
(m_sh.fr._page2,n_bUnderline ? CFE_UNDERLINE : 0);

cf.yHeight - m_sh.m_page4. rn_nFontSize * 20:
switch(m_sh.m_page3.m_nColor) {
sase -1:
case 0:

cf.crTextColor = RGB(0, 0, 0):
break:

case 1:
Cf.crTextColor = RGB(255, 0. 0);
break;

case 2:
cf.crTextColor = R6B(0, 255, 0):
oreak;

}
switch(rn_sh, n_page1.rn_nFont) {

case -1:

case 0:

strncpy(cf.szFaceName, "Times New Roman" ,LF_FACESIZE);

break:

case 1:

strncpy(cf . szFaceNarne. "Arial" . LF_FACESIZE);
break;

case 2:
strncpyXc4", szFaceName, "Courier New" . LF^FACESIZE);
break;

i
cf.bCharSet = 0;
cf. bPitchAndFarnily = 0;

:

8. Соберите и протестируйте усовершенствованное приложение Ех12а.
Введите какой-нибудь текст и вызовите из меню Format команду Default. Вы-
бирая страницы в окне свойств и щелкая кнопку Apply понаблюдайте за сооб-
щениями, выводимыми операторами TRACE в окне Debug. Попробуйте выде-
лить какой-нибудь текст и отформатировать выделенный фрагмент,

Обработка кнопки Apply
Вас может удивить, какой способ обработки кнопки Apply используют классы окна
свойств. Переопределенная виртуальная функция OnCommand во всех классах
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страниц свойств активизирует кнопку Apply всякий раз, когда какой-либо элемент
управления посылает сообщение данной странице. Это отлично срабатывает для
страниц 1-3 в примере Ех12а, но не для страницы 4, где OnCommand вызывается
в процессе начального обмена данными между элементом управления «наборный
счетчик» и связанным с ним полем ввода.

Переопределенная виртуальная функция OnAppty в классе CPagel посылает
объекту «вид* пользовательское сообщение. Поиск этого объекта осуществляется
довольно грубым способом — через глобальную переменную, установленную клас-
сом «вид». Лучше передавать указатель на объект «вид» конструктору окна свойств,
а затем конструктору страницы свойств.

Класс «вид* вызывает функцию DoModal окна свойств как для форматирова-
ния по умолчанию, так и для форматирования выделенного фрагмента. Для ука-
зания режима служит флаг mJbDefault. Проверять возвращаемое значение DoModal
не нужно, так как пользовательское сообщение отправляется при щелчке как кнопки
ОК, так и Apply. При щелчке пользователем кнопки Cancel сообщение вообще не
посылается.

Класс СМепи
До этого момента каркас приложений и редактор меню скрывали от нас класс меню
СМепи. Объект этого класса способен представлять любое меню Windows, в том
числе меню верхнего уровня и связанные с ними подменю. Чаще всего, когда
вызывается функция Create или LoadFrame для окна-рамки и объект СМепи явным
образом не создается, ресурс меню подсоединяется прямо к этому окну. Функция-
член GetMenu класса CWnd возвращает указатель на временный объект СМепи.
Получив этот указатель, вы обретаете свободный доступ к меню и можете изме-
нять его.

Допустим, вы хотите переключать меню после запуска приложения. Иденти-
фикатор у исходного меню — всегда /DRJMAINFRAME. Если нужно второе меню,
его создают в редакторе меню и определяют нужный идентификатор. Затем в
программе создается объект СМепи, загружается меню из ресурса с помощью
СМепи:-.LoadMenu и вызывается CWnd::SetMenu, чтобы присоединить новое меню
к окну-рамке. Затем вызывается метод Detach, чтобы отсоединить от объекта опи-
сатель HMENU\ тогда созданное меню не уничтожается при выходе объекта СМепи
из области видимости.

Можно определить меню в ресурсе и потом модифицировать его в период
выполнения программы. В период выполнения можно создать и все меню цели-
ком, не используя ресурсов. В любом случае для этого пригодятся такие функции-
члены класса СМепи, как ModifyMenu, InsertMenu и DeleteMenu. Каждая из них ра-
ботает с отдельным элементом меню, определяемым по идентификатору или по
индексу его позиции в меню,

Объект «меню* в действительности состоит из вложенной структуры подме-
ню. Функция-член GetSubMenu возвращает указатель на объект СМепи, который
представляет раскрывающееся меню в главном объекте СМепи. Функция CMenu::Get-
MenuString возвращает текст в элементе меню, указанному либо по индексу, либо
по идентификатору команды. В последнем случае выполняется поиск по всей си-
стеме меню, включая вложенные.
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Создание контекстных меню
Контекстные меню (floating shortcut menu) — одна из последних новаций в гкхтьзо-
вательском интерфейсе. Щелчок правой кнопкой открывает меню с командами,
которые относятся к текущему коп icKcry. Такие меню легко создать с помощью
графического редактора и MFC-функции CMenu::TrackPopupMenu.

1. Откройте редактор меню и добавьте в файл ресурсов своего проекта новое
пустое меню.

2. Введите имя для крайнего слева элемента верхнего уровня и добавьте коман-
ды в получившееся контекстное меню.

3. В окне Properties средства Class View, создайте обработчик сообщения WM_CQN-
TEXTA4EN/JB классе «вид» или в классе другого окна, получающего сообщения
от кнопок мыши, и запрограммируйте его так:

void CMyView::OnContextMenu(CWnd* pWnd, CPoint point)

{
CMenu menu;

menu.l_oadMenu(IDR._MYFLOATINGMENU);

menu.GetSuDMenufO)->TrackPopupMenu(TPM_LEFTALIGN ;

TMP_RIGHTBUTTON, point.x, point.y. this);

}

Команды контекстного меню можно сопоставить обработчикам при помощи
окна Properties в Class View тем же способом, что и команды в меню окна-рамки.

Расширенная обработка команд
Кроме макроса таблицы сообщений QN_COMMAND, в библиотеке MFC есть его
расширенный вариант QN_COMMAND_EX. Он обеспечивает две возможности, ко-
торые не поддерживаются для обычного командного сообщения: параметр обра-
ботчика, задающий идентификатор команды, и возможность отказаться от обра-
ботки команды в период выполнения, отослав ее следующему объекту в пути мар-
шрутизации команд. Если расширенный обработчик команды возвращает TKUE,
команда считается обработанной, а если FALSE — каркас приложений ищет сле-
дующий обработчик.

Параметр — идентификатор команды полезен, если надо обрабатывать одной
функцией несколько связанных друг с другом командных сообщений. Наверняка
вы найдете способы применить эту возможность.

Мастер окна Class View не поможет в работе с расширенными обработчиками
команд, так что придется кодировать их самостоятельно (за скобками AFX_MSGJ№'\P).
Дрпусгим,ЮМ__%ООМ_1 uIDMJZOOMJZ — идентификаторы взаимосвязанных команд
определенные в файле Resource.h. Тогда для обработки обоих сообщений одной
функцией OnZoom надо сделать так:

BEGIN_MESSAGE_MAP(CMyView, CView)

ON_COMHAND_EX(IDM_ZOOM_1, OnZoom)
ON_COMMAND_EX(IDM_ZOOM_2, QnZoom)

END_HESSAGE_MAP()
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if (nlD == ID4_200M_1) {
// код для первой команды

А вот прототип функции:

Есть и другие макросы таблицы сообщений MFC, полезные при обработке групп
команд. Такая обработка может понадобиться в приложениях, в которых есть
динамические меню. Вот эти макросы: ON_COMMAND_RANGE, ON_COMMAND_
EX_RANGE и ONJJPDATE^COMMAND UI_RANGE

Если бы значения IDM_ZOOM_1 и IDM_ZOOM_2 были последовательными, то
таблицу сообщений CMyView можно было бы переписать;

ВEGIN_MESSAGЕ_МАР(CMyView, CView)

QN_COMMAND_EX_RANGE(IDH_ZOOM_1, IDM_ZOOM_2. QnZooni)

END_MESSAGEJ1AP(}

Теперь OnZoom будет вызываться при выборе обоих элементов меню; обработ-
чик может определить выбранную команду по значению целочисленного пара-
метра.
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Панели инструментов
и строки состояния

Do всех приведенных до этого примерах программ на Visual C++ имелись пане-
ли инструментов и строки состояния. MFC Application Wizard генерирует код, ини-
циализирующий эти элементы каркаса приложений, если только явно не отказаться
от предлагаемых по умолчанию параметров Dockable Toolbar и Initial Status Bar.
Созданная по умолчанию панель инструментов содержит графические эквиваленты
многих стандартных элементов меню, формируемых каркасом приложений; в
строке состояния по умолчанию отображаются подсказки для команд меню и
индикаторы состояния переключателей клавиатуры: CAPS, NUM и SCRL

В этой главе вы узнаете, как настроить для своей программы панель инстру-
ментов и строку состояния, научитесь добавлять на панель инструментов собствен-
ные графические кнопки и управлять их отображением. Кроме того, вы научи-
тесь отключать отображение подсказок и индикаторов клавиатуры в строке со-
стояния, что позволит вашей программе самостоятельно управлять этой строкой.

Панели элементов управления
и каркас приложений
Панель инструментов (toolbar) — это объект класса СТооШаг, а строка состоя-
ния (status bar) — объект класса CStatusBar. Оба класса производные от CControlBar,
а тот в свою очередь — от CWnd. Класс CControlBar поддерживает окна панелей
управления, размещаемых в окне-рамке. Окна этих панелей автоматически изме-
няют свои размеры и положение при масштабировании и перемещении окна-
рамки. Каркас приложений создает и удаляет эти объекты и их окна. MFC Application
Wizard генерирует код панелей элементов управления для производного класса
окна-рамки, хранящегося в файлах MainFrm.cpp и MainFrm.h.
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В типичном SDI-приложении объект СТооШаг занимает верхнюю, а объект
CStatusBar — нижнюю часть клиентской области CMainFrame. Между ними рас-
полагается окно представления.

С версии 4.0 в MFC-библиотеке панель инструментов формируется на основе
стандартного элемента управления панель инструментов (toolbar common control),
появившегося в Windows 95, и поэтому поддерживает стыковку (docking) с окном-
рамкой. Хотя программный интерфейс остался практически таким же, что и в
предыдущих версиях MFC, работать с изображениями кнопок стало легче, так как
редактор ресурсов поддерживает соответствующий специальный тип ресурсов.

Если MFC Application Wizard сгенерировал код панелей элементов управления
для приложения, пользователь получает возможность включать и отключать ото-
бражение этих панелей из меню View. При отключении панель исчезает, а раз-
мер окна представления корректируется. Несмотря на все общие (только что опи-
санные) особенности, панель инструментов и строка состояния независимы друг
от друга и имеют разные характеристики.

В Visual C++ 6.0 введена новая панель инструментов — rebar, основанная на
элементах управления из состава Microsoft Internet Explorer. Она предоставляет
скользящий (sliding) стиль оформления, характерный для Internet Explorer. Мы
познакомимся с ней чуть позже.

Панели инструментов
Панель инструментов — это строка горизонтально (или вертикально) располо-
женных графических кнопок, иногда объединенных в группы. Разбивка на груп-
пы определяется логикой приложения. Изображения кнопок хранятся в общем
растровом изображении из состава ресурсов приложения. При щелчке кнопки она
отправляет командное сообщение — так же, как меню и быстрые клавиши. Для
обновления состояния кнопок служат обработчики обновления командного пользо-
вательского интерфейса, вызываемые каркасом приложений для изменения внеш-
него вида кнопок.

Растровое изображение панели инструментов
Может показаться, что у каждой кнопки на панели инструментов свое растровое
изображение, но на самом деле оно одно на всю панель. Каждой кнопке на нем
выделяется ячейка высотой 15 и шириной 16 пикселов. Каркас приложений обес-
печивает прорисовку границ кнопок и изменяет их вместе с цветом фона кноп-
ки, отображая ее текущее состояние. На рис. 13-1 показано растровое изображе-
ние и соответствующая ему панель инструментов.

Рис. 13-1. Растровое изображение
и соответствующая панель инструментов

Растровое изображение панели инструментов хранится в файле Toolbar.bmp в
подкаталоге RES приложения. В RC-файле оно идентифицируется как 1DR_MAIN-
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FRAME, Это растровое изображение напрямую не изменяют — вместо этого исполь-
зуют специальные средства графического редактора Microsoft Visual Studio.

Состояния кнопок панели инструментов
Кнопка может находиться в одном из нескольких состояний (табл. 13-1). (В бо-
лее поздних версиях панелей инструментов есть несколько дополнительных со-
стояний,)

Табл. 13-1. Состояния кнопок

Состояние Описание

О Нормальное — «отжата»

TESTATE_CHECKED Помечена («нажата*)

TESTATE ^ENABLED Доступна; если это состояние не установлено,
кнопка недоступна и изображение на ней блеклое

TBSTATEJJIDDEN Невидима

TBSTATEJNDETERMINATE Недоступна (блеклая)

TESTATE_PRESSED Выбрана («нажата») мышью

TBSTATE_WRAP Кнопка является последней в строке

Кнопка может быть командной (pushbutton) (нажата только при щелчке, а в
нормальном состоянии отжата) или флажком (check box button) (сохраняет со-
стояние, нажимается и отжимается щелчком). На стандартной панели инструмен-
тов, формируемой каркасом приложений, все кнопки — командные.

Панель инструментов и командные сообщения
Когда пользователь щелкает кнопку на панели инструментов, генерируется коман-
дное сообщение. Оно маршрутизируется так же, как командные сообщения от меню
(см. главу 12). Чаще всего кнопка на панели инструментов дублирует команду меню.
Так, кнопка с изображением дискеты на стандартной панели инструментов, фор-
мируемой каркасом приложений, эквивалентна команде Save меню File. Обе ге-
нерируют команду ID_FILE_SAVE. А объекту, получившему командное сообщение,
безразлично, как оно сгенерировано: щелчком кнопки на панели инструментов
или выбором команды из меню.

Однако кнопки панели инструментов не обязаны дублировать меню — реко-
мендуется определить для кнопки быструю клавишу, чтобы пользователь мог вы-
полнить команду с клавиатуры или через Windows-макрос. Для определения об-
работчиков командных сообщений и сообщений обновления командного интер-
фейса служат окно Properties и Class View независимо от того, соответствуют ли
кнопки панели инструментов командам меню.

С панелью инструментов связан ресурс растрового изображения и сопутству-
ющий ресурс панели инструментов в RC-файле, который определяет команды меню,
связанные с кнопками. У растрового изображения и ресурса панели инструмен-
тов одинаковый идентификатор — обычно IDR_MAINFRAME. Так выглядит содер-
жимое ресурса панели инструментов, сгенерированное мастером MFC Application
Wizard:
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IDFLHAINFRAME TOOLBAR 16, 15

BEGIN

BUTTON ID_FILE_NEW

BUTTON ID_FILE_OPEN

BUTTON ID_FILE_SAVE

SEPARATOR

BUTTON ID_EDIT_CUT

BUTTON ID_EDIT_COPY

BUTTON ID_EDIT_PASTE

SEPARATOR

BUTTON ID_FILE_PRINT

BUTTON ID_APP_ABOUT

END

Константы SEPARATOR служат для отделения групп кнопок друг от друга. Если
число кнопок в растровом изображении панели инструментов превосходит ко-
личество элементов в ресурсе (без учета разделителей), лишние кнопки просто
не отображаются.

При редактировании панели инструментов в редакторе ресурсов модифици-
руется и ресурс растрового изображения, и ресурс панели инструментов. Чтобы
отредактировать свойства кнопки (в том числе идентификатор), выберите ее изоб-
ражение, а затем в окне Properties определите ее свойства.

Обновление пользовательского интерфейса
для панелей инструментов
Как вы помните из главы 12, обработчики сообщений обновления пользователь-
ского интерфейса служат для отключения команд меню или отметки их галочка-
ми. Эти же обработчики применяются и для кнопок на панели инструментов. Если
подобный обработчик вызывает функцию-член CCmdUL:Enable с параметром FALSE,
соответствующая кнопка отключается (становится блеклой) и перестает реагиро-
вать на щелчки.

Функция CCmdUI::SetCbeck ставит рядом с командой меню галочку, а на пане-
ли инструментов реализует кнопку-флажок. После вызова SetCheck с параметром
1 кнопка «залипает» в нажатом состоянии, а с параметром 0 возвращается в ис-
ходное, отжатое состояние.

Примечание Если параметр функции SetCheck равен 2, кнопка устанавливает-
ся в неопределенное (indeterminate) состояние — она выглядит как от-
ключенная, но по-прежнему активна, и ее цвет несколько ярче.

Обработчики сообщений обновления пользовательского интерфейса для команд
меню вызываются только при прорисовке элементов соответствующего меню. Но
панель инструментов постоянно на экране — спрашивается, когда же вызывать
обработчики обновления интерфейса? Они вызываются в моменты простоя при-
ложения, чтобы состояние кнопок можно было постоянно обновлять. Если для
элемента меню и кнопки на панели инструментов используется один обработчик,
он вызывается и в момент простоя, и при открытии меню.
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Всплывающие подсказки
Всплывающие подсказки (tooltips) встречаются в разных Windows-приложениях,
в том числе и в самой Visual Scudio. Если указатель мыши задержать на кнопке
панели инструментов, то вскоре рядом с кнопкой появится маленькое окошко с
текстом, В главе 12 мы уже говорили, что элементам меню можно сопоставлять
строки подсказки — элементы строкового ресурса с соответствующими иденти-
фикаторами. Чтобы создать всплывающую подсказку, просто добавьте ее в конец
подсказки для меню, начав текст с символа новой строки (\п). Редактор ресурсов
позволяет модифицировать строку подсказки при редактировании изображений
кнопок на панели инструментов. Для этого просто выберите изображение пане-
ли инструментов и в окне Properties отредактируйте свойство Prompt.

Поиск основного окна-рамки
Объекты панели инструментов и строки состояния, с которыми вам предстоит
работать, связаны с основным окном-рамкой приложения, я не окном представ-
ления. Как же найти основное окно-рамку? В SDI-приложении для этого служит
функция CWnd::GetParentFrame. К сожалению, она не работает в MDI-приложе-
нии, так как в этом случае родительской рамкой будет дочернее, а не основное
окно-рамка.

Чтобы класс «вид» работал как в SDI-. так и в MDI-приложениях, нужно искать
основное окно-рамку через объект-приложение. Указатель на этот объект возвра-
щает глобальная функция AfxGetApp; такой указатель позволяет обратиться и к
элементу данных m_pMainWnd класса CWinApp'1. В MDI-приложении код, устанав-
ливающий m_pMainWnd, генерирует MFC Application Wizard, но в SDI-приложе-
нии эта переменная-член определяется каркасом приложений при формирова-
нии объекта «вид*. Инициализировав mjpMainWnd, можно использовать его в классе
«вид» для доступа к панели инструментов в окне-рамке, например, так:

Примечание Переменную m_pMainWnd следует привести из типа CFrameWnd*
в CMainFrame*, так как mjumdToolBar — переменная-член именно этого
производного класса. Вам также придется сделать m_ivndToolBar откры-
той переменной или объявить свой класс дружественным классу СМагп-
Frame.

Аналогичную технику можно применять для поиска объектов меню, строк
состояния и диалоговых окон.

Примечание В SDI-приложении значение mJ)MainWndzm£. не установлено при
вызове обработчика сообщений OnCreate класса «вид». Для доступа к
основному окну-рамке в OnCreate нужна функция GetParentFrame.

Проще воспользоваться MFC-функцией AfxGetMainWnd. — Прим. перев.
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Пример Ех13а: работа с панелями инструментов
Мы создадим три специальных кнопки для управления рисованием в окне пред-
ставления и меню Draw с тремя элементами, соответствующими этим кнопкам.

Команда меню Назначение
Circle Рисует круг в окне представления.

Square Рисует квадрат в окне представления.

Pattern Включает/отключает наклонную штриховку новых кругов и квадратов.

Меню и панель инструментов позволяют пользователю попеременно рисовать
круги и квадраты. После рисования круга отключается команда Circle и соответ-
ствующая кнопка на панели инструментов, а после рисования квадрата — коман-
да и кнопка Square. Если включена штриховка, команда Pattern в меню Draw от-
мечена галочкой, а одноименная кнопка на панели инструментов переводится в
нажатое состояние.

На рис. 13-2 показана программа в действии. Пользователь только что нари-
совал заштрихованный квадрат. Обратите внимание на состояние трех кнопок,
связанных с рисованием.

Рис. 13-2. Программа Ех13а в действии

Пример Ех13а знакомит вас с возможностями редактора ресурсов при-работе
с панелями инструментов. Кодировать на C++ придется совсем немного,

1. Средствами MFC Application Wizard создайте проект Ех13а. Последова-
тельно выберите в меню File команды New и Project. В качестве типа приложе-
ния выберите MFC Application и в качестве имени проекта — Ех13а. На стра-
нице Application Type мастера установите переключатель в положение Single
document, а на странице Advanced Features сбросьте флажок Printing and print
preview. Остальные параметры оставьте без изменения.

2. В редакторе ресурсов измените основное меню приложения. В окне
Resource View дважды щелкните значок IDR_MAINFRAME в разделе Menu. Отре-
дактируйте ресурс меню IDRJMAINFRAME, создав меню Draw (чтобы изме-
нить положение элемента меню, его достаточно перетащить):
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В окне Properties назначьте новым элементам меню идентификаторы команд:

Заголовок (Caption) Идентификатор команды Строка подсказки (Promt)
&Circle

SrSquare
^Pattern

ID_DRAW_CIRCLE

ID_DRAW_SQUARE

ID DRAW PATTERN

Draw a circ!e\nCircle

Draw a square\nSquare
Change the pattern\nPatteri\

3. Используя редактор ресурсов, измените панель инструментов. Отредак-
тируйте ресурс растрового изображения IDR_MA1NFRAME, создав новую груп-
пу из трех кнопок:

Редактор панелей инструментов интуитивно понятен.- новые кнопки добав-
ляются перетаскиванием на правый край панели. Нарисуйте изображение на
кнопке инструментами Ellipsis, Rectangle и Line панели инструментов Image
Editor. Чтобы добавить разделитель, перетащите и бросьте кнопку чуть левее
того места, где он должен быть, — группа сместится и отделится от остальных
кнопок. Клавиша Del стирает пикселы на изображении кнопок. Чтобы удалить
кнопку, переместите ее за пределы панели инструментов.

В окне Properties присвойте новым кнопкам идентификаторы ID_DRAW_CIRC-
LE, ID_DRAW_SQUARE и ID_DRAW_PATTERN.

Создайте в классе CExl3aView обработчики сообщений. Выберите класс
CExl3aView в окне Class View, в окне Properties щелкните кнопку Events и до-
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бавьте обработчики командных сообщений и сообщений обновления пользо-
вательского интерфейса:

Идентификатор объекта Сообщение Функция-член __
ID_DKAW_CIRCLE COMMAND OnDrawCircle

ID_DRAW__CIRCLE UPDATE_COMMA\'D_UI OnUpdateDrawCirde

ID_DRAW_PATTERN COMMAND OnDrawPattern

ID_DRAW_PATTERN UPDATE_COMMAND_UI OnUpdateDrawPattern

ID_DRAW_SQUARE COMMAND OnDrawSquare

ID_DRAW_SQVARE UPDATE_COMMAND_UI OnUpdateDraivSquare

5. Добавьте в класс CExl3aView три переменные-члены. Браную отредак-
тируйте файл Exl3aView.h:

protected:
CRect m_rect;
BOOL OCircle;
BOOL rn_DPattern;

6. Отредактируйте файл Exl3aView.cpp. Конструктор CExl3aView просто ини-
циализирует переменные-члены класса. Добавьте выделенный код:

пигесЦО, 0, 100, 100)

m_bCircle = TRUE;
m.bPattern = FALSE;

}

В зависимости от значения флажка m_bdrcle функция OnDraw рисует эл-
липс или квадрат. По значению m_bPattern выбирается кисть: белая или с на-
клонной штриховкой:

void CEx13aView: :OnD--aw(CDC- pDC)

^ex13aDoo pDoc = GetDocumentO'

CBrush brush(HS_BDIAGONAL, OL); // кисть с диагональной штриховкой

if (m_bPattern) {
pDC->SelectObject(&brush);

\
else {

pDC->SelectStockObj ect(WHITE_BRUSH);

}
if (m_bCircle) {

pDC->Ellipse(m_rect);

I

else {

pDC->Rectangle(m_rect);
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pDC->SelectStockObject(WHITE_BRUSH); // Если переменная установлена,
// кисть сбрасывается

J

QnDrawCircle обрабатывает командное сообщение ID_DRAW_CIRCLE, а Оп-
DrawSquare — сообщение ID_DRAW_SQUARE. Обе функции перемещают прямо-
угольную область рисования вниз и вправо, потом объявляют ее недействитель-
ной, и она перерисовывается функцией OnDraw. В результате окружности и
квадраты поочередно выводятся в окно по диагонали. Вывод на дисплей не бу-
феризуется, так что нарисованные фигуры не перерисовываются, когда окно
перекрывается другим или минимизируется.

void CExl3aView: :OnDrawCircle()

{
m_bCircle = TRUE;
m_rect += CPoint(25, 25);
InvalidateRect(m_rect) ;

void CExl3aView: :QnDrawSQuare()

{
m_bCircle = FALSE;
m_rect += CPoint(25, 25);
InvalidateRect(m_rect);

}

Следующие два обработчика, обновляющие пользовательский интерфейс,
поочередно включают и отключают в меню команды Circle и Square и соот-
ветствующие кнопки. В любой момент доступна только одна из двух возмож-
ностей.

void CEx13aView::OnUpdateDrawCircle(CCmdUI* pCndUl)
{

pCmdUI->Enable(!m_bCircle);

}

void CEx13aView: ;OnUpdateDrawSquare(CCmcfliI* pCmdUI)

{
pCmdUI->Enable(m_bCi rcle) ;

}

Функция OnDrawPattern меняет состояние флажка mJyPattern на противо-
положное:

void CEx13aView: :OnDrawPattem()

{
m_bPattern "= 1;

}

Обработчик OnUpdcueDrawPattern обновляет элемент меню и кнопка- Pattern
в соответствии с состоянием флажка m_bPattern-. кнопка «залипает» или воз-
вращается в исходное состояние, а рядом с командой меню появляется или
исчезает галочка.
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void CEx13aView::OnUpdateDrawPatterri{CCmdUI* pCmdUI)

{
pCmdUI->SetCheck(m_bPattern);

}

7. Соберите и протестируйте приложение Ех13а. Обратите внимание на
поведение кнопок на панели инструментов. Поэкспериментируйте с элемен-
тами меню и заметьте, что они меняют свое состояние в соответствии с со-
стоянием приложения. Понаблюдайте также за появлением всплывающей под-
сказки, когда курсор мыши «замирает» над одной из кнопок на панели инст-
рументов.

Строка состояния
Окно строки состояния не принимает информации от пользователя и не генери-
рует командных сообщений. Его задача — просто показывать под управлением
программы текст в соответствующих секциях. Строка состояния поддерживает два
типа текстовых секций: строку сообщений и индикаторы. Чтобы вывести инфор-
мацию в строке состояния, сначала отключите стандартную строку состояния, ко-
торая отображает подсказки по элементам меню и сообщает статус клавиатуры,

Определение секций в строке состояния
Секции в строке состояния определяются статическим массивом indicators, кото-
рый MFC Application Wizard создает в файле MamFrm.cpp. Константа ID_S£PARATOR
указывает на секцию для строки сообщений, а другие константы служат иденти-
фикаторами строковых ресурсов и определяют секции индикаторов. Взаимосвязь
массива indicators и стандартной строки состояния выглядит так (рис. 13-3):

s UINT indicators[] =

Рис. 13-3. Строка состояния и массив indicators

Функция-член CStatusBar-Setlndicators, вызываемая в производном классе окна-
рамки приложения, приводит строку' состояния в соответствие с содержимым
массива indicators.

Строка сообщений
В этой секции отображается строка, динамически определяемая программой. Чтобы
определить выводимый текст, надо получить доступ к объекту строки состояния,
после чего вызвать функцию-член CStatusBar::SetPaneText, передав ей индекс сек-
ции. Индексы начинаются с 0; нулевая секция — крайняя слева, секция 1 разме-
щается правее и т. д.



ГЛАВА 13 Панели инструментов и строки состояния 277

Приведенный ниже фрагмент кода входит в функцию-член класса «вид*. Здесь
приходится сначала подниматься на уровень объекта-приложения, а потом воз-
вращаться к основному окну-рамке;

CMainFrame* pFrame = (CMainFrame*) AfxGetApp()->rn_pMainWnd:
CStatusBar* pStatus = &pFrame->m_wndStatusBar;

pStatus->SetPaneText(0, "Строка сообщения е первой секции");

Обычно длина секции сообщений составляет ровно четверть ширины экрана.
Однако у первой секции (индекс 0) длина переменная: она не менее четверти
ширины экрана и может увеличиваться, если в строке состояния есть место.

Индикатор состояния
Секция индикатора состояния связана с единственной строкой ресурса, которая
отображается или скрывается в соответствии с логикой функции-обработчика.
Индикатор обозначается идентификатором строкового ресурса, и тот же иден-
тификатор служит для маршрутизации сообщений обновления интерфейса. Ин-
дикатор Caps Lock обрабатывается в классе окна-рамки при помощи приведен-
ных ниже записи таблицы сообщений и функции-обработчика (функция Enable
включает индикатор, если активен режим Caps Lock):

ONJJPDATEJX)MMANDJII(ID_INDICATOR_CAPS, OnUpdateKeyCapsLock)

void CMainFrame::OnUpdateKeyCapsLock(CCmdUI* pCmdUI)

{
aCmdUI->Enable(::GetKeyState(VK_CAPITAL) & 1);

}

Функции, обновляющие пользовательский интерфейс, вызываются в цикле
простоя приложения, поэтому строка состояния обновляется всякий раз, когда
приложение получает сообщения. Длина секции индикатора равна длине соответ-
ствующей строки из ресурса.

Управление строкой состояния
Стандартной строке состояния присваивается идентификатор дочернего окна
AFXJDW_STATUSJ3AR, Именно его каркас приложений ищет для отображения
подсказки по элементам меню. Обработчики сообщений обновления пользова-
тельского интерфейса применяют три идентификатора строковых ресурсов для
индикаторов состояния клавиатуры в базовом классе окна-рамки: IDJNDKA-
TORJZAPS, IDJNDICATQRJWM и 1D_INDICATQR_SCRL. Чтобы перехватить управление
строкой состояния, нужно назначить другой идентификатор дочернего окна и
другие константы для индикаторов.

Примечание Изменять идентификатор дочернего окна строки состояния имеет
смысл, только если нужно предотвратить вывод каркасом приложений
подсказок в секцию 0. Если подсказки вас устраивают, можете не читать
приведенные далее инструкции.
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Идентификатор для окна строки состояния назначается вызовом CStatus-
Bar:-.Create в функции-члене OnCreate производного класса окна-рамки. Эта функ-
ция содержится в файле MainFrm.cpp, генерируемом MFC Application Wizard. Иден-
тификатор окна — третий параметр функции Create и по умолчанию равен
AFXJDW_STATUS_BAR.

Чтобы назначить свой идентификатор, замените вызов:

Конечно, нужно определить и константу IDJMY_STATUSJ3AR в файле resource.h,
применяя редактор символов.

Но мы кое-что забыли. Стандартное меню View, формируемое каркасом при-
ложений, позволяет включать и отключать отображение строки состояния. Эта
логика реализуется кодом, связанным с идентификатором окна AFX_1DW_STA-
TfJS_BAR, который тоже придется изменить. В своем производном классе окна-рамки
напишите элементы таблицы сообщений и обработчики для команды ID_VIEW_STA-
TUS_BAR и сообщений, связанных с обновлением пользовательского интерфейса.
ID_V1EW_STATUS_BAR — это идентификатор элемента меню Status Bar. Обработчики
в производном классе переопределяют стандартные обработчики базового клас-
са CFrameWnd. Подробности — в примере Ех13Ь.

Пример Ех13Ь: строка состояния
Здесь стандартная строка состояния заменяется новой с текстовыми секциями:

Индекс
секции Идентификатор строки Тип Описание

0

2

IDJiEPARATOR (0)

ID_SEPARATOR (0)

II )JNDICA TOR_LEFT

Строка сообщений ^-координата курсора

Строка сообщений j-координата курсора

Индикатор состояния Состояние левой кнопки
мыши

IDJNDICATQR_RIGHT Индикатор состояния Состояние правой кнопки
мыши

Взгляните на новую строку состояния: при увеличении размеров окна-рамки
крЬиня'я лсЕЫй секция растягивается за пределы своей обычной длины (рис. 13-4):

the slalus li.ir while you m

Рис. 13-4. Строка состояния в программе E
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Итак, создаем программу Ех13Ь,
Средствами MFC Application Wizard создайте проект Ех13Ь. Последова-
тельно выберите в меню File команды New и Project. В качестве типа приложе-
ния выберите MFC Application и в качестве имени проекта — Ех13Ь. На сгра-
нице Application Type мастера установите переключатель в положение Single
document, а на странице Advanced Features сбросьте флажок Printing and print
preview. Остальных параметров не меняйте.
Отредактируйте в редакторе ресурсов ресурс таблицы строк. У прило-
жения единственный ресурс строковой таблицы с искусственным делением на
сегменты, оставшимся с эпохи 16-разрядных программ. В окне Resource View
дважды щелкните значок String Table — откроется редактор строк. Затем щел-
кните пустой элемент в конце списка и добавьте две строки.-

Идентификатор строки Текст (Caption)

3

ID_INDICATOR_LEFT

ID INDICATOR RIGHT

LEFT

RIGHT

По завершении операций таблица должна выглядеть так:

7] £l Esias.rc*
Si iij Accelerator
Si £3 Dialog

щ
jIDJBr ЧГ«

|Ш_ЕШ_РА5ТЕ

!

m_EDIT_REPEAT
IDJDITJJEPLACE
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Отредактируйте символы в ресурсах приложения. Выберите в меню Edit
команду Resource Symbols. Щелкните кнопку New и задайте для строки состо-
яния новый идентификатор ID_MY_STATUSJ5AR, а его значение оставьте по
умолчанию (см. рисунок на следующей странице).
В окне Properties утилиты Class View добавьте в класс CMainFrame об-
работчики команд, содержащихся в меню View. Выберите класс CMain-
Frame в окне Class View, в окне Properties щелкните кнопку Events и добавьте
обработчики командных сообщений:

Идентификатор объекта Сообщение Имя функции-члена

5.

ID_VIEWJTA TUS_BAR

ID VIEW STATUS BAR

COMMAND

UPDATE COMMAND UI

OnViewStatusBar

OnUpdateViewStatusBar

Вставьте в MainFrm.h прототипы функций. Вам придется добавить эти
прототипы обработчиков сообщений CMainFrame вручную, так как Visual Studio
не распознает связанные с ними идентификаторы командных сообщений
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Кроме того, объявите m_wndToolBar открытой, а не защищенной переменной.

D_IMDICATOR_IEFT
O.IHDICATUH.HIGHT
DO_ABOUTBOX
DP_DLEJMIIFAILED

6. Отредактируйте файл MainFrm.cpp. Замените старое содержимое массива
indicators новым (оно выделено):

static UINT indicators[] -

{
ID_SEPARATOR,// первая секция строки сообщений

ID_SEPARATOR,// вторая секция строки сообщений

ID_INDICATOB_LEFT,

IDINDICATOR RIGHT,

Далее отредактируйте функцию-член OnCreate. Замените оператор:

if (!m_wndStatus6ar.Create(this) I !
!ffl_wndStatus8ar.SetIndicators(indicators.

sizeof(indicators)/sizeof(UINT)))

TRACEOC'Failed to create status bar\n";
r
eturn -1; // fail to create

l

•
H3:

if (!m_wndStatusBar.Create(this,

WS.CHILD : WS_VISIBLE ! CBRS^BQTTOM, ID_MY_STATUS_BAR)

! rn_wndStatusEar.Set!ndicators(indicators,
sizeof(indicaters)/sizeof{UINT)))

!
TRACEO("Failed to create starus bar\n");
return -1; // fail to create
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В модифицированном вызове Create вместо AFX_IDW_STATUS__BAR (объект
строки состояния, формируемый каркасом приложений) используется наш
идентификатор строки состояния ID_MY_STATUS_BAR.

Теперь добавьте следующие элементы таблицы сообщений для класса CMain-
Frame. Visual Studio не способна сделать это, так как не распознает идентифи-
каторы из строковой таблицы в качестве идентификаторов объектов:

ON_JPDATE_COMMAND_UI(ID_INDICATOR_LEFT, OnUpdateLeft)

ON_UPDATE_COMMAM_UI(ID_INDICATOR_RIGHT. OnUpoateRight)

Затем вставьте функции-члены класса CMainFrame, отвечающие за обнов-
ление индикаторов:

void CMainFrame: :OnUpdateLeft(CCfndUI< pCmdUI)

void CMainFrame: :OnUpdateRight(CCmdUI* pCmdUI)

f
pCmtiUI->Enable( : :GetKeyState(VK_RBUTTON) < 0);

}

Заметьте: левой и правой кнопкам мыши, как и клавишам на клавиатуре,
соответствуют коды виртуальных клавиш, поэтому при определении состоя-
ния кнопок можно обойтись без сообщений от мыши.

И, наконец, отредактируйте следующие функции для меню View в файле
MainFrm.cpp:

m_wndStatusBar.ShowWindow((m_wndStatusBar.GetStyle() & WSJttSIBLE) == 0);

RecalcLayout();

}
void CMainFrame: :OnUpdateViewStatusBar(CCmdUI* pCmdUI)

{
pCmdUI->SetCheck((m_wndStatusBar.GetStyle() & WS_VISIBLE) != 0);

}

Эти функции обеспечивают надлежащую связь команды Status Bar меню View
с новой строкой состояния.

7. Отредактируйте функцию OnDraw в Exl3bView.cpp. Эта функция выво-
дит сообщение в окне представления. Добавьте выделенный код:

void CEx13DView: ;QnDraw(CDi> pOC)

{
CEx13bDoc* pDoc - GetDocumentO;
ASSERT_VALID(pDoc);

pDC->TextOut(0, 0,
"Watch the status bar while you move and click the mouse.");

;
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8. Добавьте в класс CExl^bVieiv обработчик для WM_MOUSEMOVE. Выберите
класс CExl^bView в окне Class View, в окне Properties щелкните кнопку Messages,
создайте функцию OnMouseMove и отредактируйте ее, как показано ниже. Эта
функция получает указатель на объект строки состояния и вызывает SetPane-
Texl для обновления первой и второй секции строки сообщений.

v o _ c CEx13bView::QnMouseMove(UIN7 nFlaos. CPoint point)
i

CString str;
CMainFrame* pFrame = (CMainFrame*) AfxGetApp()->rn_pMainWnd;
CStatusBar* pStatus = &pFrame->m_wndStatiJsBar;
if (pStatus) {

str. Format("x = Hid", point.x);
pStatus->SetPaneText{0, str);
str.Format("y = X d " , point.y);
pStatus->SetPaneText(1, str);

}
\

И, наконец, н начале файла Exl 3bView.cpp вставьте директиву:

^include "MainFrm.h"

9 Соберите и протестируйте приложение Ех13Ь. Подвигайте мышь и убе-
дитесь, что две левые секции в строке состояния точно отражают позицию
курсора. Попробуйте нажать на левую и правую кнопки мыши. Удается ли вклю-
чить/отключить показ строки состояния командами из меню View?

Примечание Чтобы у левой (нулевой) секции сообщений было обрамление,
как и у остальных секций, а также чтобы строка состояния изменяла свой
размер в соответствии с содержимым, включите в функцию CMainFrame: :Оп-
Create (после вызова функции Create для строки состояния) две строки:

Ti_wndStaiusBar.SetPaneInfo(0, 0. 0. 50);
ir,_wndStatusBar.SetPaneInfo(1. О , SBPS_STRETCH, 50):

Они изменяют ширину первых двух секций (по сравнению с шири-
ной по умолчанию в четверть экрана) и делают вторую секцию «растя-
гивающейся».

Панель инструментов Rebar
Как вы знаете из главы 8. в Visual C++ есть компоненты, которые «пришли» из
Internet Explorer. Речь идет о стандартных элементах управления, в частности о
ноной панели инструментов rebar. Скорее всего вы уже знакомы с ней, если хоть
раз работали с Internet Explorer. От стандартной панели инструментов ее отли-
чает MFC наличие захватов (gripper), позволяющих пользователю плавно изме-
нять ее положение по горизонтали и по вертикали; положение стандартной па-
нели меняется в результате стыковки при перетаскивании. Rebar-панели позво-
ляют реализовать гораздо больше типов элементов управления (например, выпа-
дающие меню), чем это позволяет сделать класс CToolBar.
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Внутренняя структура rebar-панели
На рис. 13-5 показана структура rebar-панели и названия ее составных частей. Каж-
дая внутренняя панель инструментов в rebar-панели называется полосой (band).
Краешек с чертой, за которую пользователь перетаскивает полосу, называется зах-
ватом (gripper). Полоса может иметь метку (label).

Захват

!
Текст-метка

I
,mfcroscft.com/ms.htm Поста!

Полоса1 Дочернее окно Полоса 2
(поле со списком)

Рис. 13-5- Составные части rebar-панели

В MFC есть два класса, облегчающие работу с rebar-панелями.

• CReBar — высокоуровневый класс абстрагирования, поддерживающий добав-
ление объектов классов CToolBar и CDialogBar в rebar-панели в качестве полос.
Кроме того, CReBar управляет (например, посредством уведомлений) взаимо-
действием между лежащим в его основе элементом управления и каркасом MFC-
приложения.

• CReBarCtrl— низкоуровневый класс-оболочка элемента управления ReBar.
В этом классе есть многочисленные элементы для создания и манипулирова-
ния rebar-панелями, но он не так удобен, как CReBar.

Большинство MFC-приложений работают с CReBar, чтобы получить доступ к
низкоуровневым возможностям, вызывают функцию-член GetReBarCtrl, которая
возвращает указатель на CReBarCtrl

Пример Ех13с: rebar-панели
Познакомимся с возможностями rebar-панели на конкретном примере. Мы созда-
дим SDI-приложение с rebar-панелью с двумя полосами: уже знакомой нам пане-
лью инструментов и диалоговой панелью. На рис. 13-6 показано приложение Exl Зс
в работе.

Рис. 13-6. Программа Ех13с с rebar-панелью в работе
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1. Средствами MFC Application Wizard создайте проект Ех13с. Выберите в
меню File последовательно команды New и Project. В качестве типа приложе-
ния выберите MFC Application и в качестве имени проекта — Ех13с, На стра-
нице Application Type мастера установите переключатель в положение Single
document, на странице User Interface Features установите флажок Browser Style,
а переключатель Toolbars — в положение Standard Docking.

2. Скомпилируйте и запустите приложение. Запустив приложение, вы уви-
дите, что MFC Application Wizard автоматически создал rebar-панель с двумя
полосами. Одна содержит стандартную панель инструментов, а вторая — текст
«TODO: layout dialog bar* («Доделать: разместить диалоговую панель»).

file gdil

Теперь, открыв файл MamFrm.h, вы увидите приведенный ниже код, в кото-
ром объявляется элемент данных mjivndReBar класса CReBar.

protected: // control bar embedded members
CStatusBar m_wndStatusBar;
CToolBar m_wndToolBar;
CReBar m_wndReBar;
CDialogBar m_wndDigBar;

А в файле MainFrame.cpp можно увидеть код, который вставляет панель
инструментов и диалоговую панель в объект CReBar,

TRACEQ("Failed to create rebar\n"):
return -1; // fail to create

3. Измените диалоговую панель. В окне Resource View в узле Dialog найдите
диалоговый ресурс с идентификатором IDR_MAINFRAME, Открыв его, вы уви-
дите диалоговую панель с текстом «TODO: layout dialog bar» («Доделать: разме-
стить диалоговую панель*). Последуем этому дружескому совету и разместим
здесь несколько элементов управления. Прежде всего удалите статический
элемент с текстом «TODO...». Затем поместите в диалоговую панель поле со
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списком и в окне Properties введите в него (точнее, в свойство Data) несколь-
ко элементов данных: One;Two;Buckle;My;Shoe!;. Затем поместите в диалоговую
панель кнопку и измените ее свойство Caption на Increment. А теперь добавьте
на панель индикатор хода процесса с установленными по умолчанию значе-
ниями свойств. Наконец, добавьте еще одну кнопку с названием Decrement. После
окончания работы диалоговая панель должна выглядеть так.

- Murosoft V,,ud С + ^ [de»ig<i.f f si J[ .< <IDB_MA114H

4. Отредактируйте файл MainFrm.h. Visual Studio не «знает», как связать эле-
менты управления панель с обработчиками в классе CMainFrame. Их придется
добавлять вручную. Откройте файл MainFrm.h и добавьте прототипы в СМигп-
Frame.

5. Отредактируйте файл MainFrm.cpp. Откройте файл MainFrm.cpp и создайте
в карте сообщений записи для кнопок Button! и Button2.

BEGrN_MESSAGEJ4AP(CMalnFrame, CFrameWnd)

ON^WM_CREATE()

ON_BN_CLJCKED(IDC^BUTTON1 , OnButtonl )

ON_BN_CLICKED(IDC_BUTTON2, OnButton2)

END_MESSAGE_MAP()

Добавьте методы OnButtonl и OnButton2 в CMainFrm.cpp:

void CMainFrame; ; OnButtonl ()
{

CProgressCtrl * pProgress =
(CProgressCtrl-)m_wndDlgBar.GetDlgIten(IDC_PROGRESS1};

pProgress->Step!t();

void CMainFrame: :OnButton2( )
{

CProgressCtrl * pProgress =
(CProgressCtrl*)m_wndDlgBar.GetDlgItemCIDC_PROGRESS1);

irtt nCurrentPos = pProgress->GetPos();
pProgress->SetPos(nCi.irrentPos-10);
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Обработчик OnButtonl получает указатель на индикатор хода процесса и
вызывает Steplt .для увеличения показаний элемента управления. QnButton2
уменьшает значение элемента управления на 10.

6. Скомпилируйте и протестируйте приложение. Теперь можно скомпили-
ровать и запустить Ех13с, чтобы увидеть отредактированную rebar-панель в
действии. Кнопка Increment увеличивает индикатор продвижения, a Decrement —
уменьшает.
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Повторно используемый
базовый класс окна-рамки

У1зык C++ позволяет задействовать «конструктор* из программных блоков, ко-
торые можно запросто брать «с полки» и вставлять ь новые приложения. Прекрас-
ный пример этого — классы библиотеки MFC. В этой главе мы рассмотрим, как
создать свой повторно используемый базовый класс па основе библиотеки MFC.

Работая над таким классом, вы узнаете много нового о Windows и библиотеке
MFC. В частности, вы увидите, как каркас приложений обеспечивает доступ к ре-
естру Windows, разберетесь в механизме работы класса CFrameWnd и расширите
свое представление о статических переменных класса и о классе CString,

Почему так трудно создавать повторно
используемые базовые классы
В обычном приложении пишутся программные компоненты, предназначенные для
решения конкретной задачи, и единственный критерий «истины» — требования
к проекту. Однако, создавая повторно используемый базовый класс, нужно учи-
тывать будущие потребности — как свои, так и других программистов. Класс дол-
жен быть не только универсальным и законченным, но эффективным и простым
в работе.

Разрабатывая пример для этой главы, авторы воочию убедились, насколько
трудно создавать повторно используемое ПО. Хотелось написать класс окна-рамки,
который «запоминал* бы размеры и позицию своего окна. Вскоре выяснилось, что
существующие Windows-программы запоминают еще и состояние своего окга:
свернуто оно в значок или развернуто во весь экран, Вдобавок обнаружился ка-
кой-то странный тип окон: и свернутых в значок, и развернутых в полный экр^н
одновременно. Еще надо было позаботиться о панели инструментов и строке со-
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стояния и, кроме того, добиться, чтобы класс работал в DLL Короче, написать класс
окна-рамки, который делал бы все, что захочется программисту, оказалось страшно
сложно.

При промышленной разработке ПО повторно используемые базовые классы
зачастую не вписываются в нормальный цикл создания программ. Класс, подго-
товленный для одного проекта, берут и подгоняют для другого, При этом всегда
испытываешь искушение «вырезать и вставить* существующие классы, не задава-
ясь вопросом: «А нельзя ли что-либо выделить в базовый класс?» Но если вы ре-
шили заниматься программированием всерьез, собственная библиотека настоя-
щих повторно используемых программных компонентов будет как нельзя кстати.

Класс CPersistentFrame
В этой главе вы поработаете с классом CPersistentFrame, производным от CFrame-
Wnd. Класс CPersistentFrame поддерживает постоянную (persistent) окно-рамку SDI-
приложения, запоминающее следующие характеристики:

• размер окна;

• его положение;

• развернутое состояние;

• свернутое состояние;

• расположение и состояние видимости панели инструментов и строки состояния.

Завершая работу, приложение, в котором применяется класс CPersistentFrame,
сохраняет указанную информацию в реестре. При следующем запуске приложе-
ние считывает эту информацию из реестра и восстанавливает состояние окна-
рамки, существовавшее на момент завершения программы.

Этот класс окна-рамки пригоден для любого SDl-приложения, в том числе для
примеров из этой книги. Все, что нужно сделать, — заменить CFrameWnd в про-
изводном классе окна-рамки приложения на CPersistentFrame.

Класс CFrameWnd и функция-член ActivateFrame
Почему в качестве базового класса для постоянного окна выбран CFrameWnd?
Почему бы вместо этого не создать класс постоянного вида (persistent view)? В SDI-
приложении, написанном с использованием MFC, окно-рамка всегда является
родительским по отношению к окну класса «вид». Сначала создается окно-рамка,
и только потом формируются его дочерние окна: панель инструментов, строка
состояния и окно представления (объект «вид»). Каркас приложений следит за
соответствующим изменением размеров дочерних окон при масштабировании
окна-рамки, поэтому изменять размер окна представления после создания окна-
рамки нет смысла.

Функция-член CFrameWnd:ActivateFrame ~ ключ к управлению размером окна-
рамки. Каркас приложений вызывает эту виртуальную функцию, объявленную в
классе CFrameWnd, при создании основного окна-рамки SDI-приложения (и по
командам New или Open из меню File). Задача каркаса — вызвать функцию CWnd::Show-
Window с параметром nCmdShotv. ShowWindow делает видимым окно-рамку вмес-
те с меню, окном представления, панелью инструментов и строкой состояния,
Параметр nCmdSbow определяет, развернуто или свернуто окно.
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Если переопределить функцию ActivateFrame в производном классе, можно
изменять значение nCmdSbow перед передачей его в функцию CFrameWnd::Actitate-
Frame. Кроме того, можно вызвать функцию CWnd::SetWindowPlacement, которая
устанавливает размер и позицию окна-рамки и позволяет указать, должны ли в
нем присутствовать панель инструментов и строка состояния. Поскольку все из-
менения выполняются до того, как окно-рамка становится видимой, на экране не
возникнет неприятного мелькания.

Нужно позаботиться и о том, чтобы не инициализировать повторно положе-
ние и размер окна-рамки после каждой команды File New и File Open. Для этого
служит переменная-член — признак первого вызова, проверка которого гаранти-
рует, что функция CPersistentFrame::ActivateFrame вызывается только при запуске
приложения.

Функция-член PreCreateWindow
PreCreateWindow, объявленная в CWnd, — еще одна виртуальная функция, которую
можно переопределить, чтобы изменить характеристики окна до его появления
на экране. Каркас приложений вызывает ее перец, ActivateFrame. Мастер MFC Appli-
cation Wizard всегда генерирует в ваших классах «вид» и «окно-рамка» переопре-
деленную функцию PreCreateWindow.

В качестве параметра этой функции передается структура CREATESTRUCT, в
которой есть две переменных-члена: style и dwExStyle. Вы можете изменить их перед
передачей структуры в функцию PreCreateWindow из базового класса. Флажок stvte
определяет, есть ли у окна границы, полосы прокрутки, кнопка сворачивания окна
и т. п. Флажок dwExStyle управляет другими характеристиками, в том числе рас-
положением поверх остальных окон. Подробнее об этом см, в разделах Window
Styles и Extended Window Styles интерактивной документации по библиотеке MFC.

Элемент IpszClass структуры CREATESTRUCT позволяет изменять кисть фона,
курсор или значок окна. Изменять курсор или фон для окна-рамки бессмыслен-
но: его клиентская область закрыта окном представления. Если вы, к примеру,
захотите создать окно представления с жутким красным фоном, переопределите
PreCreateWindow для класса «вид*:

BOOL CMyView::PreCreateWindow(CREATESTRUCT& cs)

{
if (!CView::PreCreateWindow(cs)) {

return FALSE;

}
cs.IpszClass =

AfxRegisterWndClass(CS_DBLCLKS | CS_HREDRAW | CS_VREDRAW,
AfxGetApp()->LoadCursor(IDC_MYCURSOR),
::CreateSolidBrush(RGB(255, 0, 0)) ) ;

if (cs.IpszClass != NULL) {
return TRUE;

»
else {

return FALSE;
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Если переопределить PreCreateWindow в классе постоянного окна-рамки, окна
всех производных классов будут обладать свойствами, заложенными в базовый
класс. Конечно, в производных классах функцию PreCreateWindow можно снова
переопределить, но тогда надо продумать взаимодействие этих двух функций.

Реестр Windows
Если вы работали с приложениями для 16-разрядной Windows, то. вероятно, зна-
комы с INI-фаЙлами. Их можно применять и в ^'ш32-приложениях, но Microsoft
рекомендует вместо этого использовать реестр — набор системных файлов, кон-
тролируемых Windows, куда ОС и отдельные программы могут помещать инфор-
мацию для долговременного хранения. Реестр организован как иерархическая база
данных, доступ к строковым и числовым данным которой осуществляется по со-
ставным ключам.

Допустим, текстовый процессор TEXTPROC «хочет» хранить в реестре тип и
размер последнего использованного шрифта. Пусть имя программы значится в
корневом разделе (это, конечно, упрощение), а приложение поддерживает два
уровня иерархии в этом разделе. Получится структура вроде этой:

TEXTPROC

Text formatting
Font = Times Roman
Points = 10

Для доступа к реестру MFC-библиотека предоставляет 4 функции-члена клас-
са CWinApp, сохранившиеся еще со времен INI-файлов. MFC Application Wizard
генерирует вызов CWinApp::SetRegi$tryKey в функции Initlnstance программы:

SetRegistryKey(_T("Local AppWizard-Generated Applications"));

Если этот вызов удалить, приложение будет использовать не реестр Windows,
а INI-файлы в каталоге Windows. Строковый параметр функции SetRegistryKey оп-
ределяет верхний уровень иерархии, а перечисленные ниже «реестровые» функ-
ции определяют два нижних уровня: с именем подраздела и с именем параметра.

• GetProfilelnt;

Ш WriteProfilelnt,

• GetProftleStrine;
J С

• WriteProfileString,

Эти функции трактуют данные в реестре либо как объекты CString. либо как
целые числа без знака. Если нужно сохранять в реестре значения с плавающей
запятой, придется использовать строковые функции и заняться преобразования-
ми. Всем функциям передаются имена подраздела и параметра реестра. В преды-
дущем примере TEXTPROC у подраздела назывался Text formatting, а параметры —
Font и Points.

Чтобы вызвать функции доступа к реестру, нужен указатель на объект-прило-
жение. Его позволяет получить глобальная функция AfxGetApp. В предыдущем при-
мере установить параметры Font и Points может такой код:

AfxGetApp()->WriteProfileString ("Text formatting", "Font", "Times Roman");
AfxGetApp(}->VlriteProfUeInt("Texi formatting", "Points". 10);
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Unicode
Для кодирования всех символов европейских языков (в том числе с диак-
ритическими знаками) хватает 8 разрядов, большинство азиатских языков
требует 1*5. Во многих программах применяется стандарт, предусматрива-
ющий 2-байтовое представление символов (double-byte character set, DBCS).
В таком наборе одни символы кодируются 8, а остальные — 16 разрядами
в зависимости от значения первых 8 разрядов. На смену 2-байтового стан-
дарта приходит Unicode, где все символы кодируются 16 разрядами. Для
отдельных языков не выделяются отдельные наборы символов; так, если
символ используется в японском и китайском языках, то он входит лишь
раз в набор символов Unicode.

В исходном коде MFC и коде, сгенерированном HFC Application Wizard,
можно увидеть типы TCHAR, LPTSTR и LPCTSTR, а также строковые констан-
ты вида JC(*c№pGKa*), Перед нами макросы Unicode, Если собирать проект
без определения символа препроцессора _UNICQDE, компилятор сгенери-
рует код для обычных 8-разрядных символов ANSI (CHAR) и указателей на
массивы 8-разрядных символов (LfSTR, LPCSTS). Если же определить _£//¥/-
CODE, компилятор сгенерирует код для 16-разрядных символов Unicode
(WCHAR), соответствующих указателей (LPWSTR, LPCWSTK) и строковых кон-
стант (Ь^строка в Unicode-представлении*}.

Символ препроцессора JJNICODE определяет также, какие функции
вызывает приложение, так как многие функции Win32 существуют в двух
версиях. Когда программа вызывает, например, CreatvWindowEx. компиля-
тор генерирует код для вызова либо CreateWindowExA (с ANSI-параметрами),
либо CreateWindowExW(с Unicode-параметрами). В Windows NT/2000/XP, где
используется Unicode, Cre&teWmdotvExW передает все параметры системе
напрямую, тогда как CreateWituiou'ExA преобразует строковые (ANSI) и. сим-
вольные параметры в Unicode. А вот в Windows 95/98, где используется ANSI,
CreateWindowBxWпредставляет собой заглушку, которая возвращает ошиб-
ку, a CrvateWindowExA передает параметры системе напрямую.

Если вы хотите создать Unicode-приложение, его следует создавать для
Windows NT/2GQG/XP и везде использовать макросы. Можно создавать Uni-
code-приложения и для Windows 95/98, но тогда придется проделать лиш-
нюю работу, явно вызывая А-версии функций Win32. Как показано в главах
24-30, в вызовах СОМ всегда используются Unicode-CHMiKinfai'.1'Функций Wih^2 ;

• для преобразования между- ANSI и Unicode существуют, но класс CStrmg
• позволяет для этого прибегнуть к помощи Unicode-конструктора и функ-

ции-члена AUocSysString,
Простоты ради во всех примерах этой книги применяется только ANSI.

Код, создаваемый мастером MFC Application Wizard, содержит макросы
Unicode, но в коде, написанном авторами, используются строковые констан-
ты 8-разрядных символов и типы cbar, сййг* и const char*.

В примере Ех14а вы поработаете с реестром, научитесь просматривать и ре
дактировать его с помощью программы Regedit.
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Примечание Каркас приложений сохраняет список последних открытых фай-
лов в подразделе Recent File List.

Класс CString
MFC-класс CString значительно расширяет язык C++. У класса CString много полезных
операторов и функций-членов, но, видимо, главное его достоинство — способность
динамически выделять память. Это избавляет вас от забот о размере строки. Вот
несколько типичных примеров использования объектов CString:

CString strFirstNarre("Elvis");
CString strLastNameC"Presley");
CString strTruth = strFirstName + ' " + staastName; // конкатенация

strTruth += " is alive";
ASSERT(strTruth == "Elvis Presley is alive");
ASSERT(strTruth.Left(5) == strFirstName);
ASSERT(strTruth[2] == 'v ' ) ; // операция индексирования

В идеальном мире программы на C++ всегда использовали бы объекты CString
и никогда — обычные массивы символов с нулем в конце. Увы, многие функции
стандартной библиотеки по-прежнему полагаются на эти массивы, поэтому про-
граммы должны уметь работать с обоими представлениями строк. К счастью, в
классе CString есть оператор const char* Q, преобразующий объект CString в указа-
тель на символы. Многие функции библиотеки MFC требуют параметров типа const
char*. Возьмем глобальную функцию AfxMessageBox. Вот один из ее прототипов:

int AFXAPI AfxHessageBox(LPCTSTR IpszText, UIMT nType = MB_OK.

UINT nIDHelp - 0);

(Заметьте: LPCTSTR — это не указатель на объект CString, а совместимый с Unicode
заменитель для const cbar*,)

AfxMessageBox можно вызвать так:

snar szMessageTexi[] - "Unknown error";
AfxMessageBox(szMessageText);

или так:

CString strMessageTextC Unknown e r r o r " ) ;
AfxMessageBox(strMessageText);'

Теперь предположим, что надо сгенерировать строку в соответствии с опре-
деленным форматом. Эту задачу решает функция CString;.-Format:

int nError = 23:
CSt ring st rMessageText;
strMessageText.Format("Error number %d"

AfxMessageBox(strMessageText);

Примечание Допустим, вам понадобился прямой доступ к символам в объек-
те CString. Если вы напишете примерно такой код;
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CString strTestC'tesf);
strncpy(strTest, "T", 1);

компилятор сообщит об ошибке, так как первый параметр stmcpy объя в-
лен как char*, а не const char*. Функция CString::GetBuffer фиксирует за-
данный размер буфера и возвращает char*. Чтобы потом вновь сделать
строк)' динамической, вызовите функцию-член ReleaseBuffer. Вот как пра-
вильно заменить строчную букву t на прописную:

CString strTestC'test");
strncpy(strTest.GetBuffer(5), "T", 1);
strText.ReleaseBuffer();
ASSERT(strTest == "Test");

Оператор const char* преобразует объект CString в указатель на константу; но
как быть с обратным преобразованием? У класса CString есть конструктор, преоб-
разующий указатель на символьную константу в объект CString, и, кроме того, набор
переопределенных операторов для таких указателей. Вот почему допустимы та-
кие выражения, как:

truth += " is alive";

Специальный конструктор работает с функциями, принимающими ссылку на
CString, например с CDCr.TextOut. В следующем примере в стеке вызывающей про-
граммы создается временный объект CString, а его адрес передается в TextOul:

pDC->TextGut(0, 0, "Hello, world!");

Если надо самостоятельно подсчитать число символов, эффективнее исполь-
зовать переопределенную версию CDC::TextOut\

pOC->TextOur(0. О, "Hello, world!", 13);

При написании функции, принимающей строковый параметр следует соблю-
дать несколько правил.

• Если функция не меняет содержимое строки и вы собираетесь работать со
стандартными библиотечными функциями, такими как strcpy, используйте
параметр const char*.

• Если функция не меняет содержимое строки, но вы хотите вызывать в ней
функции-члены CString, используйте параметр const CString&.

• Если функция меняет содержимое строки, используйте параметр CString&

Полностью развернутое окно
Окно в Windows можно развернуть либо через системное меню, либо щелюгув
кнопку в его правом верхнем углу. Аналогично можно восстановить окно (вер-
нуть его к исходному размеру из развернутого состояния). То есть развернутое
окно «помнит» свои исходные размеры и положение,

Экранные координаты окна возвращает функция GetWindowRect класса CWnd.
Если окно развернуто, она сообщает размер экрана, а не координаты окна в не-
развернутом состоянии. Чтобы класс постоянного окна-рамки работал с развер-

11-а
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нутым окном, он должен «знать» его координаты в обычном состоянии. Эти ко-
ординаты — вместе с флажками, которые указывают, развернуто или свернуто окно
в данный момент, — возвращает функция CWnd::GetWindowPlacement.

Парная ей функция SetWindowPlacement позволяет задать положение и разме-
ры окна как в развернутом, так и в свернутом состояниях. Чтобы вычислить по-
ложение левого верхнего утла развернутого окна, надо учесть размер границ окна,
который позволяет выяснить \Х'т32-функция GetSystemMetrics, Код функции CPersis-
tentFmme::ActivateFrame, где используется SetWindowPlacement, приведен далее в
листинге файла Persist.срр.

Состояние панелей элементов управления и реестр
Для сохранения в реестре и последующего восстановления состояния панелей
элементов управления в MFC-библиотеке служат две функции-члена класса CFrame-
Wnd\ LoadBarState и SaveBarState. Обе применимы и к строке состояния, и к сты-
куемым панелям инструментов, но не обрабатывают положение плавающих па-
нелей инструментов.

Статические переменные-члены
Класс CPersistentFrame хранит имена своих разделов реестра в переменных-чле-
нах типа массивы static const char. Какие есть еще варианты? Строковые ресурсы
не годятся, так как строки надо определять в самом классе. {Однако использова-
ние строковых ресурсов имеет смысл, если CPersistentFrame встроен в DLL.) Гло-
бальные переменные обычно не рекомендуются, так как нарушают инкапсуляцию.
Применять статические объекты CString бессмысленно, поскольку тогда при за-
пуске программы строки пришлось бы копировать в динамическую память.

Еще один очевидный вариант — обычные переменные-члены. Но статические
лучше, так как, будучи константами, они выделяются в секцию данных «только для
чтения-' и могут предоставляться сразу нескольким работающим копиям одной
программы. Когда класс CPersistentFrame — часть DLL-модуля, массивы символов
можно спроецировать на все процессы, использующие DLL. По сути статические
переменные-члены — это глобальные переменные, область видимости которых
ограничена соответствующим классом, что исключает конфликт имен.

Оконный прямоугольник по умолчанию
Вы уже определяли прямоугольники в аппаратных или логических координатах.
Объект CRect, создаваемый оператором:

имеет особый смысл. Создавая новое окно с таким прямоугольником. Windows
смещает его по диагонали вправо и вниз относительно последнего открытого окна.
При этом правый и нижний края окна всегда находятся в пределах экрана.

Такой особый прямоугольник содержится в статической переменной-члене
rectDefault класса GFrameWnd, которая конструируется именно с использованием
констант CWJJSEDEFAULT. Класс CPersistentFrame объявляет как статическую пе-
ременную-член собственный оконный прямоугольник по умолчанию. rectDefault,
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с фиксированным размером и положением, скрывая тем самым переменную ба-
зового класса.

Пример Ех14а: класс постоянного окна-рамки
Программа Ех14а иллюстрирует применение класса постоянного окна-рамки
CPersistentFrame. На рис. 14-1 показано содержимое файлов Persist.h и Persist.cpp
из проекта Ех14а на компакт-диске. В этом примере мы вставим новый класс окна-
рамки в SDI-приложение, сгенерированное MFC Application Wizard. Exl4a — это
^ничего не делающая» программа, но класс постоянного окна-рамки можно лег-
ко перенести в другое SDI-приложение, которое делает что-то полезное.

Persist.h
// Persist.h

class CPersisteTtFrane : public CFraroeWnd
{ // запоминает свое положение ьа рабочем столе

D£CLARE_DYNAHIC(CPersister=LFrame)
private:

static const CReet s_rectDefault;
static const char s_profi!eHeaaing[J:
static const char s_profileRect[];

static const char s_profileIcoftH:
static const GIST s_p'ofileMax[j:
static const char s_orofileTool[];
static const char s_profileStatus[];
BOOL lOFirstTire;

protected: // Create from serializatio^ only
CPersistervtFra^eO;
~CPersistentFrame(};

public:
virtual void ActivateFrame(int nCmdShow = -1)
protected:
afx_-nsg void OnDestrcy{);
OECLARE^MESSAGE^MAPO

Persist.cpp
// Persist.cpo Класс постоянного окна-рамки дгя SDI-прило^ений

см. след. стр.
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ftinclude "persist,и"

flifdef J)£SUG
tfundef THIS^FILE
static char 8ASED..CODE THISjvtLEH = „FIL£__;
«endif

//•'CPersistent Frame

const CRect CPersistefitFrame; :s_rectDefault(tO, 1Q,
500, 40Q); // статические

const сИаг CF&rsistentFraeae: :s_profileHeading[] = "Window size"
eqost-bhar CPer$istentFrame::s_prgfileBect[] = "Rect";
ciKist char CPersistentFrame::s_profilelcon[] = "ico^";. , -
const char CPersistentFraitie;;s_profileMaxt] = "max";
const char CP&rsistentFrame::s_profileTooi[] = "tool";
const char CPersistefvtFraffle;:$j3rofileStatus{3 = "status";
IMPL£HENT_DYMAMIC(CPersist6ntFraiT.e, CFrameWnd)

8EGIN_HESSAGE^MAP(№ersistentFrafiie, С

CPersistentFraroe; :~CPersisteFitFrarRe{)
{ '
1

void CPersistentFraroe: :OnDestroy(")
I

CString strText;
8001 blcoruc, bHaximized;

wndpl;
wndpl.lengtfi = Sizeof(VJINDaWPLAGEHENT);
// получаем текущее положение окна и
// состояние "сёериуто/развернуто"
BOOL bRet * UetWifvdowPlacefflertC&wndpl);
if (wndpi.stiQwCffid == SW_SHOWNOPMAL) {

blconie = FALSE;
bMaximizeti = FALSE;

i

Mse if (wndpl.showCffld — SW_5HOWHAXIMIZE05 {
blcemc = FALSE;

ti = TRUE;
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else if (wndpLshowCmd — SW_SHOrtNINI*lIZED>
blCQDiC = 7Ш;
if (wndpl, flags) {

d = TRUE;

: . else {
bMaximUed - FALSE;

I - ." :• .
}

strText. Forrrratf "%Q4d X04d %04d H04d",
wndpl, гсИопяа! Position, left,
wnd.pl. rcNormalPoslttoo. top,
w-idpl. rcNormalPosition, right,

Afx6etApp()->WriteProfilsString(s_arofileHeading,
s_profileRect, strText

////////////////////////////у////////////////.//////////////////
void CPersistentFrame: :ActivateFra^e(irt nCmdShow)

i
CString st'Text;
8QOL blconic, bMaxifflized;
l/IMT flags:
WIN.DOWPLACEMENT ипф1;
O^ect rect;

if (fo_bFirstTii!ie> {
m_bFirstTiffle - FALSE;
strText - AfxSetApp()->GetProfile5tring(s_profileHeading,

s_pro-cilefiect); ! ;
if (\ strText. IsEmptyO) {

"rect, left ,= atoi((const cftar*} strText);"
rect. top = atoi( (const char*} strText + 5);
rect. right = atoi«const char*) strText + 10);
reet. bottom = atoi((cQftst char*} strText + 15);

}
else i

rect = s_rectOefault;

см. след. стр.
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s_profileMax, О ) 1

if (blconic) {
rCtndShow - SW..SHOWMINNQACTIVE;
if (bNaxifnized) {

flags = WPFJtESTORETOMAXIMIZED;

else {
if (bHaximized) {

nCinclShow * SW_SHQWMAXINIZeO;
flags - WPF_RESTORE7 (MAXIMIZED;

wndpl. length = sizeof(WIMDOWPLACEMENT);

wndpl.sha\43md = nunaStiow;

wndpl. flags = flags;
*ndpLptMinPosiiior = CPoint{i}, 0);
wndpI.ptMaxPosition =

CPoint<-: :SetSystenMeTricsCS_
-: :GetSysteBiMei;rics{SH_CVBOROER));

wndpl, rsNoraalPosltisn = rect;
LoauBarStateCATxGetApp(}">m_ps^ProfileNane);

// задаем положение и состояние окна
BOOL bRet - SetWindowPlacwuontf&wndpl);

Итак, создаем приложение Ех14а.
1. Средствами MFC Application Wizard создайте проект Ех14а. На странице

Application Type мастера установите переключатель в положение Single document,
а на странице Advanced Features сбросьте флажок Printing and print preview.
Остальные параметры оставьте без изменения.

2. Измените MainFrm.h. Вы должны изменить базовый класс для CMainFrame.
Для этого просто замените строку:

на

class CMainFrarne : public CPersistentFrame

He забудьте добавить строку:

«include "persist.h"
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3. Измените MainFrm.cpp. Проведите глобальный поиск и замену всех вхож-
дений CFrameWnd на CPersistentFrame,

4 Отредактируйте Ех14а.срр. Замените строку:

SetRegistгуКеу(__Т("Local AppWizard-Generated Applications"));

на:

SetRegistryKey("Programming Visual C++ .NET"):

5. Добавьте файл Persist.cpp в проект. Вы можете вручную набрать текст фай-
лов Persist.h и Persist.cpp по листингам или скопировать их с компакт-диска.
Но наличия этих файлов в каталоге \vcpp32\Exl4a недостаточно — вы долж-
ны добавить файл реализации в проект. В Visual C++ .NET из меню Project вы-
берите команду Add Existing Item и в списке файлов — Persist.h и Persist.cpp.

6. Соберите и протестируйте приложение Ех14а. Измените размер и поло-
жение окна-рамки и закройте приложение. Перезапустите программу и про-
верьте, располагается ли окно на том же месте и сохранились ли его размеры,
Поэкспериментируйте с разворачиванием и сворачиванием окна программы,
затем отключите панель инструментов и строга- состояния. Запомнило ли по-
стоянное окно-рамка новые параметры?

7. Просмотрите реестр Windows. Запустите программу regedit.exe. Перейдите
в раздел HKEY_CURRENT_USER\Software\Programming Visual C++ .NET\Exl4a. Вы
должны увидеть там параметры, аналогичные следующим:

Обратите внимание на взаимосвязь раздела реестра и параметра «Programming
Visual C++ .КЕТ» в функции SetRegistryKey. Если в качестве параметра SetRegistryKey
задать пустую строку, имя программы (в данном случае Ех14а) будет расположе-
но прямо в разделе Software.

Постоянные рамки в MDI-приложениях
С MDI-приложениями мы начнем знакомиться в главе 16, но если вы используете
эту книгу как справочник, вам может понадобиться технология работы с посто-
янной окном-рамкой в MDI-приложениях.
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Класс CPersistentFrame в том виде, в каком представлен здесь, в MDI-приложе-
нии работать не будет, так как функцию ShowWindow основного окна-рамки MDI-
приложения вызывает не виртуальная функция ActivateFrame, а сама функция-член
Initlnstance класса приложения. Чтобы управлять характеристиками основного окна-
рамки MDI-приложения, добавьте в Initlnstance необходимый код.

Однако функция ActivateFrame вызывается для объектов CMDIChtidWnd. А это
значит, что MDI-приложение способно запоминать размеры и положение своих
дочерних окон. Эту информацию можно сохранить в INI-файле, но при этом нужно
учесть наличие нескольких окон, а для этого придется модифицировать класс
CPersistentFrame.
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Документ
и его представление

данной главе мы наконец рассмотрим процесс взаимодействия документа и
его представления. Первое впечатление об этом процессе вы получили в главе 12,
когда речь шла о доставке сообщений объектам «вид» и «документ*. А здесь вы уви-
дите, как объект «документ» хранит данные, обрабатываемые программой, а объект
«вид» представляет их пользователю. Вы также узнаете, как объекты «документ» и
«вид» обмениваются данными при выполнении программы.

В обоих примерах этой главы для классов «вид» в качестве базового использу-
ется класс CFormView. В первом, предельно простом примере документ содержит
единственный объект класса CStudent, представляющий одну запись о студенте.
Окно представления отображает имя и общий балл студента и позволяет их из-
менять. Работая с классом CStudent, вы научитесь писать классы, отражающие
объекты реального мира, и работать с функциями диагностического дампа биб-
лиотеки MFC,

Второй пример расширяет первый, вводя классы наборов указателей, в част-
ности CObList и CTypedPtrList, что позволяет хранить в документе набор записей
о студентах и обеспечить просмотр, вставку и удаление отдельных записей в окне
представления.

Функции взаимодействия «документ-вид»
Вы знаете, что объект «документ» содержит данные, а объект «вид» представляет
их на экране и позволяет редактировать. В SDI-приложении есть класс <• документ»,
производный от CDocument, и один или несколько классов «вид», каждый из ко-
торых в конечном счете происходит от CView. Документ, окно представления и
остальные элементы каркаса приложений взаимодействуют весьма тесно. Чтобы
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в этом разобраться, надо познакомиться с пятью важными функциями-членами
классов «документ* и «вид». Две из них — невиртуальные функции базового клас-
са, вызываемые производными классами, остальные — виртуальные функции, часто
переопределяемые в производных классах. Рассмотрим их по порядку.

Функция CView::GetDocument
С объектом «вид» связан единственный объект-документ. Функция GetDocument
позволяет получать указатель на документ, соответствующий данному окну пред-
ставления. Пусть объект «вид» получил сообщение о вводе пользователем новых
данных в поле ввода. Он должен уведомить об этом документ, чтобы тот обновил
свои внутренние данные. GetDocument возвращает указатель на документ; через
этот указатель можно обращаться к функциям-членам или открытым переменным-
членам класса "документ».

Примечание Функция CDocument: :GetNextView позволяет перейти от документа
к представлению, но так как у документа бывает несколько представле-
ний, ее надо вызывать в цикле для каждого из них. Впрочем, прибегать
к GetNextVieiv придется нечасто — каркас приложений пред оста вляе-i
более эффективный способ перебора представлений документа.

Генерируя класс, производный от CVtew, MFC Application Wizard создает спе-
циальные версии функции GetDocument — с поддержкой отладки и без — для бе-
зопасного приведения типов; она возвращает указатель не на CDocument, а на объект
производного класса. Версия без поддержки отладки (содержится в заголовочном
файле) выглядит примерно так:

Версия с поддержкой отладки (хранится в исходном файле представления и
компилируется при включении отладки) имеет такой вид:

Встретив в коде класса «вид» вызов GetDocument, компилятор вместо CView::Get-
Document, возвращающей CDocument*, использует CMyView:;GetDocmnent, которая
возвращает CMyDocument*. поэтому вам не надо приводить возвращаемый указа-
тель к производному классу документа. Без подобной вспомогательной функции
компилятор вызывал бы функцию базового класса GetDocument и возвращал ука-
затель на объект CDocument,

Следующий оператор всегда вызывает функцию базового класса GetDocument
независимо от наличия указанной вспомогательной функции, так как функция
CVieu>::GetDocument не является виртуальной.
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Функция CDocument::UpdateAIIViews
Если содержание документа почему-либо изменилось, надо уведомить об этом все
объекты «вид», чтобы тс обновили представление данных. При вызове UpdateAllViews
из функции-члена производного класса документа ее первый параметр pSender
равен NULL. Если же она вызывается из функции-члена производного класса «вид»,
параметр pSender указывает на текущий объект «вид»:

Значение параметра, отличное от NULL, позволяет каркасу приложений не уве-
домлять текущий объект «вид» — предполагается, что он уже обновился сам.

У этой функции есть необязательные параметры, через которые можно пере-
давать объект^' «вид» характерную для приложения информацию о том, какие части
представления обновить. Это более «навороченный» способ применения функции.

Чтобы узнать, как именно уведомляется объект «вид» при вызове UpdateAllViews,
познакомьтесь с функцией QnUpdate.

Функция CView::OnUpdate
Эта виртуальная функция вызывается каркасом приложений в ответ на вызов
программой функции CDocument::UpdateAllViews. Конечно, вы вправе вызывать ее
прямо в своем классе, производном от CView. Обычно QnUpdate производного
класса обращается к документу и, получив его данные, либо обновляет перемен-
ные-члены класса «вид» или соответствующие элементы управления, либо объяв-
ляет часть представления недействительной, что заставляет функцию OnDraw
перерисовать часть окна по данным документа. OnUpdate может выглядеть так:

GMy Document* pMyDoc - GetDocument( ) ;
CString lastNane = pMyDoc->GetLastName();
m_pNarneStatic->SetWindowText(lastName);

Вспомогательная информация передается через вызов UpdateAlfViews. Исход-
ная реализация QnUpdate объявляет недействительным все окно представления.
В переопределенной ее версии вы можете объявить недействительным прямо-
угольник меньшего размера — в соответствии с информацией, полученной от
UpdateAltViews (через последние два параметра).

Если функция UpdateAWiews класса CDocument вызывается с параметром pSeuder,
указывающим на конкретный объект «вид». QnUpdate вызывается для всех пред-
ставлений документа, кроме указанного в параметре.

Функция CView::OnlnitialUpdate
Эта виртуальная функция класса CVieu1 вызывается при запуске приложения, а также
при выборе команд New или Open меню File. Версия QnlnitialUpdate в базовом
классе CVieiv просто вызывает OnUpdate. Переопределяя ее в своем производном
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классе «вид*, позаботьтесь, чтобы она вызывала OnlnitialUpdate базового или OnUp-
date производного класса.

Функция OnlnitialUpdate производного класса пригодна для инициализации
объекта «вид*. При запуске программы каркас приложений вызывает OnlnitialUpdate
сразу после вызова OnCreate (если вы задействовали OnCreate в своем производ-
ном классе «вид*). OnCreate вызывается только раз, но OnlnitialUpdate можно вы-
зывать неоднократно.

Функция CDocumentr.QnNewDocument
Эту виртуальную функцию каркас приложений вызывает после создания объекта
«документ* или выбора в меню File SDl-приложения команды New. Именно здесь
удобнее всего инициализировать переменные-члены вашего класса «документ». Для
производного класса документа MFC Application Wizard генерирует переопреде-
ленную функцию OnNewDocument. Обязательно оставьте в ней вызов функции
базового класса.

•

Простейшее приложение в архитектуре
«документ-вид»
Допустим, вам не нужно несколько представлений документа, но необходима
поддержка каркаса приложений для работы с файлами. Тогда забудьте о функци-
ях UpddteAllViews и OnUpdate и придерживайтесь следующей простой схемы.

1. В заголовочном файле производного класса документа (сгенерированном MFC
Application Wizard) объявите переменные-члены, в которых хранятся основ-
ные данные программы. Объявите их открытыми или сделайте производный
класс «вид* дружественным классу документа.

2. В производном классе «вид* переопределите виртуальную функцию Onlnitial-
Update. Каркас приложений вызывает ее после инициализации или считыва-
ния с диска данных документа. (О работе с дисковыми файлами см. главу 16.)
OnlnitialUpdate должна обновить представление в соответствии с текущим со-
держанием документа.

3- Сделайте так, чтобы обработчики оконных и командных сообщений и функ-
ция OnDraw в производном классе «вид» имели прямой доступ к переменным-
членам класса «документ*, используя для этого функцию GetDocument,

В нашей упрощенной среде «документ-вид» события разворачиваются в таком
порядке;

Запуск программы Конструируется объект CMyDocument.

Конструируется объект CMyView.

Создается окно представления.

Вызывается CMyView:.-OnCreate (если она
сопоставлена этому классу).

Вызывается CMyDocument:.-OnNewDocument.

Вызывается CVieu>::OnInitiatUpdate.
Инициализируется объект «вид».

Окно представления объявляется
недействительным.

Вызывается CMyView:: OnDraw.
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Пользователь редактирует данные Функции класса CMyView обновляют
переменные-члены CMyDocument.

Завершение работы программы Уничтожается объект CMyView.

Уничтожается объект CMyDocument.

Класс CFormView
Этот весьма полезный класс обладает многими свойствами немодального диало-
гового окна. Класс, производный от CFormView, как и от CDialog, связан с диало-
говым ресурсом, определяющим параметры окна и список элементов управления.
Класс CFormView поддерживает те же DDX- и DDV-функции обмена и проверки
данных, что и в использовавших CDialog программах из главы 7.

Объект CFormView получает уведомляющие сообщения прямо от своих элемен-
тов управления, а также принимает командные сообщения от каркаса приложе-
ний. Очевидное отличие CFormView от CDialog — способность первого обрабаты-
вать команды каркаса приложений, что упрощает управление окном представле-
ния из основного меню окна-рамки или через панель инструментов.
>П||1 1И|||П|ТЖПИИ1Ш>1̂ ^ ПГШШИЩЦ

Внимание! Если диалоговое окно для CFormView сгенерировано MFC Application
Wizard, его свойства задаются корректно, но, создавая его в редакторе
диалоговых окон, обязательно задайте в диалоговом окне Dialog Properties
свойства:
• Style = Child (дочернее окно);
• Border = None (без обрамления);
• Visible = флажок сброшен (изначально невидимо).

Класс CFormView — производный от CView (точнее, от СЗсгоШеги}, а не от CDialog.
Так что не надейтесь на присутствие функций-членов CDialog. В нем нет вирту-
альных функций OnlnitDialog, ОпОКи. OnCancel. Функции-члены класса CFormView
не вызывают UpdateData и DDX-функции. Вы сами должны заботиться о выз> >вах
UpdateData (обычно в ответ на уведомления от элементов управления или на ко-
мандные сообщения).

Хотя CFormView происходит не от CDialog, он построен на основе диалогово-
го окна Windows. Поэтому вы можете использовать многие функции-члены клас-
са CDialog, например, GotoDlgCtrl и NextDlgCtrl: надо лишь привести тип указателя
на CFormView к указателю на CDialog. Показанный ниже оператор, извлеченный
из функции-члена некоего класса, производного от CFormView, устанавливает фокус
на заданный элемент управления. GetDlgltem — это функция класса CWnd, поэто-
му класс, производный от CFormView, ее наследует.

((CDialog*) this)->GotoDlgCtrl(GetDlgItemUDCJJAME});1

MFC Application Wizard позволяет использовать CFormView в качестве базово-
го для вашего класса «вид». В этом случае MFC Application Wizard сгенерирует пустое
диалоговое окно с корректным набором стилей. Далее в окне Properties утилиты

Весьма опасное приведение типа, которое работает только потому, что GotoDlgCtrl
использует из клдсса CDialog лишь переменную-член m_hWnd. Эта переменная уна-
следована из CWnd, поэтому она есть и в классе CFormView . — Прим. перев.
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Class View создайте обработчики уведомляющих сообщений от элементов управ-
ления, обработчики командных сообщений и сообщений обновления пользова-
тельского интерфейса. (Подробнее об этом см. пример.) Кроме того, вы можете
определить переменные-члены и критерии проверки.

Класс CObject
На вершине иерархии MFC-классов находится класс CObject. Большинство осталь-
ных классов наследует корневому классу CObject. Класс, производный от CObject.
наследует ряд важных характеристик. Многие преимущества этого станут очевидны
при чтении следующих глав.

В этой главе мы рассмотрим, как наследование от CObject позволяет задейство-
вать объекты в организации вывода диагностической информации, а также вклю-
чать их в классы наборов (collection class).

Диагностика
В MFC-библиотеке есть ряд полезных средств дампа диагностической информа-
ции. Эти средства активизируются, если выбрать конфигурацию сборки Debug, в
случае же выбора конфигурации Release отображение диагностической информа-
ции отключается, и диагностический код не компонуется с программой. Весь
диагностический вывод направляется в окно Output отладчика.

Совет Для очистки окна диагностического вывода поместите в него курсор,
щелкните правой кнопкой и в контекстном меню выберите команду
Clear All.

Макрос ТРАСЕ
Вы уже встречали данный макрос в предыдущих примерах. Операторы TRACE
активизируются, если определена константа _DEBUG — это происходит в конфи-
гурации Debug и когда переменной afxTmceEnabled присвоено значение TRUE.
Оператор TRACE работает аналогично функции print/языка С, но полностью от-
ключается в финальной (Release) версии программы. Вот типичный пример:

Хотя макрос TRACE и не рекомендуется (в документации предлагается исполь-
зовать макрос ATLTRACE). он все еще доступен и прекрасно работает.

Объект afxDump
Эта альтернатива TRACE более годится для языка C++. MFC-объект afxDump при-
нимает переменные из программы с использованием синтаксиса, аналогичного
синтаксису объекта C++ потокового вывода cout. Применять сложные строки фор-
матирования не требуется — формат вывода управляется переопределяемыми
операторами. Вывод afxDump направляется туда же, куда и вывод TRACE, но объект
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afxDump определен только в отладочной версии MFC-библиотеки. Вот типичный
ориентированный на потоки диагностический оператор, который дает тот же
результат, что и приведенный выше макрос TRACE:

int nCount = 9;
CString strDesc("total");
tfifdef .DEBUG

afxDump « "Count = " « nCount
« " , Description - " « strDesc « "\n";

Keraif

Хотя и в afxDump, и в сои? применяется одинаковый оператор вставки («), код
их реализации различен, Объект cout — часть библиотеки iostream Visual O+, а
ajxDump — часть MFC-библиотеки. Не думайте, что какие-то возможности фор-
матирования, обеспечиваемые cout, доступны при работе с afxDump.

У классов, не производных от CObject, таких как CString, CTime и CRect. есть свои
переопределенные операторы вставки для объектов CDumpContext. Класс CDump-
Context, экземпляром которого является afxDump, содержит переопределенные
операторы вставки для базовых типов C++ (int, double, char* и т. д.). Кроме того, в
нем есть переопределенные операторы для ссылок и указателей на CObject — они-
то и представляют для нас интерес.

Классы CDumpContext и CObject
Если оператор вставки класса CDumpContext принимает указатели и ссылки на
CObject, он должен также принимать указатели и ссылки на производные классы.
Рассмотрим тривиальный класс CAction, производный от CObject,

Что же происходит при выполнении следующего оператора?

А вот что. Вызывается виртуальная функция CObject: .-Dump. Если вы не пере-
определили ее для CAclion, то многого от нес не получите — разве что адрес объекта,
Переопределив же Dump, можно получить сведения о внутреннем состоянии ин-
тересующего нас объекта. Взглянем на функцию CAction: .-Dump;

ffendif
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Функция Dump базового класса (CObject) выводит примерно такую строку:

a CObject at $411504

Если в определении класса CAction использован макрос DECLARE_DYNAhIIC, а в
реализации — IMPLEMENTJDYNAM1C. то при выводе диагностической информации
вы получите имя данного класса:

a CAction at $411504

даже если оператор отладочного вывода выглядит так:

ttifdef .DEBUG
afxDurnp « (CObjectS.) action;

tfendif

Вместе эти два макроса вставляют в ваш класс, производный от CObject, спе-
циальный код библиотеки MFC периода выполнения. При наличии такого кода
программа в период выполнения может определить имя класса объекта (напри-
мер, для отладочного дампа) и получить сведения об иерархии классов.

Примечание Пары макросов (DECLARE_SERIAL, IMPLEMENT_SERIAL) и (DECLA-
RE_DYNCREATE, IMPLEMENT_DYNCREATE) обеспечивают ту же поддержку
периода выполнения, что и пара макросов (DECLARE'^DYNAMIC, IMPLE-
MENT _DYNAMIC),

Автоматическая диагностика неуничтоженных объектов
Если программа собирается в конфигурации Debug, после завершения програм-
мы каркас приложений сообщает обо всех неуничтоженных объектах. Эта диагно-
стика очень полезна; но все же аккуратно удаляйте все объекты — даже те, что обыч-
но сами исчезают при завершении программы. Такая очистка — показатель хо-
рошего стиля программирования.

Код, добавляющий отладочную информацию в выделенные блоки памяти, те-
перь находится не в MFC-библиотеке, а в отладочной версии С-библиотеки пе-
риода выполнения (CRT). Если вы решите загружать MFC динамически, то вместе
с DLL-модулями MFC-библиотеки будет загружаться и MSVCRTD.DLL Если вы до-
бавите в начало СРР-файла строку:

«define new DEBUG_NEW

CRT-библиотека покажет имя файла и номер строки, в которой был распределен
данный блок памяти. Эту строку MFC Application Wizard вставляет в начало всех
сгенерированных им СРР-файлов.

Создание оконных подклассов доя расширенного
управления вводом данных
А если требуется поле ввсда (в диалоговом окне или окне представления в

. виде формы), допускающее ввод только чисел? Нет ничего проще: устано-
вите стиль Number & окне свойств элемента управления. Однако если нуж- ''
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но исключить цифровые символы или изменить регистр букв, придется
немного попрограммировать.

Библиотека MFC позволяет легко изменить поведение любого сгандар-,
тного элемента управления, в том числе поля ввода. На это есть два спосо
ба. Можно создать свои классы, производные от СЕсШ, СЫ$Шох и т, д. (с соб- •
ственными функциями- обработчиками сообщений), а затем динамически
формировать объекты элементов управления, или, как это сделал бы про-
граммист в Win32, зарегистрировать специальный оконный класс и инте-
грировать его в файл ресурсов проекта, используя текстовый редактор. Од-
нако ни один из указанных способов не позволяет размещать такие элементы
управления в диалоговом ресурсе через редактор диалоговых окон.

Проще всего изменить поведение элемента управления инструментов
MFC -библиотеки, предназначенным для создания оконных подклассов (win-
dow subclassing). При использовании редактора диалоговых окон в диало-
говом ресурсе размещается обычный элемент управления, а потом на От-
пишется новый класс, содержащий обработчики сообщений для событий,
которые вы хотите обрабатывать сами. Вот как создать подкласс поля ввода,
1, Используя редактор диалоговых окон, расположите поле ввода в диало-

говом ресурсе. Пусть его идентификатор — 1DC_EDITL
2. Создайте новый класс (например, CNonNumericE'dif), производный от

СЕсШ. Напишите обработчик сообщения WM^CHAR, скажем, такой;

void CNoRNumer:cEt!it:;iD[iChar(UINT iCbar, UINT nRepCnt, UINT nFlags)

3. В заголовке производного класса диалогового окна или формы объяви-
те переменную-член класса CNonNumericEdU:

private:
GNonNumericEdit injionNumericEdit;

4. Если вы работаете с классом диалогового окна, добавьте s переопреде-
ленную функцию OnlnitDi&log строку;

i5_nonNumericEdit .SubclassDlgIte-Ts{IDC_EDITi, this);

5. Если же вы работаете с классом формы, добавьте в переопределеннув
функцию QnfnffialVpclate;

Функция-член SubctassDlgltem класса CWnd гарантирует, что все сообще-
ния, прежде чем дойти до встроенной окопной процедуры элемента управ-
ления, пройдут через организуемую каркасом приложений систему марш-
рутизации сообщений. Такой прием называется динамическим созданием

см. след. -:тр.



310 Часть III Архитектура «документ-вид- в MFC

подклассов (dynamic subclassing) и подробно описан в technical Note #14
документации по библиотеке MFC.

Приведенный код только проверяет символы и отвергает недопустимые.
Если же надо изменить значение символа, обработчик должен вызвать
CWnd::DefWmdowProc, что позволит обойти стандартное поведение MFC,
предусматривающее хранение значения параметров в переменных объек-
та-потока. Вот пример обработчика, который переводит все буквы в верх-
ний регистр:

void CUpperEdit::QnChar(l)INT nChar, UINT iRepCnt, УШ nFlags)

Оконные подклассы можно использовать и для обработки возвращен-
ных (reflected) сообщений, Если оконный MFC-класс не сможет сопоставить
сообщению от одного из дочерних элементов управления обработчик, каркас
приложений возвратит сообщение обратно этому элементу. Подробнее об
этом см. Technical Note #62 документации по библиотеке MFC,

Если вам требуется поле ввода, скажем, с желтым фоном, создайте класс
CfellowEdit, производный от CEdit, и в окне Properties вида Class View сопо-
ставьте в CYellowEdit сообщению -WM_CTLCOLOR обработчик (знак «рав-
но* в Class View перед именем сообщения говорит о том, что речь идет о
возвращенном сообщении). Обработчик практически не отличается от
обработчика обычного сообщения WM_CTLCOLOR (см. главу 7), (Переменная
m_hYellowBrush инициализируется в конструкторе класса элемента управ-
ления.)

HBfiUSH CYellQwEdit::CtlCttlor(GDC* pDC, DINT rvCtiColor)
I\

255, 0»; // желтый

Пример Ех15а: простое взаимодействие
между документом и представлением
11срный из двух примеров этой главы (рис. 15-1) иллюстрирует простейший слу-
чай взаимодействия «документ-вид». У класса документа CExl5&Doc, производно-
го от CDocument, есть единственный внедренный объект CStudent, который пред-
ставляет одну запись о студенте, состоящую из имени (CString) и целочисленного
балла. Класс «вид» CExl^aView. производный от CFonnView, отображает на экране
запись о студенте и содержит поля ввода имени и балла. Кнопка по умолчанию
Enter обновляет данные документа согласно содержимому полей ввода.
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e: I default value

т
Рис. 15-1. Программа Ех15а в действии

Код класса CStudent приведен в листинге. Большинство возможностей данно-
го класса предназначено для программы Exl 5 а, но некоторые из них пригодятся
как в Ех15Ь, так и в программах-примерах главы 16. А пока обратите внимание
на переменные-члены, конструктор по умолчанию и на объявление функции Dump.
Макросы DECLARE_DYNAMIC и IMPLEA^rrjyYNAMIC обеспечивают вывод для класса.

Student.li

// student.

frifndef INSIDE VISUAL CPP STUDENT

Wefite INSIDE VISUAL CPP STUDENT
lass CStudent : public COblect

DECLARE DYNAMIC(CStudent)

CStiident(co!nst char-* sz«lasie/lot

nGrade - nGrade;

CStudentfconst CStudent& s)

// конструктам копии

см. след. стр.
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const CStudent& operator =(const CStudefitS s)

else {
return FALSE;

Jfendif // INSIDE VISUAL GPP STUDENT

Student.cpp

(fendif // _OEBUG

Итак, создаем программу Ex 15a.
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1. Используя MFC Application Wizard, создайте проект Ех15а. На странице
Application Type мастера установите переключатель в положение Single document,
а на странице Generated Classes в качестве базового выберите класс CFormView.

2. Используя редактор меню, замените команды в меню Edit. Удалите пре-
жнее содержимое меню Edit и вставьте команду Clear All. Используйте константу
по умолчанию ID_EDIT_CLEARALL, назначенную каркасом приложений.

В редакторе диалоговых окон измените диалоговое окно IDD_EX15A_
FORM. Открыв диалоговый ресурс JDD_EX15A_FORA'l, сгенерированный масте-
ром MFC Application Wizard, добавьте элементы управления:

3.

!S* 'Ля- =дпч"1 Tool! ЩтЫ

„v •

Й '•" '

Убедитесь, что свойства в окне Properties заданы так Style = Child, Border = None
и Visible = False. Присвойте элементам управления идентификаторы:

Элемент управления Идентификатор

Поле ввода Name

Поле ввода Grade
Кнопка Enter

IDCJ4AME

IDC_GRADE

IDC ENTER
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4. В окне Properties утилиты Class View добавьте обработчики сообщений
класса CExl5aVietv. Выберите класс CExljaView в окне Class View и добавьте
следующие обработчики сообщений. Оставьте имена функций по умолчанию.

Идентификатор объекта Сообщение Имя^ункции-члена

IDC_RNTER BN_CLICKED OnBnClickedEnter

ID_ED1T_CLEAKAI.L COMMAND OnEditClearall

ID_EDir_CLEARA}.L UPDATE_CQMMANDJJI OnUpdateEditClearall

5. В окне Properties утилиты Class View добавьте переменные для СЕх15а-
View. В окне Class View щелкните правой кнопкой класс CExljaView и в кон-
текстном меню выберите Add Variable. Добавьте переменные:

Элемент управления Имя переменной Категория Тип переменной

IDC_GRADE mjiGrade Value in!

IDC_NAME m_strName Value CString

Задайте для mjiGrade минимальное значение 0, максимальное — 100. За-
метьте, что Add Member Variable Wizard генерирует код проверки данных, вво-
димых пользователем.

6. Добавьте прототип вспомогательной функции UpdateControlsFromDoc.
В окне Class View щелкните правой кнопкой класс CExl^aVieiv и в контекст-
ном меню выберите команду Add Function. Заполните диалоговую форму, что-
бы добавить функцию:

7. Отредактируйте файл Exl5aView.cpp. MFC Application Wizard создал заго-
товку функции OnlnitialUpdate, a Add Member Function Wizard — функции Update-
ControlsFromDoc. Последняя представляет собой закрытую вспомогательную
(helper) функцию-член, которая переносит данные из документа в перемен-
ные-члены CExl5aView, а затем в элементы управления диалогового окна. От-
редактируйте код так:

void CEx15aVlev«: :OnInitialUpdate()
! // вызывается при запуске

CFormVtew::OrInitialUpdate();
UpdateControlsFromDocO;

i // вызывается из OnlnitialUpdate и OnEditClearall
CEx15aDoc- pDoc = GetDocument();
TLnGrade = pDoc->m_student.m_nGrade;

m_strNanie = pDoc->m_student.m_strName;
UpdateData(FALSE); // вызов DDX

}

QnBnClickedEnter заменяет функцию ОпОК, которую можно было бы ожи-
дать в классе диалогового окна. Она передает данные из полей ввода в пере-
менные-члены объекта «вид*, а потом в документ. Добавьте выделенный код:
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void CEx15aView::OnBnClickedEnter()

{
CEx15aDoc* pDoc = GetDocumentO;
UpdateData(TRUE);
pDoc->m_student.m_nGrade = m_nGrade;
pDoc->m_student.m_strNaire = m_strName;

i

В сложной программе с несколькими представлениями данных команда Clear
All передавалась бы прямо документу. В нашем же простом примере она доста-
вляется объекту «вид». Обработчик сообщения обновления пользовательского
интерфейса отключает элемент меню, если объект CStudent в документе уже
пуст. Введите выделенный код:

void CEx15aView; :OnEditClearaU()

{
GetDocument()->m_student = CStudentO; // "пустой" объект
UpdateControlsFromDocO;

i
void CEx15aView::OnUpdateEditClearall(CCmdUI- pCmdUI)

{
pCmdUI->Enable(GetDocuinentO->in_student != CStudentO);

// пустой?

}

8. Добавьте в проект Ех15а файлы класса CStudent. Скопируйте файлы Зш-
dent.h и Student.cpp с компакт-диска. В Visual C++ .NET из меню Project выбе-
рите команду Add Existing Item и в списке файлов — Student.h и Student.cpp.
Щелкните ОК. Visual C++ .NET добавит имена этих файлов в проект, так что при
сборке проекта они будет автоматически скомпилированы.

9 Добавьте переменную типа CStudent в класс CExl5aDoc. Это можно сде-
лать, используя ClassView, тогда директива ^include будет добавлена автомати-
чески.

oublic:
CStudent T:_student;

Конструктор класса CStudent вызывается при создании объекта «документ»,
а деструктор вызывается автоматически при уничтожении документа,

10. Отредактируйте файл Exl5aDoc.cpp. Для инициализации объекта CStudent
используйте конструктор CExlSaDoc:

CExISaDoc::CEx15aDoc() : nustudent{"default value", 0)

{
TRACE("Document object constructed\n"};

}

Мы не определим, правильно ли работает Ех15а, пока не отобразим содер-
жимое документа по ее завершении. Для этого применим деструктор, который
вызовет функцию Dump документа, а та — функцию CStudent:-.Dump.
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CEx15aDoc: : ~CEx~5aDoc( )

<
#ifdef _DEBUG

Dmnp(afxDump);

«endif // _DEBUG

void CEx15aDoc: :Dufflp(CDurnpContext& do) const

{
CDocument : :Dump(dc) ;

dc « "\n" « m_student « "\n";

}

1 1 . Соберите и протестируйте приложение Ех15а. Введите какое-нибудь имя
и балл, а затем щелкните Enter. Закройте приложение. Появились ли в окне Debug
сообщения, аналогичные показанным ниже?

а СЕх15аОос at $411580

rn_strTitle = Untitled
n_strPathName =

OModified = 0
m_pDocTetnplate = S4113AO

a CStudent at $411504

m_strName = Sullivan. Walter
m_nGrade = 78

Примечание Чтобы увидеть эти сообщения, скомпилируйте программу в от-
ладочной конфигурации (Debug) и запустите ее под управлением от-
ладчика.

Усложненное взаимодействие
документа и представления
В программе, поддерживающей множественное представление данных, взаимо-
действие «документ-вид» сложнее, чем в Ех15а. Основная проблема в том, что
пользователь редактирует данные в одном окне представления, а остальные окна
представления надо обновлять, чтобы отразить внесенные изменения. Здесь по-
надобятся функции UpdateAltViews и Onllpdate, поскольку документ будет высту-
пать в качестве координирующего центра при обновлении окон представления.
При разработке придерживайтесь следующей схемы.

1. В созданном MFC Application Wizard заголовочном файле производного клас-
са документа объявите переменные-члены документа. Их можно сделать закры-
тыми, а затем определить функции-члены для доступа к ним или объявить класс
«вид» дружественным классу «документ*.

2. В производном классе «вид* через окно Properties утилиты Class View, переопре-
делите виртуальную функцию-член OnUpdate. Каркас приложений вызывает ее
при любом изменении данных в документе. OnUpdate должна изменять объект
«вид» в соответствии с текущим содержанием документа.
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3. Проанализируйте командные сообщения. Для каждого определите, к чему оно
относится: к документ)7 или к его представлению. (Пример команды, относя-
щейся к документу, — Clear All в меню Edit.) Теперь сопоставьте команды соот-
ветствующим классам.

4. Предусмотрите обновление данных в документе соответствующими функци-
ями-обработчиками командных сообщений в производном классе «вид». По-
заботьтесь, чтобы все они перед завершением обращались к CDocument::Upda-
teAllViews. Для доступа к документу применяйте версию функции-члена CVmu::Get-
Document, обеспечивающую безопасное приведение типов.

5. Запрограммируйте обновление данных документа соответствующими функци-
ями-обработчиками командных сообщений в производном классе документа.
Все они перед завершением тоже должны вызывать CDocument::UpdateAWiews.

Последовательность событий для сложного взаимодействия «документ-вид» такова.

Запускается приложение

Пользователь выбирает команду,
относящуюся к представлению данных

Пользователь выбирает команду,
относящуюся к документу

Пользователь завершает приложение

Создается объект CMyDocument.

Создается объект CMyView.

Создаются другие объекты «вид*.

Создаются окна представлений.

Вызывается CMyView.-.OnCreate
(если она сопоставлена),

Вызывается CDocument::OnNewDocument.

Вызывается CView::OnlniticuUpdate.

Вызывается CMyView.-.OnUpdale.

Инициализируется объект «вид*.

Функции класса CMyView обновляют
переменные-члены класса CMyDocument.

Вызывается функция
CDocument::UpdateAltViews.

Вызывается функция OnUpdate
для других объектов «вид*,

Функции CMyDocument обновляют
переменные-члены.

Вызывается функция
CDocument::UpdateAllViews.

Вызывается функция
CMyView:: О nUpdate.

Вызываются функции OnUpdate
для других объектов «вид*.

Уничтожаются объекты «вид».

Уничтожается объект CMyDocument,

Функция CDocument::DeleteContent$
Иногда нужна функция, способная удалить содержимое документа. Вы могли бы
написать свою закрытую функцию-член, но каркас приложений уже определил
для этого виртуальную функцию DeleteContents в классе CDocument. Каркас при-
ложений вызывает вашу переопределенную функцию DeleteContents при закрыт ми
документа и, как вы увидите в главе 16, в ряде других случаев.
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Класс набора CObList
Познакомившись с классами наборов, вы наверняка удивитесь, как до сих пор без
них обходились. Один из представителей этого семейства — CObList. Освоив его,
вы легко разберетесь в классах списков (list class), массивов (array class) и слова-
рей (map class).

Может показаться, что наборы— это что-то новое, но в языке С всегда под-
держивалась одна из их разновидностей — массивы. Размер массивов в языке С
фиксирован, они не поддерживают вставку новых элементов. Программисты на
С писали библиотеки функций для других наборов, включая связанные списки
(linked lists), динамические массивы (dynamic array) и индексируемые словари
(indexed dictionary). В языке C++ есть очевидная и более удачная (в сравнении с
библиотекой С-функций) альтернатива по реализации наборов — это классы.
Например, объект-список корректно инкапсулирует внутренние структуры дан-
ных списка.

Класс CObList поддерживает упорядоченные списки указателей на объекты
классов, производных от CObject. Другой MFC-класс наборов, CPtrList, вместо ука-
зателей на CObject хранит указатели void. Почему бы не задействовать его вместо
CObList? Класс CObList имеет ряд преимуществ и при выводе диагностической
информации, и при сериализации (serialization) (см. главу 16). Одно из важных
свойств CObList — способность хранить смешанные указатели (mixed pointers).
Иначе говоря, набор CObList может одновременно содержать указатели как на
объекты CStudent, так и на объекты CTeacber, при условии что оба класса наследу-
ют CObject.

Применение класса CObList для создания списков типа FIFO
Один из простейших примеров применения объекта CObList — добавление новых
элементов в конец и удаление элементов из начала списка. Элемент, первым вне-
сенный в список, первым и извлекается из него [принцип FIFO (First In, First Out) —
«первым вошел, первым вышел»], Допустим, элементы списка — объекты создан-
ного вами класса CAction, производного от CObject. Следующая программа рабо-
тает в режиме командной строки и заносит в список 5 элементов, а затем извле-
кает их в том же порядке.

ttinclude <afx.h>
ffinclude <afxcoll.h>

class CAction : public CObject

{
private:

int n_nTirne;
public:

CAction(int nTirne) { m_nTime = nTime; } // конструктор запоминает

// целочисленные показания времени
void Print Tirne() { TRACE("time = %d\n", m_nTime); }

}\
int main()
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CAction* pAction;

CObList actionList; // CH.-ICOK CAction создается на стеке

int i;
.// вставляем обьек^ы CActior з порядке от 0 до 4
for(i "0; i < 5: i++) {

pAction = new CAction(i);

actionList . AddTaii(pActi-on); // приведение типа длг- oAction не требуете?

/7 извлекаем и удаляем объекты CAction в порядке от 0 до 4
wnile (! actionList. IsEmptyO) {

pAction = // для возвращаемого значения

(CAction') actionList, RernoveHeadO; .// необходимо приведение типа
pAction->PrintTime();
delete pAction;

i

В программе сначала создается объект actionList класса CObList. Затем функция-
член CObList::AddTail добавляет в конец списка указатели на вновь создаваемые
объекты pAction. Преобразовывать тип для pAction не нужно, так как параметром
AddTail служит указатель на CObject, -A pAction — указатель на производный от него
класс.

Далее указатели на объекты CAction извлекаются из начала списка, и объекты
удаляются. В данном случае для возвращаемого значения RemoveHead требуется
приведение типа, поскольку эта функция возвращает указатель на класс CObject.
расположенный в иерархии классов выше класса CAction.

Когда вы извлекаете указатель на объект из набора, сам объект автоматически
не уничтожается. Удалять объекты CAction нужно оператором delete.

Перебор элементов CObList: переменная типа POSITION
Допустим, вам надо «пройти» все элементы списка. Класс CObList предусматрива-
ет функцию-член GetNext, которая возвращает указатель на «следующий» элемент
списка, но способ ее применения несколько необычен. GetNext принимает цело-
численный параметр типа POSITION, который представляет собой 32-разрядную
переменную. Она содержит внутреннее представление положения в списке извле-
каемого элемента. Так как POSITION передается по ссылке (&). функция может
изменить его значение.

GetNext:

1. возвращает указатель на «'Текущий» элемент списка, который определяется
передаваемым ей значением POSITION-,

2. изменяет значение параметра POSITION так, чтобы он соответствовал положе-
нию следующего элемента списка,

Так выглядит цикл с GetNext для списка из предыдущего примера,
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CAction* pAction;
POSITION pos = actionList.GetHeadPosition();
tfnile (pos != NULL) {

pAction = (CAction*) actionList.GetNext(pos);
pAction->PrintTime();

}

Теперь допустим, что у вас есть интерактивное Windows-приложение, в кото-
ром для перемещения вперед и назад по элементам списка служат кнопки панели
инструментов. Для выбора очередного элемента GetNext не годится, так как она
всегда «увеличивает» значение переменной POSITION, а предугадать, следующий
или предыдущий элемент потребуется пользователю, просто невозможно. Взгля-
ните на пример обработчика командного сообщения в классе «вид», который
выбирает следующий элемент списка. Здесь m_actionList — объект типа CObList,
внедренный в класс CMyView. a m_position — переменная-член типа POSITION, хра-
нящая положение текущего элемента списка.

CMyView::OnComman6Next()

if ((pos - imposition) != NULL) {
inaction List GetNext(pos);
if (pos !- NULL) { // pcs равно NULL в конце списка

DAction =: (CAction*} actionList.GetAt(pos);
pAction->PrintTiffle();
imposition = pos;

}
else {

AfxMessageBox("End of list reached");

I

Чтобы увеличить переменную положения, вызывают GetNext, а чтобы получить
элемент — функцию CQbList;:GetAt. Переменная m_position обновляется, только если
не достигнут конец списка.

Класс-шаблон набора CTypedPtrList
Класс CObList отлично работает, когда нужен набор, содержащий смешанные ука-
затели. Однако если требуется набор с безопасным приведением типов, содержа-
щий указатели только на один тип объектов, используйте классы-шаблоны набо-
ров указателей из MFC-библиотеки. Пример такого класса — CTypedPtrList, Шаб-
лоны (templates) — относительно новый элемент C++, появившийся в Microsoft
Visual C++ 2.0. CTypedPtrList — это класс-шаблон, который применяется для созда-
ния списка указателей на объекты любого заданного класса. Не вдаваясь в под-
робности, скажем, что шаблон применяют для создания нового класса списка,
производного от CPtrList или CObList.
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Объект для указателей на CAction объявляется так:

CTypedPtrl_ist< CObList, CAction* > m_actionList;

Первый параметр — это базовый класс набора, второй — тип параметров и
возвращаемых значений. В качестве базовых допускаются только классы CPtrList
и CObList, так как других классов наборов указателей в библиотеке MFC нет. Если
вы храните объекты классов, производных от CObject, используйте как базовый
класс CObList, в противном случае — CPtrList.

При описанном выше использовании шаблона компилятор гарантирует, что
все функции-члены списка возвращают указатель CAction. Таким образом, можно
писать:

pAction = rn_actionList.GetAt(pos); // приведение типа не требуется

Чтобы слегка упростить запись, прибегнем typedefw. сгенерируем подобие са-
мостоятельного класса:

typedef CTypedPtrList<CObList, CActicxio CActionList;

и тогда m_actionList можно объявить так:

CActionList m^actionList;

Диагностика и классы наборов
Функция Dump для CObList и других классов наборов обладает весьма полезным
свойством. Вызвав Dump для какого-либо объекта-набора, вы получите сведения
обо всех объектах набора. Если в классах объектов, составляющих набор, приме-
нены макросы DECLAREJWNAMIC и IMPLEMENTJ3YNAMIC, в информации появит-
ся имя класса всех объектов.

По умолчанию функции Dump для наборов выводят только имена классон и
адреса объектов в наборе. Чтобы функции Dump для наборов вызывали функц] 1Ю
Dump для каждого элемента набора, где-то в начале программы надо сделать вызов:

flifdef _DEBUG
afxDum0.SetDepth(1);

tfendif

Тогда оператор:

Sifdef .DEBUG
afxDump « actionList;

ffendif

будет выводить информацию примерно так:

a CObList at $411832

with 4 elements
a CAction at S412CD6

time = 0

a CAction at $412632
time - 1

a CAction at S41268E
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time = 2

a CAction at S4126EA

time = 3

Если набор содержит смешанные указатели, для класса объекта вызывается
виртуальная функция Dump, и выводится имя соответствующего класса.

Пример Ех15Ь: SDI-приложение
с множественными представлениями
Этот пример расширяет программу Ех15а. Вот перечень основных отличий.

• Документ содержит не один, а список объектов CStudent. (Теперь вы понимае-
те, почему мы создали класс CStudent вместо того, чтобы сделать m_strName и
m_nGrade переменными-членами класса «документ».)

• Кнопки на панели инструментов позволяют перемещаться по списку

• Структура программы допускает создание дополнительных представлений
данных. Команда Clear All теперь передается объекту' «документ», и поэтому в
игру вступают функции UpdateAHViews для документа и OnUpdate для его пред-
ставления.

• Особый код для представления информации о студентах изолирован, чтобы
класс CExlSbView можно было впоследствии трансформировать в базовый,
содержащий только универсальный код. Производные классы могут переоп-
ределять отдельные функции для работы со списками объектов, характерны-
ми для конкретного приложения.

Окно программы Ех15Ь (рис. 15-2) отличается от окна программы Ех15а
(рис. 15-1). Кнопки активны, только когда это допустимо. Например, в конце списка
становится неактивной кнопка Next со стрелкой вниз.

На панели инструментов расположены кнопки:

Кнопка Назначение ^_

Перейти на первую запись

J^ Перейти на последнюю запись

^ Перейти на предыдущую запись

\р Перейти на следующую запись

>̂̂  Удалить текущую запись

Вставить новую запись

Кнопка Clear в окне представления очищает поля ввода Name и Grade. Коман-
да Ciear Alt в меню Edit удаляет из списка все записи и очищает поля ввода в окне
представления.

На этот раз мы не станем давать пошаговые инструкции. Поскольку объем кода
увеличился, просто приведем листинг отдельных частей и требования к ресурсам.
Дополнительные фрагменты кода и те места, где надо внести изменения в код,
сгенерированный MFC Application Wizard и мастерами, доступными из окна Class
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View, выделены. Операторы TRACE позволят наблюдать за ходом выполнения про-
граммы в окне отладки.

Ем15Ь Unfitted

Ffe Edfc Stuifen!: View Мф

"a'tfHVT Ф < I X

5tudert Data E№y Ftftrn

MMIR 1 Anderson, Bob
**! ! ! ! '

Рис. 15-2. Программа Exljh в действии

Требования к ресурсам
В данном разделе описаны заданные в файле Ех15Ь.гс ресурсы.

Панель инструментов

Чтобы создать панель инструментов (рис. 15-2). нужно удалить кнопки Edit Cut,
Сору и Paste (четвертую, пятую и шестую слева) и заменить их шестью новыми.
Для создания некоторых кнопок применяется команда Flip Vertical из меню Image,
а в файле Ех1 5Ь.гс определяется связь между идентификаторами команд и кноп-
ками панели инструментов.

Меню Student

Присутствие в меню пунктов, соответствующих новым кнопкам панели инстру-
ментов, вообще-то необязательно. (Окно Properties средства Class View позволяет
создавать обработчики команд панели инструментов также просто, как и коман-
ды меню.) Но большинство Windows-приложений позволяет вызывать все команды
через меню, поэтому лучше не обманывать ожиданий пользователей.

Меню Edit

В меню Edit операции с буфером обмена заменены пунктом Clear All (см. п. 2
примера Ех15а).

Диалоговый шаблон IDD_EX15B_FORM

Диалоговый шаблон IDD_EX15B_FORM, приведенный здесь, напоминает шаблон
из примера Ех15а (рис. 15-1) за исключением того, что кнопку Enter заменила
кнопка Clear.
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Вот идентификаторы элементов управления:

Элемент управления Идентификатор

Поле ввода Name

Поле ввода Grade

Кнопка Clear

IDC_NAME

IDC_GRADE

ЮС CL&\R

Стили элементов управления — такие же, как и у их аналогов из примера Ех15а.

Требования к коду
Файлы и классы в проекте Ех15Ь.

Заголовочный
файл

Exl5b.h

MainFrm.h

Exl5bDoc.h

Exl5b.h

Student.b

StdAfx.b

Файл
исходного кода

Exl5b.cpp

MainFrm.cpp

Exl5bDoc.cpp

Exl5b.cpp

Siudent.cpp

StdAfx.cpp

Классы

CExl^bApp

CAboutDlg

CMainFrame

Hxl5k£>oc

Exl5bView

CStudent

Описание

Класс приложения
(создан MFC Application Wizard)

Диалоговое окно About

Основное окно-рамка
SDI-приложения

Документ приложения

Класс «виде — форма, представляю-
щая информацию о студенте
(производный от CFormView}

Запись о студенте (как и в Ех15а)

Включает стандартные, предвари-
тельно откомпилированные
заголовочные файлы

СЕх15ЬАрр

Файлы Ех15Ь.срр и Exl5b.h— стандартные, сгенерированные MFC Application
Wizard.

CMainFrame

Код этого класса в файле MainFrm.cpp — также стандартный результат работы MFC
Application Wizard.

CStudent

Код тот же, что и в Ех15а, только в конец Student.h добавлена строка:

typedef CTypedPtrl_ist< CObList, CStudent- > CStut ientLis t ;

Примечание Классы шаблонов наборов MFC требуют наличия в StdAfx.h опе-
ратора:

t f inc lude ofxtempl . h>
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CEx15bDoc

Класс CStudentDoc сначала сгенерирован MFC Application Wizard. А вот код про-
граммы-примера Ех15Ь:

Ex15bDoc.fi

spragnm once

«include "student. h"

class CEx15»Doc : public CDocufnent
I
protected: // C'eate froTt serialization on

CEx15bDoc();

DECLARE J)YOEAT£(CEx15bDoc)

// Attributes
publ Ic :

CStydentlist* (Jet List О {
return &m_ student List;

// Overrides
public:
virtual BOOL QrMewDocuffientO;
virtual void Serlalize(CArchive& ar);

// Implementation
puClic:

virtual "CEx15bDoc();
«fdef _DEBUG

virtual void AssertValid< } const;
virtLal void Du^p(CDumpContexti dc) const;

Jtendif

private:
si_atud8RtLIst;
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Ex15bDoc.cpp

// Ex15bD0c.cp-p : implementation of the CEx15bDoc class

Л
TRACE{"Entering GEx15t>Doc constructor\n">;

»lfdef .DEBUG
afxDuiap.SetOepth(l); // Ensure dump of list elements

eenetlf // JJE8UG

BOO

TRACE( "Entering CEx15bDoc: :ORNewDocument\n"};
if (iCOocument; ;OnMewDocueient())

• returr- FALSE;
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// CEx15oDoc serialization

void CExtSuOoc; ;Serialize<CArch-iveS ar)

if (ar,isStoringf}}

// TOOO: acid storir.g code Here

else
ii

// TO'DO: add loading code h&re

COocument: :Dump(dc);
dc « "\n" « ia_studentList « "\n";

tlfdef _OEBUG
Dump(afxDuisp);

Send if
wfrile (m_studentList.GetWeadPosition())

delete m_studeotList.Remove!Head();

OeleteContents{);
UpdateAllViews(NLfll);

см. след. стр.
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void CExlSbDoc: iOnUpdateEditCiearalHCCmJill *pCmdUI)
{

perndUI->Enable{ fin.studentList. IsEiaptyQ);
1

Обработчики сообщений в CExISbDoc

Команду Clear All (меню Edit) обрабатывает класс документа. В окне Properties
утилиты Class View добавлены обработчики сообщений:

Идентификатор объекта Сообщение Имя функции-члена

ID_EDIT_a£AR_ALL QN_COMMAND OnEditClearall

ID_EDIT_CLEAR_ALL ONJJPDA TE_CQMMANDJfi OnUpdateEditClearall

Переменные-члены

Класс документа содержит внедренный объект CStudentList — переменную-член
m_studentList, хранящую указатели на объекты CStudent. Объект-список констру-
ируется при создании объекта CStudentDoc и уничтожается при закрытии програм-
мы. CStudentList определен с помощью typede/как CTypedPtrList для указателей на
CStudent.

Конструктор

Конструктор документа устанавливает глубину диагностического вывода, доста-
точную для вывода информации по отдельным элементам.

GetList
Подставляемая в строку функция GetList помогает изолировать представление от
документа. Класс документа зависит от типа объектов в списке, в данном случае —
от объектов класса CStudent. Однако базовый класс «вид», чтобы получить указа-
тель на список, не зная имени его объекта, может вызвать соответствующую фун-
кцию-член.

DeleteContents

DeleteContents — переопределенная виртуальная функция, вызываемая другими
функциями класса «документ» и каркасом приложений. Ее задача — извлекать из
списка указатели на объекты CStudent и удалять эти объекты. Важно помнить, что
объекты-документы SDI повторно используются после закрытия. DeleteContents
попутно выводит сведения о списке студентов,

Dump

MFC Application Wizard генерирует заготовку этой функции между строками #ifdef
_DEBUG и nendif. Поскольку глубина диагностического вывода для afxDump уста-
новлена в конструкторе документа равной 1, выводятся присутствующие в спис-
ке объекты CStudent.
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CExISbView

Код класса CExISbView показан в листинге.

Ex15bView.h

// ExiSbView.h : interface of the CExloDView class

protected:
POSITION Reposition; // текущее положение в списке документов
CStudentlist* iiLpList; // копируется из документа

protected: // create from serialization orly

// Overrides .
• public:

virtual BOOL Pfeer&ateMndQw(CREATESTRUCT& cs);
protected:
virtual void DoDataEx^angefCOataExchange' pDX); // ODX/DDV support
virtual void Onlnitialljpcatef); // called first tifne after construct

// Imp 1 erne ntatiori
public:

virtual ~C£xi5tWiew();
flifdef _OEBUG

virtual void AssertValidO coast;
virtual void DunpfCDtnipContexti dc) const;

sendif

protected:
virtual void ClearERtryC);
virtual void Insert£ntry(POSHIGN position);
virtual void GetEntry{POSITION position);

// Generated message map functions

см, след. стр.
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protected:
DeCLARE_ME$SAGE_MAP()

public:
afxjusg void QnStucertHameO;

afxjftsg void QnStJdentDeleteO;

, afxjusg void OnStuctentErtdf};
3fx_msg voia OnStudentInsert():
afx^msg void QnStudent№ext():

afx_msg void OnStudentPrevious():
afxjnsg void OnUpdateStude:ntHonie(CCFTdUI *pCmdUI);

afx_rnsg void QnUpdateStutfentDeLetefCCradUI *pCmdUI);
afx_msg void OnUpdateStudentEnd(GCrridUI *рС|Л(Ш);
afx_msg void OrfUpdate3ti.dentNext(CCradUI *oCmdUI);

afxjnsg void 0'iUpdateStiltlentPrevious{CCnKliI -

int m_nGrade;
CString nJ_strName;,

protected:
virtual void 0'tUpdate(Cview-

LPARAM /-IHint-/. CObject* /*pHint*/'
public:

afx_msg void OflBr'ClickedCleai (};

Ex15bView.cpp

// CEx15bView

IMPLEMEMT_DmCREATE(CEx15bView. CFO'inView)

ew, CFormView)
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j;6HMARD{ID_STUDENTjjELETE. OnStudentDelete)

D, GnStwjentEnd)
Studentlnsert)

QNJ30WiAlffi{ID_STUDE№TJlEXT. OnStLCentflext)
ONJ$HMA«D{ID_STUDE«T_PREVIOUS, QrStudentPrevjajs)
OfJ_UPDATE_COMMAND_'JI(IO_STUDENT_HOHE, OnllpdateSt'JdentHome)

Е1ЕТЕ, OnUpdareStudentDelete}
_END, OnUpdateStudentEnd)

ON_UPDATE..COMHAND^U!(10_STLIDENT_N£XT, OnUpdateStuoentNext)
ON_UPDATE_COMMAHD_UICID_STUOENT_PREVIOUS, OnUo
ON_BH_CUCKED(IDC_CLEAR, OnBnClickedClear)

, iB_posltion(NULL)

ТЙАС£{"Entering CEx15bView constructor\n");

BOOL CEx15i)View: :PreCr&ateWindow(CREATESTRUCT& cs)
I

// TQDO: N&dify the Window class or styles here oy nodifyirg
; // the CREATESTflUCT cs

TRACE{"Entering CEx15bVlew::OnInitlalUpdate\n">;
m_pList = Qet&ocumentC)->GetList();
CforniView: :OnInitialUpdste();

см. след. стр.
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T8ACE{ "Entering CEx15bView: :OnStudentHome\n"};
// надо проверить, не пуст ли список
if (!m_pUst->IseBiptyO) f

^position = m_pList->6etHeadPosition();
GetEntry(m_position);

// вызывается s момент простоя и при вызове меню Student
POSITION pos;

// активизирует кнопку, если список не пуст...
// к текущее положение не совпадает с началом списка
ро$ = Bi_pList->GetHeadPosltlon{);
pCmc4JI-:>Enab}e((nu>osition f=NULL> && (роз != reposition});
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// удаляет текущий элемент и позиционирует список.
// на следующий элемент или на начало
POSITION pos;
ТЯАСЕГ Entering C£x15bView: :OfiStudefitBelete\n"};
if ((pos = imposition) 1= NULL) {

m_plist->GetN6xt(pos);
If (pos == NULL) (

pos = ra..pUst->GetHeadPQsltionO;
TRACE (" Get HeadPos = Нй\гГ, pos);
If (pos *= imposition) {

pos • NULL; .

laetEtvtry(pos);
CStudent* pa = Bij3List»GetAt(fn „position);
JB_pList->RenroveAt(Bi_position>;
delete ps;
imposition = pos;
GetDocument()->SetHodifie4Flag();
GetDoey«ent<)->UpdatBAllViews(thi8);

1} аызывается в момент простоя н при вызове меню Student

pCmdUI->Ertabie(m_position I- NULL);

void CEx15bView;:OnStudentEnd()

{
TRACE("£ntering C£x15bView;:OnStudentErvd\n");

m_position » m_pList->GetTaUPosltloft();
8etEлtгy(lIt„positioп);

// вызывается в момент простоя и при вызове меню Student
POSITION pos;

// активизирует кнопку, если список не пуст,..
// и текущее положение не совпадает с концом списка
pos = nt_pList->6etTailPosition();
penidUI->Enable((at,posltion !« NULL) M Cpos != reposition});

см. след. стр.
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TRACE("Entering CExtSbView: :OnStudentIfisert\n");
lnsertEntry(m_position);
Ge t Document ()-->SetMod If led Flag О ;
GetDocu(nent()->UpdateAllViews(this);

POSITION pos;
7RAGE( "Entering CEx15bVtew: :OnStudentNext\n");
if ((pos * ^position) r« NULL) {

ffl_pList->Gi3tNext(pos);
if (pos) {

SetEntry(pos);
m^p<rsition = pos;

}
\

}

void CExiSbViewriOnUpd^teStudent^exttCGmdUr *pCrrdUI)
i

0(iypdateStudentEnd(pCindUI};

POSITION pos;
TRACE( "Entering CEx15bView: :OnStudentPrevlous\n");
if ((pos = imposition) != NULL) {

m_pList->GetPrev(pos);
if Cpos) {

SetEntry(pos);
^position = pos;

void CExiSbView: :OnUpdateStudentPrevious{CCr!!dUI
{

Ofll)pdateStudentHome( pCmdOI) ;

// Вызывается функциями OnlnltialUpdate и UpdateAllViews
TRAC£("Enterlrtg CExlSbView: :OnUpdate\n");
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imposition = ffl_pLiSL->SetHeadPositiof>();
GetEntry(ffl_position); // начальные данные для окна представления

x 0;
UpdateDataiFALSE);
((CDialog*) this)->GotoPlgCtrl(6etBlgIterB(lDC_NAHE»;

if (position) {

CStudent* pStudent = m_plist->GetAt(position);

= pStudent->m_strNarae;

* pStudent->m_riGrade;

}
else {

UpdateOata( FALSE);

if (UpdateOata(TRUE)) {
// UpdateData возвращает FALSE, обнаружив ошибку пользователя
CStudent* pStudent = new CStudeirt;
pStudent->uf_strNarae - nj.strName;
pStudent->it_nQrade = m_n8rade;

= B_pUst->InsertAfter(»_position, pStudent);

TRAGE( "Entering CEx15bView: :Oa&nClickedClear\n");
GlearEntryO;

Обработчики сообщений класса CEx15bView

В окне Properties утилиты Class View в классе CExl5bView создан обработчик \гве-
домляющего сообщения от командной кнопки Clear.
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Идентификатор объекта Сообщение Имя функции-члена
IDC_CLEAR BN_CUCKED OnBnClickedClear

Так как класс CExl5bView произведен от CFormView, Class View поддерживает
определение переменных-членов диалогового окна. Следующие переменные до-
бавлены мастером Add Member Variable Wizard.

Идентификатор
элемента управления
IDCjSRADE

1DC_NAME

Имя
переменной
т nGrade

т strNatmi

Категория

Value

Value

Тип переменной
;.',','

CString

Присвойте m_nGrade минимальное значение 0, максимальное — 100. Устано-
вите предельную длину m_strName в 20 символов.

В окне Properties утилиты Clasps View сопоставляются обработчики командам
кнопок. Ниже приведена таблица команд и их обработчиков.

Идентификатор
элемента управления Сообщение Функция-обработчик

ID STUDENT HOME

ID STUDENT END

ID STUDENT PREVIOUS

ID STUDENT NEXT

ID STUDENT INSERT

ID_STUDENT_DELETE

COMMAND

COMMAND

COMMAND

COMMAND

COMMAND

COMMAND

OnStudentHome

OnStudentEnd

OnStudentPrevious

OnStudentNext

OnStudenttnsert

OnStud&ntDelete

В каждый обработчик встроен контроль ошибок.
Следующие обработчики сообщений обновления пользовательского интерфей-

са вызываются или в момент простоя — для обновления состояния кнопок пане-
ли инструментов, или при вызове меню Student — для обновления пунктов меню.

Идентификатор
элемента управления Сообщение Функция-обработчик

ID_STUDENT_HOME UPDATE_COMMANDJJ1 OnUpdateStudentHome

ID_STUDENT_END • UPDATE_COMMAND_UJ OnUpdateSludentEnd

ID_STUDENT_PREVIOUS UPDATE_COMMANDJJ1 OnUpdateStudentPrevious.

ID_STUDENT_NEXT UPDATE_COMMAND_UJ OnUpdateStudentNext

IDJTUDENT_DELETE UPDATE_COMMAND_UI OnUpdateCommandDelete

Например, кнопка выбора первой записи:

Т
отключена, если список пуст, а также если переменная m_p>osition уже указывает
на первую запись. Кнопка Previous (предыдущий) отключается в тех же случаях,
поэтому она использует тот же обработчик команды обновления пользователь-
ского интерфейса. Поэтому же применяют один обработчик кнопки End (конец)
и Next (следующий). Так как вызов функций обновления командного интерфей-
са иногда происходит с задержкой, обработчики командных сообщений должны
содержать проверку ошибок.
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Переменные-члены
Переменная m_position — что-то вроде курсора для набора объектов в документе.
Он ссылается на отображаемый в данный момент объект CStudent. Переменная
m_pLi$t обеспечивает быстрый доступ к списку студентов в документе.

OnfnitialUpdate

Виртуальная функция OnlnitialVpdate, вызываемая при запуске приложения, ини-
циализирует m_pList для последующего доступа к списку в документе.

OnUpdate

Виртуальную функцию OnUpdate вызывает как функция QnlnitialUpdate, так и
CDocument::UpdateAllViews, OnUpdate устанавливает текущее положение на нача-
ло списка и отображает его первый элемент. В данном случае функция Update-
AltVtews вызывается только по команде Clear All (меню Edit). В приложении с не-
сколькими представлениями данных в ответ на обновление документа из друго-
го окна представления может понадобиться иная стратегия установки перемен-
ной m__position в классе CExl5bView.

Защищенные виртуальные функции
Перечисленные ниже функции — защищенные виртуальные функции, специаль-
но предназначенные для работы с объектами CStudent: GetEntry, InsertEntry и Clear-
Entry. Чтобы выделить в базовый класс универсальные средства обработки спис-
ков, эти функции надо переместить в производный класс.

Тестирование программы Ех15Ь
Заполните поля ввода и, чтобы вставить запись в список, нажмите кнопку:

п
Повторите эту операцию еще несколько раз. стирая предыдущие данные из по-
лей ввода щелчком кнопки Clear. Закрыв приложение, вы должны увидеть в окне
вывода отладочной информации примерно такую запись:

a CExlSbDoc at $411600
7i_strTiti9 ~ Untitled
uLstrPathNaoie =
n_bModified = 1
m_pDocTemplate = $4113F1

a CObList at $411624
with 4 elements

a CStudent at $412770
n_strName = Fisher, Lon
<n_nGrade = 67

a CStudent at $412E80
m_strNarne = M e y e r s . Lisa
m_nGrade - 80

a CStudent at $412880
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i!_strNarne - Seghers, John
rn_nGrade = 92

a CStudent at S4128FO
rn_strNarre = Araerson, Bob
n_nGrade = 87

Пара упражнений для читателя
Возможно, вы заметили, что на панели инструментов нет кнопки, позволяющей
модифицировать запись о студенте. Попробуйте сами добавить ее и обработчи-
ки сообщений. Самой сложной задачей должно быть создание изображения для
кнопки.

Вспомните, что класс CExlybView почти готов к тому, чтобы стать универсаль-
ным базовым. Попытайтесь выделить виртуальные функции с кодом, характерным
для CSiudent, в производный класс А потом создайте другой производный класс,
который будет использовать новый класс элементен списка, отличный от CStudent.
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Чтение и запись документов

ГЗероятно, вы обратили внимание, что в каждой программе, сгенерированной MFC
Application Wizard, есть знакомое меню File с командами New, Open. Save и Save
As. В этой главе вы узнаете, как заставить приложение реагировать на них, т. е.
считывать и записывать документы,

Вы познакомитесь как с SDI- (Single Document Interface), так и с MDI-програм-
мами (Multiple Document Interface). Мы углубимся в теорию каркаса приложений,
в том числе рассмотрим множество вспомогательных классов, о которых до сих
пор не было сказано ни слова. Путь предстоит трудный, но поверьте: это действи-
тельно нужно, иначе вы не сумеете эффективно использовать потенциал каркаса
приложений,

В этой главе три программы-примера: SDI-приложение, MDI-приложение на
основе программы Ех15Ь из предыдущей главы и MTI-приложение (Multiple Тор-
Level Interface). Во всех есть документ со списком студентов и вид, производный
от класса CFonnView. Теперь список студентов можно будет сохранять на диске и
считывать с него, применяя ссриализацию,

Понятие сериализации
В мире объектно-ориентированного программирования существуют постоянные
(persistent) объекты, которые можно сохранять на диске при завершении програм-
мы и восстанавливать при следующем запуске. Такой процесс сохранения и вос-
становления объектов называется сериалшацией (serialization). Поддерживающие
ее классы библиотеки MFC содержат функцию-член Serialize. Когда каркас при-
ложений вызывает ее, скажем, для объекта класса CStudent, данные о студенте либо
сохраняются на диске, либо считываются с него.

В библиотеке MFC сериализация не заменяет систему управления базами дан-
ных. Все объекты, связанные с конкретным документом, последовательно считы-
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ваются или записываются в один дисковый файл. Доступ к отдельным объектам в
файле по произвольным адресам невозможен. Если вашей программе нужны сред-
ства управления базами данных, подумайте об использовании средств доступа к
базам данных в MFC и ATL (Active Template Library).

Дисковые файлы и архивы
Как узнать, что должна делать функция Serialize-, считывать или записывать дан-
ные? Как она связывается с дисковым файлом? В MFC-библиотеке дисковые фай-
лы представляются объектами класса CFile. Объект CFile инкапсулирует описатель
двоичного файла, возвращаемый Win32-функцией CreateFile. Это не указатель на
структуру FILE буферизованного файла, возвращаемый функцией /open стандарт-
ной С-библиотеки, а именно описатель двоичного файла. Каркас приложений
использует его при вызовах ^1п32-функций ReadFile, WriteFile и SetFilePointer.

Если программа не выполняет прямые операции ввода/вывода на диск, а по-
лагается на сериалиуацию, явной работы с объектами CFile можно избежать. «Между»
функцией Serialize и объектом CFile располагается объект-архив класса CArchive
(рис. 16-1). Он буферизует данные для объекта CFile и поддерживает внутренний
флаг, указывающий,, записывается или считывается архив с диска. С каждым фай-
лом в каждый момент времени связывается только один активный архив. За со-
здание объектов CFile и CArchive, открытие дискового файла для объекта CFile и
привязку объекта-архива к файлу отвечает каркас приложений. Все, что вам ос-
тается сделать в своей функции Serialize, — сохранить/загрузить данные в/из объек-
та-архива. Каркас приложений вызывает функцию Serialize класса документа при
обработке команд Open и Save из меню File.

Функция Serialize
вызывается каркасом
приложений при обработке
команд Open и Save
изменю File

Рис. 16-1. Процесс сериалтации

Создание сериализуемого класса
Чтобы стать сериализуемым, класс должен быть производным (прямо или косвен-
но) от CObject. Кроме того, в объявлении класса должен присутствовать макрос
DECLARE_SERIALt а в файле реализации — макрос IMPLEMENT_SERIAL. (Описание этих
макросов см. в «MFC Library Reference*.) Мы внесем эти макросы в класс CStudent
из главы 15 и будем использовать его в следующих примерах,
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Создание функции Serialize
В главе 15 мы создали класс CStudent, производный от CObject, с такими перемен-
ными-членами:

Теперь напишем для класса CStudent функцию Serialize. Так как это виртуаль-
ная функция класса CObject, типы ее параметров и возвращаемого значения дол-
жны совпадать с объявленными в CObject. Вот функция Serialize для класса

TRACE( "Entering CStudent: : Serialize^ ")
if (ar.IsStoringO) {

ar « n_strName « m_nGrade:
}
else {

ar » rrt_strName

Обычно функции сериализации вызывают Serialize соответствующего базово-
го класса. Если бы CStudent был производным, скажем, от CPerson, первая строка
в ней выглядела бы так:

CPerson:;Serialize(ar);

Функции Serialize для класса CObject (и CDocument, если он не переопределяет
эту функцию) не делают ничего полезного, так что вызывать их нет смысла.

Заметьте: ат — это параметр, ссылающийся на объект «архив» приложения. Фун-
кция-член CArcbive-.-.IsStoring сообщает, как архив используется в настоящий мо-
мент: для записи или считывания. У класса CArcbive перегружены операторы вста вки
(«) и извлечения (») для многих встроенных типов C++ (табл. 16-1).

Табл. 16-1. Типы, поддерживаемые операторами вставки («) и извлечения {»)

Тип данных Описание

BYTE 8 разрядов, беззнаковый

WORD 16 разрядов, беззнаковый

LONG 32 разряда, знаковый

DWORD 32 разряда, беззнаковый

Float 32 разряда

Double 64 разряда, стандарт IEEE

Int 32 разряда, знаковый

Short 16 разрядов, знаковый

Char 8 разрядов, знаковый

Unsigned 32 разряда, беззнаковый
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Операторы вставки перегружены для приема параметров по значению, а опе-
раторы извлечения — по ссылке. Иногда приходится прибегать к преобразованию
типов, чтобы избежать ошибок компиляции. Допустим, имеется переменная-член
т_пТуре перечислимого типа. Бот какой код надо написать:

У таких MFC-классов, как CString и CRect, не являющихся производными от
CObject, есть свои перегруженные операторы вставки и извлечения для CArchive.

Загрузка из архива: внедренные объекты и указатели
Допустим, в объект CStudent внедрены другие объекты, не являющиеся экземпля-
рами стандартного класса вроде CString, CSize или CRect. Добавим к классу CStudent
новую перемешгую-член:

Будем считать, что CTranscript — некий нестандартный класс (производный от
CObject), у которого есть собственная функция Serialize. Для CObject не предусмот-
рены перегруженные операторы «и », поэтому функция CStudent: .-Serialize при-
обретает ВИД:

voio CStJdent::Serialize(CArchive& ar

if (ar.IsStoring;) {

ar « m strName « m nGrade:

ar » m strName » m nGrade:

11 transcript.Serialize(ar);

Прежде чем вызывать функцию CStudent:.-Serialize для загрузки из архива записи
о студенте, надо создать объект CStudent. Внедренный объект mjranscript класса
CTranscript создается вместе с объектом CStudent перед вызовом функции CTrans-
cript::Serialize. Последняя может загрузить из архива соответствующие данные во
внедренный объект mjranscript. Запомните одно правило: дая внедренных объектов
классов, производных от CObject, функция Serialize вызывается явно.

Теперь допустим, что CStudent вместо внедренного объекта содержит указа-
тель на CTranscript:

Можно было бы вызвать функцию Serialize, как показано ниже, но при этом
пришлось бы самостоятельно создавать объект CTranscript:
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else {
m_pTranscript = new CTranscript;
ar » m_strName » m_nGracfe;

\
n_DTranscript->Serialize(ar);

}

Поскольку операторы вставки и извлечения в САгсЫие для указателей на CObject
на самом деле перегружены, можно написать функцию Serialize и так:

if (ar.IsStoringO) {
ar « rn_strName « m_nGrade « m_pTranscript;

}
else {

ar » rn_strName » m_nGrade » m_pTranscript;
;

}

Для создания объекта CTranscript при загрузке данных из архива служат мак-
росы DECLARE _SER1AL и IMPLEMENT ̂ SERIAL из класса CTranscript. Когда объект
CTranscript записывается в архив, эти макросы заботятся о занесении туда вместе
с данными и имени класса. При загрузке архива считывается имя класса, и дина-
мически создается объект нужного класса под управлением сгенерированного
макросами кода. После того как объект CTranscript сформирован, можно вызнать
переопределенную для класса CTranscript функцию Serialize, чтобы считать дан-
ные из дискового файла.

И последнее. Указатель на CTranscript сохраняется в переменной-члене т_рТтп-
script. Чтобы избежать «утечки памяти», убедитесь, что в m_pTranscript еще не за-
несен указатель на объект CTranscript. Если объект CStudent только что создан (а
не загружен из архива), указатель на CTranscript будет нулевым.

Операторы вставки и извлечения не работают с внедренными объектами
классов, производных от CObject:

эг » r_gtrName » m_nGrade » &m_transcript; // никогда так не делайте

Сериализация наборов
Так как все классы наборов — производные от CObject и в их объявлениях при-
сутствует вызов макроса DECLARE '_SERIAL, для сериализации наборов достаточно
просто вызвать функцию Serialize соответствующего класса набора. В частности,
вызов Serialize для набора CObList объектов CStudent инициирует вызов функции
Serialize для каждого объекта CStudent. Но при этом не забывайте об особеннос-
тях процесса загрузки наборов из архива:

• если набор содержит указатели на объекты разных классов, каждый из кото-
рых происходит от CObject, имена этих классов сохраняются в архиве, чтобы



344 Часть III Архитектура «документ-вид» в MFC

потом можно было корректно восстановить ооъекты конструктором соответ-
ствующего класса;

• если объект-контейнер (скажем, документ) содержит внедренный набор, загру-
жаемые данные добавляются к текущему содержимому набора, поэтому не
исключено, что перед загрузкой из архива вам придется очистить такой на-
бор; обычно это делается в виртуальной функции DeleteContents, вызываемой
каркасом приложений;

• когда из архива загружается набор указателей на CObject, над каждым объек-
том в наборе выполняются следующие операции:

D определяется класс объекта;

П для объекта выделяется память из кучи;

П в выделенную память загружаются данные объекта;

D указатель на новый объект сохраняется в наборе.

Сериализация внедренного набора объектов CStudent описана в программе
Ех1ба.

Функция Serialize и каркас приложений
Итак, теперь вы знаете, как писать функции Serialize и что их вызовы могут быть
вложенными. Но знаете ли вы, когда вызывается первая функция Serialize для за-
пуска процесса сериализации? В каркасе приложений все связано с документом
(с объектом класса, производного от CDocumenf). При выборе команды Save или
Open из меню File каркас приложений создает объект CArchive (и соответствую-
щий объект CFile}, после чего вызывает функцию Serialize из вашего класса доку-
мента, передавая ссылку на объект CArchive. Затем функция Serialize производно-
го класса документа выполняет сериализацию всех его постоянных (не времен-
ных) переменных-членов.

Примечание Присмотревшись к какому-нибудь классу документа, сгенериро-
ванному MFC Application Wizard, вы заметите, что вместо макросов DE-
CIARE_SERIAL и }MPI£MENT_SERIAL в нем применяются макросы DECLA-
RE_DYNCREATE и IMPLEMENT__DYNCREATE. Макросы SERIAL не нужны, так
как объекты-документы никогда не используются вместе с оператором
извлечения CArchive и не включаются в наборы; каркас приложений вы-
зывает функцию Serialize документа напрямую. Макросы DECLARE_SERIAL
и IMPLEMENT_SEfflAJ. предназначены для остальных «сериализуемых»
классов.

SDI-приложение
Вы уже видели целый ряд SDI-приложений с одним классом «документ» и одним
классом "вид». В этой главе мы по-нрежнему будем работать с единственным клас-
сом «вид», но постараемся исследовать взаимосвязи между объектом-приложени-
ем, основным окном-рамкой, документом, его представлением, объектом — шаб-
лоном документа и связанными с ними ресурсами строк и меню.
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Объект-приложение Windows
Для каждого из ранее рассмотренных приложений MFC Application Wizard авто-
матически генерировал класс, производный от CWinApp, и создавал оператор:

Здесь мы видим механизм запуска приложения, создаваемого на базе MFC. Класс
СМуАрр происходит от CWinApp, a tbeApp — глобальный экземпляр данного клас-
са, называемый объектом-приложением Windows.

Теперь рассмотрим последовательность операций, выполняемых при запуске
Windows-приложения на базе MFC.

1. Windows загружает программу в память.

2. Создается глобальный объект CWinApp. (Все глобально объявленные объекты
формируются в момент загрузки программы.)

3. Windows вызывает глобальную функцию WinMain, которая является частью М FC-
библиотеки. (WinMain эквивалентна функции main приложений текстового
режима; обе — главные точки входа в программу.)

4. WinMain отыскивает единственный экземпляр класса, производного от CWiru\pp.

5. WinMain вызывает для tbeApp функцию-член Initlnstance, переопределенную в
вашем производном классе приложения.

6. Переопределенная функция Initlnstance инициирует загрузку документа и со-
здание основного окна-рамки и окна представления.

7. WinMain вызывает для tbeApp функцию-член Run, которая организует распре-
деление оконных и командных сообщений.

Вы можете переопределить и другую важную функцию-член CWinApp — Exitins-
tance, вызываемую при завершении приложения после закрытия всех его окон.

Примечание Windows допускает одновременное выполнение нескольких эк-
земпляров программы. Функция Initlnstance вызывается всякий раз, ког-
да запускается новый экземпляр программы. В Win32 каждый такой эк-
земпляр — отдельный процесс. И то, что на виртуальные адресные про-
странства каждого процесса проецируется один и тот же код, — лишь
совпадение. Если нужно найти другие выполняемые экземпляры програм -
мы, вызовите Win32^yHKiu«o FindWindow или — для связи между про-
цессами — определите общую секцию данных или файл, проецируемый
в память.

Класс шаблона документа
Взгляните на функцию Initlnstance, сгенерированную MFC Application Wizard для
вашего производного класса приложения:

CSingleDocTemplate* pDocTemplate;
pDocTenip late - new CSingleDocTemplatef

IDR_MAINFRAME,
RUNTIME_CLASS(CExl6aDoc),
RUNTIME_CLASS(CMainFrame). // main SDI frame window
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RUNTIME_CLASS(CEx16aView)};

AddDocTemplate(pDocT'emplate);

Если вы не собираетесь использовать разделяемые окна или множественные
представления данных, то с объектом «шаблон документа» вы встретитесь факти-
чески только в этом месте программы. В данном случае это объект класса CSingle-
DocTemplate, производного от CDocTemplate. Класс CSingleDocTemplate применяет-
ся только в SDT-приложениях, так как в них не бывает нескольких объектов «до-
кумент». Что касается AddDocTemplate, то это функция-член класса CWinApp.

Вызов AddDocTemplate (совместно с вызовом конструктора шаблона докумен-
та) устанавливает взаимосвязь классов приложения, документа, окна представле-
ния и основного окна-рамки. Объект-приложение, конечно, существует и до со-
здания шаблона, но объектов «документ», «рамка» и «вид» в этот момент еще нет.
Каркас приложений создает их динамически, когда это необходимо.

Такое динамическое создание объектов — пример искусного использования
языка C++. Поскольку в определении и реализации класса присутствуют макросы
DECLARE_DYNCREATE и IMPLEMENT_DYNCREATE, библиотека MFC способна созда-
вать объекты класса динамически. Без этого в программу пришлось бы жестко «за-
шить» намного больше взаимосвязей между классами приложения. Так, в произ-
водном классе приложения понадобился бы код для создания документа, его пред-
ставления и рамки как объектов конкретных производных классов. Это наруши-
ло бы объектно-ориентированную природу программы.

В системе, основанной на шаблонах, нужен лишь макрос RUNTIME_CLASS. За-
метьте: чтобы макрос работал правильно, надо указать в нем объявление класса.

Объект
CStngleDocTemplate

Рис. 16-2. Взаимосвязи классов

На рис. 16-2 показаны взаимосвязи классов, а на рис. 16-3 — объектов. У SDI-
приложения только один шаблон (и ассоциированные с ним группы классов), а
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во время его работы — только один объект документа и один объект основного
окна-рамки.

Рис. 16-3. Взаимосвязи объектов

wnfrtttririHaaftsss*-tes**a^^

Примечание Динамическое создание объектов существовало в MFC-библио-
теке еще до появления в языке C++ возможности идентификации ти
нов в период выполнения (runtime type identification, RTTI). Однако сред-
ства MFC значительно превосходят возможности RTTI, и MFC-библио-
тека продолжает для динамического создания объектов использовать
именно их.

Ресурс шаблона документа
Первый параметр функции AddDocTemplate — IDRJMAINFRAME, идентификатор
строкового ресурса. Вот что MFC Application Wizard генерирует в RC-файле про-
екта Ех1ба:

// заголовок окна приложения

// основа для имени документа по умолчанию
// (если не задано, то "Untitled")
// имя типа документа
// описание типа документа и фильтр
// расширение документов этого типа

// идентификатор типа файла в реестре
// описание типа файла в реестре

"Ех16а\п"
"Ех16а Files (*.16a)\rT
".16а\п"
"Ех16а.Document\n"
1 Ех16а.Document"

Примечание Конкатенация (сцепление) строк компилятором ресурсов не
поддерживается. Взгляните на файл Ех1ба.гс: отдельные «подстроки"
собраны в одну длинную строку.
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IDR_MA1NFRAME определяет одну строку, разбитую на подстроки разделителем
строк (\п). Эти подстроки отображаются на экране в тот или иной момент ис-
полнения программы. Строка 1ба — расширение файлов документов по умолча-
нию, заданное для MFC Application Wizard.

Кроме строк, идентификатор IDR_MAINFRAME определяет значок приложения,
ресурсы панелей инструментов и меню. Эти ресурсы генерирует MFC Application
Wizard, а программист работает с ними через редактор ресурсов.

Итак, вы увидели, как шаблон AddDocTemplate связывает воедино все элемен-
ты приложения. Но пока не создано ни одного окна, на экране ничего нет.

Множественное представление документа в SDI-программах
Поддержка нескольких представлений документа в SDI-приложении более замыс-
ловата. Можно просто определить элемент меню, позволяющий выбрать конкретное
представление данных, или же создать несколько представлений в разделяемом
окне. Оба способа мы рассмотрим в главе 18.

Создание пустого документа: функция CWinApp::OnFileNew
Функция Initlmtance вашего класса приложения, вызвав функцию-член AddDoc-
Template, затем вызывает (неявно, через CWinApp: :ProcessSfoellCommaruf) другую
важную функцию-член класса CWinApp — OnFtieNeiv. Последняя, обращаясь к CWin-
App::QpenDocumentFUe, распутывает «паутину» взаимосвязанных имен классов и
делает следующее.

1. Создает объект-документ, не пытаясь считать данные с диска.

2. Создает объект основного окна-рамки (класса CMainFrame) и основного окна,
но не отображает их на экране. У основного окна-рамки есть меню IDRJtfAlN-
FRAME, панель инструментов и строка состояния.

3. Формирует объект «вид» и соответствующее окно, не отображая его на экране.

4. Устанавливает связи между объектами «документ*, «основное окно» и «представ-
ление». Не путайте связи между объектами со связями между классами, уста-
новленными вызовом AddDocTemplate.

5. Вызывает для объекта «документ» виртуальную функцию-член CDocument::On-
NewDocument, которая обращается к виртуальной функции DeleteContents.

6. Вызывает для объекта «вид- виртуальную функцию-член CVieiv::OnInitialUpdate.

7. Вызывает для объекта-рамки виртуальную функцию-член CFrameWnd::Activate -
Frame, чтобы вывести на экран основное окно-рамку вместе с меню, окном
представления, панелью инструментов и строкой состояния.

Примечание Некоторые из перечисленных функций вызываются не из Ореп-
DocumentFile, а неявно самим каркасом приложений.

В SDI-приложении объекты «вид», «документ» и «'Основное окно-рамка» созда-
ются только раз и существуют на протяжении всей жизни программы. Функцию
CWinApp: .-QnFileNew вызывает функция Initlnstance. Кроме того, она вызывается в
ответ на выбор в меню File команды New. В данном случае OnFileNeiv должна ве-
сти себя иначе. Она не формирует объекты «вид», «документ» и «рамка», так как
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они уже созданы. Вместо этого она использует существующие объекты повторно
и выполняет операции 5, 6 и 7. Заметьте: OnFileNew всегда вызывает (неявно)
DeleteContents для очистки документа.

Функция OnNewDocument класса «документ»
В главе 15 вы уже встречали функцию-член класса «вид» OnlnitialUpdale и функ-
цию-член OnNewDocument класса «документ». Если бы SDI-приложение не исполь-
зовало объект-документ повторно, OnNewDocument была бы не нужна, так как всю
инициализацию документа можно было бы провести в конструкторе его класса.
Но в реальности вы должны переопределить OnNewDocument, чтобы инициали-
зировать объект-документ всякий раз, когда пользователь выбирает в меню File
команду New или Open. MFC Application Wizard поможет вам в этом, создав заго-
товку функции в сгенерированном производном классе документа.

Примечание Неплохо бы свести к минимуму объем операций, выполняемых
в конструкторах. Чем их меньше, тем ниже вероятность сбоя в кон-
структоре — а такие ошибки могут иметь тяжкие последствия. Функции,
подобные CDocument::OnNeivDocument и CView::OnInitialUpdate, — идеаль-
ное место для начальной очистки. Если возникнут проблемы, вы сможете
вывести сообщения в информационном окне, а при вызове OnNewDocu-
ment — возвратить FALSE. Обе функции можно вызывать для данноп >
объекта неоднократно. Если какие-то действия надо выполнить один раз,
объявите специальную переменную-член (флаг) — она послужит призна-
ком «первого вызова*.

Связывание File Open с кодом сериализации:
функция OnFileOpen
Генерируя приложение, MFC Application Wizard сопоставляет команде Open из меню
File функцию-член CWinApp;;OnFileOpen, которая делает следующее.

1. Предлагает пользователю выбрать файл.

2. Вызывает виртуальную функцию-член CDocument::OnOpenDocument для суще-
ствующего объекта-документа. Та открывает файл, вызывает CDocument::Delete-
Contents, создает объект CArchive, подготовленный для загрузки, и вызывает
функцию Serialize документа, которая загружает данные из архива.

3. Вызывает функцию OnlnitialUpdate класса «вид».
Альтернатива команде Open меню File — список последних открывавшихся

файлов (Most Recently Used, MRIJ). Каркас приложений запоминает последние
4 файла и отображает их имена в меню File. В промежутке между запусками про-
граммы эти имена хранятся в реестре Windows.

Примечание Можно изменить число запоминаемых файлов, вызвав с соответ-
ствующим параметром функцию LoadStdProfileSetting в функции Initln-
stance класса приложения.
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Функция DeleteContents класса «документ»
При загрузке данных из дискового файла в существующий объект-документ SDI
надо стереть текущее содержимое объекта. Лучший способ — переопределить
виртуальную функцию CDocument:'.DeleteContents в производном классе докумен-
та. Как вы видели в главе 15, такая переопределенная функция делает все, что нужно
для очистки переменных-членов класса документа. При выборе в меню File команд
New и Open функции OnFileNeiv и OnFileOpen класса CDocument обрашаются к
DeleteContents, а значит, она вызывается сразу после создания объекта-документа
(и вновь вызывается при закрытии документа).

Чтобы ваши классы документов работали в SDI-приложениях, очищайте содер-
жимое документа в функции DeleteContents, а не в деструкторе. Последний исполь-
зуйте только для очистки элементов, существующих на протяжении всей жизни
объекта.

Связывание File Save и File Save As с кодом сериализации
MFC Application Wizard, генерируя приложение, сопоставляет команде Save меню
File функцию-член OnFileSave класса CDocument. Последняя вызывает функцию
OnSaveDocument класса CDocument, которая в свою очередь обращается к функ-
ции Serialize документа, передавая ей объект-архив, подготовленный для сохра-
нения. Команда Save As из меню File обрабатывается аналогично — ей сопостав-
ляется функция OnFileSaveAs класса CDocument, которая вызывает OnSaveDocument.
Все операции с файлами, необходимые для сохранения документа на диске, осу-
ществляет здесь каркас приложений.

Примечание Очевидно, что командам File New и File Open сопоставляются
функции-члены класса приложения, a File Save и File Save As связывают-
ся с функциями-членами класса документа. File New связана с OnFileNew,
Версия Initimtance для SDI-приложения тоже вызывает OnFileNew (неявно).
Объект-документ не существует в момент вызова Initlnstance каркасом при-
ложений, поэтому OnFileNew не может быть функцией-членом CDocument.
Но при сохранении документа объект-документ, разумеется, существует.

Флаг изменения документа
Многие приложения Windows, ориентированные на документ, отслеживают из-
менения в нем. При закрытии документа или выходе из программы появляется
окно с запросом, сохранить ли текущий документ. Каркас MFC-приложений под-
держивает такое поведение при помощи переменной-члена mJjModified класса
CDocument. Эта логическая переменная равна TRUE, если документ изменен (dirty),
и FALSE, если нет.

Доступ к защищенному флагу m_bModified осуществляется через функции-члены
SetModifiedFlag и IsModified класса CDocument. Когда документ создается, открыва-
ется или сохраняется на диске, флажок объекта-документа устанавливается в FALSE.
При изменении его данных нужно устанавливать этот флажок в TRUE с помощью
SetModifiedFlag. Виртуальная функция CDocument:.-SaveModifted, которую каркас
приложений вызывает, когда пользователь закрывает документ, отображает инфор-
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мационное окно, если флажок mJiModified установлен в TRUE. Если вам нужно
выполнить другие действия, переопределите эту функцию.

В примере Ех1ба вы увидите, как простейшая функция, обновляющая команд-
ный пользовательский интерфейс, с помощью IsModified управляет состоянием
кнопки на панели инструментов и командой в меню, обеспечивающих доел п к
сохранению документа. При изменении документа кнопка на панели инструмен-
тов с изображением дискеты активизируется, а когда пользователь сохраняет фцйл,
она блекнет.

Примечание SDI-программы, написанные на базе MFC, ведут себя несколько
иначе, нежели другие SDI-приложения для Windows вроде Notepad (Блок-
нот). Типичная последовательность событий выглядит так:

1. пользователь создает документ и сохраняет его на диске, скажем, как
test.dat;

2. пользователь изменяет документ;

3. пользователь выбирает команду Open из меню File и указывает файл
test.dat.

При выборе команды File Open программа Notepad спрашивает, со-
хранить ли изменения в документе, сделанные на этапе 2. Если пользо-
ватель отвечает «нет», программа вновь считывает документ с диска.
Приложение на MFC считает изменения постоянными, не перезагружая
при этом файл.

Пример Ех16а: сериализация в SDI-документе
Программа Ех1ба очень похожа на Ех15Ь. Диалоговое окно для ввода информа-
ции о студенте и растровые изображения — те же, класс «вид» тоже не изменил-
ся. Но в Ех1ба мы добавим сериализацию вместе с функцией обновления коман-
дного интерфейса для File Save. Заголовочные файлы и файлы реализации для
классов «вид» и «документ* из этого примера будут использованы и в Exl6b.

Далее приведен весь новый код, отличающийся от кода Ех15Ь, причем выде-
лены все дополнения и изменения по сравнению с кодом, сгенерированным ма-
стерами. Список файлов и классов в Ех1ба сведен в табл. 16-2.

Табл. 16-2. Файлы и классы программы Ех16а

Заголовоч-
ный файл

Файл с исход-
ным кодом Класс Описание

Exl6a.h Ех16а.срр CExl6aApp Класс приложения (создан MFC
Application Wizard)

CAboutDlg Диалоговое окно About

CMainFrame Основное окно-рамка SDI-приложения

CExl6aDoc Документ с данными о студенте

CExl6aView Представление информации
о студенте (из Ех15Ь)

Student.h Student.cpp CStudent Запись о студенте
StdAfx.h ScdAfx.cpp Предкомпилировэнные заголовочные

файлы (с добавлением afxtempl.h)

MainFrm.h MainFrm.cpp

Exl6aDoc.h Exl6aDoc.cpp

Ex 16aView.h Ex 16aView.cpp
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CStudent
Файл Student.h из Exl6a практически тот же, что и в проекте Ех15Ь. Заголовоч-
ный файл вместо:

DECLARE_SERIAL(CStudent)

содержит макрос:

DECLARE_DYNAMIC(CStudent)

а файл реализации вместо:

IMPLEMENT_SERIAL(CS1iudent, CObject, 0)

содержит макрос:

IMPLEMENT_DYNAMIC(CStLJdent, CObject)

Кроме того, добавлена виртуальная функция Serialize.

СЕх16аАрр
Файлы класса приложения в этом приложении содержат только код, сгенериро-
ванный MFC Application Wizard. Это приложение сгенерировано с расширением
файла документа по умолчанию и с поддержкой запуска из Microsoft Windows
Explorer (Проводник), а также с поддержкой drag-and-drop. Эти возможности мы
обсудим позже в этой главе.

Чтобы сгенерировать дополнительный код, нужно при первом запуске MFC
Application Wizard на странице Document Template Strings в File Extension ввести
расширение файлов:

Это гарантирует, что строка ресурса шаблона документа содержит правильное
расширение, а в функцию-член Initlnstance класса приложения внесен код под-
держки запуска из проводника. Можно изменить и другие подстроки ресурсов.
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Ex16a.h

public :-
С£х16аАрр(

// Overrides

extern CEx16aApp

Ex16a.cpp

// Ex18a.cpp : Defines the class oefiaviors for the application

8EGINJHESSAGE_MAP(CEx16aApp, CWinApp)
- Qfa_CQWMAMD(IB_APP_ABGUT, OnAppAbout)

// Standard file based document e
ON_CC^MANO(IO_FRE_NEW, CWinApp: ;OnFileNew)

J, CWinApp: :OnFileOpen)

см. след. стр.
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// СЕх16аАрр construction

СЕх16аАоо-СЕх1баЛр0О
{

• // ТОЮ: айб construction code here, -
// Place all significant initialization in

// The orte and only C£x16aApp object
CEx16aApp theApp;

// C£xl6aApp initialization :'

BOOL CEx18aApp::InitInstam;eO
{

// InitCommorControlsE } is required on Windows XP if in application
// nsanifest specifies use of ComCtl32.dll version 6 sr later to enable
// visual styles. Otherwise, any window creation will fail,
InitComrtionCortrolsO;
CWinApp: :lnitlnstarice();

// Initialize OLE libraries
if (!AfxGleIrtit()}
Л .

AfxHessage8ox(IQP_OLE^INIT_FAILED);
• ' return FALSE;
I
Af xEnableGontralContainerf ) ;
// Standard initialization
// If yoy are not using these features and wish to reduce the size
// of your final executable, you should remove froi the fcllowioQ
// the specific initialization routines you 60 not need
// Change the registry key under wnich ОУ settings are stored
//' TOOO: You should modify this striig to be something appropriate

;. // sucf* as the name of yoyr сошраоу or organization
SetfiegistryKey(^T("^cal AppHizard-Gsnerated Applications"»:
loadStdProfileSettir'gsC4); // Load standard Ш file

// options (including HSU)
, // Register tte- application's dc-cament templates, Document templates

//' serve as the connection between documents, frame windows and views
GSingleDocTemplate* pOoeTemplate;
pOoc Temp-late = new CSin-gleDocTemplateC
:

!
-' IDfi_MAINFI

!
iAME.

- ... flUNTIN£_CLASS{CEx16aOoc),
' ! : ! : : ' M i ' Ril^TTHE_CLASS(CHainFi-8iie),

RUNTIMEJXA$S(CExl6aView) ) ;
ftddOocTeifplate(pDoc Template)
// Enable ODE: Execute open
EnableShellOpenC);

// Parse comna^d line for standard shell commands, DDE, file open
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CCotninandLinelnfo
ParseCofnmarid=Line(cfndIifo) ;
// Dispatcti commands specified on tie command line. Will return FALSE if
// app was launched with /RegServer, /Register /Unregserwr
// or /Un register.
if (!ProcessShellCQiMar--d(cmdInfo}}

return FALSE;
// Ttie one and only window has been initializes, so snow and update it

ffl_pHatnWnd->UpdateWindow( ) ;
// call Drag Accept Files only if there's a sjffix
// In an SDI app, this should occur after ProcessShellCoiriRand
// Enable drag/drop open
fn_pKainWnd->DragAcceptFilesf };
return TRUE;

CAboutDlg: :CAbo-jtD"_g<> : CDialog(CAboiit01g:: 100)
I

1:::".
void САЬсиШд: :BoOata£xchange(CDataExctiange* oDX)

CDiaiog::DoDataExchange(pDX);

3EGIOESSAGE_MAP(CAboutDlQ, CDialog)
EMO MESSAGE HAP

у App coffirnand to run the dialog
CtxlfiaApp: :unAppAbout(!

L;Adou*Dlg aboutOlg;
aboutDlg.DoHodalt);
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CMainFrame
Код класса основного окна-рамки практически не изменен по сравнению с ко-
дом, сгенерированным MFC Application Wizard Переопределенная функция Activate-
Frame и обработчик сообщения WM_DRQPFILES присутствуют только для трасси-
ровки,

MainFrm.h

// Attributes
public:
// Operations
public:
// Overrides
public:

virtual 8QQL PreCreateWiridow(CR£ATESTRUCT& cs);

// Implementation
public:

virtual "CMainFrameO; '
ftlfdsf _OEBUG

virtual void AssertVali6() cons:;
virtual void Duwp{COiiiftpCon texts <3c) const;

send if
protected-: // control baf embedded

CstatusSar m_wrid8tatus8ar:
CToolBar iTi_wndToolBar ;

public:
afxjflsg void OnDropFiies(«OROP hDropInfo);
virtual void ActivateFrarae(int nundShow = -1);

MainFrm.cpp
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#i-iclude "MainFrm.h"

tfifdef _
ftdefins new DEBUGJ4EW

// GMai^Fraine

1МР1ЕМШТ_ОУНШ£АТЕ(Ша1пРгаш, CFramefcnd)

BEGIN_MESSAGE_MAP{CWainFraffle, OF resetted)

ONJWLCREATEO
ON_WM_OROPFILES()

m_INDICATOR_SCRL

if (!m_«ndToolBar.CreateEx(t1is, T@STYLE.JLAT,
WS^CHILD I WS_V1S2BLE i CBRS_TQP

Г CBRS_GBIFPEfl i СВЙЗ„Т001Т1Р5 I G8RS_FLY8Y ; C8RS_SIZE_CY№d»IC) \l
!fl!_wn6Tool8ar.LoadTQGlBar(IDR_MAINFRAHE))

i -

TBACEQ("Failed to create toolbar\n"3;
return -1; ,// fail to create

}
if (im_wndStatusBar.Create(this) II

!m_wncfStatus8ar,SetIndicators С indicators,

slzeof(indicators)/sizeof<UINT)3J

A
TRACEO{"Failed to create status bar\n");

return -1; //.fail to create

см. след, стр.
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if{ ICFram-eWnd: :PreCreateWiridow(cs) )
return FALSE:

// TQOO: Modify tte Window class or styles bere by modifying
// the CREATESTRUCT cs
return TRUE;

Класс CEx16aDoc
Этот класс идентичен классу CExl5bDoc из главы 15 за исключением функций
Serialize, DeleteContents, OnOpenDocument и OnUpdateFileSave.

Serialize

К коду функции, сгенерированному MFC Application Wizard, добавлена всего одна
строка сериализации списка студентов:
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TRACEC'Entering CEx16aDoc::Serialize^");
if (ar.IsStoringO)

// TODO: ace storing code nere

}
else

// TODO: add loading code here

m_studentList.Serialize(ar);

DeleteContents
Оператор Dump заменен простой директивой TRACE, Вот модифицированный код:

\/oic C E x 1 6 a D o c : :DeleteContents()

TRACEC'Entering CEx16aDoc::DeleteContents\n">;
while (m_studentList.GetHeadPosition()) {

delete m_studentList.RemoveHead{):

OnOpenDocument

Эта виртуальная функция переопределена только для того, чтобы вывести трас-
сировочное сообщение:

BOOL CEx16aDoc: :OnOper.Document( LPCTSTR IpszPathName)

{
TRACEC'Entering CExIfiaDoc::OnOpenDocument\n");

if С CDocument::OnOpenDocunient(lpszPatriName))
return FALSE;

OnUpdateFileSa ve

Эта функция таблицы сообщений отключает кнопку File Save на панели инстру-
ментов, если флаг изменения документа не установлен. Класс «вид» управляет
состоянием этого флажка через функцию SetModifiedFlag.

void CExlGaDoc::OnUpdateFileSave(CCmdUI* pCmdUI)

{
// отключить кнопку с изображением дискеты, если файл не изменен

pCmdUI->Enable(IsModified());
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CEx16aView
Код класса CExl6aView позаимствован из класса CExl5bVieiv (см. главу 15).

Тестирование приложения Ех1ба
Собрав программу, запустите ее под управлением отладчика и протестируйте, введя
какие-нибудь данные и сохранив их на диске под именем Test.l6a. (Расширение
,1ба вводить не обязательно.)

Выйдите из программы, перезапустите ее и откройте сохраненный вами файл,
Есть ли там введенная ранее информация? Загляните в окно отладчика и проверьте
последовательность вызовов функций — она должна содержать сообщения о чте-
нии и записи документа о студентах при загрузке и сохранении документа.

Запуск программ из Windows Explorer
и операция drag-and-drop
В прошлом пользователи «персоналок* запускали какую-то программу, а потом
выбирали файл (иногда называемый «документом»), который содержал данные в
формате, понятном этой программе. Так работали многие программы для MS-DOS.
Старый диспетчер программ Windows сделал запуск программы проще — двой-
ным щелчком ее значка. В то же время пользователям Apple Macintosh работать
было еще легче: они дважды щелкали значок документа, а ОС сама определяла, какую
программу запустить.

В современном Windows Explorer (Проводник) программу можно запускать
двойным щелчком не только ее значка, но и значка одного из ее документов. Но
как проводник определяет, какую программу запускать? Для «привязки» докумен-
та к программе применяется реестр. В основе сопоставления лежит расширение
имени файла, которое мы определяли в MFC Application Wizard. Но запуск — это
далеко не все. Установив связь определенного вида документов с конкретной про-
граммой, пользователи могут запускать эту программу, дважды щелкнув значок ее
документа или перетащив его мышью из проводника на значок программы. Кро-
ме того, значок документа можно переместить на принтер, и программа распе-
чатает этот документ.

Регистрация программы
В главе 14 мы выяснили, как сохранять данные в реестре Windows, добавив в
функцию Initlnstance вызов SetRegistryKey. Независимо от того, добавили вы этот
вызов или нет, ваша программа может при запуске записывать информацию об
ассоциациях файлов в другую часть реестра. Для активизации этой возможности
укажите расширение имен файлов при создании приложения средствами MFC
Application Wizard, который внесет расширение в строку шаблона документа и
вставит в функцию Initlnstance вызов:

RegisterShellFileTypes(True);

Теперь программа добавит в реестр два элемента. В разделе HKEY_CIASSES_ROOT
она создаст подраздел и строку данных. В Ех1ба она выглядит так
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16А - Ех16а.Document

Первый элемент— это выбранный для вас мастером MFC Application Wizard
идентификатор типа файла, a Exl6a.Document — раздел самой программы. Пара-
метры подраздела Exl6a.Document, также расположенного в разделе HKEY_CLAS-
SES ROOT, таковы:

В реестре содержится полное имя программы Ех1ба с указанием пути. Теперь
проводник, используя реестр, может перейти от расширения к идентификатору
типа файла и к самой программе. После того как расширение зарегистрировано,
проводник находит значок документа и отображает его рядом с именем файла.

Двойной щелчок документа
Когда пользователь дважды щелкает значок документа, проводник запускает со-
ответствующую SDI-программу, передавая ей в командной строке имя выбранно-
го файла. MFC Application Wizard генерирует в функции Initlnstance вызов ЕпаЫе-
SbellOpen, что обеспечивает поддержку запуска посредством DDE-сообщения. Эта
технология применялась в File Manager Windows NT 3-51- Windows Explorer умеет
запускать SDI-приложение и без этого вызова.

Активизация механизма drag-and-drop
Чтобы запущенная программа могла открывать файлы, которые пользователь
перетаскивает в нее из проводника, вызовите функцию DragAcceptFiles класса CWnd
для основного окна-рамки приложения. Открытая переменная-член m_pMainWnd
объекта-приложения указывает на объект CFrameWnd (или CMDIFrameWnd). Ког-
да пользователь «бросает» значок файла внутри окна-рамки, окно получает сооб-
щение WM_DROP_FILES, что приводит к вызову обработчика CFrameWnd::OnDrop-
Files. Следующая строка из Initlnstance, генерируемая MFC Application Wizard, ак-
тивизирует открытие файлов операцией drag-and-drop:

m_pMainWnd->DragAcceptFiles();

Параметры запуска программы
При выборе в меню Start команды Run или двойного щелчка значка в проводни-
ке программа запускается без параметров в командной строке. Функция Initlnstance
обрабатывает командную строку, вызывая ParseCommandLine и ProcessSbellCommand.
Если в командной строке содержится нечто, напоминающее имя файла, программа
сразу загружает этот файл. Поэтому можно создать ярлык Windows, который умеет
запускать программу с заданным файлом документа.
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Эксперименты с запуском программы
из Windows Explorer и операцией drag-and-drop
Собрав Ех1ба, попробуйте запустить ее из проводника. Однако сначала запусти-
те программу как обычно, чтобы поместить в реестр начальные записи. Сохра-
ните на диске по крайней мере один файл с расширением .1ба и закройте про-
грамму Ех1ба. Запустите проводник и откройте каталог с 1ба-файлами. Дважды
щелкните один из них в правой панели окна. Ваша программа должна запустить-
ся и автоматически загрузить выбранный файл. Теперь, когда запущены н Ех1ба.
и проводник, попробуйте перетащить другой файл из Explorer в окно Ех1ба. Про-
грамма откроет новый файл, как при выборе команды Open из меню File.

Возможно, вы захотите просмотреть записи в реестре Windows, относящиеся
к Ех1ба, Тогда запустите программу Regedit (Regedt32 в Windows 2000/XP) и рас-
кройте раздел HKEY_CLASSES_ROOT. Просмотрите содержимое подразделов ЛбА
и Ех1ба.Document. Кроме того, раскройте раздел HKEY_CURRENT_USER (или
HKEY_USERS) и изучите подраздел Software. Там в разделе Ех1ба вы должны най-
ти подраздел Recent File List (список последних открывавшихся файлов). Программа
Ех1ба вызывает SetRegistryKey со строкой «Local AppWizard-Generated Applications*,
поэтому подраздел с именем этой программы находится в разделе Ех1ба.

Работа с документами в MDI-приложениях
MFC поддерживает не только SDI-приложения, но и MDI-программы. В этой гла-
ве вы узнаете, как загружаются и сохраняются файлы документов в MDI-прило-
жениях. По-видимому, именно MDI-приложения лучше программировать при
помощи MFC. В частности, MFC Application Wizard по умолчанию предлагает со-
здать MDl-приложение, да и большинство примеров программ, поставляемых с
Microsoft Visual C++, — это MDI-приложения.

Вы изучите сходства и различия SDI- и MDI-приложений и научитесь преоб-
разовывать SDI- в MDI-программы. Но приступать к изучению MDI-программ
можно, только досконально разобравшись в материалах главы 15.

Прежде чем обратиться к коду MFC-библиотеки для MDI-приложений, пригля-
димся к работе программ этого типа. Посмотрите на Visual C++ .NET — это MDI-
приложение, «множественными документами* которого выступают файлы с ис-
ходным текстом программ. Но это не самое типичное MDI-приложение, так как
документы в Visual C++ .NET группируются в проекты. Предпочтительнее иссле-
довать Microsoft Word или —- еще лучше — MDI-приложение на базе MFC и сгене-
рированное средствами MFC Application Wizard.

Типичное MDI-приложение в стиле MFC
Пример Exl6b (рис. 1б-4) — это MDI-версия программы Ех1ба.

Открыты два разных файла документов, каждый в своем дочернем MDI-окне,
но активно только одно дочернее окно. У приложения одно меню и одна панель
инструментов; все команды маршрутизируются в активное дочернее окно. Заго-
ловок основного окна содержит имя файла документа, открытого в активном
дочернем окне.
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Рис. 16-4. MDI-приложение Exl6b с двумя открытыми файлами

Дочернее окно можно свернуть в значок внутри основного окна. Меню Window
обеспечивает управление дочерними окнами при помощи команд:

Команды меню Действие

New Window

Cascade

Tile

Arrange Icons

<имя документа^

Открывает дополнительное дочернее окно для текущего доку-мента.

Располагает существующие дочерние окна каскадом.

Располагает существующие дочерние окна так, чтобы они не пере-
крывались.

Упорядочивает значки окон в пределах окна-рамки.

Активизирует соответствующее дочернее окно и помещает его по-
верх других окон.

Меню и панели инструментов в MDI-приложении динамичны. Когда все окна
закрыты, состав меню File меняется, большинство кнопок на панели инструмен-
тов отключается, а в заголовке окна нет имени файла. Единственное, что можно
сделать, — создать новый документ или загрузить существующий.

После запуска приложения создается новый документ с именем по умолча! шю
Exl6bl . Это имя формируется на основании значения параметра Doc Type Name
(т. е. Ех1бЬ), указанному на странице Document Template Strings в мастере MFC
Application Wizard. Первому новому файлу присваивается имя Ех1бЫ, второму —
Ех1бЬ2 и т.д. Но при сохранении документа пользователь обычно задает более
информативное имя.

MDI-приложения на базе MFC. как и многие коммерческие MDI-программы, при
запуске автоматически создают новый пустой документ. (В этом смысле Visual C++
.NET — исключение.) Чтобы ваша программа при запуске открывала пустое окно-
рамку, измените аргумент в вызове ProcessShellCommand в файле реализации класса
приложения, как показано в примере Exl6b.
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Объект «MDI-приложение»
Вас наверняка интересует, как работает MDI-программа и какой код заставляет ее
вести себя не так, как SDI-приложение. Впрочем, процесс запуска приложений
обоих типов во многом одинаков. Объект-приложение производного от CWinApp
класса включает переопределенную функцию-член Initlnstance. Она немного от-
личается от функции Initlnstance SDI-приложения и начинается с вызова AddDoc-
Template.

Класс шаблона MDI-документа
Вызов для создания шаблона MDI в функции Initlnstance выглядит так:

CMultiDocTernplate- pDocTemplate;
pDocTemplate - new CMultiDocTemplatef

IDR_EX16BTYPE,

RUNTIME_CLASS(CEx16bDoc),

RUNTIME_CLASS(CChildFrame), // специализированное дочернее окно-рамка MDI
RUNTIME_CLASS(CEx16b)):

AdaDocTemplate(pDocTemplate):

В отличие от класса CSingleDocTemplate, который вы видели в Exl6a, CMultiDoc-
Ternplate позволяет программе использовать разные типы документов и допуска-
ет одновременное существование более чем одного объекта-документа. В этом суть
MDI-npo грамм.

Единственный вызов AddDocTemplate, показанный выше, позволяет MDI-npo-
грамме поддерживать несколько дочерних окон, каждое из которых связано с
отдельными объектами «документ» и «вид». Допускается наличие нескольких до-
черних окон (и соответствующих объектов «вид»), связанных с одним объектом
^документ». В этой главе мы поработаем только с одним классом «вид* и одним
классом «документ*. О применении нескольких классов «вид» и «документ* см.
главу 18,

Примечание В процессе работы программы объект — шаблон документа под-
держивает список активных объектов-документов, созданных с его по-
мощью. «Проход» по этому списку обеспечивают функции-члены клас-
са CMultiDocTernplate — GetFirstDocPosition и GetNextDoc. Для перехода от
документа к его шаблону служит CDocument::GetDocTemplate.

Окно-рамка и дочернее окно в MDI-программе
В примерах SDI-программ присутствовал лишь один класс окна-рамки и один
объект этого класса. Для SDI-приложений MFC Application Wizard генерирует класс
CMainFrame, производный от класса CFrameWnd. В MDI-приложении два класса
окна-рамки и множество объектов-рамок. Взаимосвязь окна-рамки и окна пред-
ставления в MDI-приложении показана на рис. 16-5.
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Базовый
класс
CMDIFrameWnd

Класс, генери-
руемый MFC
Application
Wizard

CMainFrame

Число
объектов

Только
один

Меню
и панели
элементов
управления

Да

Содержит
окно
представ-
ления

Нет

Как
создается
объект

В функции
Initlnstance

CMDICbildWnd CCbildFrame По одному Нет
на дочер-
нее окно

Да

класса
приложения

Каркасом прило-
жений при
открытии нового
дочернего окна

Дочернее -
окно-рамка

MDI

Окно пайейц: инструментов

Окно пре^етавлешя

Окно строки состояния

-Основное
окно-рамка
MDI

Рис. 16-5- Взаимосвязь окна-рамки и окна представления в MDI-программе

В SDI-приложении объект CMainFrame обрамляет приложение и содержит
объект «вид*. В MDl-приложении эти функции разделены. Теперь в Initlnstance
создается объект CMainFrame, а окно представления содержится внутри объекта
CChildFrame. MFC Application Wizard генерирует такой код:

CMainFrame- pMainFrame - new CMainFrame:

if (!pMainFrame->LoadFrame(IDR_MAINFRAME))

return FALSE;

m_pMainWnd = pMainFrame:

pMainFrame->SnowWindow(m_nCffldShow);

pMainFrame->UpdateWindow();

Каркас приложений может создавать объекты CChildFrame динамически, так
как указатель периода выполнения на класс CCbildFrame передается конструкто-
ру CMultiDocTemplate.
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Примечание Функция Initfnstance MDI-приложения присваивает переменной-
члену mjMainWnd класса CWinApp указатель на основное окно-рамку
Это значит, что, если понадобится указатель на основное окно-рамку, вы
сможете получить доступ к m_pMainWnd через глобальную функцию
AfxGetApp'.

Ресурсы основного окна-рамки и шаблона документа
В MDI-приложении (например, в Exl6b) два отдельных ресурса строк и меню,
идентифицируемых константами IDR_MAINF.'RAME и IDR_EXl6BTYPE. Первый ре-
сурс используется, если основное окно-рамка пусто, а второй — если в нем есть
дочерние окна. Вот как выглядят оба строковых ресурса, разбитые на подстроки:

IDHJIAINFRAME
"Ех16Ь"

IDR_EX16BTYPE
"\п" // (не используется)
"Ех16Ь\п" // основа для имени документа по умолчанию
"Ех16Ь\п" // имя типа документа
"Ex16b Files (*.16b)\n" // описание и фильтр для типа документа
",16Ь\п" // расширение для документов этого типа
"Ex16b.Document\n" // идентификатор типа файла в реестре
"Ex16b.Document" // описание типа файла в реестре

Примечание Компилятор ресурсов не поддерживает конкатенацию (сцепле-
ние) строк. Взгляните на содержимое файла Exl6b.rc: на самом деле
подстроки объединены в одну длинную строку.

Заголовок окна приложения берется из строки IDR^MAINFRAME. При наличии
открытого документа к заголовку добавляется имя файла этого документа. По-
следние две подстроки из IDR_EXl6BTYPE поддерживают запуск с внедрением или
операцией drag-and-drop.

Создание пустого документа
Функция CWinAppr.QnFtieNew позволяет создавать пустой документ. Как и в SDI-
приложении, Initlnstance в MDI-программе вызывает OnFileNew (через Process-
SfoellCommand). Однако на этот раз основное окно-рамка уже создано. Теперь же
OnFileNew, вызывая функцию OpenDocumentFue класса CMultiDocTemplate, делает
следующее.

1. Создает объект-документ, но не пытается загружать с диска его данные.

2. Создает объект (класса CChildFrame) дочернего окна-рамки MDI и формирует
это окно, не отображая его на экране. Меню IDR_MAINFRM4E в основном окне-
рамке заменяется на меню IDR_EX16BTYPE. Идентификатор IDR_EX16BTYPE

Для этого годится и глобальная функция AfxGetMainWnd. — Прим. перев.
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определяет и ресурс значка, используемый при сворачивании дочернего окна
в основном окне.

3. Создает объект «вид» и формирует окно представления, не выводя его на экран.

4. Устанавливает связь между объектами «документ*, «дочерняя рамка» и «вид*.
Не путайте эти связи между объектами со связями между классами, которые
устанавливает вызов AddDocTemplate.

5. Вызывает для объекта «документ» виртуальную функцию-член OnNewDocument.

6. Вызывает для объекта «вид* виртуальную функцию-член OnlnitialUpdate.

7. Вызывает для объекта «дочерняя рамка* виртуальную функцию-член Activate -
Frame, чтобы вывести на экран это окно-рамку и окно представления.

Функцию OnFtteNew вызывает также команда New из меню File. В MDI-прило-
жении функция OnFileNew работает так же, как и при вызове из InitJnstance.

Примечание Некоторые из перечисленных выше функций вызываются не H I
OpenDocumentFile, а неявно — каркасом приложений.

Создание дополнительного окна представления
для существующего документа
При выборе из меню Window команды New Window каркас приложений откры-
вает новое дочернее окно, связанное с текущим документом. Соответствующая
функция OnWindowNew из класса CMDSFrameWnd выполняет такие действия.

1. Создает объект дочернего окна-рамки (класса CChildFrame) и формирует само
дочернее окно, не выводя его на экран,

2. Создает объект «вид» и формирует окно представления, не выводя его на экран.

3. Устанавливает связь между новым объектом «вид* и существующими объекта-
ми «документ» и «основное окно-рамка».

4. Вызывает для объекта «вид» виртуальную функцию-член OnlnitialUpdate,

5. Вызывает для объекта дочернего окна-рамки виртуальную функцию-член Actiua-
teFrame, чтобы вывести на экран это окно-рамку и окно представления.

Загрузка и сохранение документов
Документы в MDI-приложении загружаются и сохраняются практическим так же,
как и в SDI-программе, но есть два важных отличия: всякий раз, когда документ
загружается с диска, создается новый объект-документ, а при закрытии дочерне-
го окна объект-документ уничтожается1. Об очистке содержимого документа пе-
ред загрузкой не беспокойтесь, но функцию CDocument::DeleteContents переопре-
делите, чтобы класс документа можно было переносить в SDI-среду.

Объект «документ» уничтожается, только если закрыто окно с его последним пред
ставлением. Если же есть окна с другими представлениями документа, он продолжает
существовать. — Прим. перев.
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Множественные шаблоны документов
MDI-приложение способно поддерживать множественные шаблоны документов
при помощи нескольких вызовов AddDocTemplate. Каждый шаблон может задавать
другую комбинацию классов «документ», «вид» и «дочерняя MDI-рамка». При вы-
зове команды New из меню File каркас приложений выводит на экран список,
позволяющий выбрать шаблон по имени, заданному в строковом ресурсе (под-
строка типа документа). В SDI-приложении множественные вызовы AddDocTemplate
не поддерживаются, так как объекты «документ*, «вид» и «рамка» создаются толь-
ко раз за все время жизни приложения.

Примечание При выполнении программы объект «приложение» ведет список
объектов — активных шаблонов документов. «Проходить» по этому списку
позволяют функции-члены GetFirstDocTemplatePosition и GetNextDocTem-
plate класса CWinApp. Вместе с функциями GetFirstDocPosition и GetNextDoc
класса CDocTemplate, перечисляющими документы шаблона, они обес-
печивают доступ ко всем объектам -документам в приложении.

Если список имен шаблонов вас не устраивает, отредактируйте меню File, до-
бавив отдельные команды New для каждого типа документа. Закодируйте обра-
ботчики командных сообщений, как показано ниже, используя подстроку типа
документа из каждого шаблона:

void CMyApp: :QnFileNewStudent()

OpenNewDocunerit( "Studnt" ) ;

void CHyApp: :OnFileNewTeacher()

OpenNewDocument ( "Teach
 r
" ):

Затем добавьте вспомогательную функцию OpenNewDocument.

BOOL CMyApp: :OpenNewDocument(const CString& strTarget)

{
CString strDocName;
CDocTemplate* pSelectedTemplate;
3OSITION pos - GetFirstDocTemplatePositionO;
while (pos != NULL) {

oSelectedTemplate - (CDocTempLate*) GetNextDocTemplate(pos);
ASSERT( pSelectedTemplate != NULL);

ASSERT(pSelectedTemplate->lsKinclOf(
RUNTIME_CLASS(CDocTemplate) } ) ;

pSelectedTemplate->GetDocString(strDocName,
CDocTemplate: :docName);

if (strDocNarce == strTarget) { // из строкового ресурса шаблона
pSelectedTemplate->OpenDocument File (NULL) ;
return TRUE;

return FALSE;

;
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Запуск MDI-программ из Windows Explorer
и операцией drag-and-drop
Приложение запускается двойным щелчком значка документа MDI-приложения
в Windows Explorer, если только оно уже не запущено, — иначе в уже работаю-
щем приложении открывается новое дочернее окно для выбранного документа.
Для такого поведения надо вызвать EnableShellOpen в функции Initlnstance класса
приложения. Операция drag-and-drop работает примерно так же, как и в SDI-npo-
граммах. Если перетащить файл из Explorer в основное окно-рамку MDI, программа
откроет новое дочернее окно-рамку (с соответствующим документом и окном
представления) — точно так же, как и по команде Open меню File. Как и в SDI-
программах, расширение имен файлов указывается на странице Document Template
Strings мастера MFC Application Wizard.

Пример Ex16b: MDI-приложение
Этот пример — MDI-версия программы Ех1ба. В ней точно такой же код классов
«документ» и «вид* и те же ресурсы (кроме имени программы). Однако код клас-
сов приложения и основного окна-рамки изменился. Ниже приведен лишь новый
код, включая сгенерированный мастером MFC Application Wizard. Список файлов
и классов в проекте Exl6b приведен в табл. 16-3-

Табл. 16-3. Файлы и классы программы Ех16Ь

Заголовоч-
ный файл

Файл исход-
ного кода Класс Описание

Exl6b.h Exl6b.cpp CExl6bApp Класс приложения (создан MFC
Application Wizard)

CAboutDlg Диалоговое окно About

CMainFrame Основное окно-рамка MDI-программы

CChildFrame Дочернее окно-рамка MDI-программы

CExl6bDoc Документ с данными о студенте
(из Ех1ба)

Представление информации
о студенте (из Ех1ба)

Student.h Student.cpp CStudent Запись о студенте (из Ех1ба)

StdAfx.h StdAfxrpp Предкомпилированные заголовочные
файлы (с добавлением afxtempl.h)

MainFrm.h MainFrm.cpp

ChildFrm.h ChildFrm.cpp

CEx 16bDoc.h CEx 16bDoc.cpp

CEx 16bView.h Ex 16bVie w.cpp CExl 6h\'iew

CExWbApp
В листинге исходного кода CExl6bApp функция-член OpenDocumentFile переопре-
делена исключительно для вставки операторов TRACE. Кроме того, добавлено не-
сколько строк перед вызовом ProcessShellCommand в Initlnstance, В них проверя-
ется аргумент для ProcessShellCommand, и при необходимости он изменяется, чтобы
предотвратить автоматическое создание окна пустого документа при запуске
программы,
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Ex16b.h

СЕхШАрр:
See Ex16b.cpp for the imolementation of this class

lass CEx16bApp : public CtoinApp

irtual BOOL InitlnstanceO;

Implementation

afx_msg void OrAppAboutO;
DECLARE_MESSAGE_MAP( )

virtual COocLrfient* QpenDocurae->tFile(LPGTSTR IpszFileNan'e);

Ex16b.cpp

// Ex18b.cpp : Defines tne class behaviors for the application,

ff •--,'----
^include "stctafx. h"
Sincluce "Ех16Ь.Г'
jfincluoe "MainF-rfft.h"
Sinclude "ChildFrm.fT
«include "Exi6bOoG.il"
itincluae "Ex16bView. h*
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GrAppAbout}

// Standard file based document commands

ON_COMMAND(ID_F3LE_NEW, CWinApp::GnFileNew)

ON_COMHA«0(ID_FILE_OP9t, CWinApp:lOnFileGpen)

MESSAGE МАРП

// InitCoffifnonControlsO is required on Windows XP if an application
// manifest specifies use o* ComCtl32.dll version 6 or later to enable
// visual styles, Otherwise, any window creation will fail,
InitCofFinronContrQlsO;
GWinApp; ;

// Initialize OLE libraries

i* (lAfxOlelnitO)

!
AfxMessageBGx(IDP_GLE_INIT_FAIL£D);
return FALSE;

I
AfxEnableCo^trolCortainer():
// Standard initialization
// If you are not usiftg tnese features and wish to reduce the size
// of your final executable, you should remove frorn the following
// ttie specific initialization routines you do not neec
// Change tie registry key und&r which, ou^ settings are stored
// TOOC: You snouid modify This string to be something appropriate
// such as the паше of your company or organization
SetRegistryKey(_T("Local AppWizard-Geterated Applications")};
// Load standard INI file options (including ИШ)
LoadStdProfileSettingsH);
// Register the apolication' s document terp^ates. Docuffent templates
// serve as the connection Between documents, frame windows and views
CMultiDocTeffiplate- pDocT expiate;
pDocTeraplate = new CfijltiDacTemplate(

IOR_Ex1BDTYPE,

см. след. стр.
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// custom HOI cJiild frame
RUSI7THE_CLASS{CExiebView) } ;

AddUce Teffip3ai5(pQoc7efnplate);
// create ffiain Ш1 Frame window
CMairiFrarne- olainFrasie = new CMain Frame;
if <!pMainF-a-f!e->LGadFrame(IBR_MAlNFRAHE))

return FALSE; -
m_pMainWiicl = oMainFrame:
// call DragAcceptFiles orly if there' s-a suffix
// In an MB! apo, this should occur immediately after setting is__pMainWnd
// Enable drag/drop oper-
ffi^pMa SnWnd->OrsgAeceptFiles( ) ;
// Enable DDE Execute орет
EfiaoleShellOaeri();
RegisterShellFileTypes(TRUE);
// Parse сошалй line for standard shell commands, DOE, file open
CConwnandlinel'ifo emdlnfo;

// no егт-pty docyiaent wiroow on startup
IfCcmdJnfo.m^nShellGoffliaand == GCoi8iBandliReInfo;;Filefto*} {

cmdInfo.ii_nStiellCoHiniand = CCoimiandLinelnfo: : FileNothlng;
ii
// Ois^atcfi commands specified on the command line. Will return F/U.S6
// if app was launched with /RegServdr, /Register, /Uriregserver
// or /ihT'egister .
if (! PfocessSnellCommandfcmdln^o))

return FALSE;
// The niain winfiow has been initialized, so stiow and" update it

pMainFrame->U:)GateWindow( );
retyrri TRUE;

// CAOoutDlg dialog used for App Abojt
class CAt30UtD_g : public CDialoa

i Dialog Data
enurn { IDO^ = IDD A8GUT8GX

virtual void DoDataExchangeCCDataExcnange- pDX); // DDX/ODV

3ECLARE MESSAGE MAP )
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CDialog::DoDataExchange(pQX);

IN_MESSAS£J4AP

•SlDjreSSAGEJIAPO

TRACE("CEx;16bApp::OpenDocumentFil8\ff"};
return CWinApp: :OpenOociJBientFlle(apszFileNaRe);

CMainFrame
Этот класс основного окна-рамки сходен с SDI-версией, однако его базовым клас-
сом является CMDIFrameWnd, а не CFrameWnd,

MainFrm.h

// MainFrm.n ; interface of the CMainFrame class

class CMainFfante : public CMDIFrameWnd

AR E.SYHAHIC (CMainFrame)

// Attributes

// Opefations
public:
// Overrides
pu&lic ;

virtual BOOL PreCreateWindow(CREATESTRUCTS cs);

см. след. стр.
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tfifdef JJEBUG

virtual void AssertvalidO corst;
virtual void Dufr-p(CDumpContex"i& dc) const;

ffendif

protected: // control bar embedded
CStatusBar ir_yndStatus8ar;

- CToolBar ffLwrtdToolBar;

// generated message map functions

protected;

' af xjrtsg int QnCreateCLPCREATESTRUCT IpCreateStruct);

MainFrm.cpp
// KainFrrrt.cpp : :mpleirtentation cf the CMainFratne class

ID^SEPARATOR, // status line indicator
ID_IMDICATOR_CAFS,

ID.IUDICATOR JHW.
ID INDICATOR SCfTL
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if (!ra.>ndTQQlBar.CreateEx(this, T8STYl£_FLAT(

WS^CHILD : WS„VISIBLE i CeRSJTQP
t C8RS_GRIPPER ! CBRS_TQQLTIPS I CBBS^FLYSY
: CBRS_SIZE_DYNAMIC) ! I
!m_wndToalBar.LoauToolGar(IDR_HAINFRAME})

i
TfiACEQ("Failed to create ioolbar\n");
return -1; // fail to create

I
if (>in..wodStatusBar.Create{this) I I

! m_wndStatusBar.SetIndicators{indicators,

sireof(indicatc-rs}/sizeof(UINT)})
1

TRACECK"Failed to create status bar\n");
return- -1: // fail to create

if( ICMOlFraraeWnd::PreCreateWindow(cs) )
return FALSE;

// TGDO: Hodify th-e Window class or styles here by modifying
// the CREATESTRUCT cs

return TRUE:

CMDIFraraetond: :AssertValid(); ••
if
void CMainFrane::Dump{CDjmpContext& Oc) const

i::Dufflp(dc);
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CChildFrame
Этот класс дочернего окна-рамки позволяет легко управлять характеристиками
этого окна, изменяя код функции PreCreateWindow. Кроме того, вы можете созда-
вать обработчики сообщений и переопределять другие виртуальные функции.

ChitdFrm.h

class GChildFrarrte : public

I
DECLARE_SY HCRr AT£ (CCh i1d F гаше)

public:

CCnildFrameO;

// Attributes

public:

// Operations

public:

// Overrides
virtual 800L -3reCreateWindow(Cfi£ATESTRUCT& cs)Y

// Implementation
public:

virtual CGMlaFrameO; •.
Sifdef _QEBUG

virtual vote AssertVaiidO ccnst;
virtual void OLinp(CDumpContext& dc) const;

ttendif

// Qenerate<3 message raap functions
protected;

DECLARE_MESSAGE_MAP()

public:
virtual void AetivateFrameUnt nCradShow = -1):

vr ^ • - . " \', • .".,.. •

ChildFrm.cpp

// ChilcFrm.cpp : iraplementation of the CChildFrarae class
//
include ':atdafx.h"
Sinclude "Ex16b.n"
tjinclu-de "ChildFrir.tj"
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// OChildFrame
IMPLEMENT DYMCREATE(CChil(lFrame, CMOICnildWnd)

BEGIN MESSAGE HAP(CChildFrame, CMDIC'tildWnd

END MESSAGE MAP()

// CCtuldFraise construction/destruction
CCftildFrame: :CChildFrai№(

// TQM: add member initialization cods here

CCnlldFraffle::"CCftildFrai№O

BOOL GChildFraffle::PreCreateWindow(CR£AT£STRUGTS cs)

5
flendif //_DE8U8

// CChildfrase raessage handlers
void CChildFrame: :ActivateFratre{int

TRACE("Entering CCMldFrame: :ActivateFraine\n");
CИOГChildWnd::ActivateFгaшe(пCfndSl^ow5;

Тестирование приложения Ex16b
Соберите программу, запустите ее из Visual C++ .NET и создайте несколько доку-
ментов. Попробуйте сохранить документы на диске, закрыть их и снова открыть.
Проверьте также работу команды New "Window из меню Window. Заметьте: теперь
с одним документом связаны два окна представления и два дочерних окна-рам-
ки. Завершите программу и откройте окно Windows Explorer. Рядом с именами
созданных вами файлов должен отображаться значок документа. Дважды щелк-
ните его и посмотрите, запустится ли Exl6b. Затем, запустив Explorer и Exl6b,
перетащите документ из проводника в Exl6b. Открыла ли программа файл?
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Работа с документами в MTI-приложениях
В Windows 2000 появился третий тип приложения: программа с множественны-
ми интерфейсами верхнего уровня (Multiple Тор-Level Interface, MTI). Он приме-
няется в Microsoft Office 2000 и Microsoft Office XP. MTI-приложения похожи на SDI-
приложения, но каждая SDI-программа выполняется в отдельном окне, а в MTI один
экземпляр приложения обслуживает все открытые окна. Когда пользователь со-
здает новый файл, приложение открывает новое независимое окно верхнего уровня
и соответствующие ему новый документ, но они закреплены за тем же экземпля-
ром исполняемого приложения.

Пример Ех1бс: MTI-приложение
Ех1бс — это MTI-версия программы Ех1ба. При создании этого примера в масте-
ре MFC Application Wizard на странице Application Type нужно установить пере-
ключатель в положение Multiple Top-Level Documents, сбросить флажок Printing
And Print Preview на странице Advanced Features и на странице Generated Classes
выбрать в качестве базового класс CFonnView.

В Ех1бс использует тот же код классов документа и представления и те же
ресурсы (кроме имен). Однако прикладной код и код класса основного окна-рамки
другие. Код приложения Ех1бс вы найдете на компакт-диске. Список файлов и
классов в Ех1бс примере показан в табл. 16-4.

Табл. 16-4. Файлы и классы примера Ех16с

Заголовоч-
ный файл

Exl6ch

MainFrm.h

CExl6cDoc.h

CExl6cView.h

Student.h

StdAfx.h

Файл с исход-
ным кодом

Exl6c:.cpp

MainFrrn.cpp

CExl6cDoc.cpp

Exl6cView.cpp

Student.cpp

StdAfx.cpp

Класс

CExl6cApp

CAboutDlg

CMainFrame

CExl6cDoc

CExl6cView

CStudent

Описание

Класс приложения (создан MFC:
Application Wizard)

Диалоговое окно About

Основное окно-рамка MTI-приложения

Документ с данными о студенте
(из Ех1ба)

Представление информации
о студенте (из Ех1ба)

Запись о студенте (из Ех1ба)

Предкомпилиронанные заголовочные
файлы (с добавлением afxtempLh)

В отличие от MDI- и SDI-приложений, MTI-приложение содержит в меню File
команду New Frame. Она заставляет приложение открывать новое окно верхнего
уровня. В листинге показана обработка команды New Frame.

ASSERT(m_pDocTemplate != NULL);

СDocument* pDoc -• NULL;

CFrameWnd*- pFrame = NULL;
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ссылается переменная-член rn_pDocTemplate.

// В противном случае обновляем окно-рамку

n_pDocTemplate->InitialUpdateFramefpFrame. pDoc, TRUE);

delete pDoc;
AfxMessaceBox(AFX_IDP_FAILED_TO_CREATE_DOC);

Для управления документом, окном-рамкой и представлением в МТ1-приложе-
ниях применяется класс CMultiDocTemplate. Заметьте: OnFtieNeu-Frame самостоятель-
но создает новый документ и новое окно-рамку верхнего уровня, не полагаясь на
каркас приложения для создания доку-мента, окна-рамки и классов представления.
В остальном MTI -приложения управляют своими документами и представления-
ми так же, как и SDI- и MDI-приложения.

Тестирование приложения Ех16с
Запустите приложение Ех1бс и выберите команду New Frame в меню File. Заметь-
те. что новое окно-рамка находится рядом с существующим. Новое окно-рамка
верхнего уровня содержит новый экземпляр документа, но документ связан с новым
окном-рамкой (а не с новым дочерним окном-рамкой MDI, как в Exl6b).
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Печать и предварительный
просмотр

.Сели вы полагаетесь только на Win32 API, программирование печати станет для
вас мукой. К счастью, каркас приложений библиотеки MFC существенно упроща-
ет эту задачу. В нем также предусмотрена функция предварительного просмотра
документов перед распечаткой, которая выполняет те же задачи, что и аналогич-
ные функции в коммерческих Windows-программах, таких как Microsoft Word или
Microsoft Excel.

В этой главе вы узнаете, как использовать MFC-функции печати и предвари-
тельного просмотра. Попутно вы получите представление о том, что происходит
в Windows в процессе печати и чем этот процесс отличается от печати в MS-DOS.
Сначала вы познакомитесь с программированием печати в режиме WYSIWYG, при
котором принтерная распечатка практически идентична экранному изображению.
Этот вариант требует аккуратного обращения с режимами преобразования коор-
динат в Windows. Потом мы объясним, как напечатать многостраничный отчет,
выглядящий на бумаге совершенно не так, как на экране; кроме того, используя
шаблон массива, вы структурируете свой документ так, чтобы программа смогла
по требованию печатать любой заданный диапазон страниц.

Печать в Windows
Прежде программистам приходилось заботиться о настройке своих приложений
для самых разных принтеров. Теперь об этом заботится Windows, в которой есть
драйверы чуть ли не для всех принтеров. Кроме того, она обеспечивает единый
пользовательский интерфейс для задач, связанных с печатью.
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Стандартные диалоговые окна печати
Когда в Windows-приложении выбирают команду Print из меню File, на экране
появляется стандартное диалоговое окно Print (рис. 17-1).

fm </&*£; (Document jj p^gespsr sheet: ,"j Граде

Рис. 17-1. Стандартное диалоговое окно Print

А если в диалоговом окне Print щелкнуть кнопку Properties, откроется окно
Document Properties (рис. 17-2).
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Рис. 17-2. Диалоговое окно Document Properties

В процессе печати программа выводит стандартное диалоговое окно с инфор-
мацией о состоянии принтера1.

1 Не совсем так— это окно отображается при пересылке данных в службу печати (спу
лер), а не на весь период (обычно более длительный) собственно печати файла ни
принтере. — Прим. перев.
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Интерактивный выбор страниц для печати
Если вы занимались обработкой данных, то. наверное, привыкли к пакетному
режиму печати. Программа считывает запись, форматирует ее и печатает выбран-
ную информацию как строку в отчете. После распечатки, скажем, 50 строк, про-
грамма заставляет принтер вытолкнуть лист бумаги и начать печатать новую стра-
ницу. В таких случаях обычно полагают, что отчет печатается целиком, и не пре-
дусматривают возможности выбора страниц в интерактивном режиме.

Но при печати в Windows разбиение на страницы играет большую роль
(рис. 17-1). Программа должна реагировать на выбор страниц пользователем,
вычисляя, какую именно информацию напечатать, поэтому вы должны соответ-
ственно структурировать данные в своем приложении.

Помните список студентов из главы 16? Что, если в нем окажется 1000 студен-
тов и пользователю понадобится 5-я страница отчета? Допустим, запись о студенте
укладывается в одну строку, а на одной странице умещается 50 строк. Тогда на пятой
странице должны быть строки с 201 по 250. Если вы используете MFC-класс списка,
вам придется, прежде чем приступить к печати, «пролистать» первые 200 элемен-
тов списка. Понятно, что в данной ситуации список — далеко не идеальная струк-
тура. А если вместо него применить массив? Класс СОЬЛп'ау (или один из клас-
сов-шаблонов массива) позволит обратиться прямо к 201-й записи о студенте.

Отнюдь не в каждом приложении переменные-члены жестко связаны с опре-
деленным числом печатных строк. Представьте, что в записи о студенте есть поле
«биография» в несколько печатных строк. Так как заранее неизвестно, сколько строк
занимает биография конкретного студента, придется просматривать весь файл,
чтобы определить границы страниц. Но ваша программа станет работать гораз-
до эффективнее, если сможет «запоминать» эти границы по мере их вычисления.

Экранные и печатные страницы
Часто желательно, чтобы отпечатанная страница соответствовала изображению
на экране. Гарантировать этого нельзя. Однако шрифты TrueType позволяют до-
биться близкого соответствия. Если вы работаете с полноразмерными листами бу-
маги, окно должно быть больше размера экрана. Поэтому для просмотра печата-
емых изображений идеально подходит класс CScrollView.

Впрочем, иногда об экранных страницах можно не заботиться. Скажем, ваш
класс «вид» хранит данные в каком-то окне списка, или их вообще не надо выво-
дить на экран. В таких случаях в программу обычно закладывают логику «авто-
номной» печати, при которой данные просто извлекаются из документа и отсы-
лаются на принтер. Конечно, программа должна корректно обрабатывать запрос
пользователя на печать не всего документа, а лишь какого-то диапазона страниц.
Запросив у драйвера принтера размер бумаги и ориентацию листов (книжная или
альбомная), вы сможете корректировать разбиение документа на страницы,

Предварительный просмотр перед печатью
Предварительный просмотр перед печатью (print preview), поддерживаемый MFC-
библиотекой, позволяет увидеть на экране границы страниц и концы строк точ-
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но в тех местах, где они получатся при распечатке документа на выбранном прин-
тере. Шрифт, особенно мелкий, может выглядеть несколько странно, но это не
проблема,

Предварительный просмотр перед печатью поддерживает библиотека MFC, a
не Windows. Реализация поддержки потребовала от разработчиков библиотеки
колоссальных усилий. Эта функция анализирует каждый символ, определяя его
позицию на основе контекста принтера. Подобрав более-менее подходящий шрифт,
она выводит символ в окно предварительного просмотра.

Программирование вывода на печать
Каркас приложений берет на себя большую часть работы по поддержке печати и
предварительного просмотра. Чтобы эффективно использовать принтер, надо знать
порядок вызовов функций и понимать, какие из них и когда переопределять.

Контекст принтера и функция CView::OnDraw
При печати на принтере программа использует объект <'контекст устройства» класса
CDC. Не беспокойтесь о том, откуда возьмется этот объект, — его создает каркас
приложений, передавая затем как параметр в функцию OnDraw вашего класса «вид».
Если программа просто копирует содержимое экрана на принтер, OnDraw может
выполнять две задачи. При выводе на экран OnPaint вызывает OnDraw, передавая
ей контекст дисплея, а при печати OnPrint другая виртуальная функция класса CView
вызывает OnDraw, передавая ей контекст принтера. Один вызов функции OnPrint
позволяет отпечатать одну страницу целиком.

В режиме предварительного просмотра параметр функции OnDraw служит
указателем на объект «контекст устройства» класса CPreviewDC. Функции OnPrint
и OnDraw работают одинаково независимо от того, печатаете вы или просматри-
ваете документ перед печатью.

Функция CView::OnPrint
Вы уже убедились, что функция OnPrint (базового класса) вызывает OnDraw и что
та способна использовать контекст как дисплея, так и принтера. Перед вызовом
OnPrint нужно установить режим преобразования координат. Чтобы печатать эле-
менты, которые не обязательно показывать на экране (скажем, титульную стра-
ницу, верхние и нижние колонтитулы), функцию OnPrint можно переопределить.
Она получает два указателя: на контекст устройства и на структуру CPrintlnfo, где
хранятся размеры страницы, номер текущей страницы и максимальный номер
страницы.

Переопределяя функцию OnPrint, можно вообще не вызывать OnDraw, когда
логика печати полностью независима от логики вывода на экран. Для каждой
печатаемой страницы каркас приложений вызывает OnPrint по одному разу — с
указанием ее номера и структуре CPrintlnfo,
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Подготовка контекста устройства: функция
CView::OnPrepareDC
Если вам нужен режим преобразования координат на экране, отличный от ММ_ТЕХГ
(а так оно обычно и бывает), лучше установить его в функции OnPrepareDC клас-
са «вид». Вы сами переопределяете эту функцию, если ваш класс «вид» наследует
напрямую классу CView, но, если он является производным CScroUView, функция
уже переопределена. OnPaint вызывает OnPrepareDC прямо перед вызовом OnDraw.
Если же вы печатаете на принтере, обращение к OnPrepareDC выполняется перед
тем, как каркас приложений вызывает OnPrint. Так что программа устанавливает
режим преобразования координат и перед прорисовкой экранного изображения,
и перед печатью страницы.

Второй параметр функции OnPrepareDC — указатель на структуру CPrintlnfo. Он
действителен, только если OnPrepareDC вызывается до печати. Проверяет его до-
стоверность функция-член CDC::IsPrinting. Она особенно удобна, если через OnPre-
pareDC вы устанавливаете на экране и на принтере разные режимы преобразова-
ния координат.

Если вы заранее не знаете, сколько страниц придется печатать, переопреде-
лите функцию OnPrepareDC так, чтобы она отыскивала конец документа и сбра-
сывала флажок m_bContinuePrinting в структуре CPrintlnfo, Если этот флажок ра-
вен FALSE, функция OnPrint не вызывается, а управление передается в конец цик-
ла печати.

Начало и конец печати
Когда начинается процесс печати, каркас приложений вызывает две функции класса
CView — OnPreparePrinting и OnBeginPrinting. Первая вызывается перед открыти-
ем диалогового окна Print. (При установленном флажке Printing and Print Preview
мастер MFC Application Wizard генерирует функции OnPreparePrinting, OnBegin-
Printings OnEndPrinting.) Функция OnPreparePrinting вызывается перед отображе-
нием окна Print. Если вам известно минимальное и максимальное число страниц,
вызовите из OnPreparePrinting функции CPrintlnfo:-.SetMinPage и CPrintlnfo::Set-
MaxPage. Числа, которые вы передаете этим функциям, появятся в диалоговом окне
Print, и пользователь сможет изменить их.

Функция OnBeginPrinting вызывается после закрытия диалогового окна Print. Она
переопределяется для создания GDI-объектов, например, необходимых для печа-
ти шрифтов. Программа будет работать быстрее, если создать шрифт заранее, а
не повторять эту операцию для каждой страницы.

Функция CView:;OnEndPrinting вызывается в конце печати — после того, как
отпечатана последняя страница. Ее переопределяют для уничтожения GDI-объектов,
созданных в OnBeginPrinting.

В табл. 17-1 показаны важнейшие для цикла печати функции класса CView,
которые обычно переопределяют.
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Табл. 17-1. Переопределяемые функции цикла печати в классе CView

Функция Для чего обычно переопределяется

OnPreparePrinting Установка минимального и максимального числа
страниц

OnBeginPrinting Создание GDI-объектов

OnPrepareDC (для каждой страницы) Установка режима преобразования координат
и определение момента конца печати

OnPrint (для каждой страницы) Выполнение подготовительных операций, связан-
ных с выводом на печать, и вызов OnDraw

QnEndPrinting Удаление GDI-объектов

Пример Ех17а: печать в режиме WYSIWYG
Эта программа отображает на экране и печатает одну страницу текста. Отпеча-
танная страница совпадает с изображением на экране. И для принтера, и для дис-
плея задается режим преобразования координатMM_TW1PS. В исходном виде про-
грамма выводит текст в фиксированную область печати (fixed printable area
rectangle), но потом мы модернизируем ее так, чтобы она подстраивалась к обла-
сти печати, поддерживаемой драйвером принтера.

1. В окне MFC Application Wizard создайте Ех17а. Примите параметры по
умолчанию, но на странице Generated Classes переименуйте классы «вид» CStrmg-
View и «документ* CPoemDoc. В качестве базового для CStnngView выберите класс
CScrollView. Обратите внимание, что создается MDI-приложение,

2. Добавьте переменную-член типа CStringArray в класс CPoemDoc. Отре-
дактируйте заголовочный файл PoemDoc.h, добавив строку:

public:
CStringArray m_stringArray;

Данные документа хранятся в массиве строк. MFC-класс CStringAiray содер-
жит массив объектов класса CString, доступных по индексу (нумерация начи-
нается с 0). Максимальную размерность массива при объявлении указывать не
надо, потому что он динамический.

3. Добавьте переменную-член типа CRect в класс CStringView. Отредакти-
руйте заголовочный файл StringView.h, добавив строку:

private:
CRect in_rectPrint;

4. Отредактируйте три функции-члена класса CPoemDoc в файле Potm-
Doc.cpp. MFC Application Wizard создал заготовки функций OnNewDocument
и Serialize, но нам придется в окне Properties утилиты Class View переопреде-
лить также функцию DeleteContents. Инициализацию документа-«стихотворе-
ния» мы предусмотрим в переопределенной функции OnNewDocument. Delete-
Contents вызывается из CDocument;;OnNewDocument, так что благодаря вызову
сначала функции базового класса стихотворение не пропадет. [Кстати, это
фрагмент 20-го стихотворения из книги Лоренса Ферлингетти (Lawrence Ferlin-
ghetti) <'A Coney Island of the Mind».] Если вам не нравится текст — возьмите
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другое произведение или описание любимой \Рт32-функции. Добавьте выде-
ленный код:

300L CPoemDoc; ;OnNewDocurnent()

if (!CDocument::OnNewDocument())

m_stringArray.SetSize(10);
m_strlngArray[0] = "The pennycandystore beyond the El";
m_stringArray[1] = "is where I first";
m_stringArray[2] = " fell in love";
m_stringArray[3] = " with unreality";
m_stringArray[4] = "Jellybeans glowed in the semi-gloom";
m_stringArray[5] = "of that September afternoon";
m_stringArray[6] = "A cat upon the counter moved among";
m_stringArray[7] = " the licorice sticks'
ra_stringArray[8] = " and tootsie rolls";
m_stringArray[9] = " and Oh Boy Gum";

Примечание Класс CStringArray поддерживает динамические массивы, по здесь
мы используем объект m_stringArray так, будто это статический массив
с 10 элементами.

При закрытии документа каркас приложений вызывает виртуальную фун-
кцию DeleteContents класса документа; при этом строки в массиве удаляются.
CStringArray содержит собственно объекты, а СОЬАггау — - указатели на них.
Важность этого различия станет ясна, когда придет пора удалять элементы
массива. Функция RemoveAtt уничтожает строковые объекты так:

// вызывается перед вызовом OnNewDocument и при закрытии документа
m_stringAr ray. RemoveAll( ) ;

}

Сериализация в этом примере не существенна, но приведенная ниже фун-
кция иллюстрирует, насколько проста эта операция над строками. Каркас при-
ложений вызывает DeleteContents перед загрузкой из архива, так что вам нет
нужды беспокоиться об очистке массива. Введите выделенный код:

void CPoemDoc: :Seriali2e(CArchive& ar)

I
m_stringArray.Serialize(ar);

}

5 Отредактируйте функцию OnlnitiaWpdate в StringView.cpp. Эту функцию
следует переопределить для всех классов, производных от CScrolMew. Она уста-
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навливаст логический размер окна и режим преобразования координат. До-
бавьте выделенный код:

:OnInitialUpdate();
CSize sizeTotal{nt,rectPrint.Width(), -m_rectPrint.Height());
CSize sizePage{sizeTotal.cx / 2,

sizeiotal.cy / 2); // прокрутка страницы
CSize sizeLine(sizeTotal.cx / 100,

sizeTotal.cy / 100); // прокрутка строки
SetScrollSizes(MM_TWIPS, sizeTotal, sizePage, sizeLine);

I

Отредактируйте функцию OnDraw в StringView.cpp. Функция OnDraw
класса CStringView выводит изображение и на экран, и на принтер. Она не только
показывает строки стихотворения шрифтом Times New Roman (размером 10 пт),
но и очерчивает область печати и формирует какое-то подобие линеек по
верхнему и левому полям. Функция предполагает применение режима &Ш
при котором 1 дюйм равен 1440 единицам. Добавьте выделенный код:

pDC)

int i, ], nHeight;
CString str;
CFont font;
TEXTHETRIC tin;

CPoemDoc- pDoc - GetDocumeitf ) :
// Рисуем рамку - чуть меньше, чтобы избежать отсечения
pDC->Rectangle(m_rectPrint + CRect(0, 0, -20, 20));
// Рисуем вертикальную и горизонтальную линейки
j = m_rectPrint.Width<) / 1440;
for (i = 0; i <= j; i++) {

str.Format<"*02d", i);
pDC->TextOut(i * 1440, 0, Str);

I
j = -(m_rectPrint.Height() / 1440);
for (i = 0; i <= j; i++) {

str.Format("X02d", i);
pDC->TextOut(0, -i * 1440, str);

>
// напечатать текст на полдюйма ниже и правее...

// шрифтом Times New Roman, 10 пунктов

font.CreateFont(-200, 0, О, О, 400, FALSE,

FALSE, О, ANSI_CHARSET,

QUTJ)EFAULTJ>RECIS, CLIP_DEFAULT_PRECIS,
DEFAULT_QUALITY, DEFAULT_PITCH ! FF_ROMAN,

"Times New Roman");

CFont* pOldFont = (CFont*) pDC->SelectOb]ect(&font);
pDC->GetTextMetrics(&tm);
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nHeight = tm.tmHeight + tm.tmExternalLeading;

TRACE("font height = Kef, internal leading = Xd\n",
nHeight, tm.tmlnternalLeading);

j = pDoc->m_stringArray.6etSize();

for (i = 0; i < J; 1++) {
pDC->TextQut(720, -i * nHeight - 720,

pDoc->m_stringArray[i]);

!
pDC->SelectObject(p01dFont);
TRACE("LOGPIXELSX = Xd. LOGPIXELSY = Kd\n",

pDC->GetDeviceCaps(LOGPIXELSX),
pDC->GetDeviceCaps(LOGPIXELSY));

TRACE("HORZSIZE = Xd. VERTSIZE = Xd\n",
pDC->GetDeviceCaps(HORZSIZE),

pDC->GetDeviceCaps(VERTSIZE));
1

7. Отредактируйте функцию OnPreparePrinting в StringView.cpp. Она уста-
навливает максимальное число печатаемых страниц. В нашем примере печа-
тается только одна страница. В переопределенной функции OnPreparePrinting
надо обязательно вызвать функцию DoPreparePrinting базового класса. Введи-
те выделенный код:

BOOL CStringView::OnPreparePrinting(CPrintInfo* plnfo)

\
p!nfo->SetMaxPage(1);
return DoPreparePrinting(pInfo):

}

8. Отредактируйте конструктор в StringView.cpp. Начальная область печати
должна составлять 8x15 дюймов и выражаться в твипах (1 дюйм= 1440твипов).
Добавьте выделенный код:

m_rectPrint(0. О, 11520, -21600}{

9. Соберите и протестируйте приложение. Если запустить приложение Ех17а
под Windows N7'/2000/XP с низким экранным разрешением, дочернее MDI-окно
должно выглядеть, как рисунке. (При более высоком разрешении или под Win-
dows 95/98 текст кажется более крупным.)

Текст мелковат, правда? Пойдем дальше: выберем из меню File пункт Print
Preview и увеличим изображение, дважды щелкнув «лупу*. Результат показан на
следующей странице.

Помните «логические твипы» из главы 6? Сейчас мы попробуем с их помо-
щью увеличить изображение на дисплее, не меняя его размер при печати. Это
требует дополнительных усилий, так как класс CScroHView не рассчитан на
нестандартные режимы преобразования координат. Придется заменить базо-
вый класс представления: вместо CScrolWiew взять CLogScroltView, который один
из авторов создал, изменив исходный MFC-код в ViewScrl.cpp. Файлы LogScroll-
View.h и LogScrollView.cpp находятся в каталоге \vcppnet\ Exl7a на компакт-
диске.
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10. Вставьте класс CLogScroltView в проект. Скопируйте файлы LogScrollView.h
и LogScrollView.cpp с компакт-диска (если не сделали этого раньше). В меню
Project выберите Add Existing Item, а затем в открывшемся окне выберите ско-
пированные файлы и щелкните ОК, чтобы внести их в проект.

11. Отредактируйте заголовочный файл StringView.h. Добавьте в начало файла:

Uinclude "LogScrollView.h"

Затем замените строку:

class CStr ingView : public CScrollView

на:
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class CStrlngView : publ ic CLogScrollView

12. Отредактируйте файл StringView.cpp. Повсеместно замените все вхожде-
ния CScroltView на CLogScrolNiew. Затем отредактируйте функцию OnlntiialUpdate.
Отредактированный код намного короче:

void C S t n n g V i e w : : O n I n i t i a l U p d a t e ( )
{

C L o g S c r o l i V i - s w : : O n I n i t i a l U p c t a t e ( ) ;
CSize s izeTota l( rB_rectPr int .Widt t i ( ) , - n _ r e c t P n n t . H e i g h t ( ) ) ;
SetLogScrollSlzes(sizeTotal);

}

13. Снова соберите и протестируйте приложение. Теперь на экране должно

быть нечто вроде:

1111

The peEnycanS'yjtol? 'spyond Ihe E!
Lsvhtnifini

Ml in love
wilh unreality

DfttAt September afternoon
A «I upon the countei moved among

thf slicks

Определение области печати
Exl7a печатает в фиксированной области, соответствующей настройке лазерно-
го принтера для печати в книжной ориентации на листах размером 8,5x1 1 дюй-
мов (формат Letter). А если вы загрузили бумагу формата А4 или выбрали альбомную
ориентацию? Программа должна уметь подстраиваться под новые параметры.

Определить область печати принтера сравнительно несложно. Помните ука-
затель на структуру CPrintlnfo, передаваемый в OnPrint? В этой структуре есть поле
m_rectDraw, в котором хранятся логические координаты области печати. К ней и
обращается функция OnDraw. Правда, определить эту область, пока не начнется
печать, нельзя, поэтому надо установить для OnDraw какую-то область по умол-
чанию, чтобы использовать ее до начала печати.

Если вы хотите, чтобы Ех17а определяла область печати принтера, переопре-
делите OnPrint в окне Properties утилиты Class View, а затем напишите ее код:

void CStringView::OnPrint(CDC* pDC, CPrintlnfo* plnfo)

m_rectPrint = plnfo->m_rect0raw;
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SetLogScrollSizes(CSize(m_rectPrint.Width(),
-m_rectPrint.Height{»);

CLogScrol lV iew: lOnPrintfpDC, plnfo):

Еще раз о классах-шаблонах наборов: класс САггау
В программе Ех15Ь (см. главу 15) мы работали с CTypedPtrList — классом-шабло-
ном набора из MFC-библиотеки, в котором мы хранили список указателей на
объекты CStudent. Другой такой класс, САггау, пригодится для примера Ех17Ь. Он
отличается от CTypedPtrList по двум позициям. Во-первых, как и CStringAn-ay в Exl 7а,
это массив с элементами, доступными по индексу. Во-вторых, он хранит не ука-
затели на объекты, а сами объекты. В программе Ех17Ь элементы массива — это
объекты класса CRect. Класс элемента не должен быть производным от CObject, а
в случае с CRect это как раз так.

Как и в Ех15Ь, оператор typedef упрощает работу с шаблоном. Мы напишем:

и определим тем самым класс массива, содержащий объекты CRect, ссылки на
которые будут принимать функции этого класса. (Передавать 32-разрядные ука-
затели эффективнее, чем копировать 128-разрядные объекты.) Чтобы использо-
вать шаблон массива, надо объявить экземпляр класса CRectArray, а затем вызвать
функции-члены класса САггау, например SetSize. Кроме того, для доступа к элемен-
там этого массива можно применить оператор [] класса САггау.

Классы-шаблоны САггау, CList и СМ ар просты в обращении, если прост класс
элементов. Класс CRect удовлетворяет этому условию, так как не содержит указа-
телей. Для сериализации всех элементов в наборе каждый класс-шаблон вызыва-
ет глобальную функцию SerializeElements, предлагаемую по умолчанию, которая
осуществляет побитовое копирование объекта в архив и из архива,

Если ваш класс элементов содержит указатели или что-то еще, усложняющее
его, придется написать свою функцию SerializeElements. Скажем, для массива пря-
моугольников эта функция выглядела бы так (на самом деле это не нужно):

i++, pNewRects++) {

else {
a^ » -pNewRects;

Г
Обнаружив эту функцию, компилятор использует ее вместо SerializeElements,

определенной в шаблоне, но только если прототип функции SerializeElements ука tan
до объявления класса шаблона.
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Примечание Классы-шаблоны зависят и от двух других глобальных функций:
ConstructElements и DestructElements. С Visual C++ 4.0 эти функции вызы-
вают для каждого объекта конструктор и деструктор класса элементов,
так что заменять их не надо.

Пример Ех17Ь: программа печати многих страниц
В этом примере документ содержит массив из 50 объектов CRect, описывающих
окружности, которые случайным образом разбросаны в прямоугольной области
6x6 дюймов и имеют произвольные диаметры (не менее полдюйма) — получает-
ся нечто напоминающее мыльные пузыри. В то же время программа выводит на
принтер не сами окружности, а координаты соответствующих им объектов CRect
в числовой форме — по 12 на каждой странице с колонтитулами.

1. Средствами MFC Application Wizard создайте проект Exl7b. Примите
параметры по умолчанию, но на странице Application Type мастера установи-
те переключатель в положение Single document.

2. Отредактируйте заголовочный файл StdAfx.h. Добавьте объявление клас-
сов-шаблонов наборов MFC. Для этого вставьте строку:

«include <afxtempl.h>

3. Отредактируйте заголовочный файл Exl?bDoc.h. В примере Ех17а дан-
ные документа состояли из строк, хранившихся в наборе CStringArray. Поскольку1

мы используем шаблон набора для прямоугольников, ограничивающих нллипсы,
нам нужен оператор typedef(BH£ объявления класса):

typedef CArray<CRect, CRect&> CRectArray;

Теперь объявите в Exl7bDoc.h открытые переменные-члены:

public:

enum { nLinesPerPage = 12 };
enum { nMaxELlipses - 50 }:

CRectArray n_ellipseArray:

Операторы перечисления — «объектно-ориентированные* заменители опера-
торов ^define.

4. Отредактируйте файл реализации Exl7bDoc.cpp. Переопределенная фун-
кция OnNewDocument инициализирует массив эллипсов произвольными зна-
чениями, а функция Serialize считывает и записывает весь массив. Заготовку этих
функций генерирует MFC Application Wizard. Функция DeleteContents не нуж-
на, потому что оператор [] класса САггау записывает новый объект CRect вме-
сто существующего. Добавьте выделенный код:

BOOL CEx17bDoc::OnNewDocument()

{
if (! CDocument: :OnNewDocurnent())

return FALSE;

int n1, n2, i3;
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// Создаек 50 произвольных окружностей
srand((unsigned) time(NULL));
m_ellipseArray.SetSize(nHaxEllipses);

for (int 1 = 0 ; i < nMaxEllipses; i++) {
n1 = rand() * 600 / RAND_MAX;
n2 = rand() * 600 / RANDJ1AX;

n3 = rand() * 50 / RAND.MAX;

fn_ellipseArray[i] = CRect(n1, -n2, n1 + n3, -(n2 + пЗ));
i

return TRUE;
.

void CEx17bDoc::Serialize(CArchive& ar)

{
m_ellipseArray.Serialize(ar);

5. Измените заголовочный файл Exl7bView.h. Используя доступные в окне
Class View мастера Add Member Variable Wizard и Add Member Function Wizard
добавьте переменную-член и два прототипа функций, приведенные ниже. Add
Member Function Wizard одновременно сгенерирует в ExlVbView.cpp шабло-
ны этих функций.

public:

int m_nPage;
private:

void PnntPageHeader(CDC- oDC);

void PrintPageFooter(CDC* pDC);

Переменная-член m_nPage хранит номер текущей страницы документа.
Закрытые функции предназначены для подпрограмм, формирующих верхние
и нижние колонтитулы,

6. Отредактируйте функцию OnDraiv в Exl7bView.cpp. Переопределенная
функция OnDraw просто рисует пузырьки в окне представления. Добавьте вы-
деленный код:

void CEx17bView::QnDraw(CDC* pDC)

{
int i, j;

CEx17bDoo pDoc = GetDocumentO;
j = pDoc->ni_elllpseArray.GetUpperBound();
for (i = 0; i < j; i++) {

pDC->Ellipse(pDoc->m_ellipseArray[i]);
}

\

7. Вставьте функцию OnPrepareDC в Exl7bView.cpp. Класс *вид» не предусма-
тривает прокрутки в окне представления, поэтому режим преобразования ко-
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ординат надо установить именно в этой функции. В окне Properties утилиты
Class View переопределите функцию OnPrepareDC и введите выделенный код:

void CEx17bVievj::OnPrepareDC(CDC- pDC, CPrintlnfo* plnfo)

{
pDC->SetMapMcde(MM_LOENGLISH);

}

Вставьте функцию OnPrint в Exl7bView.cpp. Исходная функция CView::On-
Print вызывает OnDraw. Мы собираемся печатать информацию, отличную от
выведенной на экране, поэтому в OnPrint надо обойтись без вызова OnDraw.
Функция OnPrint сначала устанавливает режим MMjTWIPS, потом создает шрифт
фиксированной ширины. После распечатки числовых значений 12 элементов
m_ellipseArray шрифт отключается. Можно было бы создать шрифт лишь раз в
OnBeginPrintmg, но в данном случае это не дало бы заметного выигрыша. В окне
Properties утилиты Class View переопределите функцию OnPrint, а затем добавьте
в нее выделенный код:

int i, nStart, nEnd, nHeight;
CString str;
CPoint point(720, -1440);

CFont font;

TEXTMETRIC tin;

pOC->SetMapMode(MM_TWIPS);

CEx17bDoc* pDoc = GetDocumentO;

m_nPage = pInfo->m_nCurPage; // для функции PrintPageFooter

nStart = (m_nPage - 1) * CEx17bDoc::nLinesPerPage;

nEnd = nStart + CEx17bDoc::nLinesPerPage;
// фиксированный шрифт размером 14 пт

font.CreateFontC-280, 0, О, О, 400, FALSE, FALSE,

О, ANSI^CHARSET, OUT_DEFAULT_PRECIS,

CLIP_DEFAULT_PRECIS, DEFAULT.QUALITY,

DEFAULT_PITCH ! FF.MODERN, "Courier New");

// Courier New - это TrueType-шрифт

CFont* pOldFont = (CFont*) (pDC->SelectObject(&font));

PrintPageHeader(pOC);
pDC->GetTextMetrics(&tm};

nHeight = tm.tmHeight + tm.tmExternalLeading;

for (i = nStart; i < nEnd; i++) {

if (i > pDoc->m_ellipseArray,GetUpperBound()) {
break;

}
str.Format("Jf6d X6d *6d Ш X6d", i + 1,

pDoc->m_ellipseArray[i].left,

pDoc->m_ellipseArray[i].top,

pDoc->m_ellipseArray[i]. right,

pDoc->m_ellipseArray[i].bottom);

point.у -= nHeight;
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pDC->TextOut(point.x, point.у, str);

PrintPageFooter(pDC);
pDC->SelectObject(p01dFont);

}

9. Отредактируйте функцию OnPreparePrinting в Exl7bView.cpp. Эта фун-
кция, шаблон которой генерирует MFC Application Wizard, вычисляет количе-
ство страниц в документе и — посредством функции SetMaxPage — сообщает
результат каркасу приложений. Добавьте выделенный код:

CEx17bDoc* pDoc = GetDocument();
pInfo->SetMaxPage(pDoc->m_ellipseArray. GetUpperBouncK ) /

CEx17bDoc: ; nLinesPerPage + 1);

return DoPreparePrinting(pInfo) ;

}

10. Вставьте в Exl7bView.cpp функции, формирующие колонтитулы. Эти
закрытые функции, вызываемые из OnPrint, печатают верхние и нижние ко-
лонтитулы. Нижний колонтитул содержит номер страницы, сохраненный On-
Print в переменной-члене m_nPage класса «вид». Функция CDC::GetTextExlent
вычисляет ширину строки с номером страницы, чтобы ее можно было выров-
нять по правому полю. Добавьте выделенный код:

void CEx17bView::PrintPageHeader(CDC* pDC}

{
CString str;

CPoint pointtO, 0);
pDC->TextOut( point. x, point. у , "Bubble Report");
point += CSize(720, -720);

str.Format("!(6.6s *6.6s *6.6s *6.6s 3£6,6s",
"Index", "Left", "Top", "Right", "Bottom");

pDC->TextOut( point. x, point. у , str);

pDC)

CString str;

CPoint point(0, -14400); // Смещает на 10 дюймов вниз

CEx17bDoc* pDoc = GetDocumentO;
str.Format("Document Xs". (LPCSTR) pDoc->GetTitle{ ));

pDC->TextOut( point. x, point. y, str);

str.Format("Page Kd", m_nPage);
CSize size = pDC->QetTextExtent{str);

point. x += 11520 - size. ex;
pDC->TextOut(point.x, point. y, str); // выравнивание по правому краю
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11. Соберите и протестируйте приложение. Запустив программу, вы увидите
нечто вроде:

С

О о о
При каждом выборе команды New из меню File изображение на экране

должно меняться, а в режиме Print Preview первая страница должна выглядеть
ТЭК;

S"-i»J ЛК*Й*1! - Д™1?^0 Зю-nlh j ̂  ^ - 1 £Ы*

В диалоговом окне Print можно задать диапазон печатаемых страниц.
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18

Разделяемые окна
и множественное
представление данных

.Do всех программах, с которыми вы имели дело до сих пор, кроме Exl6b, было
только одно связанное с документом окно представления. Если вы работали в каком-
нибудь текстовом процессоре для Windows, то знаете, насколько удобно, когда
разные части одного документа открыты сразу в двух окнах. Оба окна могут по-
казывать документ в обычном виде, а могут, скажем, и так: одно окно находится в
режиме разметки страницы, а другое — в режиме структуры.

Каркас приложений позволяет реализовать множественное представление
документа несколькими способами, в том числе разделением окна на секции (splitter
window) и созданием нескольких дочерних MDI-окон. В этой главе мы рассмот-
рим оба варианта, и вы увидите, что сформировать множество объектов одного
класса «вид» (обычное представление документа) не так уж трудно. Немного слож-
нее использовать в одном и том же приложении два или более класса «вид* (на-
пример, виды структуры и разметки страницы).

В этой главе мы сделаем упор на создании нескольких представлений. В при-
мерах предполагается, что данные документа инициализируются в функции OnNew-
Docwnent. Советуем обратиться к главе 15, чтобы освежить знания о взаимодей-
ствии «документ-вид».

Разделяемое окно
Это окно — особая разновидность окна-рамки; каждая его секция (рапе) содер-
жит свое представление документа. Разбить окно на секции может сама програм-
ма при его создании или пользователь, выбрав соответствующую команду меню
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либо переместив маркер разбиения на полосе прокрутки. После того как окно
разбито на секции, маркер разбиения позволяет корректировать размеры секций
(для этого его перемещают мышью). Разделяемые окна применяются как в SDI-,
так и в MDI-приложениях.

Разделяемое окно — объект класса CSplitterWnd — полностью занимает клиент-
скую область окна-рамки (класса CFrameWnd или CMDIChildWnd), а в его секциях
располагаются окна представления. Разделяемое окно не участвует в маршрути-
зации команд. Активное окно представления (в секции разделяемого окна) логи-
чески связано напрямую с окном-рамкой,

Варианты создания множественных
представлений
Реализовать множественное представление с моделями приложений можно не-
сколькими способами.

• SDI-приложение с разделяемым окном, один класс *вид». Этот вариант
реализован в программе Ех 18а. Каждая секция независимо от других позволя-
ет прокручивать содержимое документа до любого места. Программист зада-
ет максимальное число горизонтальных и вертикальных секций, а пользова-
тель при работе с приложением сам разделяет окно.

• SDI-приложение с разделяемым окном, несколько классов «вид». Этот
вариант показан в примере Ех18Ь. Программист задает число секций и после-
довательность формирования объектов «вид», а пользователь при работе с
приложением может изменять размеры секций.

• SDI-приложение без разделяемых окон, несколько классов «вид». Этот
вариант воплощен в программе Ех18с. Пользователь переключает классы «вид»,
выбирая соответствующие команды меню.

• MDI-приложение без разделяемых окон, один класс «вид». Это стандар-
тное MDI-приложение вы видели в главе 16. Командой New Window можно было
создать новое дочернее окно для уже открытого документа.

• MDI-приложение без разделяемых окон, несколько классов «вид». Это
разновидность стандартного MDI-приложения, позволяющая работать с мно-
жественным представлением документа. Как показано в примере ExlSd. для
этого нужно лишь заменить New Window командами, соответствующими каж-
дому из доступных в программе классов «вид».

• MDI-приложение с разделяемыми дочерними окнами. Этот вариант по-
дробно рассмотрен в электронной документации «MFC Library Reference» на
примере программы SCRIBBLE,

Динамически и статически разделяемые окна
Динамически разделяемое окно (dynamic splitter window) можно разделять в лю-
бой момент, выбирая соответствующую команду или перемещая маркер разбие-
ния на полосе прокрутки. Секции в динамически разделяемом окне обычно свя-
заны с одним классом «вид*. Верхняя левая секция показывает выбранное пред-
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ставление данных сразу после создания разделяемого окна. Полосы прокрутки —
общие для всех секций. Например, в окне, разбитом по горизонтали на две сек-
ции, нижняя полоса прокрутки управляет обоими окнами представления. При
запуске приложения с динамически разделяемым окном формируется единстиен-
ный объект «вид». Когда пользователь разделяет окно-рамку, создаются другие
объекты *вид», а когда «воссоединяет» его, эти объекты уничтожаются.

Секции статически разделяемого окна (static splitter window) определяются
при создании окна; пользователь вправе изменять их размеры, но не число. (Ста-
тически разделяемые окна подходят для нескольких классов «вид»; при этом кон-
фигурация окон устанавливается при их создании. В статически разделяемом окне
у каждой секции свои полосы прокрутки. В приложении со статически разделяе-
мым окном все объекты «вид» конструируются при создании окна-рамки и уда-
ляются при его уничтожении.

Пример Ех18а: SDI-приложение с динамически
разделяемым окном и одним классом «вид»
В этом примере окно можно динамически разделить на четыре секции, что при-
водит к формированию четырех объектов «вид», и всеми упраааяет один класс «вид».
Код классов «документ» и «вид» мы возьмем из примера Ех17а. Добавить динами-
чески разделяемое окно к новому приложению поможет MFC Application Wizard:
создайте SDI-приложение и на странице User Interface Features установите флажок
Split window (использовать разделяемое окно):

При этом MFC Application Wizard добавит код к классу CMainFrame. Разумеется, к
существующему приложению такой код придется добавить вручную.

Ресурсы для разделения окна
Генерируя приложение с разделяемым окном-рамкой, MFC Application Wizard
дополняет меню View проекта командой Split. Идентификатор команды, ID_\\7N-
DOW_SPLIT, соотносится с функцией-обработчиком класса CView из библиоте-

ки MFC.
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CMainFrame
Классу основного окна-рамки приложения нужна переменная-член, связанная с
разделяемым окном, и прототип переопределенной функции OnCreateClient. Сле-
дующий код MFC Application Wizard добавит в файл MainFrm.h:

protected:
CSplitterWnd ffl_wndSplitter:

public:
virtual BOOL OnCreateClient(LPCREATESTRUCT Ipcs, CCreateContext- pContext};

При создании объекта-рамки каркас приложений вызывает виртуальную фун-
кцию-член CFrameWnd::OnCreateClient. Базовый класс формирует единственное
окно представления, определенное в шаблоне документа. Функция OnCreateClient,
переопределенная мастером MFC Application Wizard в MainFrm.cpp (см. ниже),
создает вместо этого разделяемое окно, а то в свою очередь формирует первое
окно представления:

BOOL CMainFrame::OnCreateClient( LPCFEATESTRUCT /-Ipcs*/,
CCreateContext- pContext)

{
-eturn m_wndSp!itter.Create( this,

2, 2, // TODO: adjust tne number of rows, columns
CSize(10, 10), // TODO: adjust tne minimum pane size
pContext);

}

Функция-член CSplitterWnd:;Create создает динамически разделяемое окно. Класс
«•вид» известен объекту CSplitterWnd, поскольку имя этого класса внедрено в струк-
туру CCreateContext, передаваемую в Create как параметр.

Второй и третий параметры функции Create (2,2) указывают, что окно можно
разбить максимум на две строки и на два столбца (т. е. на 4 секции). Заменив (2,2)
на (2, 7), вы получите две горизонтальные секции, а (1, 2) дадут две вертикаль-
ные. Параметр CSize определяет минимальный размер секции.

Тестирование приложения Ех18а
После запуска ExlSa окно можно разделить командой Split меню View или мар-
керами разбиения на полосах прокрутки. Ниже показано окно представления,
разделенное на 4 секции (рис. 18-1), На все представления приходится один на-
бор полос прокрутки.

Пример Ех18Ь: SDI-приложение с статически
разделяемым окном и двумя классами «вид»
ExlSb — расширенный вариант программы ExlSa; в ней определен второй класс
<>вид», благодаря чему в статически разделяемом окне располагаются два представ-
ления одного документа. (СРР- и Н-файлы взяты от первоначального класса «вид».)
На этот раз разделяемое окно ведет себя чуть иначе. При запуске сразу форми-
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руются две секции, и пользователь вправе варьировать их размер маркером раз-
биения на правой полосе прокрутки или командой Split из меню Window.
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Рис. 18-1. Единственное окно представления, разделенное на четыре секции

Простейший способ создать приложение со статически разделяемым окном —
сгенерировать его с динамически разделяемым окном с помощью MFC Application
Wizard и отредактировать функцию CMainFrame::OnCreateClient.

CHexView
Класс CHexView адресован любителям поэзии в шестнадцатеричном виде, Он от-
личается от CStringView только функцией-членом OnDraw.

void CHexView;;OnDraw(CDC* pDC)
{

// шестнадцатеричный дамп строк документа
int i. ], k, 1, n, rsheight;
CString outputLine, str;
CFont font;
TEXTMETRIC tm;

CPoemDoc- pDoc = GetDocumentf);
font.CreateFont(-160, 80, 0, 0, 400, FALSE, FALSE, 0, ANSI^CHARSET,

QUT_DEFAULT_PRECIS, CLIP_DEFAULT_PRECIS, DEFAULT_QUALITY,

DEFAULT_PITCH ! FF_SWISS, "Arial" );
CFont- pOlctFont = pDC->SelectObject(&font);
pDC->GetTextMet rics(&tm);
nHeight = tn.tmHeight + tn.tmExternalLeading;

j = pDoc->rn_stringArray.GetSize();

for (i = 0; i < j; i++ ) {
outputLine. Format("S;02x ", i);
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1 = pDoc->m_stringArray[i].GetLength(};
for (k = 0; k < 1; k++ ) {

n = pDoc->m_stringArray[i][k] & OxOOff;
str.Format("И02x ", n);
outputLine += str;

}
pDC->TextOut(720, -i - nHeight - 72C, outputLine};

}
pDC->SelectObject(p016Font):

}

Эта функция показывает шестнадцатеричный дамп всех строк в наборе m_string-
Array документа. Обратите внимание на оператор индексации, используемый для
доступа к отдельным символам в объекте CString.

CMainFrame
Как и в Ех18а, классу основного окна-рамки в ExlSb нужна переменная-член, свя-
занная с разделяемым окном, и прототип переопределенной функции OnCreate-
Client. Чтобы сгенерировать код, используя MFC Application Wizard, установите
флажок Split window (как в ExlSa). При этом модифицировать файл MainFrm.h не
придется.

Для файла реализации (MainFrm.cpp) нужны заголовочные файлы классов «до-
кумент» и «вид»:

MFC Application Wizard генерирует в функции OnCreateClient код динамичес-
ки разделяемого окна, поэтому, чтобы сформировать статически разделяемое окно,
эту функцию придется подправить. Вместо CSpUtterWnd;-.Create вы должны вызвать
функцию CSpUtterWnd::CreateStatic — она предназначена для работы с нескольки-
ми классами «вид*. Последующие вызовы CSpUtterWnd: :CreateView подключают два
таких класса. Последние два параметра (2. 7) функции CreateStatic заставляют фор-
мировать разделяемое окно с двумя секциями; при этом в начальном состоянии
разделительная линия отстоит от верхней части окна на 100 единиц (в аппарат-
ных координатах). Верхняя секция — это обычное (текстовое) представление до-
кумента, а нижняя — его шестнадцатеричный дамп. Положение разделительной
линии изменять можно, а конфигурацию представления — нет.

BOOL CMainFrame::OnCreateClient(LPCREATESTRUCT /*lpcs*/. CCreateContext* pContext)
!

VERIFY(m_wndSplitter.CreateStatic(thls, 2, 1));
VERIFY(m_wndSplitter.CreateView(0, 0, RUNTIME_CLASS(CStringView),

CSize(100, 100), pContext));
VERIFY(m_wndSplitter.CreateView(1, 0, RUNTIME_CLASS(CHexView),

CSize(100, 100), pContext));
return TRUE;

i
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Тестирование приложения Ех18Ь
После запуска окно программы ExlSb будет выглядеть, как показано на рисунке.
Обратите внимание: в каждой секции свои горизонтальные полосы прокрутки.
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Пример Ех18с: переключение между
классами «вид» без разделения окна
Иногда надо программно переключаться между классами «вид*, а связываться с
разделяемым окном не хочется. Так вот, пример ExlSc — это SDI-приложение,
которое переключается между CStringVtew и CHexView в ответ на команды из меню
View. При создании приложения средствами MFC Application Wizard вам требует-
ся лишь добавить две новые команды в меню и немного кода в класс CMainFrame.
А еще сделать ранее защищенные конструкторы CStringVtew и CHexView открытыми.

Требования к ресурсам
В ресурс меню 1DR_MAINFRAME к меню View добавлены два элемента.

Элемент меню Идентификатор команды CMainFrame-функция
St&ring View

&Нех View

ID_V1EW_STRINGV1EW

ID VIEW HEXVIEW
OnViewStringView
OnViewHexView

Функции -обработчики команд (и обработчики обновления командного пользо-
вательского интерфейса) добавляются в класс CMainFrame в окне Properties ути-
литы Class View.

CMainFrame
Класс CMainFrame дополняется закрытой вспомогательной функцией SwitcbToView,
вызываемой из двух обработчиков команд меню. Параметр перечислимого типа
сообщает функции, на какой из объектов «вид» ей переключиться. Следующий код
надо добавить в заголовочный файл MainFnn.h:
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private:
enum eView (STRING = 1, HEX = 2):
void SwitchToView(eView nView);

Чтобы найти и активизировать запрошенный объект «вид», функция SwitchToView
(в MainFrm.cpp), делает ряд низкоуровневых вызовов MFC-функций. Не забивай-
те себе голову тем, как все это работает. — вы всегда сможете адаптировать эту
функцию к своей программе. Добавьте этот код;

void CMainFrame: :SwitchToView{eView nView)

{
CView* pOldActiveView - GetActiveViewO;
CView* pNewActiveView = (CView*) GetDlgltem(nView);
if (pNewActiveView == NULL) {

switch (nView) {
case STRING:

pNewActiveView = {CView*} new CStringView;
break;

case HEX:
pNewActiveView = (CView-) new CHexView;
oreak;

}
CCreateContext context;
context. m_pCurrentDoc ~ p01dActiveView->GetDocument{);
oNewActiveView->Create(NULL, NULL, WS_BORDER,

CFrameWnd: : rectDefault, this, nView. ^context);
pNewActiveView->OnInitialUpdate();

}
SetActiveView( pNewActiveView);
pNewActiveView->ShowWindow( SW_SHOW) ;
p01dActiveView->ShowWindow(SW^HIDE);
p01dActiveView->SetDlgCtrlID(

p01dActiveView->GetRuntimeClass( ) ==
RUNTIME_CLASS(CStringView) 9 STRING : H E X ) :

pNewActiveView->SetDlgCtrlID(AFX_IDW_PANE_FIRST);
RecalcLayoutO;

}

А теперь рассмотрим обработчики команд меню и обновления командного
пользовательского интерфейса, первоначально сгенерированные мастерами окна
Class View (вместе с элементами таблицы сообщений и прототипами). Обработ-
чики, обновляющие пользовательский интерфейс, проверяют класс активного
объекта «вид».

void CMainFrame : : QnViewSt ringView( )

{
SwitchToView(STRING);

void CMainFrame: :OnUpdateViewStringView(CCrndUI* pCmdUI)
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pCrndUI->Enable(!GetActiveView()->IsKindOf(RUNTIME_CLASS(CStringView}»;

void CMainFrarne:: OnViewHexView()

{
SwitchToView(HEX);

!

void CMainFrarne::OnUpdateViewHexVie*(CCmdUI* pCmdUI)

(
pCmdUI->Enable<!GetActiveView()->IsKindOf(RUNTIME_CLASS(CHexView)));

Тестирование приложения Ех18с
ExlSc изначально отображает документ в окне предстаапения класса CString-

View. Вы можете переключаться между CStringView и CHexView, выбирая соотнет-
ствующую команду из меню View (рис. 18-2).
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Рис. 18-2. Представление документа объектами CStringView и CHexView

Пример Ex18d: MDI-приложение
с несколькими классами «вид»
В заключительном примере для создания MDI-приложения с несколькими клас-
сами «вид» без разделяемого окна используются предыдущие классы «документ»
и «вид». Его логика отличается от логики других программ с несколькими класса-
ми "вид*. Основные события здесь разворачиваются в классе приложения, а не в
классе основного окна-рамки. Изучая ExlSd, вы глубже вникнете в работу с объек-
тами CDocTemplate.

Эта программа сгенерирована с установленным флажком Context-sensitive Help
на странице Advanced Features мастера MFC Application Wizard Если вы начиг-iae-
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те с нуля, создайте средствами MFC Application Wizard обычное MDI-приложение
с одним из классов «вид». Затем добавьте к проекту второй класс «вид» и модифи-
цируйте файлы классов приложения и основного окна-рамки.

Требования к ресурсам
В ресурс меню IDR_EX18DTYPE к меню Window добавлены два элемента.

Элемент меню Идентификатор Функция
(свойство Caption) команды CMainFrame

New ^-String Window (заменяет ID_WINDOW_NEWSTRINGWINDOW CMDlFmmeWnd::On-
команду New Window) WindowNew

New &Hex Window ID_W1NDOW_NEWHEXW1NDOW OnWindowNewbex-
Window

Обработчик команды OnWindowNewhex в классе CMainFrame создайте в окне
Properties утилиты Class View.

CEx18dApp
В заголовочный файл класса приложения (ExlSd.h) добавьте переменную-член:

public:
CMultiDocTemplate* rn_pTemplateHex;

Файл реализации Exl8d.cpp должен содержать операторы ^include:

^include "PoemOoc.h"
ffinclude "StringView.h"
«include "HexView.h"

В функцию-член Initlnstance класса CExlSdApp вставьте следующий код сразу
после вызова функции AddDocTemptate-.

m_pTemplateHex - new CMultiDocTemplate(
IDR_Ex18dTYPE,
RUNTIME_CLASS(CPoemDoc),
RUNTIME_CLASS(CCnildFrame),
RUNTIME_CLASS(CStringView));

Вызов AddDocTemplate, сгенерированный MFC Application Wizard, устанавливает
для приложения первичную комбинацию «документ/рамка/вид», действующую при
запуске программы. Показанный выше объект шаблона — это вторичный шаблон,
который активизируется в ответ на выбор в меню команды New Hex Window.

Остается создать функцию-член Exitlnstance, которая очищает вторичный
шаблон:

int CEx18dApp::Exitlnstance()
(

delete m_pTemplateHex;
-eturn CWinApp: :ExitInstaiibu(); // сохраняет параметры профиля

\
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CMainFrame
Файл реализации класса основного окна-рамки (MainFrm.cpp) включает заголо-
вочные файлы класса CHexView и класса «документ*;

В базовом классе окна-рамки CMDIFrameWnd есть функция QnWindowNew,
обычно связываемая со стандартной командой New Window меню Window. В Ex 1 8d
с этой функцией связана команда меню New String Window, связанная с обработ-
чиком (его текст приведен ниже), который и создает новые дочерние окна с ше-
сти адцатеричным представлением. Эта функция создана на основе QnWindawNew
и адаптирована для работы со вторичным шаблоном, определенным Klnitlnstance.

CHDIChildWnd* pActiveChild = MDIGetActiveO;

CDocument- pDocument;
if (pActiveChild == NULL !!

(pDocument = pActiveChild->GetActiveDocument()) ™ NULL) {

TRACE{ "Warning; No active document for WindowNew command\n");
AfxMessageBox(AFX_IDP_COMHAND_FAILURE);
return; // Сбой команды

// В противном случае создается новое окно-рамка!

CDocTemplate* pTeroplate =
C(CEx18dApp*) AfxGetApp())->iTi_pTemplateHex;

ASSERT. VALID( pTemplate);
CFrameWnd- pFrame =

pTemplate->CreateNewFrame(pDocument, pActiveChild);

if (pFrame == NULL) {
TfiACE{"Warning: failed to create new frame\n");
AfxMessageBox(AFX_IDP_COHMAND_FAILURE);
return; // Сбой команды

:

pTemplate->InitialUpdateFrame{ pFrame, pDocument);

Примечание Продемонстрированное выше «клонирование» функций — очень
полезная технология программирования на базе MFC, Ее суть проста,
Найдите функцию базового класса, которая делает максимум того, что
вам нужно, и скопируйте ее из подкаталога \Vc7\atlmfc\src\mfc в свой
производный класс и отредактируйте. Правда, есть риск, что в будущих
версиях MFC-библиотеки найденная вами функция окажется реализован-
ной иначе,
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Тестирование приложения Ex18d
После запуска приложения ExlSd на экране появится дочернее окно с текстовым
представлением. Выберите в меню Window команду New Hex Window; у вас дол-
жно получиться что-то вроде этого:
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of lhat septcmbcrtAtmDon
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Контекстно-зависимая
справка

Сегодня существуют два вида технологии интерактивной справки: в формате HTML
(Hypertext Markup Language) и классический формат WinHelp. Программы на ос-
нове MFC поддерживают оба вида, но популярность HTML Help неуклонно рас-
тет, о чем свидетельствует новая интерактивная документация по Visual C++ .NET
в формате HTML Help.

В этой главе мы покажем, как создавать и обрабатывать простой автономный
файл справки, содержащий оглавление и поддерживающий переходы между раз-
делами. Далее вы увидите, как программа на основе MFC-библиотеки активизиру-
ет справочную систему, передавая ей идентификаторы контекста справки, про-
изводные от идентификаторов окна и команд. И, наконец, вы узнаете, как изме-
нить в MFC схему маршрутизации сообщений справочной системы в соответствии
со своими потребностями.

WinHelp и HTML Help
Вообще выбор между WinHelp и HTML Help — вопрос личных предпочтений.
Программный интерфейс доступа и управления обеими справочными система-
ми одинаков. В WinHelp применяется текст с форматированием (Rich Text Format,
RTF), а в HTML Help —- HTML-текст. В последнее время появилось множество ком-
мерческих средств создания справочных систем для Windows, в том числе Robo-
HELP от Blue Sky Software и ForeHelp от Forefront Corporation, которые преврати-
ли создание справочных систем в формате WinHelp в простую задачу. Однако
WinHelp, по-видимому, со временем уступит дорогу HTML Help.

В классической WinHclp-системе доступ к разделам последовательный: доступ
к разделам-темам осуществляется через предметный указатель (index) или оглав-



410 Часть III Архитектура «документ-вид» в MFC

ление. Выбранный раздел WinHelp открывает в отдельном окне. Вот пример окна
справочной системы WinHelp, по умолчанию создаваемой MFC Application Wizard:

Help Topics: WmHelp ftppfieat

(0 Menus
:,23 File menu

Ш Edit menu

3) View menu

^H Window me

IS Help men и

{ештапшптыышшятш:
«add you topic jumps here»ill

А это окно с разделом «File menu commands». Для перехода назад в оглавление
или в предметный указатель служит соответствующая кнопка.

File me

The File

!4(= -

СКяп
:. •:! >

Ssi£
San&£s
pNrt
Frirjt •>[!=,

asm;

rfct. 1 lac* i gwt |

u commands

menu offers the following commands

Creates a naw document
Opens on exiEting docjment
Closes on opened document
Saves an opened document using *e seme Me name
Saves an opened document to a Erjecilied Me name.
Pnrrtso document

f л Displays the document en the screen as il would appear printed
l Selects a printer and printer connection.

Sena's the active document through e-me.l
Exils «YourApp»

А на следующей странийе показан пример окна справочной системы HTML Help,
которое по умолчанию создавает MFC Application Wizard: в левой панели окна —
вкладки Index (предметный указатель), Contents (оглавление) и Search (поиск), а
в правой — содержимое раздела.

HTML Help реализована на основе ActiveX-элемента управления HHCtrl.ocx,
который отвечает за навигацию и управление дополнительными и всплываю-
щими окнами. HHCtrl.ocx достаточно гибок, чтобы отображать и скомпилиро-
ванные файлы справки, и HTML-страницы, которые обычно отображаются в
Web-браузере.

Сначала мы познакомимся с работой WinHelp в MFC-приложении.
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Hide i P'irsi Qptior

Cements I |йет earcb

* Menus

Щ stalusba

topi

i File

bit

VIP

• Win

| Hel;

I

«YourApp» Help Index

How To ...

~< Add your application-specific how-to
topics here »

i

Window mem.

"I

Windows-программа с WinHelp
Если вы работали с коммерческими Windows-приложениями, то, наверное, обра-
щали внимание на их справочные системы со сложными страницами с графикой,
гиперссылками и всплывающими окнами. Создание справочных систем стало
профессией. Эта глава не сделает вас экспертом по справочным системам, но
позволит с чего-то начать и подготовить простой справочный файл без особых
«наворотов».

Текст с форматированием
В Windows SDK рассказывается, как создавать текстовые ASCII-файлы справки в
стандарте RTF. Мы тоже воспользуемся этим RTF-форматом, но будем работать в
режиме WYSIWYG, избегая прямого обращения к громоздким последовательнос-
тям управляющих символов (Esc-последовательностям). Будем применять в спра-
вочном файле те же шрифты (тех же размеров и начертания), которые пользова-
тель нашей программы увидит в окнах справочной системы. Естественно, нам
понадобится текстовый редактор, работающий с форматом RTF. Лично мы пред-
почитаем Microsoft Word, но формат RTF понимают и многие другие текстовые
редакторы.

Подготовка простого справочного файла
Давайте напишем простой справочный файл с оглавлением и тремя тематичес-
кими разделами. Этот файл предназначен для чтения напрямую из WinHelp. На C++
ничего программировать не надо,

1. Создайте подкаталог \vcpp32\Exl9a.

2. Напишите текст основного файла справки. В Microsoft Word (или другом
RTF-совместимом текстовом редакторе) наберите текст.
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1
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зкст с зачеркиванием
зкст с одинарным подчеркиванием
экст с двойным подчеркиванием

[ в)е Ш- iilw [л.-iert Рдтлй Joob TtSSs ймс-ч tjeto

iNorrnal i» Tmes Hew Roman » \2 - | В J U IK ft 41 Ш| ] ^~ t*

1
Simple -Help' Table-

*
Help- Гор icsf

_» - „̂ .--.̂

IqpJC-JJdlP

of-Contentsf

D В, L

Help-Topic- If ^̂ ^̂ ^̂

|̂
This'is'the-te^t-for-help-topic-number-l.l

ЩзШ^я = i " sJi
I Page I Seel 1Й -К U" Ш 2 Cot t - ' :-t : 'rV ;>.y, ̂

Проверьте, правильно ли вы применили режимы д!
и скрытого текста и правильно ли поставлен конец ci

"^•Разрыв страницы
вставляется
сочетанием
Ctrl+Enter

ойного подчеркивания
раницы.

Примечание Чтобы увидеть скрытый текст, надо активизировать режим про-
смотра скрытого текста в своем текстовом редакторе. Например, в Micro-
soft Word 2000 выберите в меню Tools (Сервис) команду Options (Пара-
метры) и на вкладке View (Вид) и установите флажок АИ (Все) в секции
Formatting Marks (Знаки форматирования).

3. Вставьте сноски для оглавления. Оглавление (Table of Contents) — первая
страница нашей справочной системы. Откройте в текстовом редакторе секцию
сносок и вставьте перед заголовком тематического раздела следующие сноски
(footnotes) с такими метками:

Метка Текст сноски Описание
# HID_CONTENTS

5 SIMPLE Help Contents

Идентификатор контекста справки

Заголовок тематического раздела

После этого документ должен выглядеть, как показано на рисунке ниже.

4. Вставьте сноски для страницы Topic I. Topic I — вторая страница создава-
емой системы. Вставьте следующие сноски с метками:

Метка Текст сноски Описание

HIDJTOPICl
SIMPLE Help Topic 1

SIMPLE Topics

Идентификатор контекста справки

Заголовок тематического раздела

Ключевые слова
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5. Дважды продублируйте страницу Topic 1. Скопируйте раздел Topic 1, вклю-
чая маркер конца страницы, в буфер обмена и вставьте в документ две его копии.
Вместе с текстом скопируются и сноски. В первой копии замените все циф|ры
1 на 2, во второй — на 3- Не забудьте изменить и сноски. В Word бывает труд-
но сразу определить, к чему относится каждая сноска, так что будьте внима-
тельны. Документ, включая сноски, после этой операции должен выглядеть гак:

«Sunple-KE^-Tabie-c:
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He Ip-topics^
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6. Сохраните документ в файле \vcpp32\Exl9a\Simple.rtf. В качестве типа
файла выберите Rich Text Format.

7. Подготовьте файл проекта справочной системы. В Visual C++ .NET или
другом текстовом редакторе создайте файл \vcpp32\Exl9a\Simplc.hpj с текстом:

[OPTIONS]

CONTENTS=HID_CONTENTS

TITLE^SIMPLE Application Help

COMPRESS=true

WARNING-2

Файл определяет идентификатор контекста справки для оглавления и имя
RTF-файла с текстом справки. Сохраните файл в текстовом формате (ASCII),

8. Соберите справочный файл. Запустите в Windows утилиту Microsoft Help
Workshop (HCRTF.exe) (она обычно хранится в каталоге Program Files\Microsoft
Visual Studio\Common\Tools). Откройте файл \vcpp32\Exl9a\Simple.hpj и щелк-
ните команду Compile из меню File. Запустится Windows Help Compiler с фай-
лом проекта Simple.hpj. Компилятор сформирует справочный файл Sirnple.hlp
в том же каталоге.

9 Запустите WinHelp с новым справочным файлом. В Windows Explorer
дважды щелкните файл \vcpp32\Exl9a\Simple.hlp. Страница оглавления долж-
на выглядеть так:

Теперь переместите указатель мыши на строку Topic 1 и обратите внима-
ние, как меняется его форма: из стрелки он превращается в кисть руки с «ука-
зующим перстом». Щелкните левую кнопку — откроется страница Topic 1 (см.
первый рисунок на след, странице).

Текст HIDjTOPICl в оглавлении связан с соответствующим идентификато-
ром контекста (сноска #) на тематической странице. Эту связь называют так-
же переходам (jump).

Щелчок Topic 2 вызывает на экран всплывающее окно (см. второй рисунок
на след, странице).
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Help Topic 1

This is the text for help topic number 1.

Simple Help Table of Contents

Help topics

Help Topic 2

This is the teKt for help topic number 2.

10. Щелкните кнопку Contents в WinHelp. Должна открыться страница оглав-
ления (см. п. 9). Программе WinHelp известен идентификатор этого экрана,
поскольку' вы определили его в HPJ-файле.

11. Щелкните кнопку Index в WinHelp. WinHelp откроет диалоговое окно Index
со списком ключевых слов в данном справочном файле. В нашем файле (Sirnp-
le.hlp) во всех тематических разделах (кроме оглавления) только одно ключе-
вое словосочетание — SIMPLE Topics (сноски К). Дважды щелкнув его, вы уви-
дите связанные с ним тематические разделы (сноски $).
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То, что мы получили, называется двухуровневой системой поиска справоч-
ной информации. Пользователь может ввести первые несколько букв ключе-
вого слова и выбрать тему из списка. Чем тщательнее вы подберете ключевые
слова и названия тематических разделов, тем эффективнее будет ваша спра-
вочная система.

Совершенствование оглавления
Оглавление, которое мы только что подготовили, сегодня считается старомодным.
Последняя версия WinHelp для Win32 позволяет создавать современное оглавле-
ние с древовидной структурой. Все, что для этого нужно, — текстовый файл с
расширением CNT. Добавьте в каталог \vcpp32\Exl9a новый файл Simple.cnt с та-
ким текстом:

:Вазе simple.hip
1 Help topics
2 Topic 1=HID_TOPIC1
2 Topic 2=HID_TOPIC2

2 Topic 3-HID_TOPIC3

Идентификаторы контекста соответствуют содержимому справочного файла.
Скомпилировав Simple.cnt, при следующем запуске WinHelp с файлом Simple.hlp
вы увидите новое оглавление.

Cl'ck Э book, and IherpEfck Opm 0; click anolte t-ab, such аг Indeic

т
I? Topic 2

i?3 Topic 3

!

CNT-файлы можно редактировать, используя HCRTF. CNT-файл не зависит от
HPJ- и RTF-файлов. Но не забудьте, обновив свои RTF-файлы, внести соответству-
ющие изменения и в CNT-файл.

Каркас приложений и WinHelp
Вы видели, что WinHelp может работать как автономная программа. В то же вре-
мя с ней может взаимодействовать каркас приложений, обеспечивая тем самым
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вывод контекстно-зависимой справки в ваших программах. Вот как вкратце это
происходит.

1. При запуске MFC Application Wizard установите флажок Context-sensitive Help,
а переключатель — в положение WinHelp (а не HTML Text).

2. MFC Application Wizard формирует в меню Help вашего приложения элемент
Help Topics и создает один или несколько RTF-файлов, HPJ-файл и командный
файл, запускающий компилятор справочной системы Help Compiler.

3. Затем MFC Application Wizard определяет Fl как «быструю клавишу» и связы-
вает ее и элемент Help Topics меню Help с функция ми -членами объекта основ-
ного окна-рамки.

4. Когда пользователь нажимает клавишу F1 или выбирает команду меню Help
Topics, программа вызывает WinHelp, передавая ей идентификатор контекста,
определяющий, какой именно раздел справки показать на экране.

Теперь разберемся, как вызвать WinHelp из программы и как последняя гене-
рирует идентификаторы контекста для WinHelp.

Вызов WinHelp
Функция-член CWinApp: .-WinHelp активизирует WinHelp из приложения. Заглянув
в интерактивную документацию, вы увидите длинный перечень операций, конт-
ролируемых необязательным (вторым) параметром функции WinHelp. Мы не ста-
нем его использовать и будем считать, что у WinHelp есть только один параметр —
dwData типа unsigned long int. Он задает справочные темы. Пусть у нас есть спра-
вочный файл SIMPLE, а в нашей программе есть оператор:

Af xGetApp( }->HinHelp( HID_TOPIC1 ) :

После его исполнения (в ответ на нажатие клавиши F1 или другое событие)
появляется страница Topic 1 справочной системы — как если бы пользователь
выбрал этот раздел в оглавлении.

«Постойте-ка, — заметите вы, — а откуда WinHelp знает, какой справочный файл
взять?» Дело в том, что имя справочного файла соответствует имени программы.
Например у программы с исполняемым файлом Simple.exe справочный файл на-
зывается Simple.hlp.

Примечание Можно заставить WinHelp использовать другой справочный файл ,
записав нужное значение в переменную-член m_pszHelpFilePath класса
CWinApp.

«А как WinHetp связывает константу HIDJTOPfCl с идентификатором контек-
ста справочного файла?» — спросите вы. Файл проекта справки должен содержать
раздел MAP, в котором идентификаторы контекста увязаны с конкретными чис-
лами. Если в файле resource.!! приложения HIDjTOPICl определен как 101, то раздел
MAP файла simple.hpj выглядит так:

[НАР]

HID TQPIC1 101
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Имена констант (заданных в программе операторами # define) не обязательно
должны совпадать с идентификаторами контекста — главное, чтобы совпадали их
численные значения. И все же соответствие имен считается в программировании
хорошим тоном.

Поиск строк
В программе, оперирующей с текстом, может понадобиться поиск справки по
ключевому слову, а не по числовому идентификатору контекста. В этом случае
используйте необязательный параметр HEH>_KEY шш HELP_PARTIALKEY функции

WinHelp:

Двойное приведение типа для string необходимо потому, что первый параметр
WinHelp — многоцелевой; его смысл зависит от значения второго параметра,

Вызов WinHelp из меню программы
MFC Application Wizard генерирует в меню Help элемент Help Topics, сопоставляя
его функции CWnd:;QnHelpFinder в основном окне-рамке, которая обращается к
WinHelp так:

AfxGetApD()->WinHelp(OL, HELP^FINDER);

При этом вызове WinHelp отображает страницу оглавления, позволяя пользо-
вателю перемещаться по файлу справки при помощи переходов и поиска текста,

Если вы хотите получить «старомодное» оглавление, напишите:

AfxGetApp()->WinHelp(OL, HELP_INDEX);

А если вам нужна справка по работе со справкой, вызовите:

AfxGetApp()->WinHelp(OL, HELP_HELPONHELP);

HELPONHELP — стандартный идентификатор, требующий отобразить справ-
ку по работе с самой справочной системой, однако он работает только при на-
личии файла Winhlp32.hlp.

Синонимы контекстной справки
Раздел ALIAS в HPJ-файле позволяет отождествлять разные идентификаторы кон-
текста. Допустим, в вашем HPJ-файле есть операторы:

[ALIAS]

HID_TOPIC1 = HID_GETTING_STARTED

[MAP]

HID_TOPIC1 101

Тогда в RTF-файлах идентификаторы НЮ_ТОР1С1 и HID_GETTING_STARTED
взаимозаменяемы и оба связаны с контекстом справки 101.
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Определение контекста справки
Теперь вы уже знаете, как создать в MFC-программе простую контекстно-зависи-
мую справочную систему. Вы определяете F1 как «быструю клавишу» (в MFC-биб-
лиотеке это стандартная клавиша для вызова контекстной справки) и пишете
обработчик команды, связывающий контекст справки с параметром функции
WinHelp. Можно было бы придумать свой способ сопоставить состояние программы
контекстному идентификатору, но отчего не воспользоваться преимуществами
системы, уже встроенной в каркас приложений?

Каркас приложений определяет контекст справки на основе идентификатора
активного элемента программы. К последним относятся команды меню, окна-рамки,
диалоговые и информационные окна, а также элементы управления. Элемент меню
можно идентифицировать, скажем, как JD_EDIT_CLEARALL, а у основного окна-pa мки
обычно идентификатор IDR_MAJNFRAME. Можно было бы ожидать, что все эти
идентификаторы прямо связаны с контекстами справки. А если идентификаторы
команды и окна-рамки имеют одно и то же численное значение? Очевидно, та-
ких накладок лучше как-то избежать.

В каркасе приложений эта проблема решается путем определения нового на-
бора ^-define-констант справки производных от идентификаторов программных
элементов. Эти константы представляют собой сумму идентификаторов программ-
ных элементов и определенных базовых значений.

Элемент программы

Элемент меню или кнопка панели
инструментов

Окно-рамка или диалоговое окно

Окно сообщений об ошибках

Неклиентская область
Элемент управления

Сообщения об ошибках диспетчеризации

Префикс
идентифи-
катора
элемента

ЯЭ_, 1DM

IDR , ЮО_

ЮР_

IDW_

Префикс
элемента
контекста
справки

нт_, нюм

HIDR_, HIDD_

HIDP_

И...

HIDW_

Базовое
значение
(шестнадца
теричное)

10000

20000

зоооо
40000

50000

60000

HID_EDIT_CLEARALL (OxlE121) соответствует ID_EDIT_CLEARALL (ОхЕ123), а
HIDR_MAINFRAME (0x20080) - IDR_MAINFRAME (0x80).

Вызов справки клавишей F1
В MFC-программу встраиваются еще два способа доступа к контекстно-зависимой
справке; они доступны при установке в MFC Application Wizard флажка Context-
sensitive Help. Первый способ — стандартный вызов справки при нажатии клави-
ши F1. Пользователь нажимает ее, а программа, определив контекст справки, вы-
зывает WinHelp. Этот способ позволяет задать вывод справки об элементе меню,
выбранном с клавиатуры, или о текущем окне (рамке, представлении, диалоговом
или информационном окне).
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Вызов справки сочетанием клавиш Shift+F1
Второй способ вывода контекстно-зависимой справки предоставляет больше воз-
можностей, чем первый. В нем программа различает такие контексты справки:

• элемент меню, на который указывает указатель мыши;

• кнопку на панели инструментов;

• окно-рамку;

• окно представления;

• конкретный графический элемент в окне представления;

• строку состояния;

• различные неклиентские элементы такие, как команды системного меню.

Примечание Справка по нажатию Shift+Fl не работает с модальными диало-
говыми и информационными окнами.

Пользователь активизирует такую справку', нажимая сочетание клавиш Shift+Fl
или щелкая кнопки Context Help па панели инструментов. В любом случае указа-
тель мыши меняет свою форму на значок со знаком вопроса. При следующем
щелчке появляется справка контекста, определяемого по позиции курсора.

Справка в информационном окне: функция AfxMessageBox
Глобальная функция AfxMessageBox выводит сообщения об ошибках, формируе-
мые каркасом приложений. Она аналогична функции-члену CWndrMessageBox, но
как дополнительный параметр получаст идентификатор контекста справки. Кар-
кас приложений сопоставляет его идентификатору контекста WinHelp и вызыва-
ет WinHelp, когда пользователь нажимает клавишу F1. Если вы хотите указать упо-
мянутый параметр AfxMessageBox, имейте в виду, что соответствующие идентифи-
каторы должны начинаться сЮР . а контексты справки в RTF-файле — с НЮР__.

Существует два варианта AfxMessageBox. В первом строка подсказки определя-
ется параметром — указателем на символьный массив. Во втором (с ним программы
работают эффективнее) параметр — идентификатор подсказки определяет стро-
ковый ресурс. У обоих вариантов AfxMessageBox есть параметр «стиль», заставля-
ющий показывать в информационном окне восклицательный или вопроситель-
ный знак либо иной графический символ,

Стандартные разделы справочной системы
При установленном флажке Context-sensitive Help мастер MFC Application Wizard
формирует справочные разделы, связанные со стандартными элементами MFC-
программы:

• стандартные команды меню и кнопки на панели инструментов (File, Edit и т. п.);

• неклиентские элементы окна (кнопка развертывания окна, строка заголов-
ка и т. д.);

• строка состояния;

• окна сообщений об ошибках.
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Справочные разделы по этим элементам содержатся в файлах AfxCore.rtf и
AfxPrint.rtf, размещаемых вместе с соответствующими файлами растровых изоб-
ражений в подкаталоге HLP проекта. Ваша работа — адаптировать эти файлы в
соответствии с требованиями к вашей программе.

Примечание MFC Application Wizard генерирует AfxPrint.rtf, только если уста-
новлен флажок Printing and print preview.

Пример создания справочной системы без
программирования
Работая над программой-примером ExlSd в главе 18, вы устанавливали флажок
Context-sensitive Help в MFC Application Wizard. Вернемся к тому примеру и ис-
следуем «справочные* возможности, встроенные в каркас приложений. Вы уви-
дите, насколько легко связать справочные разделы с идентификаторами команд
меню и ресурсов окна-рамки. Мы отредактируем RTF-, а не СРР-файлы,

1. Проверьте правильность построения справочного файла. Если вы уже
собрали проект ExlSd, то велика вероятность, что справочный файл уже со-
здан в ходе процесса сборки. Проверьте это, запустив приложение и нажав
клавишу F1. Вы должны увидеть стандартный экран Application Help с заголовком
«Modifying the Document*:

Lnl 8d ApplKation Help

2

Modifying the Document

«Write application-specific help here lhat provides an overview of how the user should
modify a document using your application

If your application supports multiple document types and you want to have a distinct help
topic for eech, then use the help context ID generated by running the MAKEHM as follows

makehrn IDFLHIDR_Qx2GQO resource, h

If the IDR_ symbol for one of your document types is, for example, 1DR_CHARTTYPE, then
the help context ID generated by MAKEHM will be HIDR_CHARTTYPE

Note: The application wizard defines the HIDR.DOC1 TYPE help context ID used by this
help topic for the first document type supported by your application The application wizard
produces an alias in the .hpj file for your application, mapping HIDR_DOC1 TYPE 1o the
HIDR_ produced by MAKEHM for that document type »

Если вы не увидели такого окна, значит, справочный файл создан некор-
ректно. Соберите приложение повторно, запустите ExlSd и вновь нажмите F1.

Проверьте стандартный справочный файл. Проведите эксперименты.

П Закройте диалоговое окно справки и нажмите сочетание клавиш A1H-F, а затем
F1. Должно открыться окно со справочным разделом о команде New из меню
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File. Удерживая указатель мыши на команде New меню File и нажав клави-
шу F1, вы должны увидеть ту же страницу справки.

D Закройте окно справки, нажмите кнопку Context Help на панели инструмен-
тов и выберите из меню File команду Save. Открылся ли соответствующий
раздел справки?

G Снова нажмите кнопку Context Help на панели инструментов и щелкните
строку- заголовка окна-рамки. Вы должны получить справку по заголовкам
окон в Windows.

П Закройте все дочерние окна и нажмите F1. Бы должны увидеть основную
страницу предметного указателя, которая представляет собой «-старомодное»
оглавление.

3. Измените заголовок приложения. В файле AfxCore.rtf (в каталоге \vcpp32\
Exl8d\hlp) есть несколько строк «YourApp», Замените их повсюду на ExlSd.

4. Отредактируйте раздел Modifying The Document справочной системы.
Этот текст хранится в файле AlxCore.rtf (каталог \vcpp32\Exl8d\hlp). Найдите
раздел Modifying The Document и замените его текст своим, подходящим для
вашего приложения. Идентификатор контекста справки у этого раздела —
HIDR_DOC1TYPE. Сгенерированный файл ex20d.hpj предоставляет синоним
НЮК_Ех18еГГУРЕ.

5. Добавьте раздел для команды New String Window в меню Window. Эта
команда добавлена в ExlSd нами, и поэтому для нее нет справочного текста.
Введите нужный текст в AfxCore.rtf:

"New String command (Window menu)

Use this :3mmand to open a new siting window viith the same contents as the active window
You can open multiple document windows to display different parts or views of a document at the
same time When you open a new window, it becomes the active window and is displayed on top
jf all othe< open window?

"New Hex command (Window menu)

"Cascade command (Window menu]

.-.i

I

J

He забудьте о сноске #, связывающей раздел с идентификатором контекста
HID_W1NDOW_NEW_STR1NG, определенным в hlp\Ex!8d.hm. Элемент меню New
String Window, конечно же, имеет идентификатор команды ID_WINDOW_N£W-
STRINGWINDOW.

Соберите и протестируйте приложение. Пересоберите приложение, что-
бы синхронизировать файлы справки. Проверьте две новые ссылки в справке.
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Обработка команд вызова справки
Итак, вы увидели, из каких компонентов состоит справочный файл и как действуют
клавиша F1 и сочетание Shift+Fl. Вы знаете, как идентификаторы программных
элементов связаны с идентификаторами контекста справки. Однако внутренние
механизмы обработки команд запроса справки каркасом приложений мы пока не
обсуждали. А нужно ли это? Хм, представьте себе: вы хотите дать справку о каком-
то окне представления (а не об окне-рамке) и собираетесь связать справочные
разделы с теми или иными графическими элементами в данном окне. И это, и
многое другое можно реализовать, только переопределив функции, отвечающие
за обработку' команд в меню Help.

Такая обработка зависит от того, как запрошена справка: по нажатию F1 или
Shift+Fl. Рассмотрим их обработку по отдельности.

Обработка клавиши F1
Клавишу F1 обычно обрабатывает команда, указанная в соответствующей записи
таблицы быстрых клавиш, которую MFC Application Wizard вставляет в КС-файл.
Клавиша F1 сопоставляется команде ID_HELP, а та — функции-члену OnHelp клас-
са CFrameWnd.

Примечание В активном модальном диалоговом окне или в процессе выбора
из меню клавиша F1 обрабатывается Windows-ловушкой, которая вызы-
вает туже функцию OnHelp. В противном случае быстрая клавиша F1 была
бы заблокирована.

Функция CFrame\Vnd;:OnHelp посылает MFC-сообщение WM_CQMMANDHELP
внутреннему окну на самом нижнем уровне вложения — это обычно окно пред-
ставления. Если в классе «вид» нет обработчика этого сообщения или обработчик
возвращает FALSE, каркас приложений направляет сообщение вверх следующему
по иерархии окну (как правило, это дочернее окно-рамка MDI или основное окно-
рамка). Если в ваших производных классах окон-рамок не определены обработ-
чики WM_COMMANDHELP, сообщение обрабатывается в MFC-классе CFrameWnd. Он
отображает справку для символа, который определил MFC Application Wizard доя
вашего приложения или типа документа.

Если вы определили обработчик WM_COMMANDHELP в производных классах,
ваш обработчик должен вызывать CWinApp::WinHelp с корректным идентифика-
тором контекста в качестве параметра.

Для любого приложения MFC Application Wizard добавляет к проекту символ
IDR_MAINFRAME, а НМ-файл определяет идентификатор контекста справки НЮК_
MAINFRAME, который сопоставляется с mainjndex в HPJ-файле. Стандартный файл
AfxCore.rtf ассоциирует основной предметный указатель с этим идентификатором
контекста.

Например, для MDI-приложения SAMPLE мастер MFC Application Wizard вне-
сет в проект символ IDR_SAMPLETYPE, а в НМ-файле определит идентификатор
контекста HIDRJiAMPLETYPE, сопоставляемый в HPJ-файле символу HIDR_DOCTT:TE.
Стандартный файл AfxCore.rtf ассоциирует с этим идентификатором контекста
страницу «Modifying the Document*.
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Обработка сочетания клавиш Shift+F1
При нажатии сочетания клавиш Shift+Fl или щелчке кнопки Context Help на па-
нели инструментов функция CFrameWndr.OnContextHelp получает сообщение, свя-
занное с соответствующей командой меню. Когда пользователь вновь делает щел-
чок, поместив указатель на каком-нибудь элементе экрана, окну ниже по иерар-
хии (из числа тех, где обнаружен щелчок) посылается сообщение WM_HELPH1TTEST.
С этого момента маршрутизация сообщения происходит так же, как сообщения
WM_COMMANDHELP (см. предыдущий раздел).

Параметр IParam функции OnHelpHitTest содержит координаты мыши в едини-
цах устройства относительно верхнего левого угла клиентской области окна.
В старшем «слове» хранится координата;у, а в младшем — х. Эти координаты по-
зволяют указывать идентификатор контекста справки для конкретного элемента
окна представления. Обработчик OnHelpHitTest должен возвращать правильный
идентификатор контекста; вызовом каркаса приложения займется WinHelp.

Пример Ех19Ь: обработка команд вызова справки
Эта программа основана на примере ExlSd из главы 18 и представляет собой MDI-
приложение с двумя окнами представления; в ее справочную систему добавлены
разделы, относящиеся к каждому из этих окон. В каждом из двух классов «вид» есть
обработчики сообщений OnCommandHelp (для F1) и OnHelpHitTest (для комбина-
ции Shift+Fl).

Требования к заголовочным файлам
Компилятор распознает особые идентификаторы для справки, только если при-
сутствует оператор ^include:

ffinclude <afxpriv.h>

В Exl9b такой оператор имеется в файле StdAfx.h.

CStringView
Классу, отвечающему за строковое представление документа, в StringView.h нуж-
ны прототипы функций таблицы сообщений для справки как по F1, так и Shift+Fl:

afx_msg LRESULT OnCommandHelp(WPARAM w P a r a m , LPARAM IParam);

afxjnsg LRESULT OnHelpHitTest(WPARAM wPara*. LPARAM IParam);

а в StringView.cpp — следующие записи таблицы сообщений:

ON_MESSAGE(WM_COMMANDHELP, OnCommandHelp)

ON_MESSAGE(WM_HELPHITTEST, OnHelpHitTest)

Функция-член OnCommandHelp в StringView.cpp обрабатывает запросы справ-
ки по Fl . Она реагирует на сообщение, присланное из основного окна-рамки MDI,
и отображает раздел справки для окна строкового представления:

LRESULT CStringView::OnCommandHelp(WPARAM wParam, LPARAH IParam)

{
if (IParam == 0) {
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IParam = HID_8ASE_RESOURCE + IDR.STRINGVIEW;

}
AfxGetApp()->WinHelp(IParam);

return TRUE;

!

Функция-член QnHelpHitTest обрабатывает справку по Shift+Fl:

LRESULT CStringView::OnHelpHitTest(WPARAM wParan, LPARAM IPa-am)

{
return HID_8ASE_RESOURCE + IDR_STRINGVIEW;

}

В более сложной программе может потребоваться, чтобы OnHelpHitTest уста-
навливала контекст справки по позиции курсора.

CHexView
Класс CHexView обрабатывает запросы справки так же, как и класс CStringView.
В HexView.h обязателен код:

Строки таблицы сообщений в HexView.cpp выглядят так:

QN_MESSAGE(WM_COMMANDHELP. OnConmanOHelp)
ON_MESSAGE(WM_HELPHinEST. OnHelpHitTest)

И, наконец, код реализации в HexView.cpp:

.RESULT CHexView: :OnCornmandHelp(WPARAM wParam, LPARAM IParam)

{
if (IParam == 0) { // контекст еще не определен

IParam = HID_BASE_RESOURCE + IDR_HEXVIEW;

^RESULT CHexView: :OnHelpHitTest(WPARAM wParam, LPARAM IParam)

{

return HID_BASE_RESGURCE + IDR_HEXVIEW;

}

Требования к ресурсам
В файл ресурсов добавлены два символа:

Символ _ Значение _ Идентификатор контекста справки Значение

IDRJTRINGVIEW 101 HIDR_STRING\7EW 0x20065

IDR HEXWEW 102 HIDR HEXVIEW 0x20066
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Требования к справочному файлу
В файл AfxCore.rtf добавлены два справочных раздела — с идентификаторами
HIDR STRINGVIEWu HIDR HEXVIEW.

This is the stnn-j <'\e^ or the document It shows the actual lext of the document

Сгенерированный в подкаталоге HLP проекта файл Exl9b.hm должен выгля-
деть так:

0x30064

/,/ Resources (IDR_*)

HIOR_MANIFEST

HIDR_HAINFRAHE

HIDR_Ex19QTYPE

HIDR_STRINGVIEW
HIDR HEXVIEW

Тестирование приложения Ex19b
Откройте дочерние окна со строковым и шестнадцатеричным представлением
документа. Проверьте, как работает справочная система при нажатии клавиши F1
и сочетания клавиш Shift+Fl.

MFC и HTML Help
В MFC-приложениях обращение к HTML Help выполняется так же, как и к файлу
WinHelp. Приложение предоставляет контекстно-зависимой справочной системе
идентификаторы справки, и она отображает окно с соответствующим разделом
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справки. Однако файлы HTML Help скроены на иной лад — они скомпилированы
из набора HTML-страниц, а не из одного RTF-файла.

В таблице перечислены файлы, создаваемые мастером MFC Application Wizard
при выборе формата HTML Help для справочной системы.

Файл Описание
HTMLDefines.h Содержит идентификаторы контекста для всего проекта,

Документы справки HTML-файлы с текстом справки — обычно один
HTML Help на тематический раздел.

<Ш1Я_проек-та>.ЬЪс Файл для компилятора HTML Help. Содержит команды о том.
как компилировать содержимое справки HTML Help.

<u.wx_npoeKtna>.hhp Файл HTML Help для компилятора. Содержит директивы
для компиляции содержимого справки HTML Help.

Main_index.htm HTML-файл верхнего уровня. Здесь добавляются тематические
разделы справочной системы.

Давайте поближе познакомимся с тем, как справочная система на базе HTML
Help подключается к MFC-приложению,

Пример Ех19с: HTML Help
Ex 19с также основан на примере ExlSd. Это MDI-приложение с двумя представ-
лениями одного документа и поддержкой HTML Help. Пример создан с помощью
MFC Application Wizard и переключателем на странице Advanced Features в поло-
жении HTML Help Format.

В файле bidjtvindQWjwwstringivindowtitm вы увидите измененный текст спра вки,
относящийся к команде меню New String Window. Этот текст отображается при
выборе контекстно-зависимой справки для команды New String Window. Обрати-
те внимание и на новый файл bid_window_newhexbtm (он не создан мастером MFC
Application Wizard) — это страница справки для команды New Hex Window,

Если вы чувствуете в себе силы, можете изменять справочные файлы в Notepad.
Файл содержит HTML-тэги, поэтому при достаточном умении редактирование не
составляет труда. Однако лучше все-таки открыть HTML-файл в Visual Studio .NET -
она «понимает» HTML-файлы и заметно облегчает их редактирование.

«А как вообще создать новые тематические разделы справки?» — спросите вы.
Проще всего взять существующий HTML-файл, переименовывать его и заполнить
нужным текстом. Затем новую HTML-страницу сопоставляют идентификатору ко-
манды (об этом ниже).

В Visual Studio .NET новые идентификаторы контекста справки добавляются при
создании в программе новых команд меню и последующей ее компиляции. Где-
то в начале файла HTMLDefines.h вы найдете строки, определяющие контексты
справки для команд меню New String Window и New Hex Window;

В дополнение к стандартной справке для команды меню, созданной MFC Appli-
cation Wizard, в Ех19с есть новый раздел для команды New Hex Window. Иденти-
фикатор контекста справки заботливо предоставлен Visual Studio .NET в момент
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создания команды меню. Теперь нужно его связать с файлом hid_window_new-
bexwindowhtm. Строка в Exl9chhp файле сопоставляет идентификатор контекста
справки с файлом:

hid_window_newhexwindow = hid_window_newhexwindow.htm

Наконец, файл Exl9c.hhp содержит ссылку на новый HTML-файл в разделе
[FILES]:

[FILES]
afx_hidd_color.htm
afxjndd_fileopen.htm
afx hidd filesave.htm

После создания связи HTML-файлов с идентификаторами справки по коман-
дам меню ничего делать не нужно — справочная система заработает автоматически.
Об этом позаботится сама MFC. Чтобы убедиться лично, запустите программу Ех19с.
последовательно выбирайте разные команды меню и нажимайте F1. Вы увидите,
как по нажатию F1 открываются «правильные* страницы справки.
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Динамически подключаемые
библиотеки

/Динамически подключаемые библиотеки (Dynamic-link libraries, DLL) остаются
в основе компонентной модели Microsoft Windows даже в преддверии царства OLR-
среды Microsoft .NET. Сама Windows состоит из DLL-библиотек, представляющих
собой бинарные модули. Бинарная модульность отличается от модульности ис-
ходного кода в C++. Вместо гигантских ЕХЕ-файлов, которые пришлось бы пере-
страивать и тестировать при любом, даже самом незначительном изменении кода,
гораздо эффективнее создавать компактные DLL-модули и тестировать их по от-
дельности. Если, например, выделить в DLL какой-нибудь класс C++, то после ком-
пиляции и компоновки объем модуля вряд ли превысит 12 кб. В период выполне-
ния клиентские программы смогут очень быстро загружать и подключать ваши DLL

Сегодня писать DLL стало гораздо легче. В Win32 модель программирования
резко упростилась, да и со стороны MFC Application Wizard и MFC поддержка DLL
расширена и улучшена. В этой главе вы научитесь писать на C++ DLL-модули и
клиентские программы, способные их использовать. Вы увидите, как Win32 про-
ецирует DLL на адресные пространства процессов, и узнаете о различиях между
обычными DLL MFC-библиотеки (regular DLL) и DLL-расширениями (extension DLL),
И, конечно же, мы рассмотрим простые примеры DLL всех типов и даже более
сложный пример DLL, в которой реализован пользовательский элемент управ-
ления (custom control).

Основы DLL
Прежде чем обсуждать поддержку DLL каркасом приложений, надо разобрат ься,
как Win32 интегрирует эти модули в процессы. Может, стоит даже вернуться к
главе 10 и еще раз прочесть о процессах и о виртуальной памяти. Помните, что
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процесс — это выполняемый экземпляр программы, а программа запускается из
ЕХЕ-файла на диске.

В общем, DLL-модуль — это файл на диске (обычно с расширением DLL), ко-
торый состоит из глобальных данных, скомпилированных функций и ресурсов и
становится частью вашего процесса. Он компилируется для загрузки по опреде-
ленному базовому адресу; при отсутствии конфликтов с другими DLL модуль про-
ецируется на этот же виртуальный адрес в процессе. В DLL содержатся экспорти-
руемые (exported) функции, которые импортирует (import) клиентская программа
(программа, загружающая DLL). Согласованием экспортированных и импортиро-
ванных элементов занимается Windows,

Примечание DLL-модули в Win32 позволяют экспортировать глобальные пе-
ременные, не только функции.

В Win32 каждый процесс получает свою копию глобальных переменных DLL,
доступных для чтения и записи. Чтобы несколько процессов совместно исполь-
зовали какой-то участок памяти, надо либо прибегнуть к файлу, проецируемому
в память, либо объявить общий раздел данных, (shared data section), как описано в
книге Джеффри Рихтера. Всякий раз, когда DLL запрашивает память из кучи, эта
память выделяется из кучи, принадлежащей клиентскому процессу.

Согласование импортируемых элементов
с экспортируемыми
DLL содержит таблицу экспортируемых функции. Эти функции идентифициру-
ются по их символьному имени и (при необходимости) по целому числу — по-
рядковому номеру (ordinal number). В таблице функций хранятся также адреса
функций в пределах DLL Впервые загружая DLL, клиентская программа не знает
адресов нужных ей функций, зато знает их символьные имена или порядковые
номера. Процесс динамической компоновки формирует таблицу, связывающую
вызовы из клиентской программы с адресами функций в DLL После модифика-
ции DLL собирать заново клиентскую программу не надо, если только вы не из-
менили имен функций или последовательности их параметров.

Примечание В простейшем случае вам хватило бы одного ЕХЕ-файла, импор-
тирующего функции из одной или нескольких DLL. Но в реальности
многие DLL в свою очередь вызывают функции из других DLL Так что у
каких-то DLL есть как экспортируемые, так и импортируемые элемен-
ты, Но это не проблема — механизм динамической компоновки справ-
ляется и с такими перекрестными связями.

В коде DLL экспортируемые функции надо объявлять явным образом, например:

dec l spec(d l lexpor t ) int M y F u n c t i o n ( i n t n ) :

Альтернативный способ — перечислить экспортируемые функции в файле
определения модуля (DEF) — гораздо хлопотнее. В клиентской программе надо
указать, что функция импортируется:
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Однако компилятор C++ сгенерирует для MyFunction так называемое расши-
ренное имя (decorated name), которое нельзя использовать в других языках. Это
длинное имя составляется компилятором из имен класса и функции, а также ти-
пов параметров. Такие имена перечислены в МАР-файле проекта. Для упрощения
имени функции, скажем, MyFunction, объявления следует писать так:

Примечание По умолчанию компилятор формирует передачу параметров и о
правилам cdecl, а это значит, что параметры из стека выталкивает
вызывающая программа. Программы на некоторых языках требуют при-
держиваться правил ___stdcall (как в Pascal), когда стек очищает вызван-
ная функция. Тогда в объявлении функции, экспортируемой из DLL,
понадобится модификатор stdcall,

Одних только объявлений импортируемых элементов недостаточно, чтобы
клиент установил связь с DLL. В проекте клиентской программы надо определить
библиотеку импорта (LIB) для компоновщика, а сама программа должна содер-
жать минимум один явный вызов какой-то функции, импортируемой из DLL. Опе-
ратор вызова должен находиться на одном из путей выполнения программы1.

Явное и неявное связывание
В предыдущем разделе в основном описывалось неявное связывание (implicit
linking), которое программист на C++ скорее всего будет применять для своих DLL.
Формируя DLL, компоновщик создает дополнительный LIB-файл, содержащий
символьные имена всех элементов, экспортируемых из DLL и (при необходимо-
сти) их порядковые номера, но кода в нем нет. LIB-файл — это суррогат DLL., до-
бавляемый к проекту клиентской программы. Когда собирается клиентская про-
грамма, импортируемые символьные имена согласуются с экспортируемыми из
LIB, и эти имена (или порядковые номера) сохраняются в ЕХЕ-файле. LIB-файл
содержит и имя DLL-файла (без указания пути), которое тоже хранится в ЕХЕ-ф:1.йле.
При загрузке клиента Windows находит и загружает нужные DLL-модули, а затем
динамически связывает их по символьным именам или порядковым номерам.

Явное связывание (explicit linking) больше подходит для интерпретирующих
языков вроде Microsoft JScript, но его можно использовать и в C++. При явном
связывании файл импорта не нужен — вместо этого вы вызываете Win32-функ-
цию LoadLibrary, указывая полное имя DLL как параметр. LoadLibrary возвращает
параметр типа HINSTANCE — его можно использовать в вызове GetProcAddress,
преобразующей символьное имя (или порядковый номер) в адрес. Пусть DLL эк-
спортирует функцию так:

Т. е. оператор вызова может и не выполняться, но должен находиться в таком ме<:те
программы, куда (пусть теоретически) может перейти управление. Только тогда ком-
пилятор гарантированно сгенерирует машинный код, реализующий вызов. — Прим.
перев.
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extern "С" declspec(dllexport) double SquareRoot(double d);

Вот пример явного связывания клиента с экспортируемой функцией:

typedef double (SQRTPROC)(double):

HINSTANCE hlnstance;
SGRTPROO pFitnction;

VERIFY(hInstance = ::LoadLibrary("c:\\winnt\\system32\\mydll.dll"));
VERIFY(pFunction = (3QRTPROC-): :GetP'-ocAddre3s((HMODULE) hlnstance, "SquareRoot"));

double d - (*pFunction)(81.0}: // вызов функции из DLL

Если при явном связывании можно определить, когда загружать или выгружать
DLL, то при неявном связывании все DLL загружаются в момент загрузки клиента.
Явное связывание позволяет указывать и то, какие DLL следует загрузить. Напри-
мер, пусть у вас есть одна DLL со строковыми ресурсами на английском языке, а
другая — со строковыми ресурсами на русском. Когда пользователь выберет язык
для работы, приложение загрузит соответствующую DLL

Связывание по символьным именам и порядковым номерам
Связывание по порядковым номерам в Win 16 было эффективнее и предлагалось
по умолчанию. В Win32 связывание по символьным именам усовершенствовано,
и теперь Microsoft рекомендует именно его. Однако в DLL-версии библиотеки MFC
применяется связывание по порядковым номерам. Дело в том, что типичная про-
грамма на базе MFC подключается к сотням функций этой библиотеки и при свя-
зывании по порядковым номерам ЕХЕ-файл получается компактнее, так как от-
падает необходимость хранить длинные символьные имена импортируемых эле-
ментов. Если вы создаете DLL со связыванием по порядковым номерам, опреде-
лите в DEF-файле проекта номера, которые не слишком часто используются в
Win32-cpefle. Если вы экспортируете функции C++, придется указывать в DEF-файле
их расширенные имена (или объявить функции как extern <<C»). Вот короткий
фрагмент одного из DEF-файлов MFC-библиотеки:

??OCRecentFileLiSt@@QAE@IPBDOHH@Z @ 479 NONAME

??OCRecordset@@QAE@PAVCDatabaseeee»Z $ 480 NONAHE

??OCRecordViewigxaiAE@.I@Z @ 481 NONAME

??OCRecordView@@IAE@PBD@Z 9 482 NONAME

??OCRectTracker@@QAE@PBUtagRECT@@I@Z @ 483 NONAME

??OCReObjeGte@QAE@PAVCRichEditCntrItern@@@Z @ 484 NONAME

??OCfieQbject@@QAE@XZ @ 465 NONAME

??OCResetPropExchange@@QAE@XZ @ 486 NONAME

??OCRichEditCntrItem@@QAE@PAU_reobject@@PAVCRichEditDoc@@@Z @ 487 NONAME

??OCRiChEditDoc@@IAE@XZ @ 488 NONAME

??OCRichEditView@@GAE@XZ @ 489 NONAME

•>?OCScrollView@@IAE@XZ @ 490 NONAME

??OCSemaphore@@QAE@JJPBDPAU_SECURITY_ATTRIBUTES@@@Z @ 491 NONAME

??OCSharedFile@@QAE@II@Z e 492 NONAME

Числа после символов @ — это и есть порядковые номера. Ну что, вы по-пре-
жнему хотите использовать символьные имена?
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Точка входа в DLL: функция DIIMain
По умолчанию компоновщик предполагает, что основная точка входа в DLL —
функция _DllMainCRTStartup. Windows, загружая DLL, вызывает эту функцию, а та
сначала вызывает конструкторы глобальных объектов, потом — глобальную фун-
кцию DIIMain, которая, естественно, должна присутствовать. DIIMain вызывается
при подключении DLL к процессу, при отключении от него, а также в ряде дру-
гих случаев. Взгляните на заготовку функции DIIMain:

HINSTANCE g_nlnstance:

extern "C" int APIENTRY
DllMain(HINSTANCE hlnstance, DWORD dwReason, LPVOID IpReserved)

{
if (dwReason == DLL_PROCESS_ATTACH)

{
TRACEO( "Ex20a.DLL Initializing! \n" );
// Do initialization here

}
else if (dwReason == OLL_PROCESS_DETACH)

return 1; / / o k

}

Если вы не пишете функцию DIIMain для своей DLL, вместо нее подставляется
версия-заглушка из стандартной библиотеки периода выполнения.

Функция DIIMain вызывается также при запуске и завершении отдельных по-
токов, что определяет параметр dwReason. Впрочем, эта сложная тема исчерпы-
вающе изложена в книге Джеффри Рихтера.

Описатели экземпляров и загрузка ресурсов
Каждая DLL в процессе идентифицируется уникальным 32-разрядным значением
HINSTANCE. У процесса тоже есть описатель типа HINSTANCE. Все эти описатели
экземпляров действительны только в рамках конкретного процесса и представ-
ляют собой начальный виртуальный адрес DLL- или ЕХЕ-модуля. В Win32 значе-
ния описателей HINSTANCE и HMODULE совпадают, и эти описатели равнознач-
ны. Описатель экземпляра процесса почти всегда равен 0x400000, а у DLL с базо-
вым адресом по умолчанию — 0x10000000. Если ваша программа работает с не-
сколькими DLL, у них будут разные значения HINSTANCE, потому что в DLL указа-
ны разные базовые адреса (определяется на этапе разработки) или потому что
загрузчик скопировал и переместил код DLL

Описатели экземпляров особенно важны при загрузке ресурсов. В частности.
параметр HINSTANCE необходим ^'т32-функции FindResource. В ЕХЕ- и DLL-мо-
дулях могут быть свои ресурсы. Если нужен ресурс из DLL, указывают описатель
экземпляра DLL, а если из ЕХЕ — описатель экземпляра ЕХЕ.
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Как же получить описатель экземпляра? Вы уже видели, что описатель экземп-
ляра DLL передается как параметр н функцию DllMain. Если вы хотите выяснить
описатель ЕХЕ-модуля, вызовите ^7т32-функцию GetModuleHcmdle с параметром
NULL. Если же нужен описатель DLL, вызовите GetModuleHandle с именем DLL в
качестве параметра. Позже мы рассмотрим еще один метод загрузки ресурсов,
реализованный в MFC-библиотеке, основанный па просмотре модулей в опреде-
ленной последовательности.

Порядок поиска DLL клиентской программой
Если вы компонуете программу явным образом, используя LoadLibrary, то можете
указывать полное имя DLL (с определением пути). Если же полный путь не ука-
зан, а также при неявной компоновке Windows будет искать вашу DLL в таком
порядке.

1. В каталоте, содержащем данный ЕХЕ-файл.

2. В текущем каталоге процесса.

3. В системном каталоге Windows.

4. В каталоге Windows.

5. В каталогах, определенных в переменной окружения PATH.

Здесь есть одна ловушка, в которую можно запросто угодить. Вы создаете DLL
как отдельный проект, затем копируете DLL-файл в системный каталог Windows
и, наконец, загружаете DLL в клиентскую программу. До сих пор все было прекрасно.
Но вот вы обновляете DLL, забываете скопировать ее в системный каталог, и при
следующем запуске клиентской программы загружается старая версия DLL Что тут
сказать — будьте внимательны!

Отладка DLL
Visual C++ упрощает отладку DLL Просто запустите отладчик в проекте DLL. При
первом запуске отладчик запросит путь к клиентскому ЕХЕ-файлу. После этого при
каждом «запуске» DLL из отладчика тот загружает этот ЕХЕ-файл, но в ЕХЕ-файл
заложена своя последовательность поиска DLL-модулей. Это значит, что надо или
настроить переменную окружения PATH, или скопировать DLL в каталог, который
входит в последовательность поиска.

DLL-расширения и обычные DLL
До сих пор мы рассматривали DLL-модули Win32, в которых есть функция DllMain
и какие-то экспортируемые функции. Теперь двинемся в мир, построенный на
каркасе MFC-приложений, расширяющем базовую ̂ 1п32-поддержку DLL. MFC
Application Wizard позволяет создавать два вида DLL с поддержкой MFC-библио-
теки: DLL-расширения (extension DLL) и обычные DLL (regular DLL). Но перед вы-
бором надо вникнуть в суть предмета.

Примечание Конечно, Visual C++ .NET позволяет создавать Win32 DLL без биб-
лиотеки MFC — так же, как и программы. Но эта книга посвящена MFC,
так что этот вариант нас не интересует.
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DLL-расширение поддерживает интерфейс C++. Иначе говоря, такая DLL мо-
жет экспортировать целые классы, а клиент может создавать объекты этих клас-
сов или разрабатывать производные классы. DLL-расширение динамически свя-
зывается с кодом DLL-версии библиотеки MFC, поэтому клиентская программа
должна компоноваться с MFC тоже динамически (MFC Application Wizard предла-
гает этот вариант по умолчанию), а у клиентской программы и DLL-расширения
должны совпадать версии динамических библиотек MFC (mfc42.dll, mfcd42.dll и
т.д.). DLL-расширения весьма компактны: можно создать простое DLL-расшире-
ние размером всего 10 ко, которое загружается очень быстро.

Если же вам нужна DLL, которую можно загружать в любую Win32-cpe,qy про-
граммирования, тогда вам нужна обычная DLL. Однако здесь есть одно большое
«но»: обычная DLL способна экспортировать только функции в стиле С и не под-
держивает экспорт классов C++, функций-членов или переопределенных функ-
ций, ведь в каждом компиляторе C++ свой метод расширения имен функций,
Правда, в самой DLL этого типа можно использовать классы C++ (в том числе
классы MFC),

Создавая обычную DLL, вы можете решить, как связывать ее с MFC-библиоте-
кой: статически или динамически. Если вы выберете первое, в DLL будет включе-
на копия нужного кода MFC-библиотеки, и таким образом вы получите самодос-
таточный DLL-модуль. Средний размер статически связанной DLL без отладочной
информации — около 144 кб. Если же вы предпочтете второе, размер уменьшит-
ся приблизительно до 17 кб, но при этом надо позаботиться о том. чтобы на ком-
пьютере пользователя присутствовали необходимые динамические модули MFC.
Это не проблема, если клиентская программа уже динамически связана с той же
версией MFC.

Когда вы сообщаете MFC Application Wizard, какой тип DLL или EXE вам ну-
жен, ndefme-константы для компилятора устанавливаются таю

Динамическое связывание Статическое связывание
с общей MFC-библиотекой с MFC-библиотекой

Обычная DLL _AFXDLL, JJSRDLL JJSRDLL

DLL-расширение _AFXEXT, _AFXDLL He поддерживается

Клиентская ЕХЕ-программа _AFXDLL Константы не определены

Заглянув в исходный код и заголовочные MFC-файлы, вы увидите массу опе-
раторов #г/Йе/для этих констант. Это значит, что библиотечный код компилиру-
ется по-разному в зависимости от типа создаваемого проекта.

DLL-расширения: экспорт классов
Если DLL-расширение должно содержать только экспортируемые классы C++,
создавать и использовать такую библиотеку легко. Описывая сборку Ех20а, мы
расскажем, как сообщить MFC Application Wizard, что нужно создавать DLL-рас-
ширение. Генерируемая мастером заготовка содержит лишь функцию DllMain. Бы
должны добавить в проект свои классы C++ и дополнить объявления классов мак-
росом AFX_EXT_CLASS:

class AFX EXT CLASS CStuCent
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Это изменение надо внести в заголовочный файл, часть DLL-проекта, и в ана-
логичный файл, используемый клиентской программой. Иначе говоря, заголовоч-
ные файлы клиента и DLL должны совпадать. Макрос генерирует код в зависимо-
сти от ситуации: класс экспортируется из DLL или импортируется в клие?гг.

Последовательность поиска ресурсов в DLL-расширении
Если вы создаете динамически связываемое клиентское приложение на базе MFC,
многие стандартные ресурсы MFC-библиотеки (строки сообщений об ошибках,
шаблоны диалоговых окон для предварительного просмотра перед печатью и др.)
хранятся в DLL-модулях MFC, но и у вашего приложения есть свои ресурсы. Когда
вы вызываете MFC-функцию вроде CStringr.LoadString или CBitmap::LoadBitmap,
каркас приложений ищет сначала ресурсы ЕХЕ-файла, а потом ресурсы DLL MFC.

Если же программа включает в себя DLL-расширение, порядок поиска таков:
сначала ЕХЕ-файл, затем DLL-расширение и, наконец, DLL MFC. При наличии,
скажем, уникального идентификатора строкового ресурса MFC-библиотека най-
дет именно его, а если в ЕХЕ-файле и файле DLL-расширения какие-то иденти-
фикаторы строковых ресурсов дублируются, MFC-библиотека загрузит строку из
ЕХЕ-файла.

Если же ресурс загружает DLL-расширение, последовательность поиска другая:
сначала DLL-расширение, затем DLL MFC и, наконец, ЕХЕ-файл. При необходимости
последовательность поиска можно изменить. Допустим, вы хотите в ЕХЕ-коде
сначала искать ресурсы DLL-расширения. Это можно сделать так:

HINSTANCE hlnstResourceClient = AfxGetResourceHandleO;
// Используем описатель экземпляра DLL
AfxSetResourceHandle(:;GetModuleHandle("mydllname.dll");
CString strRes;
StrRes.LoadStnng(IDS_MYSTRING);
// Восстанавливаем описатель экземпляра клиентской программы
AfxSetResourceHandle(hlnstResourceClient);

Использовать здесь AfxGetlnstanceHandle вместо :;GetModuleHandle нельзя; в DLL-
pa.cuinpeKHnAfxGetIn$tanceHandle возвращает описатель экземпляра ЕХЕ-, а не DLL-
модуля.

Пример Ех20а: DLL-расширение
Мы превратим в DLL-расширение класс CPersistentFrame из главы 14. Сначала

вы создадите файл Ex20a.dll, а потом используете его в клиентской программе
Ех20Ь. Итак, создаем Ех20а.

1. Средствами MFC Application Wizard создайте проект Ех20а. Выберите в
меню File последовательно команды New и Project. В качестве типа приложе-
ния выберите MFC DLL, а в качестве имени — Ех20а. На странице Application
Settings мастера установите переключатель DLL type в положение MFC extension
DLL
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2. Просмотрите файл Ех20а.срр. iMFC Application Wizard генерирует код, со-
держащий функцию DllMain;

tfifdef _DEBUG
«define new DEBUG.NEW

tfendif

extern "C" int APIENTRY
DllMain(HINSTANCE hlnstance, OhORD dwReason. LPVOID IpReserved)

{
// Remove this if you use IpReserved

UNREFERENCED_PARAMETER(lpReserved);

// Extension DLL ore-time initialization
if (!AfxInitExtensionModule(Ex20aDLL, hlnstance})

return 0;
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3. Добавьте в проект класс CPersistentFrame. Скопируйте файлы Persist.h и
Persist.срр из папки Ех14а на компакт-диске. Щелкните в меню Project коман-
ду Add Existing Item, в списке файлов выберите Persist.h и Persist.cpp и щелк-
ните кнопку ОК.

4 Отредактируйте файл Persist.h. Найдите строку:

class CPersistentFrame : public CFrameWr.d

и поправьте ее:

class AFX_EXT_CLASS CPersistentFrane : public CFrameWnO

5. Соберите проект и скопируйте файл DLL. Скопируйте Ex20a.dll из катало-
га \vcppnet\Ex20a\Debug в системный каталог.

Пример Ех20Ь: тестовый клиент DLL-расширения
Эту программу мы начнем создавать как клиент для Ex20a.dll. Она импортирует
из DLL класс CPersistentFrame и использует его как базовый класс окна-рамки SDI.
Позже вы добавите в нее код, который позволит загружать и проверять другие
примеры DLL из этой главы.

1. С попощью MFC Application Wizard создайте проект Ex20b. Это обычная
ЕХЕ-программа на базе MFC. На странице Application Type мастера установите
переключатель в положение Single document. Остальные параметры оставьте
без изменения. Убедитесь, что переключатель Use of MFC на странице Application
Туре установлен в положение Use MFC in a shared DLL.

2. Скопируйте файл Persist.h из каталога \vcppnet\Ex20a. Заметьте: копи-
ровать надо заголовочный, а не СРР-файл.

3. Замените базовый класс CMainframe на CPersistentFrame, как это дела-
лось в Ех14а. Проведите глобальную замену CFrameWnd на CPersistentFrame
как в MainFrm.h, так и в MainFrm.cpp, а также вставьте в MainFrm.h строку:

4. Добавьте библиотеку импорта Ех20а в список входных библиотек ком-
поновщика. Выберите в меню Project пункт Add Existing Item и в открывшемся
окне найдите файл Ex20a.lih в каталоге \Ex20a\Debug на компакт-диске. Щел-
кните ОК.

5. Соберите и протестируйте программу Ех20Ь. Если при запуске програм-
мы под отладчиком Windows не найдет Ex20a.dll, откроется окно с соответству-
ющим сообщением. Если все пройдет благополучно, вы получите приложение
с постоянной окном-рамкой, которое работает абсолютно так же, как и Ех14а.
Все отличие в том, что код CPersistentFrame выделен в DLL-расширение,
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Обычные DLL: структура AFX_EXTENSION_MODULE
Когда MFC Application Wizard генерирует обычную DLL, функция DUMain находится
внутри каркаса приложений, а вы имеете дело с структурой типа AFX_EXTEN-
SION_MODULE (и ее глобальным экземпляром). Во время инициализации DLL-рас-
ширений AFX_EXTENSION_MODULE служит для хранения состояния DLL- модуля.

Как правило, с этой структурой делать ничего не надо — вы можете создавать
свои функции на С и экспортировать их модификатором declspec(dllexport) (или
создав записи в DEF-файле проекта).

Макрос AFX_MANAGE_STATE
Когда в процессе работы программы загружается mfc70.dll. она сохраняет данные
в нескольких глобальных переменных. Если MFC-функции вызываются из MFC-
программы или DLL-расширения, mfc70.dll «знает», как установить эти глобаль-
ные переменные для вызывающего процесса. Если же к mfc70.dll обратиться из
обычной DLL, глобальные переменные не синхронизируются должным образом,
и результат будет непредсказуем. Чтобы решить проблему, в начало каждой экс-
портируемой функции данной DLL надо вставить строку:

AFX_MANAGE_STATE(AfxGetStaticModuleState()};

Если же MFC-код связывается статически, макрос не оказывает никакого влияния.

Последовательность поиска ресурсов в обычной DLL
Когда ЕХЕ подключает обычную DLL, функции загрузки ресурсов в ЕХЕ-модуле
загружают ресурсы самого ЕХЕ-модуля, а функции загрузки ресурсов в DLL —
ресурсы этой DLL.

А вот чтобы код ЕХЕ-модуля загружал ресурсы из DLL, можно вызвать функ-
цию AfxSetResourceHandle для временной смены описателя ресурса. Сам код прак-
тически не отличается от приведенного в разделе, посвященном поиску ресурсов
в DLL-расширениях. Если вы пишете приложение, требующее локализации, то
можете поместить зависящие от языка строки, диалоговые окна, меню и т. п. в
обычные DLL (например, в English.dll, Germaadll и French.dJ.1). Клиентская программа
явно загрузит нужную DLL и использует упомянутый выше код для загрузки ре-
сурсов, которые, кстати, должны иметь одинаковые идентификаторы во всех DLL

Пример Ех20с: обычная DLL
Мы создадим обычную DLL, которая экспортирует единственную функцию вычис-
ления квадратного корня. Сначала мы соберем Ex20c.dll, а потом изменим клиент-
скую программу Ех20Ь, чтобы протестировать новую DLL.

1. Средствами MFC Application Wizard создайте проект Ех20с. Действуйте
так же, как и в Ех20а, но в на странице Application Settings установите пере-
ключатель DLL type в положение Regular DLL Using Shared MFC DLL, а не MFC
extension DLL.

2. Просмотрите файл ЕхЗОс.срр. MFC Application Wizard генерирует такой код:
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// Ех20с.срр : Defines the initialization routines for the DLL.

//
Hinclude "stdafx.h"

«include "Ex20c, V

ftifdef _DEBUG
«define new DEBUG_NEW
«endif

// TODO: add construction code here.
.//'

 3
lace all significant initialization in Initlnstance

I

// CEx20cAoo initialization

3COL CEx20cApp::Initlnstance

SWinApp::InitInstance!):

3. Добавьте код экспортируемой функции Ex20cSquareRoot, Этот код можно
ввести как в Ех20с.срр. так и в новый файл:

extern "С" declspec(dllexport) double Ex20cSquareRoot(double d)
:

AFX_MANAGE_STATE(AfxGetStaticModuleState());
TRACE("Enter ing Ex20cSquareRoot\n");

i£ (d >* 0.0) {
return sqrt(d):

}
AfxMessageBoxf'Can't take square root of a negative number.");
// Нельзя извлечь корень из отрицательного числа
return О,О;

}

Как видите, проблем с выводом окон сообщений и других модальных диа-
логовых окон в DLL нет. Не забудьте включить math.h в файл с кодом функции
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Ex20cSquareRoot. Кроме того, укажите прототип функции Ex20cSquareRoot в
файле Ex20c.h, чтобы она была видна внешним клиентам.

4. Соберите проект и скопируйте файл DLL. Скопируйте Ex20c.dll из катало-
га \Ex20c\Debug в системный каталог,

Коррекция Ех20Ь для проверки Ex20c.dll
Когда вы собирали программу Ех20Ь, она динамически связывалась с DLL-расши-
рением Ех20а. Теперь мы изменим проект, чтобы неявно скомпоновать Ех20Ь с
обычной DLL (Ex20c) и вызывать из нее функцию квадратного корня.

1. Добавьте новый диалоговый ресурс и класс в Ех20Ь. С помощью редак-
тора диалоговых окон создайте шаблон IDD_EX20O.

Затем средствами мастера Add Class Wizard сгенерируйте класс CIest20cDialog,
производный от CDialog. Элементы управления, переменные-члены и функция
карты сообщений описаны в таблице:

Идентификатор
элемента управления

IDCJNPUT

IDCjOUTPUT

ЮС_СОМР1ГГЕ

Тип

Поле ввода

Поле ввода
Кнопка

Переменная-член

т dlnput (double)

т dOutput (double)

Функция карты
сообщений

OnBnClickedCompute

2. Напишите код функции OnBnClickedCompute, чтобы вызывать экспор-
тируемую функцию DLL. Отредактируйте заготовку функции в Test20c-
Dialog.cpp:

UpdateData(TRUE);

Ri_dOutput = Ex20cSquareRoot(m_dInput);
UpdateData(FALSE);

\

Объявите Ex2QcSquareRoot как импортируемую. Для этого добавьте в Test20c-
Dialog.h:

extern "С" __declspec(dlliriport} double Ex20cSquareF)oot(double d);

3. Введите класс CTest20cDialog в приложение Ex20b. Добавьте меню верх-
него уровня Test и команду Ех20с DLL с идентификатором ID_TEST_EX20CDLL.
В окне Properties утилиты Class View сопоставьте эту команду функции-члену
класса CEx20bView и напишите код обработчика в Ex20bView.cpp:
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void CEx20bView::OnTestEx20cdll()

{
CTest20cDialog dig;
dlg.DoModalC);

}

И, конечно же, дополните файл Ex20bView.epp строкой:

ttinclude "Test20cDialog. h"

4. Добавьте библиотеку импорта Ех20с в список входных библиотек ком-
поновщика. Выберите меню Project в Visual C++ .NET команд}' Add Existing Item
и добавьте в проект файл \Ex20c\Debug\Ex20c.Iib. Теперь программа будет не-
явно компоноваться с Ex20a.DLL и Ex20c.DLL Как видите, клиенту, в общем-то,
все равно, какая это DLL: обычная или DLL-расширение. Вы лишь указываете
компоновщику имя библиотеки LIB.

5. Соберите и протестируйте измененное приложение Ех20Ь. Выберите в
меню Test команду Ех20с DLL. Введите в поле ввода Input какое-нибудь число
и щелкните кнопку Compute Sqrt. Результат должен появиться в поле Output.

DLL с пользовательскими
элементами управления
Программисты применяют DLL для хранения пользовательских элементов управ-
ления (custom controls) чуть ли не с первых дней Windows, потому что такие эле-
менты управления полностью автономны. Раньше их писали на С и конфигури-
ровали как автономные DLL Сегодня к нашим услугам MFC-библиотеки и масте-
ра, позволяющие упростить программирование. Для пользовательских элементов
управления лучше всего подходит обычная DLL, поскольку им не нужен интер-
фейс C++ и их предполагается использовать в любой среде программирования,
воспринимающей такого рода элементы (например, в Borland C++). Кроме того,
вы, наверное, предпочтете вариант динамической компоновки с MFC — в этом
случае DLL компактнее и загружается быстрее.

Понятие пользовательского элемента управления
Вы уже познакомились с обычными (в главе 7) и стандартными (в главе 8) эле-
ментами управления Windows, а в главе 9 — и с ActiveX-элементами. Пользователь-
ский элемент управления аналогичен обычному (вроде поля ввода) в том плане,
что тоже посылает родительскому окну уведомляющие сообщения W&1_COMMAND
и получает сообщения, определяемые пользователем. Редактор диалоговых окон
позволяет включать такие элементы в шаблоны диалоговых окон. Для этого и
предназначена соответствующая кнопка в окне палитры элементов управления.

Вам предоставляется большая свобода при разработке собственного элемента
управления. Вы можете нарисовать в его окне, управляемом клиентским прило-
жением, все, что вздумается, и определить любое уведомление и связанные с ним
сообщения. Соотнести обычные Windows-сообщения со своим элементом управ-
ления (например, ^X^IJ.-BUTTONDO^^) позволяет окно Properties утилиты Class View,
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но обработчики уведомляющих сообщений в классе родительского окна и об-
работчики пользовательских сообщений придется создавать вручную.

Оконный класс пользовательского элемента управления
Пользовательские элементы управления определяются в шаблоне диалогового
ресурса по символьным именам их оконных классов. Не путайте оконный класс
Win32 с классом C++ — общее у них только название. Оконный класс определяет
структура, содержащая:

• имя класса-,

• указатель на функцию WndProc, которая принимает сообщения, отправленные
в окна данного класса;

• вспомогательные атрибуты (например, кисть фона).

^7т32-функция RegisterClass копирует структуру в память процесса так, что
любая функция в данном процессе может создать окно на основе этого класса.
После инициализации диалогового окна Windows создает дочерние окна пользо-
вательских элементов управления в соответствии с именами оконных классов,
хранящихся в шаблоне.

Пусть функция WndProc элемента управления находится в DLL. При инициа-
лизации (вызовом DttMain) DLL может вызвать для элемента управления функцию
RegisterClass. Поскольку DLL является частью процесса, клиентская программа
получает возможность создавать дочерние окна класса пользовательского элемента
управления. Клиент знает имя оконного класса элемента управления и использу-
ет его при создании дочернего окна. Весь код элемента управления, включая
WndProc, хранится в DLL. Вам нужно только, чтобы клиент загружал DLL до созда-
ния дочернего окна.

Библиотека MFC и функция WndProc
Итак, Windows вызывает WndProc элемента управления для каждого сообщения,
отправленного в это окно. Но не пишите старомодные операторы switch/cast' —
сопоставьте эти сообщения с функциями-членами классов C++ так, как вы уже
делали это ранее. Для этого добавьте в DLL класс C++, соответствующий оконно-
му классу элемента управления; затем в окне Properties утилиты Class View создайте
обработчики сообщений.

Написать класс C++ для элемента управления несложно — просто создайте с
помощью Add Class Wizard новый класс, производный от CWnd, Куда сложнее связать
класс C++ с функцией WndProc и системой маршрутизации сообщений в каркасе
приложений. В примере Ex20d вы увидите реальную функцию WndProc, а здесь
мы приведем псевдокод типичной функции элемента управления:

LRESULT MyControlWndProc(HWND nWnd, UINT message, WPARAM wParam, LPARAM IPararn)

essage, wParam, IParam):
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MFC-функция AfxCattWndProc передает сообщения каркасу приложений, а тот
пересылает их функциям-членам CMyControlWindowClass.

Уведомляющие сообщения
пользовательских элементов управления
Элемент управления общается с родительским окном, посылая ему уведомляющие
сообщения WM_CQMMAND с такими параметрами:

Параметр Назначение
wParam (старшее «слово*) Код уведомления

wPamm (младшее «слово») Идентификатор дочернего окна

IParam Описатель дочернего окна

Значение кода уведомления зависит от конкретного элемента управления.
Родительское окно должно «уметь* интерпретировать этот код с учетом того, что
ему известно о данном элементе управления. Например, код 77 мог бы означать,
что пользователь ввел символ при установленном на элементе управления фоку-
се ввода. Элемент управления может отправить уведомляющее сообщение так:

GetParent()->SendMessage{WM_COMMANC,
GetDlgCtrllDQ I IDJJOTIFYCODE « 16, (LONG) GetSafeHwnd<)):

На клиентской стороне нужно сопоставить это сообщение функции-обработ-
чику посредством MFC-макроса ON_CONTROL

ONJ)ONTROL(ID_NOTIFrCQDE, IDC_HYCONTROL, OnCliCkedMyControl)

и объявить функцию-обработчик:

afxjnsg void OnCIickedMyControlO;

Пользовательские сообщения,
направляемые в элемент управления
Вы уже сталкивались с пользовательскими сообщениями в главе 7. Они нужны
клиентской программе для взаимодействия с элементом управления. Поскольку
стандартное сообщение возвращает 32-разрядное значение (если сообщение от-
правлено синхронно), в ответ клиент может получать информацию от элемента
управления.

Пример Ех20с1: пользовательский элемент управления
Ex20d — это обычная DLL на базе MFC. которая реализует элемент управления
«светофор» и переключает его состояние: «выключен», красный, желтый, зеленый.
При щелчке светофора левой кнопкой мыши уведомляется его родительское окно,
кроме того, он реагирует на два пользовательских сообщения: RYG_SETSTATE и
RYG_GETSTATE. Состояние определяется целым числом, кодирующим цвет. Автор
этого элемента управления — Ричард Уилтон (Richard Wilton) — включил его ис-
ходную версию на языке С в книгу «Windows 3 Developer's Workshop» (Microsoft
Press, 1991).
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Изначально проект Ex20d сгенерирован MFC Application Wizard (компоновка
с общими DLL библиотеки MFC) — как и Ех20с. Исходный текст показан ниже,
причем добавленный в функцию Initlnstance код выделен. Экспортируемая фупк-
ция-заглушка Ex20dEntry нужна лишь для того, чтобы DLL можно было подклю-
чить неявно. Клиентская программа должна вызывать эту функцию. Вызов дол-
жен быть в пути исполнения программы, иначе компилятор проигнорирует вы-
зов. В качестве альтернативы клиентская программа могла бы подключать DLL и
явно, вызывая в Initlnstance Win32-функцию Loadlibrary.

Ex20d.cpp

// Ex20d.cop : Defines the initialization routines for the OIL.

«include "rygwntbh"
Sifdef _&EBtJG
«define -new DEBUGJKH
«endif

extern "C" declspec{dllexport) void Ex20dEntry() {} // функция-заглушка
// Application Wizard comments removed.

Cflytfifrtd-RegisterWndClassCAfxGetlnstanceHandleO);

return TRUE; . •
!'' ! ",i ' ..

/ .- .;,;, ••;... ••

Ниже показан листинг класса CRygWnd, в том числе глобальной функции Ryg-
WndProc. Для создания этого класса вызовите мастер Add Class Wizard: в меню Project
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выберите Add Class. Код изменения цвета светофора не очень интересен, поэто-
му мы сосредоточимся на функциях, общих для большинства пользовательских
элементов управления. Статическая функция-член RegisterWndClass регистрирует
оконный класс RYG и должна вызываться сразу после загрузки DLL. Обработчик
OnLButtonDown вызывается при щелчке левой кнопкой мыши в окне элемента
управления. Он отправляет уведомление о щелчке родительскому окну. Переопре-
деленная функция PostNcDestroy очень важна — она удаляет объект CRygWnd, ког-
да клиентская программа уничтожает окно элемента управления. Функции OnGet-
State и OnSetState вызываются в ответ на пользовательские сообщения, синхрон-
но отправленные клиентом. И последнее: не забудьте скопировать DLL в систем-
ный каталог.

RygWnd.h

«pragma once

«define 8YS_SETSTAT£ WN_USSR + 0
«define 8Y8_@ETSTATE WM.USER + 1

L8ESULT CALLBACK AFX.EXPQRT

RygWndProc(JfWil& MM, DINT m&ssage, WPARAH wParam, IPARAM IParan);
// CRygWnd
class Cfiy^Wnd : public CWnc!

: i
private;

int iB_nState; // (^"выключен", 1=красныЙ, 2=желтыЙ, 3=зеленыЙ

static Cfiect s_reet;
static CPoint 3_uoliit;
static CS^ct з„гСо1огЕЗ]; •
static CBrush s_bColor[4];

public:
static iWL RegisterWRdClass(HINSTAHCE ninstance);

.-. DECLAREJ)YNAMrC(CRygWnef)

private;
void Set»apping£CDC* pSC);
void UpdateColor(CDC* j3SG, int n);

protected:
afx^asg IRESULT OnSetState(«PARAM wPara», IPARAH IParam);
afx.iesg LRESiliT OnSetState(WPAFbWI wParara, LPABAM IParam);
0ECLARE_HESSAGE_MAP(}
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RygWndcpp

// RycjWnd.cpp : implementation file
И . ..:
ififtclude "stdafx.h"
#i№lude "Ex20d.IV1 .
«include "Ryg-Wrvd, h"'

LfiESULT CALLBACK AFX.EXPQRT

RygWndProc(HWNO hWnd, HINT message, WPARAH wParaat, LPARAH IParam)

<

AFX_HANAGE_STATE(AfxGetStaticModuleState{)};

CWnd* pWnd;

plftid = CWnd: :FromHandlePerjBanent(hWnd);
if (piftid == NUU) {

// Предполагаем, что клиент создал окно CRy$Wnd
pWnd = new GflyglfJndf);
pWnd->Attaon(hWrtd);

}
ASSEflT(ptftid->ei_hWnd == nWnd);
ASS£8T(pWnd — CWnd:;FroinHandlePerflianent(hWnd));
LRESULT Iflesult = AfxCallWndProc(pWnd, hWnd, message,

wParam, 2Param);
return IResult;

// статические переменные-члены
CReet CR^Wnd: :s_rect(-50S, 1000, 500, -1000); //ограничивающий прямоугольник
CPoint CfiygWnd; :s_point(300, 300); //скругленные углы
CRect СНудйгкГ::в_гСо:огЕЗ * <Cflect(-25Q, BOO, 250, 300),

CRect(-250, 250, 250, -250),
GRect(~250, -300, 250, -$00)};

CBrush CRygWnd;:s_bColorE] = 4ЙС8(192, 182, 192),
RGB<OxFF, 0x00, 0x00),

RG&(0xFF, OxFF, 0x00),
RGB(OxOO, OxFF, 0x00)H

SOOi СЯудМшЗ::RegisterhhdClass(HINSTANCE Înstance) // статическая функция-член
{

HNDCLASS we;
wc.lpszClassName = "RYG"; // соответствует имени класса в клиенте
wc.tilnstanee = hlnstance;
wc.IpfnWndProc = RygWndProc;
wc.*iCyrsor « ;;LoadCursor(NyiL, IDC^AfiROW);

« 0;
= NULL;

см. след. стр.
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wc-hbrfiacKground = (HBRUSH) : :QstStockObject(lTGRAY_BflUSH);
we. style - CSJitGBALClASS;
vre,cbdsExtra =• 0;
wc.cbWndExtra ~ 0;
return (; ;RegisterClass(8>wc) != 0);

ffl_nState = 0;;
THACECCflygWrnl constructorVfi"};

:~CRygWnd().

TRACE("CRyflWnd destructor\n");

_ , CWnd )
QK_MESSAG£{RYG_SETSTATEd OnSetState)
ON_MESSAGE<RYS_GETSTATE, OnGetState)

void CRygWnd: :Set*tapping(a3C

\
CRect clientRect;
GetGlientRect( clientRect);
pDC->SetMapMode(HHJSOTROPIC) ;
pDC~>SetWind0wExt(1QQO. 2000);
pDC->SetViewportExt(clieritRect. right, -clientRect. bottom);
pDC->SetViewportQrg(clientRect. right / 2, clientRect. bottom / 2);

void CRygWnd: ;UpdateColor£CDC* pDC, Int rt>

{
if (HijiState « n + 1) {

pDC->SelectObject(8;Sj3Color[n+1]};

}
else {

pDC->SeleetObject(&s_bColor[0]);

}
р1Ю->Е111рэе(з_гСо1ог[п}>;

int i;
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CPaintOC dc(thts); // контекст устройства для рисования
SetHappingC&de);
de.SelectStockObjeet(DKGRAY_BRUSH);
dc,RoLmdflect(s_rect, s_pQint);
for (i = 0; i < 3; i-н-) {

UpdateColor(4dc, 1);

// код уведомления & hflWORD wParam, & данном случае равен О
6etParent(>->SendHessage(WM_COMMANO, GetDlgCtrllDO,

(IOHQ) GetSafeHwndO); // 0

TRACE("CSy8Wnd::PostNcDestroy\n">;
delete this; // CWmJ::PostNcDestroy ничего не делает

J. -

LRESULT C8ygwnd:;OnSetState( WPARAM wParam, LPARAM 1 Pa ram)
{

TRACEC'CRygWndirSetState, «Param = Xd\n", wParam);
m_nState - (int) wParam;
Invalidate< FALSE);
return 8L;

LRESULT CRygWnd:;OfjGetState(WPARAH wParam, LPARAH IPara»)
{

TftAGEC'GflygWnd: :GetState\n");
return JB_nState;

Коррекция Ex20b для проверки Ex20d.dll
Программа Ex20b уже компонуется с DLL-модулями Ех20а и Ех20с. Теперь мы

переработаем проект так, чтобы программу неявно связать с пользовательским
элементом управления Ex20d,

1. Добавьте новый диалоговый ресурс и класс в проект Ех20Ь. С помощью
редактора диалоговых окон создайте шаблон IDD_EX20D с пользовательским
элементом управления и идентификатором дочернего окна IDC_RYG.

Укажите для оконного класса пользовательского элемента управления
имя RYG.

Затем средствами мастера Add Class Wizard в окне Properties утилиты Class
View сгенерируйте класс CTest20dDialog, производный от CDialog.
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Click to change

2. Отредактируйте файл Test20dDialog.h. Добавьте закрытую переменную-член:

enum {OFF. RED, Y E L L O W , GREEN} m_nState:

Объявите также импортируемую функцию и идентификаторы пользователь-
ских сообщений:

extern "С" __declspec(dllimport) void Ex21dEntry{); // функция-заглушка
«define RYG.SETSTATE WMJJSER + 0
«define RYG_GETSTATE WMJJSER + 1

3- Отредактируйте конструктор в Test20dDialog.cpp для инициализации
переменной-члена — флажка состояния. Добавьте выделенный код:

CTest20dDialog::CTest20dDialog(CWnd* pParent /*=NULL*/)
: CDialog(CTest21dDialog::IDD, pParent)

!
m_nState = OFF;
Ex20dEntry();// Проверяем загрузку DLL

i

4- Создайте обработчик уведомляющего сообщения о щелчке элемента
управления. Здесь Class View не поможет — придется вручную добавить эле-
мент таблицы сообщений и функцию-обработчик в файл Test20dDialog.cpp:

void CTest20dDialog::OnClickedRyg()

switch(m_nState) {
case OFF:

m_nState = RED;
break;

case RED:

m_nState - YELLOW;

break:
case YELLOW:

rn_nState = GREEN;

break;

case GREEN:

rn_nState = OFF;
oreak;

3etDlgItem(Il)C_RYG)->SendMes3age(RYG_SETSTATE, m_n$tate);
return;

1
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Получив уведомление о щелчке, диалоговое окно отправляет сообщение
RYG_SETSTATE обратно элементу управления, чтобы тот изменил свой цвет. Не
забудьте добавить в файл Test20dDialog.h прототип:

5. Включите класс CTest20dDialog в приложение Ех20Ь.

6. Добавьте в меню Test вторую команду — Ex20d DLL с идентификатором
ID_TEST_EX20DDLL. В окне Properties утилиты Class View сопоставьте эту коман-
ду функции-члену в классе CEx20bView и напишите код обработчика в Ex2ob-
View.cpp:

CTest20dDialog dig;
dlg.DoModaK);

}

И, конечно, включите в файл Ex20bView.cpp строку:

«include "Test20dDialog.il"

7. Добавьте библиотеку импорта Ex20d в список входных библиотек ком-
поновщика. В меню Project выберите команду Add Existing Item и добавьте в
проект файл \vcppne t\ Ex20d\Debug\Ex20.1ib. Теперь программа должна неяв-
но подключать все три DLL.

8. Соберите и протестируйте измененную программу Ех20Ь. Выберите из
меню Test команду Ex20d DLL. Попробуйте пощелкать светофор левой кноп-
кой мыши — он должен изменять свой цвет.
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MFC-программы без классов
«документ» и «вид»

Архитектура «документ-вид» полезна для создания многих приложений, но иногда
можно обойтись более простой структурой программы. В этой главе приведены
три приложения, основанные: на диалоговом окне, SDI- и MDI-интерфейсах. Ни
в одном из них нет классов «документ», «вид» или «шаблон документа», зато есть
система маршрутизации команд и ряд других средств библиотеки MFC. В Visual
C++ .NET все три типа приложений создаются средствами MFC Application Wizard.

Б каждом примере мы посмотрим, как MFC Application Wizard генерирует код,
не зависящий от архитектуры «документ-вид», и покажем, как добавлять в прило-
жение свой код.

Пример Ех21а: приложение — диалоговое окно
Во многих приложениях пользовательский интерфейс вполне может состоять из
диалогового окна — оно открывается после запуска приложения. Пользователь
может свернуть его и, поскольку оно не системное модальное, свободно переклю-
чаться на другие программы.

В этом примере диалоговое окно — это простой калькулятор (рис. 21-1). Class
View определяет переменные-члены класса и создает вызовы DDX-функций, от-
вечающих за обмен данными в диалоговых окнах, — словом, возьмет на себя все,
кроме кодирования функции, нужной для вычислений. Диалоговое окно и значок
программы определены в файле описания ресурсов Ех21а.гс.
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Рис. 21-1. Диалоговое окно Ех21а Calculator

MFC Application Wizard поддерживает создание приложений на основе диало-
гового окна, чем мы и воспользуемся,

1. С помощью MFC Application Wizard создайте проект Ех21а. На странице
Application Type установите переключатель в положение Dialog Based,

На странице User Interface Features в поле Dialog tit le введите заголовок
окна — Ex21a Calculator.

2. Отредактируйте ресурс IDD_EX21A_DIALQG. При этом руководствуйтесь
рис. 2Ы. Назначить элементам управления идентификаторы (см. таблицу)
поможет редактор диалоговых окон. Затем откройте окно Properties диалого-
вого окна и присвойте свойствам System Menu и Minimize Box значение TRUE.

Элемент управления Идентификатор

Поле ввода левого операнда IDC_LEFT

Поле ввода правого операнда IDCJUGHT

Поле ввода для результата IDCJRESULT

Первый переключатель (с группированием) IDC ^OPERATION

Кнопка Compute IDCjCOMPUTE

3. Средствами Add Member Variable Wizard добавьте переменные-члены
и в окне Properties утилиты Class View создайте обработчик команды.
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MFC Application Wizard уже сгенерировал класс СЕх2 laDlg. Дополните его пере-
менными-членами:

Идентификатор Переменные-члены Тип

IDC_LEFT

IDCJUGHT

IDC RESULT

IDC_OPERATION

m_dLeft

m_dRigbt
т dResult
т nOpemtion

Double
Double
Double
M i l

Добавьте обработчик сообщений

4. Напишите функцию-член OnBnClickedCompute в файле Ex21aDlg.cpp.
Введите выделенный код:

UpdateData(TRUE);
if(m_ndperation == 0) {

mjJResult = m_dLeft + m_dRight;
} else if(ra_nOperation == 1) {

m_dResult = m_dLeft - m_dRight;

} else if(m_nOperation == 2) \
m_dResult = m_dLeft * m_dRight;

} else if(m_nOperation == 3) {

if(m_dRight == 0) {
AfxMessageBox( "Divide by zero");

} else {
m_dResult = m_dLeft / m_dRight;

UpdateData(FALSE);

>

5- Соберите и протестируйте приложение Ех21а. Заметьте: значок програм-
мы появляется на панели задач Windows. Убедитесь, что диалоговое окно можно
свернуть.

Функция Initlnstance класса приложения
Важный элемент приложения Ех2 1а — функция СЕх21аАрр::1пШп$1апсе, созданная
MFC Application Wizard. Обычная функция hiitlnstance создает основное окно-рамку
и возвращает TRUE, после чего запускается цикл обработки сообщений. Но ее версия
в Ех21а конструирует объект модального диалогового окна, вызывает DoModal и
возвращает FAISE. Это означает, что приложение завершается, как только пользо-
ватель закрывает диалоговое окно. Функция DoModal позволяет Windows-проце-
дуре диалогового окна получать и распределять сообщения как обычно. Заметь-
те: MFC Application Wizard не создает вызова CWinApp::$etRegistryKey.

Взгляните на сгенерированный код Initlnstance из Ех21а.срр:

an application
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// manifest specifies use of ComCtl32.dll version 6 or later to enable

// visual styles. Otherwise, any window creation will fail.

InitCommonControlsO;
CWinApp: : Initlnstance( );
AfxEnableControlContainerO;

CEx21aDlg dig
Ti_pMainHnd = Sdlg;

INT_PTR nRespon.se = dig. DoModal(

(nResponse == IDOK)

//' TOOO: Place code here to handle when the dialog is
// dismissed with OK

// TODO: Place code here to harcle when the dialog is

II dismissed with Cancel

// Since the dialog has been closed, return FALSE so that we exit the

// application, rather than start the application' s message pump,
-stum FALSE;

Класс диалогового окна и значок программы
В созданном мастером классе CEx2laDlg есть два элемента таблицы сообщений:

Соответствующие функции-обработчики отвечают за отображение значка
программы при сворачивании ее окна. Они нужны только в Windows NT 3.5 I , в
которой значки свернутых программ находятся на рабочем столе, и не требуют-
ся ни в Windows 95/98, ни в Windows NT 4.0/2000/ХР. поскольку в них значки свер-
нутых программ размещаются на панели задач.

Однако кое-какой код для значков нужен. Он находится в сгенерированном MFC
Application Wizard обработчике OnlnitDialog сообщения WMJN1TDIALOG. Обрати-
те внимание на два вызова Setlcon. MFC Application Wizard формирует код для
добавления в системное меню команды About (если вы установили флажок About
box). т_Ысоп — переменная-член класса диалогового окна, инициализируемая в
конструкторе.

BOOL CEx2laDlg::OnlnitDialogO
{

CDialog;;OnInitDialog();
Ц Aod "About.,." menu iteti to system menu.
// IDM_ABOUTBOX must be in the system command range.
ASSERT((IDM_ABOUTBOX & OxFFFO) == IDM.ABOUTBOX);
ASSERT(IDM_ABOUTBOX < OxFOOO);
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CMenu* pSysMenu = GetSysteffiMenu(
c
ALSE) ;

if (pSysMenu != NULL)

{
CString strAboutMenu;

StrAboutMenu. LoadString(IDS_ABQUTBOX);

if (! strAboutMenu. IsEmptyO)

{
pSysMenu->AppendHenu(MF_StPARATOR);

pSysMenu->AppendMenu(MF_S"RING,

IDM_ABOUTBOX, strAboj:Menu);

// Set the icon for this dialog. The framework Goes this

// automatically when the application's main window
// is not a dialog.
Setlcon(m_hlcon, TRUE); // Set big icon
Setlcon(m_hlcon. FALSE); // Set small icon

// TODO: Add extra initialization here

return TRUE; // return TRUE unless you set the focus to a control

Пример Ex21b: SDI-программа
Эта SDI-программа из серии «Hello, world!* построена на основе кода из главы 2.
У нее одно окно — объект класса, наследующего классу CFrameWnd. Операции
прорисовки выполняются в окне-рамке, там же обрабатываются и все сообщения.

1. Средствами MFC Application Wizard Ex21b. На странице Application Type
установите переключатель в положение Single document и сбросьте флажок
Document/View Architecture Support:

Applicalton type

2. Добавьте код прорисовки диалогового окна. В функцию CCbudView;:OnPaint
в файле ChildView.cpp добавьте выделенный код:
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CPaintOC dc(ttiis); // device context for Dairying

dc.TextOut(0, 0, "Hello, world!"};

3- Скомпилируйте и запустите приложение. Мы получили полноценное SDI-
приложение, которое никак не зависит от архитектуры «документ-вид».

MFC Application Wizard автоматически удаляет из приложения все следы этой
зависимости и создает следующие элементы.

• Основное меню. Windows-приложение может обойтись без меню и даже без
описания ресурсов. Но в примере Ех21Ь есть и то и другое. Каркас приложе-
ний маршрутизирует команды меню обработчикам сообщений в классе окна-
рамки.

• Значок. Полезен, если программу предполагается запускать из Windows Explorer
или сворачивать ее основное окно-рамку. Значок, как и меню, хранится в ре-
сурсе.

• Обработчик командного сообщения о закрытии окна. Многие програм-
мы должны проделывать ряд особых операций в момент закрытия основного
окна. Если бы вы использовали документы, то могли бы переопределить функ-
цию CDocument.-SaveModified. Но здесь, чтобы контролировать процесс закрытия,
надо написать обработчики сообщений о закрытии окна, посылаемых програм-
ме в ответ на действия пользователя или самой Windows при завершении ее
работы.

• Панель инструментов и строка состояния. MFC Application Wizard авто-
матически генерирует панель инструментов и строку состояния и настраива-
ет маршрутизацию сообщений, хотя классов «документ» и «вид* здесь нет.

У SDI-приложений без поддержки архитектуры «документ-вид» есть несколь-
ко интересных характерных особенностей.

• Класс CCbildView вопреки своему названию на самом деле наследует CWnd и
объявляется в ChildView.h и реализуется в ChildView.cpp. Этот класс реализует
только виртуальную функцию-член OnPaint, которая содержит весь код для
рисования в окне-рамке всего, что нужно (см. шаг 2 в примере Ех21Ь.)

• Класс CMainFrame содержит переменную-член m_tvndVieiv, которая создает-
ся и инициализируется в функции CMainFrame:: OnCreate.

• Функция CMainFrame ::OnSetFocus передает фокус окну CChildView:

void CMainFrame: :OnSetFocus(CMncl- pOldWnd;

Функция CMainFrame :;OnCmdMsg дает шанс дочернему окну первым обра-
ботать любые командные сообщения:
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// в противнем случае выполняем обработку по умолчанию
i-eturn CFrameWnd: :OnCmdMsg(nID, nCode. pExtra, pHanGlerlnfo);

Пример Ех21с: MDI-приложение
Создадим MDI-программу без поддержки архитектуры «документ-вид*.

1. Средствами MFC Application Wizard создайте проект Ех21с. На странице
Application Type установите переключатель в положение Multiple documents и
сбросьте флажок Document/View Architecture Support.

2. Добавьте код прорисовки дочернего окна. В функцию CChildView.-.OnPaint
в файле ChildView.cpp добавьте выделенный код:

dc.TextOut(0, 0, "Hello, world!");

// Do rot call Ctond::OnPaint() for painting messages

\

3. Скомпилируйте и запустите приложение. Мы получили полноценное MDI-
приложение, которое никак не зависит от архитектуры <• документ-вид».

Как и в Ех21Ь, здесь автоматически создается класс CChildView. Основное раз-
личие между Ех21Ь и Ех21с в том, что класс CChildView^ создается в функции ССЫШ-
Frame::OnCreate, а не в классе CMainFrame.

Итак, вы научились создавать приложения трех типов, не зависящие от архи-
тектуры «документ-вид». Создание этих приложений — прекрасный способ понять
работу MFC. Мы советуем вам сравнить приложения с поддержкой и без поддер-
жки этой архитектуры, чтобы получить исчерпывающее представление о том, как
классы "документ* и «вид» работают с остальной частью MFC.

Точнее, объект этого класса. — Прим, перев.
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22

Модель компонентных
объектов

1У1оделъ компонентных объектов (Component Object Model, COM) лежит в осно-
ве технологии Microsoft ActiveX. Она стала неотъемлемой частью Microsoft Windows,
и поэтому рассказ о ней — обязательная часть этой книги. С чего же начать? Мо-
жет, с MFC-классов для элементов управления ActiveX, Automation и OLE? Но эти
классы, как бы полезны они ни были, скрывают истинную архитектуру СОМ. Значит,
начинать надо с фундаментальной теории, а она включает в себя собственно СОМ
и интерфейсы.

В этой главе вы получите теоретические сведения, необходимые для усвоения
материала следующих шести глав. Вы узнаете об интерфейсах и о том, как библио-
тека MFC реализует их через свои макросы и карты интерфейсов (interface map).

Основы технологии ActiveX
Терминология меняется столь же стремительно, как и технология, и даже внутри
Microsoft нет единства относительно того, как использовать термины ActiveX и
OLE. Считайте, что ActiveX — это нечто, возникшее при столкновении «старого»
OLE и Интернета. ActiveX включает в себя не только те возможности Windows, ос-
нованные на СОМ, которые мы рассмотрим именно в этой части, но и семейство
Microsoft Internet Information Server и программный интерфейс Winlnet.

Да, OLE по-прежнему жива и теперь вновь расшифровывается как Object Linking
and Embedding (связывание и внедрение объектов), как и в дни OLE 1.0. Сейчас
это просто еще одно подмножество технологии ActiveX, содержащее всякую вся-
чину, например операцию drag-and-drop (перетащить и отпустить). К сожалению
(или к счастью, если у вас есть ранее написанный код), исходный MFC-код и
Windows API не следуют за последними изменениями терминологии. Поэтому в
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названиях функций и классов вы увидите множество упоминаний OLE и Ole, хотя
некоторые из этих функций выходят за рамки связывания и внедрения. В этой
части книги в коде, сгенерированном MFC Application Wizard, вы можете заметить
упоминания о <-сервере» (server). Теперь Microsoft резервирует этот термин толь-
ко для серверов баз данных и Интернет-серверов. В отношении OLE-серверов
применяется новый термин — компонент (component).

Компьютерные секции книжных магазинов забиты книгами по OLE, COM и
ActiveX. Мы не обещаем достигнуть той глубины, которой отличаются эти труды,
но вы наверняка получите хорошее представление о теории СОМ. Мы уделим боль-
шее, чем в других книгах [кроме «MFC Internals» (Addison-Wesley, 1996) Джорджа
Шеферда и Скотта Уингоу (George Shepherd и Scot Wingo)], внимание связи СОМ
с классами библиотеки MFC. Это послужит хорошей подготовкой к штудирова-
нию серьезных трудов по ActiveX/COM, в том числе «Inside OLE» (Microsoft Press.
1995) Крейга Брокпшидта (Kraig Brockschmidt) и «Essential COM» (Addison-Wesley,
1998) Дона Бокса (Don Box). Хорошая книга средней трудности — «Inside COM»
(Microsoft Press, 1997) Дейла Роджерсона (Dale Rogerson).

COM приносит столько же проблем, сколько решает. Большую часть этой тех-
нологии заменит компонентная модель .NET со своими сборками (assembly) и CLR-
средой (common language runtime). Тем не менее СОМ пока в силе. Итак, в путь.

Что такое СОМ
СОМ — это программная архитектура динамического компоновки ПО. В СОМ
предпринята попытка решить проблемы поддержки версий (этим «грешат» DLL)
и сложности механизма удаленного вызова процедур (remote procedure call, RFC).

Проблема в том, что в Windows нет стандартного способа взаимодействия между
программными модулями. «Но, — скажете вы, — а как же DLL с их экспортируе-
мыми функциями, DDE, буфер обмена и все API-интерфейсы Windows, не говоря
уж об устаревших стандартах вроде VBX и OLE 1? Разве этого мало?» Увы, да. Вы
не построите объектно-ориентированную операционную систему будущего из
этого «зверинца» разрозненных, узкоспециализированных стандартов.

Сущность СОМ
У старых стандартов много недостатков. У Windows API слишком велика «площадь
покрытия» — свыше 350 функций; VBX-расширения не «живут» в 32-разрядном
мире; в DDE чрезмерно запутанная система приложений (application), тем (topic)
и элементов (item); обращение к DLL всецело зависит от конкретного приложе-
ния. Модель СОМ предоставляет унифицированный, открытый, объектно-ориен-
тированный протокол связи между программами, который поддерживает:

• стандартный, не зависящий от языка программирования способ загрузки и
вызова \Рт32-модулей DLL клиентскими Win32-nporpaMMaMH;

• универсальный способ управления одной ЕХЕ-программы другой, выполняе-
мой на том же компьютере (замена DDE);

• элементы управления ActiveX, пришедшие на смену VBX-элементам;

• новый мощный способ взаимодействия прикладных программ с ОС;
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• расширения для поддержки новых протоколов вроде интерфейса баз данных
OLEDB;

• Distributed COM (DCOM) — технологию, позволяющую взаимодействовать про-
граммам на разных компьютерах, даже если процессоры этих компьютеров
принадлежат к разным семействам.

Итак, что же такое СОМ? Задать вопрос намного проще, чем ответить на него.
Главная линия, проводимая в DevclopMentor (система учебных центров разработ-
чиков), — это «СОМ есть любовь». Иначе говоря, СОМ — это мощная интеграци-
онная технология, позволяющая собрать разрозненные части ПО вместе в пери-
од выполнения. СОМ дает разработчику возможность писать интегрируемое ПО,
не вдаваясь в тонкости многопоточности и не привязываясь к конкретному язы-
ку программирования.

СОМ — это протокол, который соединяет программные модули, а затем поки-
дает сцену — далее модули взаимодействуют через механизм, называемый интер-
фейсом (interface). Интерфейсы не требуют статического или динамического свя-
зывания точек входа или «зашитых* в программу адресов, кроме нескольких уни-
версальных СОМ-функций, активизирующих процесс установления связи. Ин-
терфейс (точнее, СОМ-интерфейс) — это термин, с которым вы встретитесь еще
не раз.

СОМ-интерфейс
Перед погружением в изучение интерфейсов давайте вспомним принципы насле-
дования и полиморфизма в обычном C++. Для этого воспользуемся моделью меж-
планетных перелетов. Представьте себе космический корабль, летящий в Солнеч-
ной системе в гравитационном поле Солнца. При обычном программировании
на C++ вы могли бы объявить класс CSpaceship и написать конструктор, задающий
начальные координаты и ускорение корабля. Затем вы написали бы невиртуаль-
ную функцию-член Fly, которая вычисляла бы на основе законов Кеплера новые
координаты корабля через определенный интервал времени, скажем, 0,1 секун-
ды. Можно было бы написать еще и функцию Display, чтобы изображать в окне
космический корабль. Самая интересная особенность класса CSpaceship — это то,
что интерфейс класса C++ (т. е. протокол взаимодействия класса с клиентом) и
его реализация связаны между собой очень тесно. Одна из основных целей СОМ
как раз и состоит в отделении интерфейса класса от его реализации.

Если использовать в этом примере СОМ, код, моделирующий космический
корабль, разместится в отдельном ЕХЕ- или DLL-файле (компоненте), который
является СОМ-модулем. Программа-клиент не сможет вызывать Fly или конструктор
CSpaceship напрямую, так как объект, описывающий космический корабль, досту-
пен только через стандартную глобальную функцию, предоставляемую СОМ, в
дальнейшем клиент и объект общаются через интерфейсы.

Прежде чем взяться за настоящую СОМ, попробуем создать ее «модель», в ко-
торой и компонент, и клиент статически скомпонованы в единый ЕХЕ-файл. Вместо
упомянутой стандартной глобальной функции мы придумаем функцию GetClass-
Object. В нашей модели клиенты будут пользоваться этой глобальной абстрактной
функцией (GetClassObjecf) для объектов конкретного класса. В реальной жизни
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СОМ-клиенты вначале получают объект класса, а затем запрашивают у него со-
здание реального объекта — во многом так же, как MFC выполняет динамическое
создание. У GetClassObject три параметра:

BOOL GetClassObject(int nCIsid, int nlid, void-- PpvOb;);

Первый параметр — nCIsid — это 32-разрядное целое число, которое однозначно
идентифицирует класс CSpacesbip. Второй параметр, nlid, — уникальный иденти-
фикатор нужного нам интерфейса. Третий — указатель на интерфейс объекта.
Вспомните, что мы собираемся теперь иметь дело с интерфейсами, а это не то
же самое, что классы. Как выясняется, класс может иметь несколько интерфейсов,
поэтому два последних параметра и обеспечивают выбор интерфейса. При бла-
гополучном завершении функция возвращает TRUE.

Теперь вернемся к разработке CSpacesbip. Мы еще не говорили об интерфей-
сах космического корабля. СОМ-интерфейс — это базовый класс C++ (точнее,
структура — struct), который объявляет группу чисто виртуальных функций. Эти
функции полностью управляют той или иной стороной поведения производно-
го класса. Для CSpacesbip мы напишем интерфейс Motion, который будет управ-
лять позицией объекта — космического корабля. Простоты ради объявим только
две функции: Ffy и GetPosition, и пусть позиция определяется единственным це-
лым числом. Ffy перемещает космический корабль, a GetPosition возвращает его
текущее положение.

struct IMotior

protected:
int m_nPosition;

public:
CSpaceshipO { fti_nPosition ~ 0; }
void Fly( ):
int& GetPositionO { return m_nPosition; }

f:
IMotion* pMot:
GetClassObject(CLSID_CSpaceship, IID_IMotion, (voic*-

Допустим пока, что COM с помощью уникальных идентификаторов О SID ^Spa-
ceship и HD_IMolion создает космический корабль, а не иной объект. В случае успеха
вызова pMot указывает на объект CSpacesbip, каким-то образом сконструирован-
ный функцией GetClassObject. Класс CSpacesbip реализует функции Fly и GetPosition,
поэтому основная программа может вызывать их для конкретного объекта — кос-
мического корабля:

int nPos = 50;
pMot->GetPosition() - nPos:
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Итак, корабль стартовал и ушел в полет, мы же получили полный контроль над
ним через указатель pMot, Заметьте: pMot формально не является указателем на
объект CSpaceship. но в данном случае указатели на CSpacesbip и на IMotion оди-
наковы, так как CSpacesbip наследует IMotion. Здесь хорошо видно, как работают
виртуальные функции — классический полиморфизм C++.

Усложним задачу, добавив второй интерфейс, IVisual, отвечающий за визуаль-
ное представление космического корабля. Для него достаточно одной функции
Display. Готовый базовый класс выглядит так:

struct IVisual

Вы заметили, что в СОМ нужно объединять функции в группы? Но зачем?
В нашей модели космического пространства нам, вероятно, захочется добавить
другие типы объектов — не только космические корабли. Представьте, что интер-
фейсы IMotion и IVisual используются другими классами. Возможно, класс Солн-
ца, CSun, реализует интерфейс IVisual, но не Motion, а класс космической стан-
ции, CSpaceStation, предоставляет, кроме этих двух, еще и дополнительные интер-
фейсы, Если вы «опубликуете» свои интерфейсы IMotion и IVisual, то не исключе-
но, что их возьмут на вооружение другие компании, занимающиеся моделирова-
нием космического пространства.

Рассматривайте интерфейс как своего рода соглашение, контракт, заключае-
мый между двумя программными модулями. Идея в том, что объявления интер-
фейса никогда не меняются. Если понадобится обновить код, моделирующий кос-
мический корабль, интерфейсы IMotion и IVisual останутся неизменны — вы про-
сто добавите новый интерфейс, скажем, ICrew — интерфейс команды корабля. При
этом существующие клиентские программы продолжат работать со старыми ин-
терфейсами, а новые смогут использовать ICrew. Такие клиенты способны опре-
делить в период выполнения, какие интерфейсы поддерживает данная версия ПО,
моделирующего космический корабль,

Функцию GetClassObject можно рассматривать как более мощную альтернати-
ву конструкторам классов и оператору new в C++. Последние позволяют создавать
один объект с единственным набором функций-членов, a GetClassObject — объект
и возможность «говорить» с ним (интерфейс). Чуть позже вы увидите, что работа
всегда начинается с одного интерфейса, через который узнают о других интер-
фейсах объекта.

Так как же запрограммировать два интерфейса для CSpacesbip? Можно было
бы использовать характерное для C++ множественное наследование, но оно бес-
полезно, если два интерфейса содержат функции с одним именем. Вместо этого
в библиотеке MFC применяются вложенные классы (nested classes). He все програм-
мисты на C++ хорошо знакомы с этим приемом, поэтому дадим кое-какие пояс-
нения. Вот первый фрагмент кода для класса CSpacesbip, в котором используются
вложенные интерфейсы:
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class CSpaceship

{
protected:

int m_nPosition:

int rn_nAcceleration;
int m_nColor;

public:
CSpaceshipO

{ m_nPosition = m_nAcceleration = n^

class XMotion : public IMotion

{
public:

XMotionC) { }

virtual void Fly();
virtual int& GetPositionO;

} m_xMotion;

class XVisual : public IVisual

{
puolic :

XVisualO { }
virtual void DisplayO:

} rn^xVisual:

friend class XVisual:
friend class XMotion;

Примечание Возможно, имеет смысл сделать mjiAcceleration переменной-чле-
ном класса XMotion, a m_nColor — класса XVisual. Мы же объявили их в
классе CSpaceship, поскольку такая стратегия лучше совместима с MFC-
макросами, в чем вы позже и убедитесь.

Заметьте: реализации IMotion и IVisual содержатся в родительском классе CSpace-
sbip. В СОМ такой родительский класс известен как класс с идентификационны-
ми данными, или «лицом» объекта (object identity). Заметьте также, что mjxMotion
и m_xVisual — внедренные переменные-члены этого класса. Можно было бы реа-
лизовать CSpaceship исключительно за счет внедрения. Но вложение классов дает
два преимущества: во-первых, функции-члены вложенного класса получают до-
ступ к переменным-членам родительского класса без дополнительных указателей
на CSpaceship, и во-вторых, вложенные классы упакованы в родительском и неви-
димы за его пределами. Взгляните на код функции-члена GetPosition:

int& CSpaceship: :XMotion: :GetPosition()

{
METHOD_PROLGGUE(CSpaceship. Motion) // создает pTnis

return pThis->m_nPosition;

\
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Обратите внимание на оператор разрешения области видимости: он употреб-
лен дважды, что необходимо для функций-членов вложенных классов. A4ETHOD_PRQ-
LOGUE — это MFC-макрос, который с помощью стандартного оператора языка С
offsetof генерирует pTbis — указатель this для родительского класса. Компилятору
всегда известно смещение от начала данных родительского класса до начала данных
вложенного класса. Таким образом, функция GetPosition получает доступ к пере-
меной-члену m_nPosition класса CSpacesbip.

Теперь предположим, что у нас есть два указателя pMot и pVis для какого-то
объекта CSpacesbip. (Отложим пока вопрос о том, как их получить.) Функции-члены
интерфейсов можно вызывать так:

Что же здесь происходит «под капотом»? В C++ у каждого класса (по крайней
мере в абстрактном базовом классе, у которого имеются виртуальные функции)
есть таблица виртуальных функций (viable). В нашем примере это означает, что
такие таблицы есть у классов CSpacesbip: :XVisual и CSpacesbip: :XMotion, Для каж-
дого объекта существует указатель на его данные, первый элемент которых —
указатель на таблицу виртуальных функций класса. Структура указателей такова:

Объект CSpacesNp

pMot

С •

Объект Жо?юл

; Закрытые переменные-члены
= для Fly и GetPosition

Объект XVisaitt

._ Закрытые переменные-члены
; для Display

[аолица vrame класса
CSpaceship;:XMotion

r-i

Указатель на функций GetPosition

Таблица stable класса
CSpaceship::XVisua!

Примечание Теоретически СОМ-программы можно писать и на С. Взглянув на
заголовочные файлы Windows, вы увидите код, аналогичный этому:

Sifdef cp lusp l i i s
// объявление дгд C++
tfelse
/* объявления для С */
/fendif

В C++ ин'1'ерфейсы объявляются как struct, часто с наследованием, а
в С — как typedef struct без наследования. В первом случае таблицы вир-
туальных функций ваших производных классов компилятор генериру-
ет автоматически, тогда как при работе на С таблицы надо заполнять
вручную, что весьма утомительно. Однако важно понимать, что ни в одном
из языков в объявлениях интерфейсов нет ни переменных-членов, ни
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конструкторов, ни деструкторов. Поэтому не полагайтесь на то, что у ин-
терфейса есть виртуальный деструктор. (Впрочем, это не проблема — ведь
деструктор для интерфейса никогда не вызывается.)

Интерфейс lUnknown и функция-член Querylnterface
Вернемся к тому, как получить указатель на интерфейс. Для этого в СОМ опреде-
лен специальный интерфейс lUnknown. Фактически все интерфейсы производим
от lUnknown, который содержит чисто виртуальную функцию-член Querylnterface,
возвращающую указатель на интерфейс по переданному ей идентификатору ин-
терфейса. Это предполагает, что у клиента есть указатель на какой-то интерфейс:
либо на lUnknown, либо на производный от него. Вот новая иерархия интерфей-
сов, на вершине которой находится lUnknown.

virtual BOOL Querylnterface(int rlid, void-- ppvObj) = 0;

struct IMotion : public Unknown

virtual void Fly() = 0
virtual int& GetPositionO = C;

virtual void DisplayO = 0.

Чтобы выполнить требования компилятора, мы должны добавить реализат ;ию
Querylnterface как в CSpacesbip::XMotion, так и в CSpaceship::XVisual. Как же теперь
выглядят таблицы виртуальных функций? Для каждого производного класса ком-
пилятор создал таблицу, в начале которой расположены указатели на функции
базового класса:

Таблица vtable класса Таблица viable класса
CSpaceship::XMotion CSpaces!}ip::XVisual

Указатель на функцию Querylnterface

Указатель на функцию Fly

Указатель на функцию GetPesition

Указатель на функцию Quefytntsrface

Указатель на функцию Display

Теперь функция GetClassObject может получить указатель на интерфейс данного
объекта CSpoceship, получая адрес соответствующего внедренного объекта. Взглянем
на функцию Querylnterface в классе XMotion-.

BOOL CSpaceship::XMotion::QueryInterface(int nlid, void-' ppvObj)

{
METHOD_PROLOGUE(CSpacesviip, Motion}
switch (nlid) {
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case IID_IUnknown:

case IID_IMotion:
*ppvObj = &pThis->rn__xHotion;

break;

case IID_IVisual:
-ppvObj = &pThis->m__xVisual;
break:

default:

-ppvOb] - NULL;

return FALSE;

\
return TRUE;

Поскольку Motion наследует lUnknomn, указатель на Motion подойдет, даже когда
вызывающая программа запросит указатель на {Unknown.

Примечание Стандарт СОМ требует: если в качестве параметра в Querylnterface
передан IID_IUnknou>n, функция должна возвращать один и тот же ука-
затель на /Unknown независимо от того, для какого указателя на интер-
фейс она вызвана. Поэтому, сравнив два указателя на lUnknoum, можно
определить, ссылаются ли они на один и тот же объект. JUnknoum иног-
да называют «void*» для СОМ, потому что он представляет «лицо» (identity)
объектов.

Обратимся к функции GetClassObject, которая на основе адреса mjxMotion по-
лучает первый указатель на интерфейс только что созданного объекта CSpaceship:

BOOL GetClassObject(int& ndsid, int& rlid. void*-- ppvObj)

{
ASSERT(nClsid == CLSID__CSpaceshio);
CSpaceship- pObj = new CSpaceship{);
lUnknown- pUnk = &pObj->m_xMotion;

return DUnk->QueryInterface(nIid, ppvOb]);
}

Теперь клиентская программа может использовать Query Interface, чтобы полу-
чить указатель на IVisual;

IMotion* pMot;
IVisual- DVis;
GetClassObject(CLSID_CSpaceship, IID_IHotior, (void-) &pMot);
pMot->Fly();

pMot->QueryInterface(IID_IVisual, (void*»} &pVis);

pVis->Display();

Заметьте: клиент, хоть и использует объект класса CSpaceship, никогда не по-
лучает указатель на сам CSpaceship. Таким образом, у клиента нет прямого досту-
па к переменным-членам CSpaceship, даже если бы они были открытыми. Обра-
тите также внимание, что мы еще не пытались удалять объект CSpaceship — все
это еще впереди.
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В СОМ принято особое графическое представление интерфейсов и СОМ-клас-
сов. Интерфейсы изображаются маленькими кружками, или гнездами (jack), ли-
нии от которых ведут к соответствующему классу. Интерфейс /Unknown, поддер-
живаемый всеми СОМ-классами, изображается сверху, а остальные интерфейсы —
слева от класса. Класс CSpaceship можно представить так:

Unknown

/Visual О—

IMotion О—

Учет ссылок: функции AddRef и Release
В СОМ-интерфейсах нет виртуальных деструкторов, поэтому глупо писать:

delete oMot; // pMot - указатель на IMotion;
// никогда так не делайте

В СОМ существует строгая процедура удаления объектов, ключевая роль в ко-
тором отводится двум функциям /Unknown-. AddRef и Release. У каждого СОМ-класса
есть переменная-член (в библиотеке MFC она называется mjdwRef), в которой
ведется учет текущего числа «пользователей» данного объекта. Всякий раз, когда
компонент возвращает указатель на новый интерфейс (скажем, при вызове Query-
Interface), он вызывает AddRef, и та увеличивает счетчик m_dwRe/Ku единицу. За-
кончив работу с указателем на интерфейс, программа-клиент, вызывает Release, и
та уменьшает m_du>Ref ш единицу. Когда счетчик m_dwRef обнуляется, объект
самоуничтожается1. Вот пример функции Release из класса CSpaceship: ;XMotion:

DWORD CSpaceship::XHotion::Release()

{
METHOD_PROLOGUE(CSpaceship, Motion) // создает pThis
if (pThis->m_dwRef == 0)

return 0;

if (-pThis->m_dwRef == 0 ) {
delete pThis: // обьект "космический корабль"
return 0;

\
return pThis->m_dwRef:

}

В СОМ-программах на базе MFC конструктор объекта устанавливает mjhoReJ
в 1, а это значит, что вызывать AddRef сразу после создания объекта не нужно.
Тем не менее клиент должен вызвать AddRef при создании копии указателя на
интерфейс.

Стандарт СОМ не запрещает поддерживать счетчик ссылок на каждый интерфейс в
отдельности, а не на весь объект в целом. — Прим, перев.
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Фабрики класса
Терминология объектно-ориентированного программирования иногда весьма
туманна. Например, программисты на Smalltalk говорят об объектах там, где про-
граммисты на C++ говорят о классам. В литературе по СОМ по отношению к объекту
и ассоциированному с ним коду часто применяется термин компонентный объ-
ект (component object), а наряду с ним — класс объекта (class object) или фаб-
рика класса (class factory). Большей точности ради его следовало бы называть
фабрикой объектов (object factory)1- Объект класса в СОМ — это глобальная ста-
тическая область данного конкретного СОМ-класса. В MFC его аналогом можно
считать CRuntimeClass. Объект класса часто называют фабрикой класса, так как
он часто поддерживает особый СОМ-интерфейс — IClassFactory1 . Как и другие
интерфейсы, этот тоже наследует lUnknown. Главной функцией-членом в IClass-
Factory является Createlnstance, которую в нашей модели можно объявить так:

virtual BOOL Createlnstance(int& nlJc, void** ppvObj ) = 0;

Для чего нужна фабрика классов? Как вы уже видели, мы не в состоянии на-
прямую вызывать конструктор класса, но должны предоставить компоненту са-
мому выбрать способ создания объектов. Для этого компонент предоставляет
фабрику класса, инкапсулируя тем самым этап создания объекта. Поиск и запуск
компонентных программных модулей для создания фабрики класса — операция
«дорогая», а создание объектов посредством Createlnstance — «дешевая». Поэтому
лучше использовать одну фабрику класса для создания множества объектов.

Что же это означает? А то. что мы все испортили, позволив функции GetClass-
Object самой создавать объекты CSpaceship. Следовало бы сначала создать объект —
фабрику класса, а уж потом вызвать Createlnstance, чтобы фабрика класса (объек-
тов) сконструировала собственно объект — космический корабль.

Сделаем все по правилам. Во-первых, объявим новый класс CSpaceshipFactory.
Пусть для простоты он будет производным от IClassFactory, чтобы не связываться
с вложенными классами. Кроме того, напишем код учета ссылок:

class CopacesMpFactory : pjblic 1C] assFactory

Drivate.
DWORD ~_drtRef;

public :
CSpaceshipFactoryO { rn_dwRef = 1; }
// оункции lUnknowr
virtual BOOL Querylnter£ace(irt& rlid. void-* povObj ) ;
virtual DWORD Adc lRe f ( ) :

Чтобы не путаться, можно считать, что у каждого СОМ-класса имеется «фабрика* для
создания объектов данного класса. — Прим. перев.
На самом деле IClassFactory и/или возникшие позже аналогичные ему интерфейсы
поддерживаются фабрикой класса всегда. — Прим. перев.
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virtual DWORD HeleaseO;
// функции IClassFactory
virtual BOOL Createlnstance(int& rtlict, void** ppvOb]};

}:

Затем напишем функцию-член Createlnstance-.

BOOL CSpaceshipFactory: :CreateInstance(int& nlid. void" ppvObj)

pOb] = new CSpaceshipO;
pUnk = &pObj->m_xMotion;

return pl_hk->QueryInterface(nIid, ppvObj

И, наконец, создадим функцию GetClassObject, которая конструирует объект —
фабрику класса и возвращает указатель на интерфейс IClassFactory:

BOOL GetClassOb]ect(int& nClsid, int& nlid, void** ppvObj)

ASSERT(nClsid == CLSID_CSpaceship);

ASSERT((nIid == IIDJUnknown) 1 ! (nlid == IID_IClassFactory));
CSpaceshipFactory* pObj = new CSpaceshipFactoryO;
'ppvOoj = pObj; // ILJnknown* = IClassFactory* = CSpaceshipFactory*

Классы CSpaceship и CSpaceshipFactory работают в тандеме и совместно исполь-
зуют один идентификатор класса. Теперь клиентский код (без проверки ошибок)
выглядит так:

IMotion* pMot:
IVisua l* p V i s ;
IClassFactory* pFac;
GetClassObject(CLSID_CSpaceship, IID_IClassFactory. (void**) &pFac);
pFac->CreateInstance(IID_IMotion, SpMot):
pMot->QueryInterface(IID_IVisual, (void**) SpVis):
pMot->Fly();

pVis->Display();

Обратите внимание: класс CSpaceshipFactory реализует функции AddRefn Release.
Это необходимо потому, что они — чисто виртуальные функции базового класса
lUnknown. Мы задействуем их на следующем этапе разработки программы.

Класс CCmdTarget
Написанный нами код все еще далек от настоящего MFC COM, но, прежде чем
перейти к реальному программированию, мы сделаем еще один небольшой шаг
в развитии нашей модели СОМ. Как вы, наверное, догадываетесь, кое-какой код и
данные можно «вынести за скобки* наших СОМ-классов, моделирующих косми-
ческий корабль, и включить в новый базовый класс. Так и делается в библиотеке
MFC, где таким базовым классом является CCmdTarget — стандартный базовый класс
для классов документов и окон. В свою очередь CCmdTarget наследует классу CObject.
Вместо настоящего класса мы используем CSimulatedCmdTarget, в который выне-
сем самый минимум — логику учета ссылок и переменную-член m_dwRef. Функ-
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ции ExtemalAddRef и ExternalRelease класса CSimulatedCmdTarget предназначены для
вызова из производных СОМ-классов. В связи с использованием CCmdTarget мы
поставим CSpaceshipFactory в один ряд с CSpaceship и реализуем интерфейс IClass-
Factory как вложенный класс.

Можно «вынести за скобки» и некоторые универсальные функции класса CSpace-
sbip. Функцию Querylnterface можно «делегировать» вложенными классами вспо-
могательной функции внешнего класса ExtemalQueryInterface, вызывающей Extemal-
AddRef. Каждая функция Querylnterface вызывает AddRef. но Createlnstance после
ExtemalQuerylnterj'ace вызывает функцию ExtemalRelease. Теперь, когда функция
Createlnstance возвратит нам первый указатель на интерфейс, счетчик ссылок на
объект «космический корабль* будет равен 1. Следующий вызов Querylnterface
увеличит счетчик до 2, и тогда для удаления объекта клиенту придется вызвать
Release дважды.

И еще одно замечание. Мы сделаем фабрику классов глобальным объектом —
тогда нам не придется вызывать ее конструктор. Когда клиент вызовет Release,
проблем не возникнет, поскольку счетчик ссылок фабрики классов (когда клиент
получает указатель на нее) равен 2. (Конструктор CSpace&bipFactory устанавлива-
ет счетчик в 1, a ExtemalQuerylnterface. вызванная из GetClassObject, увеличивает
его до 2.)

Пример Ех22а: «игрушечная» СОМ
Листинги на следующих страницах содержат код программы Ех22а— «-модели
СОМ». Это текстовое (консольное) Win32-приложение, не использующее MFC,
которое создает с помощью фабрики классов объект CSpaceship, вызывает функ-
ции его интерфейсов и освобождает объект. Файл Interface.h содержит объявле-
ния базового класса CSimulatedCmdTarget и интерфейсов, используемых как кли-
ентом, так и компонентом. В заголовочном файле Spaceship.h хранятся объявле-
ния классов космического корабля, используемые компонентной программой. Файл
Spaceship.cpp — это и есть компонент, реализующий GetClassObject. Client.cpp —
клиент, вызывающий GetClassObject. Определенное «жульничество* здесь в том, что
код как клиента, так и компонента скомпонован в одной исполняемой програм-
ме — Ex22a.exe. Поэтому нашей «игрушечной» СОМ не требуется устанавливать
связь в период выполнения. (Как это делается, вы узнаете чуть позже.)

interface.h

// определения, д&лйющйе наш код похожим на код MFC
Jtoefine BOCL irtt

unsigned int
1

0 - - - . . - - - - ' • • - ' " - - • • . !:!!;№;!
printf

ASSERT assert
определения и макросы -
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«define IID ÎHstlor 2
Ш„Шзиа1 3 // этот макрос - только дда 18-разрядной Windows-
METHOD_PRGLOGUE(theClass. localClass) \

theClass* pThis = ((theCiass-H (c:har*)(tfus) - \
offsetof(theClass, m_x#(flocalClass))); \

{ TRACEC'Entering lUnknown ctor №p\o", this); }
virtual 8QDL QueryL-nerfacednt пШ, void*- ppvQbj) - 0:
virtual DWORD Release-Q = 0;
virtual DWORD AddRefQ - 0;

IClassFactoryO
{ TRACE("Entering IClassFactory etor %p\n", this); \

.. virtual BOOL Createlnstar-ceCint nlid, void*' ppvOdj) = 0-;

V;
struct IMotion : public lU-nkiown

publ ic :
DWORD rn.dwRef;

protected:
•'CSlffiulatedCfudTareetO {

TRACEC"Entering CSiirulateOCmOTarget ctor %o\f>", this);
= 1: // неяаный первый вызов AdcRef

virtual "GSiraulatedCfidTargetO
{ TRACEC'Entering CSimulate^CradTarget dtor %p\T', this-)

DWORD ExterealfieleaseO i
TRACEC "Entering CSiiwlatedCrndTarg^t

см. след. стр.
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Spaceships

public:

C$pacesiipFaeLtry( )
{ TPACE("Entering CSoacesh-pFactory ctor йр\п", this); }

"CSpacesnipfactoryO
{ ТРАСЕ ("Enter ing CSoacesli:pFaCTory dtor %p\n", tnts); }

BOOL Extenal0uerylr-terface(int IRid, void'- ypvODj);
class XClassFactory : public IClassFactory
/i . . .
public:

XClassFactoryf)
{ "RACiE( "Entering XClassFactory ctor %p\n", this); \

virtual BOOL Oueryl"fterfai:p( \r\~_ IRid, void'- ppvObj);
virtual DWORD ReleaseO;
virtual DWORD AddRef():
virtual BOOL Cr8atelnstani;e(int IRid, void*- ppvObj);

} m_xClassFacto i'y;
£riend class XClassFactory;

Spaceship{
TfiACE( "Entering CSoaceship ctor %p\n", this);
fn_nPosition = 100;
ra_nAcceleraUo-n = 101;
m nColor -• 102;
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ctor %p\rr, this): }
virtual BOOL Querylnterfacefifit IRid, void" ppvObj)
virtual DWORD fleleaseO;
virtual DWORD AddfiefO:
virtual void Fly();
virtual int& Bet

public:
XVisual (> { TRACE{"Entering
virtual BOOL QuerylrsterfaceCirit IRid, void
virtual СШЙО Release();
virtual DWORD AddRefO;
virtual void DisplayO;

} m_xVisual;

Spaceship.cpp

ginclude <stdlQ,ti>
Sinclude <stddef.h> /j для offsetof в H£THOD_PROLQ6UE
ftinclude <ASS£RT.h>
Sinc^ude "Interface. n"

"Spaceship. -i"

II ----- : функции-члены -

800L CSpaceshipFactory: :ExternalOuefiylnts''face(int nlid,

wid'» ppvObj) (
TRACED

"Entering CSpaceshlpFactory: :£xternalQtmrylnterfaee-R!14 = %d\n",
nlid);

switch (nlid) \
case HD_IURknown:
case IID_lClassFactory;

break;
default:

j = NULL;

см. след. стр.
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return FALSE;

BQOL CSpacestupFrXtory: ;XClassFa3tory: :QueryInterfaes(ift r*Iid,
void-"* oovObj) {

TRACE ("Entering CSpaceshipFac.tory: :XClassFactory: :\
Qjerylnterface-nlid = %d\n", ilid);

KETHOO.PROLOGUECCSpaceshipFactory, Cl.sssfactory) // создает pTfils
return pTiiis->ExternalQuerylriterface(nIid,

ppvO&j); //делегируем в CSpaceshlpClassFactory

BOOL CSpaceshi-pFactory: ;XClassFactory; :CreateInstance(if5t nlid.
void" ppvObj ) i

TRACE( "Entering CSpaces!"ipFa;;tory: ;XClassFactory: :CreateInstan-ce\n");
HETHOD_PBOLGGJE(CSpaceshipFactory, ClassFactory) // создает pThis
CSpaceship* pObj = new CSpacnship():
if (pObj->ExternalOueryInter^ace(nIid i ppvO-bj)) { -

pObj->ExternalReleas8(); //Сбалансируем счетчик ссылок
return TRIJE;

}
return FALSE:

оздает pThis

DWORD CSpaceshkiFactory: :XClassFactory::Ad6Ref() {
TRAC6(" Entering CSaaceshipFao'ory: :XGlassFactory; :A6dR8f\r,"};
METHOO^PROLOGUE(CSpaceshipFac:tory, ClassFactory) // создает pihis
return pThis->ExtenalAddRef(): // Делегируем CSimulatedCffldTar§et

BOOL CSpaceship; :ExterralQsjerylnterface(int nl_d. void
TRA€E( "Entering CSpacesftip: :ExternalQue''yInterface-riIid = %d\n".

nlid);
switcn (nlid) '
case IID^IUnknowi:
ca&e !ID_IMi)tiDn:

'OpvObj = &T_xMotion; // как IMotioi, так и IVisual - паоизводные от
break; // Illrrkrown, поэтому подойдет лобой из этих указателей

••s case HD_IVisual:
*ppvOOj = &irt_xVisual;
h^-eak;

default;
*ppvObj = NULL;
return
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8QOL CSpaceship::XMotion::0uerylrterface(int nlid, void** opvObj) {
TRACE("friterirtg CSpaceship; :XHotior; ;QuerylnTerfac9-nIit! - %dVi",

rtlid):
HHH0D_PR0LDGUE(CSpaeesh:Lp. Motion) // создает pThis
return pTrds->ExtemalGueryInt8rface(rnd,

ppvObj): // делегируем CSpacestcp

DWORD CSoaceship::XHation::He:ease() {
I^AC&f"Entering CSoaceship::XMotion:;ftelease\r");
METHOD_PfiOL06UE{C3paceship, Motion) // создает oTnis
return pthis->E>;ternalRelease(); //делегируем CSimulatedCmcTarget

OWQRS. CSpaceshlp: :XHotiorr: ;AddRef() |
TRACE("Entering CSpaceship:;XHotiofl::AddRef\n");
HETHQO_PROlDeUE£CSpaceship, ttotion) // создает oThis
return pThis->ExternaIAddRef(); // д&легируем CSiroulatedCmdTarget

void GSpacesftip: ;XMotiori: ;Fly{) {
TRACEC"Entering CSpaceship;;XMotion;:Fiy\n");

,METHOD^PROLOGUE(CSpaceship, Motion) // создает pThis

TRACE("ra_nPositiDn = %d\n", pThis->ra_nPosition):
TBACE{"ffl_fiAeceleratiQn = %d\n", pThis->ffi_nftcceleration);

I
inU CSpacestiip::XHotion; :GetPosition() {

, JRACE("Entering CSpaceship::XMotion::GetPo&ition\n");
METHOD_PROLOQUE(CSpaceship, Motion) // создает pThis
TflACE{"this = fcps pThis - %p\i", this, рТГ-is);
TRACE('vm_nPosition - %d\n", pTrtis->r-_nFosition);
TRACE("ni_nAcceieraticn = %d\n", aTnis->:n_riAcceleration};
return pTriis->m_nPosifior.;

DWORD CSpaceship::XVisual;:Reisase() {
TRACE("Entering CSpacesnip::XVisual::Belease\r");
HETHOD_PROtOGUE<CSpacestiip, Visual) // создает oThis
return pT^Is->ExternalRelease(); //делегируем CSimulatedCmcTarget

I
ШОЛО GSpaceship: :XVisuai: :AddRef() {

TRACE("Efiterirvg CSpaceship;;XVisual::AddRef\n">;

см. след. стр.
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METHQD_ra0ia&UE{CSpaceship, Visual) // создает pThis
return pT-his->ExternaiftdrjRef{; ; // делегируем CSimulatedCmdTarge

voio CSpaeeship: iXVisual:: Display 0 {
TRACEC "Entering eSpacfiSriif): :XVisual::Oisplay\fi");
METHODJ^0l0GU-E{CSpaceship, Visual) // создает pThis

, TRACE("№is - %p, pThis = %p\n", this, plrtis);
TRACE("m_nPos:-tion - %d\n", pThis->m_nPosition);
TRACE("m_r-Color - %d\n", рШ.з->п„пСо!ог>;

I
// ----- моделируем СОМ-компонент -
// В настоящей CON на этой месте была бы функция DHGet Class-Object,
// ю>то?ай вызывалась бы при каждом вызове х/№ентом

BOOL GetClassQbjectClnt nClsid, int nlid, vow** еф
I
, ASSERT(nClsid = ClSJD^CSpacesfup);

ASSERT((flHd =* nP.IUaknown) J l (nlid -- CE
return g^factory. ExternalQiierylnterfaceirtlid, ppvObj);
// Счетчик ссылок равен 2, что прейотв-ращает сл-учайтое удаление

Client.cpp

tfiisclude <stdio.h>
«include <sttitief.h> // для offset of s HETHOO^PROLOGUE
ftinclude <assert. h>
ftinclude "interface. It"

// ----- главная программа ------------------------
int rttainO // моделируе' клиентскую программу OLE
t~

-TRACE( "Entering client main\n');
IUnknown« pUnk; // Если объявить как void*, потеряем контроль типов
IMotion* pMot;
IVisua l* pVis:
IClassFactory>- pcif;

GetCIassObjectCCLSID.CSpsceship, IIO_IClassFactory,
(void")

pClf->CreateIr5stance(IID_IUnknown, (void**) SpUnk);
pUflk->Ouery!ni:erface{HD_INotion, (void") SpMot); // Все три
pMot->QueryIn1:erface(HD_lVisual, (void") SpVis); // указателя

// должна работать
ТЯАСЕГШп: pDnk = ftp. pMot - %p, pDis « %p\n", pllnk,

pVls); ";";

// Тестируем нее виртуальные, функции интероейсов
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Настоящая СОМ с применением MFC
Поиграли, и хватит: теперь мы готовы переделать пример с космическим кораб-
лем для истинной СОМ. Но сначала мы познакомимся с функцией CoGetClassObject,
затем выясним, как СОМ использует реестр Windows при загрузке компонента, в
чем разница между внутренним (in-process) (DLL) и внешним (out-of-process) (EXE
или суррогатной DLL) компонентом и, наконец, освоим MFC-макросы, поддержи-
вающие вложенные классы.

В результате мы должны получить DLL-компонент на базе MFC, содержащий
весь код CSpacesbip, в том числе интерфейсы JMotion и Wisual. Клиентом бу,,:,ет
обычное MFC-приложение. Оно будет загружать компонент и работать с ним при
выборе пользователем соответствующей команды в меню.

СОМ-функция CoGetClassObject
В нашей модели мы использовали фиктивную функцию GetCtassObject. В настоя-
щей СОМ применяется глобальная функция CoGetClassObject, [Co означает compo-
nent object (компонентный объект).] Сравните следующий прототип с уже рассмот-
ренной функцией GetClassObject:

Указатель на интерфейс возвращается через параметр ppvObj. a pServerlnfo —
это указатель на компьютер, на котором находится объект класса (NULL, если это
локальная машина). Параметры типа REFCLSID и REFUD — ссылки на 128-разряд-
ные глобально уникальные идентификаторы (globally unique identifiers, GUID)
СОМ-классов и интерфейсов. STDAPI означает, что функция возвращает 32-риз-
рядное значение типа HRESULT.

Стандартные GUID (например, GUID интерфейсов, уже созданных Microsoft)
определены в Windows-библиотеках, динамически связываемых с вашей програм-
мой. Произвольные GUID, например для объектов — космических кораблей, дол-
жны определяться в программе так:
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Если параметр dwClsContext равен CLSCTX_INPROC_SERVER, то COM ищет DLL,
а если CLSCTXJNPROCJHANDLER — то EXE. Эти две константы могут задаваться и
одновременно (через оператор OR): для выбора либо DLL, либо ЕХЕ, исходя из
соображений производительности. Например, внутренние серверы — самые бы-
стрые, так как располагаются в адресном пространстве самой программы. Вза-
имодействие с ЕХЕ-серверами происходит гораздо медленнее, поскольку межпро-
цессные вызовы предусматривают как копирование данных, так и многочислен-
ные переключения контекстов потоков. Возвращаемый результат — это значение
типа HRESULT, равное О (NOERROK) при благополучном завершении функции.

Примечание Другая СОМ-функция — CoCreatelnstance — объединяет в себе
функциональность CoGetClassObject и IClassFactoryr.Createlnstance.

СОМ и реестр Windows
В программе Ех22а компонент и клиент статически связаны друг с другом, чего в
действительности не бывает: компонентом является или DLL, или отдельный ЕХЕ-
файл. Когда клиент вызывает CoGetClassObject, COM ищет соответствующий ком-
понент, расположенный где-то на диске. Как же СОМ устанавливает связь между
клиентом и компонентом? Она ищет уникальный 128-разрядный идентификатор
класса в реестре. Следовательно, этот класс должен быть зарегистрирован на ва-
шем компьютере.

Запустив редактор реестра Regedit (Regedt32 в Microsoft Windows NIT), вы уви-
дите разделы идентификаторов классов (рис. 22-1), одни из которых представля-
ют классы, связанные с DLL (InprocServer32), а другие — с EXE (LocalServer32).
Функция CoGetClassObject находит в реестре нужный идентификатор класса и загру-
жает требуемый DLL- или ЕХЕ-модуль.

(FlD3H=e4-i:!Z9-5?75-AF&9«j2aAFC36E79j
1 Q} (FiDTTifo-Diflpv iDZ-AieF-oaeaoaazcsiFl

Рис. 22-1. Разделы четырех идентификаторов классов в реестре

Что делать, если вы не хотите отслеживать эти кошмарные идентификаторы в
своей программе-клиенте? Нет проблем. СОМ поддерживает в своей регистраци-
онной базе данных записи и другого типа — вполне читабельные идентификаторы
программ, преобразуемые в соответствующие идентификаторы классов (рис. 22-2).
Поиск в базе данных и преобразование выполняет СОМ-функция CLSIDFromProglD.
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Рис. 22-2. Читабельные идентификаторы программ в реестре

Первый параметр функции CLSIDFromProgID — строка с идентификатором
программы, но это необычная строка. Здесь вы впервые в СОМ столкнетесь с
2-байтовыми символами. Все строковые параметры СОМ-функций (кроме ОАО)
являются указателями типа OLECHAR* на строки Unicode-символов. Теперь ваша
жизнь усложнится из-за постоянного преобразования «двухбайтовых» строк в
обычные и наоборот. Чтобы получить константу — строку 2-байтовых символов,
ставьте перед строковым литералом символ L:

CLSIDFrornProgID{ [."Spaceship", Sclsid):

С возможностями MFC по преобразованию Unicode-строк вы начнете знако-
миться с главы 23.

Как же регистрационная информация попадает в реестр? Можно запрограм-
мировать приложение компонента так, чтобы оно вызывало Windows-функции,
напрямую модифицирующие реестр. В MFC для них предусмотрена удобная обо-
лочка — функция COleObjectFactory;:UpdateRegistryAtt, которая находит в програм-
ме все глобальные объекты — фабрики класса и регистрирует их имена и иден-
тификаторы классов,

Регистрация объекта в период выполнения
Вы только что видели, как реестр используется для регистрации СОМ-классов,
хранящихся на диске. Объекты — фабрики класса тоже надо регистрировать в
памяти для внешних серверов, и очень жаль, что термин «регистрировать» yno'i pc-
бляется в обоих контекстах. Объекты в модулях внешних компонентов регистри-
руются в период выполнения вызовом СОМ-функции CoRegisterClassObject, и эта
информация сохраняется системными DLL-модул я ми Windows в оперативной
памяти. Если фабрика зарегистрирована в режиме, разрешающем одному экзем-
пляру сервера создавать более одного СОМ-объекта, то при вызове клиентом
CoGetClassObject COM использует существующий процесс, а не создает новый.

Вызов СО М-клиентом внутреннего компонента
Мы начнем с DLL. а не с ЕХЕ-компонента, так как в этом случае взаимодействие
программ проще. Приведем псевдокод, поскольку мы будем работать с MFC-клас-
сами, скрывающими многие детали.
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Клиент CLSID clsid;
IClassFactory- pClf;
Illnknown* pUnk;
CoInitialize(NULL); // инициализация COM
CLSIDFromProgID("<MMfl_KOMn0HeHTa>", Sclsid);

СОН

Клиент CoGetClassObJectfclsid. CLSCTX_INPROC_SERVER, NULL,
ri'D.ICLassFactcry, (void"") &pClf);

СОИ По идентификатору класса ищет компонент в памяти
if(DLL компонента еще не загружена)

{
Считывает имя файла DLL из реестра
Загружает DLL компонента в память процесса

DLL компонента if (компонент только что загружен)

{
Создаются глобальные объекты-фабрики классов
Вызывается Initlnsrance для DLL (только в MFC)

СОН Вызывает из DLL глобальную экспортируемую функцию DHGetClassObject
со значением CLSID, переданным ранее в CoGetClassObject

DLL компонента DHGetClassObject возвращает IClassFactory*

СОИ Возвращает клиенту IClassFactory*

Клиент pClf->CreateInstance{NULL, IID_IUnknown, (void**) SpUnk);

DLLKOMnoHeHTa Вызывается функция фабрики классов Createlnstance
(напрямую, через таблицу виртуальных функций компонента)
Создается объект класса "имя_компонента"
Возвращается указатель на запрошенный интерфейс

Клиент pClf->Release( );
pUrk->Release();

DLL компонента Через таблицу виртуальных функций вызывается Release для объекта
класса " <имя_компонента>"
1Т(<счетчик_ссылок> == 0)
;
Объект самоуничтожается
}

Клиент CoFreeUnusedLibrariesO;
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СОМ

Клиент

СОН

Клиент

Обратите внимание на ряд особенностей. Во-первых, в ответ на вызов клиен-
том CoGetClassOhject из DLL вызывается экспортируемая функция DllGetClassObji'Ct,
Во-вторых, возвращаемый адрес интерфейса фабрики классов на деле — физи-
ческий адрес; таблицы виртуальных функций фабрики классов в DLL И в-треть-
их, клиент вызывает Createlnstance или любую другую функцию интерфейса па-
прямую, через таблицу виртуальных функций компонента.

Связь, которую устанавливает СОМ между ЕХЕ-клиентом и DLL-сервером, весь via
эффективна — так же, как и вызов виртуальной функции C++ внутри процесса, плюс
к этому выполняется контроль типов при компиляции. Единственная «накладка» —
дополнительная операция, связанная с поиском идентификатора класса в рсот-
ре при первой загрузке DLL.

Вызов СОМ-клиентом внешнего компонента
Связь с отдельным ЕХЕ-компонентом через СОМ сложнее, чем связь с DLL-ком-
понентом. ЕХЕ-компопент находится в другом процессе или даже на другом ком-
пьютере. Но не волнуйтесь. Пишите программы так, будто всегда есть прямая связь,
О деталях позаботится СОМ посредством своей удаленной архитектуры, где обыч но
применяется RPC.

В RFC клиент обращается с вызовами к особой DLL, называемой прокси (proxy),
Та в свою очередь передаст поток данных заглушке (stub), которая представляет
собой DLL в процессе компонента. Когда клиент вызывает функцию компонента,
прокси уведомляет об этом заглушку, отправляя программе компонента сообще-
ние, которое обрабатывается в ней скрытым окном. Механизм преобразования па-
раметров в поток данных и обратно называется маршаяингом (marshalling),

При использовании стандартных интерфейсов (т. е. разработанных самой Micro-
soft), таких как IClassFactory и IPersist [с этим интерфейсом мы познакомимся при
рассмотрении постоянства (persistence) в СОМ], код прокси и заглушки, реали iy-

Точнее, виртуальный адрес в адресном пространстве клиентского процесса. — Прим,
перев.
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ющий маршалинг, находится в Windows-библиотеке OLEAUT32.DLL Если же вы
разрабатываете собственные интерфейсы, такие как IMotion и IVisual, то писать коды
прокси и заглушки придется самостоятельно. Но к счастью, теперь для построе-
ния этого кода достаточно определить интерфейсы на специальном языке опре-
деления интерфейсов (Interface Definition Language, IDL) и скомпилировать код,
создаваемый комгилятором MIDI, (Microsoft Interface Definition Language).

Теперь мы приведем псевдокод, описывающий взаимодействие ЕХЕ-клиента с
ЕХЕ-компонентом. Сравните его с тем, что было показано для DLL. Обратите вни-
мание, что вызовы со стороны клиента совершенно одинаковы.

Клиент

Ci м

Клиент

сом

CL3ID clsid:
IClassFactory* p C l f ;
lUnknown* pUrik;
CoInitialize(NULL); /,/ инициализация COM

ficlsicf).

CoGetClassObject(clsiu, CLSCTX_INPROC_SERVER, NULL,
IID^IClassFactory, (void—) SpClf);

:

ЕХЕ-файл ^(только что загружен) {

компонента Создаются глобальные объекты-фабрики классов
Вызывается Initlnstance (только в MFC)
CoInitialize(NULL);

for (для каждого объекта-фабрики класса)

:
CoRegisterC:assObiect(...);
Возвращает ICLassFacTory« в СОМ

СОМ

Клиент

ЕХЕ-файл
компонента

Возвращает клиенту указатель на запрошенный интерфейс

(уозатель для клиента не совпадает с указателем на интерфейс
компонента)

Вызывается Createlnstance фабрики класса
(косвенно, через маошалинг)
Создается объект класса "ймя_компонента"

Возвращается указатель на запрошенный интерфейс (косвенно)
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Клиент

ЕХЕ-файл
компонента

Клиент

СОМ

ЕХЕ-файл

компонента

C O W

Клиент

pClf->Release();
oUnk->Release();

Косвенно вызывается Release для объекта класса "имя_компонента"
11"(счетчик_ссылок == 0)

Объект самоуничтожается

if(ece объекты освобождены)

Корректное завершение работы компонента

CoUninitializef); // непосредственно перед завершением

Вызывает Release для всех объектов, не освобожденных клиентом

Завершает работу

Освобождает ресурсы

Завершает работу

Как видите, СОМ играет важную роль во взаимодействии клиента и компонента.
СОМ поддерживает в памяти список фабрик классов, находящихся в активных ЕХЕ-
компонентах, но не следит за отдельными СОМ-объектами типа CSpaceship. Такие
объекты сами заботятся о своем уничтожении через механизм AddRef/Release. COM
также участвует в завершении клиента. Если клиент использует ЕХЕ-сервер, СОМ
прослушивает коммуникационный канал связи клиента с сервером, отслеживая
счетчик ссылок на каждый объект. При завершении клиента СОМ отключается от
объектов компонента, что в определенных условиях вызывает их освобождение.
Но не полагайтесь на это. Перед завершением обязательно позаботьтесь, чтобы
ваша клиентская программа освободила все указатели на интерфейсы,

MFC-макросы для интерфейсов
В примере Ех22а вы видели, как используются вложенные классы при реализа-
ции интерфейсов. Библиотека MFC содержит набор макросов для автоматизации
этого процесса. В объявлении класса CSpaceship, производного от настоящего MFC-
класса CCmdTarget, присутствуют следующие макросы;

BEGIN_INTERFACE_PART(Motion, IMotion)

STDHETHOD_(void, Fly) ();
STDMETHOD_(int&, GetPosition) { } :

ENO_INTERFACE_PART(Motion)

BEGIN_!NTERFACE_PART(Visual, IVisual)

STDMETHODJvoid. Disolay) ();
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END_INTERFACE_PART( Visual)

DECLARE_INTERFACE_MAP<)

Макросы INTERFACE _PART порождают вложенные классы, добавляя к первому
параметру префикс X, чтобы сформировать имя класса, и т_х — чтобы образо-
вать имя внедряемого объекта. Эти макросы генерируют прототипы заданных
функций интерфейса, а также прототипы Query Interface, AddRef и Release.

Макрос DECLARE _INTERFACE_MAP порождает объявления для таблицы, содер-
жащей идентификаторы всех интерфейсов класса. CCmdTarget::ExternalQuery-
Interface использует эту таблицу для получения указателей на интерфейсы.

В файле реализации CSpaceship нужны макросы:

BEGIN_INTERFACE_MAP(CSpaceship, CCmdTarget)
INTERFACE_PART(CSpaceship, IID_IMotion, Motion)
INTERFACE^PART(CSpaceship, IID_IVisual. Visual)

END_INTERFACE_MAP()

Они создают таблицу интерфейсов, используемую функцией CCmdTarget: Exter-
nal-Query Interface.

Типичная функция-член интерфейса выглядит так:

METHOD_PHOLOGUE(CSpaceship,
pThis->m_nPosition += 10;
return;

}

He забудьте реализовать все функции всех интерфейсов, в том числе Qtterylnter-
face,AddRefM Release. Последние три функции могут делегировать вызовы функ-
циям из CCmdTarget.

Примечание Макросы STDMETHOD_ и STDMETHODIMP_ объявляют и реализу-
ют функции, передающие параметры по правилам stdcall, как того
требует СОМ. В первом параметре этих макросов определяется тип воз-
вращаемого значения. В двух других макросах — STDMETHOD и STDME-
THODIMP — подразумевается тип HRESULT возвращаемого значения.

MFC-класс COIeObjectFactory
В примере с моделью СОМ класс CSpacesbipFactory был жестко запрограммиро-
ван на генерацию объектов CSpaceship. В MFC применяется метод динамического
создания объектов. Благодаря этому единственный класс, удачно названный COleOb-
jectFactory, способен создавать объекты любого класса, указанного в период вы-
полнения программы. Все, что от вас требуется, — вставить в объявление класса
макросы, подобные этим:

DECLARE_DYNCREATE(CSpaceship)

DECLARE_QLECREATE(CSpaceship)
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В файле реализации класса нужно написать макросы такого вида:

IMPLEMENT J)YNCREATE(CSpaceship, CCrndTarget);
// {692D03A3-C689-11CE-B337-88EA36DE9E4E}

IMPLEMENT_OLECREATE(CSpaceship, "Spacesnip" , Ox692d03a3, Oxc689. 0x1 1ce.
ОхЬЗ, 0x37, 0x88, Oxea. 0x36, Oxde, Ox9e. Ox4e)

Макросы DYNCREATE активизируют стандартный механизм динамического
создания объектов. Макросы OLECREATE объявляют и определяют глобальный
объект класса CQleObjectFactory с указанным уникальным CLSID. В DLL-компоненте
экспортируемая функция DllGetClassQbject, используя глобальные переменные,
определенные макросами OLECREATE, отыскивает нужный объект — фабрику клас-
сов и возвращает указатель на него. В ЕХЕ-компоненте инициализирующий код
вызывает статическую функцию COleQbjectFactory::RegisterAU, которая ищет все
объекты-фабрики и регистрирует каждый из них вызовом CoRegisterClassObject.
Функция RegisterAU вызывается и при инициализации DLL, но в этом случае она
просто устанавливает флажок в объекте-фабрике (или объектах-фабриках).

Мы только коснулись проблемы поддержки СОМ в MFC. Подробности вы най-
дете к книге Шеферда и Уингоу «MFC Internals» (Addison- Wesley, 1996).

Поддержка внутренних СОМ-компонентов
со стороны мастеров
Мастер MFC DLL Wizard не совсем подходит для создания DLL СОМ-компонентов,
но его можно «обмануть», попросив сгенерировать обычную DLL с поддержкой
Automation (для этого установите флажок Automation на странице Application
Settings). В главном файле проекта представляют интерес такие функции:

CWinApp : ; Initlnstance( ) ;
// Register all OLE server (factories) as running, This enables the
// OLE libraries to create objects from other applications.
COleObjectFactory: :RegisterAll();
-eturn TRUE;

AFX_MANAGE_STATE(AfxGetStaticModuleState{ ) ) ;
return AfxDllCanUnloadNow():

\
II DllRegisterServer - Adds entries to the system registry
STDAPI DllRegisterServer(void)
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AFX_MANAGE_STATE(AfxGetStaticModjleState());
if (!Afx01eRegisterTypeLib(AfxGetInstanceHandle(). _

return SELFREG^E_TYPELIB;

if (ICOleObjectFactory::UpdateRegistryAll())
return SELFREG_E_CLASS;

// DiiUnregisterServer - Removes entries from the system registry
STDAPI DllUnregisterServer(void)
{

AFX_MANAGE__STATE(Af xGetStaticModuleSta-e());
if (!Afx01eUnregisterTypeLib(_tlid, _wVerMajor, ^wVerMinor))

return SELFREG_E_TYPELIB;

if (ICOleObjectF'actory: :UpdateRegistryAll(FALSE))
return 3ELFREG_E_CLASS;

Эти три глобальные функции экспортируются при помощи DEF-файла проек-
та. Вызов MFC-функции позволяет гарантировать, что глобальные функции сде-
лают все, что нужно DLL-модулю СОМ. Для обновления информации в системном
реестре функции DllRegisterServer и DllUnregisterServer можно вызывать из програм-
мы-утилиты.

После создания заготовки проекта надо добавить средствами MFC Class Wizard
в проект один или нескольких классов, объекты которых будут создаваться через
СОМ. Для этого просто заполните поля имени класса, базового класса и имен
файлов на странице Names:

1

Вновь сгенерированный класс получит ряд элементов для поддержки Auto-
mation, например, карты диспетчеризации (dispatch map), которые можно спо-
койно удалить. Кроме того, из StdAfx.h можно убрать и эти строки:
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irinclude <afxodlgs.h>
^include <afxdisp.h>

СОМ-клиенты на базе MFC
Написать клиентскую СОМ-программу на базе MFC несложно. Вы просто создае-
те обычное приложение с помощью MFC Application Wizard и добавляете в StdAix.h
строку:

«include <afxole.h>

а в функцию-член Inttlnstance класса приложения — оператор:

AfxOlelnitO;

Теперь можете написать код, вызывающий CoGetClassObject.

Пример Ех22Ь: внутренний СОМ-компонент,
созданный на базе MFC
Пример Ех22Ь — обычная MFC DLL, содержащая настоящую СОМ-версию класса
CSpaceship, который вы видели в Ех22а. Файлы Ех22Ь.срр и Ex22b.h сгенерирова-
ны MFC DLL Wizard, как мы только что пояснили. Б файле Interface.h объявлены
интерфейсы Motion и /Visual. После текста файла Interface.h показан код класса
CSpaceship. Сравните его с кодом из примера Ех22а. Заметили, как за счет MFC-
макросов удалось уменьшить объем кода? Заметьте: учет ссылок и логику Qutry-
Interface реализует MFC-класс CCmdTarget.

Interface.h

struct IMotion ; public lUn-knowi

STDHETHOO (void. Fly) () = 0:

STDMETHOO (int&, G&tPasition) {} = 0:

struct IVisual : public lUnknowfl

3TDMETHOO (void, Display) { = 0;

Spaceship.h

/old ITraceiREFIID nd, const char
// CSpaeeship c-ommand target

J>YNCF!EATe (CSpaceshj p)
private:

см. след. стр.
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• int r_nPosition; // Доступ к зтш переменным возможен да всех интерфей:ов
int s_nAec@leration;
int й!_пСо1ог;

public:
CSpaeeshlp-O;

virtual 'CSpacesMpQ:

virtual void On FinalReleaseО;
protected:

DECLARE_MESSAGE_HAPQ
DECLAHE^QLECREATE{CSpaceship)

Spaceship.cpp

// CSpacesftip

// {6920аЗА4-С689-11СЕ-ВЗЗ?-88ЕА360Е9Е4Е}

static const IID IID_IMotion =
{ Ox892d03a4, Oxc889, 0x1 1cs,

{ ОхЬЗ, 0x3?, 0x86, (Ьеа, 0x36, Oxde, Ox9e, Qx4e \

Ц {692D03A5-C689-11CE*B337-88EA36DE9E4E}

static const IID IID^IVisual ~

{ Ox692d03a5, Окс689, 0x1 1ce.

, 0x37, 3x88, Охез, 0x38, Oxde, Ox9e
(
 Ox4e !•

rMPL£M£NT_BYNCREATE(CSpaceship, OC
CSpaceship: :CSpaceahip()
I

TRACE ("CSpaceship ctor\n");
ffl_nPositiort = 190;
ip^.oAcceleratioo - 101;
m 'rrColor = 102;-
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// Когда {Ю-вобО-ждаетея последняя ссылка на объект Automation, вызывается
// OnFinalRelease. Базовый класс автоматически уничтожит объект,
// Добазьте необходимую для вашего объекта
// очистку перед ВУЗО&ОМ базо&С'О класса.
delete this:

// Примечание: доба&яяем поддержку IID_ISpaceship
// для обеспечения привязки с контролем типов яз ^ВА,
// Этот идентификатор интерфейса должен соответствовать
// GUID, которой назьа^ен dispinterface e IDL -файле.

BEGIN
IWTERFACE^PAFIT(CSpaceship, IID_IMotiO'ri, Motion)
INTERFAC£_PA8T(C$pacesMp, IID^IVisual, Visual)

END_INTERFACE_hm?()
// {13C4472C-84BB-4E08-8164-83ED8EB13685J
IMPLEMENT_OLECREATE^FLAfiS(CSpaces{iip, "Ex22t>. Spaceship".

afxRegApa^tfflentirifeacing, Ox13c4472c, Ox84bb, Ox4ed6, 0x81,
0x64, 0x83, Oxed, Ox&e, OxD1. D>c36, Oxb5)

CM. aied. cmp.
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TRACE{"CSpaceship::X№3tlon::Fly\n");

HETHOD_PRQLOGUE<CSpaceship, Motion}
= %d\n", pThis->ri

_ = %d\n". pThis->m^nAcceieration)
return;

TRACE("CSpaceship: :XHatior>: :GetPosition\n");
^EtHOD.PROLOSUECCSpaceship, Motion)
TBAGE("ra_flPQSition - %d\n", pT^is->ns_nPositiort);
TRACE("ra_riAcceleration = %d\n". pThis->m_nAccelsration)
return pTHis->m_nPosition;
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QLECHAfb IpszIIO;
: :StringFroniIID(il{j, SlpszIIQ);
CStfir>g strTefRp(lpszIIO);
TfmCE("%-s - is\n", {const cftar-) strTemp, (const char-) str);
AfxFreeTaskMemUpsiIie);

Пример Ех22с: СОМ-клиент на базе MFC
Ex22c — это MFC-программа, которая содержит настоящую СОМ-версию клиент-
ской части примера Ех22а. Это сгенерированное MFC Application Wizard SDI-ири-
ложение с добавлением операторов ^-include для включения заголовочных фай-
лов MFC COM, а также с добавлением вызова AfxOlelnit для инициализации DLL
Команда Spaceship из меню Test обрабатывается функцией класса «вид», показан-
ной в следующем листинге. В проект входит и копия файла компонента Interface.h
из Ех22Ь. Оператор ^include для включения этого файла помещен в начало Ех22с-
View.cpp.

void CEx22cView: :QnTestSpaceship()

{
CLSID clsid;
LPCLASSFACTQRY pdf;

LPUNKNOWN pUnk;

IMotion* pMot;

IVisual* pVis;

HRESULT hr;

if ((hr = : :CLSIDFromProgID(L"Ex22b. Spaceship", Sclsid)) != NOERROR) {

TRACE("unable to find Program ID - error - %x\n", hr):

return;

}
if ((hr = : :CoGetClassObject(clsid, CLSCTX_INPROC_SERVER.

NULL, IID_IClassFactory, (void *-} &pClf}} != NOERROR) {
TRACE( "unable to find CLSID - error - % x \ n " , hr);
return;

pClf->Createlnstance(NULL, IID.IUnknown, (void") &pUnk);
pUnk->QueryInterface(IID_IMotion, (void--) &pMot); // должны работать
pMot->Query!nterface(IID_IVisual, (void**) &pVis): // все З указателя
TRACEC'main: pUnk = %p, pMot = %p, pDis - %p\n". pUnk, pMot, pVis);

// Тестируем все виртуальные функции интерфейсов
pMot->Fly();
int nPos = pMot->GetPosition():

THACEC'nPos = %d\n", nPos);
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pClf->Release();
pUnk->Release();
oMot->Release();
pVis->Release();
AfxMessageBox("Test succeedeo.

Чтобы протестировать клиент и компонент, сначала запустите компонент для
обновления информации в реестре. Это можно сделать с помощью нескольких
утилит, но попробуйте использовать программу REGCOMP с компакт-диска. Вам
будет предложено выбрать DLL- или OCX-файл, а затем программа вызовет экс-
портируемую функцию DURegisterServer из указанного файла.

И клиент, и компонент выводят1 информацию о своей работе, используя мак-
рос TRACE, поэтому вам потребуется отладчик. В частности, Visual Studio .NET
прекрасно подходит для запуска как клиента, так и компонента. В последнем слу-
чае надо будет ввести полное имя исполняемого файла клиента. Но копировать
DLL-модуль не надо, так как Windows найдет его по информации в реестре.

Вложение, агрегирование или наследование
Обычно при программировании на C++ наследование применяют, чтобы вынес-
ти универсальные функции в базовый класс для повторного использования. При-
мер — класс CPersistentFrame (см. главу 14).

В СОМ вместо наследования используют вложение (containment) и агрегиро-
вание (aggregation). Начнем с вложения. Допустим, мы расширили нашу модель
космического пространства, предусмотрев в ней движение планет. Программируя
на обычном C++, мы скорее всего написали бы базовый класс COrbiter, который
инкапсулировал бы законы небесной механики. В СОМ же применяются внешние
(outer) классы CSpaceship и CPlanct и внутренний (inner) класс COrbiter. Интер-
фейс IVisual был бы реализован непосредственно во внешних классах, но интер-
фейсы Motion они делегировали бы внутреннему классу COrbiter. Результат выглядел
бы примерно так;

/Unknown

IVisual О—

/Motion О— "

CSpaeeship

1

ЬПересылка K»L
^"вызова" " **L/~"

7̂ЙШЙ'П О

CGr&ter )
/Unknown

IVisuai O—

f/Woton О —

CPIartet

НМжнш Q

" 1ьГ»«Г " " "*O^ COfWfiW j;
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Заметьте: объект CQrbiter не знает, что содержится внутри объекта CSpaceship
или CPianet, тогда как внешнему объекту, конечно же. известно, что в него встро-
ен CQrbiter. Внешний класс содержит реализации всех функций своих интерфейсов,
но функции из IMotion, включая Query Interface, просто вызывают одноименные
функции внутреннего класса.

Агрегирование сложнее, чем вложение. В этом случае клиент получает прямой
доступ к интерфейсам внутреннего объекта. Вот вариант модели движения пла-
нет в космосе, построенный на агрегировании:

lUnknown (внешний) Q

(Visual О—

IMotion О-

Hffiknown (внутренний), О
используется только
агрегатом

Illnknown (внешний)

IVisual О—

CPianet

OJftfcn&wR (внутренний), О
используется только

COiliitm

Как и при вложении, CQrbiter встроен (вложен) в CSpaceship и CPianet. Допус-
тим, клиент получил указатель на IVisual для CSpaceship, после чего вызывает
Query Interface, чтобы получить указатель на IMotion. Используя для этого указатель
на внешний lUnknown, вы ничего не получите, так как класс CSpaceship не под-
держивает IMotion. Поэтому класс CSpaceship получает указатель на IMotion от
COrbiter с помощью указателя на внутренний lUnknown (встроенный объект COrbiter).

Теперь предположим, что у клиента есть указатель на IMotion, через который
он вызывает Querylnterface, чтобы получить указатель на IVisual. Внутренний объект
при этом должен иметь возможность передать вызов внешнему объекту, но как?
Давайте приглядимся к вызову функции Createlnstance в листинге примера Ех 22с,
Первый параметр в данном случае равен NULL. Если вы создаете агрегированный
(внутренний) объект, этот параметр применяется для передачи указателя на RJnk-
nown внешнего объекта, который к тому времени уже должен существовать. Та-
кой указатель называется внешним управляющим (controlling unknown). Класс
COrbiter сохраняет его в одной из своих переменных-членов и использует при
вызове Querylnterface для интерфейсов, не поддерживаемых COrbiter.

Библиотека MFC поддерживает агрегирование. У класса CCmdTarget есть откры-
тая переменная-член mjpQuterUnknown, в которой хранится указатель на lUnknown
внешнего объекта (если данный объект входит в состав агрегата). Функции-чле-
ны класса CCmdTarget — ExternalQueryInterface, ExternalAddRefw ExternalReleate —
делегируют вызовы внешнему lUnknown (если он существует). Функции-члены
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другой группы — InternalQueryInterface, InternalAddRef и InternalRelease — ничего
не делегируют. Описание MFC-макросов, поддерживающих агрегирование, см. в
MFC Technical Note #38.

Хотя агрегирование играет очень важную роль в СОМ (особенно при работе с
диспетчером прокси), вам вряд ли придется использовать его в стандартных СОМ-
приложениях.
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Automation

У.is главы 22 вы уже знаете, что такое интерфейс. Вы также познакомились с двумя
стандартными СОМ-интерфейсами lUnknown и IClassFactory. Теперь вы готовы
изучать прикладную часть СОМ, по крайней мере одну из ее составляющих —
Automation, ранее известную как OLE Automation. В этой главе мы рассмотрим СОМ-
итерфейсIDispatch, позволяющий программам на C++ взаимодействовать с про-
граммами на Visual Basic for Applications (VBA), а также с программами, написан-
ными на других языках сценариев (scripting language). Кроме того, IDispatch игра-
ет ключевую роль при размещении СОМ-объектов на Web-странице. Взяв реали-
зацию IDispatch из библиотеки MFC. мы напишем на C++ программы компонента
и клиента Automation, причем рассмотрим как внешние (out-of-process), так и
внутренние (in-process) компоненты.

Но, прежде чем программировать Automation на C++, вы должны знать, как
пишет подобные программы весь остальной мир. В этой главе вы получите пред-
ставление о VBA, реализованном в Microsoft Excel. Мы будем запускать из Excel
свои компоненты, а также вызывать Excel из клиентской программы на C++.

Создание компонентов C++ для VBA
Отнюдь не все, кто программирует для Windows, собираются программиронать
на C++ и тем более углубляться в «дебри» СОМ. Если вы следили за событиями в
отрасли последние несколько лет, то, верно, заметили тенденцию, что програм-
мисты на C++ создают модули, допускающие повторное использование, а програм-
мисты на языках более высокого уровня (Visual Basic, VBA, языки Web-сценариев
и т. п.) интегрируют эти модули в приложения. Вы можете стать участником та-
кого «разделения труда», узнав, как сделать ПО доступным для языков сценариев,
Одно из средств достижения этого, поддерживаемых библиотекой MFC, — это
Automation. Другое средство интеграции C++ и VBA — элементы управления ActiveX,
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представляющие собой надмножество Automation, поскольку в них тоже приме-
няется интерфейс IDispatch. Однако ActiveX-элементы порой просто излишни.
Многие приложения, в том числе Microsoft Excel, поддерживают как компоненты
Automation, так и ActiveX-элементы. Более того, все, что вы узнаете об Automation,
можно применять при написании и работе с ActiveX-элементами.

Успех Automation обеспечили два обстоятельства. Во-первых, VBA (или VB
Script) — сейчас стандартное средство программирования в большинстве прило-
жений Microsoft, в том числе Word, Excel и Access, не говоря о самом Visual Basic.
Все эти приложения поддерживают Automation, а значит, могут взаимодейство-
вать с другими совместимыми с этим механизмом компонентами, в том числе с
написанными на C++ и VBA. Например, можно написать на C++ программу, кото-
рая будет использовать возможности Word в обработке текста, или компонент
обращения матрицы, который вызывается из VBA-макроса в таблице Excel,

Во-вторых, десятки фирм предусматривают в своих приложениях интерфей-
сы Automation, главным образом для программистов на VBA. Приложив минимум
усилий, вы сумеете задействовать эти интерфейсы из C++, например, написать MFC-
программу, управляющую программой рисования Microsoft Visio.

Automation не предназначена исключительно для программистов на C++ и VBA,
Ряд фирм уже объявил о создании совместимых с Automation Basic-подобных
языков, которые любой разработчик может лицензировать для включения в свое
приложение, допускающее ту или иную степень программного управления. По-
явилась даже версия Smalltalk, поддерживающая Automation,

Клиенты и компоненты Automation
При взаимодействии на основе Automation четко проявляется иерархия типа «ве-
дущий — ведомый'* (master — slave). Ведущий — это клиент (контроллер) Automa-
tion [Automation client (controller)], а ведомый — компонент (сервер) Automation
[Automation component (server)]1. Клиент инициирует взаимодействие, создавая
объект компонента (для этого может понадобиться запуск программы компонента)
или подключаясь к существующему объекту в уже выполняемой программе. Пос-
ле этого клиент вызывает функции интерфейсов компонента и, закончив свои
операции, освобождает интерфейсы.

Вот несколько сценариев такого взаимодействия.

• Automation-клиент на C++ использует в качестве компонента приложение Micro-
soft или сторонней фирмы. Это приводит к исполнению VBA-кода в приложе-
нии компонента.

• Automation-компонент на C++ вызывается из приложения Microsoft (или при-
ложения на Visual Basic), которое выступает в качестве клиента. Тем самым VBA-
код создает объекты C++ и оперирует с ними.

• Automation-компонент на C++ используется клиентом C++.

• Программа на Visual Basic обращается к приложению, которое поддерживает
Automation, например к Excel. В этом случае Visual Basic — клиент, a Excel —
компонент.

Можно считать, что «клиент», «контроллер» и «контейнер* в СОМ — это одно и то
же. — Прим, перев.
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Microsoft Excel —лучший Visual Basic, чем сам Visual Basic
Когда были написаны первые три издания этой книги, Visual Basic мог быть кли-
ентом Automation, но не годился для создания компонента. Но с версии 5-0 Visual
Basic позволяет писать и компоненты. Поначалу мы использовали Microsoft Excel
вместо VB только потому, что Excel был первым приложением Microsoft, поддер-
живающим синтаксис VBA, и мог выступать в роли как клиента, так и сервера. Но
теперь мы используем Excel, может быть, потому, что хотим убедить программи-
стов на C++, которые морщатся при одном упоминании о Visual Basic, приобрес-
ти Excel — хотя бы для того, чтобы вести учет своих гонораров.

Настоятельно рекомендуем приобрести копию Excel — настоящее 32-разряд-
ное приложение из комплекта Microsoft Office. Оно позволяет писать в отдельном
модуле VBA-код, осуществляющий доступ к ячейкам электронной таблицы в объек-
тно-ориентированном стиле. В Excel легко добавлять и такие визуальные элементы,
как кнопки. Словом, забудьте о старых электронных таблицах, заставлявших вас
втискивать макросы в ячейки.

Эта глава — вовсе не учебник по Excel, но мы включили в нее пример с рабо-
чей книгой (workbook) Excel. (Рабочая книга — файл, содержащий одну или не-
сколько электронных таблиц и отделенный от них VBA-код.) Эта рабочая книга
демонстрирует VBA-макрос, исполняемый по щелчку кнопки. Вы можете загрузить
файл Demo.xls в Excel из каталога \vcppnet\Ex23a на компакт-диске или набрать
его текст самостоятельно. На рис. 23-1 показана электронная таблица с кнопкой
и тестовыми данными.

•_! Mitrosoft twrH

Рис. 23-1. Электронная таблица Excel с применением VBA

Выделите ячейки с А4 по А9 и щелкните кнопку Process Col. Программа на VBA
«пройдет» по столбцу и заштрихует ячейки с числами, больше 10. На рис. 23-2 по-
казан код макроса, который выполняет эту работу. В Excel в меню Tools (Сервис)
последовательно выберите команды Macro (Макрос) и Visual Basic Editor (Редак-
тор Visual Basic) (быстрая клавиша Alt+Fll). Как видите, с этого момента мы ра-
ботаем в стандартном окружении VBA.
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3J VBAProjeet (demo.xls)

г 4s Microsoft Excel Objects

Sheet I Worksheet

tphabstic [CategorizaB

DisplayRightToLeft False

'teAuloHtef Fdse _

EnabteCakulatior True

Erat4eOLtlinrg False

ErablePivDtTable Fate

EnabfeSeledion 0 -jiNo
Чате Sheetl

Sub ProceaaColUinn ( |

Do Uritil ActlveCell.Value = ""

If ActiveCell.Value > 10 Then

Selection.Interior.Pnttecn - xlCriasCrass

Else

Selection,Interior.Pattern = xlNone

Fnd If
Be leetion.Offset[1, 0 ) - Range("Al").Select

Loop

End Sub
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Рис. 23-2. VBA-код для электронной таблицы Excel

Если вы хотите подготовить этот пример самостоятельно, сделайте следующее.

1. Запустите Excel с новой рабочей книгой, нажмите Alt+Fll , а затем дважды
щелкните Sheetl в левом верхнем окне.

2. Наберите код макроса, показанный на рис. 23-2.

3. Вернитесь в окно Excel, выбрав и меню File команду Close and Return to Microsoft
Excel. Выберите команду Toolbar (Панели инструментов) в меню View (Вид).
Для вывода на экран панели инструментов Forms (Формы) отметьте флажок
Forms (Формы). (Список доступных панелей инструментов можно получить,
щелкнув правой кнопкой любую из находящихся на экране инструментальных
панелей.)

4. Щелкните элемент управления Button (Кнопка) и создайте кнопку, перетащив
ее в левый верхний угол таблицы. Назначьте этой кнопке макрос SheetProcess-
Column.

е>. Отрегулируйте размер кнопки и сделайте на ней надпись Process Col (рис 23-1).

6. Введите любые числа в столбец, начиная с ячейки А4. Затем выделите ячейки,
содержащие эти числа, и щелкните кнопку, чтобы протестировать программу.

Просто, правда?
Проанализируем один из операторов Excel VBA из нашего макроса:

Selection,Offset(1, 0).Range("AT).Select

Первый элемент (Selection) — это свойство не указанного явно объекта-при-
ложения Excel. Здесь подразумевается, что его значением является объект Range,
представляющий прямоугольный блок ячеек. Второй элемент (Offset') является
свойством объекта Range, который возвращает другой объект Range, заданный двумя
параметрами. Здесь возвращаемый объект Range — блок из одной ячейки, начи-
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нающийся на строку ниже исходного Range. Третий элемент (Range) — это метод
объекта Range, возвращающий еще один блок ячеек, — на этот раз левую верхнюю
ячейку во втором блоке. И, наконец, метод Select заставляет Excel выделить ука-
занную ячейку и сделать ее свойством Selection приложения.

По мере прохождения цикла рассматриваемый оператор смещает выделенную
ячейку в таблице на следующую строку за одно повторение. К такому стилю про-
граммирования надо привыкнуть, но игнорировать его нельзя — он очень попу-
лярен в приложениях Microsoft Office, где приходится обрабатывать массу доку-
ментов. Главное, всеми средствами электронной таблицы и графического ядра Excel
теперь можно управлять из встроенной среды программирования.

Свойства, методы и наборы
Различие между свойством и методом в какой-то мере искусственно. По сути свой-
ство — это некое значение, которое можно присвоить свойству и/или считать, как
свойство Selection приложения Excel. Другой пример — свойство Width, характерное
для многих объектов Excel. Часть свойств Excel доступна только для чтения, но
большинство можно и считывать, и устанавливать.

У свойств вроде бы нет параметров, но у некоторых есть индекс, во многом
аналогичный параметру. Он необязательно должен быть целым числом и может
содержать более одного элемента (скажем, строку и столбец). Вы не найдете ин-
дексируемых свойств в объектной модели Excel, но Excel VBA способен работать
с индексируемыми свойствами в компонентах Automation.

Методы более гибки, чем свойства. Они могут иметь несколько параметров (или
вообще не иметь), присваивать или считывать данные объекта и выполнять ка-
кие-то действия, скажем, открывать окно. Select — пример метода, реализующего
определенное действие.

Excel поддерживает объекты-наборы (collection objects), например объект Sheets,
возвращаемый свойством Worksheets объекта Application, который содержит все
электронные таблицы активной рабочей книги. Чтобы получить конкретный объект
Worksheet из набора, можно использовать свойство Item (с целочисленным индек-
сом) или просто применить индекс непосредственно к набору.

Интерфейсы Automation
Вы уже знаете, что СОМ-интерфейс — идеальный способ взаимодействия двух
Windows-программ, но вы знаете и то, что разрабатывать собственные СОМ-ин-
терфейсы чаще всего по крайней мере непрактично. Automation предоставляет
интерфейс общего назначения IDispatch, удовлетворяющий программистов как на
C++, так и на VBA. Наверное, вы уже догадываетесь, познакомившись с Excel YBA,
что этот интерфейс основан на объектах, методах и свойствах,

Можно создавать СОМ-интерфейсы с функциями, имеющими параметры и
возвращаемые значения любого заданного вами типа. Пример тому — IMotion и
JVisual из главы 22. Но если вы собираетесь допустить к своему компоненту про-
граммистов на VBA, спешка и небрежность недопустимы. Проблему взаимодей-
ствия можно решить за счет одного интерфейса с единственной функцией-чле-
ном, достаточно «сообразительной», чтобы поддерживать методы и свойства так,
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как нужно VBA. Разумеется, в IDispatch есть такая функция — Invoke. Вызов IDis-
patch-Invoke используется для СОМ-объектов, с которыми могут оперировать
программы и на C++, и на VBA 1 .

Теперь, надеемся, вы начинаете понимать задачи, решаемые Automation. Она
пускает поток межмодульных взаимодействий по руслу IDispatch:.-Invoke. А как
клиент впервые подключается к компоненту? Поскольку IDispatch — всего лишь
еще один СОМ-интерфейс, то логика регистрации, поддерживаемая СОМ, приме-
нима и в этом случае, Компонентами Automation могут быть как DLL-, так и ЕХЕ-
модули; доступ к ним возможен даже по сети посредством распределенной СОМ
(Distributed COM, DCOM).

Интерфейс IDispatch
IDispatch — «сердце» Automation. Этот интерфейс, как и остальные стандартные
СОМ-интерфейсы, полностью поддерживается за счет СОМ-маршалинга (т. е. ре-
ализацию его маршалинга уже написали разработчики из Microsoft) и библиоте-
кой MFC. В компоненте должен быть СОМ-класс с интерфейсом IDispatch (и под-
ходящая фабрика классов). Клиент получает указатель на IDispatch так, как это
принято в СОМ. (Как вы увидите дальше, большую часть работы за вас будут вы-
полнять мастера и библиотека MFC.)

Вспомните, что Invoke — главная функция-член IDispatch. В интерактивной
документации Visual Studio .NET вы обнаружите у IDispatch::Invoke воистину кош-
марный набор параметров. Но не думайте о них сейчас. Библиотека MFC действует
с обеих сторон вызова Invoke, применяя схему вызова функций компонента на
основе параметров карты диспетчеризации, которую вы определяете через мак-
росы.

Invoke — не единственная функция IDispatch. Другая функция, которую может
вызвать контроллер, — GetlDsOJNames. С точки зрения программиста на VBA свой-
ства и методы имеют символьные имена, но программисты на C++ предпочита-
ют более эффективные целочисленные индексы-. Invoke задает свойства и мето-
ды целыми числами, поэтому GetlDsOfNames очень полезна в начале программы,
позволяя преобразовать все имена в индексы, если последние неизвестны при
компиляции. Как вы уже видели, IDispatch поддерживает символьные имена для
методов. Но этот интерфейс поддерживает символьные имена и для параметров
методов. Эти имена функция GetlDsOfNames возвращает вместе с именем метода,
Увы, реализация IDispatch в MFC не поддерживает параметры с символьными
именами.

Automation необходима для обращения к СОМ-объектам из языков программирова-
ния, не поддерживающих указатели на функции, поскольку по стандарте СОМ интер-
фейс — это массив указателей на функции (viable). Согласно стандарту Automation
интерфейс — это набор функций с целочисленными идентификаторами. Обращение
к IDispatch выполняется контролером неявно, внутри транслятора или интерпретато-
ра. — Прим. перев.

Целочисленные индексы методов и свойств необходимы по стандарту Automation. —
Прим, перев.
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Варианты программирования в Automation
Допустим, вы собираетесь написать компонент Automation на C++. Прежде чем это
сделать, нужно ответить на ряд вопросов. Каким должен быть компонент — внут-
ренним или внешним? Какой нужен пользовательский интерфейс? И нужен ли
вообще? Разрешать ли запускать ЕХЕ-компонент как автономное приложение? Если
компонент будет в ЕХЕ-модуле, то в каком именно: с MDI- или с SDI-интерфей-
сом? Допустимо ли прямое завершение программы компонента пользователем?

Если сервер разместить в DLL, связь на основе СОМ окажется эффективнее, чем
в случае ЕХЕ-компонента, поскольку не нужен никакой маршалинг. Однако в DLL
возможности пользовательского интерфейса крайне ограниченны. Практически
единственное, что доступно, — это модальное диалоговое окно. Если же вам ну-
жен компонент, у которого есть собственное дочернее окно, понадобится ActiveX-
элемент, а если к тому же вам требуется окно-рамка, придется создать внешний
компонент. Как и обычная 32-разрядная DLL, DLL-библиотека Automation проеци-
руется на адресное пространство клиентского процесса. Если два клиента обра-
щаются к одной DLL, Windows загружает и динамически подключает ее дважды.
Оба клиента при этом и не «подозревают», что работают с одним и тем же ком-
понентом.

В случае ЕХЕ-компонента надо быть очень внимательным и различать поня-
тия «программа компонента* и «объект компонента». Когда клиент вызывает ICiass-
Factory-Createlnstance для создания объекта, тот создается фабрикой класса в ком-
поненте, но при этом СОМ может как запускать, так и не запускать программу
компонента.

Вот некоторые из возможных сценариев.

• Создаваемый СОМ класс компонента запрограммирован так, что /уш
создания нового объекта требуется запуск нового процесса. В этом случае
СОМ запускает новый экземпляр в ответ на второй и все последующие вызо-
вы Createlnstance, каждый из которых возвращает указатель на IDispatch.

• Особый вариант предыдущего сценария, характерный для MFC-прило-
жений. Класс компонента — это MFC-класс документа в SDI-приложении.
Всякий раз, когда клиент вызывает Createlnstance, запускается новый экземп-
ляр приложения компонента— с новыми объектами «документ», «вид» и основ-
ным окном-рамкой SDI.

• Класс компонента допускает создание нескольких объектов в одном
процессе. Всякий раз, когда контроллер вызывает Createlnstance, создается
новый объект компонента. Но при этом запущена только одна копия процес-
са компонента.

• Особый вариант предыдущего сценария, характерный для приложений
MFC. Класс компонента — MFC-класс документа в MDI-приложении. Выполня-
ется одна копия компонентного приложения с одним основным окном-рам-
кой MDI. Всякий раз, когда клиент вызывает Createlnstance, создаются новые
объекты <• документ» и «вид» вместе с новым дочерним окном-рамкой MDI.

И еще один, более интересный случай: ЕХЕ-компонент уже выполняется, ко-
гда клиент решает обратиться к существующему объекту. Это как раз относится к
Excel. Когда клиенту потребуется доступ к единственному объекту-приложе чию
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Excel, оно может быть в свернутом виде на рабочем столе. Тогда контроллер вы-
зывает СОМ-функцию GetActiveObject, которая возвращает указатель на интерфейс
уже существующего объекта. Если вызов неудачен, контроллер может создать новый
объект, вызвав CoCreatelnstance.

При уничтожении объекта компонента действуют обычные правила СОМ.
У объектов Automation есть счетчики ссылок, и эти объекты самоуничтожаются,
когда контроллер вызывает Release, а значение счетчика равно 0. В случае MDI-
компонента, если объект Automation — MFC-документ, удаление последнего вы-
зывает закрытие соответствующего дочернего MDI-окна. В случае SDI-компонен-
та удаление документа приводит к завершению процесса компонента. Клиент сам
отвечает за вызов Release для каждого интерфейса IDispatch перед завершением
работы. Если клиент, работавший с ЕХЕ-компонентом, завершился, не освободив
интерфейсы, вмешивается СОМ и закрывает процесс компонента. Но лучше не
полагайтесь на СОМ, а позаботьтесь сами, чтобы ваш контроллер выполнил кор-
ректную очистку!

В общем случае клиентское приложение зачастую получает несколько указа-
телей на интерфейсы одного объекта. Вспомним пример с космическим кораб-
лем из главы 22, где у класса в модели СОМ-компонента были указатели на IMotion
и IVisual. Но при использовании Automation у приложения обычно по одному
указателю (IDispatch) на объект. Как всегда при программировании на основе СОМ,
надо позаботиться об освобождении всех указателей на интерфейсы. В Excel, на-
пример, многие свойства возвращают указатель на IDispatch для новых или суще-
ствующих объектов. Если вы забудете освободить указатель на интерфейс внут-
реннего СОМ-объекта, отладочная версия библиотеки MFC сообщит об утечке
памяти при завершении клиентской программы.

MFC-реализация IDispatch
В программе компонента интерфейс IDispatch можно реализовать несколькими
способами. Обычно эти реализации возлагают основную работу на DLL поддержки
СОМ в Windows, вызывая СОМ-функцию CreateStdDispatch или передавая вызов
Invoke интерфейсу ITypelnfo, который использует библиотеку типов (type library)
компонента. Последняя представляет собой таблицу, адрес которой хранится в
реестре и которая позволяет клиенту запрашивать у компонента символьные имена
объектов, методов и свойств. Например, клиент может иметь браузер библиотеки
типов, позволяющий исследовать возможности компонента.

Библиотека MFC поддерживает библиотеки типов, но не применяет их в сво-
ей реализации IDispatch, основанной на карте диспетчеризации (dispatch map).
MFC-программы не вызывают CreateStdDispatch и не используют библиотеку ти-
пов для IDispatch: .-GetlDsOJNames, а значит, MFC не годится для создания много-
язычных компонентов Automation, которые одновременно поддерживают, скажем,
английские и немецкие имена свойств и методов. (CreateStdDispatch тоже не под-
держивает многоязычные компоненты.)

Позднее вы узнаете, как клиент может применять библиотеку типов и как MFC
MFC-мастера создают такие библиотеки и работают с ними. Если у вашего ком-
понента есть библиотека типов, клиент может просматривать ее независимо от
вида реализации IDispatch.
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Компонент Automation на базе MFC
Посмотрим, что происходит в компоненте Automation (в данном случае это упро-
щенная версия программы-будильника Ех23с, которую нам еще предстоит обсу-
дить). Реализация IDispatch в библиотеке MFC включена в базовый класс CCmd-
Target, так что макросы INTERFACE_MAP вам не понадобятся. Класс компонента
Automation, например CClock, объявляется как производный от CCmdTarget, a СРР-
файл этого класса содержит макросы DISPATCH'_MAP\

BEGIN_DISPATCH_MAP(CClock, CCmdTarget)

DISP_PROPERTY(CClock, "Time", in_time, VT_DATE)

DISP_PROPERTY_PARAM(CClock, "Figure", GetFigure,

SetFigure, VT_VARIANT, VTS_I2)

DISP_FUMCTION(CClock, "RefreshWin", Refresh, VT_EMPTY, VTS_NONE)

DISP_FUNCTIGN(CClock, "ShowWin", StiowWin, VT_BGOL, VTS_I2)

END_DISPATCH_MAP()

Похоже на карту сообщений MFC, да? Заголовочный файл класса CClock содер-
жит связанный с макросом код:

public:
DATE m_time:
afxjnsg VARIANT GetFigurefshon
afx_msg void SetFigure(short n,
afxjnsg void Refresh();
afxjnsg BOOL ShowWin(short n);
DECLARE_DISPATCH_MAP()

Что все это значит? А то, что у класса CClock следующие свойства и методы.

Имя Тип Описание
Time Свойство Прямо связано с переменной-членом m_time этого класса.

figure Свойство Индексируемое свойство, доступное через функции-члены
GetFigure и SetFigure-. первый параметр — индекс, второй (для
SetFigure) — строка. (В строках хранятся цифры «XII*, «III», -VI»
и «IX», отображаемые на циферблате часов.)

RefreshWin Метод Связан с функцией-членом Refresh; у него нет ни параметров,
ни возвращаемого значения.

SbowWin Метод Связан с функцией-членом ShowWin; параметр — типа short
integer, а возвращается булево значение.

Как связаны карта диспетчеризации MFC, IDispatch и функция-член Invoke?
Макросы карты диспетчеризации генерируют статические структуры данных,
считываемые MFC-реализацией Invoke. Контроллер получает указатель на IDispatch
для CClock (связь осуществляется через базовый класс CCmdTarget) и вызывает
Invoke, передавая ей в качестве параметров массив указателей. MFC-реализация
Invoke, упрятанная где-то в CCmdTarget, использует карту диспетчеризации CClock
для расшифровки переданных ей указателей и либо вызывает одну из функций-

членов, либо обращается к mjime напрямую.
Когда мы дойдем до примеров, вы увидите, что Add Class Wizard способен сге-

нерировать класс компонента Automation и помочь построить карты диспетче-
ризации,
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Клиент Automation на базе MFC
Теперь перейдем к клиентской стороне Automation. Как клиент Automation, создан-
ный на базе MFC, вызывает Invoke: Для этого MFC-библиотека предоставляет класс
CQleDispatcbDriver. У него есть переменная-член m_lpDispatch, в которой хранит-
ся указатель на IDispatch соответствующего компонента. Чтобы оградить вас от
сложной схемы передачи параметров в функцию Invoke, предусмотрено несколь-
ко функций-членов класса COleDispatcbDriver, в том числе InvokeHelper. GetPropery
и SetProperty. Каждая из них вызывает Invoke через указатель на IDispatch, связан-
ный с компонентом и хранящийся в объекте COleDispatcbDriver,

Допустим, в про грамме-клиенте' есть класс CClockDriver, производный от COleDis-
patcbDriver и управляющий объектом CClock в компоненте Automation. Функции,
считывающие и записывающие свойство Time, выглядят так:

void CClockDriver::SetTine(DATE propVal)

SetPropertyO, VT_DATE, propVal)

Аналогичные функции для индексируемого свойства Figure;

VARIANT CClockDriver; ;GetFigure(short i)
{

VARIANT result;

static BYTE parms[] - VTS_I2;

Invoke4elper(2, DISPATCH_PROPERTYGET, VT_VARIANT,
(void«)&result. parms, i):

return result;

orst VARIANT& propVal)

staLic BYTE parms[] = VTS_I2 VTS_VAR1ANT;
InvokeHelp9-(2. DISPATCt)_PROPERTYPUT, VT_EMPTY, HULL,

parms, i, SpropVal);

И, наконец, функции для доступа к методам компонента:
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BOOL result;
static BYTE parrrs[] = VTS_I2;
InvokeHelper(4, DISPATCH_METHOD, VT_BOOL,
return result;

(voiu*)&resul t , parms, i);

!

Параметры функции задают свойство или метод, его параметры и возвращае-
мое им значение. Чуть позже вы подробнее познакомитесь с параметрами функ-
ции диспетчеризации, а пока обратите особое внимание на первый параметр
функций InvokeHelper, GetProperyu SetProperty. Это уникальный целочисленный
индекс — диспетчерский идентификатор (dispatch ID, DISPID) свойства или
метода. В приведенном примере эти идентификаторы можно задать при компи-
ляции, так как компонент заранее известен. Если же вы используете сервер Auto-
mation с картой диспетчеризации, идентификаторы (индексы) определяются по
порядку элементов в таблице, начиная с 1. Неизвестные диспетчерские иденти-
фикаторы компонента можно определить по символьным именам свойств или
методов, вызвав функцию-член IDispatch::GetIDsOjNames.

Следующий рисунок иллюстрирует взаимодействие клиента (контроллера) и
компонента. Сплошными линиями показаны реальные связи, осуществляемые через
базовые классы MFC и функции Invoke, а пунктирными — логические связи меж-
ду элементами классов клиента и компонента.

Контроллер Automation Компонент Automation

IDispatch:-.Invoke
CGmdTarget

OToefcCoflfra/

GefTime - - - -
Set Time ------

Qeffigisre » » ~ «

SftowWin

ж т - ,

Getfigure

SfiowWin

У большинства компонентов Automation есть файл двоичной библиотеки ти-
пов с расширением TLB. Add Class Wizard может использовать эту библиотеку типов
для автоматической генерации класса производного от COleDispatcbDriver, (До-
статочно в меню Project выбрать Add Class и в отрывшемся окне — MFC Class From
TypeLib.) Такой сгенерированный класс контроллера содержит функции-члены для
всех методов и свойств класса с жестко заданными DISPID-идентификаторами.
Иногда код, сгенерированный Add Class Wizard, требует ручного вмешательства,
но лучше так. чем самому писать все функции.
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После генерации класса контроллера объект этого класса встраивается в класс
«вид* (или какой-либо иной класс) клиентского приложения примерно так:

CClockDriver m_clock;

Затем делается запрос к СОМ для создания объекта компонента часов:

in_c lock .CreateDispatch("Ex23c . D o c u m e n t " ) ;

Теперь мы готовы к вызовам функций компонента:

Когда объект m_clock покидает область видимости, его деструктор освобожда-
ет указатель на IDispatch.

Использование директивы
компиляции #import клиентом Automation
Теперь появился новый способ написания клиентских программ на основе Auto-
mation. Вместо вызова Add Class Wizard для генерации класса, производного от
COleDispatchDriver, можно заставить компилятор создать файлы заголовков и ре-
ализации прямо из библиотеки типов. В нашем примере клиентская программа
содержит инструкцию:

flinoort". .\Ex23c\debug\Ex23c.tlb" renarne_narnespace("ClockDriv") using namespace
CIockDriv;

Компилятор в этом случае создаст (и затем обработает) в подкаталоге проек-
та Debug или Release два файла: Ex23c.tlh и Ex23c.tli. TLH-файл содержит объявле-
ние управляющего класса 1Ех23с плюс объявление smart-указателя (smart pointer):

_COM_SMARTPTR_TYPEDEF(IEx23c, _uuldof(IDispatch)};

Макрос J^QMJ$bIARTPTR_TYPEDEF генерирует тип IEx23cPtr, инкапсулирующий
указатель на IDispatch компонента. TLI-файл содержит встраиваемую (inline) ре-
ализацию функций-членов, несколько примеров которых приведены ниже:

inline DATE IEx23c;;GetTime ( } {
DATE _result;
_com_dispatch_propget(this, Oxl, VT_DATE, (void*)&__result);
return _result;

inline void IEx23c::PutTime ( DATE _val ) {
_com_dispatch_p ropput(this, Oxl, VT_DATE, _val):

Обратите внимание на сходство этих функций с функциями COleDispatcbDriver,
которые мы уже рассматривали. Функции _com_dispatchjnethod, _com_dispatcb_pro-
pget и _com_dispa(cb_propput находятся в библиотеке периода выполнения.



ГЛАВА 23 Automation

В клиентской программе переменная-член объекта smart-указателя встраива-
ется в класс «вид» (или иной класс) приблизительно так:

IEx23cPtr m_clock;

затем создается объект компонента при помощи оператора:

m_clock.CreateInstance( uuidof{Document));

Теперь для вызова функций-членов, определенных в TLI-файле, можно приме-
нить перегруженный оператор -> класса IEx23cPtr.

Когда объект smart -указателя m_clock покидает область видимости, его деструк-
тор вызывает СОМ-функцию Release.

Директива #import — будущее СОМ-программирования. С каждой новой вер-
сией Visual C++ возможности СОМ «переползают» в компилятор, впрочем, это же
верно по отношению к архитектуре «документ-вид*.

Тип данных VARIANT
Несомненно, вы обратили внимание на тип VARIANT в коде клиента и компонен-
та из предыдущего примера. VARIANT — это универсальный тип данных, исполь-
зуемый IDispatch:-.Invoke для пересылки параметров и возвращаемых значений. Он
очень хорошо подходит для обмена данными с VBA. Взгляните на упрощенною
версию определения типа VARIANT в заголовочных файлах Windows:

struct tagVARIANT {

VARTYPE vt; //

WORD wReservedl,
union {

short
long
float

double
DATE

код типа беззнаковое короткое целое

wReserved2, wReserveGS;

iVal;

IVal;

fltVal;
dolVal;
date;

'
BSTR

lUnknown*
IDispatch*

short*
long*
float*

douole*
DATE-
CY*

BSTR*

vtCY

bstrVal;
punkVal;
pdispVal;
oiVal;
plVal;

pfltVal;
pdblVal;
pdate;
pvtCY:

pbstrVal;

// VT_I2 короткое целое
// VT_I4 длинное целое

// VT_R4. 4-байтовое с плавающей запятой
// VT_R8 8-байтоаое с плавающей запятой

// VT_DATE хранится как число
// типа double в формате "дата.время"

// VT_CY 64-разрядное целое

// VT_BSTR

// VT_UNKNOWN
// VT_DISPATCH

// VT_BYREF
// VT_BYREF

// VTJ3YREF
// VT_BYREF
// VT_BYREF
// VT_BYREF

// VT_BYREF

typedef struct tagVARIANT VARIANT:
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Как видите, VARIANT — это структура языка С, содержащая код типа vt, несколько
байтов-заполнителей и большое объединение (union) уже известных вам типов.
Если значение vt равно, скажем, VT_I2. значение VARIANT следует считывать из поля
iVal, содержащего двухбайтовое целое. Если же vt равно VT_R8, используется поле
dbWal, где хранится 8-байтовое число,

Объект VARIANT может содержать как сами данные, так и указатель на них. Если
в поле ^установлен бит VT_BYREF, для доступа к данным следует применить ука-
затели ptVal, plVal и т.д. VARIANT может содержать указатель на lUnknoum или
IDispatch. Это значит, что в вызове Automation можно передать целый СОМ-объект,
но если вы хотите, чтобы этот объект обрабатывался в VBA, класс объекта дол-
жен поддерживать интерфейс IDispatch.

Строки — особый случай. Тип BSTR — еще один способ представления строк
символов. Переме?(ная этого типа является указателем на массив символов, закан-
чивающийся нулевым символом1. Количество символов в массиве хранится не-
посредственно перед его началом. Так что переменная BSTR может содержать
неотображаемые (бинарные) символы, в том числе нули. Если имеется объект
VARIANT с vt = VT_BSTR, содержимое памяти выглядит так:

Объект VARIANT Выделенная память

BSTR

bstrVai Н-байтовый указатель)

Число символов (целое)

Символы строки

Завершающий нулевой байт

Так как строка заканчивается нулевым символом, то с bstrVal можно работать,
как с обычным указателем на char, но при этом следует быть исключительно вни-
мательным к освобождению памяти. Этот указатель нельзя просто удалить, посколь-
ку выделенная область памяти начинается с числа символов. Для размещения и
удаления объектов BSTR в OLE предусмотрены функции SysAllocString и SysFreeString.

Примечание SysAllocString— еще одна СОМ-функция, параметром которой
служит строка 2-байтовых символов. Это означает, что все Я5Т#-строки
содержат 2-байтовые символы, даже если вы не определили макрос JJNI-
CODE. Будьте внимательны1.

Для работы с VARIANT в Windows есть несколько полезных функций, в том числе
приведенные в таблице. Если VARIANT содержит BSTR, эти функции гарантируют
правильное выделение и освобождение памяти. Функции Variantlmtn VariantClear

То есть с кодом, равным 0. — Прим, перев,

Так как все Д57Н-строки содержат символы UNICODE, работать с такими строками,
как с указателями на char, нельзя вопреки утверждению автора. Из этого же следует,
что в конце строки находятся два нулевых байта, а не один, как показано на рисун-
ке. — Прим, перев.
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присваивают vt значение VT_EMPTY. Все функции для VARIANT — глобальные и и
качестве параметра принимают значение типа VARIANT*.

Функция Описание
Varianttnit Инициализирует VARIANT.

VariantClear Очищает VARIANT.

VariantCopy Очищает память, связанную с VARIANT-получателем, и копирует
в него VARIANT-источник.

VariantCopylnd Очищает память, связанную с VARIANT-получателем. и производит
преобразования, чтобы скопировать VARIANT без флага VT_BYRFF.

VariantChangeType Изменяет тип VARIANT-значения.

Класс СО/е Variant
Есть смысл написать класс-обол очку C++ структуры VARIANT. Конструктор класса
вызывал бы Variantlnti, а деструктор — VariantClear. У такого класса можно преду-
смотреть конструктор для каждого стандартного типа, а также конструктор ко-
пии и оператор присваивания, которые вызывали бы VariantCopy. При передаче
управления за пределы видимости блока, в котором объявлен объект этого класса,
происходил бы вызов деструктора, и память освобождалась бы автоматически.

Именно такой класс уже написан разработчиками MFC. Он отлично работает
и с клиентами и компонентами Automation. Вот упрощенное объявление класса:

C01eVariant(LPCTSTR IpszSrc);

C01eVariant(CStringS. strSrc);

C01eVariant(BYTE nSrc);
C01eVariant(short nSrc, VARTYPE vtSrc - VT_I2):

C01eVariant(long nSrc, VARTYPE vtSrc - VT_I4):

C01eVariant(float fltSrc);

C01eVa^iant(double dblSrc);

CQleVariant(const COleDateTimeS dateSrc);

// Деструктор
~C01eVariant(); // освобождает BSTR

// Операции

public;

void Clear(): // освобождает BSTR

VARIANT Oetach(); // подробности позже
void ChangeType(VARTYPE vartype. LPVARIANT pScr = NULL);
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Кроме того, в классах CArchive и CDumpContext предусмотрены операции срав-
нения, присваивания, приведения типов и дружественные операции вставки/из-
влечения. Полное описание этого MFC-класса COleVariant см. в интерактивной
документации.

А теперь посмотрим, как класс COleVariant помогает писать функцию компо-
нента GetFigure, ссылку на которую вы видели в приведенной выше карте диспет-
черизации. Пусть компонент хранит строки для четырех цифр в переменной-члене:

private:
CString m_strFigure[4];

Вот что надо сделать при прямом использовании структуры VARIANT,

VARIANT CClock;;Get : igure(short n)

{
VARIANT vaResult;

::VariantInit(&vaResult);

^Result.vt = VTJSTR;

// CString::AllocSysString создает BSTR
vaResult.bstrVal = m_strFigure[r].AllocSysStringf);
return vaResult; // Копируем vaResult, не копируя BSTR

// BSTR надо будет освободить позднее

А вот то же самое, но с использованием COleVariant:

VARIANT CClock::Ge:Figure(short n

return C01eVariant(m strFigure[n]}. DetachQ:

Вызов функции COleVariant:.-Detach здесь совершенно необходим. Функция
GetFigure создает временный объект, содержащий указатель на BSTR. Этот объект
побитые копируется в возвращаемое значение, Если вы не вызовете Detach, деструк-
тор COleVariant освободит память, занимаемую BSTR, и вызывающий процесс по-
лучит VARIANT с указателем, ссылающимся «в никуда», точнее, просто на какой-то
* мусор».

ИШЛЛТ-параметры функций компонента, вызываемых через IDispatch, объяв-
лены как const VARIANTS. Внутри функции тип указателя на VARIANT всегда можно
преобразовать в указатель на COleVariant. Вот пример функции SetFigure-.

void CClockServ::SetFigure(short n, const VARIANTS vaNew)

Примечание Помните, что все Д$7К-строки содержат 2-байтовые символы.
В классе CString есть конструктор и оператор присваивания для типа
LPCWSTR (указатель на 2-байтовые символы). Таким образом, строка
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m_strFigure будет содержать однобайтовые символы, хотя bstrVal и ука-
зывает на массив 2-байтовых символов,

У ШЙМЛТ-параметров функций клиента, вызываемых через IDispatch, тот же
тип — const VARIANTS. Бы можете передавать в них как VARIANT, так и объект
COleVariant. Взгляните на такой вызов функции CClock:;SetFigure:

pClockDriver->SetFigure(0, COleVariant("XII"));

Примечание Вы вправе также задействовать для BSTR и VARIANT стандартные,
независимые от библиотеки MFC классы _bstr_t и _variant_t. Первый
инкапсулирует тип BSTR, второй — VARIANT, Оба класса корректно вы-
деляют и освобождают память. Подробнее об этих классах см. докумен-
тацию по Visual Studio .NET.

Преобразования типов параметров
и возвращаемых значений для Invoke
Все параметры и возвращаемые значения IDispatch:-.Invoke обрабатываются в ней
как данные типа VARIANT. Помните об этом! Реализация Invoke в библиотеке MFC
способна сама выполнять преобразования между VARIANT и любым переданным
вами типом (если такое преобразование возможно), что обеспечивает определен-
ную гибкость в объявлении типов параметров и возвращаемых значений. Допус-
тим, контроллерная функция GetFigure возвращает тип BSTR. Если компонент воз-
вращает int или long, все в порядке: OLE и библиотека MFC преобразуют число в
строку А если компонент принимает параметр long, тогда как контроллер пере-
дает intl И вновь никаких проблем.

Примечание MFC-клиент Automation задает ожидаемый тип возвращаемого
значения как параметр VT_ функций GetProperty, SetProperty и InvokeHelper
класса CQleDispatchDriver. MFC-компонент Automation указывает ожида-
емые типы параметров как параметры VTS_ в макросах DISP^PROPERTY
и DISPJUNCTION.

В отличие от C++ в VBA нет строгого контроля типов. Переменные в VBA внут-
ренне часто представляются как VARIANT. Возьмем, например, значение в ячейке
электронной таблицы Excel. Пользователь может ввести в ячейку текстовую строку,
целое значение, число с плавающей запятой или дату. VBA рассматривает данные
в ячейке как VARIANT и возвращает клиентам Automation объект именно этого типа.
Если возвращаемое значение функции клиента объявлено как VARIANT, контроллер
может проверить значение vt и соответствующим образом обработать данные

В VBA применяется формат даты/времени, отличный от формата MFC-класса
CTime. Переменные типа DATE хранят и дату, и время как единое значение типа
double. Дробная часть представляет время (0,25 соответствует 6 часам утра), а це-
лая — дату (число дней, прошедших с 30 декабря 1899 г.)1. Библиотека MFC пре-

Отрицательные значения соответствуют датам до 30 декабря 1899 г. — Прим. перев,
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доставляет класс COleDateTime, облегчающий работу с датами. Дату вы можете
сформировать так:

CQleDateTime oate(2001, 2, 11, 18. О, 0) : // 11 февраля 2001 г., 6 часов вечера

В классе COleVariant определен оператор присваивания для COleDateTime, а у
COleDateTime есть функции-члены для выделения компонентов времени и даты.
Вот как можно вывести показания времени:

TRACEC'time - % б ; %
date.GetHour(). date.GetMinuteO, date. Get SecondO);

Если у вас есть переменная VARIANT, содержащая значение типа DATE, то для
преобразования даты в строку можно вызвать функцию COleVariant:.-ChangeType:

COleVariant vaTirceDete - date;
COleVariant vaTemp;
vaTemp.ChangeType(VT_BSTR, SvaTimeDate);
CString str = vaTemp.bstrVal;
TRACE("date = %s\n", str);

И последнее замечание о параметрах Invoke: у функции, вызываемой через
IDispatch, могут быть необязательные (optional) параметры. Если компонент объяв-
ляет тип последних параметров (крайних справа) как VARIANT, то клиент не обя-
зан передавать их. При таком вызове (без определения значения необязательно-
го параметра) поле vt объекта VARIANT на стороне компонента будет содержать
VT ERROR.

Примеры Automation
В оставшейся части главы мы познакомимся с пятью примерами. Первые три —
компоненты Automation: ЕХЕ-комгюнент без пользовательского интерфейса, DLL-
компонент и ЕХЕ-компонент как SDI-приложение, допускающее одновременный
запуск нескольких копий. К каждой из этих программ приложена рабочая книга
Microsoft Excel. Четвертый пример — это MFC-клиент Automation, управляющий
тремя вышеупомянутыми компонентами, а также приложением Excel при помо-
щи класса COleDispatchDriver. Последний пример — клиентская программа, в ко-
торой вместо класса COleDispatchDriver используется директива ^import.

Пример Ех23а;: ЕХЕ-компонент
без пользовательского интерфейса
Ех23а — типичный пример использования Automation. Программа похожа на
Autoclick — пример MDI-приложения с объектом-документом в качестве компо-
нента Automation. (Пример в Autoclick легко найти в MFC Library Reference, вы-
полнив поиск по слову AutoClik.) Пример Ех23а отличается от Autoclick отсутствием
пользовательского интерфейса. В Кх23а один класс, поддерживающий Automation,
и в первой версии программы один процесс поддерживает создание нескольких
объектов Automation. Во второй версии при создании клиентом Automation каж-
дого нового объекта запускается новый процесс.
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В Ех23а компонент, написанный на C++, реализует обработку финансовых
транзакций. VBA-программистам доступно создание приложений с мощным поль-
зовательским интерфейсом, которые полагаются на правила аудита, заложенные
в логику компонента Automation. В коммерческом варианте такого компонента
мы скорее всего использовали бы базу данных, но Ех23а проще. Здесь реализова-
ны банковские счета с двумя методами Deposit (положить на счет) и Withdrawal
(снять со счета), а также доступные только для чтения свойством Balance (оста-
ток на счете). Ясно, что метод Withdrawal не должен создавать отрицательного ос-
татка. Для управления компонентом можно задействовать Excel (рис, 23-3).

ЕЗ МмгпкоП f Hf el - EH23a.rtl*

. н / о

Load Bank
PfogEam

•: Deposil Withdrawal Balance 1пчшгу
Unload Bank

Program

1000

pi
в :

9
10 ..

Рис. 23-3- Рабочая книга Excel, управляющая компонентам £х23а

Итак, создадим программу Ех23а.

1. Средствами MFC Application Wizard создайте проект ЕхЗЗа. На странице
Application Type установите переключатель в положение Dialog based. Сбрось-
те все флажки на страницах User Interface Features и Advanced Features, кроме
флажка Automation на странице Advanced Features. В результате вы получите
самое простое приложение, какое только умеет генерировать MFC Application
Wizard.

2. Уберите из проекта класс диалогового окна. В Windows Explorer (Провод-
ник) или в командной строке удалите файлы Ex23aDlg.cpp, Ex23aDlg.h, DlgPio-
ху.срр и DlgProxy.h. Уберите эти файлы и из проекта, удалив их в окне Soluti« m
Explorer. Отредактируйте файл Ех23а.срр: удалите оператор ^include, относя-
щийся к классу диалогового окна, а также весь связанный с диалоговым окн< >м
код в Initlnstance, В Resource View ликвидируйте диалоговый ресурс IDD_EX23A
_D1ALOG.

3. Добавьте код поддержки Automation. Благодаря установке флажка Auto-
mation в StdAfx.h появилась строка:

«include <afxdisp.h>

Функция Initlnstance содержит теперь код инициализации СОМ. Добавьте в
нее (в файле Ех23а.срр) оператор return TRUE:

BOOL CEx23aApp::lnitlnstance(;
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CWinApp::lnitlnstance();
// Initialize OLE libraries

if (iAfxOlelnitO)
{

AfxMessageBox(IDP_OLE_INIT_FAILED);
return FALSE;

\
/I Parse command line for automation or reg/unreg switches,
CCommandLinelnfo cmdlnfo;
ParseCommandLine(cmcllnfo):

// App was launched with /Embedding or /Automation switch.
// Run app as automation server.
if Сcmdlnfo.m_bRunEmbedded !! cmdlnfo.m_bRunAutomated)

{
// Register class factories via CoRegisterClassObjectO
COleTemplateServer: :Regi:;terAll();
return TFIUE;

// App was launched with /Ur.regserver or /Unregister switch.
// Remove entries from the registry,
else if (cmdlnfo.m_nShellConimand ==
CCommandLinelnfo::AppUnregister)

COleObjectFactory::UpdateRegistryAll(FALSE);
Afx01eUnregisterTypeLib(._tlid, _wVerMajor. _wVerMinor);
return FALSE;

/'/ App was launched standalone or with other switches
// (e.g. /Register or /Regserver). Update registry entries,
// including typelibrary,
else

COleObjectFactory::UpdateRegistryAll();
Afx01eRegisterTypeLib(AfxGetInstanceHandle(), _tlid):
if (cmdlnfo. m__nShellCommand ==

CCommandLinelrfo::AppRegister)
return FALSE;

return FALSE;

'
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4. Средствами мастера Add Class Wizard добавьте класс CBank:

Обязательно установите переключатель в положение Createable by type ID.

5. С помощью мастера Add Class Wizard добавьте два метода и свойство,
Откройте окно Class View, разверните узел библиотеки Ех23а и щелкните ппа-
вой кнопкой узел IBank. Вы увидите команды Add Method и Add Property; до-
бавьте метод Withdrawal:

Параметр dAmounl задает сумму, снимаемую со счета, а в возвращаемом
значении сообщается фактически снятая сумма. Если вы попробуете снять со
счета $100. на котором только $60, функция вернет значение 60.

Добавьте аналогичный метод Deposit, возвращающий значение типа void, a
потом — свойство Balance-.
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Мы могли бы напрямую обращаться к переменной-члену компонента, но
тогда нам не удалось бы обеспечить доступ к нему в режиме только для чте-
ния. Поэтому мы выбираем переключатель Get/Set methods и превращаем функ-
цию SetBalance в ничего не делающую заглушку.

Добавьте в класс CBank открытую переменную-член m_dBalance типа
double. Поскольку мы выбрали для свойства Balance параметр Get/Set methods,
Add Property Wizard не сгенерирует переменную-член. Переменную следует
объявить в файле Bank.h и инициализировать ее в конструкторе, расположен-
ном в файле Bank.cpp, присвоив ей значение 0.0.

Отредактируйте сгенерированные функции для методов и свойств.
Добавьте выделенный код:

AFX_MANAGE_STATE(AfxGetAppModuleState());
if (dAmount < 0.0) {

return 0.0;

I
if (dAmount <= m_dBalance) {

m_dBalanc:e -= dAmount;
return dAmount;

}
double dTemp = m_dBalance;
m_dBalance = 0.0;
return dTemp;

AFX_MANAGE_STATE(AfxGetAppModuleState( ) ) ;
if (dAmount < 0.0) {

return;

!
m_dBalance += dAmount;
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AFX_MANAGE_STATE(AfxGetAppModuleState( ) ) ;

return m_dBalance;

AFX_MANAGE_STATE(AfxGetAppModuleState( ) ) ;
TRACEfSorry, Dave, I can't do that!\n");

i

8. Соберите программу Ex23a и запустите ее один раз на исполнение, чтобы за-
регистрировать компонент.

9. Подготовьте пять макросов Excel в новом файле Ex23a.xls. Вот их текст:

Dim Bank As Object
Sub LoadBank()

Set Bank = CreateObject("Ex23a.Bank")
End Sub

3uD DoDepositO
Range("D4").Select
Bank.Deposit (ActiveCell.Value)

End Sub

Sub DoWithdrawalO
Range("E4"),Select
Dim Amt
Amt = Bank.Withdrawal(ActiveCell.Value)
Range("E5").Select
ActiveCell.Value - Ant

End :, r,

Sub Dolnquiry()
Dim Amt
Amt = Bank,Balance()
Range("G4").Select
ActiveCell.Value = Amt

End Sub

10. Подготовьте рабочую тетрадь Excel (см. рис. 23-3). Закрепите макросы за
кнопками (воспользуйтесь правой кнопкой и контекстным меню),

11. Протестируйте банковский компонент Ех23а. Щелкните кнопку Load Bank
Program, введите вносимую на счет сумму в ячейку D4 и щелкните кнопку
Deposit. Щелкните кнопку Balance Inquiry — в ячейке G4 должно появиться
значение остатка. Введите в ячейку Е5 снимаемую со счета сумму и щелкните
кнопку Withdrawal. Чтобы узнать текущий остаток на счете, опять щелкните
кнопку Balance Inquiry.
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Примечание Иногда придется щелкать кнопки два раза подряд. Первый щел-
чок возвращает фокус на таблицу, и только второй запускает макрос.
Курсор в виде песочных чисов подскажет, что макрос исполняется,

Что происходит в этой программе? Рассмотрим функцию CEx23aApp;:Iniflnstance.
Если ее запустить прямо из Windows, она обновляет реестр, сообщает об этом в
информационном окне и завершается. Функция COteObjectFactory::UpdateRegistryAll
выполняет поиск глобальных объектов — фабрик классов; макрос IMPLEMENT_OLE-
CREATE из класса CBank как раз и определяет такой объект. (Строка, содержащая
IMPLEMENT ̂ OLECREATE_FLAGS, сгенерирована потому, что мы выбрали для CBank
параметр Createable by type ID.) В реестр добавляются уникальный идентифика-
тор класса и программный идентификатор Ex23aBANK.

Когда Excel вызывает CreateObject, COM загружает программу Ех23а, содержа-
щую глобальную фабрику для объектов CBank; затем СОМ вызывает функцию
Createlnstance объекта-фабрики для создания объекта CBank и возвращает указа-
тель на IDispatch. Если пропустить несущественные подробности (и показанные
ранее функции для методов и свойств), то сгенерированный мастером Add Class
Wizard класс CBank выглядит так:

DECLARE_DYNCREATE(CBank)

эиЬПс:
CBank();
virtual ~CBank();
virtual void Onf:inalRelease( );
DOUBLE m_dBalance:

protected:
DECLARE_MESSAGE__MAP{)

DECLARE_OLECREATE(CBank)

DECLARE_DISPATCH_MAP()

DECLARE_INTERFACE_MAP()

DOUBLE Withdrawal(DOUBLE d A m o u n t ) ;

en urn

А вот код, автоматически сгенерированный Add Class Wizard в файле bankcpp:

implementation file
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// CBank
IMPLEMENT_DYNCREATE( CBank. CCmdTarget)

CBank: :CBank()

;
:riaoleAutomation():
// To keep the application running as long as an OLE automation
II object is active, the const-uctor calls AfxGleLockApp.
AfxOleLockAppO;
m_dBalance = 0. 0;

// When the last reference for an automation object is released
// OnFinaiRelease is called. The base class will automatically
// delete the object. Add additional cleanup required for you'
// object before calling the base class.
CC~rlTarget : ;QnFinalRelease( ) ;

BEGIN_DISPATCH_HAP(CBank, CCmdTarget)
DISP_FUNCTION_ID(CBank, "Withdrawal", dispidriithdrawal.

Withdrawal, VT_R8, VTS_R8)
DISP_FUNCTION_ID(CBank, "Deposit". dispidDeposit,

Deposit. VT_EMPTY, VTS_R8)

DISP_PROPERTY_EX_ID(CBank, "Balance", dispidBalance,

GetBalance, SetBalance. VT_R8)

END_DISPATCH_MAP()

// {8BAD2BOC-62CC-4952-811C-C736DA06858E}

static const IID IID_I3ark =

{ Ox8BAD2BOC, Ox62CC, 0x4952.

{ 0x81, Ox1C, OxC7, 0x36, OxDA, 0x6, 0x85, Ox8E

// {3EC6FA59-9F9F-4619-9F62-BA5FE37176FO}

IMPLEHENT_OLECREATE_FLAGS(CBank, "Ex23a.Bank",
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afxRegApartmentThreading, Ox3ecfifa59. Ox9f9f,
0x4619, Ox9f. 0*62, Oxba, Ox5f, С х е З . 0x71,

0x76, OxfO)
// CBank message handlers

Эта первая версия программы Ех23а работает в режиме единственного про-
цесса, как и программа Autoclick. Если второй клиент Automation запрашивает
второй объект CBank, СОМ вновь вызывает функцию Createlnstance фабрики класса,
и существующий процесс конструирует в куче новый объект CBank. Это можно
проверить, создав копию рабочей книги Ex23a.xls под другим именем и загрузив
и копию, и оригинал. Щелкните кнопку Load Bank Program в обеих книгах и про-
следите за сообщениями в окне Debug. Процедура Imtlnstance должна вызываться
только раз.

Отладка программы ЕХЕ-компонента

При запуске ЕХЕ-компонента клиент Automation указывает в командной
строке параметр /Embedding. Для отладки компонента вы должны сделать
то же самое. Щелкните правой кнопкой проект в окне Solution Explorer и
в контекстном меню выберите Properties. В открывшемся окне выберите
папку Debugging и в поле Command Arguments введите /Automation (или
/Embedding).

После выбора команды Start в меню Debug или нажатия клавиши F5
программа запустится и станет ждать, когда ее активизирует клиент. Теперь
можно запустить из Windows и клиентскую программу (если она еще не
запущена) и создать с ее помощью объект компонента, В результате запу-
щенная в отладчике программа должна сконструировать объект. Неплохая
идея — включить оператор TRACE в конструктор объекта.

Не забудьте зарегистрировать программу компонента, иначе клиент ее
не найдет. Это значит, что вы должны один раз запустить ее без парамет-
ра/Automation (или /Embedding). Многие клиенты не отслеживают измене-
ния в реестре, поэтому, если ваш клиент уже работал в момент регистра-
ции компонента, его, может быть, придется перезапустить.
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Пример Ex23b: DLL-компонент Automation
Ех23а можно легко переделать из ЕХЕ-варианта в DLL, Класс CBank при этом не
изменится, а макросы Excel будут очень похожи. Однако интереснее написать но;вое
приложение, на этот раз с минимальным пользовательским интерфейсом. При-
меним в нем модальное диалоговое окно, поскольку на практике это максимум
того, что можно сравнительно беспроблемно добавить в DLL Automation.

Программа Ex23b довольно проста. Класс компонента Automation, определяе-
мый по регистрируемому имени Ex23b.Auto, имеет такие свойства и методы:

Название Описание
LongData Свойство типа длинное целое

TextData Свойство типа \ttRIANT

DisplayDialog Метод без параметров, возвращает BOOL

DisptayDialog отображает диалоговое окно для ввода данных (рис. 23-4). Мак-
рос Excel передает DLL значения двух ячеек, а потом обновляет эти же ячейки
новыми значениями,

Рис. 23-4. Диалоговое окно DLL-библиотеки Ех23Ь в действии

Передача параметров по ссылке
До сих пор вы видели передачу параметров в VBA по значению. Надо ска-
зать, что в VBA весьма странные правила вызова методов: один параметр у
метода •— можно ставить скобки, более одного —- нельзя (но если вы исполь-
зуете возвращаемое значение функции, скобки необходимы в любом слу-
чае). Вот несколько примеров передачи в VBA строкового параметра по

значению:

И все же иногда VBA передает параметр как адрес (по ссылке). В следу-
ющем примере строка передается по ссылке:

см. след. стр.
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Правила, применяемые VBA по умолчанию, можно переопределить, ука-
зывая перед параметром ключевые слова ByVat (по значению) или ByRef(no
ссылке). Компонент заранее не знает, как будет передан параметр: по зна-
чению или по ссылке, — так что он должен быть готов к обоим вариантам.
Для этого ему придется проверять, не установлен ли признак VT_BYFEF в
поле vt. Вот пример реализации метода, допускающего передачу строки (в
формате VARIANT) как по ссылке, так и по значению:

void OlyServ3r::Hetnod(long пРагпП. ccnst VARIANT^ vaPanr.2)

. ' \

CString str;
if ((vaParm2.vT & Ox7f) == VT_BSTR) {

if «vaParm2.vt & VT_BYREF) != 0)
str = *{vaParfn2.pbE ;trVal); // по ссылке

else
str = v-aParm2.bstrVal: // го значению

Если объявить параметр как BSTR, MFC выполнит все преобразования
сама. Пусть ваша клиентская программа передает ссылку на BSTR во вне-
шний компонент, который изменяет значение строки. Поскольку компонент
не имеет доступа к памяти клиентского процесса, СОМ должна скопировать
строку для компонента, а затем сделать еще одну копию для клиента по
завершении работы функции. Поэтому, объявляя передачу параметров по
ссылке, помните, что передача ссылок через IDispatch сильно отличается от
передачи ссылок в C++-.

Этот пример изначально сгенерирован средствами MFC DLL Wizard как обыч-
ная MFC DLL с установленными переключателем Regular DLL using shared MFC DLL
и флажком Automation. Вот как подготовить и протестировать DLL-сервер Ех23Ь,
используя код с компакт-диска.

1. Откройте в Visual Studio .NET решение \vcppnet\Ex23b\Ex23b.sln. Собе-
рите проект.

2. Зарегистрируйте DLL. Можете использовать для этой цели программу RegComp
из каталога \vcpp32\Regcomp\Release компакт-диска, которая открывает диа-
логовое окно, упрощающее выбор DLL-файла. Впрочем, вы вправе применить
стандартную утилиту Regsvr32.exe.

3. Откройте Excel и загрузите файл \vcppnet\Ex23b\Ex23b.xls. Введите це-
лое число в ячейку СЗ и какой-нибудь текст в ячейку D3 (см. рис. на следую-
щей странице),

Щелкните кнопку Load DLL, затем — кнопку Gather Data. Введите данные,
щелкните кнопку СЖ и посмотрите на новые значения, появившиеся в элект-
ронной таблице.



ГЛАВА 23 Automation 525

1 Microsoft excel - ЕигЗЬ.кЬ

4. Щелкните кнопку Unload DLL. Если вы запустили DLL (и Excel) из отладчи-
ка, просмотрите окно Debug и убедитесь, что в DLI. вызвана функция Exitlnstance,

Отладка DLL-компонента
Для отладки DLL надо сообщить отладчику, какой ЕХЕ-файл он должен загру-
зить. Щелните правой кнопкой проект в окне Solution Explorer и в контек-
стном, меню выберите Properties. В открывшемся окне Property Pages выбе-
рите папку Debugging и в поле Command введите полное имя контроллера
(в том числе расширение .ехе):

uif.-J\ OFfice'|OFFicelO\EXCEJw| ij.

Нажатие клавиши F5 запустит контроллер (что приведет и к загрузке
вашей DLL), и тот будет ждать, пока вы не активизируете компонент.

Неплохо в конструктор объекта компонента включить оператор TRACE.
Но не забудьте; прежде чем клиент сможет загрузить DLL-компонент, его надо
зарегистрировать.

Есть и другой вариант, Если вам доступен исходный код клиентской
программы, можно запустить в отладчике ее. Когда клиент загрузит DLL-
компонент, вы увидите соответствующие сообщения операторов TRACE.
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Теперь обратимся к коду Ex23b. Как и в MFC EXE, в обычной DLL на базе MFC
есть класс приложения (производный от CWinApp), а также глобальный объект-
приложение. Переопределенная функция Initlnstance в Ех23Ь.срр выглядит так:

300L СЕх23ЬАоо::Init lnstance(}

TRACE("CEx23bApp;;Init Instance\rT};
C W i n A p p : : IntInstance!);

// Register all OLE server (factories) as running, This enables the
.// OLE libraries to create objects from other applications.
COleObjectFactory::RegisterAll();

В программе есть код для трех стандартных экспортируемых функций COM DLL:

STDAPI DllGetClassObject(REFCLSID rclsid. REF1ID riid, LPVOID- ppv)

AFX^MANAGE_STATE(AfxGetStaticModuleState(}};

return AfxDllCanUnloadNowO:

}
// DllRegisterServer - Adds entries to trie system registry
STDAPI DllRegisterServer(void)

if (!Afx01eRegisterTypeLib(AfxGetInstanceHandle(), _

return SELFREG_E_TYPELIB;

if (! COleObjectFactory: :UpdateRegistryAll( ))

return SELFREG_E_CLASS;

// DllUnregisterServer - Removes entries "тот the system registry

STDAPI DllUnregisterServer (void)

if (! Afx01eUnregisterTypeLib(_tlid. _w\/er Major, „wVerMinor))
return SELFREG_E_TYPELIB;

if (! COleObjectFactory; :UpdateRegistryAll(FALSE))
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return SELFREG_E_CLASS;

>
Код класса CPromptDlg находится в файле PromptDlg.cpp. Но это стандартный

класс производный от CDialog. Файл PromptDlg.h содержит заголовок этого клас-
са. Нам более интересен класс компонента Automation CEx23bAuto, изначально
сгенерированный Add Class Wizard (с параметром Createablc by type ID). Этот класс
доступен СОМ под программным идентификатором Ex23b.Ex23bAuto. Так выгля-
дит листинг заголовочного файла Ex23bAuto.h.

Ex23bAuto.h

virtual ~CEx23bAuto();
virtual void OnF;nalRelease();

DECLARE_OLECSEATE<C£x23bAuto)
BEClAREJHSPATCiLHAPO
DECLARE_INTERFACE_KAP( )

void OnLongOataChar.ged(void);
LONG m_lData;
enufn

А это файл реализации Ex23bAuto.cpp,

Ex23bAuto.cpp

ffinclude "stdafx.h"
^include "Ex23o. h"

'£x23bAuto, ti"

см. след. стр.
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// To terminate the applicat:.on when all objects created with
// with OLE adoration, the destructor calls AfxQleUnlockApp.

AfxQleLMocfcAppO;

I
void CEx23bAirro::QrFinalRelease()
/
I :

// When tie last reference for an aij-_orfiat:on object is released

// QnFiralRelease is called. The base class will ainosnaUcally

// delete tie object. Add additional clea-iLp required for your
// object 'before calling the base class.

CCmdTarget: ;Or-FinalRelease()

B£GIN_DISPATCH_MAP(CEx23bAuto, CCnidTarget)
- DlSP_PRQPERTv_NOTIFY_ID(CEx23bAuto. "LongOata", dispioLcngData. m

OrLongDa-aChanged. VT_14)
DISP,PRQPERTv_NQTIFY_ID{C£x23bAuto. "TextOata", dispicTextData.

ia_vaTextData, OnTextDataGhanged, VT^VARIAN"7")

DISP_FUNCTIOfLID(CEx23bALito, "DisoUyDialog". dispidDisplayDialog,
'/T.BQOL. VT

// {125FECB2~73£D-49FD-&5C7-FE4'LB77FDE2CJ

static const ПО IID_lEx23fcAuto =
{ Ox125FEC82. Ox734D. OxISFD. { 0 x 9 5 , OxC7, OxFE, 0x44- 0;

Ox7F. OxDE, Ox2C } } ;
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// {BAF3D9£D~4518-43CA-80i7-2EBA332CB61S}
IMPLEMENTJ)LECflEATE_F!.AGS(CEx23DAutG, "Ех23Ь. Ex23bAuto\

afxRegApartmentlh^eading, Oxbaf3d9eG : 0x4518, Ox43ca,
, 0x17. Ox2e, Oxba, 0x33. Ox2c, Oxb6, 0x15)

void CEx23bAuto: :OrTextDataChangec(void)

I
AFX_MAMAGE_3TATE(AfxGetSt3ticModuleState( ) } ;

TRACE( "CEx23bAutc : :OiTextDa LaChang-ed\n" ) ;

AFXJ1ANAGE_STATE(AfxGetStat_cMQcaeState( ) ) ;

VARIAMT_BODL GRet;

TRACE("Entering CEx23oAuto; iDisplayDiaLog %p\n", this);
bRet - TRUE;

AfxLockTempFlapsO; // See MFC Tech Note 4(3
CWficf* pTopWnd - CWnd: :FromHandle(: :GetToprtintlOtt(NULL));
try {

CPro"ipt01c alo /'(oTopWnd)*/;
if fm_vaTextData,vi == VT__BSTP}^

dig.m_strBata = irt_vaTextData.astrVal; // converts
// double-byte

, //, character to

/,/ single-byte
// character

см. след. стр.
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Свойства LongData и TextData представлены переменными-членами m_lData и
mjjaTextData, инициализируемыми в конструкторе. Когда вы добавили в мастере
Add Property Wizard свойство LongData, была определена уведомляющая функция
OnLongDataChanged. Она вызывается всякий раз, когда контроллер изменяет зна-
чение свойства. Такие функции можно задать только для свойств, представленных
переменными-членами, Не путайте эти уведомления с теми, что ActiveX-элемен-
ты посылают своему контейнеру при изменении связанного свойства.

Функция-член DisplayDialog, реализующая одноименный метод, проста, если не
считать того, что для очистки указателей на временные объекты нужны функции
AfxLockTempMaps и AfxUnlockTempMaps (обычно такая операция осуществляется в
холостом цикле ЕХЕ-программы).

А как насчет VBA-кода в Excel? Вот три макроса и глобальные объявления:

Dim Dllcomp As Object
3rivate Declare Sub CoFreeUnusedLibraries Lib "OLE32" ()

Sub LoadDllConpO
Set Dllcomp = CreateObject("Ex23b.Ex23bAuto")
Range("C3").Select
Dllcomp.LongData = Selection.Value

Range("Q3").Select
Dllcomp.TextData = Selection.Value

End SLID

Suo RefreshDllCofflpO 'Кнопка Gather Data

Range("C3
T1
). Select

ОПсопэ. LongData = Selection. Val.je
Range("D3").Select
Dllcomp.TextData = Selection.Value

Dllcomp.DisplayDialog
Range("C3").Select
Selection.Value =

:
 Dllcomp. LongData

Range("D3").Select

Selection.Value = Dllcomp.TextData
End Sub

Sub [JnloacDllCompO

Set Dllcomp = Nothing

Call CoFreeUnusedLibraries
End SJD

Первая строка в LoadDllComp создает объект компонента в соответствии с за-
регистрированным именем Ex23b.Ex23bAuto. Макрос RefreshDllComp обращается



ГЛАВА 23 Automation 531

к свойствам этого объекта TextData и LongData. При первом запуске LoadDllComp
загружается DLL, и создается объект Ex23bAuto. При втором происходит нечто
любопытное: создается второй объект, а первый удаляется. Запустив LoadDllComp
из другой копии рабочей книги, вы получите два отдельных объекта Ex23bAuto.
Конечно, в памяти только одна копия Ex23b.dll, если только вы не запустили не-
сколько экземпляров Excel.

Присмотримся к макросу UnloadDllComp. Следующий оператор заставляет Excel
отсоединить DLL, но из адресного пространства Excel она не выгружается, а зна-
чит, функция компонента Exitinstance не вызывается.

Функция CoFreeUnusedLibraries вызывает для каждой компонентной DLL экс-
портируемую функцию DllCanUnloadNow и, если функция возвращает TRUE, ос-
вобождает DLL Программы на базе MFC вызывают CoFreeUnusedLibraries в холос-
том цикле (с минутной задержкой), но Excel этого не делает. Вот почему UnloadDll-
Comp должна вызывать CoFreeUnusedLibraries после отсоединения компонента,

Пример Ех23с: SDI-приложение Automation
в виде ЕХЕ-компонента с пользовательским интерфейсом
Этот пример компонента Automation иллюстрирует применение класса документа
в качестве компонентного класса в SDI-приложении, где для каждого объекта за-
пускается отдельный процесс. Здесь также демонстрируется индексируемое свой-
ство и метод, конструирующий новый СОМ-объект.

В первом компоненте Automation— Ex23a — не было пользовательского ин-
терфейса. Глобальная фабрика классов создавала объект CBank, который делал всю
работу. А если нужен ЕХЕ-компонент с окном? Если вы уже разбираетесь в архи-
тектуре едоку мент-вид», поддерживаемой MFC, то наверняка не откажетесь задей-
ствовать все ее преимущества.

Допустим, вы создали обычное MFC-приложение и добавили к нему класс ( н а -
пример, CBank}, который можно создать посредством СОМ. Как связать объект
CBank с документом и его представлением? Из функции-члена класса CBank вы
могли бы перейти через объект-приложение и основное окно к текущему доку-
менту или объекту «вид*, но в MDI-приложении это не так просто, особенно при
наличии нескольких объектов и документов. Есть способ получше: предусмотреть
в классе документа возможность его создания по СОМ — MFC Application Wizard
поддерживает это и в MDI-, и в SDI-приложениях.

MDI-приложение Autoclick демонстрирует, как СОМ инициирует создание
нового документа, окна представления и дочернего окна-рамки всякий раз, когда
контроллер автоматизации создает новый объект компонента. Ну, а поскольку
Ех23с — SDI-приложение, Windows при создании клиентом нового объекта запу-
скает новый экземпляр программы. Сразу после запуска программы СОМ при tio-
мощи каркаса приложения MFC создает не только документ, поддерживающий
Automation, но и окно представления и основное окно-рамку

Поэкспериментируем с приложением Ех23с. изначально сгенерированным MFC
DLL Wizard с установленным флажком Automation. Оно представляет собой про-
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грамму-будильник с оконным пользовательским интерфейсом, предназначенную
для управления клиентом Automation, таким как Excel. Бот свойства и методы Ех23с.

Название Описание

Time Свойство типа DATE, содержащее дату в формате COM (m_vaTime)

Figure Индексируемое свойство типа VARIANT рдя. четырех цифр на циферб-
лате (m_strFigure[]}

RefrvsbWin Метод, объявляющий окно представления недействительным и поме-
щающий основное окно-рамку поверх других окон (Refresh)

SbowWin Метод, отображающий основное окно приложения (SfoowWin)

CreateAlarm Метод, создающий объект СЛ1агт и возвращающий указатель его ин-
терфейса IDispatch {CreateAlarm)

Чтобы создать и запустить программу Ех23с с компакт-диска, сделайте так.

1. Откройте в Visual Studio .NET проект \vcppnet\Ex23c\Ex23c.sln. Собери-
те проект, чтобы получить файл Ex23c.exe в подкаталоге Debug проекта.

2. Запустите программу один раз для ее регистрации. Программа может
работать как автономное приложение или как компонент Automation. При
запуске из Windows или из Visual Studio .NET она обновляет реестр и отобра-
жает циферблат часов с римскими цифрами XII, III, VI и IX в соответствующих
позициях. Закройте приложение.

3. Загрузите в Excel файл \vcppnet\Ex23c\Ex23c.xls. Таблица выглядит так

ютаиштДР-гг?'''̂ ^^^™

- А
: ** - : - ' . , -: ^ -^ с: :

1-; t.oadtlnck j Refresh Time J Set Alarm

Щелкните кнопку Load Clock, затем дважды (два одинарных щелчка) — кноп-
ку Set Alarm (после щелчка кнопки Load Clock может быть длительная задерж-
ка). На экране должны появиться часы с буквой^1 — индикатором того, что бу-
дильник установлен.

Если вы запустите компонент под управлением отладчика, сможете уви-
деть в окне Debug, когда была вызвана Initlnstance и когда был создан объект-
документ.

Если вас удивляет отсутствие меню в окне будильника, причина тому —
наличие в CMainFrame-PreCreateWindow оператора:

CS.hMenu = NULL:
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4- Завершите программу Clock, а затем щелкните кнопку Unload Clock. Пели
компонент запущен из отладчика, в окне Debug появится сообщение о вы:юве
функции Exitlnstance.

Наибольшую часть работы по созданию документа как компонента Automation
проделал MFC Application Wizard. В производном классе приложения СЕх23сАрр
он сгенерировал для компонента переменную-член:

public:
COleTemplateServer m_server:

MFC-класс COleTemplateServer наследует COleObjectFactory. Он создает СОМ-
объект «документ* при вызове клиентом IClassFactory:;CreateInstance. Идентифи-
катор класса хранится в глобальной переменной chid, определенной в файле
Ех23с.срр. Программный идентификатор (Ex23c.Document) находится в строко-
вом ресурсе IDRJMAINFRAME.

В функции Jnitlnstance (файл Ех23с.срр) MFC Application Wizard сгенерировал
код, подключающий компонентный объект (документ) к шаблону документа:

CSingleDocTemplate* pDocTemplate;
pDocTemplate = new CSingleDocTemplate!

IDR_MAINFRAME.

RUNTIME_CLASS(CEx23cDoc),
RUNTIME_CLASS(CMainFrame), // main SD1 frame window
RUNTIME_CLASS(CEx23cView));

AdcDocTemplate(pDocTemplate);

m_server.CcmnectTeinplate(clsid, pDocTemplate, TRUE};

Теперь все готово для того, чтобы СОМ и каркас приложений смогли создать
документ вместе с окном представления и окном-рамкой. Однако формирование
объектов не влечет автоматического вывода основного окна на экран. Это уже ваша
работа — пишите соответствующий метод.

Следующий вызов UpdateRegistry в функции Jnitlnstance обновляет реестр Win-
dows на основе строкового ресурса IDR_MAINFRAME:
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Взгляните на карту диспетчеризации в файле Ex23cDoc.cpp с методам и свой-
ствами класса CEx23cDoc. Обратите внимание: Figure — индексируемое свойство,
которое Add Property Wizard может сгенерировать сам, если вы укажете ему под-
ходящий параметр. Код, необходимый для функций GetFigure и SetFigure, мы рас-
смотрим позднее.

BEGIN_DISPATCH_MAP(CEx23cDoc, CDocument)
DISP_PROPERTY_NOTIFY_ID(CEx23cDoc. "Time",

dispiclTirne, rn_.tine. OnTimeChanged, VT_DATE)
DISP_FUNCTION_ID(CEx23cDoc, " S h o w W i r " ,

dispidShowWin, ShowWin, V T _ E M P T Y , VTS_NONE)
DISP_FUNCTION_ID(CEx23cDoc, "CreeteAlar-m",

cispidCreateAlarm. CreateAlarn, VT_DISPATCH, VTS.DATE)

DISP_FUNCTION_rD(CEx23cDoc, "HefrestiWin",

dispidRefreshWin, Re'reshWin, VT_EMPTY, VTS.NQNE)
DISP_PROPERTY_PARAM_ID(CEx23cDoc. "Figure",

dispidFigure, GetFigure, SetF'.gure. VT_VARIANT, VTS.I2)
END_DISPATC4_MAP()

Методы RefreshWin и ShowWin не представляют особого интереса, но метод
CreateAlarm заслуживает особого внимания. Вот как выглядит соответствующая ему
функция-член CreateAlarm.

IDispatcn* CEx23cDoc::CreateAlann(DATE tine)

{
AFX_MANAGE_STATE(AfxGetAppModuleState()):

TRACE("Entering CEx23cDoc::CreateAlarm, time = %f\n", time):
/./ OLE уничтожав™ все существующее объекта! CAlarm
п_рА1агт = new CAlarrn(time);

^eturn m_pAlarm->3etIDispatch(FAL3E); // AcdRef не используется

\

Мы предпочли, чтобы компонент создавал объект CAlarm, когда контроллер
вызывает метод CreateAlarm. CAlarm — это класс компонента Automation, который
мы сгенерировали при помощи Add Class Wizard, В нем не предусмотрено созда-
ние его объектов через СОМ, чем и обусловлено отсутствие для этого класса мак-
роса IMPLEMENT_OLECREATE и фабрики классов. Функция CreateAlarm создает
объект CAlarm и возвращает указатель на его интерфейс IDispatch. (Параметр FAf^SE,
передаваемый в CCmdTarget::GetlDispatcb, означает, что счетчик ссылок не увеличи-
вается; счетчик ссылок на объект CAlarm уже установлен в 1 при создании объекта.)

Класс CAlarm объявлен в Alarm.h так:
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protected:
DECLARE_HESSAGE_MAP()

DECLARE_DISPATCH_MAP()
DECLARE_INTERFACE_MAP{)

void OnTimeChanged(void);

dispidTime = 1

Обратите внимание на отсутствие макроса DECLARE _DYNCREATE,
В файле Alarm.cpp содержится карта диспетчеризации;

BEGIN_DISPATCH_MAP(CAlarm, CCmdTarget)
DISP_PROPERTY_NOTIFY_ID(CAlarm, "Time",

dispidTine, m_tirne, OnTimeChanged, VT_DATE)

END_DISPATCH_MAP()

Для чего нам класс CAlarm? Вместо него мы могли бы добавить в класс СЕх23сОос
свойство AlarmTime, но тогда для включения и отключения подачи сигнала будиль-
ником понадобилось бы другое свойство или метод. Чего мы действительно до-
бились, введя класс CAlarm, так это поддержки набора сигналов.

Для реализации набора сигналов мы могли бы написать еще один класс —
CAlarms с методами Add, Remove и Item. Назначение первых двух понятно (добав-
ление и удаление отдельных элементов набора), а Нет возвращает указатель IDis-
patch элемента набора, задаваемого индексом, числом или чем-то еще. Мы также
могли бы реализовать свойство Count, доступное только для чтения и возвраща-
ющее число элементов. В классе документа, в котором содержится набор, был бы
метод Alarms с необязательным параметром типа VARIANT. Если этого параметра
нет, метод возвращает указатель на IDispatch для набора, а если в параметре задан
индекс — указатель на IDispatch для выбранного сигнала.

Примечание Пожелай мы, чтобы набор поддерживал характерный для VBA син -
таксис типа «For Each», нам пришлось бы проделать кое-что еще. К классу
CAlarms надо было бы добавить интерфейс lEnumVARlANT и реализовать
функцию-член Neoct этого интерфейса для прохода по элементам набо-
ра. Затем ввести в класс CAlarms метод _NewEnum, возвращающий ука-
затель на интерфейс lEnumVARlANT. А чтобы набор был универсальным,
нужно было бы разрешить создание отдельных объектов-перечислите-
лей (enumerator object) (с интерфейсом lEnumVARlANT) и реализовать
другие функции lEnumVariant-. Skip, Reset и Clone.

Свойство Figures интересно тем, что допускает индексацию. Оно предстанля-
ет четыре числа из римских цифр на циферблате часов: XII, III, VI и IX. Свойство
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реализовано как массив CString, так что применение римских цифр вполне допу-
стимо. Объявление в Ex23cDoc.h выглядит так:

А функции GetFigure и SetFigurt' в Ex23cDoc.cpp реализованы так:

VARIANT CEx23cDoc::GetFigure(SHORT n)

I
AFX_MANAGE_STATE(A r xGetAppMoaule3taTef)) ;
TRACE("Entering CEx23cDoc::GetFii|jr« - n = %c m_strFigure[n] = %s\n",

n, m_strFigu r 'e[r]):
"eturn COleVariant(m_st t 'Figure[n 1 ) . D e t a c h ( ) :

}
void CEx23cDoc::SetFigure(SHORT n, VARIANT FAR& newVal)

{
AFX_MANAGE_STATE(AfxGetAppMocule5tate()) :
TRACE("Enter ing CEx23cDoq::SetFigure - n = %d, vt = %d\n", n.

newVal.vt);
CpleVariant vaTenp:

vaTe<np.ChangeType(VT_ES T R, (COleVariart*) SnewVal);
m__strFigure[n] - vaTenp.bstrVal; // преобразует двухбайтовую отроку а однобайтовую

SetModifiedFlagO;
i

С этими функциями связан макрос DISP_PRQPER1Y_PARAM из карты диспетче-
ризации класса CEx23cDoc. Первый параметр функций — индекс, заданный послед-
ним параметром макроса как тип короткое целое. Индексы свойств не обязатель-
но должны быть целыми числами и могут состоять из нескольких компонентов
(например, номеров строки и столбца). Вызов ChangeType в SetFigure обязателен,
иначе контроллер передаст вместо строк числа.

Мы только что рассмотрели свойства-наборы и индексируемые свойства. Чем
они различаются? Контроллер не может добавлять и удалять элементы индекси-
руемого свойства, но может делать это в наборе.

Какая функция рисует циферблат? Как вы, наверное, и ожидали, этим занима-
ется функция OnDraw класса «вид». Функция использует GetDocument, чтобы по-
лучить указатель на документ, а загем обращается к переменным-членам и функ-
циям-членам, соответствующим свойствам и методам.

И, наконец, код макроса Excel:

Sub LoacClock()

Set Clock - CreateQtrject("Ex23c.Document")
Range("A3").Select
n - 0
Do Until n - 4

Clock.figurefn) = Selection,Value

Selection. Off set (0, i).Range( "AT). Select
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3ub CreateAlarmf)
Range("E3").Select
Set Alarm = Clock.CreateAlarm(Selection.Value)
RefreshClock

End Sub

Sub UnloadClockO
Set Clock = Nothing

End Sub

Обратите внимание на оператор Set Alarm в макросе CreateAlarm. Он вызывает
метод CreateAlarm, чтобы получить указатель на IDispatch, сохраняемый в объек-
тной переменной, Запустив макрос повторно, вы зададите новый будильник, но
при этом уничтожите старый, так как его счетчик ссылок обнулится.

Внимание! Вы видели модальное диалоговое окно в DLL (пример Ех23Ь) и
основное окно-рамку в ЕХЕ-модуле (пример Ех23с). Будьте осторожны
с модальными диалоговыми окнами в ЕХЕ. Диалоговое окно About, вы-
зываемое прямо из компонентной программы, — вещь нормальная, но
активизация модального диалогового окна из функции-метод а внешне-
го компонента — идея не из лучших. Проблема в том, что, когда на эк-
ране открыто модальное диалоговое окно, пользователь, может вновь
переключиться на клиентскую программу-контроллер. MFC-контролле-
ры реагируют на это, открывая окно с сообщением о занятости сервера
(Server Busy). Excel поступает аналогично, но перед этим зачем-то вы-
жидает 30 секунд, что часто сбивает с толку.

Пример Ex23d: клиент Automation
Итак, вы познакомились с примерами компонентов Automation. Теперь перейдем
к примеру клиентской программы Automation на C++, которая запускает все эти
компоненты, а также управляет работой Microsoft Excel. Программа Ex23d и на-
чально сгенерирована MFC Application Wizard, но без установки флажков, связанных
с СОМ. Проще добавить относящийся к СОМ код вручную, чем удалять код, свя-
занный с компонентом. Если же вы все-таки решите генерировать подобный кон-
троллер Automation с помощью MFC Application Wizard, добавьте в конец StdAfx.h

строку:
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^include <afxdisp.h>

а в начало hnthistance приложения — вызов:

AfxOielnitO;

Чтобы подготовить исполняемый файл Ex23d, откройте и соберите решение
\vcppnet\Ex23d\Ex23d.sIn. Запустив программу под управлением отладчика, вы
увидите стандартное SDI-приложение, с такой структурой меню (рис. 23-5):

\ fiie Edit Bank Comp DLL Comp Clock Comp Excel Comp View Help

Load Load Load Load

Test Get Data Create Alarm Execute

Unload Unload Refresh Time

Unload

Рис. 23-5. Структура меню SDI-приложения Ex23d

Собрав и зарегистрировав все компоненты, можете протестировать их с по-
мощью Ex23d. Заметьте: DLL-компоненты не обязательно размещать в каталоге
\Winnt\Systcm32, так как Windows отыскивает их по информации в реестре. Для
некоторых компонентов, чтобы убедиться к правильности результатов теста, при-
дется вывести окно Debug. Программа Ex23d достаточно модульна. Команды меню
и события, связанные с обновлением пользовательского интерфейса, направля-
ются в класс «вид». У каждого компонентного объекта свой класс C++ контролле-
ра и внедренная переменная-член в Ex23dView.h. Мы рассмотрим каждую часть
программы по отдельности, но сначала разберемся с библиотеками типов.

Библиотеки типов и IDL-файлы

Мы уже говорили, что библиотеки типов в MFC-реализации IDispatch не нужны,
но Visual Studio .NET все равно «втихую* генерирует их для всех создаваемых ком-
понентов. В чем их польза? Дело в том, что VBA они могут понадобиться для про-
смотра методов и свойств компонента и для ускорения доступа к методам и свой-
ствам в процессе раннего связывания (early binding), о котором мы поговорим чуть
ниже. Но мы ведь создаем здесь клиентскую программу на C++, а не на VBA. Ока-
зывается, Add Class Wizard способен — по информации из библиотеки типов ком-
понента — генерировать код C++, позволяющий контроллеру «управлять» компо-
нентом Automation.

Примечание MFC Application Wizard инициализирует IDL-файл (Interface Defini-
tion Language — язык описания интерфейсов) при создании проекта.
Мастера Add Property Wizard и Add Method Wizard обновляют этот файл
всякий раз, когда вы генерируете новый класс компонента Automation
или добавляете свойства и методы к существующему классу.

Когда вы добавляли свойства и методы к классам компонентов, Add Method
Wizard и Add Property Wizard обновляли IDL-файл проекта. Это текстовый файл.
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описывающий компонент на языке описания объектов. Ниже приведен IDL-фяйл
для банковского компонента (если вы сгенерируете этот проект с помощью MFC
Application Wizard, GUID в вашем файле будет другим).

// Ех23а.Ш : type library source for Ex23a.exe
// This file Mil be processed by the MIDI compiler to produce the
// type library (Ex23a.t lb).
flincl-jde "olectl. h"
[ uuid(60BCA7D2-14D1-4832-A278-50670CD9975E), version(I.O) ]

library Ex23a

// Primary dispatch interface for CEx23aDoc
[ uuid(1F013122-EA3D-414F-B58F-5A31A64EA5D5) ]
dispinterface IEx23a
{

properties:
methods:

};
// Class information for CEx23aDoc

[ uuid(5EE5C98C-5CCF-46F4-9E95-17BC06237D8B) ]

coclass Ex23a

{
[default] dispinterface IEx23a;

!;
// Primary dispatch interface for Bank
[ uuid(8BAD2BOC-62CC-4952-811C-C736DA06858E) ]

dispinterface IBank
{

properties:
[id(3), helpstringC'property Balance")] DOUBLE Balance;
methods:
[id(1), helpst ring ("met hod Withdrawal")]

DOUBLE Withdrawal(DOUBLE dAmount);
[id(2). helpst ring ("met hod Deposit")]

void Deposit( DOUBLE dAmount);
I:
// Class information for Bank
[ uuid(3EC6FA59-9F9F-4619-9F62-BA5FE37176FO) ]
coclass Bank
{

[default] dispinterface IBank;
\\

};

ODL-файл содержит уникальный GU ID-идентификатор библиотеки типов 60BCA7D2-
14D1-4832-A278-50670CD9975E и полностью описывает свойства и методы в дис-
петчерском интерфейсе (dispinterface) IBank. Кроме того, для dispinterface задан
свой GUID (8BAD2BOC-62CC-4952-81 1C-C736DA06858E), это тот же идентифика-
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тор, что и в таблице интерфейсов класса CBank. Смысл этого GTJID разъясняется
в разделе «Раннее связывание в VBA* в конце главы. Для загрузки компонента VBA
применяет идентификатор класса (3EC6FA59-9F9F-4619-9F62-BA5FE37176FO).

В любом случае Visual Studio .NET при сборке проекта компонента вызывает
утилиту MIDL, которая считывает IDL-файл и генерирует двоичный TLB-файл в
каталоге Debug или Release проекта. Теперь, когда вы создаете на C++ клиентскую
программу, из TLB-файла проекта компонента можно сгенерировать с помощью
Add Class Wizard управляющий (driver) класс.

Чтобы вес это проделать, щелкните кнопку Add Class в меню Project и в открыв-
шемся окне выберите в списке шаблон MFC Class From TypeLib. Укажите TLB-файл
проекта компонента, и Add Class Wizard откроет диалоговое окно вроде этого:

Welcome to the Add Class From Typelib Wizard

IBank — это имя disp-интерфейса, заданное в IDL-файле. Можете, если хотите,
сохранить это имя класса, а также задать имена заголовочного и СРР-файлов. Если
в библиотеке типов не один интерфейс, можно выбрать сразу несколько интер-
фейсов. Сгенерированный класс контроллера показан в следующем разделе.

Класс контроллера для Ex23a.exe
Мастер Add Class From Typelib Wizard сгенерировал класс IBank (производный от
CQleDispatchDrivef) (см. листинг ниже). Присмотритесь к реализации функций-
членов. Обратите внимание па первый параметр в вызовах функций GetProperty,
SetProperly и InvokeHelper. Это жестко заданные DISPID-идентификаторы свойств
или методов компонента в порядке, определенном в карте диспетчеризации ком-
понента.

BankDriver.h

class CBaik : public CQlePispatohDriver

{
public:

CBank{){} // Calls COleDispatchDriver default constructor
CBank(LPDlSPftTCH pDispatch) : COleDisflatchDriverfpDispatch) U

• C8ank(canst CBankS dispatchSrc) : COleOispatchOriver(dispatcriS'c)
// Att'-i&uteB
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// Operations
public:

// IBank methods
public:

double !Aiithctrawal( double dAmount) -
(t

double result:
static ВУТЕ pama[] = VTS_R8 ;
InvokeHelper(Ox1, DISPATCH_METHOD,

parms, dAiaojnr);
returr. result: -

В классе CEx23dView есть переменная-члеп m_bank ic'iacca IBank. Функции-члены
CEx23dView для компонента Ex23a.Bank приведены ниже. Они вызываются при
выборе команд из основного меню контроллера. В частности, представляет ин-
терес функция QnBankoleLoad. Функция COleDispatchDriver;:CreateDispatcb загру-
жает программу компонента вызовом CoGetClassQbject и iClassFactory.-.Createlnstance.
Затем она вызывает Querylnterface, чтобы получить указатель на IDispatch, сохра-
няемый в переменной-члене mJpDispatch. Функция CQleDispatcbDriver; •.Release-
Dispatch, вызываемая из OnBankoleUnload, освобождает этот указатель вызовом
Release.
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void CEx23dView::OnUpdateBankoleLoad(CCmdUI *pCndUI)
{

pCmdUI->Enable(rn_bank.m_lpDispatch == NULL);

}
void CEx23dView::OnBankoleTest()

{
m_bank.Deposit(20.0);
m_bank.Withdrawal{15.0);
TRACEC'new balance - %f\n", m_bank.GetBalance());

}
void CEx23dView: :OnUpdateBankoleTes-(CCrndUI -pCndUI)

{
oCmdUI->Enable(m._bank.m_lpDispatch != NULL);

}
void CEx23dView: :OnBankoleL)nload()

{
n_bank.ReleaseDispatch();

I
void CEx23dView::OnUpOateBankoleUnload(CCmdUr -pCrndUI)

{
pCmdUI->Enable(m._bank.m_lpDispatch != NULL);

}

Класс контроллера для Ex23b.dll

На рис. 23-9 показан заголовочный файл класса, сгенерированный мастером Add
Class From Typelib Wizard.

AutoDriver.h

// CEx23bAuto wrapper class
class CEx23bAMto : public COleOispatehDriver

i - .,.; } } у • i } i ' ! - ' - \ : s '
r ' .'v ••;, .' :• •

public;
^:CEx23bAuto()(J // Calls CQleDispatchDriver default constructor

: CEx23bAuto{LPOISPATCH pDispatch) : CQleOispatchDriver{pDispatcn) {}
C£x23bAutO<CO?5St CEx23bAuto& c-ispatchSrc) ;

COleDispatchDriver(dispatciiSrc) { }

public:
// Operations

public:

BOOL result;
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Заметьте: для каждого свойства нужны отдельные функции Get и Set, даже если
какое-то свойство представлено в компоненте как переменная-член.

Заголовочный файл класса «вид» задает переменную-член m_auto класса СЕх23Ь-
Auto. Ниже приведены функции-члены из Ex23dView.cpp — обработчики команд
из Ex23dView.cpp.

rn_auto. DisplayDialog();
COleVariart vaData = m_auto,GetTextData();
ASSERT(vaData.vt == VT_BSTR);
CStnng strTextData(vaData. bstrVal);
long IData - m_auto.GetLongData();
TRACE("CEx23dView::OnDlloleGetdata - long - %ld. text = %s\n'

IData, strTextData):



544 Часть IV COM, Automation, ActiveX и OLE

if (! rn_auto. CreateDispatch("Ex23b. Ex23bAuto"} J {
AfxMessageBox("Ex23b.Ex23bAuto component not found");
return:

>
COleVariant va("test");
m_auto.SetTextData(va); // testing
m_auto.SetLongData(79); // testing

// verify dispatch interface

// {125FECB2-734D-49FD-95C7-FE44B77FDE2C}

static const IID IID_IEx23bAuto =

{ Ox125FECB2, Ox734D, Ox49FD, { 0x95, OxC7, OxFE,

0x44, OxB7, Ox7F. OxDE, 0,<2C } };

LPDISPATCH p:

HRESULT hr = m_auto.mJ.pDispatch->QueryIriterface(IID_IEx23bAuto,

(void**) &p);

TRACE("On011oleLoad - QLierylnterf ace result = %x\n", hr);
p->Release{);

}
void CEx23dView::OnUpdateDlloleLoad(CCmdUI -pCmdUl)

{
pCrndUI->Enable(in_auto.ffl_LpDispatch == NULL);

}
void CEx23dView::OnDlloleUnload()

{
m_auto.ReleaseDispatch();

}
void CEx23dView::OnUpdateDlloIeUnload(CCmdUI -pCmdUI)

{
pCmdUI->EnaDle(m_auto.rn_lpDispatch != NULL);

Класс контроллера для Ex23c.exe

Ниже показаны заголовки классов СЕх23с и lAlarm, управляющих компонентом

Automation Ex23c.

ClockDriver.h

public:
CEx23c(){}- // Galls COleDispvitchDriver default constructor
CEx23c(LPOISPATCH pDispatch) : GOleDiSpatcWrivertpDispatch) {}
CEx23c(const CEx2'3cS dispatcnSrc) :

; - COleOispaLchDriver(dtspatct5Src) {}
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// Attributes
pu&lic:

// Operations
public:

// JEx23c methods
public;

void ShowWinO

LPOISPATCH result:

static BYTE parms[]"= VTS_DAT£ ;

InvckeHelper(Ox3, DISPATCH.HETHOQ. VTJISPATCH,

(voi<l'*)&result, paras, Time);
return result;

VARIANT result;
static BYTE oarrs[] = VTS_I2 :

InvokeHelper(Ox5, DISPATCH.PRQPERTYGET. VT_VARIANT,

{void«)&,resjl~, рзгшз, n);
return result;
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CAlarm.h ,|!|
class CAlarei : public CCLeDispatenQriver

// Calls CQleCJispatchDnver default GO struct о г
.CAlarfiRPDISPATCH pOispatdi) : C01eBispatchDnver{pDispatch> { }

roi®Bispa-ct]&fiver(dispatonSre} { }

II Attributes
public; =;; =

// Operations::;;
public;

// Шагт methods
public:

// Шагт properties
public:

DATE GetTimeO
i '.
I . : .

DATE result;
GetPrGperty^Qxl, VT_DAT£,
return result; . ' \ :

oid SetTmie(OAT£ propVal)"
, , - , ' - -

SetPropertyCOxl, VTJ)A!£f propVal};

Особый интерес для нас представляет функция-член CEx23c::CreateAlarm из
CIockDriver.cpp. Ее можно вызывать только после создания объекта (документа)
«будильник». Она заставляет компонент Ех23с создать объект «сигнал» и возвра-
щает указатель на /Dispatch со счетчиком ссылок, равным 1. Функция CQleDis.pa.tcb-
DriverrAttacbDispatch подсоединяет этот указатель к клиентскому объекту m_alarm,
но если у этого объекта уже есть диспетчерский указатель, то он освобождается.
Именно поэтому вы видите в окне отладки, что старый экземпляр Ех23с завер-
шается сразу же после запроса нового. Протестировать подобное поведение с
контроллером Excel нельзя, так как Ex23d отключает в своем меню команду Load
после запуска компонента «будильник».

В классе «вид» две переменных-члена: m_clock и m_alarm. Вот как выглядят
обработчики команд из этого класса:

void CEx23dView::OnClockoleCreatealarn()
{

CAlarmDialog dig;
if (dlg.DoModaK) == IDOK) {

COleDateTime dt(2002, 12, 23. dig. ii_nHours, dlg.m_nMinutes,
dlg.m_nSeconds);

LPDISPATCH pAlarm = m_clock.CreateAlarm(dt):
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void CEx23oView::OnUpdateClockoleCreatealarm(CCmdUI *pCmdUI)

pCmdllI->Enable(m_clock.n_lpDispatch != N U L L ) ;

void CEx23dView::OnClockoleLoac()

if(\ m_clocK.CreateDispatch("Ex23c.Document")) {
AfxMessageBox("Ex23c.Document component not found");
'eturn;

(n_clock.pLjt_Figure(0, C01eVa r iant("XII")):
m_clock.put_Figure(1, COleVariant("III")):
m_clock.ojt_Figure(2, COleVanantC'VI"));
•n_clock.put_Figjrc(3, C01eVa r iant("IX"));
OnClocKOlcHcf -ostitime()
m_clock.SnowWin() ;

}
void CEx23dView::OnUpdateCIockoleLoad(CCmdUI -pCmdUI)

!
pCrdUI->Enable(m_clock.m_lpDispatch == NULL);

}
void CEx23dView::OnClockoleRefi

void CEx23dView: :OnUpdateClockoleRefreshtime(CCmdUI *pCmdUI)
{

pCmdUI->EnaDle(m_clock.m_lpDispatch != NULL);
}
void CEx23dView; :OrClockoleUnload()

{
7i_clock. ReleaseDispatch( );

Управление приложением Microsoft Excel

Программа Ex23d содержит код, который, загрузив Excel и создав рабочую книгу,

читает и изменяет содержимое ячеек активной таблицы. Управление Excel выпол-

няется так же, как и управление MFC-компонентом Automation, но есть ряд осо-

бенностей, в которых вам нужно разобраться.
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Изучая Excel VBA, вы обнаружите, что в программе можно задействовать свы-
ше сотни различных «объектов», lice они доступны через Automation, но при на-
писании котроллера автоматизации на MFC надо знать о свойствах и методах этих
объектов. В идеале у каждого объекта с функциями-членами, вызываемыми по
диспетчерским идентификаторам, должен быть свой класс C++.

У Excel есть собственная библиотека типов, зарегистрированная в реестре. Add
Class From Typelib Wizard способен считывать этот файл (так же, как и TLB-фай-
лы) и создавать на его основе классы C++ контроллеров для отдельных объектов
Excel. Поэтом}' имеет смысл отобрать нужные объекты и свести полученные классы
в отдельный набор файлов (рис. 23-6),

WaKhes
.,,: .

Windtw
Windows
workbookEvenhs

Рис. 23-6. Add Class From Typelib Wizard способен создавать классы C++
для объектов Excel, перечисленных в библиотеке типов Excel

Не исключено, что сгенерированный код придется редактировать вручную в
соответствии со своими потребностями. Рассмотрим это на примере. Сформировав
с помощью Add Class From Typelib Wizard класс контроллера для объекта Worksheet.
вы получите такую функцию-член get_Range-.

LPDISPATCH get_Range(VARIANT VARIANT Cell2)

LPDISPATCH result;

static BYTE parms[] = VTS_VARIANT VTS_VARIANT ;
InvokeHelper(Oxc5, DISPATCH_PROPERTYGET, VT_DISPATCH.

(void*)8.result. parms. &Cell1, &Cell2);
return result;

Как известно из документации по Excel VBA, этот метод можно вызывать как
для одной ячейки (один параметр), так и для прямоугольной области, определяе-
мой двумя ячейками (два параметра). Вспомните: в вызове InvokeHelper можно не
передавать необязательные параметры. В данном случае можно добавить вторую
перегруженную функцию get_Range с одним параметром-ячейкой:

LPDISPATCH get_Range( VARIANT Celll) // Добавлено
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LPDISPATCH result:
static BYTE parms[] - VTS.VARIANT:
InvokeHelperfOxcS, DISPATCH_PROPERTYGET, VT_DISPATCH.

(void.J&result, parfis, &Cell1);

return result;

}

Какие же функции подправить? Да те, что вы решили использовать в своей
программе. Прочтите руководство по Excel VBA, чтобы выяснить обязательные
параметры и возвращаемые значения. Может быть, кто-то скоро напишет набор
контроллерных классов на C++ для Excel.

Объекты Excel, используемые программой Ех23с1, и соответствующие им классы
описаны в таблице. (Код содержится в файлах CApplicatioah, CRange.h, CWorksheet.h,
CWorksheets.h и CWorkbooks.h.)

Класс

CApplication

CRange

(Worksheet

CWorkbooks

CWorksheets

Переменная-член класса «вид»

nj_app

т range[5]
т worksheet

т workbooks

т worksheets

Команду Load меню Excel Comp в примере обрабатывает функция-член OnExcel-
oleLoad класса «вид*. Эта функция должна работать, даже если Excel уже запущен
пользователем. СОМ-функция GetActiveQbject пытается возвратить указатель на
/Unknown для Excel. GetActiveQbject требует идентификатор класса, поэтому мы
сначала вызываем CLSIDFromProglD. Если вызов GetActiveObject успешен, вызыва-
ется Querylnterface, чтобы получить указатель на IDispatch, который передается
контроллерному объект}' т_арр класса Application. Если же вызов GetActiveObject
закончился неудачей, вызывается CQleDispatcbDriver::CreateDispatch, как было с
другими компонентами.

void CEx23dView::QnExceloleLoad()
{ // если Excel уже запущен, подключаемся к нему; нет - запускаем его

LPDISPATCH pDisp;
LPUNKNOWN pUnk;

CLSID clsid;

TRACEC'Entering CEx23dView::OnExcelLoad\n");

BeginWaitCursorO;
// Используем Excel.Application,9 в Office 2000
// Используем Excel.Application.10 в Office XP
::CLSIDFromProgID(L"Excel.Application. 10". &clsid); / / и з реестра

if(::GetActiveObject(clsid, NULL. SpUnk) == S_OK) {
VERIFY(pUnk->QueryInterface(IID_IDispatch,

(void-) SpDisp) == S_OK);
m_app.AttachDispatch(pDisp);
pL)nk->Release();

TRACE(" attacn co(nplete\n");

}
else {
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if {!m_app.CreateDispatch(" Excel. Application. 10")} {

AfxMessageBoxf "Microsoft Excel program not found");

Главная задача OnExceloleExecute — функции-обработчика команды Execute в
меню Excel Comp — найти основное окно Excel и сделать его активным (вывести
на передний план). Для этого придется писать свой Windows-код — соответству-
ющего метода у Excel нет. Мы должны создать и рабочую книгу, если на данный
момент ни одна не открыта.

Значения, возвращаемые методами, надо тщательно отслеживать. Например,
метод Add набора Workbooks возвращает указатель на IDispatch для объекта Workbook
и, естественно, увеличивает счетчик ссылок. Если б мы сгенерировали класс для
Workbook, то могли бы вызвать AttacbDispatch, чтобы при уничтожении этого объек-
та вызывалась Release. Но поскольку класс Workbook нам не нужен, мы сами осво-
бождаем указатель в конце функции. Если же вы забудете освободить указатели,
отладочная версия MFC сообщит об утечке памяти.

В остальной части функции OnExceloleExecute осуществляется доступ к ячей-
кам рабочей таблицы. Здесь вы убедитесь, насколько просто считывать и задавать
числа, даты, строки и формулы. Код C++ очень похож на VBA-код, который мож-
но было бы написать для той же цели.

void CEx23dView: : OnExceloleExecute{ )

(
LPDISPATCH pRange, pWorkbooks;

CWnd* pWnd = CWnd::FindWindow("XLMAIN", NULL);
if (pWnd != NULL) {

TRACE( "Excel window found\n");
pWnd->ShowWindow(SW_SHOWNORMAL);

pWnd->UpdateWindow( ) ;
pWnd->BringWindowToTop( ) :

}
in_app. put_SheetsInNewWorkbook( 1 ) ;

LPDISPATCH pWorkbook = NULL;

if {m_workbooks.get_Count() — 0) {
// Add возвращает указатель на Workbook,
,// но у нас нет класса Workbook

pWorkbook = m_workbooks.Add(C01eVariant((short) 0)); // Сохраняем указатель,

// чтобы освободить позже

}
LPDISPATCH pWorksheets = m_app.get_Worksheets();
ASSERT(pWorksheets != NULL);
m_worksheets.AttachDispatch(pWorksheets):
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VERIFY(pRange - m_worksheet.get_Range(C01eVariant("A3"),
C01eVariant("C5"))):

m_range[3].AttachDispatch(pRange);

m_range[4].putJtelue(C01eVarlant(C01eDateTime(2002, 4, 24,
15, 47, 8)));

// Получаем сохраненную дату и выводим ее как строку
CQleVariant vaTimeDate = m_range[4].0et_Value();
TRACE("returned date type = %d\n", vaTineDate.vt);
COleVariant vaTemp;
vaTemp.ChangeType(VT_BSTR, SvaTimeDate);
CString str(vaTemp. bstrVal);
TRACEC'date = %s\n", (const char-) str);

COleVariant vaResultO = m_range[03.get_Value():
if (vaResuliO.vt == VT_BSTR) {

CString str(vaResult0.bstrVaiJ;

TRACE("vaResjltO = %s\n", (const char-) str);

COleVariant vaResultT = m_range[1].get_Value();

if (vaResjltl.vt == VT_

TRACEfvaResultl = %f\n", vaResult! .dblVal)

m_range[2].put_Fornula(C01eVariant("=$A2'2.0"));

COleVariant vaResult? = m_range[2].get_ValLie(};
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if (vaResult2.vt == VT_R8) {
TRACE("vaResult2 = %f\n", vaResult2.ablVal);

}
COleVariant vaResult2a = m_range[2]. get_Formiila( )

if (vaResult2a.vt == VT_BSTR) {

CString str(vaResult2a.bstrVal);

TRACE("vaResult2a - %s\n", (const char*) str);

:

Пример Ех23е: клиент Automation
Эта программа использует директиву # import для генерации smart-указателей. Ведет
себя она практически так же, как и Ex23d, разве что не запускает Excel. Директи-
ву ^import мы поместим в файл StdAfx.h, чтобы компилятор не создавал управля-
ющие классы несколько раз. Вот какой код нужно добавить:

^include <afxdisp,n>
tt import ". .\Ex23a\Debug\Ex23a.tlb" rename_namespace("BankDriv")
using namespace BankDriv;

ft import ". . \Ex23b\Oebug\Ex23b.tlb" renarne_namespace("Ex23bDriv")
using namespace Ex23bDriv;

ttimport ". .\Ex23c\Debug\Ex23c.tlb" rename_namespace("ClockDriv")
using namespace ClockDriv;

Если в MFC Application Wizard установлен флажок ActiveX controls, мастер со-
здаст вызов AfxOlelnit в функции-члене Initlnstance класса приложения (иначе это
придется сделать вручную).

Заголовочный файл класса «вид» содержит такие встроенные smart-указатели:

IEx23bAutoPt-- iTLauto;
IBankPtr m^bank;
IEx23cPtr Hillock;
TAlarmPtr n_alarm;

А вот код обработчиков команд меню в классе «вид»:

void CEx23eView: :OnBankoleLoad( )
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void CEx23eView;:OnUpdateBankoleLoad(CCmdUI -pCmdUI)

{
pCmdUI->Enable(m_bank.GetInterfacePtr() == N U L L ) ;

}

void CEx23eView;:OnBankoleTest()

{
try {

rn_bank->Deposit(20.0);
m_barik->Withdrawal(15.0);
TRACE("new balance = %f\n", n_bank->GetBalance());

} catcn(_com_error& e) {
AfxMessageBox(e. ErrorMessageO);

}
}
void CEx23eView;;OnlipdateBankoleTest(CCmdUI -pCmdUI)

{
pCrndUl->Enable(rn_bank.GetInte''facePtr() != NULL);

}
void CEx23eView::DnBankoleUnload()

(
m_bank.Release();

}
void CEx23eView::OnUpdate8ankoleUnloao(CCndUI -pCmdUIJ

{
pCmdUI->Enable(m_bank.GetInterfacePtr() != NULL);

}
void CEx23eView; :OnClockoleCreatealarrri()

{
CAlarrnDlg dig;
try {

if (dlg.DoModaK) == IDOK) {
COleDateTime dt(2001, 12, 23, dlg.m^nhours,

dlg.m__nMinutes, dlg.m_nSeconds);
LPDISPATCH pAlarm = m_clock->CreateAlarm(dt);
m_alarm.Attach((IAlarm«) pAlarn); // releases prior object!
m_clock->RefreshWin();

}
} catch(_com_error& e) {

AfxMessageBox(e. ErrorMessageO);

}
>
void CEx23eView::OnUpdateClockoleCreatealarm{CCmdUI *pCmdl)I)

{
pCmdUI->Enable(m_clock.GetInterfacePtr() != NULL);

;
void CEx23eView::OnClockoleLoad()

{
if(m_clock.CreateInstance(__uuidof(CEx23cDoc}) != S_OK) {

AfxMessageBox("Clock component not found");
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try {
in_clock->PijtFigure{0, C01eVariant("XII"});
m_clock->PutF:igure(1 , C01eVariant( "III" ) ) ;
-n_clock->PutF :igure(2, C01eVariant("VI"));
m_clock->PutF :igure(3, C01eVariant("IX"}};
OnClockoleRef reshtimef ) ;
fn_clock->ShowWin{);

} catch(_com_error& e) {
AfxMessageBox(e. Er rorMessage( ) ) ;

void CEx23eView: :OnUpdateClockoleLoad(CCmdUI *pCnidUI)

{
pCmdUI->Enable(m_clock.GetInterfacePtr() == NULL);

i
void CEx23eView: :OnClockoleRefreshtime{)

{
COleDateTime now - COleDateTime :GetCurrentTirne();
try {

m_clock->PutTime(now);
m_clock->Ref reshWin();

} catch(_com_error& e) {
AfxMessageBox(e. ErrorMessageO);

}
i
void CEx23eView::OnUpdateClockoleRefreshtirne(CCmdUI -pCmdUI)

{
pCmdUI->Enable(n_clock.GetInterfacePtr() != NULL);

}
void CEx23eView: :OrClockoleUnload( )

{
m_clock. Release();

;
void CEx23eView: :OnUpdateClockoleUnload(CCmdUI *pCmdUI)

{
pCmdUI->Enablefm_clock,GetInterfacePtr() != NULL);

:
void CEx23eView: :OnDlloleGetdata()

{
try {

m_auto->DisplayDialog( ) :
COleVariant vaData = m_auto->GetTextData();
ASSERT(vaData.vt == VT_BSTR);
CString strTextOata(vaOata.bstrVal);
long IData = rn_auto->GetLoncData();
TRACE("CEx23dView: :OnDlloleGetdata-long - %ld, text = %s\n'

IData. strTextData);
} catch(_com_error& e) {
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AfxMessageBox(e. ErrorMessage(

void CEx23eView: :OnDlloleLoad()
I

if(m_auto.CreateIn5tance(___ui;idof(Ex23bAuto)) !=S_OK) {
AfxMessageBox("Ex23bAuto component not found");
return;

}

IEx23bAuto- pEx23bAuto = 0:
m_auto.Query!nterface(__uuidof (IEx23bAuto), (void-')&p£x23bAuto);
ii(pEx23(DAuto) {

pEx23bAuto->PutLongData(42);
aEx23bAuto->Release():

voic CEx23eView::OnUpdateDlloleLoad(CCmdUI -pCmdUI)

{
pCmdUI->Enable(rn_auto.GetInterfacePtr() == MULL) ;

}
void CEx23eView: :On011oleUnload()

{
rn^auto. ReleaseO;

Обратите внимание на блоки try/catch в функциях, которые работают с ком-
понентами. Они особенно нужны для обработки ошибок, возникающих при пре-
кращении работы программы компонента. В примере Ex23d этим занимается MFC-
класс CQleDispatchDriver.

Раннее связывание в VBA
Запуская компоненты Ех23а, Ех23Ь и Ех23с из Excel VBA, вы применяли метод
позднего связывания (late binding). VBA, обращаясь к какому-то свойству или ме-
тоду, обычно вызывает IDispatch: :GetIDsOjNames, чтобы найти диспетчерский иден-
тификатор по символьному имени. Это не только неэффективно — важнее то, что
VBA не проверяет типы до фактического обращения к свойству или методу. Пусть
VBA-программа пытается получить значение свойства, которое она считает чис-
лом, а компонент вместо этого возвращает строку. В этом случае VBA возвратит
ошибку периода выполнения, лишь дойдя до оператора Property Get.

Однако раннее связывание (early binding) заставляет VBA предварительно об-
рабатывать исходный текст программы, преобразуя имена свойств и методов в
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DISPID-идентификаторы до запуска программы компонента. При этом он прове-
ряет типы свойств, возвращаемых значений и параметров методов, возвращая при
необходимости ошибки компиляции. Но откуда VBA берет нужную информацию?
Конечно же, из библиотеки типов компонента, благодаря которой VBA позволя-
ет программисту просматривать описания свойств и методов сервера. VBA счи-
тывает библиотек типов еще до загрузки компонентной программы.

Регистрация библиотеки типов
Вы уже видели, что Visual Studio .NET генерирует TLB-файл для каждого компо-
нента. Чтобы VBA нашел библиотеку типов, ее адрес должен присутствовать в
реестре. Записи в разделе TypeLib используются браузерами библиотек, а записи
в разделе Interface служат для проверки типов в период выполнения и (в случае
ЕХЕ-компонента) в процессе маршалинга для диспетчерского интерфейса.

Как компонент регистрирует свою библиотеку типов
Выполняясь в автономном режиме, ЕХЕ-компонент может вызывать функцию
AfxRegisterTypeLib для внесения нужных записей в реестр. Например, так:

VERIFY(AfxQleRegisterTypeLib(AfxGetInstanceHandle(), theTypeLibGUID,
"Ex23b.tlb"»;

Здесь theTypeLibGUID — статическая переменная типа GUID.

Ц {A9515ACA-5B85-11DO-848F-00400526305B}
static const GUID theTypeLibGUID =

{ Oxa9515aca, Ох5Ь85, Ox11dO, { 0x84. Ox8f, 0x00, 0x40, OxC5, 0x26,
0x30, Ox5b } }:

Функция AfxRegisterTypeLib объявлена в файле afxwin.h, который требует опре-
деления макроса _AFXDLL Таким образом, эту функцию нельзя использовать в
обычной DLL, если только вы не скопируете ее код из исходных файлов MFC.

IDL-файл
Теперь самое время обратиться к IDL-файлу того же проекта:

// Ex23b.idl : type Library source for Ex23b.dll
// This file will be processed by the MIDI compiler to produce the
// type library (Ex23b. t lb) .

((include "olectl. h"
[ uuid(EE56DC40-B710-4543-8841-8D9C27ADA504),

library Ex23b

[ uuid(125FECB2-734D-49FD-95C7-FE44B77FDE2C)
dispinterface IEx23bAuto
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properties:

[id(1). helpstring("property LongOata")] LONG LongData;
[id(2), nelpstringC'p^operty TextData")] VARIANT TextData'

methods:
[id(3), helpstring{ "method DisplayDialog")]

VARIANT_BOOL DisplayDialog(void) ;

};
// Class information for Ex23bAuto

[ uuid(BAF3D9ED-4518-43CA-B017-2EBA332CB618) ]
coclass Ex23bAuto

{
[default] dispinterface IEx23bAuto;

Как видите, между реестром, библиотекой типов, компонентом и клиентом VBA
существует множество связей.

Примечание Полезная утилита OLEVIEW из состава Visual C++ позволяет про-
сматривать зарегистрированные компоненты и их библиотеки типов.

Использование библиотеки типов в Excel
Последовательность операций, выполняемых Excel для того, чтобы задействовать
вашу библиотеку типов, такова.

1. При запуске Excel считывает из реестра раздел TypeLib и составляет список всех
библиотек типов. Он загружает библиотеку типов VBA и библиотеку объектов
Excel,

2. Пользователь (или автор рабочей книги) после запуска Excel, загрузки рабо-
чей книги и переключения в окно редактора Visual Basic Editor выбирает в меню
Tools команду References и отмечает флажок в строке Ех23Ь, как показано на
рисунке. При сохранении рабочей книги информация о ссылках сохраняется
вместе с ней.

Available References;

Р Engine that compiles and runs JScript sou
. EventSyitem 1 ,0 Type Library

"I Ex22b
.'Ex23a

.
rjEipesneReportCleint I. OType Library
LJExpoft 1. OType Library
LlExportModelter 1.0 Type Library
[jfaxadnin 1.0 Type Library
[."jfaxeom 1.0 Type Library
DFDate 1. OType Library
LjFILEMGMT 1,0 Type Library

f ileServiceLib
ii— : _ I

Standard
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3. Теперь пользователь Excel может просматривать свойства и методы Ех23Ь,
выбрав в меню View команду Object Browser:

4. Чтобы ваша программа использовала библиотеку типов, просто замените строку

Dm DllCornp As Object

и л

Программа на VBA сразу завершится, если не найдет IEx23bAuto в списке
ссылок

5. Выполнив оператор CreateObject и загрузив компонент, VBA вызовет Querylnter-
face для IID_IEx23bAuto, определенного в реестре, библиотеке типов и таблице
интерфейсов класса компонента. (На самом деле IEx23bAuto является интер-
фейсом IDispatch) Это делается для большей безопасности. Если компонент не
сможет предоставить этот интерфейс, программа на VBA завершится. Теоре-
тически Excel мог бы применить для загрузки CLSID из библиотеки типов, но
он использует CLSID из реестра, как и в режиме позднего связывания.

Зачем нужно раннее связывание
Вы, наверное, подумали, что раннее связывание ускорит работу компонента Auto-
mation. Но скорее всего вы не заметите этого из-за «узкого места» — вызовов IDis-
patch:-.Invoke. Типичное обращение клиента C++ к MFC-функции Invoke в компо-
ненте C++ занимает около 0,5 мс, что совсем немало.

Возможность просмотра, предоставляемая библиотекой типов, вероятно, важнее,
чем связывание на этапе компиляции. Если вы пишете контроллер на C++, биб-
лиотеку типов можно загружать через разные OLE-функции, в том числе LoadType-
Lib, после чего она становится доступна через интерфейсы ITypeLib и ITypelnfo. Но
не рассчитывайте разделаться с проектом за пять минут — интерфейсы библио-
теки типов весьма сложны, и с ними придется повозиться.
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Повышение скорости связи контроллер-компонент
Microsoft признает ограничения интерфейса IDispatch, Он медлителен по приро-
де, потому что все данные пропускаются через переменные типа VARIANT и зача-
стую преобразуются на обоих концах (на контроллере и в компоненте). Сейчас
появилась новая его разновидность — двойственный интерфейс (dual interface).
при работе с которым вы определяете собственный интерфейс, производный от
IDispatch. В него включаются не только Invoke и GetlDsOJNames. но и новые функ-
ции. Если клиент достаточно «сообразителен», он обойдет неэффективный Invoke
и вместо него вызовет специализированные функции. Двойственные интерфей-
сы могут поддерживать либо только стандартные типы данных Automation, либо
произвольные типы1. [Обсуждение двойственных интерфейсов выходит за рамки
этой книги — см. «Inside OLE 2» (Microsoft Press, 1995, Second Edition) Крейга Брок-
шмидта (Kraig Brockschmidt).]

Прямая поддержка двойственных интерфейсов в каркасе MFC среды Visual C++
.NET не предусмотрена, но пример ACDUAL, поставляемый с Visual C++, поможет
получить первое представление о них.

К методам и свойствам двойственного интерфейса можно обращаться либо через
IDispatch:-.Invoke, либо через vtable. В последнем случае вызов выполняется быстрее.
Однако типы данных, поддерживаемые двойственным интерфейсом, ограничены
типами данных Automation. — Прим, перев.
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Uniform Data Transfer: буфер
обмена и операция OLE
drag-and-drop

О технологии СОМ заложен мощный механизм обмена данными как внутри Win-
dows-приложений, так и между приложениями. Он называется Uniform Data Transfer
(унифицированная передача данных), или UDT. Как вы увидите, UDT обеспечи-
вает все виды форматирования и хранения передаваемых данных, выходя далеко
за рамки стандартной передачи данных через буфер обмена. Ключевой элемент
механизма UDT в СОМ — интерфейс IDataObject.

MFC тоже поддерживает UDT, но не в такой степени, чтобы скрыть все, что
происходит на уровне СОМ-интерфейсов. Одно из полезных применений унифи-
цированной передачи данных — операция drag-and-drop («перетащить и отпус-
тить»). Многие разработчики реализуют ее в приложениях как один из стандарт-
ных способов обмена информацией. Библиотека MFC тоже поддерживает опера-
цию drag-and-drop, которая — вместе с передачей данных через буфер обмена —
является основной темой этой главы.

Интерфейс IDataObject
Интерфейс IDataObject применяется при передаче данных не только через буфер
обмена и операцией drag-and-drop, но и в составных документах, ActiveX-элементах
и специализированных средствах OLE. В книге «Inside OLE* (Microsoft Press, 1995,
Second Edition) Брокшмидт советует: «Рассматривайте объекты как крошечные
пакеты данных*. Так вот, интерфейс IDataObject помогает перемещать эти пакеты
независимо от их содержимого.
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Программируя на уровне Win32 API, вы написали бы класс C++ для поддержки
IDataOhject. Затем ваша программа создала бы объекты данных (data objects) этого
класса, и вы обращались бы к ним через функции-члены IDataObject. В этой главе
вы узнаете, как достичь того же результата, используя MFC-реализацию IDataOhject.
Но сначала выясним, чем OLE-буфер лучше обычного буфер обмена Windows.

Преимущества IDataObject в сравнении
со стандартной поддержкой буфера обмена
MFC никогда особо не поддерживала буфер обмена Windows. Если вам уже при-
ходилось работать с ним. вы наверняка вызывали ^ЗРтЗЗ-функции OpenClipboard,
CloseClipboard, CetClipboardData и SetClipboardData. Одна программа копирует
данные в буфер обмена в определенном формате, а другая выбирает их оттуда по
коду формата и вставляет в свой документ. Стандартные форматы буфера обмена
включают участки глобальной памяти (определяемые по HGLOBAL) и GDI-объек-
ты вроде растровых изображений и метафайлов (определяются их описателями).
Глобальная память может содержать данные в нестандартных форматах и текст.

Интерфейс IDataObject дает то, чего не хватает буферу обмена Windows. Если
коротко, то вы передаете или считываете из буфера обмена указатель на IDataObject,
а не отдельные данные в каких-то форматах. Объект данных может содержать
целый массив разных форматов, которые несут информацию об устройстве вы-
вода, например характеристики принтера, и определять представление данных
(data aspect). Стандартное представление — это сами данные, но есть и другие,
например, значок или микрокартинка (thumbnail), отражающая хранимое изоб-
ражение в уменьшенном виде.

Интерфейс IDataObject задает носитель объекта данных в конкретном формате.
Обычная передача через буфер обмена опирается исключительно на использо-
вание глобальной памяти. С другой стороны, интерфейс IDataObject позволяет
передавать имя дискового файла или указатель на структурированное хранили-
ще (structured storage). Таким образом, при передаче очень большого объема дан-
ных, хранящихся в файле на диске, нет нужды тратить время на копирование его
в оперативную память и обратно.

Между прочим, указатели IDataObject совместимы с программами, в которых
применяются старые способы обмена даннми через буфер обмена. Коды форма-
тов совпадают. Windows обеспечивает автоматическое преобразование информа-
ции в объекты данных, и наоборот. Разумеется, если программа, поддерживаю-
щая OLE, поместит в объект данных указатель на IStorage и передаст объект в бу-
фер обмена, старые программы не смогут считать данные в этом формате.

Структуры FORMATETC и STGMEDIUM
Прежде чем приступить к изучению функций-членов IDataObject, нужно рассмот-
реть две важные структуры СОМ, используемые в качестве типов параметров:
FORMATETC и STGMEDIUM.
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FORMATETC
Эту структуру часто используют вместо формата буфера обмена для описания
формата данных. В отличие от формата буфера она содержит информацию об
устройстве вывода, представлении и носителе данных. Поля структуры FORMATETC
описаны в таблице.

Тип Имя Описание
CUPFORMAT c/Format Структура, содержащая форматы буфера обмена: стандар-

тные (например, СР_ТЁХТ для текста или CF_DIB для сжа-
тых изображений), нестандартные (например, RTF) и OLE
(для создания связанных или внедренных объектов).

Структура, содержащая информацию об устройстве вы-
вода данных, в том числе имя драйвера устройства (допу-
стимое значение — NULL).

dwAspect Перечисляемая константа типа DVASPECT
(DVASPECT_CONTENT, DVASPECT_THUMBNAIL и т. д.)

hndex Обычно равно -1.

tymed Определяет носитель, используемый для передачи дан-
ных (TYMEDjHGLOBAL, TYMED_FII£t TYMEDJSTORAGE и т.д.),

DVTARGETDEVICE» ptd

DWORD

LONG

DWORD

Конкретный объект данных содержит набор элементов FORMATETC, a IDataObject
обеспечивает способ их перечисления. Вот макрос, полезный для заполнения этой
структуры:

«define SETFORMATETC(fe, cf.
((fe).cfFormat=cF, \

(fe).dwAspect-asp, \
( fe) .ptc=td. \
(fe). tyrned=med. \
(fe).lindex-li)

asp, td, med,

Структура STGMEDIUM
Другая важная структура, используемая функциям и-членами IDataObject, — STGME-
DIUM, представляющая собой описатель глобальной памяти, используемой в пе-
редаче данных. Вот поля этой структуры.

Тип

DWORD

HBITMAP

HMETAFILEPICT

HENHMETAFILE

HGLOBAL

LPOLESTR

ISTREAM*

ISTORAGE*

/UNKNOWN*

ттд^д*дв>тр*адге^**а :̂-^*щааштмд

Имя

tymed

hBitmap

bMetaFilePict

hEnhMetaFile

bGlobal

IpszFUeName

pstm

pstg

pdnkForRelease

Описание

Определяет носитель; используется при маршалинге

Описатель растрового изображения*

Описатель метафайла*
Описатель расширенного метафайла*

Описатель глобальной памяти*

Имя файла на диске (двухбайтовые символы)*

Указатель на интерфейс IStream*

Указатель на интерфейс JStorage*

Используется клиентами, чтобы вызвать Release для
форматов с указателями на интерфейсы

* Это поле является частью объединения (union), в состав которого входят описатели, строки
и указатели на интерфейсы, используемого процессом для доступа к передаваемым данным,
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Как видите, структура STGMEDIUM определяет, где хранятся данные. Поле tymed
сообщает, какой элемент объединения используется.

Функции-члены интерфейса IDataObject
У интерфейса IDataObject девять функций-членов. Все они детально описаны в
книге Брокшмидта и в MFC Library Reference. Здесь упомянуты лишь те, что важ-
ны для понимания материала этой главы.

HRESULT EnuinFormatEtc(DWORD dwDirection.

lEnumFORMATETO* ppEnum);

Имея указатель на IDataObject для объекта данных, можно вызвать EnumFormatEtc
для перебора всех форматов, поддерживаемых этим объектом. Библиотека MFC
изолирует вас от этого уродливого API. Как именно, вы узнаете при рассмотре-
нии класса COleDataObject.

HRESULT GetData(FORHATETC* pFEIn, STGMEDIUM' pSTM);

GetData — самая важная функция интерфейса. Где-то «высоко-высоко в небе-
сах» находится объект данных, а у вас есть указатель на его интерфейс IDataObject.
В переменной FORMATETC вы задаете нужный формат и передаете пустую пере-
менную STGMEDIUM для получения результатов. Если объект данных поддержи-
вает заданный формат, GetData заполняет структуру STGMEDIUM. В противном
случае возвращается код ошибки.

HRESULT QueryGetData(FORMATETC' pFE);

Эту функцию вызывают, когда не уверены, может ли объект данных предоста-
вить данные в нужном формате. Код результата сообщает «да, могу» (S_OK) или
«нет, не могу» (S_FALSE). Вызов этой функции эффективнее, чем вызов GetData.

HRESULT SetData(FORMATETO pFEIn, STGMEDIUM* pSTM, BOOL fRelease);

Объекты данных редко поддерживают SetData. Обычно данные в них загружа-
ются в серверном модуле, клиенты же выбирают данные вызовом GetData. Исполь-
зуя SetData, вы передавали бы данные в обратном направлении — все равно, что
перекачивать воду из дома в водопровод.

Другие функции-члены IDataObject консультативная связь
Этот интерфейс содержит другие важные функции, позволяющие реализовать
консультативные связи (advisory connection). Программа, которой нужно полу-
чать уведомления об изменении данных объекта, передает ему указатель lAdviseSink
вызовом IDataObject:-.DAdvise. Далее объект вызывает функции-члены lAdviseSink,
реализуемые клиентской программой. Консультативные связи не нужны для опе-
рации drag-and-drop.

Поддержка механизма UDT в MFC
В библиотеке MFC сделано многое, чтобы облегчить программирование объектов
данных. При изучении MFC-классов объектов данных вам станет понятен прин-
цип, по которому построена поддержка СОМ в MFC. На стороне компонента биб-
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лиотека обеспечивает базовый класс, реализующий один или несколько интер-
фейсов OLE. Функции-члены интерфейса вызывают виртуальные функции, кото-
рые вы переопределяете в производном классе, а на стороне клиента библиотека
предоставляет класс-обол очку указателя на интерфейс. Вы вызываете простые
функции-члены, использующие этот указатель для обращения к СОМ,

Здесь стоит внести ясность в терминологию. Объект данных (data object) —
это настоящий объект C++, создаваемый вами, и именно в этом смысле данный
термин использует в своей книге Брокшмидт. В документации по MFC объект дан-
ных — это то, что клиентское приложение «видит» через указатель на IDataObject.
Объект, создаваемый программой компонента, называется там источником дан-
ных (data source).

Класс CQIeDataSource
Чтобы получить источник данных, вы создаете объект класса COleDatoSource, ко-
торый реализует интерфейс IDataObject (без поддержки уведомлений). Этот класс
создает и управляет набором форматов данных, хранимым в кэше. Источник дан-
ных — это обычный СОМ-объект, поддерживающий счетчик ссылок. Обычно вы
создаете и заполняете источник данных, после чего передаете его в буфер обме-
на или в функции, реализующие drag-and-drop, не беспокоясь о его дальнейшей
судьбе. Если же вы решили не передавать источник данных, можете вызвать его
деструктор, выполняющий очистку всех форматов. Далее приведены некоторые
наиболее полезные функции-члены COleDataSource.

void CacheData(CLIPFORMAT cfFormat,
STGMEDIUM* IpStgMedium,

FORMATETC* IpFormatEtc = NULL);

Эта функция добавляет элемент к кэшу объекта данных для передачи данных.
Параметр IpStgMedium указывает, где находятся данные, a IpFormatEtc описывает
их. Например, если структура STGMEDIUM задает имя файла на диске, это имя и
сохраняется в объекте данных. Если же IpFormatEtc не задан (т. е. его значение —
NULL), функция заполняет структуру FORMATETC значениями по умолчанию. Но
безопаснее, если вы создадите переменную FORMATETC с установленным значе-
нием поля tymed.

void CacheGlobalData(CLIPFORMAT ofFormat,
HGLOBAL hGlobal, FORMATETC' IpFornatEtc = NULL);

Это специализированная версия CacheData для размещения данных в глобаль-
ной памяти (определяемой параметром HGLOBAL). Владельцем блока глобальных
данных становится объект — источник данных, так что вам не надо освобождать
блок после кэширования. Обычно параметр IpFormatEtc не применяют. Функция
CacbeGlobalData не создает копию переданных ей данных.

DROPEFFECT OoDragDrop(DWORD dwEffects =
DROPEFFECT_COPY ! DHOPEFFECT_MOVE !
DROPEFFECT_LINK, LPCRECT IpRectStartDrag = NULL,
COleDropSource* pDropSource = NULL);
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Эта функция вызывается для выполнения операции drag-and-drop; вы увидите
ее в примере Ех24Ь.

void SetClipboard(void);

Эта функция (см. пример Ех24а), вызывает QleSetClipboard для вставки источ-
ника данных в буфер обмена Windows. Буфер обмена отвечает за удаление источ-
ника данных и тем самым за освобождение глобальной памяти, связанной с фор-
матами в кэше. Когда вы создаете объект COleDataSource и вызываете SetClipboard,
СОМ вызывает для объекта AddRef.

Класс COIeDataObject
Этот класс (производный от CCmdTargef) является принимающей стороной в пе-
редаче данных; его открытая переменная-член mJpDataObject указывает наЮа1а-
Object. Вы должны задать значение этой переменной прежде, чем использовать
объект. Деструктор класса лишь вызывает Release для указателя на IDataObject. Д;шее
приведено несколько полезных функций COIeDataObject.

BOOL AttachClipboard(void);

Как указывает Брокшмидт, внутренняя обработка буфера обмена в OLE довольно
сложна. Однако она покажется вам проще, если вызывать функции-члены COIe-
DataObject. Сначала создается «пустой* объект COIeDataObject, после чего вызы-
вается функция AttacbCHpboard. которая обращается к глобальной функции QleGet-
Clipboard. В результате переменная-член m_lpDataObject указывает на объект —
источник данных (так это по крайней мере выглядит), и вы получаете доступ к
его форматам.

Вызывая функцию-член GetData, чтобы получить данные, помните: владелец
данных — буфер обмена, и вы не можете изменить его содержимое. Если форма-
том данных является указатель типа HGLOBAL, не пытайтесь освобождать эту па-
мять или запоминать HGLOBAL для дальнейшего использования. Если же вам ну-
жен доступ к данным в глобальной памяти в течение длительного периода, поду-
майте об использовании GetGlobalData.

Если данные включены в буфер обмена программой, не поддерживающей СОМ.
функция AttachClipboard все равно действует, так как СОМ автоматически соз, (ает
объект данных с форматами, соответствующими обычным данным в буфере об-
мена Windows.

void BeginEnumFormatsO;
BOOL GetNextFormat(FORMATETC* ipFormatEtc);

Эти две функции позволяют просматривать в цикле форматы, которые содер-
жит объект данных. Сначала вызывается BeginEnumFormats, после чего на каждой
итерации вызывается GetNextFormat, пока не вернет FALSE.

BOOL GetData(CLIPFORMAT cfFormat,

STGMEDIUM- IpStgMedium,
FORMATETO IpFormatEtc = NULL);
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Эта функция вызывает IDataQbject::GetData и более ничего. Если источник дан-
ных содержит запрашиваемый формат, функция возвращает TRUE. Обычно тре-
буется указывать параметр IpFormatEfc.

Вызывайте эту функцию, если запрашиваемый вами формат совместим с гло-
бальной памятью. Функция копирует блок памяти в указанном формате и возвра-
щает описатель HGLOBAL, который вы должны впоследствии освободить. Зачас-
тую параметр IpFormatEtc можно не указывать.

Эта функция проверяет, содержит ли объект данных указанный формат.

Передача объекта данных через буфер обмена
Теперь, познакомившись с классами COleDataObject и COleDataSource, вы можете
запросто работать с буфером обмена. Но почему бы не передать данные через буфер
обмена старым методом — с помощью GetClipboardData и SetClipboardData? Для
наиболее распространенных форматов это допустимо, но, написав функции, ра-
ботающие с объектами данных, вы сможете вызвать эти же функции и для под-
держки операции drag-and-drop. На рис. 24-1 проиллюстрирована связь между
буфером обмена и классами COleDataSource и COleDataObject.

Копирование

Исходные данные

Вставка

Переменная-член mJpDataObject
содержит указатель на IDataQbject

обьекта COleDataSource

CacheGlobalData
| или CacheData

SetClipboard

MlT
IDataObject

(Данные из глобального
кэша копируются
в буфер обмена)

AttachClipboard

mJpDataObject

Объект wiaea-

GetData
или GetGlobalData

Получаемые данные

Рис. 24-1- Обработка OLE-операции с буфером обмена в MFC

Программа, копирующая данные, создает объект COleDataSource, кэш которо-
го заполняется форматами. Потом вызывается SetClipboard, и форматы помеща-
ются в буфер обмена. Программа, вставляющая данные, вызывает AttachClipboard
для подключения указателя на IDataObject к объекту COleDataObject, а затем про-
изводит выборку отдельных форматов.
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Допустим, в приложении в архитектуре «документ-вид» у документа есть пе-
ременная-член m_strText типа CString. Нам нужны функции — обработчики команд
в классе «вид», которые копируют и вставляют данные из буфера обмена. Прежде
чем писать эти функции, следует написать две вспомогательные. Первая, SaveText.
создает объект — источник данных на основе содержимого m_strText. Она конст-
руирует объект COleDataSource, затем копирует строку в глобальную память и, на-
конец, вызывает CacbeGlobalData, чтобы сохранить в источнике данных описа-
тель HGLOBAL. Вот код SaveText:

CEx24fDoc- pDoc - GetDocumentO;

if (!pDoc->m_strtext.IsEmpty()) {
COleDataSource* pSource = new C01eDataSource();
int nTextSize = GetDocinnent()->n_strText.GetLength()
HGLOBAL hText = ::GlobalAlloc(GMEM_$HARE, nTextSize):

LPSTR рТехт - (LPSTR) ::GlobalLock(hText);
ASSERT(oText);
strncpyCpText, GetDocurnent()->rc_strText,

nTextSize - 1);
:GlabalUnlock(hText);

QSource->CacheGlobalData(CF_TEXT, hText);

return oSource;

Вторая вспомогательная функция, DoPasteText, заполняет m_strText содержимым
объекта данных, переданного как параметр. Здесь мы используем COleDataObject::Get-
Data вместо GetGlobalData, так как последняя копирует глобальный блок памяти.
Это излишне, поскольку мы все равно скопируем текст в объект CString. Исход-
ный блок памяти мы не освобождаем, потому что он принадлежит объекту' дан-
ных. Вот код DoPasteText:

I/ Память является перемещаемой, поэтому надо использовать GlobalLock!

SETFORMATETC(fmt, CF_TEXT. DVASPECT_CONTENT, NULL,

TYMED_HGLOBAL. -1):
VERIFY(pDataOb]ect->GetData(CF_TEXT. &stg, &fmt));
HGLOBAL iText - stg.hGlobal;
GetDoc-jment(}->m_strText = (LPSTR) ::GlobaiLocK(hText);

::GlobalUnlock(hText);
return TRIE;

1

А вот два обработчика команд:

void CHyView::OnEditCopy()

{
COleDataSource* pSource = SaveTextO;
if (pSource) {

pSource->SetClipboard();
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void CMyView ;OnEditPaste()
I

COleDataObject dataQbject;
VERIFY(dataObJect.AttachClipboardO);
DoPasteTextC&dataObject);
// Освобождаем dataObject

MFC-класс CRectTracker
Класс CRectlracker полезен для программ как применяющих, так и не применяю-
щих OLE. Он дает пользователю возможность перемещать прямоугольный объект
и изменять его размеры в окне представления. В нем есть две важных перемен-
ных-члена: m_nStyle (определяет рамку объекта, маркеры его масштабирования и
прочие характеристики) и m_rect (содержит аппаратные координаты объекта).
Рассмотрим наиболее важные функции-члены.

Рисует прямоугольник (tracker), ограничивающий объект, в том числе рамку и
маркеры масштабирования, но не прорисовывает сам объект. Последнее — ваша
задача.

Вызывается в обработчике сообщения WM_LBUTTONDO\\ Д. Если курсор нахо-
дится на рамке ограничивающего прямоугольника, пользователь может изменять
размеры последнего, передвигая мышь при нажатой кнопке, а если курсор внут-
ри прямоугольника — перемещать прямоугольник. Когда курсор оказывается за
пределами прямоугольника, функция сразу же возвращает FALSE; в противном случае
Track возвращает TRUE, но только после того, как пользователь отпустит кнопку
мыши. Таким образом, поведение Track в чем-то схоже с поведением CDialog::Do~
Modal. В нее заложена своя логика выборки сообщений.

int HitTestfCPoint point) const;

Вызывайте HitTesi, если вам надо различать нажатия кнопки внутри и за пре-
делами ограничивающего прямоугольника. Функция сразу возвращает управление
и сообщает код, определяющий положение указателя мыши относительно прямо-
угольника.

300L SetCursor(CWnd* pWnd, UINT nHitfest) const;

Вызывайте ее в обработчике сообщения WM_SETCURSOR окна представления,
чтобы изменять форму курсора при перемещении или масштабировании огра-
ничивающего прямоугольника. Если возвращается FALSE, вызывайте функцию
OnSetC'ursor из базового класса; а если TRUE, то возвращайте TRUE из своего обра-
ботчика.
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Преобразование координат прямоугольника CRectTracker
CRectTracker::mj<-ect содержит аппаратные координаты. И вам не избежать преоб-
разований, если вы используете прокрутку в окне представления, изменяете ре-
жим преобразования координат или смещаете начало координат окна. Общий
способ решения этой задачи таков.

1. Определите в своем классе «вид» переменную-член типа CRectTracker, напри-
мер mjracker.

2. Определите в том же классе отдельную переменную-член для хранения логи-
ческих координат с именем m_rectTracker.

3. Б функции OnDraw класса «вид» запишите в m_rect новые аппаратные коор-
динаты и нарисуйте ограничивающий прямоугольник. Это позволит скоррек-
тировать изображение, если с момента предыдущего вызова OnDraw окно было
прокручено. Вот пример кода:

m_tracker, m_rect = m_rectTracker;
pDC->LPtoDP(ffl_tracker.m_rect); /,/ нужны аппаратные координаты
m_tracker. Draw(pDC);

4. В обработчике левой кнопки вызовите Track, сохраните обновленные логичес-
кие координаты в m_rectTracker и вызовите Invalidate-.

if (ro_tracker.Track(this, point, FALSE, NULL)) {
CCHentDC dc(this);
OnPrepareDC(&dc);
m_rectTracker = m__tracker.m_rect;
dc.DPtoLP(fn_rectTracker);
InvalidateO;

Пример Ех24а: передача объекта данных
через буфер обмена
В этом примере используется класс CDib из ЕхОбсЬ Вы сможете перемещать и
масштабировать DIB-изображение с помощью ограничивающего прямоугольни-
ка, а также копировать DIB в буфер обмена и вставлять его оттуда в документ че-
рез объект данных СОМ. Кроме того, в примере реализованы функции для чте-
ния и записи DIB в BMP-файлы.

Если вы создаете проект с самого начала, воспользуйтесь мастером MFC Appli-
cation Wizard, сбросив все флажки, относящиеся к ActiveX и Automation, а потом
добавьте в файл StdAfx.h строку:

«include <afxole.h>

а в начало тела функции Initlnstance приложения — вызов;

Afx01elnit();
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Чтобы подготовить Ех24а к работе, откройте и соберите проект \vcppnet \Ех24а\
Ex24a.sln. Запустите программу и вставьте растровое изображение командой Paste
From в меню Edit (рис. 24-2).

Рис. 24-2. Программа Ех24а в действии

Класс CMainFrame
Содержит обработчики OnQueryNewPolette и OnPoletteChanged сообщений
RYNEWPALETTE н WM_PALETTECHM!GED соответственно. Эти обработчики отправ-
ляют пользовательское сообщение WM_\1EWPALETTECHANGED во все окна пред-
ставления, затем вызывается CDib::UsePalette для реализации палитры. Значение
wParam сообщает, должна ли палитра реализовываться в фоновом режиме или нет.

Класс CEx24aDoc
Весьма простой класс: содержит внедряемый CDzd-объект m_dib и обработчик
команды Clear All. Переопределенная функция-член DeleteContents вызывает функ-
цию CDib::Emf)ty.

Класс CEx24aView
Содержит обработчики команд, связанные с буфером обмена, код, отслеживаю-
щий поведение ограничивающего прямоугольника, а также код прорисовки DIB.
Листинг класса приведен ниже; код, введенный вручную, выделен.

Ex24aView.h

«pragma once
Define WM_VIEWPALETTECHAH6ED HHJJSSt + 5
class CEx24a\/iew : public CScrol:View

II Для отслеживания ограничивающего прямоугольника
CRectTracker m_tracker;
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CRect m_rectTracker; // логические координаты
CSize ш„з*геТоШ; // размер документа protected;

// создание только сериализациеИ
CEx24aView();
DECLARE_DYNCREATE(CEx24aview).

// Attributes

public:

CEx24aDoe* GetDoeufrentQ const;

// Operations

public:

// Overrides

public:

virtual void DnDraw{C9C* pDC); // overridden to draw this view
.virtual BOOL PreC-eateWindQw(CREATESTRUCT& cs);

protected:
virtual BOOL OnP-eparePrinting(CPrintInfo* olnfo);
virtual void CnBeginPnntirg(CQC« pOC, CPrintlnfo- plrfo);
virtual void OnEidPrintingfCDC- pPC, CPrintZnfo» plr-fo);

// Implementation
public:

virtual ~CEx24aView();
Jfifdef _OEBUG

virtual void AssertValidO const:
virtual void Ojmp(COumpContextS dc) const;

(tend if
protected:
// Generated message шар furctions
protected;

DECLAfiE_«ESSAGE_MAP<) -

public:

afx_rasg void OnEcfitCopyO;
afx.msg void OnUpdateEditCopyfCCtnd^r *рСгкШ1);
afx_msg void OnEditCutO;
afx_msg void OnEditPasteO;
afx_«sg void OnUpdateEditPaste(COr4UI -pCredUI);
afx^msg void OnEditCopyto():
afx_msg void GnEditPastefrofnQ;
afx_fn&g void Ont8uttorvDown(UHfT nFlags, CFoint point);
afx_Tisg BOOL OnSetCursor(CWnd* pWnd; UJMT nHitTest, ШЫ1 message);
afx_sisg void OnSetFocusfCt'lnd' pOldWnd);
virtual void ОлРгерагеОС(СОО pDC,^CPrintlnfo'
virtual void Onlriitiaiup6ate();
a^x^msp LONG OnViewPaletteCI"anged(UINT wParain,
SOOL DoPasteDib(C01eDataObject- pDataObject);
CO!eDateSource* CEx24aView::SaveDibf);

\ ./ 1
ffifndef _BE8UG // debug version In Ex24aView.cpp

inline CEx24aDoc> CEx24aView::GetDocuffl«nt() const

{ return reinterpretmGast<C£x24aDoc*>(n
n_pDocynent);

i&n&if
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Ex24aView.cpp

// Ex24aView,cpp : implementation of tie CEx24aView class

ginelyde "stctafx. ft"

Siriclude "Ex24a,h"
Sinclude "Ex24apoc.h"
ffincljde "Ex24aVifc«.h"

ttfdef „DEBUG
fldefine new DE8UG_MEW
sentjif
// CEx24aVisw
IMPLEME^JT_DYNCR£ATE(CEx24aView, CScrollView)
BEGIN_MESSAGEjAP(CEx24aView. CScrollView)

// Standard orinting commards
ON_COMMANDCID_FrLE_PfiINT, CScrallView::OnFilePrint)
ON_COMMAKD(ID_FILE_PfliNT_DIRECT, CScrollView;lOnFileDrint)
ON_COMMANO(IC_FILE_PRI^T_PREVIEW, CScrollView;;OnFilePrintPreview)
OK_COMMAND(ID_EOIT_COPY, QnEciitCopy)

ON_UPDATE_COMNAI4S,UI{ID_eDIT^COPY, OnOpdateEclitCopy)
OK_COMMAHD<ID^EOIT_CUT. OnEditCut)

ОМ_СОНИАШ( 10,EDIT_ PASTE, ОпЕ с it Paste)
ON_L'PDATEj30MMANDJJI(ID_EQn_PASTE,

ON_COMMAND(ID^EDIT_COPYTO, OnEdltCopyto)

QM_COHMAfJD(ID,EDIT^ASTEFROM- OnEditPastef

ON_WM_PALETTECHANGED() -

EMD_NESSAGE_MAPO

// CEx?4aView construction/destruction
CEx24sView::CEx24aView(} : m_8izeTotal(800. 1050), // 8x10,5 да^мов при печати

, 50, 250,

C0ib& dib = GetDocument()->m..tfib;
Bi_tracker.m_rect = m_rectTracker;

pDC->LPtoDP(ffi_trackeF,m_rect); //нужны аппаратные координаты
m_tracker.Draw(pDC);
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dib.Draw(pDC, fn_rectTracker.TopLeft{), m_rectTracker.Size(»;

plnf o->SetHaxPage( 1 ) ;
return QGPreEjarePrinting(pInfo);

}
void CEx24aView: :QnBegiriPrinting(CQC* /*pDO/. CPrirttlnfo- /*plrfo*/)

i.:
" // TODO: add extra initialization before printir-c

v
void C£x24aView::QnEf«iP*'intlng(CQC* /*pDC*/, CPrintlnfo* /-plnfo*/)

{
// TODO: add -cleanup after printing

Sendif //^DEBUS

// helper functions used for clipboard and Crag-drop
BOOL C£x24aVtew::DoPasteCib(G01eDataObJect* pOataObject)

i
// функции обновления командного пользовательского интерфейса
// не должны допускать нас сода, если CF_DIB недоступен

if (!pDataObject->IsDataAvailable{CF_OI8>) {
TRACE("CF_OIB format is urmvailable\rT);

return FALSE;

>
CEx24aDoc* pDoc = GetDocumentO;
// Это может быть ПЕРЕМЩАЕМАЯ память, поэтому мы должны использовать

// SlobalLock! (hOib I* IpDib). GetGlobalData копирует память, поэтому
= // мы можем использовать его, пока не удален CDib.

HSL08AL ШЬ ~ pBataObject->GetGlobalData(CF^DIB,);

ASSERT(hDlb != NULL);
LPVOID IpDib = ::GlobalLock(h01b);

см. след. стр.
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ASSERT(lpPib t* NULL);
pDoc->in_dib.AttachMefflQry(lpDib, TRUE, N&lb);

pDoc->SetModifiedFlagO;
pBoc->UpdateAimews(l№L);
return TRUE;

}
COleDataSource* GEx24aView; ; SavePibO

{
CDibS dib * GetDoeument()->m_dib;
if (dib.GetSizelaiageO > 0) {

COieDataSciuree* pSource = new COleOataSourceO;
int nHeadesrSize <* dib.GetSizeHeaderQ;
int fllmageSize * dib.SetSizelmageO;
NSLIHAL hHeader = ::GlobalAlloc<^BI_8HARe,

nHeaderSize + nlmageSize);
LPWIO pHeader * ;:61obalLock(hHeader);

А :̂ИТ(рйеайег I* Wit);
LPVOID plmage * (LPBYTE) pHeader -t- oHeaderSize;
memcpyCpHsader, dib.iB_lpBMIH, nHeaderSize);
mefliepyC plmage, dib.3e_lpZJnage, nliaageSize);
// Получатель должен освободить глобальную память

pSource->CacheQlobalData(GF_DIB, hHeader);
return pSource;

}
return RUU;

COIeDataSourcs» pSource = SaveSibf);
if (pSource) {

pSourca->SetClipboard(); //OLE deletes data source

II обслуживает Copy, Cut и Copy To
C0ib& tfib • SetDoGUfnent()->m_dib;
pCmdUI->£nable(dib.QetSi2eImage() > OL);

OnEditCopyC);
6etDocunent()->OnEditClearall();

CEx24aOoc* pDoc •=
COleDataObject dateObject;
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VERIFY(dataObject.AttachClipboardO);

: CCUwtDC dc(tfiis);
pDoc->rajttb, UsePaletteUdc);
pDoc->SetHodif iedFlag( ) ;
pDoc->Upd4teAHViews(NULL);

Г
void CEx24a\/iew: :OfiUpdateEditPaste(CCusaui

COleGataQbject dataObJect;
BOOL bAvail H datadbject.AttachClipboardO &&

dataObject.IsOataAvailable(CF_DIB);
peffldUI->Enable(bAvail>;

\
void CEx24aView::OnEditCopyto()

dib = GetOocu«ent()->ffi_dib;
CFlleDialog dlgfFALSE, "Ьшр", "*.b«p"
if (dg.DoHodalO != IDOK) return;

BeginWaitGursor{ ) ;
dib.eopyToHapFile(dX9.6etPathName()};
EndWaltCursorO;

CEx24aDoG* pDoc = SetDocument();

CFiieDialog dlg(TRU€, "bmp", "*.bffip");
if (dlg.DoHodaK) != 1ЕЮК) return;
if (pOoc->K_dib.AttachMapfile(<Jlg.GetPath«affle(), TRUE)) { // snare

GGlientEMJ dc(this);
pDoc->ifi_dib.SetSystemPalette<&t|c);
pDoc->iB_(Jib.UsePalett6(&dc);
p0oc->SetModifiedFlag{);

pDoG->UpdateAHViews(NULL);

if (m_tracker.Track(tfcis, point, FALSE, NULL» {
CGlientDG dc(this);
QnPrepareOCUde);
in_rectTracker = a_traeker,ei_redt;
tfc.OPtoLP(n_rectTracker); // Обновляем логические координаты

Invalidate^);

pWnd, UWT nHitTest, UHT message)

см. след. стр.
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if (aM:racker.SetCursor(pWnd, nHttTest» {
return ТВУЕ;

}
else {

return CSorollView: :QnSetCursor(pWrKi, nHitTest, message);

CScrollView::QnSetFoc«s{pQldWnd);
AfxGetApp()->rrf_pMainWnd->SendMessage(WH_PALETtECHA№jED,

(UINT) GetSafeHwndQ};

// нестандартный HM_LOENGLISH; ось ординат у направлена вниз

if <pDC->l8PrtntiR8<» {
int nttsize = p0C->GetDeviceeaps(HGRZSIZE) * 1000 / 254;
int nVsize => p&e~>GetDeviceGaps(VE8TSIZE) * 1000 / 254;

pBC->SetMapHode<MtLANlSGTRQPie);
pDC->SetWindowExt{nHsize, nVsize);
pDG->SetV:iewportExt(pOC->SetDeviceCaps(HORZRES},

pDC->GetDeviceCaps(VER"raES));

}
else {

CScrollView: :OnPrepareDC(pDC, plnfo);

SetScrollSi2es(MHJ"EXT, m_sizeTotal);
a^tracker. rajiStyle = CRectTracker: :solidllne !

CRectTracker: : resizeOutside;
CScrollView: ; OnlnitialUpdateO;

TRAGE("CEx24aVisw::OnViewPaletteChanged, HWND = Sx, code =
SetSafeNwndO, wPararn);

CClientDC <Jc(this};
GetDocumentO-^.dib.UsePaletteC&dG,
IrwalidateO;
return 0;

В классе «вид» происходит несколько интересных вещей. Во вспомогательной

функции DoPasteDib мы можем вызвать GetGlobalData, потому что можно подсо-

единить возвращаемую переменную типа HGLOBAL к объекту' CDib в документе. Если

бы мы вызвали GetData, нам пришлось бы самим копировать блок памяти. Обра-

ботчики команд Paste From и Сору То опираются на поддержку проецируемых в
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память файлов, заложенную в класс CDib. Функция OnPrepareDC создает особый
режим преобразования координат на принтере, совпадающий с MMJLOENG1ISH
за исключением того, что ось у направлена вниз (т.е. положительные значения
координаты по оси откладываются вниз). Одна точка на экране соответствует
0,01 дюйма на принтере.

Поддержка операции drag-and-drop в MFC
Самый веский аргумент в пользу кода объекта данных — возможность поддерж-
ки операции drag-and-drop. OLE предоставляет для этого интерфейсы IDropSource
и IDropTarget, а также библиотечный код, управляющий процессом перемещения
объектов. Библиотека MFC поддерживает drag-and-drop на уровне класса «вид», чем
мы и воспользуемся. Учтите, что в процессе выполнения drag-and-drop данные
передаются напрямую и независимо от буфера обмена. Если пользователь отме-
няет операцию, никакой информации о перемещаемом объекте не сохраняется.

С точки зрения пользователя, передача данных операцией drag-and-drop меж-
ду приложениями, окнами в одном приложении и в пределах конкретного окна
ничем не отличается. Когда начинается эта операция, форма курсора должна из-
меняться на стрелку с прямоугольником. Если пользователь удерживает клавишу
Ctrl, знак плюс (+) в изображении указателя информирует, что объект копирует-
ся, а не перемещается,

MFC поддерживает также операцию drag-and-drop для элементов составных
документов. Это следующий, более высокий уровень поддержки OLE в MFC, кото-
рый в этой главе не рассматривается. Подробнее см. пример OCLIENT в разделе
Visual C++ Samples в MSDN Library,

Что происходит в источнике
Начиная операцию drag-and-drop для объекта данных, программа-источник вы-
зывает COleDataSource::DoDragDrop. Эта функция создает объект MFC-класса COle-
DropSource, реализующего интерфейс IDropSource. DoDragDrop — из числа тех
функций, что возвращают управление не сразу. Возврат из нее происходит, толь-
ко когда пользователь «отпускает* объект или отменяет операцию либо когда про-
ходит заданное количество миллисекунд.

Если вы программируете drag-and-drop так, чтобы эта операция работала с
объектом CRectTracker, то DoDragDrop следует вызывать, только если пользователь
щелкает мышью внутри ограничивающего прямоугольника, но не на рамке. Нуж-
ную информацию даст функция CRectTracker:.-HitTest. Перед вызовом DoDragDrop
следует установить флаг, который подскажет, не «отпущен» ли объект там же, от-
куда началось его перемещение.

Что происходит в приемнике
Чтобы задействовать для drag-and-drop поддержку7 из класса «вид* библиотеки ЛIFC,
добавьте в свой производный класс «вид» переменную-член класса COleDropTarget.
Класс COleDropTarget реализует интерфейс IDropTarget и хранит указатель на
IDropSource, обеспечивающий обратную связь с объектом COleDropSource. В функ-
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ции OnlnitialUpdate вашего класса «вид» вызовите функцию-член Register для вне-
дряемого объекта COleDropTarget.

Создав COleDropTarget для своего класса «вид», переопределите четыре вирту-
альные функции CView, которые MFC вызывает в процессе выполнения drag-and-
drop. Вот что должны делать эти функции, если вы применяете класс CRectTracker.

Функции Описание
OnDragEnter Корректирует прямоугольник фокуса и вызывает OnDragOver.
OnDragOver Перемещает пунктирный прямоугольник фокуса и определяет момент

«отпускания» объекта (задает форму курсора).
OnDragLeave Отменяет операцию и возвращает исходные размеры и координаты

прямоугольника.
OnDrop Корректирует прямоугольник фокуса и вызывает вспомогательную

функцию DoPaste, чтобы извлечь форматы из объекта данных.

Последовательность действий при drag-and-drop
Рис. 24-3 иллюстрирует обработку операции drag-and-drop в MFC.

IDropTarget

CacheGlobalData

Пользователь
' отпускает кнопку,

вокнеприло-,
'жения-приемника

О&ъект «вид-

КХ-
IDataObject

Объект класса
COIeDa&O&ject

IDropSource
QueryContimieDrag

GetGiobalData

Получаемые данные

Рис. 24-3- Обработка операции drag-and-drop в MFC

Вот что происходит в процессе выполнения drag-and-drop.

1. Пользователь нажимает левую кнопку' в окне представления источника.

2. Обработчик кнопки вызывает CRectTracker::HitTest и выясняет, расположен ли
курсор внутри ограничивающего прямоугольника.

3- Обработчик сохраняет форматы в объекте COleDataSource,
4. Обработчик вызывает COleDataSource:-.DoDragDrop для источника данных,
5. Пользователь перемещает курсор в окно представления приемника.
6. OLE вызывает IDropTarget:;OnDragEnter и OnDragOver для объекта COleDropTarget,

в результате чего вызываются соответствующие виртуальные функции класса
«вид» приемника. Функции OnDragOver передается указатель на COleDataObject
для объекта-источника, который получатель использует для проверки наличия
поддерживаемых им форматов.
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7. OnDmgOver возвращает код эффекта «отпускания», используемый OLE для уста-
новки формы курсора.

8. OLE вызывает IDropSource; .-Query ContinueDrag на стороне источника, чтобы
определить, продолжать ли операцию перемещения. MFC-класс COleDataSource
реагирует соответственно.

9- Пользователь отпускает кнопку мыши, чтобы «оставить» объект в окне пред-
ставления приемника.

10. OLE вызывает IDropTarget::OnDrop, а та — OnDrop класса «вид» приемника. Так
как OnDrop передается указатель на COleDataObject, она может выбрать из этого
объекта данные в нужном формате.

11. Когда OnDrop программы-приемника возвращает управление, DoDragDrop в
программе-источнике тоже может вернуть управление.

Пример Ex24b: OLE drag-and-drop
Эта программа принимает эстафету у Ех24а. В нее добавлена поддержка drag-and-
drop с использованием уже имеющихся вспомогательных функций SaveDih и
DoPasleDib. Код для работы с буфером обмена тот же. Этот пример можно адап-
тировать для других приложений, требующих применения drag-and-drop для объек-
тов данных,

Для подготовки Ех24Ь откройте и соберите решение \vcppnet\Ex24b\Ex24b.sln.
Запустите приложение и попробуйте что-нибудь переместить мышью между его
дочерними окнами и между копиями этой программы.

Класс CEx24bDoc
Этот класс почти такой же, как CEx24aDoc, кроме новой переменной-члена mjbDrag-
Неге, используемой как флаг. Если его значение равно TRUE, идет операция drag-
and-drop для данного документа. Флажок задан для документа, а не для окна пред-
ставления, так как у одного документа может быть несколько представлений. Пе-
ремещать DIB из одного окна представления в другое бессмысленно, если оба они
ссылаются на m_dib из одного документа.

Класс CEx24bView
В этом классе три дополнительных переменных-члена и конструктор, их иници-
ализирующий:

CRect m_rectTracker£nter; // исходные логические координаты

COleDropTarget mjjropTarget;
CSize m_dragOffset; // аппаратные координаты

:Ex24bView::CEx24bVie*( "n sizeTotal(80Q. 1050), // 8x10,5 дюймов при гечап/

250)
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В функции OnlnitialUpdate нужна дополнительная строка для регистрации по-
лучателя:

iTLdropTarget. Register (this);

А теперь посмотрим на переопределенные виртуальные функции для drag-and-
drop. Заметьте, что OnDrop заменяет DIB, только если флажок m_bDragHere в до-
кументе равен TRUE, поэтому, когда пользователь «отпустит» DIB в том же окне (или
в другом окне, подсоединенном к тому же документу), ничего не произойдет.

DROPEFFECT CEx24bView; :OnDragEnter(C01eDataObject' pDataObject,

DWORD dwKeyState, CPoint point)

{
TRACE("Entering CEx24bView: :OnDragEnter, point = (%d, %d)\n",

Doint. x, ooint.y) ;
m_rectTrackerEnter - m_rectTracker; // Сохранить начальные координаты на случай,

// если объект не "отпустят" на новом месте

CCliertDC dc(tris);
QnPrepareDC(Sdc);
dc. DrawFocusRect(m_rectTracker); // будет стерт в GnDragQver

return QnDragOverfpDataObject, dwKeyState, point);

}
void CEx24bView: :OnDragLeave()

{
TRACE("Entering CEx24bView: :OnD-'agLeave\n" ) ;

CClientDC dc(this);
OnPrepareDC<&dcl;
dc. DrawFocusRect(m_rectTracker):
m_rectTracker - m_rectTrackerEnter: // Восстановление начальных координа"

}
DROPEFFECT CEx24bView: :OnOragOver{C01eDataODject- pDataObject, DWORD

QwKeySta^e, CPoint point)

:
if (!pDataOojec1»IsDataAvaiiabLe(CF_or6)) {

return DROPEFFECT_NONE;

II Проверка на принудительное перемещение
if ((owKeyState & MK_ALT) == M K _ A L T ) {

return DROPE~FECT_MOVE;

}
// По умолчанию рекомендуется предполагать перемещение

retu-n OROPEFFECT_HOVE;

}
BOOL CEx24bView: :OrDrop(C01eDataOD;ect* pDataObject.

DROPEFFECT dropEffect, CPoint point)

{
TRACE("Entering CEx24bView: :OnDrop - dropEffect = %d\n", dropEffect);
BOOL bRet;
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CEx24bDoc- pOoc = GetDocunent( ) ;
MoveTrackRect( point):
if (pOoc->iTLbDragHere) {

pDoc->m_bDragHere = FALSE;
bRet = TRUE;

}
else {

bRet = DoPasteDib(pDataOtiject);

!

Обработчик сообщения WMJLBUTTQNDOWN требует существенной модифика-
ции. Он должен вызывать DoDragDrop, если курсор находится в прямоугольнике,
и Track — если на его рамке. Вот новый вариант кода:

CEx24bDoc* pDoc = GetDocumentO;
if (m_tracker. HitTest(point) == CRectTracker; ;hitMiddle) {

COleDataSource- pSource = SaveDibO;
if(pSource) {

// DoDragDrop возвращает управление только по окончании перемещения

CClientDC dc(tras);
OnPrepareDC(&dc};
CPoirt topleft - m_rectTracKer,TopLeft():

dc.LPtoDP(&topleft);
// 'point' здесь че то же самое, что параметр point в QnDragEnter,

// поэтому мы используем его для вычисления смещения
m_dragQffset = point - topleft; // аппаратные координаты
pDoc->m_bDragHere = TRUE;

DROPEFFECT dropEffect = pScurce->OoDragDrop(

DROPEFFECT_MOVE;DROPEFFECT_COPY, cRectfo,
TRACEC'after DoDragDrop - dropEffect = %ld\n"
if (dropEffect == DROPEFFECT_MOVE &

pOoc->OnEditClearall();

else {
if(m_tracker-.Trac<(this, point, FALSE, NULL)} {

CClientDC dc(this):
OnPrepareDC(Sdc);
// надо как-то предотвратить выход за границы

m_rectTracker = m_tracker.rn_rect;
do. DPtoLP(m_rectTracker); // Обновляем логические координаты

Invalidate();
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И, наконец, новая вспомогательная функция MoveTrackRect, показанная ниже.
переметает прямоугольник фокуса при каждом вызове OnDragOver. В примере
Ех24а эту работу выполняла CRecf Tracker; .-Track.

CClientDC dc(tn i5) :
OnPrepareDC(udc);
dc. DrawFocusRect(m_rectTracker);
dc. LPtoDP(m_rect Tracker);
CSize sizeTrack = m_rectTracker. Size().
CPoint newTopleft = poini - n_dr:^gOffset; // по-прежнечу аппаратные координаты
Ti_--ectTracker = CRect(newTopleft. sizeTrack);
i i_tracKer.m_rect = n_rectTracker :
dc. DPtotP(m_rectTracker):
dc. DrawFocusRect(m_rectTracker):

}

Мы тестировали Ех24Ь с пакетом Microsoft Office XP, опробовав передачу дан-
ных как через drag-and-drop, так и через буфер обмена. Формат CF_DJB здесь от-
сутствует. Так что, если вы хотите вставлять картинки из Excel, в Ех24Ь надо вве-
сти поддержку метафайлов.
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Основы ATL

О этой главе мы рассмотрим второй (если первым считать MFC) каркас прило-
жений, в составе Microsoft Visual C++ .NET — Active Template Library (ATL). Для на-
чала вспомним COM, затем рассмотрим альтернативный способ написания объекта
CSpacesbip из главы 22, чтобы показать разные методы написания СОМ-класса. (.'Это
будет важно при рассмотрении методов композиции классов ATL.) Далее мы изу-
чим ATL, сосредоточившись сначала на шаблонах и обычных smart-указателях C++
и их применении в разработке СОМ объектов. Потом мы обсудим программиро-
вание на ATL со стороны клиента и некоторые из smart-указателей ATL. Наконец,
мы придем к программированию серверов на ATI,, заново реализовав с ее помо-
щью пример космического корабля из главы 22, что даст нам представление об
архитектуре ATL

Снова СОМ
Краеугольный камень СОМ — интерфейсы. Как вы узнали из главы 22, ни СОМ.
ни какая-либо поддержка периода выполнения не нужны для программирования
при помощи интерфейсов. Все, что вам нужно, — это дисциплина.

Вернемся к примеру космического корабля из главы 22. Мы начали с одного
класса CSpacesbip, реализующего несколько функций. Опытные разработчики на
C++ обычно начинают писать класс примерно так:

class CSpaceship {
void Fly();
intS GetPositionO;

};

Однако при разработке на основе интерфейсов процедура немного отличает-
ся. Вместо написания класса напрямую интерфейс сначала обговаривается, а по-
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том реализуется. Ранее функции Fly и GetPosition переводились в абстрактный
базовый класс Motion.

struct IHotion {
virtual void Fly() = 0;

virtual intS GetPositionO = 0;
!;

Затем класс CSpaceship объявлялся производным от интерфейса /Motion:

class CSpaceship : IMotion {
void Fly();
int& GetPositionO;

};

Обратите внимание: интерфейс движения (motion) отделен от своей реализа-
ции. При разработке интерфейсов вы можете изменять их, стремясь сделать пол-
ными, но в то же время не слишком раздутыми. Но как только интерфейс опуб-
ликован (т. е. другие разработчики начали его использовать), он замораживается
и никогда не изменяется.

Такое небольшое различие между программированием на основе классов и на
основе интерфейсов создает некоторые проблемы. Однако это один из ключевых
моментов для понимания СОМ. Собрав вместе функции Fly и GetPosition, вы раз-
работали двоичную структуру. Если есть предварительно определенный интерфейс,
то общение с классом через интерфейс позволяет клиенту получить потенциаль-
но не зависящий от языка способ общения с классом.

Группировка функций в интерфейс сама по себе очень полезна. Допустим.
вы хотите описать что-нибудь отличающееся от космического корабля, скажем,
самолет. Ясно, что у него также должны быть функции Fly и GetPosition. Про-
граммирование на основе интерфейсов предоставляет более широкую форму
полиморфизма — полиморфизм на уровне интерфейсов, а не на уровне одной
функции.

Разработка на основе интерфейсов базируется на отделении интерфейса от
реализации. СОМ ориентирована на программирование интерфейсов и заставляет
разделять интерфейс и реализацию. Единственный способ общения клиента с
объектом согласно СОМ — интерфейс. Однако сведения функций вместе в интер-
фейс недостаточно. Нужен еще один ингредиент — механизм для выяснения фун-
кциональности во время выполнения.

Базовый интерфейс lUnknown
Основное правило, отличающее СОМ от обычного программирования на основе
интерфейсов, заключается в том, что названия первых трех функций совпадают
во всех СОМ-интерфейсах. Базовый интерфейс СОМ — lUnknown — выглядит так:

struct Il'nknown <

virtual HRESULT QueryInterface(HEFIID riid, void-
virtual ULONG AddRefO = 0;
virtual ULONG Release() = 0;

1;
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Все СОМ-интерфейсы наследуют именно ему (что делает Query Interface, AddRef
и Release первыми тремя функциями всех СОМ-интерфейсов). Для преобразова-
ния IMotion в интерфейс СОМ его нужно преобразовать в интерфейс, производ-
ный от /Unknown:

Примечание Если вы хотите, чтобы интерфейс работал за пределами процес-
са, сделайте у каждой функции возвращаемое значение типа HRESULT
Подробнее об ATL с атрибутами мы поговорим позже.

AddRef w Release требуют некоторого внимания, так как являются частью lUnk-
nown. Они позволяют объекту контролировать свое время жизни. Как правило,
клиенты трактуют указатели на интерфейсы как ресурсы: клиенты запрашивают
интерфейсы, используют их и освобождают, когда те становятся ненужными.
Объекты узнают о новых ссылках на себя через AddRef, а об освобождении — че-
рез Release. Объекты часто используют эту информацию для управления своей
«жизнью». Например, многие объекты самоуничтожаются, когда их счетчик ссы-
лок обнуляется.

Вот как код клиента мог бы использовать космический корабль:

// возвращает IMotion* и выполняет неявный вызов AddRef.
If(pMotion) {

pMotion->Fly();
int i - pMotion->GetPosition{ ):
pMotion->Release(); // закончила

Последняя (и самая важная) функция /Unknown — это его первая функция
Querylnterface. Она является механизмом выяснения функциональности во время
выполнения. Если вы получили указатель на интерфейс и не хотите использовать
именно его, то вы можете при помощи указателя запросить у объекта другой
интерфейс. Данный механизм, а также тот факт, что интерфейсы остаются неиз-
менными с момента публикации, позволяют ПО на основе СОМ безопасно эво-
люционировать во времени. В результате вы можете добавлять функциональность
в ПО без переделки старых версий клиентов, использующих это ПО. Кроме того.
у клиентов есть широко известные средства получения этой функциональности,
если они о ней знают, Например, вы добавили функциональность в CSpacesbip,
реализовав новый интерфейс JVisual Такой интерфейс имеет смысл, потому что
у вас есть объект, находящийся в трехмерном пространстве и двигающийся к или
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от наблюдателя. Кроме того, у вас может быть невидимый объект (черная дыра,
например). /Visual может выглядеть так:

Клиент может использовать /Visual следующим образом:

pHotion = GetASpaceship(); // Неявный вызов AddRef
if(pMotion) {

pMotion->Fly();
int i = pHotion->GetPosition():

В этом коде указатели на интерфейсы используются очень осторожно: они
применяются, только если интерфейс получен корректно, и освобождаются, ко-
гда интерфейсы более не нужны. Это обычное низкоуровневое СОМ-программи-
рование: вы запрашиваете указатель на интерфейс, используете указатель на ин-
терфейс, освобождаете его, когда он более не нужен.

Написание СОМ-кода
Как вы видели, написание кода СОМ-клиента не сильно отличается от написания
обычного кода C++. Однако классы C++, с которыми имеет дело клиент, — это
базовые абстрактные классы. Вместо вызова operator new, как это было в C++. вы
создаете СОМ-объекты и запрашиваете СОМ-интерфейсы путем явного вызова
нескольких API-функций; а вместо удаления объекта вы просто следуете правилу
СОМ о равенстве числа вызовов AddRef и Release,

Что требуется для создания работающего СОМ-класса? Вы видели в главе 22,
как сделать такой класс при помощи MFC. Здесь приводится другой пример реа-
лизации CSpacesbip как СОМ-класса, в котором используется множественное на-
следование. Класс C++ наследует несколько интерфейсов и реализует все их функ-
ции (включая /Unknown, естественно).

struct CSpaceship
ULONG m cRef;
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HRESULT QueryInterface(REFIID nio, void— ppv);
ULONG AddRefO {

return InterlockedIncrement(&n_cRef );
\
ULONG ReleaseO {

ULONG cRef = InterlockedIncrement(&m_cRef);
if(cRef == 0){

delete this:
return 0;

}
else

return m_cRef;

int GetPosition() {
return m_nPosition:

СОМ-классы на основе множественного наследования
Если вы привыкли к обычному коду C++, то предыдущий код может показаться
вам слегка странным. Это не совсем обычная форма множественного наследова-
ния, называемая наследование интерфейса (interface inheritance). Большинство
разработчиков на C++ пользуется наследованием реализации (implementation
inheritance), при котором производный класс наследует от базового все, в том числе
его реализацию. Наследование интерфейса просто означает, что производный класс
наследует интерфейсы базового класса. Код, приведенный выше, добавляет в класс
CSpaceship две переменные-члены — указатели на каждою невидимую, но подра-
зумеваемую viable.

В случае множественного наследования для реализации интерфейсов все они
совместно использует реализацию lUnknown в CSpaceship. Это иллюстрирует д ру-
гое известное только посвященным, но важное понятие — речь идет о единстве
в смысле COM (COM identity). Основная идея единства в СОМ состоит в том, что
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lUnknouw в COM — это то же, что void* в C++. /Unknown — единственный интер-
фейс, который гарантированно есть в любом объекте, и указатель на него всегда
можно получить. Клиент может вызвать Querylnterface через интерфейс Motion
объекта CSpacesbip для получения интерфейса {Visible. И наоборот, клиент может
вызвать Querylnterface через интерфейс JVisible объекта CSpacesbip для получения
интерфейса Motion. Наконец, клиент может вызвать Querylnterface через интер-
фейс lUnknown для получения Motion или Visible или через /Motion или JVisible для
получения IL'nknoivn. О единстве в смысле СОМ см. книги Дона Бокса (Don Box)
«Essential COM* (Addis on-Wesley, 1997) и Дейла Роджерсона (Dale Rogerson) «Inside
COM» (Microsoft Press, 1997) (Роджерсон Д. Основы COM. 2-е издание. М.: Русская
Редакция, 2000).

Часто можно видеть СОМ-классы в виде прямоугольников с кружочками ин-
терфейсов, реализованных в этих классах. Пример такой диаграммы приведен в
главе 22 в разделе «Интерфейс IfJnknou'n и функция-член Querylnterface*.

Множественное наследование при реализации CSpacesbip автоматически удов-
летворяет правилам единства в СОМ. Заметьте: все вызовы Query Interface, AddRef
и Release передаются в одни и те же функции-члены класса C++ независимо от
интерфейса, через который они вызваны.

Вот более или менее вся сущность СОМ. Вы, как разработчик, создаете полез-
ные сервисы и предоставляете их клиенту через СОМ-интерфейсы. На самом
низком уровне это означает наличие нескольких таблиц функций, удовлетворя-
ющих правилам СОМ. К настоящему времени вы видели два способа реализации
этого. (В главе 22 показано, как это сделать при помощи вложенных классов и MFC.
В данной главе мы только что написали СОМ-класс при помощи множественно-
го наследования.) Однако в СОМ есть еще несколько важных вопросов, помимо
программирования интерфейсов и написания классов для их реализации.

Инфраструктура СОМ
Хотя концепция программирования на основе интерфейсов вам известна, есть
довольно много деталей, которые нужно реализовать, чтобы ваш класс стал час-
тью системы. Эти детали часто затемняют фундаментальную красоту СОМ.

Для начала СОМ-классам нужно место для жизни, поэтому вы должны помес-
тить их в ЕХЕ или DLL Кроме того, каждому СОМ-классу нужен соответствующий
объект класса, часто называемый фабрикой класса (class factory). Способ обращения
к объекту класса СОМ-сервера зависит от размещения самого класса СОМ (в DLL
или ЕХЕ). Необходимо также учесть время жизни сервера. Сервер должен оста-
ваться в памяти, пока он нужен, и удаляться, как только в нем больше нет необхо-
димости. Для этого серверы содержат глобальные счетчики блокировок, соответ-
ствующие количеству объектов, имеющих указатели на интерфейсы. Наконец,
корректно работающие серверы добавляют в реестр Windows параметры, облег-
чающие запуск клиентов.

Как вы помните, MFC заботится о большинстве деталей программирования на
основе СОМ (см. главу 22). Так, в CCmdTarget есть реализация lUnknown. MFC даже
создает классы C++ и макросы, реализующие объекты класса (например, COle-
ObjectFactory, COteTemplateServer, DECLARE_OLE_CREATE и IMPLEMENT_OLE_CREATE),
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которые помещают в реестр большинство нужных записей. В MFC есть самая про-
стая в использовании и быстрая версия IDispatch, поэтому все, что вам нужно, —
это объект CCmdTarget и среда Visual Studio .NET (мастера Add Property Wizard и
Add Method Wizard). Если вам требуется OLE drag-and-drop, MFC предоставляет стан-
дартную реализацию этой операции. Наконец, MFC, бесспорно, остается простей-
шей технологией для написания быстрых и мощных элементов управления ActiveX.
(Их можно писать и на Microsoft Visual Basic, но этот язык не обеспечивает доста-
точной гибкости.)

Это были достоинства. Теперь о недостатках. Во-первых, для использования всех
этих возможностей нужно знать MFC на все сто. Во-вторых, решившись на при-
менение MFC, надо представлять себе цену этого решения. MFC огромна. Она
должна быть такой, поскольку является каркасом приложений на C++ с большим
количеством возможностей.

Как вы могли видеть из ранее рассмотренных примеров, реализация СОМ-кл ас-
сов и предоставление клиентам доступа к ним требует написания большого объема
кода — кода, который не изменяется от реализации одного класса к реализации
другого. Например, реализация /Unknown обычно одна и та же для любого СОМ-
класса — основное различие между ними в интерфейсах, предоставляемых каж-
дым классом.

Прежде чем «нырнуть» в глубины ATL, бросим беглый взгляд на общую карти-
ну, частью которой являются СОМ и ATL

ActiveX, OLE и СОМ
СОМ — это всего лишь «арматура» для нескольких высокоуровневых технологий,
таких как элементы управления ActiveX и OLE drag-and-drop. Можно реализовать
высокоуровневые возможности OLE-документов и элементов управления самое го-
ятельно, однако разумнее предоставить эту работу какому-нибудь каркасу прило-
жений, в первую очередь MFC.

Примечание Подробнее о реализации высокоуровневых функций в «сыром^
C++ см. книгу Крейга Брокшмидта (Kraig Brockschmidt) «Inside OLE» (Micro--
soft Press, Second Edition. 1995).

ActiveX, MFC и COM
Хотя СОМ-«арматура» интересна сама по себе (например, просто изумительно
наблюдать, как работает распределенная СОМ), именно высокоуровневые возмож-
ности создают продаваемые приложения. MFC — это огромный каркас, предназ-
наченный для создания целых Windows-приложений. В MFC вы найдете «тонны»
полезных классов, механизм управления-представления данных (архитектура «до-
кумент-вид»), поддержку drag and drop, Automation и ActiveX-элементов. Вам ско-
рее всего не захочется с нуля разрабатывать приложение OLE drag and drop — лучше
использовать MFC. Однако если необходимо создать небольшой или средних
размеров сервис на основе СОМ, то вы вряд ли захотите тащить в него весь «ба-
гаж*, который MFC применяет для поддержки высокоуровневых возможностей.
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Для создания СОМ-компонентов можно использовать обычный код на C++, но
тогда большая часть времени уйдет на написание стереотипного кода (например,
для интерфейса Illnknown и объектов класса). Применение MFC для создания
приложений на основе СОМ — наименее болезненный способ добавить крупные
элементы в приложение, но на MFC тяжело писать простые СОМ-классы. ATL по-
зиционируется между чистым C++- и MFC как способ реализовать ПО на основе
СОМ без написания стереотипного кода или изучения всей архитектуры MFC. ATL
представляет собой набор шаблонов C++ и других средств, облегчающих написа-
ние классов СОМ.

Путеводитель по ATL
Если вы посмотрите на исходный код библиотеки ATL, то увидите, что вся она
содержится в нескольких файлах C++, большинство из которых находится в под-
каталоге ATLMFC\Include каталога с Microsoft Visual Studio .NET. Далее приведено
описание некоторых файлов ATL и того, что находится в них.

AtlBase.h
Этот файл хранит:

• объявления функций ATL;

• определения структур и макросов;

• описания smart-указателей, управляющих указателями на СОМ-интерфейсы;

• классы поддержки синхронизации потоков;

• определения классов: CComBSTR, CComVariant, поддержки потоков и разделе-
ния потоков.

AtlCom.h
В этом файле находятся:

• шаблоны классов для поддержки фабрик классов (объектов класса);

• реализации интерфейса lUnknown;

• поддержка для обособленных (tear-off) интерфейсов;

• поддержка получения информации о типе;

• реааизация IDispatch;

• шаблоны классов-перечислителей;

• поддержка точек соединения.

AtlConv.cpp и AtlConv.h
Эти файлы обеспечивают поддержку преобразования Unicode-строк в ANSI и об-
ратно.

AtlCtl.cpp и AtlCtl.h
В этих двух файлах хранятся:

• исходный код ATL для поддержки IDispatch со стороны клиента и поддержки
генерации событий;
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• ComControiBase;

• поддержка механизма внедрения объектов;

• поддержка страниц свойств.

AtllFace.idf и AtllFace.h
AclIFace.idl (и генерируемый из него AtllFace.h) содержит специальный ATL-интер-
фейс IRegistmr.

Atllmpl.cpp
Реализует некоторые классы, например CComBSTR, объявленный в AtlBase.h.

AtlWin.cpp и AtlWin.h
Эти файлы предоставляют поддержку для работы с окнами и пользовательским
интерфейсом, включая;

• механизм карт сообщений;

• оконный класс;

• диалоговые окна.

StatReg.cpp и StatReg.h
ATL предоставляет СОМ-компонент Registrar, который выполняет регистрацию в
реестре. Код реализации находится в StatReg.h и StatReg.cpp.

А теперь начнем нашу «экскурсию* по ATL с изучения поддержки разработки
СОМ-клиентов.

Программирование клиента с помощью ATL
Есть две стороны ATL: клиентская и серверная. Большая часть поддержки програм-
мирования находится на стороне сервера, так как ATL содержит весь код, необ-
ходимый для реализации элементов управления ActiveX. Однако поддержка для
клиентов, предоставляемая ATL, тоже весьма интересна и полезна. Давайте рассмот-
рим клиентскую сторону ATL. Поскольку шаблоны C++ являются краеугольным
камнем ATL, мы сначала поговорим о их.

Шаблоны C++
Несмотря на пугающий синтаксис, концепция шаблонов очень проста. Иногда их
называют дружественными компилятору макросами (compiler-approved macros),
что достаточно точно описывает их сущность. Вспомните: когда препроцессор
встречает макрос, он подставляет его содержимое в код C++. Недостаток макро-
сов в том, что они зачастую содержат ошибки и в них полностью отсутствует
проверка типов. Если вы передадите в макрос некорректный параметр, компиля-
тор не «заметит» этого, но ваша программа может очень легко «сломаться*. Шаб-
лоны похожи на макросы с проверкой типов. Когда компилятор встречает ш i6-
лон, он подставляет его содержимое подобно макросу, однако выполняет при этом
проверку типов, тем самым избавляя пользователя от многих проблем.
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Применение шаблонов для повторного использования кода отличается от всего,
что вы делали в обычной разработке на C++. Компоненты, написанные на основе
шаблонов, повторно используют код путем подстановки параметров шаблона, а
не наследуя функциональность базовых классов. Весь стереотипный код из шаб-
лонов полностью вставляется в проект.

Типовой пример применения шаблона — динамический массив. Допустим, вам
нужен массив для хранения целых чисел, но вам не хочется объявлять массив
фиксированного размера, так как его длину придется увеличивать по мере надоб-
ности. Вы создаете массив в виде класса C++. Затем ваш коллега говорит, что ему
нужен такой же массив, но для чисел с плавающей запятой. Вместо того чтобы
создать тот же самый код, но с другим типом данных, вы можете применить шаб-
лон C++.

Вот пример решения описанной задачи — динамический массив, реализован-
ный как шаблон:

// очистка и операции по управлению памятью
/./ добавление элемента и выполнение операций
// по управлению памятью
// удаление элемента и выполнение операций
// по управлению памятью

Т GetAt(nlndex) const;

int GetSize();
private:

Т* ТАггау;
int n_nArraysize;

intArray.Add(4};
floatArray.Add(5.0);

Ясно, что создание шаблонов полезно для реализации стереотипного кода СОМ,
и ATL использует их именно так. Приведенный пример — лишь один из многих
способов применения шаблонов. Однако шаблоны позволяют не только указать
информацию о типе структур данных — они удобны для инкапсуляции алгорит-
мов. Вы это увидите, когда ближе познакомитесь с ATL. Изучение ATL начнем со
smart-указателей.
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Smart-указатели
Одно из типовых применений шаблонов — smart-указатели («интеллектуальные»
указатели). В литературе по «традиционному» C++ обычные указатели называют
«бессловесными» (dumb). Звучит не слишком ласково, но обычные указатели прак-
тически ничего не делают — лишь указывают на что-то. Деталями, такими как
инициализация •указателя, клиент занимается сам.

В качестве примера давайте смоделируем с помощью C++ два класса, имити-
рующих поведение программистов, один из которых пишет на Visual Basic, а вто-
рой — на C++. Начнем с создания классов CVBDevetoper и CCPPDEveloper,

\\

class CCPPDeveloper {

public:
CCPPDeveloperO {

I
"CCPPDeveloperO {

AfxИessageBox("Ocтaлcя на работе и решаю проблемы с указателями."):

\
virtual void DoTheWorkO {

AfxMessageBox("Pa36npaiocb з коде на C + + . " ) :

У обоих разработчиков есть функции для достижения оптимальной произво-
дительности. Теперь представьте себе некий клиент примерно такого вида:

void UseDevelopers() {
CVBDeveloper" pVBDeveloper;

// Указатель на VB Developer нужно где-то инициализировать.
// Но что, если вы забыли проинициализировать
// и позднее случится нечто вроде:
if(pVBDeveloper) {

// Готовьтесь к худшему.
// Так как pVBDeveioper HE РАВЕН NULL, он указывает
,// на какие-то случайные данные.

c->DoThertork();



594 Часть IV COM, Automation, ActiveX и OLE

В данном случае клиент забыл присвоить NULL указателю pVBDeveloper. (Да-да,
этого никогда не бывает в реальной жизни!) Так как pVBDeveloper содержит нену-
левое значение (просто значение, которое оказалось в стеке в этот момент), то
проверка указателя будет успешной, хотя она должна быть неудачной. Клиент
«радостно» продолжит выполнение, веря, что все хорошо. Конечно, программа
«рухнет*, так как вызов уйдет в «пустоту». (Кто знает, на что указывает pVBDe-
veloper, — вряд ли на что-то, похожее на VB-разработчика.) Естественно, вам по-
нравится механизм, который всегда инициализирует указатели. Бот где оказыва-
ются полезными smart-указатели.

Теперь представьте себе другой сценарий. Вы хотите добавить в классы, опи-
сывающие разработчики, немного кода, который выполнял бы общие для всех
разработчиков операции. Например, вы желаете, чтобы все разработчики снача-
ла создали проект, а потом начали кодировать. Посмотрите на вышеприведенные
примеры разработчиков на VB и на C++. При вызове DoTheWork разработчик начнет
кодирование без соответствующего проекта, и, вероятно, оставит несчастный
клиент в беде. Вам хотелось бы добавить в классы разработчиков универсальную
функцию -перехватчик (hook), чтобы удостовериться в завершении проектиро-
вания до начала кодирования. В C++ решение этих проблем называется smart-ука-
зателем. Что же это такое?

Наполнение указателей «интеллектом»
Smart-указатель — это созданный на C++ класс-оболочка обычного указателя. Создав
класс -обол очку (точнее, шаблон), вы автоматизируете определенные операции
вместо того, чтобы вынуждать клиент содержать стереотипный код. Один из при-
меров такой операции — инициализация указателя, дабы не было случайно «рух-
нувших» программ, из-за «приблудных» указателей. Другой пример — выполнение
заданного кода перед вызовом функции с помощью указателя.

Давайте создадим smart-указатель для ранее описанной модели разработчиков.
Вот класс-шаблон SmartDeveloper.

template<class T>
class SmartDeveloper {

Т- m_pDeveloper;

ASSERT(pDeveloper != NULL);

operator=(corst Smart Developed rDeveloper) {

T- operator->() const {
AfxMessageBox("K разыменованию указателя, /

Проверяю, все ли в порядке.");
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Шаблон SmartDeveloper инкапсулирует указатель — любой указатель. Он может
предоставить типовую функциональность независимо от типа указателя, ассоци-
ированного с ним. Относитесь к шаблонам, как к дружественным для компилято-
ра макросам: объявлениям классов (или функций), код которых применим к дан-
ным любого типа.

Мы хотим, чтобы smart-указатель был применим к любым разработчикам, в том
числе пишущим на VB, Visual C++, Java и Delphi. Это достигается указанием в на-
чале определения класса оператора template <class T>. В шаблоне объявлен также
указатель (m_/jDeveloper) на тип разработчика, для которого определен класс.
Конструктор получает указатель этого типа как параметр и присваивает его m_pDe-
veloper. Заметьте: конструктор генерирует предупреждение, если клиент передает
параметр, равный NULL.

В дополнение к инкапсуляции указателя SmartDeveioper реализует несколько
операторов. Наиболее важным из них является <•->» (оператор выбора функции-
или переменной-члена) — «рабочая лошадка» любого класса smart-указателя.
Именно переопределение оператора выбора превращает обычный класс в smart-
указатель. Обычное использование этого оператора для «бессловесного» указате-
ля C++ говорит компилятору, что нужно вызвать метод класса (или структуры), на
который ссылается указатель. Переопределив оператор, вы позволяете перехва-
тить вызов и выполнить стереотипный код при всяком вызове метода. В классе
SmartDeveloper «умный» разработчик проверяет рабочее место перед началом
работы. (Это немного искусственный пример. В реальной жизни можно, напри-
мер, вставить отладочный код.)

Добавление «->» в класс заставляет класс вести себя, как встроенный указатель
C++. Чтобы быть похожим на указатели языка C++ во всем остальном, класс smart-
указателя должен реализовать другие стандартные операторы — разыменования
и присваивания.

Применение smart-указателей
Применение smart-указателей не отличается от применения обычных встроенных
указателей языка C++. Начнем с клиента, использующего готовые (неизмененные)
классы разработчиков:

void UseDevelopers() {
CVBDeveloper VBDeveloper:
CCPPDeveloper CPPDeveloper:

Никаких сюрпризов — выполнение этого кода заставит разработчиков прий-
ти и выполнить работу. Однако вам нужны «умные» разработчики, т. е. такие, ко-
торые убедятся в наличии проекта прежде, чем начать кодирование. Вот код, ко-
торый инкапсулирует классы разработчиков в оболочку-класс smart-указателя:
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void UseSmartDevelopers {
CVBOeveloper VBDeveloper;

CCPPQeveloper CPPDeveloper:

SmartDeveloper<CVBDeveloper> smartVBDeveloper(&VBDeveloper);
3martOeveloper<CCPPDeveloper> sniartCPPDeveloper(&CPPDeveloper):

Вместо того чтобы обращаться к старым разработчикам (как в предыдущем
примере), клиент заставляет «интеллектуалов» автоматически подготовить проект
перед началом кодирования.

Smart-указатели и СОМ
Хотя последний пример служил всего лишь для придания большей динамики рас-
сказу, smart-указатели полезны и и реальном мире. Одно из таких применений —
облегчение программирования СОМ-клиентов.

Smart-указатели часто используют при реализации подсчета ссылок. Перенос
подсчета ссылок на стороне клиента в smart-указатели имеет смысл, поскольку это
одна из базовых операций СОМ.

Вы уже знаете, что СОМ-объекты предоставляют интерфейсы. Для клиентов на
C++ интерфейсы — это просто чисто абстрактные базовые классы, поэтому ин-
терфейсы часто трактуются как более-менее обычные классы C++. Однако, как вы
помните, СОМ-объекты слегка отличаются от обычных объектов C++ тем, что
существуют на двоичном уровне. Это означает, что они создаются и уничтожа-
ются с использованием независимых от языка средств. СОМ-объекты создаются
через вызовы функций API. Многие СОМ-объекты подсчитывают ссылки для опре-
деления момента, когда они могут самоуничтожиться. После создания объекта
клиент может обращаться к нему множеством способов через его интерфейсы,
Кроме того, с одним объектом может взаимодействовать несколько клиентов. В этих
ситуациях СОМ-объект должен оставаться в памяти, пока на него есть ссылки. Для

определения момента самоуничтожения служит подсчет ссылок.
Для поддержки схемы подсчета ссылок СОМ определяет несколько правил

управления СОМ-интерфейсами со стороны клиента. Первое правило-, копирова-
ние интерфейса должно увеличивать счетчик ссылок объекта на единицу1. Вто-
рое: клиент должен освободить указатель на интерфейс по окончании работы с
ним. Подсчет ссылок — одна из труднейших для правильной реализации особен-
ностей СОМ, особенно со стороны клиента, и поэтому является первым кандида-
том на применение smart-указателей.

Например, конструктор такого указателя мог бы получать в качестве аргумен-
та указатель на реальный интерфейс и сохранять его во внутреннем указателе.
Деструктор мог бы вызывать функцию Release для интерфейса, чтобы автомати-

Клиснт обязан предполагать, что у каждого интерфейса свой счетчик ссылок, и дол-
жен вызвать AddRef именно для копируемого интерфейса. — Прим.. перев.



ГЛАВА 25 Основы ATL 597

чески освободить интерфейс, когда smart-указатель удаляется или выходит из об-
ласти видимости.

Кроме того, smart -указатель может поддерживать копирование интерфейсов
СОМ. Например, представьте, что вы создали СОМ-объект и храните указатель на
интерфейс. Пусть вам нужно скопировать указатель на интерфейс (чтобы возвра-
тить его как выходной параметр). На уровне обычной СОМ нужно выполнить
несколько действий. Сначала надо освободить старый указатель. Затем присвоить
старому указателю новый. Наконец, вызвать AddRef для новой копии указателя. Эти
действия нужно выполнять независимо от используемого интерфейса, что дела-
ет описанный процесс идеальным кандидатом для шаблонного кода. Чтобы реа-
лизовать копирование в классе smart-указателя, нужно всего лишь переопределить
оператор присваивания, после чего клиент может просто присвоить старому ука-
зателю новый. Smart -указатель выполнит все операции с указателем на интерфейс,
облегчив бремя клиента.

Smart-указатели в ATL
Большая часть поддержки в ATL СОМ-программирования клиентов находится в
двух классах smart -указателей: CComPtr и CComQIPtr, CComPtr — это базовый srn art-
указатель, инкапсулирующий указатель на СОМ-интерфейс. CComQIPtr чуть бс шее
интеллектуален благодаря сопоставлению GUID (используемого как идентификатор
интерфейса) со smart-указателем. Большая часть функциональности CComPtr вы-
несена в класс CComPtrBase. Рассмотрим сначала CComPtrBase.

Класс CComPtrBase
Этот класс лежит в основе классов smart -указателей, работающих с основанными
на СОМ функциями управления памятью. Вот листинг CComPtrBase.

template <class T>
class CComPtrBase

ATLASSERT(nNull == 0);

(void) nNull;
p - NULL;

}
CComPtrBased- Ip) throwf)
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typedef Т _PtrClass;
"CComPtrBaseO tnrow()
I

if (P)
p->Release();

operator T*() const throw()

T& operator'C) const throw()

// Оператор контроля (assert), примененный к operators,
.// обычно свидетельствует об ошибке. Однако если это то,
,// что нужно, явно принимаем адрес переменной-члена р.
Т** operator^ ) throw{ )

ATLASSERT(p==NULL);
return &p;

:
_NoAddRefReleaseOnCComPtr<T>* operator->( ) const throw()

{
ATLASSERT(p!=NULL);

'eturn {_NoAddRefReleaseOnCComPtr<T>-)p:

}
bool operator! () const throwQ

{
return (p == NULL);

}
bool operator<(T" pT) const throw()

{
return p < pT;

}
oool operator==(~* pT) const throw()

{
return p — pT;

}
// Освобождаем интерфейс и устанавливаем переменную в NULL
void ReleaseO throwf)
{

Т* pTemp - p:
if (pTemp)

{
p = NULL;
pTemp->Release():
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// Проверяем два обьекта на предмет эквивалентности
bool IsEqualObject(IUnknown* pother) tnrow()
{

if (p == pother)
return true;

if (p == NULL :! pother == NULL)

return false; // Один равен NULL, а второй - нет

CComPtr<IUn(<nown> punkl;

CComPtr<IUnknown> punk2;
p->QueryInterface(__uuidof(lUnknown), (void--)&punk1);
pOther->QueryInterface(__uuidof(lUnknown), (void*-)&punk2);
return punkl == punk2;

}
// Исключение к существующему интерфейсу (не вызывает AddRef)
void Attach(T* p2) throw()
{

if (P)
p->Release():

P ̂  P2;
>
// Отключение от интерфейса (не вызывает Release)
Т* Detach() throwO
{

Т- pt = p;
p = NULL;

return pt;
}
HRESULT CopyTo(T** ppT) throw()

i

ATLASSERT(ppT != MULL);

if (ppT == NULL)

return E_POINTER;

'ppT = p;

if (P)
p->AddRef():

return S_OK;
}
HRESULT SetSitedUnknown* punkParent) throw()
{

return AtlSetChildSite(p, punkParent);
}
HRESULT AdviseflUnknown* pUnk, const IIDi iid. LPDWORD pdw) throwf)
{

return AtlAdvise(p, pUnk, iid, pdw);
}
HRESULT CoCreateInstance(REFCLSID rclsid,

LPUNKNOWN pUnkOuter = NULL,

DWORD dwClsContext = CLSCTX_ALL) throw()
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CLSID clsid;
HRESULT nr = CLSIDFromProglD(szProgID.
ATLASSERT(p == NULL):
if (SUCCEEDED(hr))

hr - : :CoCreateInstance(clsid, pUnxOuter, dwdsContext,
__uuidof(T), <void**)&P);

return hr;

CComPtrBase — довольно простой smart-указатель. Обратите внимание на пе-
ременную-член р типа 7' — типа, определенного параметром шаблона. Конструк-
тор выполняет AddRef ддя указателя, а деструктор освобождает указатель. Пока
ничего из ряда вон выходящего. В CComPtrBase тоже есть все операторы, необхо-
димые для инкапсуляции СОМ-шттерфейса. Особого внимания заслуживает опе-
ратор присваивания, в котором выполняется переприсвоение исходного указателя
путем вызова функции AtlComPtrAssign:

Функция выполняет «слепое* присваивание указателя, вызывая AddRe/ддя но-
вого указателя перед вызовом Release для старого. В дальнейшем мы познакомим-
ся с версией этой функции, которая вызывает Query Interface.

Главное преимущество CComPtrBase в том, что он облегчает управление счет-
чиком ссылок на указатель. Следующий класс ниже в иерархии — CComPtr. Имен-
но он применяется в «реальных* приложениях.
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Класс CComPtr

Поскольку CComPtr происходит от CCotnPtrBase, он наследует все возможности
последнего по управлению указателями на интерфейс. CComPtr облегчает управ-
ление операциями AddRefn Release и структурой кода. Вот небольшой пример,
демонстрирующий полезность CComPtr. Пусть для выполнения определенных
действий вам нужны три указателя на интерфейсы:

void GetLottaPointers(LPUNKNOWN Pijnk){
HRESULT hr;

LPPERSIST pPersist;

LPDISPATCH pDispatch;
LPDATA06JECT pDataObject:
hr = pUnk->GueryInterface(IID_IPersist. (LPVOID -)&pPersist);

if(SUCCEEDED(hr)) {

hr = pUnk->QueryInterface(IID_IDlspatch, (LPVOID *)
SpDispatch);

if(SUCCEEDED(hr)) {

hr = pUnk->QueryInterface(IID^IDataObject,

(LPVOID -) &pDataObject);
i f (SUCCEED£D(hr)) {

Dolt (pPersist, pDispatch, pDataObject);
pDataObj ect->Release( ) ;

!
pDispatch->Release();

}
pPersist->Release( );

Вы можете использовать (рискуя нарваться на насмешливые комментарии ев' жх
коллег) очень непопулярный оператор goto для создания более понятного кода:

void GetLottaPointers(LPUNKNOWN pUnk){
HRESULT hr;

LPPERSIST pPersist;
LPDISPATCH pDispatch;

LPDATAOBJECT pDataGbject;

hr = pUnk->GueryInterface(IID_IDisoatch, (LPVOID *) SpDispatch);

if(FAILED(hr)) goto cleanup;

hr = pUnk->QueryInterface(IID^IOataObject, (LPVOIO *) SoDataObject);
iffFAILED(hr)} goto cleanup;

Dolt (pPersist, pOispatcli, pDataODject):
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if (pDispatch) pDispatch->Release():
if (pPersist) pPersist->Release( );

}

Такое решение может показаться не слишком элегантным. Применение CComPtr
делает код красивее и понятнее:

void GetLottaPointersCLPUNKNOWN pUnk){
HRESULT hr:

CConPtr<IUnknown> persist;
CComPtr<IUnknown> dispatch;
CComPtr<TUnknown> dataobject:

Hr = pUnk->QueryInterface(IID_IP3'-slst. (LPVOID -)&persist);
if(FAILEDfhr)) return;

hr = pUnk->QueryInterface(IID_IDispatch, (LPVOID *) Sdispatch);
if(FAILED(hr)) return;

hr = pUnk->QueryInterface(IID_ID3taObject, (LPVOID *) Sdataobject);

if(FAILED(hr)} return;

DoIt(pPersist, pDispatch, pDataObject);

// Дес-грукторы вызовут Release. , .

\

Сейчас у вас может возникнуть вопрос: почему CComPtr не инкапсулирует
Querylnterface^ В конце концов Querylnterface — это основное место подсчета ссы-
лок. Однако для добавления поддержки Querylnterface в smart -указатель нужно как-
то ассоциировать с ним GUID. Поскольку CComPtr существовал еще в первой вер-
сии ATL, Microsoft не стала изменять его код, а вместо этого добавила улучшен-
ную версию — класс CComQIPtr,

Класс CComQIPtr

Вот определение CComQIPtr.

:
CComQIPtr(T* Ip) throw()

CConPtr<T>(lp)
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CComQIPtr( lUnknown. lp) throw()

{
if (lp != NULL)

lp->Query!nterface('piid, (void **)&p);
}
T* operator=(T' lp) throw()

{
return static_cast<T*>( At !CornPtrAssign(( IUnknown-- )&p, lp)):

}
T- operator=(const CComQIPtrxT, piid>& lp) throw()

{
return static_cast<T*>( At lComPtrAssign(( lUnknown **)&p, lp. p));

}
T* operator=(!Unknown* lp) throw()
{

return st at ic_cast<T*>( At lComQIPtrAssign(( lUnknown **)&P,
lp, *piid)):

// Специализация класса

templateo
class CComQIPtr<IUnknown, &IID_IUnknown> : public CComPtr<:iUnknown>

{
public:

CComGIPtrO throw()

// Запрос интерфейсов
if (lp '= NULL)

lp->Query!nterface( __ uuidof(IUnknown), (void

}
CConQIPtr(const CComQIPtr<IL)nknown,8llID_IUnknown>S lp) throwf) :

CComPtr<IUnknown>(lp.p)

// Запрос интерфейсов
return At !ComQlPtrAssign(( lUnknown- *)&p, lp,

„uuidof (lUnknown));

I
lUnknown* operator=(const CCofflQrPtr<IUnknown,&irD_IUnknown>& lp)

throwO

{
return AtlComPtrAssign((IUnknown»*)&Pi lp. p):
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Разница между CComQIPtr и CComPtr — в наличии второго параметра шабло-
на — piid, описывающего GUID интерфейса. У данного класса smart-указателя есть
несколько конструкторов: конструктор по умолчанию, конструктор копии, кон-
структор с параметром типа указатель на произвольный интерфейс и конструк-
тор с параметром типа указатель на lUnknown. Обратите внимание на последний:
если разработчик создает объект и инициализирует его простым указателем на
lUnknown, то вызывается Querylnterface с параметром шаблона типа GUID. Кроме
того, заметьте, что присваивание указателя на RJnknown приводит к вызову AtiCom-
QIPtrAssign. Думаем, вам понятно, что внутри этой функции происходит вызов Query-
Interface с использованием параметра шаблона типа GUID.

Использование CComQIPtr

Перед вами пример использования CComQIPtr в коде СОМ-клиента:

void GetLottaPointers(ISomeInterfaco* pSomeInterface){
HRESULT hr;
ceomQIPtr<IPersist, &IID_IPersast> persist;
XomQIPtr<IDispar_ch, &IID_IDispatch> oispatch:
CComPtr<IDataObject, &IID_IDataOb]ect> dataobject:

dispatch - pSomelnterface; // неявный вызов Querylnterface
persist - pSomelnterface; // неявный вызов Querylnterface
dataobject = pSomelnterface; // неявный вызов Querylnterface

Dolt(persist. dispatch, dataobject); // передача в функцию,
// которой нужны IPersist*.
// IDispatch* и iDataObject*

// Деструкторы вызовут Release.,,

}

CComQIPtr полезен, если вам необходимо преобразование типов в стиле Java
или Visual Basic. Кстати, в приведенном коде нет вызовов Querylnterface и Release —
все они выполняются автоматически.

Проблемы применения smart-указателей в ATL

Smart-указатели порой весьма удобны (как в примере с CComPtr, что позволило
избавиться от операторов goto). К сожалению, они не панацея, избавляющая про-
граммистов от всех проблем с подсчетом ссылок и управлением указателями. Smart-
указатели просто переносят эти проблемы на другой уровень.

Одна из ситуаций, в которой надо соблюдать осторожность при использова-
нии smart-указателей, заключается в преобразовании кода без таких указателей в
код, использующий их. Проблема в том, что smart-указатели в ATL не скрывают
вызовов AddRe/и Release, Это значит, что вам следует понимать, как работают smart-
указатели, а не следить за тем, как вызываются AddRefw Release. Например, пред-
ставьте себе такой исходный текст:

void UseAnInterface(){

IDispatch* pDispatch - NULL;
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HRESULT hr = GetTtieObjectC&pDispatch);
ifCSUCCEEDED(hr)) {

DWORD dwTICount;
pOispatch~>GetTypeInfoCount(SdwTICount);

pOispatch->Release( ) ;

который преобразован в код с использованием smart-указателя;

HRESULT h- = GetTheObject{&dispatch):
if(SUCCEEDED(hr)) {

DWORD dwTICount;
dispatch->GetTypeInfoCount(&dwTICount);
dispatch->ReLease();

CComPtrw CComQJPtr не скрывают вызовы AddRefw Release, поэтому «слепое»
преобразование создает проблему при освобождении smart-указателя dispatch.
В приведенном коде Release будет вызываться дважды: первый раз явно при вызо-
ве dispatch ->Release() и второй — неявно при выходе smart-указателя из области
видимости.

Кроме того, в smart-указатели в ATL включен неявный оператор приведения типа,
позволяющий присваивать их обычным указателям. В этом случае подсчет ссы-
лок становится запутанным.

Вывод: хотя smart-указатели облегчают некоторые стороны программирова-
ния СОМ-клиента, они не являются «защитой от дурака*. Чтобы безопасно при-
менять smart-указатели, нужно хотя бы знать, как они работают.

Программирование сервера в ATL
Хотя значительная часть ATL относится к средствам разработки клиента (напри-
мер, smart-указатели и BSTR-оболочки), основная часть ATL, к изучению которой
мы приступаем, предназначена для поддержки создания СОМ-серверов. Сначала
мы дадим обзор ATL, чтобы вам стала ясна общая картина. Затем мы заново реа-
лизуем модель космического корабля, чтобы исследовать ATL Simple Object Wizard
и почувствовать, что значит писать СОМ-классы с использованием ATL

ATL и СОМ-классы
Задача разработчика СОМ-класса — установить связь между таблицами функций
и их реализациями и сделать необходимые вызовы Query Interface, AddRef w Release,
Как — дело ваше. Пользователям все равно, как вы этого добиваетесь. Пока мы
видели два основных подхода — множественное наследование интерфейсов в
обычном C++ и макросы и вложенные классы в MFC. Подход ATL для реализации
СОМ-классов отличается от обоих.
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Сравните подходы C++ и MFC. Вспомните, что разработка СОМ-классов на C++
подразумевает наследование класса C++ хотя бы от одного СОМ-интерфейса и
написание всего кода такого класса. Далее вам придется вручную добавлять лю-
бые дополнительные возможности (например, поддержку IDispatch или агрегиро-
вание). Подход MFC к написанию СОМ-классов состоит в использовании макро-
сов, определяющих вложенные классы (по одному на каждый интерфейс). MFC
поддерживает IDispatch и агрегирование, поэтому вам не нужно много кода, что-
бы добавить эти возможности. Однако очень трудно вставить в СОМ-класс новый
интерфейс без написания вручную значительного объема кода. (Как вы видели в
главе 22, поддержка СОМ в MFC основана на нескольких больших макросах.)

Подход ATL к созданию СОМ-класса состоит в создании класса C++, производ-
ного от нескольких классов-шаблонов. Однако в этих классах уже есть реализа-
ция RJnknown.

-Ш Setip and Deployment P-cjects

Other Projects
:2i Visual Studio Solutions

ATL Server ATL Server
Project Web Service

|J C:\vcppnet\Ex25

>'•' £ic.5e Solution

«More J

Рис. 25-1. Выбор ATL Project в диалоговом окне New Project

Рис. 25-2. Страница Application Settings мастера ATL Project Wizard



ГЛАВА 25 Основы ATL 607

Давайте создадим модель космического корабля в виде СОМ-класса. Как все-
гда, начнем с выбора New Project в меню File. В открывшемся диалоговом окне New
Project (рис. 25-1) в папке Visual C++ Projects выберите ATL Project. Назовите про-
ект, скажем, ATLSpaceShipSvr и щелкните ОК. Откроется окно мастера ATL Project
Wizard (рис. 25-2).

Параметры ATL-проекта
На странице Application Settings мастера ATL Project Wizard можно выбрать тип
сервера: Dynamic Link Library (DLL), Executable (EXE) (исполняемый файл) или
Service (EXE) (сервис), Если сбросить флажок Attributed и выбрать первый пере-
ключатель, в библиотеку можно включить код проке и/за глушки и использовать
MFC в ATL-проекте. Есть также возможность обеспечить поддержку СОМ+ 1.0.

«Классическая» ATL и ATL с атрибутами
Мы уже упоминали флажок Attributed на странице Application Settings мас-
тера ATL Project Wizard. Атрибуты — новая особенность Visual C++ -NET —•
призваны упростить программирование для СОМ и CLR-среды в .NET. Ра-
бота с атрибутами похожа на добавление сносок в исходный код — еы да-
ете инструкций компилятору задействовать DLL провайдеров (provider DLL)
для вставки кода или модификации сгенерированных объектных файлов.
Атрибуты помогают Visual C++ ,NET создавать lDL-фанлы, интерфейсы, биб-
лиотеки типов и другие элементы СОМ. Атрибуты поддерживают мастера
и страницы свойств среды Visual C++ .NET.

Если вы знакомы с языком IDL (Interface Definition Language), вы легко
разберетесь с атрибутами. Многие из объявлений в IDL-описании преоб-
разуются в атрибуты, которые попадают сразу в исходный, а не в IDL-код.

Язык C++ создан давно — еще до Windows он был популярным средством
разработки. Как вы имели возможность убедиться при изучении СОМ, C++ -
не лучшее средство создания DLL и компонентов, в частности из-за слож-
ностей самого языка, именно эту проблему призвана решить технология
СОМ. Во многих отношениях СОМ «взяла* у C++ лучшие черты таблиц вир-
туальных функций, сопоставляемых реализации, и позволила создавать на
C++ распространяемые DLL. В атрибутах сделан еще один шаг вперед.

Атрибуты расширяют C++, на нарушая классической структуры языка. Они
позволяют расширять возможности языка за счет DLL провайдеров (provider
DLL). Основная задача атрибутов — упрощение программирования СОМ-
компонентов. Их можно применять в большинстве конструкций языка C++,
в том числе в классах и их членах — переменных и функциях.

Позже мы познакомимся поближе с программированием с применени-
ем «классической* ATL и ATL с атрибутами,

Выбор DLL в качестве типа сервера приводит к созданию необходимых эле-
ментов, вводящих DLL в среду СОМ. Среди них следующие стандартные функции
COM: DllGetClassObject, DllCanUnloadNow, DllRegisterServer и DUUnregisterServer. (;о-
здаются также корректные механизмы управления временем жизни DLL.
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При желании вы можете запустить DLL вне процесса в виде «суррогата», сбро-
сив в мастере флажок Allow merging of proxy /stub code, который позволяет поме-.
стить все компоненты в один двоичный файл. (Обычно код прокси/заглушки
поставляется как отдельная DLL) Таким образом вы сможете поставлять только
одну DLL. Если вам очень нужно включить MFC в свою DLL, установите флажок
Support MFC. Это приведет к включению AfxWin.h и AfxDisp.h в файл StdAfx.h и
компоновке проекта с текущей версией библиотеки импорта MFC. Использовать
MFC очень удобно, и подчас не хочется «уходить* от этого, но не стоит забывать о
возникающих при этом зависимостях. Если требуется поддержка сервисов СОМ+ 1.0
времени выполнения, установите флажок Support СОМ+ 1.0.

Если выбрать сервер в виде исполняемого файла, ATL Project Wizard создаст
код, который компилируется в ЕХЕ-файл. Получаемый файл будет корректно ре-
гистрировать объекты классов в ОС с помощью CoRegisterClassQbject и CoRevoke-
ClassQbject. В проект также включен код для управления временем жизни ЕХЕ-сер-
вера. Наконец, если выбрать вариант Service (EXE), мастер ATL Project Wizard до-
бавит код поддержки сервисов.

Применение ATL Project Wizard для написания «легковесного» сервера имеет
ряд преимуществ. Проект сводит вместе весь исходный код и поддерживает не-
обходимые инструкции для компиляции каждого файла.

Создание «классического» СОМ-класса
После создания СОМ-сервера можно переходить к добавлению в него СОМ-клас-
сов. К счастью, мастер ATL Simple Object Wizard (рис. 25-3) значительно облегча-
ет выполнение этой задачи. Чтобы его вызвать, выберите Add Class в меню Project.
В открывшемся окне выберите шаблон ATL Simple Object.

Welcome to the ATL Simple Object Wizard

This wizad adds a flmpB AU object to ycur pro»ct'

Рис. 25-3- Создание СОМ-класса на основе ATL
с помощью мастера ATL Simple Object Wizard

Примечание Создавая классический СОМ-сервер не забудьте сбросить флажок
Attributed на странице Application Settings мастера ATL Project Wizard.
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При генерации нового объекта мастер ATL Simple Object Wizard добавляет в
проект файл исходного кода и заголовочный файл на C++, содержащие реализа-
цию и определение нового класса соответственно. Кроме того, он добавляет ин-
терфейс в IDL-файл, Хотя мастер заботится о содержимом этого файла, вам все
равно надо до некоторой степени понимать IDL, чтобы писать эффективные СОМ-
интерфейсы (вскоре вы в этом убедитесь).

На странице Options мастера ATL Simple Object Wizard можно выбрать модель
потоков (threading model), а также интерфейс — двойственный (основанный на
IDispatch") или произвольный. Можно также выбрать поддержку агрегирования.
Кроме того, мастер позволяет легко включить в класс интерфейс ISupportErrorlnfo
и точки соединения (connection point). Наконец, вы можете агрегировать в свой
класс маршалер свободных потоков (free-threaded marshaler), выбрав в качестве
модели потоков Both или Neutral,

Отделения и потоки
Для понимания СОМ важно представлять себе, что эта модель построена на аб-
страгировании (abstraction), т.е. на сокрытии от клиента максимума информа-
ции. Например, СОМ скрывает от клиента, является ли СОМ-класс «потокобсзо-
пасным» (thread-safe). Клиент должен иметь возможность использовать объект как
он есть, не задумываясь о том, правильно ли объект организует доступ к самому
себе, т. е. правильно ли он защищает свои внутренние данные. Для описания это-
го абстрагирования в СОМ введено понятие отделение (apartment).

Отделение определяет контекст выполнения (поток), которому принадлежат
указатели на интерфейсы. Поток создает отделение вызывая одну из функций
Colnitialize, CoInitializeEx или QMnitiaHze. Далее СОМ требует, чтобы все вызовы
методов на основе указателя на интерфейс выполнялись внутри отделения, в ко-
тором инициализирован этот указатель (иначе говоря, из того же потока, в кото-
ром была вызвана CoCreatelnstance). В СОМ определены два типа отделений: од-
нопоточные и многопоточные. В первом разрешается только один поток, а во
втором — несколько. В процессе может быть только одно многопоточное отде-
ление, но произвольное число однопоточных. Отделение может содержать лю-
бое количество СОМ-объектов.

Однопоточное отделение гарантирует созданным в нем СОМ-объектам, что
вызовы их методов синхронизируются через механизм удаленных вызовов (remoung
layer)', а многопоточное — нет. Разницу между типами отделений можно пояснить
так: создание СОМ-объекта внутри многопоточного отделения подобно размеще-
нию данных в глобальной области видимости с возможностью доступа несколь-
ких потоков: а создание внутри однопоточного отделения — в области видимо-
сти одного потока. Отсюда следует, что СОМ-классы, которые предполагается раз-
местить в многопоточных отделениях, должны быть потокобезопасными, а СОМ-
классы, предпочитающие собственные отделения, могут не заботиться о совмес-
тном доступе к своим данным.

Под удаленным вызовом здесь понимается любой вызов метода интерфейса в другом
отделении. — Прим, перев.



610 Часть IV COM, Automation, ActiveX и OLE

Для СОМ-объекта, располагающегося в отдельном от клиента процессе, вызо-
вы методов синхронизируются автоматически через механизм удаленных вызо-
вов. Однако СОМ-объект внутри DLL может обеспечить собственную потокобез-
опасность (например, при помощи критических секций), вместо того чтобы по-
лагаться на механизм удаленных вызовов. СОМ-класс сообщает о своей пото-
кобезопасности через параметр реестра ThreadingModel в подразделе CLSID раз-
дела HKEY_CLASSES_ROOT:

[HKCR\CLSID\{<HeKw? GW£»}\InprocServer32]

@-"С:\<некий cepeef».DLL"

ThreadingModel=<«cwe,/7i> потоков>

где <моделъ потоков> принимает одно из 5 допустимых значений: Single, Both, Free,
Apartment или Neutral, впрочем, значение может быть и не указано. ATL предос-
тавляет поддержку для всех текущих потоковых моделей.

• Single или отсутствие значения означает, что класс может выполняться только
в основном потоке (первом потоке, созданном клиентом).

• Both означает, что класс потокобезопасный и может выполняться как в одно-
поточном, так и в многопоточном отделении. Данное значение позволяет СОМ
использовать для объекта тот же тип отделения, что и для клиента.

• Free означает, что класс потокобезопасный. Данное значение заставляет СОМ
располагать объект внутри многопоточного отделения.

• Apartment означает, что класс не является потокобезопасным и должен разме-
щаться в собственном однопоточном отделении.

• Neutral означает, что класс может размещаться в«потоковейтральном» («thread-
neutral») отделении. Он подчиняется тем же правилам, что и многопоточный,
но может работать в любом потоке.

В зависимости от выбранной потоковой модели мастер ATL Simple Object Wizard
помещает в класс разный код. Так, при выборе модели Apartment класс будет про-
изводным от CComObjectRootEx с параметром шаблона CComSingleThreadModel:

class ATL_NO_VTABLE CClassicATLSpaceship :
public CComObjectRootEx<CComSingleThreadModel>,
oublic CCornCoCIa3S<CClassicATLSpaceship,

&CLSrD_ClassicATLSpaceship>,

Dublic IDispatchlmpKIClassicATLSpaceship,
&IID_IClassicATL$paceship,
&LIBID_SPACESHIPSVRLib>

Параметр шаблона CComSingleThreadModel приводит к более эффективным
стандартным операциям инкремента/декремента в реализации {Unknown, поскольку
доступ к классу синхронизируется автоматически. Кроме того, мастер ATL Simple
Object Wizard генерирует код класса для добавления в реестр значения потоко-
вой модели. При выборе в мастере модели Single класс также будет использовать
CComSmgleThreadModel, но значение параметра ThreadingModel в реестре останется
пустым.
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При выборе моделей Both или Free в классе будет применяться параметр шаб-
лона CComMultiThreadModel, что приводит к использованию потокобезопасных
\У1п32-функций инкремента/декремента Interlockedlncrement и InterlockedDecrement.
Например, определение класса с моделью Free выглядит примерно так:

class ATLJIO_VTABLE CCiassicATLSpaceship :

public CComObjectRootEx<CCornMultiTHreadHodel>.
O'jblic CComCoClass<CClassicATLSpaceship,

&CLSID_ClassicATLSpaceship>,
oublic IDlspatchlmpKIClassicATLSpaceship,

&IID_IClassicATLSpaceship,
&LIBID_SPACESHIPSVRLib>

При выборе в мастере моделей Both или Free одноименная строка становится
значением параметра ThreadingModel в реестре.

Точки соединения и ISupportErrorlnfo
Добавить точки соединения к СОМ-классу очень просто. Установите флажок Con-
nection points, и класс станет производным от IConnectionPointlmpl; в него будет
добавлена и пустая карта соединений (connection map). Чтобы добавить точки
соединения (например, для поддержки событий) к классу, сделайте следующее.

1. Определите в IDL-файле интерфейс обратного вызова.

2. Используйте генератор прокси из ATL для создания класса-прокси.

3. Добавьте класс-прокси в СОМ-класс.

4. Добавьте точки соединения в карту точек соединения (connection point map).

ATL также содержит поддержку для ISupportErrorlnfo. Этот интерфейс обеспе-
чивает правильную маршрутизацию информации об ошибке по цепочке вызовов.
Объекты OLE Automation, использующие интерфейсы с обработкой ошибок, дол-
жны реализовывать ISupportErrorlnfo. Установка флажка ISupportErrorlnfo в диа. го-
товом окне ATL Simple Object Wizard приводит к тому, что ATL-класс становится
производным от ISupportErrorlnfoImpl.

Маршалер свободных потоков
Установка флажка Free-threaded marshaler приводит к агрегированию в классе
маршалера свободных потоков СОМ. Как уже говорилось, эта возможность дос-
тупна только для объектов с потоковой моделью Both или Neutral. Это выполня-
ется путем вызова CoCreateFreeThreadedMarshaler в функции FinalConstruct. M;i.p-
шалер свободных потоков позволяет потокобезопасным объектам обойти стан-
дартный маршалинг, который происходит при всяком вызове методов интерфейса
между отделениями, и вызывать методы интерфейса в другом отделении так, буд-
то они находятся в том же отделении. Тем самым значительно ускоряются вы:ю-
вы между отеделениями. Маршалер свободных потоков осуществляет это, реали-
зуя интерфейс Marshal. Когда клиент запрашивает интерфейс у объекта, механизм
удаленного вызова запрашивает IMarsbal через Query Interface. Если объект реали-
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зует этот интерфейс (а в данном случае это так, поскольку мастер ATL Simple Object
Wizard добавляет также элемент в карту интерфейсов класса, позволяющий Query-
Interface обработать запросы от Marshal) и есть запрос на маршалинг, то марша-
лер свободных потоков копирует указатель в пакет маршалинга. При этом клиент
получает реальный указатель на объект и обращается к объекту напрямую, минуя
прокси и заглушки. Конечно, при выборе флажка Free-threaded marshaler было бы
лучше, чтобы все данные в вашем объекте были потокобезопасными, поэтому будьте
очень осторожны при установке этого флажка.

Реализация класса Spaceship средствами классической ATL
Мы создадим класс космического корабля, используя значения по умолчанию,
определенные в диалоговом окне ATL Simple Object Wizard. Например, класс бу-
дет иметь двойственный интерфейс, благодаря чему он будет, в частности, досту-
пен из JScript на Web-странице. Кроме того, модель потоков класса — Apartment,
поэтому СОМ будет контролировать основные вопросы синхронизации доступа.
Единственное, что вам нужно указать мастеру ATL Simple Object Wizard, — это
понятное имя. Введите нечто вроде ClassicATLSpaceship в поле ввода Short Name
на странице Names.

Нет необходимости задавать другие параметры прямо сейчас. К примеру, не
нужно устанавливать флажок Connection points, потому что мы рассмотрим со-
единения в следующей главе. Вы всегда можете добавить точки соединения, на-
брав нужный код вручную. Так выглядит определение класса, сгенерированное
мастером.

class ATL_NO_VTABLE CClassicATLSpaceship :
public CComObjectRootEx<CComSingleThreadModel>,
public CComCoClass<CClassicATLSpaceship,

&CLSID_ClassicATLSpaceship>,
public IDispatchlmpKIClassicATLSpacestiip.

&IID_IClassicATI_Spaceship,
SLIBID.ATLSpaceShipSvrLib, /^Major =*/ 1

Хотя в ATL довольно много СОМ-ориентированных классов C++, использован-
ных для создания космического корабля базовых классов достаточно для пони-
мания того, как работает ATL.

Большинство типовых СОМ-объектов, созданных с помощью ATL, наследует трем
базовым классам: CComObjectRoot, CComCoCloss и IDispatch. CComOhjectRoot реализует
{Unknown и поддерживает общность класса. Это значит, что в нем реализованы
AddRef, Release и поддержка механизма ATL для Query Interface. CComCoClass реа-
лизует объект класса и некоторую обработку ошибок. Реализуемый объект клас-
са знает, как создавать объекты типа CClassicATLSpaceship. Наконец, в код, созда-
ваемый мастером, включена реализация IDispatch, основанная на библиотеке ти-
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пов, которая создается при компиляции IDL-файла. По умолчанию реализация
базируется на двойственном интерфейсе, являющемся интерфейсом IDispatch, за
которым следуют функции, определенные в IDL.

Как видите, для реализации СОМ-классов ATL применяется иначе, чем чистый
C++. При использовании ATL главной частью проекта являются интерфейсы, опи-
сываемые в IDL-файле. Добавив функции к интерфейсам в IDL-коде, вы автома-
тически добавляете функции к конкретным классам, реализующим эти интерфейсы,
Добавление будет автоматическим потому, что проекты настроены так, что ком-
пиляция IDL-файла создает заголовочный файл C++ с теми же функциями, Нее,
что остается вам сделать после добавления функций к интерфейсу, — это реали-
зовать их в классе C++. Из IDL-файла также создается библиотека типов, благода-
ря чему СОМ-класс может реализовать IDispatch. Однако ATL полезна не только
при реализации «легковесных* СОМ-объектов, но и является новым средством
создания элементов управления ActiveX (см. главу 26).

Базовая архитектура ATL
Поэкспериментировав с ATL, вы увидите, насколько она упрощает реализацию СОМ-
классов. Средства поддержки очень хороши: разрабатывать СОМ-классы инстру-
ментами Visual C++ .NET так же легко, как создавать программы на основе MFC.
Вы просто используете ATL Project Wizard для создания сервера и ATL Simple Object
Wizard — для нового создания ATL-класса. Как и в MFC, добавьте к интерфейсу
определения новых функций с помощью Class View, а затем заполните кодом C++
сгенерированные функции. Код. создаваемый ATL Project Wizard, содержит необ-
ходимую реализацию класса, в том числе lUnknown, серверный модуль для CGM-
класса и объект класса с интерфейсом IClassFactory.

Описанный способ написания СОМ-объектов удобнее большинства других. Но
что точно происходит, когда ATL Project Wizard генерирует код? Понимать, как
работает ATL, важно, если вы собираетесь расширять свои СОМ-классы и серве-
ры на основе ATL за пределы того, что предоставляют ATL Project Wizard и Class
View. Например, ATL обеспечивает поддержку такой современной технологии, как
обособленные (tear-off) интерфейсы. К сожалению, нет мастера или флажка для
реализации обособленного интерфейса. Хотя в ATL есть поддержка обособлен-
ного интерфейса, вам придется часть работы проделать вручную. Б этой ситуа-
ции очень помогает понимание ATL-реализации lUnknown.

Рассмотрим класс CClassicATLSpacesbip более подробно:

// CClassicATLSpaceship
class ATL_NO_VTABLE CClassicATLSpaceship :

public CComObjectRootEx<CComSingleThreadModel>,
public CComCoClass<CClassicATLSpaceship,

&CLSID_ClassicATLSpaceship>,
public IDispatchlmpKIClassicATlSpaceship,

&IID_IClassicATLSpaceship,
&LIBID_ATLSpaceShipSvrLib, /*wMajor =*/ 1, /-wMinor =*/ 0>

{
public:

CClassicATLSpaceslup()
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I

DECLARE_REGISTRY_RESOURCEID(IDR_CLA!5SICATLSPACESHIP)

BEGIN_CQM_MAP(CClassicATLSpaceship)

COM_INTERFACE_ENTRY(IClassicATLSpaceship)
COM_INTERFACE_ENTRY(IDispatch)

END_COM_MAP()

3ECLARE_PROTECT_-INAL_CONSTRUCT()

void FinalReleaseO

1

OBJECT_ENTRY_AUTO(_._uuidof(ClassicATLSpacesnip), CClassicATLSpaceship)

Хотя это обычный исходный код на C++, он во многом отличается от кода
реализации СОМ-объектов. Например, обычно СОМ-класс наследует интерфей-
сам напрямую, а здесь он производный от шаблонов. Кроме того, в этом классе
C++ используется несколько, на первый взгляд, странных макросов. По мере изу-
чения кода вы увидите ATL-реализацию lUnknown, узнаете о методе предотвращения
«распухания» Vtbl и познакомитесь с необычным применением шаблонов. Нач-
нем с первого макроса, созданного мастером: ATL_NO_VTABLE.

Предотвращение «распухания» Vtbl
СОМ-интерфейсы легко описываются на C++ как чисто абстрактные базовые клас-
сы. Создание СОМ -классов путем множественного наследования (есть и другие
способы) состоит просто в добавлении интерфейса в качестве базового класса и
реализации всех его функций. Конечно, это означает, что в выделяемой для ва-
шего СОМ-сервера памяти размещается значительных размеров таблица вирту-
альных функций (Vtbl) для каждого реализованного интерфейса. Это не страш-
но, если у вас немного интерфейсов и иерархия классов C++ не очень глубока.
Однако в таком способе реализации интерфейсов размер таблицы имеет тенден-
цию к росту по мере добавления интерфейсов и углубления иерархии. ATL позво-
ляет уменьшить потери памяти, вызываемые множеством виртуальных функций, —
определяется символ:

tdefine ATL_NO_VTABLE „decispec(novtaale)

Макрос ATL_NO__VTABLE предотвращает инициализацию в конструкторе объекта
vtbl, тем самым удаляя эту таблицу и все указатели на виртуальные функции это-
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го класса из процесса компоновки. Это отчасти уменьшает размер СОМ-сервера
до размеров последнего в иерархии класса, не использующего директиву declspec
novtable. Выигрыш заметнее в развитых иерархиях классов. Но внимание: небез-
опасно вызывать виртуальные функции в конструкторе любого объекта, объяв-
ленного с этой директивой, поскольку указатель на таблицу виртуальных функ-
ций не инициализирован.

Вторая строка в объявлении класса говорит о том, что CClassicATLSpaceship
наследует классу CComOhjectRootEx. Вот мы и добрались до ATL-версии Illnknown.

ATL-версия lUnknown: CComObjectRootEx
CComObjectRootEx не венчает иерархию ATL, но он очень близок к вершине. На-
стоящий базовый класс для СОМ-объекта в ATL — это CComObjectRootBase. (Опре-
деления обоих классов находятся в AtlCom.h.) При изучении кода CComObject-
RootBase можно обнаружить, что ожидается от базового СОМ-класса на C++. Класс
содержит переменную-член m_dwRefivmz DWORD для подсчета ссылок. В нем есть
методы OuterAddRef, OuterRelease и QuterQuerylnterface для поддержки агрегиро-
вания и обособленных интерфейсов. Изучение CComObjectRootEx позволяет об-
наружить InternalAddRef, InternalRelease и InternalQuerylnterface для реального вы-
полнения подсчета ссылок и механизмы реализации Querylnterface для экземпля-
ров классов с объектной общностью (object identity).

Из определения класса CClassicATLSpaceship видно, что он происходит1 от CCom-
ObjectRootEx и что последний является параметризованным классом-шаблоном.
Определение CComObjectRootEx таково:

template <class ThreadModel>
class CComObjectRootEx : public CComObjectRootBase

{
public:

typedef ThreadModel JThreadModel;
typedef _ThreadModel::AutoCriticalSection _CritSec;

typedef CCornOb]ectLockT<_ThreadModel> ObjectLock;

ULONG InternalAddRefO

{
ATLASSERT(m_dwRef != -1L);

"eturn _ThreadModel::Increment(&n_dwRef);

}
ULONG internalfieleaseO

{
JJifdef _DEBUG

LONG nRef = JThreadModel::Decrement(&m_dwRef);

if (nRef < -(LONG_MAX / 2))

<
ATLASSERT(0 U _J("Release called on a pointer "

"that has already been released"));

}
r
eturn nRef;

#else
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\/oid Lockf) {m_critsec. Lock(); }
void Unlock() {m_critsec.Unlock( )• }

private:

_CritSec m_critsec;

t ;

CComObjectRootEx — это класс-шаблон, который зависит от класса потоковой
модели, передаваемого как параметр шаблона. Фактически ATL поддерживает не-
сколько моделей потоков: одпопотоковые отеделения (Single-Threaded Apartment,
STA), многопотоковые отделения (Multi-Threaded Apartments, MTA) и свободные
потоки (Free Threading). Для определения модели потоков в проекте может быть
один из трех символов препроцессора: _ATL_SL\7GI£_THREADED, _ATL_APARTMENT_
THREADED или _ATL_FREE_THREADED.

Определение _ATL_SINGLE ̂ THREADED в файле Stdafx.h задает поддержу толь-
ко одного потока на основе STA. Этот вариант пригоден для внешних серверов,
не создающих дополнительных потоков. Поскольку сервер поддерживает только
один поток, переменные глобального состояния ATL можно не защищать крити-
ческим секциями, вследствие чего сервер работает эффективнее. Недостаток —
сервер поддерживает только один поток. Определение _ATL_APARTMENT_ THREA-
DED обеспечивает поддержку нескольких потоков на основе STA. Это полезно для
внутренних серверов с моделью отделений (т. е. у которых в реестре задана пара
«параметр — значение» Threadmg№ode=Apartmenf). Поскольку сервер этой пото-
ковой модели может поддерживать несколько потоков, ATL защищает свои пере-
менные глобального состояния при помощи критических секций. Наконец, оп-
ределение _ATL_FREE_THREADED создает сервер, совместимый с любой потоко-
вой средой. Поэтому ATL предохраняет переменные глобального состояния кри-
тическими секциями, плюс каждый объект имеет собственные критические сек-
ции для защиты своих данных.

Перечисленные символы препроцессора просто определяют потоковый класс.
который передается в CComObjectRootEx в качестве параметра шаблона. ATL пре-
доставляет три класса потоковых моделей, обеспечивающих поддержку наиболее
эффективного, но потокобезопасного поведения СОМ-классов внутри каждого из
трех перечисленных контекстов. Эти классы — CComMultiThreadModelNoCS, ССот-
MultiTbreadModel и CComSingleTbreadModel.

public:

static ULONG WINAPI Increment LFLONG p) throw(!
(return Interlockedlncrementip): }

static ULONG WINAPI Dec rement(LF LONG p) throwf)
{return interlockedDecrement(p); }

typedef CComFakeCriticalSection AutoCriticalSection;
typedef CComFakeCriticalSection CriticalSection;

typedef CComMultiThreadModelNoCS ThreadModelNoCS;
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f ;

class CComMultiThreadModel

public:
static ULONG WINAPI IncrementfLPLONG p) throw()

(return Interlockedlncrement(p);}

static ULONG WINAPI Decrement(LPLONG p) throw()
(return InterlockedDecrernent(p):}

typedef CComAutoCriticalSection AutoCriticalSection;
typedef CComCriticalSection CriticalSection;

typedef CComMultiThreadModelNoCS TnreadModelNoCS;

};

class CComSingleThreadModel

public:
static ULONG WINAPI Increment(LPLONG p) throw() {return ++(*p);}
static ULONG WINAPI Decrement(LPLONG p) throw() (return -(-p);}
typedef CComFakeCriticalSection AutoCriticalSection;
typedef CComFakeCriticalSection CriticalSection;
typedef CComSingleThreadModel ThreadModelNoCS;

\\

Заметьте: в каждом классе две статические функции, Increment и Decrement, и
ряд синонимов (alias) для критических секций.

CComMultiThreadModel и CComMultiTbreadModelNoCS реализуют Increment и
Decrement через вызов потокобезопасных '\^4п32-функций Interlockedlncrement и
InterlockedDecrement. CComSingleThreadModel реализует эти же функции при помощи
обычных операторов «++» и «-->>.

Помимо различия в реализации инкремента/декремента, три модели потоков
по-разному используют критические секции. ATL предоставляет две оболочки
критических секций: CComCriticalSection (это обычная обертка вокруг Win32 API
критической секции) и CComAutoCriticalSection (то же, что и CComCriticalSeaion.
но с автоматической инициализацией/очисткой). ATL также определяет класс
«фиктивной» критической секции, имеющей те же методы, что и другие классы
критических секций, но ничего не делающей. Как видно из определений классов,
в CComMultiThreadModel используются настоящие критические секции, тогда как
CComMultiThreadModelNoCS и CComSingleThreadModel— фиктивные, ничего не
делающие критические секции.

Теперь более понятно минимальное определение класса ATL. При всяком ука-
зании класса CComObjectRootEx в него передается класс модели потоков. CClassic-
ATLSpaceship определен с помощью класса CComSingleThreadModel, поэтом} он
использует методы этого класса для инкремента/декремента, а также фиктивные
критические секции. Следовательно, CClassicATLSpaceship ведет себя наиболее
эффективно, так как не должен заботиться о защите данных. Однако вы не при-
вязаны к этой модели. Если хотите сделать CClassicATLSpaceship потокобезопас-
ным, просто укажите CComMultiThreadModel в качестве параметра шаблона для
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CComObjectRootEx. Тогда вызовы AddRefw. Release автоматически сопоставляются
корректным функциям Increment и Decrement.

ATL и Querylnterface
Похоже, что в реализации Querylnterface ATL берет пример с MFC. так как тоже
использует поисковую таблицу. Взгляните в середину определения CClassicATLSpace-
ship — вы увидите состоящую из макросов карту интерфейсов (interface map).
Карты интерфейсов в ATL формируют механизм реализации Querylnterface.

Клиенты используют Querylnterface для произвольного расширения связи с
объектом. Это значит, что, когда клиенту нужен новый интерфейс, он вызывает
Querylnterface для существующего интерфейса. Если объект реализует искомый
интерфейс, он возвращает его клиенту, нет — возвращается ошибка, обозначаю-
щая, что интерфейс не найден,

Традиционные реализации Querylnterface обычно состоят из длинных опера-
торов if-then. Так, для СОМ-класса с множественным наследованием эта функция
может выглядеть так:

class CClassicATLSpacestiip: public IDispatch,
IClassicATLSpaceship {

HRESULT QueryInterface(RIID riid
void** ppv) {

lf(riid == IID_IDispatcn)
'ppv = (IDispatch*) this;

else if (riid -= IID_IClassicATLSpaceship ! !
riid =- IID_IUnknown)

*ppv = (IClassicATLSpaceship *) tnis;
else {

*ppv = 0:
return EJIOINTERFACE;

Как вы уже видели, ATL использует поисковую таблицу вместо обычного опе-
ратора if-then. Эта таблица начинается с макроса BEGIN _СОМ_МАР. Ниже приве-
дено его полное определение.

ffdefir.e BEGIN_COH_MAP(x) public: \

typedef x _ComMapClass; \
static HRESULT WINAPI _Cache(void* pv, \

REFIID lid, void-- ppvObject, \

DWORD_PTR dw) throw() \

! \
_ComMapClass* p = (_ComMapClass*)pv; \
p->Lock(); \
HRESULT hRes - \
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ATL::CComObjectRootBase;:_Cache(pv, iid. ppvObject, dw); \
p->Unlock{); \

return hRes: \
} \
Ilinknown* _GetRawUnknown() tf irow() \

{ ATLASSERT(_GetEntries()[0].pFunc == _ATL_SIMPLEMAPENTRY); \

return (IUnknown*)((INT_PTR)this+_GetEntries()->dw); } \
_ATL_DECLARE_GETJJNKNOWN(x) \

riRESULT _InternalQueryInterface(REFIID iid, \
void*- ppvObject) tt irowf) \

{ return InternalQueryInterface(this, \
_GetEntries{), iid, ppvObject); } \

const static ATL::_ATL_INTMAP_ENTRY- WINAPI _GetEntries() \
throw() { \

static const ATL::^ATL_INTMAP_ENTRY _entries[] = \
{ DEBUG_QI_ENTRY(x)

Каждый класс, в котором для реализации lUnknown применяется ATL, должен
задать карту интерфейсов для реализации IntemalQuerylnterface. Карта интерфейсов
в ATI состоит из структур, содержащих тройку: идентификатор интерфейса (GUID)/
переменная типaDWORD/указатель на функцию. Далее показан тип _ATL_INT-
MAP_ENTRY, поддерживающий эту тройку.

Struct _ATL_INTMAP_ENTRY

{
const IID' piid; // Идентификатор интерфейса (IID)
DWORD,PTR O w ;

_ATL_CREATORARGFUNC* pFunc; //NULL:end, 1:offset. n:pf

} ;

Первый элемент — это идентификатор интерфейса (GUID), второй — признак
действия, выполняемого при запросе интерфейса. Третий интерпретируется по-
разному ЕслирРипс равно константе _ATL_SIMPLEMAPENTRY(значение 1), то dw —
это смещение внутри объекта. Если pFunc не 0 и не 1, то указывает на функцию,
которая вызывается при запросе интерфейса. ЕслирРипс равно NULL, то dw озна-
чает конец поисковой таблицы Query Interface.

Заметьте: в CClassicATLSpaceship используется макрос COM_L\TERFACE_EA'TRY. ;-)то
элемент карты для обычных интерфейсов. Вот этот макрос полностью:

fldefine offsetofclass(base, derived) \
((DWORD_PTR) \

(static_cast<tiase->((derived-)_ATL_PACKING))-_ATL_PACKING)

ttdefine COH_INTERFACE_ENTRY(x) \
{&_ATL_IIDOF(x). \

offsetofclassCx, _ConiMapClass). \
_ATL_SIMPLEMAPENTRY}

CQMJNTERFACE_ENTK¥ вносит значение идентификатора интерфейса в структу-
ру _ATL_INTMAP_ ENTRY. Кроме того, обратите внимание, как offsetofdass преобра-
зует указатель this в нужный интерфейс и помещает полученное значение в поле



620 Часть IV COM, Automation, ActiveX и OLE

dw. Наконец, COMJNTERFACE_ ENTRY помещает в последнее поле значение
_ATL_SIMPLEMAPENTRY, чтобы укапать на то, что dw — смещение внутри класса.

Например, карта интерфейсов для CClassicATLSpaceship после обработки пре-
процессором выглядит так:

const static _ATL_INTMAP_ENTRY- __stdcall _GetEntries<) {
static const _ATL_INTMAP_ENTRY _entries[] = {

{&IID_IClassicATLSpaceship,
((DWORD)(static_cast<IClassicATLSpaceship*>

((_ComMapClass*)8)}-8),
С(_ATL_CREATGRARGFUNC-)1)},

{&IID_IDispatch,
((DWORD)(static_cast<IDispatch->((_ComHapClass*>8))-8),
((_ATL_CREATORARGFUNC-}1)},
{0, 0, 0}

}:
return _entries;

}

В настоящий момент класс CClassicATLSpaceship поддерживает два интерфей-
са IClassicATLSpaceship и IDispatch, поэтому в карте два элемента.

Реализация InternalQuerylnterface в CComObjectRootEx получает функцию _GetEnt-
ries в качестве второго параметра. В этой реализации используется глобальная ATL-
функция AtllntemalQuety^Inter/ace для поиска интерфейса в карте путем ее простого
просмотра.

Помимо COM JNTERFACEJENTRY, в состав ATL входят еще 16 макросов, реали-
зующих различные способы композиции объектов: от обособленных интерфей-
сов до агрегирования. Далее вы увидите, как расширить интерфейс IClassicATLSpace-
ship путем добавления двух других интерфейсов — Motion и /Visual. Вы также уз-
наете о странном «звере* в мире СОМ — двойственном интерфейсе (dual interface).

Космический корабль учится летать
Итак, некоторый ATL-код у вас есть — что дальше? Поскольку речь идет о СОМ, то
начать нужно с IDL-файла. Это может быть новая, незнакомая вам сторона разра-
ботки ПО. Помните: сейчас такое время, когда распространение и интеграция ПО
становятся очень важными. Ранее вы могли разобраться в деталях классов C++ и
«подцеплять» их в свой проект, поскольку вы (как разработчик) видели всю кар-
тину. Однако в компонентных технологиях (вроде СОМ) все иначе: вы не видите
всей картины целиком. Очень часто у вас есть только компонент без его исход-
ного кода. Единственный способ узнать, что он может делать, — вызвать предос-
тавляемые им интерфейсы.

Имейте в виду, что разработчики ПО используют массу средств, не только C++.
Компоненты программируют на Visual Basic, Java, Delphi и С. СОМ «сглаживает»
все углы при интеграции программных блоков, созданных этими программны-
ми средствами. Кроме того, удаленное выполнение ПО (как внешнего процесса
на этой же или другой машине) требует межпроцессного взаимодействия. Для
решения этих проблем и создан язык определения интерфейсов IDL (Interface
Definition Language,). Вот IDL-файл, созданный мастером для нового класса Spaceship;
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object,
Juid(45896187-46FF-4A07-A9DC-557377380535),
dual.
nonextensible,
helpst ring ("ICiassicATLSpaceship Interface"),

oointer_default( unique)
]
interface ICiassicATLSpaceship : IDispatch{

library ATLSpaceShipSvrLib
{

import Iib("stdole2.tlb"};

[
uuid(E485E21E-A23C-413F-A93B-909318565113},
helpst ringC'ClassicATLSpaceship Class")

]
coclass ClassicATLSpacesnip

{
[default] interface ICiassicATLSpaceship:

i:
};

Ключевая концепция IDL состоит в том, что это чисто декларативный (decla-
rative) язык. Он определяет, как клиенты могут общаться с объектом. Помните; этот
код обрабатывается MI DL- компилятором для получения чисто абстрактного ба-
зового класса, используемого клиентами на C++, и библиотеки типов, используе-
мой клиентами на Visual Basic, Java и других языках. Если вы способны разобраться
в обычном коде на С, то сможете понять и IDL. Образно говоря, IDL — это С со
сносками. В соответствии с правилами синтаксиса IDL атрибуты всегда предше-
ствуют элементу, который они описывают. Так, атрибуты предшествуют объяиле-
ниям интерфейсов, библиотек и параметров методов.

Заметьте: IDL-файл начинается с импорта файлов Oaidl.idl и Ocidl.idl, который
подобен включению Windows.h в файлы на С или C++. Указанные IDL-файлы со-
держат определения всех базовых элементов СОМ (в том числе определения
lUnknown и IDispatch).

За операторами import идет открывающая квадратная скобка ([). В IDL в квад-
ратных скобках всегда помещаются атрибуты. Первый элемент этого IDL-файл;* —
интерфейс ICiassicATLSpaceship. Однако до описания этого интерфейса надо ука-
зать его атрибуты. Например, дать ему имя (GUID), указать MIDL-компилятору,
что это СОМ-интерфсйс, а не интерфейс для стандартного RPC, а также что это



622 Часть IV COM, Automation, ActiveX и OLE

двойственный интерфейс (о двойственных интерфейсах см. ниже). Далее идет
сам интерфейс. Заметьте, что его строение очень похоже на обычную структу-
ру языка С.

После описания интерфейсов полезно собрать эту информацию в библиоте-
ке типов, что делается в следующем разделе IDL-файла. Кстати, библиотека типов
также начинается с открывающей квадратной скобки, которая обозначает следу-
ющие за ней атрибуты. Как всегда, библиотека типов — как и всякий «независи-
мый* элемент в СОМ — требует имя (GUID). Оператор описания библиотеки со-
общает MIDl-компилятору, что эта библиотека включает СОМ-класс ClassicATLSpace-
ship и что клиенты этого класса могут запросить интерфейс IClassicATLSpaceship.

Добавление методов в интерфейс
В теперешнем виде интерфейс IClassicATLSpaceship неприменим — ему нужны
один-два метода. Давайте их добавим. При добавлении свойств Automation в СОМ-
классы на основе MFC мы использовали окно Class View. To же самое мы сделаем
в ATL Заметьте: CQassicATLSpacesbip наследует IClassicATLSpacesbip. Естественно, что
IClassicATLSpaceship — СОМ-интерфейс. Двойной щелчок IClassicATLSpaceship в окне
Class View отобразит в окне редактора соответствующий раздел IDL-файла.

В данный момент вы можете изменить СОМ-интерфейс прямо в IDL-файле. Если
вы добавите таким образом функции и методы, вам придется обратиться к фай-
лам ClassicATLSpaceship.h и ClassicATLSpaceship.cpp и ввести методы вручную. Про-
дуктивнее добавлять функции в интерфейсы через Class View с помощью мастера
Add Method Wizard (рис. 25-4). Для этого в окне Class View просто щелкните ин-
терфейс правой кнопкой. Вы увидите в контекстном меню команды Add Method
и Add Property. Давайте добавим метод CallStarFleet (вызвать звездный флот).

Рис. 25-4. Добавление метода в интерфейс

Чтобы добавить метод, введите его имя в поле ввода Method Name и укажите
его параметры в полях ввода Parameter name и Parameter type. Здесь нужно объяс-
нить одну деталь относительно IDL.

Помните, что цель IDL — предоставить однозначную информацию о вызове
методов. В стандартном мире C++ вы часто имеете дело с неоднозначными веща-
ми, например, с массивами неизвестной длины, что не проблематично, посколь-
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ку вызывающий и вызываемый используют один и тот же фрейм стека и всегда
найдется нужное количество памяти. Но так как вызовы методов могут происхо-
дить по сети, то важно точно сообщить механизму удаленных вызовов, что со-
бой представляет СОМ-интерфейс. Сделать это можно, добавив атрибуты к пара-
метрам метода (опять квадратные скобки).

У метода CallStarFleet два параметра: число с плавающей запятой (обозначает
дату) и BSTR (описывает получателя). В методе описываются направления пере-
дачи параметров, Дата передается в метод при его вызове, что обозначается ат-
рибутом [in]. Строка, описывающая получатель, передается обратно в виде указа-
теля на BSTR. Атрибут [out] означает направление передачи параметра от объекта
к клиенту. Атрибут [retval] означает, что результат вызова метода можно присво-
ить переменной в языке высокого уровня, поддерживающем такую возможность.

Двойственные интерфейсы
В главе 23 вы видели интерфейс IDispatch, позволяющий представить функциональ-
ность объекта (на двоичном уровне) для языков высокого уровня, подобных JScript,
которые не имеют представления о виртуальных таблицах (vtbl). Чтобы IDispatch
заработал, клиенту нужно выполнить ряд хитроумных действий перед вызовом
Invoke. Сначала клиент получает идентификаторы вызова1, затем настраивает
аргументы типа VARIANT. На стороне объекта декодируются все VARIANT-парамет-
ры, проверяется их корректность, затем они размещаются в стеке, и вызывается
функция. Ясно, что это сложная и длительная работа.

Если вы пишете СОМ-объект и предполагаете, что одна часть клиентов будет
использовать языки сценариев, а другая — языки, подобные C++, то вы получите
дилемму: или вы включаете интерфейс IDispatch, или лишаетесь клиентов на язы-
ках сценариев. Если вы предоставите только IDispatch, то доступ к объекту из C++
будет очень неудобен. Конечно, можно предоставить доступ как через IDispatch,
так и через собственный интерфейс, но это требует дополнительного програм-
мирования. Данную проблему решают двойственные интерфейсы,

Двойственный интерфейс (dual interface) — это просто IDispatch с добавлен-
ными в конец функциями. Например, это «двойственная версия» интерфейса
Motion:

Так как Motion происходит от IDispatch, то первые семь функций Motion — это
функции IDispatch. Клиенты, понимающие только IDispatch (например, JScript),
считают этот интерфейс одной из разновидностей IDispatch и для вызова функ-
ций передают их DISPID в Invoke. Клиенты, понимающие произвольные интер-
фейсы на основе vtbl, воспринимают этот интерфейс целиком, игнорируют че-
тыре функции в середине (относящиеся непосредственно к IDispatch) и работа-

Автор имеет в виду disp-идентификаторы методов и свойств. — Прим, перев.
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ют с первыми тремя (or /Unknown) и последними двумя (от самого IMotion) функ-
циями. На рис. 25-5 показан формат vtbl для IMotion.

Querylnterface

AddRef

Release

GetlypelnfoCoimt

GetTypelnlo

Get! DsOf Names

Invoke

.Fly

GetPosition

— lUnknown

•IDispatch

—Двойственный
интерфейс

Рис. 25-5. Структура двойственного интерфейса

Во многих реализациях на C++ выполняется загрузка библиотеки типов и де-
легирование интерфейсу ITypelnfo неприятной задачи по рехчизации вызовов Invoke
и GetlDsQJNames. Подробности см. в книгах Брокшмидта и Роджерсона.

ATL и IDispatch
В ATL реализация IDispatch находится в классе IDispatchlmpl и делегирует вызовы
библиотеке типов. Объекты, реализующие двойственный интерфейс, должны вклю-
чать шаблон IDispatchlmpl в число базовых классов:

class ATL_NO_VTABLE CClassicATLSpacijship :

public CComObjectRootEx<CComSingleThreadModel>,

public CComCoCla3s<CClassicATLSpaceshio. &CLSID_ClassicATI_Spaceship>,
public IDispatchImpKIClassicATLSpaceshlp. uIID^IClassicATLSpaceship,

&LIBID_SPACESHlPSVRLib>,
public IDispatchlmpKIVisual, &IID_IVisual,

8,lIBID_SPACESHIPSVRLib>,
public IDispatchlmpKIMotion, &IID_INotion,

&LIBIO_SPACESHIPSVRL^b>

Помимо добавления класса-шаблона IDispatchlmpl в список базовых, у объек-
та должны быть элементы таблицы интерфейсов для двойственного интерфейса
и для IDispacth, чтобы Querylnterface работала правильно.

BEGIN_COM_MAP(CClassicATLSpaceship)
COM_INTERFACE_ENTRY(IClassicATLSpaceship)
COM_INTERFACE_ENTRY(IDispatch)

END_COM_MAP()

Как видите, аргументами класса-шаблона IDispatchlmpl являются сам двойствен-
ный интерфейс, его GUID и GUID библиотеки типов, хранящей всю информацию
об интерфейсе. Кроме того, есть ряд необязательных параметров, не показанных
на рис. 25-5, в том числе номер версии библиотеки типов [причем как сокращен-
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ной (minor), так и полной (major) версии] и класс для управления информацией
о типах. По умолчанию используется ATL-класс CComTypelnfoHolder.

В большинстве обычных реализаций IDispatch на C++ в конструкторе класса
выполняется вызов LoadTypeLib и lTypeLib::GetTypelnfoOfGuid с последующим со-
хранением указателя на ITypelnfo на весь период существования класса. В ATL ре-
ализация сделана чуть иначе — на основе класса CComTypelnfoHolder. В этом классе
есть переменная-член типа указатель на ITypelnfo и «обертки* основных функций
IDispatch: GetlDsOfNames и Invoke.

Клиенты запрашивают двойственный интерфейс, вызывая Querylnterface для
IIDJClassicATLSpacesbip. (Этот же интерфейс клиент может получить, вызвав Query-
Interface для IDispatch.) При обращении к CattStarFleet эта функция будет вызвана
напрямую (как для любого другого СОМ-интерфейса),

Когда клиент вызывает IDispatch:.-Invoke, вызов передается в функцию Invoke
класса IDispatcbIm.pl, которая делегирует вызов в Invoke класса CComTypelnfoHolder.
В этом классе загрузка библиотеки типов (вызов LoadTypeLib) откладывается до
первого обращения к Invoke или GetlDsOfNames. Для обращения к библиотеке типов
на основе информации в реестре (используя GUID и номер версии, переданные
как параметры шаблона) в CComTypelnfoHolder есть функция-член GetTL Затем
CComTypelnfoHolder вызывает ITypeLib:;GetTypeInfo для получения информации об
интерфейсе (указатель на ITypelnfo). Далее все вызовы делегируются этому интер-
фейсу. Реализация GetlDsOfNames в IDispatchlmpl выполнена аналогично.

Интерфейсы IMotion и IVisual
Чтобы сделать наш СОМ-класс похожим на другие его версии (C++ и MFC, опи-
санные в главе 22), нужно добавить в него и в проект интерфейсы Motion и JVisible.
Увы, мастера создания интерфейсов в Visual Studio .NET нет. Для этого сначала
можно задействовать ATL Simple Object Wizard, чтобы создать объект. Альтерна-
тивный путь — кодировать вручную. Откройте IDL-файл, поместите курсор в на-
чале, где-то после операторов tiimport, но до оператора library, и введите опреде-
ления интерфейсов, как описано далее,

Зная IDL, вы автоматически должны начать описание интерфейса с открыва-
ющей квадратной скобки ([). Помните, что в IDL отдельные элементы имеют ат-
рибуты, и один из важнейших — имя (GU1D). Кроме того, очень важно для интер-
фейса иметь атрибут object, обозначающий принадлежность к СОМ (а не к обыч-
ному RFC). Возможно, вы захотите сделать интерфейсы двойственными. В этом
случае добавьте к атрибутам ключевое слово dual, которое приведет к внесению
в реестр соответствующих записей, необходимых для правильного маршалинга.
После завершения атрибутов закрывающей квадратной скобкой (]) ключевое слово
interface начинает описание самого интерфейса.

Мы сделаем IMotion двойственным, a IVisual — обычным интерфейсом, чтобы
показать, как интерфейсы разных типов подключаются к классу CSpaceship.
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interface IMotion ; IDispatch

{
HRESULT Fly<);

HRESULT GetPosition([out. retval]long* nPosition);

object,
uuid(692D03A5-C689-11CE-B337-88EA36DE9E4E),

helpst ring ("IVisual interface")

После введения описаний интерфейсов заново пропустите IDL-файл через
компилятор MIDL для создания новой копии Spaceshipsvr.h с чисто абстрактны-
ми базовыми классами IMotion и IVisual.

Теперь нам надо добавить эти интерфейсы в класс CSpaceship. Это делается в
два этапа. Первый этап состоит в создании интерфейсной части класса. Давайте
начнем с Motion. Добавить интерфейс IMotion к CSpaceship очень легко — просто
используйте шаблон IDispatchlmpl, предоставляющий необходимую реализацию:

class ATL_NO_VTABLE CClassicATLSpaceship :
public CConQbjec'RootEx<CCornSingleThreadMQdel>,

pubiic CComCoClass<CClassicATLSpaceship,
&CLSID_ClassicATLSpaceship>,

public IDispatchlmpKIClassicATLSpaceship,

&IID_IClassicATLSpaceship,

&LIBID_SPACESHIPSVRLib>.
public IDispatchlmpKIMotion, &IID_IMotion,

&LIBID_SPACESHlPSVRLib>

Второй этап — заполнение карты интерфейсов, чтобы клиент мог запросить
интерфейс IMotion, Однако наличие в одном СОМ-классе двух двойственных ин-
терфейсов создает проблему. Запрашивая IMotion, клиент должен получить Motion,
но когда клиент вызывает Querylnterface для IDispatch, какую версию этого интер-
фейса он получит: диспетчерский интерфейс IClassicATLSpaceship или Motion?

Множественные двойственные интерфейсы
Все двойственные интерфейсы начинаются с 7 функций интерфейса IDispatch.
Проблема возникает, когда клиент вызывает Querylnterface для IIDJDispatch. Как
разработчик, вы должны выбрать версию IDispatch, передаваемую клиенту,

Интерфейс, возвращаемый Querylnterface, задан в карте интерфейсов. В ATL есть
особый макрос для обработки двойственных интерфейсов. Сначала рассмотрим
имеющуюся карту интерфейсов:
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BEGIN j;OMJ1AP(CClassicATLSpaceship)
CGM_INTERFACE_ENTRY(IClassicATLSpaceship)

COM_INTERFACE_ENTRY(IDispatch)
END_COM_MAP()

Когда клиент вызывает Query interface, ATL проходит по таблице в поисках [ID,
совпадающего с запрошенным. Приведенная карта содержит два интерфейса:
IClassicATLSpaceship и IDispatch. Если нужно добавить к классу CClassicATLSpaceship
еще один двойственный интерфейс, то нужен другой макрос.

Для обработки множественных двойственных интерфейсов в ATL существует
макрос COM_INTERFACE_ENTPY2. Чтобы Querylnterface работала правильно, нуж-
но только решить, какую версию получит клиент, запросив IDispatch, например:

BEGIN_COM_MAP(CClassicATLSpaceship)
CGM_INTERFACE_ENTRY(IClassicATLSpaceship)

CGM_INTERFACE_ENTRY(rMotion)
COM_INTERFACE_ENTRY2(IDispatch, IClassicATLSpaceship)

END_COM_MAP()

В данном случае клиент при запросе IDispatch получит указатель на IClassicATL-
Spaceship, первые 7 функций которого являются функциями IDispatch.

Добавить недвойственный интерфейс еще проще — добавьте интерфейс в спи-
сок наследования:

class ATL_NO_VTABLE CClassicATLSpaceship :
public CComQb]ectRootEx<CComSingleThreadModel>,

public CComCoClass<CClassicATLSoaceship.
&CLSID_ClassicATLSpacestiip>,

public IDispatchlmpKIClassicATLSpaceship.

SIID_IClassicATLSpaceship,
&LIBID_SPACESHIPSVRLib>,

public IDispatchlmpKIMotion, &IID_IMotion,
&LIBID_SPACESHIPSVRLib>,

public IDispatchlnplUVisuaL &IID_IVisual,
&LIBID_SPACESHIPSVRLib>

и добавьте запись в карту интерфейсов:

BEGIN_CQM_MAP(CClassicATLSpaceship)
COM_INTERFACE_ENTRYfIClassicATLSpaceship)

COM_INTERFACE_ENTRY(IMotion)

COM_INTERFACE_EMTRY2(IDispatch, IClassicATLSpaceship)
COM_INTERFACE_ENTRY(IVisual)

END_COM_HAP()

Теперь у вас есть функциональный, работающий, саморегистрирующийся СОМ-
сервер, который поддерживает понятную для СОМ <-игру в компоненты». Но оказы-
вается, в Visual C++ .NET есть другой способ реализации СОМ-серверов: путем про-
граммирования на основе атрибутов
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Программирование с применением атрибутов
Вместо обеспечения поддержки СОМ путем применения шаблонов C++ вы може-
те прибегнуть к более декларативному подходу — атрибутам. Классическое ATL-
программирование предусматривает поддержку lUnknown за счет шаблонных
классов и макросов карты интерфейсов, а в программировании на основе атри-
бутов (attributed programming) достаточно объявить СОМ-класс как таковой пря-

мо в исходном коде.
Создадим тот же сервер Spaceship, но на основе атрибутов. Во-первых, создайте

новый ATL-проект, установив флажок Attributed на странице Application Settings
мастера ATL Project Wizard. Затем с помощью мастера ATL Simple Object Wizard
создайте класс с атрибутами (attributed class), назвав его AttributedATLSpaceship.
Страница Options такая же, что и для классического СОМ-класса: вы вправе вы-
брать потоковую модель (Apartment, Free, Both или Neutral), а также поддержку
ISupportErrorlnfo и/или точек соединения. Однако код, сгенерированный масте-
ром, немного отличается от классического ATL-кода.

// lAttributedATLSpaceShip
I

object.
uuid("4B8685BD-OOF1-4D38-AFC1-3012C786480D"),

dual, helpst ring ("lAttributedATLSpaceShip Interface"),

pointer_default(jnique)

]
„interface lAttributedATLSpaceShip : IDispatch

// CAttributedATLSpaceShip
[

coclass,
threafling{ "apartment" ) ,
\d_progid ("AttributedATLSpaceShipSvr.AttributedATL"),
progidC'AttributeflATLSpaceShipSvr. AttributedA. 1"),
version(1 . 0),
uuid("CE07EBA4-0858-4A81-AD1C-C12710B4A1A2"),

helpst ring("AttributedATLSpaceShip Class")

class ATL_NO_VTABLE CAttributedATLSpaceShip :

public lAttributedATLSpaceShip

{
public:

CAttributedATLSpaceShipO

{
!
DECUME_PROTECT_FINAL_CONSTRUCT()

HRESULT FinalConstructO
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public:

};

Поддержка СОМ, обеспечиваемая шаблонами на C++ в классическом ATL, при-
вносится в ATL-сервер через DLL провайдеров (provider DLL). Заключенные в кнад-
ратные скобки атрибуты в начале файла указывают компилятору добавить в класс
CAttributedATLSpaceShip инфраструктуру СОМ. Это намного проще, чем отслежи-
вать такие классы (например, CComObjectRootEx и CComCoClass) и макросы (на-
пример, BEGIN _СОМ_МАР).

Дальнейшая разработка СОМ-класса проста. Допустим, нужно добавить в класс
интерфейсы Motion и [Visible. В «ATL с атрибутами» довольно просто внести ин-
терфейсы прямо в исходный код ATL, например так:

[
object,
Jijid("692D03A4-C689-11CE-B337-88EA36DE9E4E"),
dual,
helpstringC'IMotion interface"!

]
„interface IMotion : IDispatch

{
HRESULT Fly();

HRESULT GetPosition([out, retval]long- nPosition);

object,
uuid("692D03A5-C6S9-11CE-B337-68EA36DE9E4E"),
helpstringC'IVisual interface")

]
__ interface IVisual : ILJnknown
{

HRESULT DisplayO;

\\
II и так далее...

Атрибуты перед ключевым словом __ interface описывают СОМ-интерфейсы как
таковые, точнее как двойственные интерфейсы. После описания интерфейсов в
исходном коде вы можете реализовать интерфейсы класса, просто щелкнув его
правой кнопкой в окне Class View, последовательно выбрав в контекстном меню
Add и Implement Interface. Вы можете выбирать интерфейсы из зарегистрированных
библиотек типов или из интерфейсов, перечисленных в исходном коде (IMotion
и IVisual}. Visual Studio .NET создает функции-заглушки — вам достаточно запол-
нить их текстом,

В результате получается полноценная COM DLL с нужными входными точка-
ми: DttMain, DttGetClassObject, DllCanUnloadnow, DURegisterServer и DlKJnregisterSeruer.
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26

ATL и элементы
управления ActiveX

LJ главе 9 шла речь о том, как элементы управления ActiveX применяются в MFC-
приложениях, в 25-й — мы рассмотрели СОМ-классы, созданные с помощью ATL.
Здесь вы узнаете, как писать СОМ-классы определенного типа — ActiveX-элемен-
ты. В главе 9 вам уже представлялась возможность поработать с этими элемента-
ми на стороне клиента. Теперь пора написать свои ActiveX-элементы.

Создание элемента управления ActiveX с помощью ATL включает:

• определение внешнего вида;

• разработку входящих интерфейсов (incoming interfaces);

• разработку исходящих интерфейсов (событий) (outgoing interfaces);

• реализацию механизма постоянности, сохранения свойств (persistence mecha-
nism);

• предоставление пользовательского интерфейса для изменения свойств.

В этой главе рассматриваются все этапы. Скоро вы научитесь, используя ATL,
создавать ActiveX-элементы, которые можно вставлять в свои программы.

Элементы управления ActiveX
По поводу того, что считать элементом управления ActiveX, до сих пор нет пол-
ной ясности. В 1994 г. Microsoft добавила несколько новых интерфейсов к прото-
колу OLE, разместила их внутри DLL и назвала элементами управления OLE (OLE
controls). В исходном виде они реализовывали почти весь протокол внедрения OLE-
документов. Кроме того, OLE-элементы поддерживают:

• динамические вызовы (Automation);

• страницы свойств, позволяющие пользователю изменять свойства элемента;
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• исходящие интерфейсы (наборы событий) (outbound callback interfaces);

• соединения (стандартный способ вызова событий для клиентов и элементов
управления).

Когда Интернет стал доминировать в планах Microsoft, компания анонсирова-
ла свои намерения по размещению ActiveX-эле ментов на Web-страницах. В этот
момент важную роль стал играть размер компонентов. Microsoft взяла свою спе-
цификацию элементов управления OLE, поменяла название на элементы управ-
ления ActiveX (ActiveX controls) и заявила, что все перечисленные выше возмож-
ности необязательны. Это значит, что согласно новому определению ActiveX-эле-
мент должен основываться на СОМ и реализовывать lUnknown. Конечно, полез-
ный элемент управления должен реализовывать большинство упомянутых возмож-
ностей. Так что в конце концов ActiveX- и OLE-элемент означают практически одно
и то же.

Сегодня, во время активного продвижения Microsoft .NET (и особенно ASP.NET)
подчеркивается, что основной Web-интерфейс — это чистый HTML в браузере.
Задача состоит в минимизации зависимости Web-сайта от типов клиентских Web-
браузеров. Однако ActiveX-эле менты работают так же, как и раньше, и, если вы
уверены, что у клиента установлен Microsoft Internet Explorer, ничто не препят-
ствует применять ActiveX-элементы для <• обогащения* пользовательского интер-
фейса клиента.

Разработчики могут использовать MFC для создания элементов управления
ActiveX с середины 1994 г. Однако беда в том, что элемент управления привячы-
вается к MFC. Иногда нужно, чтобы элемент управления был как можно меньше
или работал даже при отсутствии DLL MFC в системе пользователя. Кроме того,
создание ActiveX-элементов с помощью MFC заставляет вас принять определен-
ные архитектурные решения. Так, вы ограничиваете себя в использовании двой-
ственных интерфейсов (если не напишете много дополнительного кода). Кроме
того, элемент управления и его страницы свойств будут вынуждены общаться друг
с другом через интерфейс IDispatch.

Теперь, чтобы избежать указанных проблем, разработчики для создания ActiveX-
элементов могут задействовать ATL. Эта библиотека предоставляет средства для
создания полноценных элементов управления ActiveX, поддерживающих любую
допустимую для них возможность, включая входящие интерфейсы, постоянные
(persistent) свойства, страницы свойств и точки соединения. Если вы ранее писа-
ли ActiveX-элементы с применением MFC, то увидите, что ATL предоставляет го-
раздо больше гдбкости.

Создание элементов управления с помощью ATL
Создать ActiveX-элемент с помощью ATL весьма просто, однако в действительно-
сти эффективнее применять MFC. Дело в том, что в ATL не входят все «-приятные
мелочи*, которые есть в MFC. Так, в ATL нет классов-оболочек контекстов устр< )й-
ства, поэтому при рисовании приходится использовать описатель контекста,

И все-таки ATL значительно облегчает создание ActiveX-элементов. Кроме того,
ATL обеспечивает определенную гибкость, которой нет у MFC. Например, добав-
ление в элемент управления двойственных интерфейсов, весьма утомительное в
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MFC, в ATL выполняется автоматически. Кроме того, ATL Control Wizard позволяет
легко добавлять в проект СОМ-классы (даже не ActiveX-элементы), а вот добавить
новые элементы в DLL на базе MFC гораздо труднее,

В программе-примере этой главы мы представим пару игральных кубиков как
ActiveX-элемент на основе ATL Будут проиллюстрированы важнейшие особенное™
работы с ActiveX-элементами, в том числе прорисовка, входящие интерфейсы,
свойства, страницы свойств и события. Вы познакомитесь с элементами управле-
ния на основе «классической* ATL и «ATL с атрибутами*.

Создание элемента управления
Проще всего создать СОМ-сервер в ATLc помощью мастера ATL Control Wizard. В
меню File последовательно выберите New и Project. В открывшемся диалоговом
окне выберите шаблон ATL Project и введите название проекта — ClassicATLDiceSvr.
В мастере ATL Project Wizard оставьте все параметры по умолчанию, но сбросьте
флажок Attributed. Далее сделайте следующее.

1. В меню Project выберите Add Class и в открывшемся окне — шаблон ATL Control.

2. На странице Names мастера ATL Control Wizard (рис. 26-1) в поле ввода Short
Name введите имя элемента управления (например, ClassicATLDiceControl).

Welcome to the AIL Control Wizard

This л «id adds л user interface <to\Kt to jsw project that supports the Irttrfa

Рис. 26-1. Страница Names мастера ATL Control Wizard

3- На странице Options (рис. 26-2) определите параметры элемента управления.
Например, вы можете:

П выбрать вид элемента управления — стандартный (standard control), состав-
ной (composite control) или DHTML-элемент управления (DHTML control),
а также сокращенные версии перечисленных элементов управления:

П выбрать потоковую модель;

D определить тип основного интерфейса — двойственный или пользователь-
ский (custom);

П указать, будет ли поддерживаться агрегирование;

П решить, будет ли поддерживаться лицензирование ActiveX-элементов и точки
соединения.
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specify control lype, threading model, rttrfve t̂ je, aggregation end «attend support I
/our control.

Рис. 26-2. Страница Options мастера ATL Control Wizard

4. Установите флажок Connection Points, (Это избавит вас от дополнительного ко-
дирования.) Значения остальных атрибутов оставьте как есть.

5. На странице Interfaces определите, какие интерфейсы СОМ должен поддержи-
вать ваш элемент управления. Добавьте в список интерфейс /PropertyNotifySink.

6. На странице Appearance (рис. 26-3) можно установить разнообразные парамет-
ры, относящиеся к элементу управления. Например, можно указать, что эле-
мент будет подобен обычным элементам управления Windows, таким как кнопки
(button) или поле ввода (edit control). Элемент можно сделать невидимым в пе-
риод выполнения и задать ему непрозрачный фон.

Рис. 26-3- Страница Appearance мастера ATL Control Wizard

7. Наконец, перейдите на страницу Stock Properties (рис. 26-4), если нужно задать
обязательные свойства (stock properties) элемента управления, т. е. те, что дол-
жны быть у всех элементов управления: цвет фона, цвет обрамления, цвет тек-
ста и заголовок.

8. Завершив определение атрибутов элемента управления, щелкните кнопку Finish.



634 Часть IV COM, Automation, ActiveX и OLE

Рис. 26-4. Страница Stock Properties мастера ATI Control Wizard

ATL Object Wizard добавит в проект заголовочный файл и файл с исходным

кодом, которые описывают новый элемент управления. Кроме того, в IDL-файле

будет выделено место для основного интерфейса элемента управления, и этому

интерфейсу будет присвоен GUID. Вот определение элемента управления, созда-

ваемое мастером:

class ATL_NO_VTABLE CClassicATLCiceControl :
public CCornObjectRootEx<CCornSingleThreadModel>,
public CStockPropImpKCClassicATLDiceControl,

IClassicATLDiceControl>,
public IPersistStreamInit!mpl<CClassicATLDiceControl>,
oublic I01eControlImpKCClassicATLDiceControl>,
Dublic I01eObjectIrnpl<CClassicATLDiceControl>,
public IDlelnPlaceActiveObj ectlmpKCClassicATLDiceCont rol>,
public IViewObjectExImpl<CClassicATLDiceControl>,
aublic I01eInPlaceOb]ectWindowlessIfflpl<CClassicATLDiceControl>,
public ISupportErrorlnfo.
public IConnectionPointContainerimpl<CClassicATLDiceControl>,
public CProxy_IClassicATLDiceControlEvents<CClassicATLDiceControl>,
public IPersistStorageImpKCClassicATLDiceControl>.
public ISpecifyPropertyPagesIrnpl<CClassicATLDiceControl>,
public IQuickActivateImpl<CClassicATLDiceControl>,
public IDataObjectI(npKCClassicATLDiceControl>,
public IProvideClassInfo2Imp:<&CLSID_ClassicATLDiceControl,

& uuidof(.IClassicATLDiceControlEvents),
&LIBID_ClassicATLDiceSvrLib>.

public IPropertyNotifySinkCP<CClassicATLDiceControl> l

public CComCoClass<CClassicA•LDiceControl,
&CLSID_ClassicATLDiceControl>.

public CComControl<CClassicA~LDiceControl>
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Список базовых классов велик. Шаблоны для реализации /Unknown и объек-
тов классов вы уже видели — они находятся в классах CComObjectRootEx и ССотСо-
Class. Вы также видели ATL-реализацию IDispatch в шаблоне IDispatcblmpl, Однако
для поддержки работоспособности базового элемента управления нужны еще
13 интерфейсов. Они перечислены ниже с разбивкой на категории.

Категория Интерфейс
Интерфейсы собственного описания

Интерфейсы обработки постоянства (persistence)

Интерфейсы обработки активизации

Интерфейсы соответствия первоначальной
спецификации элементов управления OLE

Интерфейсы соответствия спецификации
OLE-доку ментов

Интерфейсы рендеринга

Интерфейсы в помощь контейнеру
для поддержки страниц свойств

Интерфейсы для обработки соединений

IProvideClas$Info2

IPersistStreamlni
IPersislStorage

IQuickActivate (и часть IOleObj'-'cf)

lOleContro!

iOleObject

IQlelnPlaceActiveObjectl
IViewObjectEx
IQlelnPlaceObjectWindowless
IDataObject

ISpecifyPropertyPages

IPropertyNotifySink
IConnectionPointContainer

Примечание СОМ-класс должен реализовать массу интерфейсов, чтобы объя
вить себя ActiveX-элементом. Большинство реализаций стандартно, они
незначительно (если вообще) отличаются друт от друга. Достоинство AT),
в том, что она реализует стандартное поведение и позволяет вставить
собственный код в нужных местах, поэтому вам не нужно портить гла-
за, продираясь сквозь дебри кода СОМ. Вы можете жить полноценной л
счастливой жизнью, не разбираясь досконально, как работают эти ин-
терфейсы. Если же вам хочется больше узнать о внутренней жизни ActiveX-
элементов, обратитесь к книгам Крейга Брокшмидта (Kraig Brockschmidt)
«Inside OLE» (Microsoft Press, 1995) и Адама Денинга (Adam Denning) «ActiveX
Controls Inside Out» (Microsoft Press, 1997).

Архитектура элемента управления на основе ATL
У элемента управления ActiveX два состояния: внешнее (то, что он выводит на экран)
и внутреннее (его свойства). Попадая в контейнер (например, формы Microsoft
Visual Basic .NET или диалогового окна MFC), ActiveX-элемент поддерживает с ним
«симбиотическую» связь. Клиент обращается к элементу управления через входя-
щие СОМ-интерфейсы, например IDispatch, или через интерфейсы OLE-докумен-
тов IOleObject и IDataObject.

Элемент управления может также обращаться к клиенту. Один из способов
организации этого взаимодействия — реализация клиентом интерфейса. IDispatch,
представляющего набор событий элемента управления. Контейнер поддержи ва-
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ет свойства окружения (ambient properties) — они предоставляют элементу све-
дения о внешнем ииде контейнера. Например, элемент управления гармонично
^вписывается» в контейнер, так как последний предоставляет информацию о свой-
ствах через /£)йрйй::й-интерфейс со специальным именем. Контейнер может реа-
лизовать интерфейс IPropertyNotifySink для получения уведомлений об изменении
свойств элемента. Наконец, контейнер реализует интерфейсы lOleClientSite и Ю1е-
ControlSite как часть протокола внедрения объектов.

Перечисленные интерфейсы позволяют клиенту и объекту демонстрировать
поведение, которое ожидают от ActiveX-элемента. Позже мы подробнее рассмот-
рим некоторые из этих интерфейсов. А начать лучше всего с класса CComControl
и его базовых классов.

Класс CComControl

Определение CComControl находится в файле AtlCtl.h в подкаталоге Include ката-
лога Atlmfc. CComControl — это класс-шаблон с двумя параметрами-классами: клас-
сом CComControlBase и базовым оконным классом WinBase:

olass ATL NO VIABLE CComControl

Сам по себе CComControl мало что делает — он наследует функциональность
от CComControlBase и WinBase. Последний — базовый класс, реализующий окон-
ные функции и по умолчанию заменяется на класс CWindowlmpl. Параметром
шаблона должен быть СОМ-объект на основе ATL, производный от CComObject-
RootEx, Есть много причин, по которым необходим параметр шаблона, но глав-
ная в том, что классу нужно обращаться к InternalQuerylnterface элемента уп-
равления.

CComControl реализует несколько функций, облегчающих элементе управления
обращение к клиенту. Например, есть функция FireOnRequestEdit, позволяющая
сообщить клиенту о скором изменении заданного свойства. Эта функция обра-
щается к клиенту через его интерфейс IPropertyNotifySink. К объему можно под-
соединить несколько клиентов с интерфейсами IPropertyNotifySink, и все они по-
лучат уведомление о предстоящем изменении свойства с определенным D1SPID.

Есть также функция FireOnChanged, которая тоже использует интерфейс IProper-
tyNotijySink для уведомления клиента, однако она сообщает об уже произошедшем
изменении свойства с определенным DISPID.

Помимо привязки интерфейса IPropertyNotifySink к легко понимаемым функ-
циям, CComControl реализует функцию ControlQuerylnterface, которая просто пе-
реадресует вызов интерфейсу IlJnknown элемента управления. (Так можно полу-
чить интерфейс I Unknown элемента управления из самого элемента.) Наконец,
CComControl реализует функцию CreateControlWindow, которая по умолчанию вы-
зывает CWindowImpl::Create. Переопределите эту функцию, если нужно что-нибудь
еще, помимо создания единственного окна. Так, для своего элемента можете со-
здать несколько окон.
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Большинство возможностей CComControl наследует из базовых классов — ССот-
ControlBase и CWindowlmpI. Давайте теперь взглянем на них.

Класс CComControlBase

Роль этого класса значительнее, чем у CComControl. Начнем с того, что он содер-
жит все указатели, используемые элементом управления для обращения к клиен-
ту. CComControlBase использует smart-указатели типа CComPtr для переменных-чле-
нов, инкапсулирующих следующие интерфейсы вызова клиента:

• оболочка для lOlelnPlaceSite (m_spInPlaceSite);

• уведомитель об изменениях данных (data advise holder) для клиентского по-
лучателя уведомлений об изменениях данных (data advise sink) (rn_spDataAdvise-
Holder);

• уведомитель об OLE-изменениях (OLE advise holder) для клиентского получа-
теля уведомлений об OLE-изменениях (OLE advise sink) (m_spQleAdviseHoldef)\

• оболочка для IQleClientSite (mjspClientStie);

• оболочка для LAdviseSink (m_spAdviseSmk).

Кроме того, CComControlBase использует CComDispatchDriver для инкапсуляции
клиентского disp-интерфейса с целью доступа к свойствам окружения (ambient
properties).

В CComControlBase есть также переменные-члены для хранения информации
о положении и размере элемента управления: m_stzeNatural, m_sizeExtent и m_rcPos.
Наконец, в нем есть также переменная-член для описателя окна, Большинству
ActiveX-элементов нужен пользовательский интерфейс, и, следовательно, они
обладают окном. Все детали работы с окнами в элементах ActiveX-управления на
базе ATL обрабатывают CWindou'lmpl и CWindowImplBase.

CWindowlmpI и CWindowImplBase

CWindou'lmpl является производным от CWindowImplBase, который в свою очередь
наследует CWindow и CMessageMap. Объекты шаблонного класса CWindowlmpI
принимают три параметра. Первый — создаваемый элемент управления, к кото-
рому выполняется обращение при создании окна. Второй — базовый оконный
класс, по умолчанию CWindow. В третьем параметре передастся информация об
особенностях окна элемента управления: WS_CHILD, WS_V1SIBLE, WS_CUPCHILDREN
и WS_CUPSIBLINGS. Давайте поближе познакомимся с реализацией окон в ATI,.

Окна в ATL

CComControl — относительно простой класс (большая часть работы выполняется
в CComControlBase). CWindowlmpI тоже довольно прост— в нем обрабатывается
только создание окна. Фактически это единственная явно определенная в этом
классе функция. CWindowlmpI::Create создает новое окно на основе данных, со-
держащихся в структуре _ATL_WNDCLASSINFO, для которых есть версии для ASCII-
символов и 2-байтовых символов.

struct _ATL_WNOCLASSINFOA
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WNDPROC pWndProc;
LPCSTR m_lpszCursorID;

BOOL m_bSystemCursor;

ATOM rn_atom;

CHAR m_szAutoName[5+sizeof(void*)*CHAR_BIT3;
ATOM Register(WNDPROC* p)

return AtlWinModuleRegisterWndClassInfoA(&_AtlWinModule,

S_AtlBaseModule, this, p);

I

};

Struct _ATL_WNDCLASSINFOW

WNDCLASSEXW m_wc;

LPCWSTR m^lpszOr::gName;
WNDPROC pWndProc;

LPCWSTR .n_lpszCursorID;
BOOL lOSystemCursar;

ATOM rn_atom;

WCHAR m_szAutoName[5+sizeof(void*)-CHAR_BIT3;
ATOM Register(WNDPROC^ p)

return AtlWinHoduleRegisterWndClassInfoW(&_AtlWinHodule,

S_AtlBaseModule, this, p);

Далее ATL, используя операторы typedef, создает синонимы для каждой струк-
туры и сводит их в один класс CWndClassInfo;

typedef JVTLJJNDCLASSINFQA CWndClassInfoA:

typedef _ATL_WNDCLASSINFOW CWndClassInfoW.

ttlfdef UNICODE

«define CWndClassInfo CWndClassInfoW
«else
«define CWndClassInfo CWndClassInfoA
ttendif

Для добавления информации о классе окна в производный класс служит мак-
рос DECLARE_WND CLASS. Этот же макрос добавляет функцию GetWndClasslnfo:

«define DECLARE_WND_CLASS(WndClassName) \
static ATL::CWndClassInfo& GetWndClassInfo(} \

{ \
static ATL::CWndClass!nfo we = \

{ \
{ sizeof(WNDCLASSEX), \

CS_HREDBAW 1 CS_VREDRAW ! CS^DBLCLKS, StartWindowProc, \

0, 0, NULL, NULL, NULL, (HBRUSH)(COLOR_WINDOW + 1). \

NULL, WndClassNarne, NULL }, \

NULL, NULL. IDC.ARROW, TRUE, О, _Т("") \
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При раскрытии этого макроса в классе элемента управления создается струк-
тура CWndClassInfo. Поскольку' CWndClassInfo содержит информацию для одного
класса окна, то каждое окно, создаваемое с помощью конкретного экземпляра
CWindowlmpl, будет основано на одном классе окна.

CWindowlmpl наследует CWindowImpiBaseT, в свою очередь производный от
CWindowImplRoot с параметрами шаблона CWindow и CControlWinTraits.

template <class TBase = CWindow, class TWinTraits = CControlWinTraits>

class ATL__NO_\ATABLE CWindowImpiBaseT : public CWindowlmplRoot< TBase >

CWindowImplRoot наследует CWindow (по умолчанию) и CMessageMap. CWinduw-
ImplBaseT содержит оконную процедуру класса, производного от CWindowlmpl.
CWindow, — это простой класс-оболочка описателя окна, похожий на CWnd из MFC,
но с меньшими возможностями. В CMessageMap определена только одна чисто
виртуальная функция — ProcessWindowMessage. Механизм карт сообщений в ATL
предполагает наличие этой функции в классе, обрабатывающем сообщения, по-
этому такой класс должен наследовать CMessageMap. Давайте бегло познакомим-
ся с картами сообщений в ATL.

Карты сообщений в ATL

Основа механизма карт сообщений (message maps) ATL находится в классе CMessa-
geMap. Элементы управления, создаваемые на основе ATL, поддерживают карты
сообщений, наследуя CWindowImplBase. Для сравнения: в MFC это делается насле-
дованием CCmdTarget. Однако, как и в MFC, в ATL недостаточно наследовать соот-
ветствующему классу — надо, чтобы карты сообщений были в классе, и это
реализуется при помощи макросов.

Сначала нужно поместить в заголовочный файла класса элемента управления
макрос BEGIN_MSG_MAP, который отмечает начало карты сообщений по умолча-
нию. CWindowlmpl: :WindowProc использует эту карту для обработки сообщений,
посылаемых в окно вызовом соответствующей функции-обработчика либо пере-
дачи сообщения в другую таблицу. Для отметки окончания таблицы служит мак-
рос END_MSG_MAP. Между BEGIN_MSG_MAP и END_MSG_MAP должны располагать-
ся другие макросы, сопоставляющие сообщения функциям-членам элемента уп-
равления. Вот типичная карта сообщений для элемента управления на основе ATL:

BEGIN_MSG_MAP(CAFullControl)

CHAIN_MSG_MAP(CComControl<CAFullControl>)
DEFAULT_REFLECTION_HANDLER()
MESSAGE_HANDLEH(WM_TIMER, OnTimer);

MESSAGE JMDLER(WM_LBUTTONDOWN. OnLButton);
END_MSG_MAP()

Эта карта сообщений делегирует обработку большинства сообщений базово-
му классу при помощи макроса CHAIN_MSG_MAP и обрабатывает возвращенные
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сообщения, применяя макрос DEFAULT ̂ REFLECTIONCHANDLER. Кроме того, два
сообщения обрабатываются напрямую: WMJTIMER и WM_LBUTTONDQWN. Эти стан-
дартные Windows-сообщения сопоставляются функциям-членам класса с помо-
щью макроса MESSAGE_HANDLER. Помимо обычных сообщений, карты могут под-
держивать обработку других событий. Б карте сообщений разрешаются следую-
щие макросы.

Макрос Описание

MESSAGE JiANDLER

MESSAGE_RANGEJiANDLER

COMMAND HANDLER

COMMAND JD JiANDLER

COMMAND _CODE_HANDLER

COMMAND_RANGEJiANDLER

NOTIFYJiANDLER

NOTIFY JD JIANDLER

NOTIFY_CODEJiANDLER

NOTIFY RANGE HANDLER

Сопоставляет функцию-обработчик сообщению Windows.

Сопоставляет функцию-обработчик непрерывному диапа-
зону сообщений Windows.
Сопоставляет функцию-обработчик сообщению
WM_COMMAND на основе идентификатора и кода уведом-
ления элемента меню, элемента управления или быстрой
клавиши (accelerator).

Сопоставляет функцию-обработчик сообщению
WM_COMMAND на основе идентификатора элемента меню,
элемента управления или быстрой клавиши.

Сопоставляет функцию-обработчик сообщению
WM_COMMAND на основе кода уведомления.

Сопоставляет функцию-обработчик непрерывному диапазо-
ну сообщений WM_COMMAND на основе идентификатора
элемента меню, элемента управления или быстрой клавиши,

Сопоставляет функцию-обработчик сообщению
WMJ^OTIFY на основе кода уведомления и идентификато-
ра элемента управления.

Сопоставляет функцию-обработчик сообщению WMJVOTIFY
на основе идентификатора элемента управления.

Сопоставляет функцию-обработчик сообщению
WM_NOTIFY на основе кода уведомления.

Сопоставляет функцию-обработчик непрерывному диапа-
зону сообщений WM_NOTIFY на основе идентификатора
элемента управления.

Внутренние механизмы обработки в ATL и MFC практически одинаковы. ATL
поддерживает единую оконную процедуру, через которую маршрутизируются
сообщения. Несомненно, вы можете создавать эффективные элементы управле-
ния без всеобъемлющего понимания ATL-архитектуры элементов управления. Но
такое знание пригодится при проектировании и особенно при отладке элемента
управления.

Проектирование элемента управления
Разместив элемент управления в исполняемом модуле, нужно добавить к элемен-
ту код, чтобы он хоть что-нибудь делал. Если вы откомпилируете создаваемый по
умолчанию элемент управления и загрузите его в контейнер, результат будет не
очень привлекателен: вы увидите пустой прямоугольник с надписью «ATL 7,0:
ClassicATLDiceControI». Нужно добавить код для прорисовки элемента управления,
описания его внутреннего состояния, отклика на события и генерации событий,
отправляемых обратно контейнеру.
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Прорисовка

Рекомендуем начинать работу с кода рисования — вы сможете сразу же увидеть
результат своих усилий. Наш элемент управления визуально представляет пару
игральных костей в виде кубиков. Проще всего прорисовать такой элемент так:
создать растровые изображения каждой из шести сторон кубика и вывести изоб-
ражения на экран. Подразумевается, что элемент управления поддерживает неко-
торые переменные-члены, описывающие его состояние. К ним относятся растровые
изображения каждой из сторон, а также два числа, представляющие начальное зна-
чение на кубиках. Бот код из ClassicATLDiceControl.h, описывающий состояние эле-
мента управления:

«define MAX_DIEFACES 6

HBITMAP m_dieBitmaps[MAX_DIEFACES];
unsigned short m_nFirstDieValLie;

jnsigned short m_nSeconODieValue;

Прежде чем заняться кодом рисования, нужно провести определенную подго-
товительную работу — загрузить растровые изображения. Каждый кубик будет
показывать одну из шести сторон, поэтому нужно по одному растровому изобра-
жению на каждую сторону. На рис. 26-5 показана одна из сторон кубика.

Рис. 26-5- Растровое изображение
для элемента управления «игральные костш

Если готовить растровые изображения одно за другим, то в файле Resource.h
они получат последовательные идентификаторы, что облегчит их последующую
загрузку. Иначе может потребоваться редактирование файла Resource.h, который
должен содержать такие идентификаторы:

«define IDB_DICE1 220
«define IDB_DICE2 221

«define IDB_DICE3 222
«define IDB_DICE4 223
«define IDB_DICE5 224

«define IDB_DICE6 225

Загрузить изображения довольно просто: пройдите по массиву и загрузите
каждый ресурс растра. При сохранении растровых изображений в массиве их
гораздо легче прорисовывать, чем без использования массива. Вот функция, ко-
торая помещает изображения в массив:

BOOL CClassicATLOiceControl::LoadBitmaps<) {
int i:
BOOL bSuccess = TRUE:
for(i=0; KMAXJHEFACES; i++) {

DeleteOb]ect(nLdieBitmaps[i]);
m_dieBitmaps[i] = LoadBitrnap(_AtlBaseModule.rn_hInst,

MAKEIMTRESOURCE(nID+i));
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if (!fn_dieBitmaps[i]) {

: :MessageBox(NULL,
"Failed to load bitmaps",

NULL,

MB_OK};
oSuccess = FALSE;

return bSuccess:
1

Оптимальное место для вызова LoadBitmaps — конструктор элемента •управле-
ния, показанный далее. Для моделирования случайного вращения присвойте на-
чальным значениям первого и второго кубика случайные величины из диапазона
0-5 (эти числа нужны для прорисовки элемента управления):

class ATL_NO_VTABLE CClassicATLDiceControl : // здесь размещается большой
// список базовых классов

{
CClassicATLDiceControl () {

LoadBitmapsO;
srand((unsigned)time(NULL));

iiLnFirstDieValue = (rand() % (MAX_DIEFACES)) + 1;

m.nSecondDieValue - (randO % (HAX_DIEFACES)) + 1;

'

Загруженные растровые изображения нужно вывести на экран. Элемент управ-
ления должен включать функцию отрисовки каждого кубика на основе своего
текущего внутреннего состояния. Здесь вы впервые встретитесь с механизмом
прорисовки в ATL.

Одно из самых больших удобств элементов управления на основе ATL (и на
основе MFC) в том. что весь код прорисовки размещается в одном месте — в функ-
ции OnDraw. Это виртуальная функция класса CComControlBase.

virtual HRESULT OnCraw(ATL_DRAWINFO& di);

OnDraw получает только один параметр — указатель на структуру ATL_DRAW1NFO.
Помимо прочего, эта структура содержит контекст устройства, в котором выпол-
няется рендеринг элемента управления. Так выглядит структура ATL__DRAWINFO:

Struct ATL_DRAWINFO {

UINT cbSize;

DWORD dwDrawAspect;
LONG lindex;
DVTARGETDEVICE- ptd;

HOC hicTargetDev: .
HOC hdcDraw;
LPCRECTL prcBounds; // Ограничивающий прямоугольник для прорисовки

LPCRECTL prcWBounds; // WindowOrg и Ext, если применяется метафайл
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BOOL bOptimize;
BOOL bZoomeci;
BOOL bRectlnHimetric;
SIZEL ZoomNurn;
SIZEL ZoomDeri;

};

Как видите, здесь гораздо больше информации, чем просто контекст устрой-
ства. Хотя вы можете предполагать, что каркас правильно заполняет эту структу-
ру, хорошо бы знать, откуда поступает данная информация.

ActiveX-элементы интересны тем, что рисуются в двух контекстах. Первый и
наиболее очевидный: элемент управления активен и прорисовывается внуч ри
клиента. Менее очевидный: элемент управления прорисовывается в период про-
ектирования (скажем, ActiveX-элемент внутри формы Visual Basic в режиме про-
ектирования). В первом случае рендеринг элемента управления выполняется в
контексте устройства «экран»; во втором — в контексте устройства «метафайл*.

Многие (но не все) элементы управления на базе ATL формируют минимум одно
окно. Поэтому им необходимо выполнить рендеринг в ответ на сообщение WM_PA3:\T.
Получив его, система маршрутизации сообщений вызывает CComControlBase::Qn-
Paint. (Как говорилось, CComControlBase — один из базовых классов.) Эта функ-
ция выполняет несколько операций. Сначала создается контекст устройства (с по-
мощью BegmPainf), затем в стеке — структура ATL_DRAW1NFO, которая инициали-
зируется так, чтобы показать все содержимое объекта (полю dwDrawAspect при-
сваивается значение DVASPECT_CONTENT). Полю lindex присваивается значение -
1, поле bdcDraw инициализируется созданным контекстом устройства, а ограни-
чивающий прямоугольник устанавливается равным клиентской области окна эле-
мента управления. Далее OnPaint вызывает OnDrawAdvanced.

Применяемая по умолчанию функция OnDrawAdvanced подготавливает норма-
лизованный контекст устройства для прорисовки. Можете переопределить ее, если
хотите использовать переданный контейнером, а не нормализованный контекст
устройства. Далее ATL вызывает метод OnDraw элемента управления.

Второй контекст, в котором вызывается функция OnDraw, — это когда элемент
управления рисует в метафайл. Такая прорисовка происходит при вызове JView-
ObjectEx::Draw. (IViewObjectEx — это один из интерфейсов, реализуемых ActiveX-
элементом.) ATL реализует интерфейс IViewObjectEx в классе-шаблоне IViewObject-
Exlmpl. Функция IViewObjectExImpl::Draw этого класса вызывается всякий раз, когда
элементу' управления нужно передать контейнеру для сохранения «снимок* свое-
го внешнего вида. При этом контейнер создает контекст устройства «метафайл»
и передает его элементу управления. TViewObjectExlm.pl помещает в стек структуру
ATL_DRAWINFO и инициализирует ее значениями ограничивающего прямоуголь-
ника, индекса, вида прорисовки и контекста устройства, переданными клиентом.
Далее прорисовка выполняется аналогично: элемент управления вызывает функ-
цию OnDrawAdvanced, а та — вашу версию OnDraw.

Вооружившись этим знанием, легко написать функции для прорисовки рас-
тровых изображений. Для рисования грани первого кубика создайте контекст
устройства в памяти, выберите объект в контекст устройства и скопируйте биты
(BitBlf) контекста устройства в памяти в реальный контекст устройства.
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void CClassicATLDiceControl: :ShowFirstDieFace(ATL_DRAWINFO& di) {

BITMAP bmlnfo;
GetObject(m_dieBitmaps[m_nFirstDieValue-1],

sizeof(bmlnfo), &bmlnfo);

SIZE size;

size. ex = bmlnfo. bmWidth;
size.cy = bmlnfo. bmHeight;

HOC hMemDC;
hMemDC = CreateCompatibleDC(di.hdcDraw);

HBITMAP
HBITMAP hbm = m_dieBitmaps[m_nFirstDieValue-1];
hOlflBitmap = (HBITMAP)SelectObject(hMemDC, hbm);

if (hOldBitmap — NULL)
return; // деструкторы выполнят очистку

BitBlt{di,hdcDraw,
di. prcBoimds->left+l,
di. prcBounds-nop-H,
size. ex,
size.cy,
hMemDC, 0,
0,
SRCCOPY);

SelectObject(di.hdcDraw, hOldBitmap);
DeleteDC(hMemDC);

}

Рисование грани второго кубика — практически тот же процесс; только поза-
ботьтесь, чтобы второй кубик выводится отдельно от первого, Скорее всего при-
дется изменить код вызова BitBU так, чтобы два растровых изображения были
показаны рядом.

void CClas3icATLDiceControl::ShowSecondDieFace(ATL_DRAWINFO& di) {
//
// Код тот же самый, что и в ShowFirstDieFace,
// но второй кубик размещается рядом с первым

1
 .

//
BitBlt(di.hdcDraw.

di.prcBounds->left+size.cx + 2,
di. prcBounds->top+1 ,
size. ex,

Для выбора изображения второго кубика служит переменная-член m_nSecondDieValue. -
Прим, перев.
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size. су.
hMernDC, О,
О, SRCCOPY);

// Остальной код тот же, что и в ShowFirstDieFace

:

Последний этап — вызов этих двух функций каждый раз, когда элемент управ-
ления должен выполнить рендеринг «себя любимого», т.е. в функции OnDraw,
ShowFirstDieFace и SbowSecondDieFace будут показывать правильные растровые
изображения, основываясь на состоянии m_nFirstDieValue и m_nSecondDieValue.

RECTS, гс - *(RECT*)di.prcBounds;

HBRUSH hBrush - CreateSolidBrush(m_clrBackColor):
HBRUSH hOldBrush = (HBRUSH)SelectObject(di. hdcDraw, hBrush);

SelectObject(di.hdcDraw, hOldBrush);

DeleteObject(hBrusti);

ShowFirstDieFace(di);
ShowSeconaDieFace(di):

-eturn S_OK;

Заметьте: код рендеринга учитывает цвет фона. Изменять этот цвет мы научимся
чуть позже.

Если вы скомпилируете и загрузите этот элемент управления в контейнер
ActiveX-элементов (скажем, в форму Visual Basic или диалоговое окно на основе
MFC), то увидите «лица» двух кубиков, "Смотрящие* прямо на вас. Теперь самое
время добавить код для «оживления* элемента управления и вращения кубиков.

Реакция на оконные сообщения

Просто смотреть на два кубика не очень интересно — нужно заставить их рабо-
тать. Лучший способ «расшевелить» кубики — использовать таймер для генерации
событий, в ответ на которые выводить новую пару граней кубиков. Создание
Windows-таймера в элементе управления означает добавление функции для об-
работки сообщения и добавление макроса в карту сообщений. В окне Properties
утилиты Class View добавьте обработчик сообщения. Мастер создаст прототип
функции ОпТгтег и добавит карту сообщений для обработки сообщения WM_TIMER.
Введите код в функцию ОпТгтег для обработки сообщения:

LRESULT CClassicATLDiceControl: :OnTitner(UINT uHsg. WPARAM wParam,
LPARAM IParam, BOOL& bHandled) {

if(m_nTimesRolled > 15) {

m_nTimesRolled = 0;



646 Часть IV COM, Automation, ActiveX и OLE

KillTimer(l); } else {

ir._nFirstDieValue = (rand() % (MAX_OIEFACES)) + 1;
m_nSecondDieValue = (randO % (HAX_DIEFACES)) + 1;
FireViewChange( );

m_nTiraesRolled++;

Эта функция отвечает на сообщение от таймера, генерируя два случайных числа.
изменяя состояние элемента управления и вызывая FireViewChange, чтобы элемент
управления перерисовал себя. Заметьте: функция уничтожает таймер, как только
кубик «прокрутится» заданное число раз. Обработчик же сообщения информирует
каркас о том, что функция успешно завершила работу, присваивая переменной
bHandled значение TRUE.

Теперь обратимся к элементу карты сообщений для WM^TIMER. Так как это
обычное оконное сообщение, то для него применяется стандартный макрос MESSA-
GE JiANDUER;

BEGIN_MSG_MAP(CClasslcATLDiceControl)
MESSAGE_HANDLER(WM_TIHER, OnTimer)

CHAIH_MSG_MAP(CComControKCClass:cATLDiceControl>)
DEFAULT_REFLECTION_HANDLER( )

END_MSG_MAP()

Как ясно из этой карты сообщений, элемент управления уже обрабатывает
многие сообщения Windows при помощи макроса CHAIN _MSG__MAP. Однако теперь
пара кубиков может моделировать вращение путем отклика на сообщение от тай-
мера. Установка таймера вызывает перерисовку новой пары граней кубиков с
определенной периодичностью, скажем, каждые четверть секунды. Конечно, нужно
как-то запустить вращение кубиков. Так как у нас ActiveX- элемент, то разумно
позволить клиенту начать этот процесс с вызова функции одного из входящих
интерфейсов. В окне Properties утилиты Class View добавьте функцию RollDtce к
основному интерфейсу. Для этого щелкните правой кнопкой интерфейс IClassic-
ATLDiceControl и в контекстном меню выберите Add Method. Затем добавьте фун-
кцию RottDice. В ее реализации устанавливается интервал таймера. Добавьте вы-
деленный КОД:

STDMETHODIMP CClass:.cATLDiceCoiTrol : : RollDicef )

{
if(: :IsWindow(m_hWnd)) {
SetTimerO, 250);

l-
return SJ3K:

}

Если вы загрузите элемент управления в контейнер, то сможете просмотреть
и вызвать его методы, а значит, и крутить кубики.
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Помимо возможности вращения кубиков посредством входящего интерфей-
са, пользователю можно позволить делать это двойным щелчком элемента управ-
ления. Для этого просто добавьте обработчик сообщения:

LRESULT CClassicATLDlceControl::OnLButtonDblClick(UINT uMsg,
WPARAM «Param.
LPARAM IParam.

BOOL& bHandleO) {
RollDiceO;
bHandled = TRUE;
return 0;

И не забудьте добавить элемент в карту сообщений для сообщения WM_LB!JT-
TONDOWN-

BEGIN_MSG_MAP(CClassicATLDiceControl)
// Другие обработчики сообщений
MESSAGE_HANDLER<WM_LBUTTONDBLCLK, OnLButtonDblCliCk)

EMD_MSG_MAP()

При загрузке элемента управления в контейнер и двойном щелчке на нем вы
увидите поворот кубиков. Теперь, когда вы создали код рендеринга и дали куби-
кам возможность поворачиваться, пора добавить несколько свойств.

Добавление свойств и страниц свойств

Вы только что видели внешнее представление ActiveX-элемента (т. е. состояние
элемента управления, отображаемое при прорисовке). Кроме этого, у многих
ActiveX-элементов есть внутреннее состояние, описываемое переменными, дос-
тупными извне функциями интерфейса. Эти внутренние переменные называют-
ся свойствами (properties),

Возьмем, например, простую таблицу, реализованную как элемент управления
ActiveX. У нее есть внешнее представление и набор внутренних переменных, опи-
сывающих ее состояние. Свойства могут содержать сведения о количестве строк
и столбцов, цвете линий, типе шрифта и т. д.

Как вы видели в главе 25, добавление свойств в класс на основе ATI, означает
добавление переменных-членов и создание функций get w put для доступа к этим
переменным. Так, в элемент управления «игральные кости>> можно добавить пе-
ременные-члены, описывающие цвет и число оборотов до остановки. Эти два свой-
ства легко представить как пару целых;

class ATL_NO_VTABLE CClassicATLDiceControl :
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Чтобы эти свойства были доступны клиентам, в элемент управления нужно
добавить функции get и put. Щелкните правой кнопкой интерфейс в Class View и
в контекстном меню выберите Add Property. Добавление свойств DiceColor (цвет
кубика) и TimesToRoll (число оборотов до остановки) при помощи Class View со-
здаст четыре новые функции-.get_DiceColor,put_DiceColor,get_TimesToRollttput_Ti-
mesToRoll

Функция get'JDiceColor должна возвращать состояние m_nDiceColor.

STDMETHODIMP CClassicATLDiceControl :get_DicsColor(short • pVal)

{
*pVal = m_nDiceColor;
return S_OK;

}

Чтобы сделать элемент управления интереснее, put JDiceColor должна изменять
цвета растровых изображений и сразу перерисовывать элемент управления. В этом
примере используются красные и синие кубики, а также исходные черные и бе-
лые кубики. Функция загружает новое изображение в соответствии с указанным
цветом и перерисовывает изображение:

STDMETHODIMP ClassicATLDiceControl::put_DiceColor(short newVal)

{
if(newVal < 3 && newVal >= 0)

m_nDiceColor = newVal;

LoadBitmaps();

FireViewChangeO;
return S_OK;

}

Конечно, сказанное означает, что функция LoadBitmaps должна загружать ра-
стровые изображения согласно значению m_nDiceColor, поэтому нужно добавить
в имеющуюся реализацию выделенный код:

BOOL CClassicATLDiceControl::LoadBitmaps() {
int i;
BOOL ^Success = TRUE;
int nID = IDBJJHITE1;

switch(m_nDiceColor) {

case 0:
nID = IDB_WHITE1;
break;

case 1:
nID = IOfi._BLUE1;

break;

case 2:

nID = IDBJ1ED1;
break;
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for<i=0; i<HAX_OIEFACES; i++) {
DeleteObject(n_dieBitmaps[i]);

m_dieBitmaps[i] - LoadBitmap(_AtlBaseModule. m_hlnst,
MAKEINTRESQURCE(nID+i));

if(!ffl_dieBitmaps[i]) {

; :MessageBox(NULL,
"Failed to load bitmaps",
NULL.
MB_OK);

DSuccess = FALSE;

return bSuccess;

}

Точно так же, как свойство DiceColor соответствует цвету кубика, число пово-
ротов кубика до остановки следует связать со свойством TimesToRolI. Функция
get_TimesToRoll должна считывать значение m_nTimesToRoll, a putJTimeslbRott бу-
дет изменять значение mjiTimesToRoll. Добавьте выделенный код:

STDMETHODIMP CClassicATLDiceControl::get_TimesToRoll(short - pVal)
{

*pVal = m_nTimesTofloll;
-eturn S_OK:

STDMETHODIMP CClassicATLDiceControl::putJimesToRoll(short newVal)

{
m_nTimesToRoll = newVal;
return S_OK;

}

Наконец, вместо зашитого в код числа поворотов кубика используем перемен-
ную m_nTitnesToRoll для определения момента уничтожения таймера.

LRESULT CClassicATLDiceControl::OnTimer(UINT ^Msg, WPARAM wParam,
DHandled)

if(m_nTimesRolled > m_nTimesToRoll) {
m_nTimesRolled ~ 0;

KillTimerd);
} else {

m_nFirstDieValue = (rand() % (MAX_DIEFACES)) + 1;

rn_nSecondDieValue - (rand() % (HAX_DIEFAGES)) + 1
FireViewChangeO;

m_nTiniesRolled++;

bHandled - TRUE:
return 0;

}



650 Часть IV COM, Automation, ActiveX и OLE

Теперь два свойства видимы внешнему миру. Когда клиент меняет цвет куби-
ка, элемент управления загружает новый набор растровых изображений и пере-
рисовывает кубики. Когда клиент меняет количество поворотов кубиков, элемент
управления определяет, сколько раз нужно реагировать на сообщение WM_TIMER.
А теперь естественный вопрос: как код клиента обращается к этим свойствам? Один
из способов — через страницы свойств.

Страницы свойств

Поскольку у ActiveX-элементов обычно имеется пользовательский интерфейс и
они размещаются в более крупных приложениях, они часто оказываются внутри
форм Visual Basic и диалоговых окон MFC. После создания элемента управления
код клиента может изменять его свойства, вызывая определенные функции вхо-
дящих интерфейсов. Однако, когда ActiveX-элемент находится в режиме проек-
тирования, доступ к свойствам через функции интерфейса не всегда возможен.
Было бы весьма жестоко заставлять разработчиков обращаться к функциям ин-
терфейсов всякий раз, когда надо просто взглянуть на свойства элемента управ-
ления. Поставщику клиента не интересно предоставлять пользовательский интер-
фейс для изменения свойств элемента управления. Для этого и служат страницы
свойств — набор диалоговых окоп, реализованных элементом управления для
изменения свойств. В этом случае клиенты не должны каждый раз заново созда-
вать диалоговые окна для свойств элементов управления.

Использование страниц свойств

Страницы свойств можно задействовать двумя способами. Первый — через интер-
фейс lOleObject объекта. Клиент вызывает функцию DoVerb этого интерфейса,
передавая идентификатор QLEIVERB_PROPERTIES (числовое значение -7), чтобы
элемент управления показал свои страницы свойств. Элемент отображает диало-
говое окно свойств (property frame), содержащее все его страницы свойств. На
рис. 26-6 показано диалоговое окно со страницами свойств элемента управления
Microsoft Calendar 9-0.

Calends PinpHitiea

11Ш

Рис. 26-6. Страницы свойств элемента управления Microsoft Calendar 9-0

Каждая страница свойств — это отдельный СОМ-объект (со своим GUID и ре-
гистрацией, подобно другим СОМ-классам в системе). Когда клиент запрашивает
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у ActiveX-элемента вывод страниц свойств, последний передает список соответ-
ствующих GUID в функцию QleCreatePropertyFrame, которая вызывает CoCreate-
Instance для каждой страницы свойств. Окно-рамка свойств получает копию ин-
терфейса для изменения свойств элемента управления. Возврат из QleCreateProperty-
Frame происходит, когда пользователь щелкает кнопку ОК или Apply

Второй способ использования страниц свойств клиентом состоит в запросе у
элемента управления списка соответствующих GUID. Затем клиент вызывает Со-
Createlnstance для каждой страницы свойств и размещает страницу в собствен ном
окне-рамке свойств. На рис. 26-7 показан пример использования страниц свойств
элемента управления Microsoft Calendar в диалоговом окне, которое создает Visual
C++ .NET. Чтобы увидеть страницы свойств элемента управления, выделите его в
диалоговом окне и выберите в меню View команду Property Pages.

r.ilendai Property Гаде*

I?

OK

Рис. 26-7. Для редактирования ресурса «страницы свойств» Calendar 9-0
среда Visual C++ NET размещает их в собственном диалоговом окне

Этот второй способ применяется наиболее часто. Обратите внимание: лист
свойств на рис. 26-7 содержит ту же вкладку General, что и на рис. 26-6. [Термин
«лист свойств* (properties sheet) относится к набору страниц свойств.] Вкладка
General на рис. 26-7 принадлежит Visual C++. Страницы свойств Font и Color от-
носятся к MFC-библиотекам, с которыми связан элемент управления (хотя они и
показаны внутри контекста Visual C++).

Для правильной работы страницы свойств элемент управления должен реали-
зовать интерфейс ISpecijyPropertyPages, а сама страница свойств — интерфейс
IPropertyPage. Учитывая это, давайте выясним, как ATL реализует страницы свойств.

Добавление страницы свойств в элемент управления

Для создания страниц свойств в ATL-проекте служит ATL Property Page Wizard.

1. Выберите команду Add Class в меню Project.

2. В открывшемся диалоговом окне выберите шаблон ATL Property Page. Введите
нужные сведения на страницах мастера ATL Property Page Wizard и щелкните
кнопку Finish.

Мастер сгенерирует шаблон диалога и включит его в ресурсы элемента управ-
ления. В нашем примере мы используем два свойства: цвет кубика и число пово-
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ротов. Создаваемый мастером ATL Property Page Wizard диалоговый ресурс пуст,
поэтому нам нужно добавить пару элементов управления, представляюших эти
свойства. Пусть цвет кубика пользователь выбирает из поля со списком ('combo
box), а число поворотов задает в поле ввода (рис. 26-8).

Рис. 26-8. Диалоговый шаблон аараницы свойств

ATL Property Page Wizard также создаст класс C++. реализующий интерфейсы,
необходимые странице свойств. Этот класс станет частью текущего проекта. Кроме
того, в разделе coclass IDL-файла появится новый класс страницы свойств. А еще
созданная страница свойств будет добавлена е карту объектов (object map), что-
бы DttGetClassQbject могла ее найти и создать. Наконец, мастер создаст сценарий
регистрации, чтобы в реестре были сделаны корректные записи при регистрации
элемента управления. Вот заголовочный файл, который мастер ATL Property Page
Wizard создает для страницы свойств DiceMainPropPage:

йргадта once

Binclude "resource. h" // main symbols
«include "ClassicATLDiceSvr. h"

// CDiceMainpropPage
class ATL_NO_VTABLE CDiceMainPropPage :

public CComObjectRootEx<CComSingleThreadModel>,
public CConiCoClass<CDiceMainPropPage, &CLSID_DiceMainPropPage>.
public IPropertyPagelmpKCDiceMainPropPageX
public CDialogImpl<CDiceMalnPropPage>

m_dwTitleID = iDS.TITLEDiceMainPropPage;
m_dwHelpFileID - IDS.HELPFILEDiceMainPropPage;

mjjwDocStrincID = IDS_DOCSTRl.N6DiceMainPropPage:

DECLARE_PROTECT_FINAL_CONSTRUCT()

HRESULT FinalConstructO

{
return S_OK;

:
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(IDD = IDD_DICEMAINPROPPAGE};

DECLARE_REGISTRY_RESOURCEID(IDR_DICEMAINPROPPAGE)

BEGIN_COM_MAP(CDiceMainPropPage)
COM_INTERFACE_ENTRY(IPropertyPage)

END_COM_MAP()

BEGIN_HSG_MAP(CDiceMainPropPage)

CHAIN_MSG_MAP(IPropertyPageImpl<COiceMainPropPage>)
END_HSG_MAP()

// Handler prototypes:

// LRESULT MessageHandler(UINT uMsg, WPARAM w P a r a m , LPARAM IParam,
BOOL& bHandled);

// LRESULT CommandHandler(WORD wHotifyCode, WORD wID, HWND hWndCtl.
BOOL& bHandled);

// LRESULT NotifyHanoler(int idCtrl, LPHHHDR pnnh, BOOL& DHandled);

STDMETHOD(Apply)(void)

ATLTRACE(_T("CDiceHainPropPage;:Apply\n"));

for (UINT 1 = 0 : i < m_nObjects; i++)

// Do something interesting here

// ICircCtl* pCirc;
// m_ppUnk[i]->QueryInterface(IID_ICircCtl, (void"*)&pCirc);
// pCirc->put_Caption(CComBSTR("sornething special"});
// pCirc->Release();

di_bDirty = FALSE;
return S_OK;

Изучение этого листинга показывает, что классы страниц свойств в ATL осно-
ваны на нескольких шаблонах: CComObjectRootEx (для реализации lUnknown),
CComCoClass (фабрика класса для страницы свойств), IPropertyPagelmpl (для реали-
зации IPropertyPage) и CDialogltnpl (для реализации особенностей диалогового окна),

Как и в большинстве других созданных ATL-мастерами СОМ-классов, значи-
тельная часть кода для страницы свойств стандартна, кроме конструктора и не-
которых карт единственной функцией является Apply.

Прежде чем приступить к реализации таблицы свойств, стоит разобраться в
архитектуре страниц свойств — тогда добавляемый код будет вам понятнее.
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Решив, что нужно показать страницы свойств, клиент должен создать модаль-
ное диалоговое окно-рамку Рамку создает либо клиент, либо сам элемент управ-
ления. Если страницы свойств предполагается отображать через вызов функции
DoVerb, то рамку создает элемент управления. Если же страницы свойств будут
показаны в контексте другого приложения (как, например, Visual C++ показывает
страницы свойств элементов управления внутри IDE), рамку создает клиент. Для
каждой страницы диалоговое окно-рамка содержит посредник страницы свойств
(property page site) — небольшой объект, реализующий IPropertyPageSite,

Код клиента (в данном случае модальное диалоговое окно-рамка) проходит по
списку GUID, вызывает для каждого идентификатора CoCreatelnstance и запраши-
вает интерфейс IPropertyPage. Если СОМ-объект, созданный этим вызовом, явля-
ется страницей свойств, то он реализует указанный интерфейс. Окно-рамка свойств
использует интерфейс IPropertyPage для обращения к странице свойств. Вот его
объявление.

interface IPropertyPage : public IUr<ro^n {
HRESULT SetPageSltedPropertyPageSite -pPageSite) = 0:
HRESULT Activate! HWND 'nWndParent

LPCRECT pRect,

BOOL bModal) - 0;
HRESULT Deactlvate( void) = 0;
HRESULT GetPageI-ifo(PROPPAGEINFO *
HRESULT SetObjects(ULONG cObjects,

lUnknowri **ppUnH
HRESULT Snow(UINT nCmdShow) = 0;
HRESULT Move(LPCRECT pRect) - 0;
HRESULT IsPageDirty( void) = 0;
HRESULT Apply( void) = 0:
HRESULT HeIp(LPCOLESTR pszhelpDir) = 0;
HRESULT TranslateAccelerator(MSG 'pMsg) - 0;

}-,

После создания страницы свойств требуются каналы связи между ней. клиен-
том и элементом управления. После успешного вызова Querylnterface для IProper-
tyPage окно-рамка свойств вызывает для каждого указателя на IPropertyPage ме-
тод SetPageSite, передавая указатель на IPropertyPageSite. Посредники страницы
свойств позволяют каждой странице свойств обратиться к окну-рамке. Посред-
ник предоставляет странице информацию и получает от нее уведомления, когда
на ней происходят изменения. Вот интерфейс IPropertyPageSite:

interface IPropertyPageSite
Dublic:

virtual HRESULT OnStatusChange(DWORD dwFlags) = 0;
virtual HRESULT GetLocaleID(LCID -pLocalelD) = 0;
virtual HRESULT GetPageContainer(IUnknown «ppUnk) = 0;
virtual HRESULT TranslateAccelerator(MSG *pMsg) - 0;

};

Помимо связи рамки и страницы свойств через IPropertyPage и IPropertyPageSite,
каждой странице нужен способ общения с элементом управления. Такая связь
обычно устанавливается, когда рамка вызывает IPropertyPage:NetObjects, передавая



ГЛАВА 26 ATL и элементы управления ActiveX ( 55

указатель на /Unknown элемента управления. Вот архитектура страниц свойств
(рис. 26-9):

Рис. 26-9- Взаимодействие страниц свойств, их посредников и окна-рамки

Теперь, когда вы понимаете, как в целом работают страницы свойств ActiveX-
элемента, разобраться с их реализацией в ATL будет гораздо легче. Сейчас мы
увидим, как работают страницы свойств в ATL — как в случае, когда код клиента
дает команду элементу управления, так и когда среда типа Visual O+ .NET интег-
рируют страницы свойств в IDE.

ATL и команда Properties

Первый способ, которым ActiveX-элемент отображает свои страницы свойств, —
когда клиент запускает эту операцию, вызывая IOleObject::DoVerb с параметром
OLEIVERBJPRQPERTIES. Для элемента управления на основе ATL это приводит к
вызову функции CComControlBose::DoVerbProperties, которая просто вызывает фун-
кцию QleCreatePropertyFrame, передавая в нее свой указатель на lUnknown и спи-
сок GUID-идентификаторов страниц свойств. Для каждого GUID из списка вызы-
вается CoCreatelnstance, и созданные страницы свойств размещаются в диалого-
вом окне-рамке. OleCreatePropertyFrame использует интерфейсы IPropertyPage стра-
ниц для управления ими (см. раздел «Использование страниц свойств*).

Карты свойств

Объяснение, как работает OleCreatePropertyFrame внутри элемента управления на
основе ATL, конечно, вызывает вопрос: откуда берется список страниц свойств?
ATL при помощи макросов создает список страниц свойств, называемый картой
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свойств (property map)1. Всякий раз, когда вы добавляете в элемент управления
новую страницу свойств, список страниц свойств, формируемый этими макроса-
ми, нужно обновить. Для реализации таблиц свойств ATL содержит макросы BEGIN_
PROPERTYJMP, PROP_ENTRY, PROPJ5NTRY_EX, PROP_PAGE и END_PROPERTY_MAP2.

Struct ATL_PROPMAP_ENTRY

{
LPCOLESTR szDesc;

DISPID dispid:

const CLSID* pclsidPropPage;

const IID- piidDispatcn:

DWORD dwOffsetData;

DWORD dwSizeData;

VARTYPE vt;

ttdefine BEGIN_PHOPETTY_MAP(theClass) \
_if_not_exiSts(_ATL_PROP_NOTIFY_EVENT_CLASS) \
{ \

typede^ ATL::_ATL_PROP_NOTIFV_EVENT_CIASS \
„ATL_PRQP_NOTIFY_EVENT_CLASS; \

} \
typecef theClass _PropMapClass; \

static ATL::ATL_PROPMAP_ENTRY* GetPropertyHap()\

(\
static ATL::ATL_PRQPMAP^ENTR

V
 рРгорМар[] = \

{ \
{OLESTR("._cx"), 0, &CLSID.NULL, NULL, offsetof(.PropMapClass,

rn_sizeExtent.cx), sizeof(long). VT_UI4}. \

{OLESTR("._cy"), 0, S.CLSIDJULL, NULL, Offsetof(^PropMapClass,

m_sizeExtent.cy), sizeof(long). VT_UI4}.

// This one can be used on any type of object, but does not

// include the implicit tn_sizeExtert

«define 8EGIN_PROP_MAP(theClass) \

__if_not_exiSts(__ATL_PROP_NOTIFY_EVENT_CLASS) \

{ \

-ypecef ATL::_ATL_PROP_NOTIFY_EVENT_CLASS \

__ATL_PROP_NOTIFY_EVENT_CLASS; \

I \
typedef theClass _PropMapClass; \
static ATL::ATL_PROPMAP^ENTRY- GetPropertyMap()\

На самом деле это список свойств, а не страниц, но в нем для каждого свойства
может указываться GUID страницы свойств, — Прим. перев.
Начиная с ATL версии 3.0 макросы B£GJN_PROPERTY_AIAP и END_PROPERTY_AIAP
объявлены устаревшими. Вместо них надо использовать соответственно макросы
BEGINJ-ROPJMAP и END_PROP_MAP. Приведенный ниже код макроса BEGIN_PROPER-
7Y_MAP на самом деле является кодом макроса BEGIN_PROP_MAP. Код макросов
ENDJ>ROPERTY_MAP и END_PROP_MAP одинаков. — Прим, перев.
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(\
static ATL;;ATL_PROPMAP_ENTRY pPropMap[] - \

«define PROP_ENTRY_EX(szDesc, dispid, clsid, iidDispatcfi) \
IQLESTR(szDesc), dispid, &clsid, SiiaDispatc"i. 0, 0, 0},

«defile PROP_PAGE(clsid) \

{NULL. NULL, &clsid, &IIDJJULL, 0, 0, 0},

«define PROP_DATA_ENTRY(szDesc, member, vt) \
{OLESTR(szDesc), 0, SCLSID_NULL. NULL, offsetof (.PropMapClass,

member) , sizeof({(_PropMapClass*)0)->membe''). vt},

«define END_PROPERTY_MAP() \

{NULL. 0, NULL, &IIDJJULL, 0. 0, 0} \

return рРгорМар; \

«define END_PROP_MAP( ) \
{NULL, 0, NULL, &IID_NULL, 0, 0, 0} \

return рРгорМар; \

Решив добавить страницы свойств в СОМ-класс на основе ATL, поместите эти
макросы в заголовочный файл класса. Скажем, чтобы добавить страницы свойств
в элемент управления «игральные кости*, поместите в класс C++ такой код:

class ATL NO VIABLE CClassicATLDiceControl :

BEGIN_PRQP_MAP(CClassicATLDiceControl!

PROP_DATA_ENTRY("_cx", m_sizeExtent.cx. VTJJI4)
PROP_DATA_ENTRY("_cy". m_sizeExtent.cy. VTJJI4)

PROP_ENTRY("Caption goes here...", 2,

CLSID_MainPropPage)
PROP_ENTRY_EX("Caption goes here...". 3,

CLSID_SecondPropPage,
DIID_SecondDualInterface)

PROP_PAGE(CLSID_StockColorPage)
END_PROPERTY_MAP()
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Макросы таблицы свойств задают список GUID, соответствующих страницам
свойств. Таблицы состоят из массива структур ATL_PROPA'iAP_ENTRY. Макрос BEGIN_
PROPERTYJMAP объявляет статический массив этих структур. PROP_PAGE вставля-
ет GUID в список страниц свойств. PROP_ENTRY вставляет в список GUID страни-
цы свойств и свойство, ассоциированное со страницей. PROP_ENTRY_EX позво-
ляет связать со страницей определенный двойственный интерфейс. Когда код
клиента дает команду на отображение страниц свойств, элемент управления просто
проходит по списку GUID и передает их в OleCreatePropertyFrame для создания
страниц свойств.

Страницы свойств и средства разработки

Выполнение команды отображения страниц свойств (properties verb) — не един-
ственный для ActiveX-элемента способ показать свои страницы свойств. Как уже
говорилось, авторам средств разработки (таким как Visual Basic .NET и Visual C++
.NET) может понадобиться программный доступ к страницам свойств элемента
управления. Так, если диалоговое окно с ActiveX-элементом создается с помощью
MFC, щелчок элемента правой кнопкой позволит вызвать диалоговое окно-рам-
ку, создаваемое Visual C++ .NET (а не вызовом OleCreatePropertyFrame).

Visual C++ .NET использует интерфейс ISpecijyPropertyPages, чтобы получить
список GUID-идентификаторов (создаваемого макросами таблицы свойств). Вот
определение этого интерфейса:

interface ISpecifyPropertyPages : pjdlic lUnknown {
HRESULT GetPagesfCAUUID *pPages);

ATL реализует функцию lSpecijyPropertyPages;:GetPages, перебирая список GUID,
формируемый макросами таблицы свойств, и возвращая их в структуре CAUUID.
Среды, подобные Visual C++ .NET, используют каждый GUID в вызове CoCreateln-
stance для создания новой страницы свойств. Посредник страницы свойств и сама
страница обмениваются интерфейсами. Посредник сохраняет указатель на интер-
фейс IPropertyPage страницы свойств, а страница свойств — указатель на интер-
фейс IPropertyPageSite посредника. Создав страницу свойств, диалоговое окно-рамка
должно отобразить текущее состояние ActiveX-элемента, Для этого нужно пере-
определить метод Activate страницы свойств.

Отображение страницы свойств

ЫегодActivate страницы свойств вызывается перед всяким отображением страницы
свойств. Обычно страница свойств в этот момент выполняет выборку значений
из ActiveX-элемента и передает их элементам управления страницы свойств. Как
вы помните, страница свойств хранит массив указателей на /Unknown (в массиве
m_ppUnk в классе IPropertyPagelmpT). Для доступа к свойствам ActiveX-элемента
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нужно вызвать Querylnterfa.ee через эти указатели и запросить интерфейс, предо-
ставляющий свойства. В нашем случае это будет IClassicATLDiceCopntrol. Получив
интерфейс, страница свойств может выбрать свойства и поместить значения в
элементы управления диалогового окна. Вот переопределенный метод Activate-.

class ATL_NO_VTABLE CDiceMainPropPage :
oublic CComObjectRootEx<CCornSingleTr-readMoclel>,
public CComCoClass<CDiceMainPropPage, &CLSID_DiceMainPropPage>,
public IP ropertyPageImpl<CDiceMainPropPage>.
oublic CDialogImpKCDiceMainPropPage>

I

STDMETHOD(Activate)(HWND hWndParent, LPCRECT pro, BOOL oModal)

I
// Если у нас нет объектов. это~ к'.етод не должен вызываться

// Заметьте: OleCreatePropertyFraroe вызывает Activate даже
// в случае неудачного вызоза SetODjects. поэтому эта

// проверка необходима
if (!ii_ppUnk)

return Е UNEXPECTED:

// Вызов базового класса
HRESLJLT hr;

hr = lPropertyPageImpl<CDiceMainPropPage>: :Activate(hWndParent,

prc, bModal);
if (FAILED(hr))

r
eturn nr;

if FAILED(pClassicATLDiceControl->getJ3iceColor(&nCoior))

{
return E_FAIL;

HWND hWndComboBox = GetDlgItem(IDC_COLOR) ;

: :SendMessage(hWndComboBox,
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short nTimesToRoll - 0;

if FAILED(pClassicATLDiceControl->get_TimesToRoll
(AnTimesToRoll))

{
'eturn E_FAIL:

}
SetDlgltemlntdDC.TIMESTCRQLL nTimesToRoll, FALSE);

}
return SJDK;

}

Помимо кода подготовки, к отображению нужно добавить код, позволяющий
изменять свойства элемента управления. При всяком изменении свойства диало-
говое окно активизирует кнопку Apply, сообщая, что пользователь может приме-
нить (apply) только что заданные свойства. Когда пользователь щелкает кнопку
Apply, вызывается одноименная функция страницы свойств, поэтому в нее нужно
добавить код.

Обработка щелчка кнопки Apply

Завершив настройку свойств и желая сохранить изменения, пользователь щелка-
ет одну из кнопок — Apply или ОК. В ответ код клиента просит страницу свойств
применить новые свойства к элементу управления. Вспомните, что ActiveX-эле-
мент и страница свойств — независимые СОМ-объекты, поэтому они должны вза-
имодействовать через интерфейсы. Вот как это происходит.

При создании страницы свойств с помощью ATL Property Page Wizard перео-
пределяется функция Apply интерфейса IPropertyPage. Посредник страницы свойств
использует ее для уведомления страницы свойств об изменениях, которые нужно
ввести в элемент управления. При вызове функции Apply страницы свойств необ-
ходимо синхронизировать состояние страницы свойств с состоянием элемента
управления. Вспомните, что «в начале игры» страница свойств получила указатель
на интерфейс lUnknown элемента управления в вызове IPropertyPage:-.SetObjects.
(Указатели на интерфейсы хранятся в массиве m_ppUnk страницы свойств.) Боль-
шинство страниц свойств при вызове функции Apply устанавливает состояние
свойств элемента управления, используя переданный интерфейс. В нашем случае
это означает, что нужно получить значения в поле со списком и поле ввода и
установить новые значения внутри элемента управления:

tfinclude "ClassicATLDiceSvr. h"

class ATL_NO_VTABLE CDiceMainPropPage :

public CCofflObjectRootEx<CComSingleThreadModel>,
public CComCoClass<CDiceMainPropPage, &CLSID_DiceMainPropPage>,

public IPropertyPageImpl<CDiceMainPropPage>,
public CDialogIrapl<CDiceMainPropPage>
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ATLTRACE(_T("CDiceMainPropPage::Apply\rT));
for (UINT i = 0; i < m_nObjects; i++)

CComQIPtrxiClassicATLDiceControl,
&IID_IClassicATLDiceControi>
pClassicATLDiceControl(m_ppUnk[i]);

HWHD hVJndComboBox - GetDlgItem(IDC_COLOR);
short nColor = (short)::SendMessage(hWndComboBox,

CB_GETCURSEL,
0, 0);

if(nColor >= 0 && riColor <= 2) {
if FAILED(pClassicATLDiceControl->put_DiceColor(nColor))

CComPtr<IErrorInfo> pError;
CComBSTR strError;

GetErrorInfo(0. &pError);
pError->GetDescription(SstrError)

1

HessageBox(OLE2T(strError),

_T("Error"),
HB_ICONEXCLAMATION);

return E_FAIL;

short nTimesToRoll - Cshort)GetDlgItemInt(IDC_TINESTOnOLL);
if FAILED(pClassicATLDiceControl->putJ~imesToRoll( nTimesToRoll))
{

CCumPtr<IErrorInfo> pError;
CComBSTR strError;

GetErrorInfo(0, ipError);
pError->GetDescription(&strError);

MessageBox(OLE2T(strError), __T{"Error"), MB_ICONEXCLAMATION);
return E_FAIL;

m_bDirty - FALSE;
return S_OK;

Постоянство свойств

После добавления свойств в элемент управления было бы логично сделать так,
чтобы эти свойства не менялись внутри контейнера. Представьте, что компания
Hasbro приобрела ваш элемент управления «игральные кости* для новой версии
своей игры «Монополия». Элемент данных вставляется в одно из диалоговых окон
«Монополии* и настраивается на синий цвет кубиков и на 23 допустимых пово-
рота. Если бы у элемента управления было свойство «звук*, авторы «Монополии*
могли бы настроить его на звуковой сигнал при каждом повороте. Когда игрок
«бросает» кости, он увидит пару синих кубиков, поворачивающихся 23 раза, прежде
чем остановиться, и услышит звуковой сигнал, пока кубики вращаются. Надеем-
ся, вы помните, что все эти возможности являются свойствами элемента управле-
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ния. При добавлении элемента управления в приложение вам наверняка захочет-
ся, чтобы эти свойства сохранялись вместе с приложением.

Поддержку постоянства (persistence) в элементе управления обеспечат макро-
сы таблицы свойств из ATL Вы уже видели, как с их помощью добавить страницы
свойств к элементу управления. Они же делают свойства постоянными.

ATL-код поддержки постоянства свойств элемента управления находится в
CComControlBase. В этом классе есть функция IPersistStreamInit_Save, которая за-
писывает свойства в поток (stream), предоставляемый клиентом. При всяком вызове
контейнером IPersistStreamlnit-Save ATL в конечном счете вызывает IPersistStream-
Init_Save, которая использует карту свойств (property map) элемента управления.
(Как вы помните, макрос BEGIN'_PROPERTY_MAP добавляет в элемент управления
функцию GetPropertyMap.) Сначала lPersistStreamlnit_Save записывает размеры окна
на экране, а затем проходит по таблице свойств и записывает ее содержимое в
поток. Для каждого свойства элемент управления вызывает Querylnterface у само-
го себя, чтобы получить disp-интерфейс, а затем вызывает IDispatch::Invoke на основе
DISPID, ассоциированного со свойством. (DISPID-идентификаторы всех свойств
хранятся в таблице свойств.) Результат вызова IDispatcb:;Invoke — значение типа
Variant, которое IPersistStreamlnit_Save записывает в поток, предоставляемый кли-
ентом.

Двустороннее взаимодействие (события)

Теперь элемент управления «игральные кости» имеет свойства и страницы свойств,
а также выполняет собственный рендеринг в контексте устройства. Осталось по-
следнее — добавить несколько событий (events). События позволяют элементу
управления обратиться к коду клиента и информировать его о происходящем.

Например, пользователь может запустить вращение кубика. Когда тот остано-
вится, клиентское приложение сможет получить от элемента управления выпав-
шее значение. Другой способ реализации состоит в том, что элемент управления
уведомляет приложение о завершении вращения, используя событие. В этом раз-
деле вы увидите, как добавить несколько событий к элементу'управления. Для начала
разберемся, как работают события в ActiveX-элементах.

Как работают события

Когда элемент управления внедряется в контейнер (например, в форму Visual Basic
или в диалоговое окно MFC), одно из действий клиента заключается в подсоеди-
нении к набору событий элемента управления, т. е. клиент реализует интерфейс,
описанный элементом управления, и предоставляет элементу управления доступ
к нему. Тем самым элемент управления может «отвечать» контейнеру.

Разработка элемента управления включает определение интерфейса, через
который можно обращаться к клиенту. Так, при создании элемента управления на
основе MFC мастера определят интерфейс и создадут несколько функций, кото-
рые можно вызывать изнутри элемента управления для генерации событий, на-
правляемых клиенту. При разработке элемента управления на базе ATL можно до-
стичь того же результата, определив интерфейс обратного вызова* в IDL-файле и

Имеется в виду исходящий интерфейс. — Прим. перев,
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используя Class View для создания функций обратного вызова прокси, генериру-
ющих события для контейнера. Если интерфейс обратного вызова определен эле-
ментом управления, контейнер должен реализовать этот интерфейс и передать
его элементу управления. Клиент и элемент управления осуществляют это через
интерфейсы IConnectionPointContainer и IConnectionPoint.

IConnectionPointContainer — это интерфейс, который СОМ-объект реализует, для
информирования о том, что он поддерживает исходящие соединения. Данный
интерфейс представляет собой набор таких соединений, доступных клиенту.
В контексте ActiveX-элемента каждое соединение обычно является набором ос-
новных событий.

interface IConnectionPointContainer : Unknown {
HRESULT FindConnectionPoint(REFIID riid,

IConnectionPoint **opcp) = 0;
HRESULT EnumConnectionPoints(IEnumConnectionsPoint **ppec) - 0;

I;

IConnectionPointContainer предоставляет набор интерфейсов IConnectionPoint.

interface IConnectionPoint : lUnknown {
HRESULT GetConnectionlnterfaceUID -pid) = 0;
HRESULT GetConnectionPointContainerf

IConnectionPointContainer **ppcpc} = O 1

HRESULT AdviseCIUnknown -oUnk, DWORD *pdwCookie) - 0;
HRESULT Unadvise(dwCookie) = 0;
HRESULT EnumConnections(IEnumConnections --рэес) = 0;

}

Контейнер создает элемент управления, вызывая CoCreatelnstance. При установ-
лении связи между контейнером и элементом управления первый запрашивает
интерфейс IConnectionPointContainer (т. е. вызывает Querylnterface с параметром
HDJConnectionPointContainef). Если элемент управления поддерживает точки со-
единения (т. е. отвечает «да» на запрос IConnectionPointContainer), контейнер по-
средством IConnectionPointContainer-FindConnectionPoint получает интерфейс ICon-
nectionPoint, представляющий набор основных событий. Контейнер узнает GLIID
этого набора из информации о типе, которая получена при внедрении элемента
управления в контейнер.

Если контейнер может подключиться к набору основных событий элемента
управления (т. е. IConnectionPointContainer::FindConnectionPoint возвращает указа-
тель на интерфейс IConnectionPoinf), контейнер использует IConnectionPoint:;Advise
для подписки на получение обратных вызовов. Конечно, для этого контейнер
должен реализовать интерфейс обратного вызова, определенный элементом управ-
ления (об этом интерфейсе контейнер может узнать из библиотеки типов элемента
управления). После установления связи элемент управления может обращаться к
контейнеру всякий раз, когда нужно сгенерировать событие. Так работают собы-
тия в ActiveX-элементе на основе ATL

Добавление событий в элемент управления

Набор событий в элемент управления добавляется в несколько этапов, причем
некоторые из них неявно выполняются мастером. Сначала используется IDI для
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описания событий. Далее добавляется кдасс-прокси, инкапсулирующий точки
соединения и события. Наконец, заполняется карта соединений (connection map)
элемента управления, чтобы клиент и объект могли взаимодействовать. Рассмот-
рим каждый шаг детально.

При использовании ATL для создания ActiveX-элемента начинать добавление
событий в элемент управления нужно с IDL-файла, Интерфейс обратного вызова
должен описываться в IDL-файле, чтобы клиент знал, как реализовать этот интер-
фейс. Проще всего добавить события в IDL-код, выбрав интерфейс обратного
вызова в Class View и добавить методы событий. Например, если вы хотите доба-
вить события, означающие бросание костей, выпадение одинаковых значений и
выпадение двух единиц, опишите в интерфейсе обратного вызова методы DiceRolled
(бросок), Doubles (одинаковые значения) и SnakeEyes (две единицы). Это сильно
напоминает определение методов в основном интерфейсе. Вот как выглядит IDL-
файл элемента управления после добавления методов:

uuid(D66265FF-D959-47FB-BC36-585AFC4FFB49).

helpstringC'ClassicATLDiceSvr 1 . 0 Type Library")

library ClassicATLDiceSvrLib

Uuid(2FECQCBE-D2C8-46EF-A4A1-E86CDC63B321 ) ,
rielpstring("_IClassicATLDiceControl Events Interface")

]
dispinterface _IClassicATLDiceControlEvents
{

properties:
iiethods:

[id(1}]void Doubles(short r);
[id(2)]void ЗпакеЕуезО:
[id(3)]void DiceRolled(shcrt x, short y ) :

UUid(75E15528-7E89-431F-B170-D6991C26F944)
helpstring("ClassicATLDiceControl Class")

coclass ClassicATLDiceControl

interface IClassicATLDiceControl;
[default, source] dispinterface _IClassicATLDiceControlEvents;

uuid(7A91E3F2-21BB-42B6-B02E-4F067FD48DB3).
helps tr ing ("CDiceMainPropPage Class")
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Интерфейс обратного вызова определен как диспетчерский интерфейс (клю-
чевое слово dispinterface), так как это наиболее общий тип интерфейса. В каче-
стве интерфейсов обратного вызова большинство сред понимает только IDispatch.
Код описывает интерфейс, реализуемый клиентом (если клиент захочет получать
эти обратные вызовы).

Реализация точки соединения

После того как вы описали интерфейс обратного вызова в IDL-файле и скомпи-
лировали элемент управления, библиотека типов содержит описание этого ин-
терфейса, поэтому любой клиент сможет узнать, как его реализовать. Однако вы
еще не разработали способа генерации этих событий из элемента управления.
Можно, конечно, вставить вручную вызовы клиента через IDispatch-.-.lnvoke. Одна-
ко лучше сделать это, создав прокси (набор функций-оболочек вызовов IDispaicb}
для выполнения «грязной» работы. Для создания набора функций, при помощи
которых можно генерировать события, служит мастер Implement Connection Point
Wizard, доступный из Class View.

В Class View щелкните правой кнопкой интерфейс CClassicATLDiceControl и в
контекстном меню последовательно выберите Add и Add Connection Point. Откро-
ется окно мастера Connection Point Wizard, где можно указать библиотеку типов,
описывающую интерфейс, который будет служить для обращения к контейнеру
(в нашем случае JClassicATLDiceControlEvents). По умолчанию мастер обращается
к библиотеке типов элемента управления, считывает ее и показывает найденные
в ней интерфейсы. Выберите JClassicATLDiceControlEvents и щелкните Finish. Бу-
дет создан класс-оболочка C++, инкапсулирующий интерфейс событий «играль-
ных костей». В соответствии с вышеприведенным описанием интерфейса мастер
сгенерирует такой код;

«pragma once
template<class T>
class CProxy_IClassicATLDiceControlEvents :

public IConnectionPointlmpKT,
&__uuidof (_IClassicATLOiceControlEvents)>

{
public;

HRESULT Fire_Doubles(short n)

{
HRESULT hr = S_OK;

Т + pThis - static_cast<T ->(this);
int cConnections - m_vec.GetSize();

for (int iConnection = 0; iConnection < cConnections;

iConnection++)

{
pThis->Lock();
CComPtr<IUnknown> punkConnection = m_vec.GetAt(iConnection);

pThis->Unlock();

IDispatch - pConnection =
static_cast<IDispatch •>(punkConnection.p);
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CComVariant avarParams[1];
avarParams[0] = n;
DISPPAHAHS params = { avarParams, NULL, 1 ,0};

hr = pConnection->Invoke(1. IID_NULL, LOCALE_USER_DEFAULT,

DISPATCH_METHOD. &params, NULL, NULL, NULL);

return hr;

}
HRESLILT Fire__SnakeEyes()

{
HRESULT hr = S_OK;

Т * pThis = static_cast<T *>(ttiis):
int cConnections = m_vec. Get Size ( ):

IDispatch * pConnection =
static._cast<IDispatch *>(punkConnection, p);

DISPPARAMS params - { NULL, NULL. 0, 0 };
hr = pConnectlon->Invoke(2, IIDJJULL, LQCALEJSER_DEFAULT,

DISPATCH.METHOD, &params. NULL, NULL, NULL);

return hr;

}
HRESULT Fire_DiceRolled( short x, short y)
{

HRESULT hr = S_OK;

Т ' pThis = static_cast<T *>(this);
int cConnections = m_vec. GetSize( );

IDispatch - pConnection =
static^cast<IDispatch «>( punkConnection, p);
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CComVariant avarParams[2]:
avarParams[1] = x;
avarParans[0] = y;
DISPPARAMS parans = { avarParams, NULL, 2, 0 };
hr - pConnection->Invoke(3. IID.NULL, LOCALEJJSEFLDEFAULT,

DISPATCH_METHOD, &params, NULL, NULL, NULL);

Сгенерированный класс C++ имеет двойное назначение. Во-первых, он действует
как конкретная точка соединения. (Заметьте: он наследует IConnectionPointlmpl,}
Во-вторых, он является прокси интерфейса, реализованного контейнером. Напри-
мер, если вы хотите сообщить клиенту, что выпали одинаковые значения, доста-
точно просто вызвать функцию Fire_Doubles прокси. Заметьте: прокси создает
обертку вокруг интерфейса IDispatch, поэтому вам не нужно возиться с обработ-
кой переменных типа Variant.

Создание соединения и генерация событий

Последний шаг в создании набора событий — добавление точки соединения в
элемент управления и подключение интерфейса IConnectionPointContainer. Мас-
тер Implement Connection Point Wizard добавил класс CProxyJClassicATLDiceControl-
Events в список базовых классов для элемента управления, что обеспечивает по-
следнему реализацию IConnectionPoint. В свою очередь ATL-класс IConnectionPoint-
Containerlmpl предоставляет реализацию IConnectionPointGontainer. Эти два интс р-
фейса должны присутствовать в списке наследования элемента управления «иг-
ральные КОСТИ»:

Class ATL_NO_VTABLE CClassicATLDiceControl :
Dublic CComObjectRootEx<CComSirigleThreadModel>,
oublic CStockPropImpKCClassicATLDiceControl, IClassicATLDiceControl>,
public IPersistStreamInitImpKCClassicATLDiceControl>,
public I01eControlImpl<CClassicATLDiceControl>,
public IDleObjectlTipKCClassicATLDiceControlx
public I01eInPlaceActiveOb]ectImpl<CClassicATLDiceControl>,
public IViewObjectExImpKCClassicATLDiceControlX
public I01eInPlaceObjectWindowlessInpl<CClassicATLDiceControl>,
public ISupportErrorlrtfo,
public IConnectionPointContainerImpl<CClassicATLOiceControl>,
public CProxy_IClassicATLDiceControlEvents<CClassicATLDiceControl>:

public IPersistStorageImpKCClassicATLDiceControl>,
public ISpecifyPropertyPagesImpl<CClassicATLDiceControl>.
public IQuickActivateImpl<CClassicATLDiceControl>,
public IDataObjectIfflpl<CClassicATLDiceControl>,
oublic IProvideClassInfo2ImpK&CLSID_ClassicATLDiceControl,

&__uuidof(_IClassicATLDiceControlEvents),
iLIBID ClassicATLDiceSvrLib>,
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public IPropertyNotifySinkCP<CCLassicATLDiceControl>,

public CComCoClass<CClassicATLDiceControl, &CLSID_ClassicATLDiceControl>,
public CComControl<CClassicATLDLceControl>

Наличие этих классов в списке базовых добавляет в элемент управления ме-
ханизм, обеспечивающий работу точек соединения. Всякий раз, когда вы хотите
сгенерировать событие для контейнера, нужно лишь вызвать одну из функций
класса-прокси. Так. правильно было бы инициировать события в методе OnTimer
элемента управления: событие DiceRotted — при остановке таймера, событие Snake-
Eyes — при выпадении двух единиц и событие Doubles — при одинаковых значе-
ниях на обоих костях.

LRESULT CClassicATLDiceControl:

if(~_nFirstDieValue == 1 &&
in_nSecondDieValue == 1) f

Fire_5nakeEyes();

I

else {
m_nFirstDieValue - (rartd() % (MAX_DIEFACES))
7i_nSecondDieValue = (rand() % (MAX_DIEFACES))
FireViewChange( );
m__nTimesRolled++;

Наконец, обратите внимание, что карта соединений содержит записи для то-
чек соединения элемента управления:

Элемент\- управления эта карта служит для возврата точки соединения при за-
просе ее клиентом.
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Использование элемента управления
Вся прелесть СОМ, в том, что, как только клиент и объект договорились о совме-
стно используемых интерфейсах, им ничего больше не нужно знать друг о друге.
Все интерфейсы, реализованные в элементе управления «игральные кости*, будут
доступны во многих программных средах. Вы уже видели, как использовать ActiveX-
элемент внутри диалогового окна на основе MFC. Только что созданный элемент
управления будет вполне нормально работать в таком окне — просто выберите
команду Customize Toolbox и вставьте элементы управления на панель Toolbox.

Чтобы вставить в проект компонент ClassicATLDiceControl, выберите в меню Tools
команду Customize Toolbox. На вкладке COM Components открывшегося диалого-
вого окна отметьте ClassicATLDiceControl Class. Visual C++ .NET считает библиоте-
ку классов элемента управления «игральные кости» и вставит все нужные для СОМ
«крючки» (в том числе все интерфейсы OLE-внедрения, а также интерфейсы со-
бытия и соединений), чтобы элемент управления и диалоговое окно смогли «об-
щаться*. С таким же успехом этот элемент управления можно использовать в форме
Visual Basic .NET. Работая над проектом на Visual Basic .NET, выберите в меню Project
команду Add Reference, перейдите на вкладку СОМ и отметьте ClassicATLDiceSvr 1.0
Type Library, чтобы добавить элемент управления «игральные кости» в проект Visual
Basic .NET.

Создание элемента управления
на основе атрибутов
Кроме классического программирования ActiveX-элементов на основе ATL, Visual
Studio .NET поддерживает создание компонентов на основе «ATL с атрибутами».
Как вы знаете (см. главы 22 и 25), разработка для СОМ требует написания боль-
шого объема шаблонного кода, который не изменяется от проекта к проекту,
Программирование на основе атрибутов (реализаций /Unknown, входных точек
DLL и т. п.) позволяет избежать применения шаблонов C++ и переносит шаблон-
ный код во внедряемый (injected code). Иначе говоря, объявление нескольких ат-
рибутов до кода на C++ позволяет поручить написание шаблонного кода ком-
пилятору и компоновщику.

В листинге предыдущего примера ClassicATLDiceControl можно увидеть в объяв-
лении шаблоны классов CComObjectRootEx и CComCoClass. А вот версия этого же
элемента управления «игральные кости», но на основе атрибутов:

// lAttributedATLDiceControl
:

object,
uuid(5321A066-9E3A-4412-A11A-32D5ED060146),

dual,
helpstring("lAttributedATLDiceControl Interface").
pointer^default(unique)

]
„interface lAttributedATLDiceControl : public IDispatch
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[propget, biddable, requestedit, id(DISPID_BACKCOLOR)]

HRESULT BackColor([oui,retval]OLE_COLOR* pclr);
[propget, id(1), helpstring{"property DiceColor")]

HRESULT DiceColor([out, retval] SHORT- pVal):
[propput, id(1), helpstring("prope rty DiceColor")]

HRESULT DiceColor([in] SHORT neWal);
[propget, id(2), helpstring("property TimesToRoll")]

HRESULT TimesToRoll([out. retval] SHORT- pVal);

[propput, id{2), nelpstring("property TimesToRoll")]
HRESULT TimesToRoll([in] SHORT newVal);

[id{3), helpstringC'method Roinice")] HRESULT RollDice(void);

UUid("4ABOD205-044E-4641-AOA5-B606D86S5FE5"),
dispinterface,

helpst ring("_IArtnbutedATLOiceControlEvents Interface")

interface _IAttributedATLDlceControlEvents

[id(1), helpstrmgC'method Doubles")] HPESULT Doubles(SHORT n):

[ i d { 2 > , helpsti-ingC'method SnakeEyes")] HRESULT SnakeEyes(void):
[ id(3). helpstr-ing("method DiceRolled")] HRESULT DiceRolled

(SHORT x, SHORT y):

coclass,
threading( "apartment"),
vi_progid("AttributedATLDiceSvr. AttributedATLDiceC"),
progid("AttributedATLDiceSvr. AttributedATLDic. 1"),
version (1.0),
j'jid("48350572-EO2-4FBB-AA6F-B4691E30173A"),
helpst r ing ("AttributedATLDiceControl Class"),
event_source("com"),

support_error_info(IAttributedATLDiceControl),
"egist r at ion_sctipt(" control, rgs")

]
class ATL_NO_VTABLE CAttributedATLDiceControl :

public CStockPropImpKCAttributedATLDiceControl,
IAttributedA""LDiceControl> !

puDlic IPersistStreamInitImpl<CAttributedATLDiceControl>,
auolic I01eControlImpl<CAttributedATLDiceControl>,
public 101eObjectImpl<CAttrit)utedATLDiceControl>,
public I01eInPlaceActiveObjectInipKCAttributedATLDiceControl>.

public IViewObjectExImpKCAttributedATLDiceControl>,

public I01eInPlaceObjectWindowlessImpKCAttributedATLDiceControl>,
public IPersistStorageImpl<CAttributedATLDiceControL>,
public ISpecifyPropertyPagesIfflpKCAttributedATLDiceControl>,
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public IQL'ickActivateImpl<CAttributeOATLDiceControl>.
public IDataObjectImpKCAttributedATLDiceControl>,
public CComControl<CAttributedATLDiceControl>

__event __ interface _IAttributedATLDiceControlEvents;
//Fire events:

HRESULT Fire_Doubles(sfiort x)
{

__raise Doubles(x);
return S_OK;

:

HRESULT Fire_DiceRolleti(sriort x. short y)
{

__ raise DiceRolled(x, y);
return S_QK;

HRESULT Fire_SnakeEyes{)
{

__ raise SnakeEyesf );
return 3_OK;

В версии элемента управления с атрибутами отсутствуют шаблонные классы
CComCoClass и CComObjectRootEx. Атрибуты позволяют избавиться и от програм-
мирования другого шаблонного СОМ-кода: реализации ISupportErrorlnfo. поддержки
точек соединения и реализации !ProvideClassInfo2 . В остальном элемент управле-
ния такой же, что и раньше (за исключением управления событиями).

События элемента управления в ATL с атрибутами
Взгляните на листинг ATL-элемента: кроме объявления основного интерфейса
«игральных костей», в нем объявляются интерфейсы событий (с методами, сооб-
щающими клиенту о бросании, выпадении двух единиц или одинаковых чисел на
обеих костях). Для объявления интерфейса JAttributedATLDiceControlEvents как ин-
терфейса событий элемента управления в ATL с атрибутами применяется «фраза»
из ключевых слов __ event __ interface.

К сожалению, мастера, доступные в окне Properties утилиты Class View не смо-
гут написать код прокси, работающих с событиями, — это придется делать вруч-
ную. Кстати, методы FireJDiceRolled, Fire_Doubles и FirejSnakeEyes написаны вруч-
ную. Для передачи событий клиенту достаточно просто инициировать событие с
помощью ключевого слова _ j'aise перед вызовом метода события.
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Шаблоны OLE DB

xLE DB — современная технология доступа к базам данных. В этой главе опи-
сываются шаблоны OLE DB (OLE DB templates), реализующие поддержку со сто-
роны Visual C++ .NET прямого доступа к информации через OLE DB. OLE DB пред-
назначена для доступа ко всем типам данных внутри одной системы. Дня дости-
жения этого в OLE DB применяется СОМ. Технология OLE DB очень гибка: она под-
держивает всю функциональность SQL, а также описывает интерфейсы, пригод-
ные для получения доступа к не-SQL типам данных.

Механизм доступа к данным в OLE DB разделен на две главные части: потре-
бители (consumers) и провайдеры (providers). Сначала мы рассмотрим основы
архитектуры OLE DB и увидим, как работают шаблоны потребителей, а затем об-
ратимся к шаблонам провайдеров.

Что такое OLE DB
OLE DB предоставляет единообразный способ доступа ко всем типам источников
данных. Представьте себе всевозможные источники данных в обычной органи-
зации: системы учета, файловые системы, электронные таблицы, персональные
базы данных (Xbase и Btrive) и электронную почту. Проблема в том, что для каж-
дого источника нужен свой протокол, который вам придется изучить. (Уф!) OLE
DB — промежуточный уровень, который обеспечивает единообразие при досту-
пе к данным из разных источников. При использовании OLE DB разработчикам
клиентских приложений нужно знать лишь пару-тройку базовых вещей (вместо
изучения деталей множества различных протоколов), чтобы получить доступ к
данным.

Самое важное, что нужно знать об OLE DB, — в ее основе лежит СОМ. Иначе
говоря, OLE DB — это набор интерфейсов для доступа к данным через СОМ. Они
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довольно общи для предоставления единообразного доступа к данным, не зави-
сящего от метода хранения данных. Например, разработчики используют одни и
те же интерфейсы для получения данных из источников информации как типа
СУБД, так и других. В то же время OLE DB позволяет задействовать преимущества
нижележащей технологии базы данных (такие, как скорость и гибкость) без не-
обходимости перемещать данные только для получения доступа к этим преиму-
ществам.

На самом верхнем уровне архитектура OLE DB состоит из потребителей и
провайдеров. Потребитель — это любая часть кода системы или приложения, ко-
торая использует интерфейс OLE DB, в том числе и сами компоненты OLE DB.
Провайдер — это любой программный компонент, предоставляющий интерфейс
OLE DB.

Есть два типа провайдеров: провайдеры данных, (data providers) и провайдеры
сервисов (service providers). Названия говорят сами за себя. Первые (к ним отно-
сятся реляционные СУБД, диспетчеры хранилищ, электронные таблицы и ISAM-
базы данных) владеют данными и предоставляют их внешнему миру в табличной
форме в виде набора строк (rowset).

Вторые — это компоненты OLE DB, которые не владеют данными, но инкап-
сулируют некоторые сервисы через интерфейсы OLE DB. В определенном смыс-
ле провайдер сервисов в то же время и потребитель. Например, обработчик раз-
нородных запросов (heterogeneous query processor) является компонентом-серви-
сом. Когда потребитель пытается объединить данные из таблиц двух разных ис-
точников, обработчик запросов сам в качестве потребителя извлекает строки
из наборов, созданных на основе каждой из таблиц. Затем, уже как провайдер,
обработчик запросов создает единый набор строк и возвращает его своему по-
требителю.

В реальном мире масса различных типов данных и способов доступа к ним.
Однако многие разработчики знают, как обращаться с данными, используя стан-
дартные технологии управления базами данных. OLE DB определяет архитекту-
ру, которая делает доступ к данным «компонентным*. Будучи компонентной СУБД,
OLE DB более эффективна, чем традиционные СУБД, благодаря делению функци-
ональности базы данных (БД) на потребителей и провайдеров. Так как потреби-
телям данных обычно нужна только часть функциональности СУБД, разделение
этой функциональности снижает потребность клиента в ресурсах.

По той же причине OLE DB снижает нагрузку на провайдер, поскольку позво-
ляет ему сосредоточиться только на предоставлении данных (и не заниматься
проблемами клиента). Например, OLE DB позволяет простому провайдеру таблич-
ных данных выполнять стандартные функции хранилища данных, но предоста-
вить единый протокол доступа к ним. В этом случае в минимальной реализации
провайдера можно предусмотреть только интерфейсы, предоставляющие данные
как таблицы. Это позволяет разрабатывать совершенно разные компоненты об-
работчиков запросов, которые смогут получать данные от любого провайдера,
предоставляющего их через OLE DB. Кроме того, интерфейсы OLE DB позволяют
разделить функциональность СУБД на основе SQL на уровни.
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Основы архитектуры OLE DB
Помимо определения основ взаимоотношений потребителей и провайдеров, OLE DB
определяет следующие компоненты, каждый из которых является СОМ-объектом.

• Перечислители (enumerators) ищут допустимые источники данных. Потре-
бители, не привязанные к конкретному источник}7 данных, применяют пере-
числители для поиска подходящего источника данных,

• Объекты источников данных (data source objects) содержат механизм для
подключения к источнику данных, например к файлу или СУБД. Объекты ис-
точников данных генерируют сеансы (sessions).

• Сеансы (sessions) представляют подключения с БД. Например, сеансы обес-
печивают контекст для транзакций с БД. Один объект источника данных мо-
жет создать множество сеансон. Сеансы генерируют транзакции, команды и на-
боры строк.

• Объекты транзакций (transaction objects) служат для управления транзакци-
ями в целях обеспечения безопасности БД,

• Команды (commands) выполняют текстовые файлы, такие как SQL-операто-
ры. Если текст команды определяет набор строк, как это делает SQL-оператор
SELECT, команда генерирует набор строк. Один сеанс может создавать множе-
ство команд.

• Наборы строк (rowsets) предоставляют данные в табличном формате. Осо-
бый случай набора строк — индекс (index). Наборы строк создаются сеансом
или командой.

• Ошибки (errors) могут создаваться любым интерфейсом любого OLE DB-объек-
та. Они содержат дополнительные сведения об ошибке, включая необязатель-
ный пользовательский объект ошибки (custom error object).

Вот пример того, как применить эти компоненты для создания потребителя
OLE DB. Если вы не знаете точно, где расположен источник данных, можете сна-
чала поискать его перечислителем. Определив источник данных, создайте сеанс
подключения к нему, который позволит получить доступ к данным в виде набо-
ров строк, а также создать команды, генерирующие такие наборы.

Преимущество OLE DB в том, что вы получаете превосходный единообразный
способ доступа к разнообразным источникам данных, Недостаток — для этого
нужно реализовать связку СОМ-интерфейсов. Здесь-то и помогают шаблоны OLE DB.

Основы архитектуры шаблонов OLE DB
Теперь, когда вы понимаете осноьы архитектуры OLE DB, пора взглянуть на кон-
кретную реализацию интерфейсов OLE DB (предоставляемую шаблонами потре-
бителя и провайдера). Как и другие технологии на основе COM, OLE DB требует
реализации совокупности интерфейсов. Конечно, как и в случае элементов управ-
ления ActiveX, можно реализовать их вручную (обычно крайне неэффективный
подход, кроме случая, когда вы пытаетесь детально разобраться в особенностях
технологии) или найти кого-нибудь другого для выполнения большей части чер-
новой работы. Хотя OLE DB — это богатая на функции и мощная технология до-
ступа к данным, заставлять ее работать вручную весьма утомительно.
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Помимо библиотеки шаблонов (ATL) для реализации ActiveX-элементов, Visual
C++ .NET предоставляет библиотеку шаблонов, помогающую работать с OLE DB.
Эта библиотека содержит классы, реализующие большинство часто используемых
интерфейсов OLE DB. Кроме того, Visual C++ .NET предоставляет мастера для ге-
нерации кода на основе типовых сценариев,

На самом верхнем уровне вы можете разделить классы в библиотеке шабло-
нов на две группы, определенные самим стандартом OLE DB: классы потребите-
лей и классы провайдеров. Первые помогают реализовать приложения клиентов
(потребителей) БД, а вторые — серверов БД. Вспомните, что потребители OLE DB —
это приложения, вызывающие СОМ-интерфейсы, которые предоставлены провай-
дерами OLE DB сервисов (или обычными провайдерами) для доступа к данным,
Провайдеры OLE DB — это СОМ-серверы, предоставляющие данные и сервисы в
виде, понятном потребителю.

Архитектура шаблонов потребителя OLE DB
Microsoft постаралась сделать классы-шаблоны верхнего уровня для потребителя
OLE DB настолько близкими к спецификации OLE DB, насколько это возможно.
Это значит, что шаблоны OLE DB не определяют другую модель объектов — они
просто инкапсулируют существующую модель объектов OLE DB. Для каждого из
перечисленных компонентов, относящихся к потребителю, есть соответствующий
шаблонный класс C++. Такой принцип построения сохраняет гибкость OLE DB и
допускает расширение возможностей, например, несколько пользователей (ассе,5-
sors) у наборов строк.

Библиотека шаблонов OLE DB небольшая, но гибкая. Она создана на основе
шаблонов C++ и множественного наследования. Так как шаблоны OLE DB рассчи-
таны только на существующую архитектуру, то каждый класс соответствует име-
ющемуся компоненту OLE DB. Например, CDataSource соответствует объекту OLE
DB ^источник данных».

Архитектуру шаблонов потребителя OLE DB можно разделить на три части:
классы базовой поддержки источников данных, классы для поддержки операций
доступа к данным и работы с наборами строк и классы для обработки таблиц и
команд.

Базовая поддержка источников данных
Источник данных — это фундаментальное понятие в механизме доступа к данны м
средствами OLE DB. Конечно, OLE DB пред оста вляет поддержку для источников
данных. Базовая поддержка состоит из трех классов:

Класс Применение
CDataSource Представляет компонент «источник данных* и управляет

подключениями к источникам данных.

CEnumerator Предоставляет способ выбора провайдера путем перебора списка
провайдеров. Его функциональность эквивалентна функциям
SQLBrowseConnect и SQLDriverConnect.

CSession Обрабатывает транзакции. Может применяться для создания наборов
строк, команд и многих других объектов. Объект CDataSource создает
объект CSession посредством метода CSession:: Open.
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Поддержка доступа к данным и наборов строк

Шаблоны OLE DB предоставляют поддержку привязки и работы с наборами строк,
Классы-аксессоры (accessors) обращаются к источнику данных, а наборы строк
управляют данными в табличной форме. Компоненты доступа к данным и набо-
ров строк реализуются через класс CAccessorRowset — шаблон с параметрами в виде
класса-аксессора и класса-набора строк. В библиотеке шаблонов OLE DB опреде-
лены следующие классы-аксессоры.

Класс Применение

CAccessor Применяется при статической привязке записи к источни-
ку данных, так как он содержит готовый буфер данных
и понимает формат данных. Полезен, если структура и тип
базы известны заранее.

CDynamicAccessor Применяется для извлечения данных из источника, чья
структура неизвестна на момент разработки. Для получе-
ния информации о столбце БД класс вызывает
IColumnsInfo::GetColumnInfo. Класс создает и поддерживает
буфер данных.

CDynamicParametei-Accessor Подобен предыдущему, но применяется с командами. При
подготовке команд может получить информацию о пара-
метре через интерфейс ICommandWitbParameters, что осо-
бенно полезно при обработке неизвестных типов команд.

CManualAccessor Позволяет получить доступ к любым типам данных, кото-
рые провайдер в состоянии преобразовывать. Обрабатыва-
ет как результирующие столбцы, так и параметры команд,

Помимо аксессоров, шаблоны OLE DB определяют три типа наборов строк:
единичная выборка (single fetching), групповая выборка (bulk) и массив (array). На-
звания говорят сами за себя. Для перемещения по данным клиентов служит фун-
кция MoveNext. Эти типы наборов строк различаются количеством описателей
строк, возвращенных при вызове Mot>eNext\ набор из одной выборки возвращает
одну, а групповые наборы — несколько строк. Наборы типа массив предоставля-
ют для выборки данных соответствующий синтаксис. По умолчанию шаблоны OLE
DB обеспечивают построчную (по одной строке) выборку.

Поддержка таблиц и команд

Последний уровень архитектуры потребителя состоит из двух классов: таблиц и
команд (СТаЫе и CCommand). Они служат для открытия набора строк, выполне-
ния команд и инициализации привязки. Оба класса наследуют CAccessorRowset.

Класс СТаЫе — минимальная реализация класса, открывающего таблицу в ис-
точнике данных, который можно задать программно. Используйте его для про-
стейшего доступа к источнику, так как он разработан для простых провайдеров,
не поддерживающих команды.

Другие источники данных поддерживают команды. Для них предназначен класс
CCommand. Как ясно из его имени, он используется большей частью для выпол-
нения команд. В нем есть функция Open, выполняющая команды по одной; есть и
функция Prepare, подготавливающая команду к неоднократному выполнению.

При использовании класса CCommand нужно указать три аргумента шаблона:
класс-аксессор, класс «набор строк* и третий, которым по умолчанию является
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CNoMultipleResults. Если третьим аргументом указать CMultipleResults, класс ССот-
mand будет поддерживать интерфейс IMultipleResults для команд, возвращающих
множественные наборы строк.

Архитектура шаблонов провайдера OLE DB
Вспомните, что OLE DB на самом деле — лишь набор интерфейсов, определяю-
щих протокол управления данными. OLE DB определяет несколько интерфейсов
(обязательные и нет) для следующих типов объектов: «источник данных», «сеанс*,
«набор строк» и «команда*.

Объект «источник данных»

Объединяет множество особенностей доступа к данным. Например, источник
данных состоит из реальных данных и соответствующей СУБД, а также платфор-
мы, на которой работает СУБД, и сети, используемой для доступа к этой платформе.
Источник данных — это СОМ-объект, реализующий ряд интерфейсов (табл. 27-1).

Примечание Приведенные таблицы с описанием требований к интерфейсам
взяты из интерактивной справочной системы Visual Studio .NET,

Табл. 27-1. Требования к интерфейсам объекта «источник данных»

Интерфейс

IDBInitialize

IDBCreateSession

IDBProperties

{Persist
IDBDataSourceAdmin

IDBlnfo

IPersistFile

ISupportErrorlnfo

Требуется?

Обязательно

Обязательно

Обязательно

Обязательно

Необязательно

Необязательно

Необязательно

Необязательно

Реализован?

Да

. i . i
Да

Да
Нет

Нет

Нет

Нет

Вот образец кода, который ATL OLE DB Provider Wizard вставляет при созда-
нии источника данных для провайдера OLE DB:

class ATL_NO_VTABLE CAProviderSource :
public CCornQbjectRootEx<CConSingleThreadModel> l

public CComCoClass<CAProviaerSource, &CLSID_AProvider>,
public IDBCreateSessionlmpKCAProviderSource, CAProviderSession>,
public IDBIrutializeImpl<CAProviderSource>,
public IDBPropertiesIrnpKCAProviderSource>,
public IPersistImpl<CAProviderSource>,
public IInternalConnectionImpl<CAProviderSource>

Заметьте: это обычный СОМ-класс с реализацией lUnknoum на основе ATL. Он
создается путем наследования реализаций интерфейсов IDBCreateSession, IDBInitia-

гз-а
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lize, IDBProperties и IPersist. В качестве параметров шаблонов выступают классы
CAProviderSource и CAProviderSession. Дополнительную функциональность можно
добавить наследованием от других классов, реализующих интерфейсы OLE DB.

Объект-команда

Этот объект предоставляют провайдеры, поддерживающие привязку и выполне-
ние запросов. Команды позволяют задать, подготовить и выполнить запросы на
языке DML (Database Manipulation Language — «язык управления базой данных*)
или DDL (Data Definition Language — «язык определения данных») и связанные с
ними свойства. В частности, объект-команда преобразует SQL-подобную коман-
ду в операции, характерные для источника данных. Одному сеансу могут сопо-
ставляться несколько команд. Вот интерфейсы объекта «команда» (табл. 27-2):

Табл. 27-2. Требования к интерфейсам объекта-команды

Интерфейс

lAccessor

IColumnsInfo

ICommand

ICommandProperttes

ICommandText

IConvertType

IColumnsRowset

ICommandPrepare

ICommandWitbParameters

ISupportErrorlnfo

Требуется?

Обязательно

Обязательно

Обязательно

Обязательно

Обязательно

Обязательно

Необязательно

Необязательно

Необязательно

Необязательно

Реализован?

Да

Да

Да

Да

Да

Да
Нет

Нет

Нет

Нет

Вот образец кода, который ATI, OLE DB Provider Wizard вставляет при реализа-
ции объекта «команда*, когда вы создаете провайдер OLE DB.

class ATL_NO_VTABLE CAProviderConunand :
public CComQbjectRootEx<CConSincleThreadModel>,
public IAccessorlrnpl<CAProviderComrnand>,
public ICommandTextImpKCAProvicerConnand>,
Dublic ICofnman6PropertiesInpl<CAProviderCommand>,
public IObjectWithSiteImpKCAProviclerComniand>,
public lConvertTypeImpl<CAProvicerConrnand>,
public IColumnsInfoImpl<CAProvicerCommand>,
public IInternalCommandConnectionImpl<CAProviderCoinmand>

Как и в случае источника данных, это обычный СОМ-класс, реализующий ин-
терфейсы благодаря наследованию. (Например, {Accessor реализуется шаблоном
lAccessorlmpl.) Объект-команда использует lAccessor для задания параметров при-
вязки. Потребители вызывают lAccessor::CreateAccessor, передавая массив структур
DBBINDING, которые содержат информацию о связываемых столбцах (тип, дли-
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на и т. п.). Провайдер получает структуры и определяет, как должны передаваться
данные и нужны ли преобразования.

Интерфейс ICommandText позволяет задать текст команды, а интерфейс ICorn-
manctProperties обрабатывает все свойства команды.

Класс команды — «сердце» провайдера данных. Большинство действий выпол-
няется внутри этого класса.

Объект-сеанс
Определяет область действия транзакций и генерирует наборы строк из источ-
ника данных, а также создает объекты-команды, которые выполняют команды на
наборах строк. Для провайдеров, поддерживающих команды, сеанс — это «фаб-
рика» команд. Вызов IDBCreateSession::CreateSession создает сеанс на основе источ-
ника данных. Одному объекту «источник данных* можно сопоставлять несколь-
ко сеансов. В табл. 27-3 перечислены интерфейсы объекта-сеанса.

Табл. 27-3. Требования к интерфейсам объекта-сеанса

Интерфейс

IGetDataSource

lOpenRowset

ISessionProperties

IDBCreateCommanct

IDBScbemaRowset

UndexDefinition

ISupportErrorlnfo

ITableDefinition

ITransactionJoin

[Transactionlocal

ITransactionObject

Требуется?

Обязательно

Обязательно

Обязательно

Необязательно

Необязательно

Необязательно

Необязательно

Необязательно

Необязательно

Необязательно

Необязательно

Реализован?

Да

Да

Да

Да
Да
Нет

Нет

Нет

Нет

Нет

Нет

Вот образец кода, который ATL OLE DB Provider Wizard вставляет при реализа-
ции объекта-сеанса, когда вы создаете провайдер OLE DB:

class ATL_NO_VTABLE CAProviderSession :
public CComObjectRootEx<CComSingleThreadModel>,
public IGetDataSourcelmpKCAProviderSessionx
public IOpenRowsetImpl<CAProviderSession>,
public ISessionPropertiesIrnpl<CAProviderSession>.
public IObjectWithSiteSessionImpl<CAProviderSession>,
public IDBSchemaRowsetImpl<CAProviderSession>,
public IDBCreateCommandlmpKCAProviderSession, CAProviderConwand>

'

Объект «набор строк»

Представляет табличные данные. На низшем уровне OLE DB наборы строк созда-
ет вызов IOpenRowset::OpenRowset для объекта-сеанса, Для провайдеров, поддер-
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живающих команды, наборы строк служат для представления результатов запро-
сов, возвращающих строки. Кроме IOpenRowset::OpenRowset, в OLE DB есть и дру-
гие методы, возвращающие наборы строк. Одному объекту-команде можно сопо-
ставлять несколько наборов строк. В табл. 27-4 перечислены интерфейсы объек-

та «набор строк».

Табл. 27-4. Требования к интерфейсам объекта «набор строк»

Интерфейс Требуется? Реализован?

lAccessor

IColumnslnfo

IConvertType

IRowset

IRowsetlnfo

IColumnsRowset
IConnectionPointContainer

IRowsetChange

IRoiusetldentity

IRowsetLocate

IRowsetResyncb

IRowsetScroll

IRowsetUpdate

ISupportErrorlnfo

Обязательно

Обязательно

Обязательно

Обязательно

Обязательно

Необязательно

Необязательно

Необязательно

Обязательно для уровня О

Необязательно

Необязательно

Необязательно

Необязательно

Необязательно

Да

Да

Да

Да
Да

Нет

Да, средствами ATL
Нет

Да

Нет

Нет

Нет

Нет

Нет

Вот образец кода, который ATL OLE DB Provider Wizard вставляет при реализа-
ции объекта «набор строк», когда вы создаете провайдер OLE DB:

class CAProviderWindowsFile:
public WIN32_FIND_DATA

:
public:

BEGIN_PROVIDER_COLUMN_MAP(CAProviderWindowsFile)
PROVIDER_COLUMN_ENTRY('TileAttributes", 1, dwFileAttributes)
PROVIDERJttLUMN_ENTRY("FileSizeHigh", 2, nFileSizeHigh)
PROVlDER_COLUMN_ENTRY("FileSizeLow", 3, nFileSizeLow)
PROVIDER_COLUMN_ENTRY_STR("FileName", 4, cFileNarne)
PRQVIDER_COLUMN_ENTRY^STR("AltFileName", 5, cAlternateFileName)

END_PROV!DERj30LUMNJtAPO

class CAProviderRowset :
public CRowsetlmpK CAProviderRowset,

CAProviderWindowsFile,

CAProviderCornmand>
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Сгенерированный мастером объект реализует, помимо других, интерфейсы
lAccessor, IRowset и IRowsetlnfo. Первый создает привязку обоих выходных столб-
цов, второй выполняет выборку строк и данных, а третий обрабатывает свойства
набора строк. Класс CWindowsFile представляет пользовательскую запись данных.
Создаваемый мастером класс — всего лишь основа, делает он не так много. Опре-
делив формат столбцов провайдера данных, этот класс следует модифицировать.

Совместная работа всех компонентов провайдера
Использование источника данных должно быть очевидно. Каждый провайдер
должен содержать объект «источник данных*. Когда приложению-потребителю
нужны данные, оно вызывает CoCreatelnstance для создания объекта и запуска
провайдера. Внутри провайдера объект «источник данных» должен создать объект-
сеанс при помощи интерфейса IDBCreateSession. Через этот интерфейс потреби-
тель подключается к объекту «источник данных».

Большую часть работы выполняет объект-команда. Чтобы провайдер данных мог
реально что-нибудь сделать, модифицируйте функцию Execute класса команды.

Как и большинство протоколов на основе СОМ, протокол OLE DB имеет смысл
изучать понемногу. Подобно другим СОМ-протоколам, OLE DB также требует боль-
шого количества кода для работы — кода, который легко реализовать через про-
граммный каркас (framework). Вот для чего применяются шаблоны потребителя
(data consumer) и (data provider) провайдера данных. В оставшейся части главы
вы узнаете, как создавать потребители и провайдеры данных.

Создание потребителя OLE DB
Создать потребитель OLE DB очень просто, так как большую часть работы выпол-
няет мастер ATL OLE DB Consumer Wizard Пример потребителя см. в каталоге Ех.27
на компакт-диске.

1. Создайте приложение или элемент данных для управления доступом к данным,
например ActiveX-элемент.

2. В среде Visual Studio .NET создайте потребитель данных с помощью ATL OLE
DB Consumer Wizard (рис. 27-1). (В меню Project выберите Add Class и в открыв-
шемся окне выберите шаблон ATL OLE DB Consumer).

3. На единственной странице мастера определите имя класса, выберите источ-
ник данных и тип объекта — «таблица» или «команда*, а также типы обновле-
ния, поддерживаемые потребителем: изменение (change), вставка (insert) или
удаление (delete).

4. Щелкните кнопку Data Source, чтобы настроить потребитель данных. Выбрав
источник данных, щелкните ОК. Мастер создаст готовый к использованию
шаблон потребителя OLE DB.
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Рис. 27-1. Диалоговое окно мастера ATL OLE DB Consumer Wizard

В качестве примера возьмем базу данных Biblio.mdb (формата Microsoft Access)
и создадим на ее основе потребитель данных. БД Biblio содержит названия и имена
авторов программных текстов. Использование ATL OLE DB Consumer Wizard для
создания потребителя OLE DB таблицы authors дает следующие классы:

// Authors.h : Declaration of the CAuthors
ffpragma once

// code generated on Wednesday, April 17, 2002, 10:25 AM
class CAuthorsAccessor
{
public:

LONG m_Au_ID;

TCHAR m_Author[51];
SHORT m_YearBorn;

// The following wizard-generated data members contain status
// values for the corresponding fields in the column map. You

// can use these values to hold NULL values that the database
// returns or to hold error information when the compiler returns

// errors. See Field Status Data Members in Wizard-Generated
// Accessors in the Visual C++ documentation for more information

// on using these fields.
// MOTE: You must initialize these fields

// before setting/inserting data!

DBSTATUS m_dwAu_IDStatus:
DBSTATUS m_dwAuthorStatus;
DBSTATUS m_dwYearBornStatus;

// The following wizard-generated data members contain length
// values for the corresponding fields in the column map.
// NOTE: For variable-length columns, you must initialize these
// fields before setting/inserting data!
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DBLENGTH m_dwAu_IDLength;
DBLENGTH m_dwAuthorLengtn;
DBLENGTH m^dwYearBorriLength;

void GetRowsetProperties(CDBPropSet* pPropSet)
!

pPropSet->AddProperty(DBPROP_CANFETCHBACKWARDS,

true, DBPROPOPTIONS_OPTIONAL);

pPropSet->AddProperty(DBPROP_CANSCROLLBACKWARDS.

true, DBPROPOPTIONS.OPTIQNAL);

pPropSet->AddProperty(DBPROP_IRowsetChange,

true, DBPROPOPTIONS.OPTIONAL);

pPropSet»AddProperty(DBPROP_UPDATABILr.TY,

OBPROPVAL_UP_CHANGE ! DBPROPVAL_UP_INSERT

: DBPROPVAL_UP_DELETE);

HRESULT OpenDataSource{)
{

CDataSource _db;
HRESULT hr;
// Here goes the _db.OpenFromInitializationString

if (FAILED(hr))

{
ttifdef .DEBUG

AtlTraceErrorRecords(hr);
ffendif

return tir:

}
return m_session.0pen(_db):

void CloseData3ource( )
{

m_session.Close();
t

operator const CSession&()

{
return rn_session;

CSession m_session;
DEFINE_COMMAHD_EX(CAuthorsAccessor, L" \

SELECT \
Au_ID, \
Author, \
'Year Born' \
FROM Authors")
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BEGIN_COLUMN_MAP(CAutnorsAccessor)
COLUMN_ENTRY_LENGTH_STATUS(1, m_Au_ID,

m_dwAu_IDLength, m_dwAu_IDStatus)

COLUMN_ENTRY_LENGTH_STATUS(2.

!ii_Author, rn_dwAut ho r Length, m_dwAuthorStatus)
COLUMN_ENTRY_LENGTH_STATUS(3,

m_YearBorn
:
 m_dwYearBornLength, m_dwYearBornStatus)

END_COLUMN_MAP()

class CAuthors : public CCommand<CAccessor<CAuthorsAccessor> >

I
public:

HRESULT OpenAlK)

{
HRESULT hr;

hr = OpenDataSourceO;
if (FAILED(hr))

return hr;

__if_exists(GetRowsetProperties)

•;
CDBPropSet propset{DBPROPSET_ROWSET);

__if_exists(HasBookmark)

{
propSf5t.AddProperty(DBPROP_rRowsetLocate, true):

:
GetRowsetPropertiesf&propset);
return OpenRowsetC&propset);

>
__if_not_exists(GetRowset Properties)

{
__if_exisits(HasBookmark)

{
CDBPropSet propset(DBPROPSET_ROWSET);
propset.AddProperty(DBPROP_IRowset Locate, true):
return OpenRowset(&propset);

}
!
return OpenRowset( );

HRESULT OpenRowset(DBPRQPSET *pPropSet = NULL)

{

HRESULT hr - Open(m_session, L"Authors", pPropSet);

«ifdef JJEBUG
if(FAILED(hr))

AtlTraceErrorRecords(hr)
tfendif

'•eturn hr;
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void CloseAlK)
{

CloseQ;
ReleaseCornmandO;

CloseDataSourceC);

Класс CAuthorsAccessor, определяющий структуру записи об авторе, содержит
поле с идентификатором автора, поле имени и поле даты рождения.

Класс CAuthors является классом потребителя данных, подключающегося к ВД.
Он наследует классу CCommand. Как вы помните, объекты-команды представля-
ют собой команды (например, операторы SQL) и генерируют наборы строк. Таб-
лица столбцов СОШМ_МАР представляет данные, возвращаемые в наборе строк.
Карта параметров PARAM_MAP представляет параметры команды.

Карты столбцов и параметров описывают пользовательский взгляд на доступ
к данным. Как и большинство структур данных в ATL и MFC, эти карты основаны
на макросах. Вот как работают карты: при обращении к БД возвращенные дан-
ные содержатся в непрерывном блоке памяти. Шаблоны OLE DB извлекают дан-
ные из этого блока. Элементы карты описывают смещения до данных в этом бло-
ке памяти, тем самым работая как фильтр данных из БД. Благодаря этому вам не
нужно для извлечения информации выполнять неприятные операции вроде сло-
жения указателей.

Использование потребителя OLE DB
Использовать класс потребителя БД так же просто, как и создавать. Вот пример
применения только что созданного класса.

1. Объявите экземпляр CAuthors там, где он нужен:

class CUseAuthors : public CDialog {
CAuthors m^authors;

2. Откройте таблицу Authors, вызвав Open для объекта-потребителя:

CUseAuthors: :OnInitDialog() {
m_authors.0pen();

3. Используйте функции-члены для перемещения по БД и работы сданными. Вот
несколько примеров:

CUseAuthors: :QnNext() {
rn_authors . MoveNext ( ) ;

}
CUseAuthors: :OnFirst() {

m_authors.MoveFirst():
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CUseAuthors::OnLast() {

m_authors. MoveLastO;
}
CUseAuthors::0nlnsert() {

m_authors.Insertf);
}

4. По мере перемещения по БД данные попадают в переменные-члены. Так вы
можете получить имя автора в следующей записи БД:

m_authors.MoveNext();
m_strAuthorName = m_authors.in_Author;

Как видите, шаблоны значительно упрощают выборку данных из БД Нужно лишь
найти БД, указать ее мастеру ATL OLE DB Consumer Wizard и предоставить ему ге-
нерацию кода. В результате класс-аксессор получит функции для перемещения по
БД и извлечения данных. На другой стороне «уравнения шаблонов OLE DB» нахо-
дится провайдер данных. Настало время узнать, как с ним работать.

Создание провайдера OLE DB
Полезность потребителей OLE DB очевидна. Мы просто просим мастер создать
класс-оболочку и получаем очень простой способ доступа к данным в БД. Одна-
ко не столь ясно, зачем создавать провайдер OLE DB.

Провайдера OLE DB позволяет создать промежуточный уровень между клиен-
том и данными. Вот несколько причин для создания провайдера.

• Клиенты не получают прямого доступа к данным. Это позволяет предусмотреть
дополнительные возможности, например, обработку запросов.

• Иногда удается увеличить производительность доступа к данным за счет управ-
ления работой с ними.

• Увеличение числа потребителей данных. Например, могут быть проблемы, если
у вас особый формат данных, который доступен только для одного языка про-
граммирования. Провайдеры OLE DB позволяют открыть доступ к этому осо-
бому формату многим программистам независимо от используемого ими языка
программирования.

Работа с провайдерами OLE DB похожа на работу с потребителями. Мастера
сделают за вас основную работ)'. Вам нужно только знать, как работать со сгене-
рированными классами. Вот как создать провайдер OLE DB.

1. Решите, что провайдер должен делать. Вспомните философию OLE DB: это
единообразный способ доступа к разным источникам данных. Например, можно
написать провайдер, рекурсивно перебирающий содержимое файла структу-
рированного хранилища, или провайдер, предоставляющий клиентам доступ
к системе электронной почты в стиле БД. Число вариантов практически бес-
конечно.

2. Для создания провайдера служит мастер ATL OLE DB Provider Wizard. (В меню
Project выберите Add Class, а в открывшемся окне — шаблон ATL OLEDB Provider.)
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Мастер предложит указать имя объекта и позволит изменить заданные по умол-
чанию имена создаваемых файлов.

3. После щелчка кнопки Finish мастер создаст код провайдера, в том числе ис-
точник данных, набор строк и сеанс. Помимо этих объектов, провайдер под-
держивает одно или несколько свойств, определенных в картах свойств (pro-
perty maps) внутри файлов, созданных мастером. При создании файлов мас-
тер вставляет таблицы для свойств, принадлежащих к группе свойств OLE DB,
определенных для объектов, включенных в эти файлы. Например, заголовоч-
ный файл, содержащий объект-источи и к данных, хранит и карту свойств ис-
точника данных, а заголовочный файл сеанса — свойств сеанса. Объекты на-
бора строк и команды находятся в одном заголовочном файле, который так-
же содержит свойства объекта-команды.

Например, вот что ATL OLE DB Provider Wizard создает для провайдера OLE DB
по имени AProvider. Сначала мастер создает объект-источник данных, располага-
ющийся в файле AProviderDS.h:

class ATL_NO_VTABLE CAProviderSource :

public CCQmQbjectRootEx<CComSingleThreadModel>,
public CComCoClass<CAProviderSource. &CLSID_AProvider>,
public IDBCreateSessionlmpKCAProviderSource, CAProviderSession>,
public IDBInitializeImpl<CAProviderSource>,
public IDBPropertiesImpl<CAProviderSource>.
public IPersistImpl<CAProviderSource>,
public IInternalConnectionImpl<CAProviderSource>

{
public:

DECLARE_PROTECT_FINAL_CONSTRUCT()

HRESULT FinalConstructO
{

return FInitC):
'

void FinalReleaseO
{
:

DECLARE_REGISTRY_RESOURCEID(IDR_APROVIDER)

BEGIN_COM_MAP(CAProviderSource)

COM_INTERFACE_ENTRY(IDBCreateSession)

COM_INTERFACE_ENTRY(IDBInitialize)
CQM_INTERFACE_ENTRY(IDBProperties)

COM_INTERFACE_ENTRY(IPerSiSt)

COM_INTERFACE_ENTRY(IInternalConnection)

END_COM_HAP()

BEGIN_PRQPSE~LMAP(CAProviderSource)

BEGIN_PROPERTY_SET(DBPROPSET_DATASOURCEINFO)

PRQPERTY_INFO_ENTRY(ACTIVESESSIONS)
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PROPERTY_INFO_ENTRY(DATASOURCEREADQNLY)

PROPERTY JTNFO_ENTRY(BYREFACCESSORS)

PROPERTY JNFO_ENTRY(OUTPUTPARAHETERAVAI LABILITY)

PROPERTY_INFO_ENTRY(PROVIDEROLEQBVER)

PROPERTY_INFO_ENTRY(DSQTHREADMODEL)

PROPERTY_INFO_ENTRY(SUPPQRTEDTXNISOLEVELS)

PROPERTY^INFQ_ENTRY(USERNAME)

END_PROPERTY_SET(DBPROPSETJ)ATASOURCEINFO)

BEGIN_PROPERTY_SET(DBPROPSET_DBINIT)

PROPERTY_INFO_ENTRY(AUTH_PASSWORDJ

PROPERTY_INFO,ENTRY(AUTH_PER3IST_SENSITIVE_AUTHINFO)

PROPERTY_INFO_ENTRY(AUTH_USERID)

PRQPERTY_INFO_ENTRY<INIT_DATASQURCE)

PROPERTY_INFO_ENTRY(INIT_HWND)

PROPERTYJNFO_ENTRY(INH_LCID)

PROPERTY_INFQ_ENTRY{INIT_LOCATrON)
PROPERTY_INFO_ENTRY(INIT_MODE)

PROPERTY_INFO_EHTRY(INIT_PROMPT)

PROPERTY_INFO_EMTRY(INIT_PRO\/IDERSTRING}

PROPERTY_INFO_ENTRY(INIT_TIMEOUT)
END_PROPERTY_SET(DBPROPSET_DBINIT)

CHAIN_PROPERTY_SET(CAProviderSession)

CHAIN_PROPERTY_SET(CAProviderCommand)

END_PROPSET_MAP()

public:
};

Помимо объекта данных, ATL OLE DB Provider Wizard создает объекты «коман-
да* и «набор строк» — оба в файле AProviderRS.h:

class ATL_NO_VTABLE CAProviderCommand :
public CComObjectRoot£x<CComSingleThreadModel>,
public IAccessorImpKCAProviderCommand>.
public ICommandTextImpl<CAProviderCo™~and>.
public ICommandPropertiesImpKCAProviderCommand>,
public IObjectWithSiteImpl<CAProviderComnand>,
public IConvertTypeImpKCAProviderConifnand>,
public IColuffinsInfoImpl<CAProviderCommand>,
public IlnternaiCommandConnectionlmpKCAProviderComnancO

public:

BEGIN_COM_MAP(CAProviderCornrnand)
COM_INTERFACE_ENTRY(ICommand)
COM_lNTERFACE_ENTRY(IObjectWithSite)
COM_INTERFACE_ENTRY(IAccessor)
COM_lNTERFACE_ENTRY(ICommandProperties)
COH_INTERFACE_ENTRY2(IComfflandText, ICommand)
COM_INTERFACE_ENTRY(IColumnsInfo)
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COM_INTERFACE_ENTRY(IConvertType)

COM_INTERFACE_EHTRY(HnternalConnection)
END_COM_MAP()

HRESULT FinalConstructO

HRESULT hr = CConvertHelper: : FinalConstructO;
if (FAILED (hr)}

return hr;
hr = IAccessorImpl<CAProviderCommand>::FinalConstructO:
if (FAILED(hr))

return hr;

return CUtlProps<CAProviderCoiMiand>:;FInit();

i
void FinalReleaseO

IAccessorImpl<CAProviderCornrnand>: :FinalReleaseO:

!

HRESULT WINAPI Execute(IUnknown * pUnkOuter,

REFIID riid, DBPARAMS - pParams,
LONG - pcRowsAffected, Unknown ** ppRowset);

return CAProviderWindowsFile::GetColunnInfo(pv, pclnfo);

BEGIN_PROPSET_MAP(CAProviderCommand)

BEGIN_PROPERTY_SET(DBPROPSET_ROWSET)

PROPERTY^INFO_ENTRY(lAccesso r)

PROPERTY_INFO_ENTRY(IColumnsInfo)

PROPERTY_INFO_ENTRY(IConvertType!

PROPERTY^.INFO_ENTRY(IRowset)

PROPERTY_INFO_ENTRY(IRowsetIdentity)

PROPERTY_INFO_ENTRY(IRowsetInfo)

PROPERTY_IMFO_ENTRY(IRowsetLocate)

PROPERTY_INFO_ENTRY(BOOKMARKS)

PROPERTY_INFO_ENTRY(BOOKMARKSKIPPED)

PROPERTY_INFO_ENTRY(BOOKMARKTYPE)

PROPERTY_INFO_ENTRY(CANFETCHBACKWARDS)

PROPERTY_INFO_EHTRY(CANHOLDROWS)

PROPERTY_INFO_ENTRY(CANSCROLLBACKWARDS)

PROPERTY_INFO_ENTRY(LITERALBOOKMARKS)

PROPERTY_INFO_ENTRY(ORDEREDBOOKMARKS)
END_PROPERTY_SET(DBPROPSET_ROWSET)
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END_PROPSET_MAP()

i;

class CAProviderRowset :
public CRowsetlTipK CAProviderRowset.

CAProviderWindowsFile, CAProviderCoirmand>

{
public:

HRESULT Execute(DBPARAMS * pParams, LONG' pcRowsAffected)

{
USES_CONVERSION;

BOOL bFound - FALSE;

HANDLE hFile;

LPTSTR SzDir -

(rn_strCommandText == _T{"")) ? _T("*.*") :
OLE2T(m_strCommandText);

CAProviderWindowsFile wf;
hFile = FindFirstFile(szDir, &wf);

if (hFile == INVALID_HANDLE_VALUE)

return DB_E_ERRQRSINCOMMAND;

LONG cFiles = 1;

BOOL bMoreFiles = TRUE;

while (bMoreFiles)

{
_ATLTRY

{

n_rgRowData.Add(wf);

}
_ATLCATCH( e )

{
_ATLDELETEEXCEPTION( e )

return E_OUTOFMEMORY:

}
bMoreFiles - FindNextFile(hFile, &wf);
cFiles++;

}
FindClose(hFile);
If (pcRowsAffected ! = NULL)

*pcRowsAffected = cFiles
-eturn S_OK:

}
I;

ATL OLE DB Provider Wizard создает объект «сеанс» в файле AProviderSess.h:

class ATL_NO_VTABLE CAProviderSession :
public CConObje^tRootEx<CComSingleThreadModel>.
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public IGetDataSourceImpl<CAProviderSession>.
public IOpenRowsetImpKCAProviderSession>,
public ISessionPropertiesImpKCAProviderSessionX
public IObjectWithSiteSessionlmpl<CAProviderSession>,
public IDBScnemaRowsetlmpKCAProviderSessionX
oublic IDBCreateCommandlmpKCAProviderSession, CAProviderCommand>

{
public:

CAProviderSessionO

:
:

DECLARE_PROTECT_FINAL_CONSTRUCT()

HRESULT FinalConstructO

{
return FInit{);

}
void FinalReleaseO

STDMETHOD(OpenRowset)(IUnkrmwn -pUnk, DBID *pTID,

DBID -plnlD, REFIID riid.

ULONG cSets, DBPROPSET rgSets[],

lUnknown **ppRowset)

{
CAProviderRowset* pRowset:
return Createflowset(pUnk, pTID, plnlD, riid. cSets,

rgSets , ppRowset , pRowset ) ;

void SetRestrictions(ULONG cRestrictions,
QUID* rguidSchema, ULONG* rgRestrictions)

{
for (ULONG 1=0; KcRestrictions: 1++)
{

// We support restrictions on the table name but nothing else
if (InlineIsEqualGUID(rguidScherna[l]. DBSCHEMA_TABLES))

rgflestrictions[l] = 0x04;
else if (InlineIsEqualGUID(rguidSchema[l], DBSCHEMA_COLUHNS))

rgRestrictions[l] = 0x04;
else if (InlineIsEqualGUID(rguidSchema[l],

DBSCHEMA_PROVIDER_TYPES) )
rgRestrictions[l] - 0x00;

BEGIN_PROPSET_MAP(CAProviderSession)

BEGIN_PROPERTY_SET(DBPROPSET_SESSION)

PRQPERTY_INFO_ENTRY(SESS_AUTOCQMMITISOLEVELS)
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END_PROPERTY_SET(DBPROPSET_SESSION)

END_PHOPSET_MAP()

BEGIN_COM_MAP(CAProviderSession)

COH_INTERFACE_ENTRY(IGetDataSource)
COM_INTERFACE_ENTRY(rOpenRowset)
COM_INTEFFACE_ENTRY(ISessionProperties)

COM_INTERFACE_ENTRY(IOQjectWithSite)
COM_INTERFACE_ENTRY(IDBCreateCominand)

COM_INTERFACE_ENTRY(IDBSchemaRowset)

END_COM_MAP()

BEGIN_SCHEMA_MAP(CAProviderSession)
SCHEMA_ENTRY(DBSCHEMA_TABLES, CAProviderSessionTRSchemaRowset}
SCHEMA^ENTRY(DBSCHEMA_COLUMNS, CAProviderSessionColSchemaRowset)

SCHEMA_ENTRY(DBSCHEMA_PROVIDER_TYPES,
CAProviderSessionPTSchemaRowset)

END_SCHEMA_MAP{)

Модификация кода провайдера
Как и в большинстве других случаев, код провайдера OLE DB, сгенерированный
мастером ATL OLE DB Provider Wizard. — это только заглушка, которая почти ни-
чего не делает. Чтобы превратить этот код в настоящий провайдер OLE DB, нуж-
но кое-что сделать, в частности, добавить пользовательскую запись (user record)
и код для управления набором данных и для представления данных в виде строк
и столбцов.

По умолчанию ATL OLE DB Provider Wizard создает пользовательскую запись
CAProviderWindowsFile. Скорее всего вы замените ее чем-то полезным для реше-
ния собственной задачи. В качестве простого примера представьте, что нужно
написать провайдер OLE DB, перебирающий содержимое составного файла. В этом
случае пользовательская запись может выглядеть примерно так:

struct CStglnfo {
BEGIN_PROVIDER_COLUMN_MAP(CStgInfo)

PROVIDER j30LUMN_.ENTRYrStgNarne", 1, szNarne)
PROVIDER_COLUMN_ENTRY("Size", 2. cbSizeLow)
PROVIDER_COLUMN_ENTRY("Size", 2. GbSizeHigh)

END_PROVIOER_COLUMN_MAP()

OLECHAR szName[256j;
long cbSizeLow;

long cbSizeHigh;

};

Эта структура содержит поля данных для имени и размера вторичного храни-
лища. Макросы карты столбцов провайдера (provider column map) отображают
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данные на столбцы. Можно сделать эту структуру производной от STATSTG (при-
меняемой для перебора структурированных хранилищ). В этом случае потребу-
ется только добавить элементы в карту столбцов провайдера для обработки пе-
ременных-членов.

Еще одно важное усовершенствование провайдера — открытие набора данных —
происходит в функции Execute набора строк. Здесь масса вариантов. Так, если нужно
выполнить перебор вторичных хранилищ верхнего уровня в структурированном
файле, сначала откройте хранилище, а затем просмотрите его содержимое:

class RStglnfoProviderRowset :
public CRowsetlmpKRStglrifoProviderRowset,

CStglnfo,
CStgInfoProviderCommand>

<
public:

HRESULT Execute(DBPARAMS - pParams, LONG- pcRowsAffected)

{
USES_CONVERSION;

LPTSTR szFile =

m_strCommandText == _T{"")) ? _T("") :
OLE2T(tn_st rCommandText);

IStorage* pStg = NULL;

HRESULT hr = StgQpenStoragefszFile, NULL,
STGH_REAO!STGM_SHARE_EXCLUSIVE,

NULL, MULL, SpStg);

if(FAILED(hr))

return DB_E_ERRORSINCOMMAND;

LONG cStgs = 0;

lEnumSTATSTG* pEnunSTATSTG;

hr - pStg->EnumElefflents(0, 0, 0, &pEnumSTATSTG):

if(pEnumSTATSTG) {

STATSTG rgSTATSTG[100];
ULONG nFetched;

hr = pEnumSTATSTG->Next(100, rgSTATSTG, SnFetched):

for(ULONG 1 = 0 ; i < nFetched; i++) {

CStglnfo stglnfo;
stglnfo.cbSizeLow = rgSTATSTG[i].cbSize.LowPart;

stglnfo.cbSizeHigh - rgSTATSTG[i].cbSize.HighPart;

wcsncpy(stg!nfo.szNarne,
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rgSTATSTG[ i ] . pwcsName ,

255);

CoTaskMemFree( rgSTATSTG[i] . pwcsName) ;

if (!ni_rgRowData.Add(stgInfo))
re-urn E.OUTOFMEMORY;

cStgs-n-;
}
pEnumSTATSTG->Release( ) ;

;

if(pStg)

pStg->Release();

if (pcRowsAffected != NULL)
*pcRowsAffected = cStgs;

return S_OK;

Когда клиент пытается открыть провайдер OLE DB, в конечном счете вызыва-
ется эта функция. Она просто открывает файл структурированного хранилища,
переданный в нее как текст команды, и использует стандартный перечислитель
структурированного хранилища для нахождения вторичных хранилищ верхнего
уровня. Далее функция Execute сохраняет имена и размеры в массиве. Провайдер
OLE DB использует этот массив для выполнения запросов к данным столбцов.

Усовершенствование провайдера
Конечно, этот провайдер OLE DB можно улучшить. Мы только слегка коснулись
того, что может делать провайдер. ATL OLE DB Provider Wizard no умолчанию со-
здает провайдер только для чтения, поэтому пользователь не может изменять дан-
ные. Кроме того, шаблоны OLE DB предоставляют поддержку для поиска (locating
rowsets) и закладок (bookmarks) в наборах строк. Обычно провайдер улучшают
реализацией СОМ-интерфейсов на основе шаблонов OLE DB.

Программирование OLE DB на основе атрибутов
Как и в случае с ActiveX-элементами на основе «ATL с атрибутами», вы может со-
здавать шаблоны OLE DB на основе атрибутов. При программировании потреби-
телей OLE DB на основе атрибутов применяются 6 атрибутов (табл. 27-5).

Табл. 27-5. Атрибуты потребителей OLE DB

Атрибут _ Описание _

db_accessor Создает привязку столбцов в наборе строк и к соответствующим
картам аксессора.

db_column Создает привязку указанного столбца к набору строк.

db_command Выполняет команду OLE DB.
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Атрибут Описание

db_param Связывает указанную переменную-член с параметром ввода или вывода.

db_source Создает и инкапсулирует подключение через провайдер к источнику
данных.

dbjable Открывает таблицу OLE DB.

Программирование для БД — еще один тип разработки, требующий создания
объемного шаблонного кода, в силу чего это еще один кандидат для программи-
рования на основе атрибутов. Как вы помните, в этом случае особенности про-
граммы объявляются атрибутами, а соответствующий код создается компилято-

ром и компоновщиком, Так выглядит пример шаблона потребителя OLE DB для
работы с таблицей Titles базы данных Biblio.mdb:

// Tit les. h : Declaration of the CTitles
«pragma once

[
db_source(

db_table(L"Titles")

]
class CTitles

{
public:

// This table/command contains column(s) that can be accessed
// via an ISequentialStream interface. Not all providers, however,
// support this feature, and even those that do support it, are
// often limited to just one ISequentialStrearn per rowset.
// If you want to use streams in this accessor, use the sample
// line(s) of code below, and set the DBPROP_ISequentialStream
// rowset property to true. You can than use the Read() method
// to read the data. For more information on
// ISequentialStream binding see the documentation
// [ db_column(8, status=m_dwCommentsStatus,
// length-ni_dwCommentsLenQth) ] ISequentialStream- m_Cofflments;

db_colurnn(5, status=m_dwDescriptionStatus,

length=m_dwDescriptionLength) ] TCHAR m_Description[51]:

db_colurnn(3, status=m_dwlSBNStatus,

lengtn=m_dwISBNLength) ] TCHAR m_ISBN[21];

db_column(6, status=m_dwNotesStatus,

length=m_dwNotesLength) ] TCHAR m_Notes[5l];

db_column(4, status-m_dwPubIDStatus,
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db_column{i, status=m_dwTitleStatus,
length=m_owTitleLength) ] TCHAR m_Title[256];

// The following wizard-generated data members contain status
// values for the corresponding fields. You
// can use these values to hold NULL values that the database
/7 returns or to hold error information when the compiler returns
// errors. See Field Status Data Members in Wizard-Generated
// Accessors in the Visual C++ documentation for more information
// on using these fields.
// NOTE; You must initialize these fields Pefore
// setting/inserting data!

DBSTATUS m_dwConiTientsStatus;
DBSTATUS m_dwDescriptionStatus:
DBSTATUS m_dwISBNStatus;
DBSTATUS m_dwNotesStatus:
DBSTATUS m_dwPuPIDStatus:
DBSTATUS m_dwSubjectStatus;
DBSTATUS r_dwTitleStatus;
DBSTATUS m_dwYearPublishedStatus:

// The following wizard-generated data members contain length
// values for the corresponding fields.
// NOTE: For variable-length columns, you must initialize these
// fields before setting/inserting data!

DBLENGTH m_dwCo<wientsLength;
DBLENGTH m_dwDescriptionLengt1:
DBLENGTH nudwISBNLength:
DBLENGTH m_dwNotesLength;
DBLENGTH m.dwPublDLength:
DBLENGTH m_dwSubjectLength;
DBLENGTH m_dwTitleLength;
DBLENGTH m_dwYearPublishedLengtr;

void GetRowsetProperties(CDBPro[»Set* pPropSet)
{

pPropSet->AddProperty(DBPROP._CANFETCHBACKWARDS,

true. DBPROPOPTIONS_QPTIONAL);

pPropSet->AdCiProperty(DBPROP.,CANSCROLLBACKWARDS,

true, OBPROPOPTIONS_OPTIONAL);
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// pPropSet->AddProperty(DBPRQP_ISequeritialStream, true);

pPropSet->AddProperty(DBPRQP_IRowsetChange,
true, DBPROPOPTIONS.OPTIONAL);

pPropSet->AddProperty(DBPROP_UPDATABILrrY,
DBPROPVAL_UP_CHANGE ! DBPROPVAL_UP_INSERT
: DBPROPVAL_UP_DELETE);

Код содержит класс, представляющий таблицу Titles БД Biblio. Атрибуты позво-
ляют немного сократить код. Заметьте: отсутствует макрос COLUMN '_MAP, который
применяется в «классическом» шаблоне потребителя ATL OLE DB — ему на смену
пришли переменные-члены класса CTitles, перед которым стоит атрибут db_column.
Также отсутствует класс CTitlesAccessor. (В «классическом» шаблоне потребителя
ATL OLE DB классы CAuthorsAccessor и CAuthors являются отдельными объектами.)
Аксессор и класс CAuthors инкапсулированы в один класс CTitles. Интересно и то,
что информация подключения к БД включена как набор атрибутов, предшеству-
ющих определению класса CTitles. (В примере классического потребителя OLE DB,
работающего с таблицей Authors, информация подключения к БД была жестко
«прописана* в методе OpenDataSource.)

Работа с классом CTitles похожа на использование CAuthors. Бот как задейство-
вать класс с атрибутами потребителя БД.

1. Объявите объект класса CTitles, где он необходим:

class CUseTitles : public CDialog {
CTitles m_titles;

2. Откройте базу данных, вызвав Open объекта потребителя базы данных:

CUseTitles: :OnInitDialog() {
m_titles. Open();

3. Вызовите функции-члены для перемещения и изменения базы данных. Вот
примеры возможных операций;

CUseTitles: :OnNext() {
ii_titles. MoveNext( );

}
CUseTitles: :QnFirst() {

m_titles . MoveFi rst ( ) ;
}
CUseTitles: :OnLast() {

rn_titles.Movel_ast( );
!
CUseTitles::OnInsert() {

m_titles. InsertO;
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4. По мере перемещения по БД данные попадают в переменные-члены. Так вы
можете получить название книги в следующей записи базы данных:

m_titles.MoveNext();
m_strTitle = ffl_1:itles.m_Title;

Шаблоны с атрибутами потребителей OLE DB значительно упрощают програм-
мирование доступа к источникам данных на основе OLE DB.
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СОЗДАНИЕ
ПРИЛОЖЕНИЙ
ДЛЯ ИНТЕРНЕТА



Г Л А В А

Основы
Интернет-технологий

L аныне можно было прекрасно программировать, не вникая в детали отличий
обычной разработки и программирования для Интернета. Однако сейчас сам
Интернет становится средой разработки (это особенно верно в связи с появле-
нием технологий Microsoft .NET, с которыми мы познакомимся в части 6). Чтобы
достичь успеха, вам нужно понимать, как работает Интернет и как писать про-
граммы, которые смогут получить доступ к другим компьютерам Интернета. Можно
быть уверенным, что очень скоро потребуется обеспечить работу создаваемого
вами «обычного» ПО в Интернете. Естественно, разработка для ПК никуда не де-
нется, но связь через Интернет — настолько захватывающая возможность, что,
вполне возможно, она увлечет и вас,

Эту главу мы начнем с изложения основ протокола TCP/IP (Transmission Control
Protocol/Internet Protocol), повсеместно используемого-в Интернете, а затем под-
нимемся на ступеньку вверх и расскажем о протоколе HTTP (Hypertext Transfer
Protocol). После этого мы создадим что-нибудь работающее. Мы соберем нашу
собственную интрасеть (локальную версию Интернета) и изучим клиент-сервер-
ную HTTP-программу, основанную на Winsock — базовом API для TCP/IP. В конце
мы перейдем к API более высокого уровня, чем Winsock.

«Классическое» программирование
дли Интернета и разработка на основе .NET

Разработку Интернет-приложений можно «грубо* разделить на две катего-
рии; «классическое* программирование для Интернета и разработку на
основе .NET. В части 5 мы расскажем о классическом Интернет-программи-
ровании. В этой главе речь пойдет о технологиях связи, лежащих в основе
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работы Интернета. В главе 29 рассказывается о языке DHTML (Dynamic HTML),

: который позволяет создавать более «отзывчивые* Web-прилсекения. В гла-
ве 30 вы узнаете об ATL Server — наборе шаблонов, предоставляющих низ-
коуровневый доступ Б стиле C++ к протоколам Интернета.

В части 6 рассказывается о технологиях .NET — венцом многих лет ис-
следований и разработки, ориентированных на Интернет. Основы Интер-
нет-разработки одинаковы позооду (даже если вы используете UNIX-сер-
веры и Apache), но объемы базового кода, необходимого для запуска и ра-
боты Web-сайта, стали просто неподъемными (как и объем кода для рабо-
ты стандартного окна). В .NET предусмотрены уровни абстрагирования,
которые скрывают скучные детали Web-программирования, так же как MFC
и Microsoft Visual Basic .MET скрывают сложности API-интерфейса Windows,

Основы Интернета
Невозможно написать хорошую программу с использованием Winsock, не разоб-
равшись с понятием сокета (socket), который служит для передачи и приема па-
кетов данных по сети, а для этого в свою очередь нужно хорошо знать базовые
протоколы Интернета.

Сетевые протоколы и их уровни
Во всех сетях протоколы передачи размещаются на разных уровнях (layer); набор
уровней часто называют стеком (stack) протоколов. Приложение общается с са-
мым высоким уровнем, а самый низкий общается с сетью. На рис. 28-1 показан
стек семейства протоколов TCP/IP в локальной вычислительной сети (ЛВС). Каж-
дый уровень логически связан с соответствующим уровнем на другом конце ком-
муникационного канала. Программа-сервер (server) постоянно ожидает запросы
на одном конце канала, а программа-клиент (client) периодически соединяется
с сервером для обмена данными. Думайте о сервере как о WWW-сервере на основе
HTTP и о клиенте — как о программе-браузере, работающей на вашем компьютере.

Прикладной уровень НИР-клиент
мм

1

TCP

IP .

Ethernet-драйвер

Протокол HTTP

Протокол TCP

Протокол IP
4-

I Ethernet-протокол

HTTP-сервер

TCP . |

1
Elhemst-flpaweep

Транспортный уровень

Сетевой уровень

Канальный уровень

Рис. 28-1. Стек протоколов TCP/IP в локальной сети
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Протокол IP
Уровень IP — лучшая отправная точка для начала путешествия по TCP/IP. IP опре-
деляет пакеты — дейтаграммы (datagrams), которые представляют собой базовые
единицы Интернет-взаимодействия. Эти пакеты, обычно длиной менее 1000 байт,
начинают «бегать* при открытии Web-страницы, загрузке файла и отправке со-
общения электронной почты. Упрощенная структура IP-дейтаграммы показана на
рис 28-2.

4-разрядный
заголовок 16-разрядная общая длина дейтаграммы в байта>

1б-разрЯйная контрольная сумма IP
[только заголовка]

20
байт

32-разрядный tP-адрее компьютера-источника

32-разрядйый ^Р-адрее компьютера-получателя

Параметры (при необходимости)

Данные

Рис. 28-2, Упрощенная структура IP-дейтаграммы

IP-дейтаграмма содержит 32-разрядные адреса компьютера-источника и ком-
пьютера-получателя. Эти IP-адреса идентифицируют компьютеры в Интернете и
используются маршрутизаторами (router) — специализированными компьюте-
рами, работающими подобно телефонным коммутаторам, — для передачи дейтаг-
рамм получателям. Маршрутизаторы не знают, что находится внутри дейтаграмм, —
их интересует только адрес получателя и длина, а их задача состоит в том, чтобы
переслать дейтаграмму по адресу как можно быстрее.

Уровень IP не поддерживает уведомление отправителя, достигла ли дейтаграмма
получателя. Это задача стоящего над ним уровня в стеке. Получатель может толь-
ко проверить контрольную сумму, чтобы определить целостность заголовка IP-
дейтаграммы.

Протокол UDP
На самом деле семейство TCP/IP должно называться TCP/UDP/IP, потому что оно
включает в себя протокол UDP (User Datagram Protocol), находящийся на одном
уровне с TCP. Все транспортные протоколы на основе IP сохраняют свои заголовки
и данные внутри IP-блока. Сначала взгляните на структуру UDP (рис. 28-3).

Полная дейтаграмма UDP/IP показана на рис. 28-4.
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1 6-разрядный адрес порта-источника

16-разрядная длина (UDP-заголовок и данные)

16-разрядный адрес порта-получателя

16-разрядная контрольная сумма
(Мор-заголовок и ванные)

Данные (при необходимости)

Рис. 28-3- Упрощенная структура UDP

IP-дейтаграмма
k

UDP-дейтаграмма •н
•ч

1Р-загоп080к UDP-
эаголовок UDP-данные

Обычно 20 байт 8 байт

Рис. 28-4. UDP-дейтаграмма внутри IP-дейтаграммы

UDP — лишь небольшая надстройка над IP, поскольку приложения никогда не
используют IP напрямую. Как и IP, UDP не сообщает отправителю о доставке дей-
таграммы. Решение оставлено на усмотрение приложения. Так, отправитель мо-
жет потребовать, чтобы получатель прислал ответ, и может заново отправить дей-
таграмму, если ответ не пришел в течение, скажем, 20 секунд. UDP хорош для про-
стых однократных сообщений — он применяется в системе доменных имен DNS
(Domain Name System), которую мы обсудим ниже. (1ГОР также служит для пере-
дачи в реальном времени звука и изображения, для которых потеря последова-
тельности пакетов данных некритична.)

На рис. 28-3 видно, что в заголовке UDP передаются дополнительные сведе-
ния — номера портов источника и получателя. Эти 16-разрядные номера исполь-
зуются приложениями на обоих концах канала связи. Например, клиент отправ-
ляет дейтаграмму, адресованную на порт 1700 на сервере. Сервер принимает все
дейтаграммы с номером порта получателя, равным 1700, и, получив такую дейта-
грамму, отвечает клиенту другой дейтаграммой, которую клиент в свою очередь
ожидает на порту получателя, например 1701.

Формат IP-адреса и порядок байтов
Вы уже знаете, что IP-адреса имеют длину 32 разряда (или бита). Можно предпо-
ложить, что в Интернете разрешается 232 (более 4 млрд.) уникальных адресов ком-
пьютеров, но это не так. Часть адреса идентифицирует ЛВС, в которой находится
узел, или хост (host), а другая часть — адрес узла внутри этой сети. Болыдинстио
IP-адресов — адреса класса С (Class С) (рис. 28-5).
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1 1 0 Идентификатор сети Идентификатор узла

21 разряд 8 разрядов

Рис. 28-5. Формат IP-адреса класса С

Как следует из формата, может существовать немногим более 2 млн. сетей, в
каждой из которых может быть 2^ (256) узлов. IP-адреса классов А и В, допускаю-
щие большее число узлов в сети, уже все израсходованы.

Примечание «Хозяева» Интернета осознали недостаточную длину IP-адреса и
предложили новый стандарт — протокол IPv6 (его еще называют IP Next
Generation, или IPng), в котором применяются дейтаграммы со 128-раз-
рядными адресами вместо 32-разрядных. Используя IPng, вы можете, к
примеру, присвоить уникальные IP-адреса каждому электрическому вык-
лючателю в своей спальне и выключить в ней свет с портативного ком-
пьютера, находясь в любом месте земного шара,

По соглашению IP-адреса пишутся в десятичном формате с разделением точ-
ками (dotted-decirnal). Четыре части адреса соответствуют отдельным байтам. Вот
пример IP-адреса класса С: 194.128.198.201. На компьютерах с процессором Intel
байты адреса размещаются в прямом порядке («начиная с младшего» — little-endian).
На большинстве других компьютеров, в том числе под управлением UNIX, на ос-
нове которых создавался Интернет, байты хранятся в обратном порядке («начи-
ная со старшего» — big-endian). Поскольку Интернету требуется машинно-неза-
висимый стандарт для обмена данными, все многобайтовые значения должны
передаваться в обратном порядке. Это значит, что программы на Intel-компьюте-
рах должны выполнять преобразование из обратного в прямой порядок байтов и
обратно. Это относится как к 2-байтовым номерам портов, так и к 4-байтовым IP-
адресам.

Протокол TCP
Вы уже знакомы с: ограничениями UDP. Понятно, что хотелось бы иметь прото-
кол, выполняющий безошибочную передачу больших блоков данных. Естествен-
но, вы хотите, чтобы программа-получатель принимала байты в той же последо-
вательности, в какой они были переданы, пусть даже при условии, что отдельные
дейтаграммы пришли в неправильной последовательности. Такой протокол есть —
это TCP (Transmission Control Protocol) — главный протокол всех приложений
Интернета, включая HTTP и FTP (File Transfer Protocol). На рис. 28-6 показан фор-
мат сегмента TCP. (Дейтаграммой он не называется.) TCP-сегмент располагается
внутри IP-дейтаграммы (рис, 28-7).

Протокол TCP устанавливает между двумя компьютерами полнодуплексное (full-
duplex) подключение типа «точка — точка». Программы на каждом конце подклю-
чения используют собственный порт. Комбинация IP-адреса и номера порта на-
зывается сокетом (socket). Подключение устанавливается путем трехпроходного
согласования (three-way handshake). Инициирующая программа посылает сегмент
с установленным флагом SYN, отвечающая программа посылает сегмент с установ-
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ленными флагами SYN и АСК, и, наконец, инициирующая программа посылает
сегмент с установленным флагом АСК.

16-разрядный адрес порта-источника te-разрядный адрес порта-получателя

32-разрядный порядковый номер

32-разрядный порядковый номер подтверждения

Флаги
16-разрядная контрольная сумма

(заголовок TCP и данные)

Параметры (при необходимости)

Данные (при необходимости)

20
байт

Рис. 28-6. Упрощенный формат сегмента TCP

IP-дейтаграмма

IP-заголовок

„,
TCP-сегмент ,

* i

ТСР-ЗаГОЛОВОК Данные TCP

Обычно 20 байтов Обычно 20 байтов

Рис. 28-7. Сегмент TCP внутри дейтаграммы IP

После установления подключения программы могут посылать друг другу' по-
ток байтов. Для управления потоком в TCP используются поля порядковых номе-
ров и флажки АСК. Программа-отправитель не ожидает подтверждения каждого
сегмента, а посылает несколько сегментов «одним куском*, а потом ждет первого
подтверждения. Если программа-получатель должна отослать данные обратно
отправителю, она может совместить подтверждения и данные в одних сегментах.

Порядковые номера программы-отправителя — это не индексы сегментов, а
индексы в потоке байтов. Программа-получатель отсылает обратно порядковые
номера (в поле порядкового номера подтверждения), удостоверяя тем самым, что
все байты приняты и их правильная последовательность восстановлена. Непод-
твержденные сегменты программа-отправитель пересылает повторно.

Каждая программа со своей стороны закрывает TCP-подключение, отправляя
сегмент с флагом FIN, что должна подтвердить программа на другой стороне
подключения. Программа не может получать байты по подключению, которое
закрыто другой стороной.

Не переживайте по поводу сложности протокола TCP. API-интерфейсы Winsock
и Winlnet скрывают большинство деталей, поэтому вам не придется иметь дело с
флагами АСК и порядковыми номерами. Ваша программа вызывает функцию для
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передачи блока данных, a Windows заботится о разделении блока на сегменты и
размещении их в IP-дейтаграммах. Windows также обеспечивает доставку байтов
на принимающем конце, однако, как вы увидите ниже, это довольно сложно.

Система доменных имен DSN
При работе с Web обычно используются не IP-адреса, а доступные для восприя-
тия человеком имена, например microsoft.com или www.cnn.com. На преобразова-
ние такого имениузла (host name) в понятный машине IP-адрес затрачивается зна-
чительная доля ресурсов Интернета. Это преобразование выполняет распределен-
ная сеть серверов имен (name server), обрабатывая запросы DNS (DNS queries). Все
пространство имен Интернета объединено в домены (domains), входящие в бе-
зымянный корневой домен (root domain). На один уровень ниже корня находятся
домены верхнего уровня — com, edu, gov, org и др.

Примечание Не путайте домены Интернета и Microsoft Windows NT/2000/XP.
Последние являются логическими группами сетевых компьютеров, со-
вместно использующими общую базу данных подсистемы безопасности.

Серверы и имена доменов
Сначала рассмотрим систему доменных имен со стороны сервера. Предположим,
у компании Consolidated Messenger есть два компьютера, подключенных к Интер-
нету, один для WWW, а другой — для FTP. По соглашению эти узлы называются
www.consolidatedmessenger.com viftp.consolidatedmessenger.com соответственно; оба
входят в домен второго уровня (second-level domain) consolidatedmessenger, кото-
рый Consolidated Messenger зарегистрировала в официальном регистрационном
органе Интернета InterNIC (см. http://www.interTjic.com/).

Теперь Consolidated Messenger должна выделить два (или более) компьютера
для серверов имен, В домене сот на серверах имен есть запись в базе данных для
домена consolidatedmessenger, в которой хранятся имена и IP-адреса двух серве-
ров имен компании Consolidated Messenger. На каждом сервере имен consolidated-
messenger есть записи базы данных для узлов Consolidated Messenger; на них мо-
гут быть и записи, соответствующие узлам и серверам имен других доменов тре-
тьего уровня. Поэтому, если сервер имен не в состоянии сам предоставить IP-ад-
рес, он перенаправляет запрос серверу имен более высокого уровня. На рис. 28-8
показана конфигурация доменов Consolidated Messenger.

Примечание Сервер имен верхнего уровня работает на собственном узле.
InterNIC управляет (по последним данным) 13 компьютерами, которые
обслуживают корневой домен и домены верхнего уровня. Серверы имен
нижних уровней могут быть программами, выполняющимися на узлах
в любом месте Интернета. Провайдер Интернета (Internet sendee provider,
ISP) компании Consolidated Messenger может поддерживать серверы имен.
Если ISP использует Windows NT/2000 Server, то функцию сервера имен
обычно выполняет служба DNS из состава ОС. Если Интернет-провай-
дер компании Consolidated Messenger называется A.Datum Corporation,
то сервер имен может быть nsl.datum.com.
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Рис. 28-8. Конфигурация доменов компании Consolidated Messenger

Клиенты и имена доменов
Теперь посмотрим со стороны клиента, Пользователь вводит в браузере адрес bttp://
www.consolidatedmessenger.com. (Префикс http:// сообщает браузеру, что, найдя
нужный узел, он должен применить протокол HTTP.) Браузер должен разрешить
(resolve) имя www£onsolidatedmessenger.com в IP-адрес, поэтому использует TCP/IP
для отправки DNS-запроса по адресу основного шлюза (default gateway), опреде-
ленного в параметрах TCP/IP компьютера. Основной шлюз — это адрес локаль-
ного сервера имен; обычно нужный адрес оказывается в кэше сервера имен. Если
это не так, локальный сервер имен пересылает DNS-запрос одному из корневых
серверов имен. Корневой сервер находит consolidatedmessenger в своей базе дан-
ных и отправляет запрос одному из серверов имен компании Consolidated Messen-
ger. При этом IP-адрес домена www.consolidatedmessenger.com кэшируется для даль-
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нейшего повторного использования. Если пользователю потребуется обратное
преобразование, серверы имен преобразуют IP-адрес в имя домена.

Основы HTTP
Скоро мы займемся программированием на основе Winsock, но пересылать туда-
сюда потоки байтов не очень-то интересно. Для совместимости с существующи-
ми серверами и браузерами Интернета нужен протокол более высокого уровня —
HTTP. Это протокол для WWW, и он относительно прост.

HTTP базируется на TCP. Он работает так; сервер слушает (listens) запросы на
порту 80; клиент (обычно браузер) подключается к серверу (в нашем случае это
www.consoUdatedmessenger.com}, предварительно узнав IP-адрес последнего у сер-
вера имен. Через собственный порт 80 клиент устанавливает с сервером двусто-
роннее TCP-подключение, после чего посылает ему запрос (request). Например:

GET /customers/newproducts. html HTTP/1.0

Сервер определяет, что запрос относится к самому популярному типу GET, и
«понимает*, что клиенте нужен файл newproducts.html из каталога /customers на
сервере (этот каталог может совпадать или нет с каталогом /customers на жест-
ком диске сервера). За самим запросом следует заголовок запроса (request header),
который в основном описывает возможности клиента:

Accept: image/gif. image/x-xbitmap. image/jpeg, image/pj peg,
image/x-jg, •/•

Accept-Language: en
UA-pixels: 1024x768
UA-color; colors
UA-OS: Windows NT 5.0
UA-CPU: x86
User-Agent: Mozilla/4.0 (compatible; MSIE 6.0; AK; Windows NT 5.0}
Host: www.consolidatedmessenger.com
Connection: Keep-Alive
It-Modified-Since: Wed, 24 Apr 2002 2 0 : 2 3 : 0 4 GMT
(пустая строка)

Заголовок If-Modified-Since сообщает серверу, что тот должен передать файл
newproducts.html, если тот изменился с 24 апреля 2002 г. Это подразумевает, что
у браузера в кэше есть копия этого файла, датированная этим числом. Пустая строка
в конце запроса обязательна — только так серверу можно указать, что надо закон-
чить прием и начать передачу, поскольку TCP-подключение остается открытым.

Теперь очередь сервера действовать. Он направляет newproducts.html, но прежде
передает ответ, говорящий, что все нормально:

за которым сразу следуют строки заголовка ответа (response header):

Server: Microsoft-IIS/б.О
Date: Thu, 25 Apr 2002 17:33:12 GMT
Content-Type: text/html
Accept-Ranges: bytes
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Last-Modified: Wed, Apr 24 2002 20:23:04 GMT
Content-Length: 407
(пустая строка)

Содержимое newproducts.html следует сразу за пустой строкой:

<html>
<head><title>Consolidatea Messenger 's New Products</titlex/head>
<bodyxbody background="/inages/clouds.prg">
<h1><center>Welcone to Consolidated Messenger's New Products List
</centerx/h1><p>
Unfortunately, budget constraints have prevented Consolidated Messenger

from introducing any new products this year. We suggest you keep
enjoying the old products.<p>

<a href="default, htrn">Consolidated Messenger's Home Page</axp>
</body>
</html>

Это простейший текст на языке разметки гипертекста (HyperText Markup
Language. HTML); эта Web-страница вряд ли поможет вам стать лучшим програм-
мистом года. Мы не станем вникать в детали — HTML посвящены горы книг. Из
них вы узнаете, что тэги (tags) HTML заключаются в угловые скобки и что обыч-
но каждому «открывающему» тэгу соответствует «закрывающий» (практически такой
же, но с символом слэш «/»). У многих тэгов, например у <а> (анкер), есть атри-
буты. В нашем примере строка

<а href="default.htm">Consolidated Messenger's Home Page</a><p>

формирует ссылку (link) на другой HTML-файл. При щелчке текста Consolidated
Messenger's Home Page браузер запрашивает файл default.htm с того же сервера,

На самом деле newproducts.html ссылается на два серверных файла: default.htm
и /images/clouds.jpg. Файл clouds.jpg — файл в формате JPEG, содержащий фоно-
вую картинку нашей Web-страницы. Браузер загружает каждый из этих файлов в
отдельной операции, каждый раз устанавливая и закрывая TCP-подключение. Сер-
вер просто «сервирует» файлы по запросу любых клиентов. В данном случае сер-
вер не интересует, кто и в какой последовательности запросил newproducts.htl'nl
и clouds.jpg — один или разные клиенты. Для него клиенты — это просто IP-адре-
са и номера портов. На самом же деле номер порта для разных запросов от кли-
ента отличается. Так, если 10 программистов компании «путешествуют* по Web
через корпоративный прокси-сервер (о котором речь пойдет позже), сервер увидит
клиенты по одному и тому же IP-адресу (но с разными номерами портов).

Примечание На Web-страницах обычно используются два графических фор-
мата: GIF и JPEG. GIF-файлы — это сжатые изображения, в которых со-
хранены все детали исходного несжатого изображения, но количество
цветов обычно ограничено 256. JPEG-файлы меньше, но они не сохра-
няют всех деталей исходного файла. GIF-файлы обычно используют для
небольших изображений, например кнопок, а JPEG-файлы — для фото-
графий, в которых детали не так важны. Visual C++ .NET может читать,

24-8
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писать и преобразовывать GIF- и JPEG-файлы, однако Win32 API не мо-
жет работать с этими форматами без специального модуля1.

Стандарт HTTP также предусматривает запрос PUT, который позволяет клиен-
ту загружать (upload) файлы на сервер, но этот запрос реализуют редко.

Основы FTP
Протокол FTP обеспечивает загрузку файлов с/на сервер, а также просмотр и
навигацию по каталогам серверов. В Windows входит программа командной строки
ftp (не работает через прокси-сервер Web), позволяющая подключиться к РТР-
серверу при помощи UNIX-подобных команд. Браузеры обычно поддерживают
протокол FTP (только для загрузки файлов с сервера) более удобным для пользо-
вателя образом. Каталоги FTP-сериера можно защитить комбинацией «имя пользо-
вателя + пароль», но обе строки передаются через Интернет открытым текстом,
FTP базируется на TCP. Между сервером и клиентом устанавливается два подклю-
чения: для управления и для передачи данных.

Интернет и интрасеть
До этого мы предполагали, что клиентский и серверный компьютеры подключе-
ны через Интернет. Однако то же клиентское и серверное ПО можно применять
в интрасети (intranet). Интрасеть часто реализуется в ЛВС и служит для распре-
деленных приложений. В этом случае пользователи клиентских компьютеров ви-
дят знакомый интерфейс браузера, а серверные компьютеры возвращают по за-
просу простые Web-страницы или выполняют сложную обработку данных.

У интрасети есть ряд преимуществ. Если, например, вы знаете, что все ваши
компьютеры работают на процессорах Intel и под управлением ОС семейства
Windows, вы можете задействовать ActiveX-элементы и серверы ActiveX-докумен-
тов. Если нужно, на компьютерах можно установить собственное ПО, обеспечи-
вающее связь по TCP/IP без использования HTTP и FTP. Для защиты данных мож-
но полностью изолировать интрасеть от Интернета или подключить ее через
брандмауэр (firewall) — сервер, защищающий корпоративную сеть от атак извне.

Создание интрасети
Создать интрасеть на основе Microsoft Windows легко и просто, а главное, деше-
во. Все необходимое уже есть в составе Microsoft Windows 95/98/Ме и Microsoft
Windows NT/2000/XP. Если не хотите сильно утруждаться, можете создать интра-
сеть на одном компьютере. Все примеры этой главы будут работать и в такой «одно-
компьютерной» конфигурации.

NTFS или FAT
В Windows 95/98/Ме вы ограничены одной файловой системой — FAT [точнее, VFAT
(Virtual File Allocation Table) для поддержки длинных имен]. Применяя Windows NT/

Не совсем верно. Функции Win32 API могут работать с JPEG-файлами, но не с GIF-
форматом. — Прим. перев.
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2000/ХР, вы можете выбирать между NTFS и FAT. Интрасеть лучше защищена в случае
NTFS, так как при этом поддерживается управление правами доступа к отдельным
файлам и каталогам. Для входа в систему (log on) сервера под управлением Win-
dows NT/2000/XP (или подключенной к нему рабочей станции) пользователи
должны указывать имя и пароль.

Клиенты из Интернета и интрасети учтены в системе безопасности ОС, так как
сервер может рассматривать их как локальных пользователей. Следовательно, вы
можете ограничить доступ к любому файлу или каталогу на сервере со стороны
конкретных пользователей и потребовать предоставления пароля при доступе к
конфиденциальным данным. Если компьютеры пользователей являются сетевы-
ми клиентами Windows (что имеет место в интрасети на основе ЛВС), имя и па-
роль передаются по сети при входе пользователя в систему1.

Сетевое оборудование
Сеть состоит из нескольких компьютеров. Возможно, ваш основной рабочий ком-
пьютер оборудован процессором Pentium, но не исключено, что рядом «заваля-
лись» старые компьютеры. Имеет смысл подсоединить один из них к основному
компьютеру для тестирования интрасети и резервного копирования файлов.

Все компьютеры следует оборудовать сетевыми платами — сейчас платы Ethernet
на 10 Мбит/с стоят копейки. Выберите изготовителя, который либо поставляет свои
драйверы для Windows 95/98/Ме и Windows NT/2000/XP, либо его изделия ОС уже
поддерживает. Чтобы увидеть список поддерживаемых плат в Windows NT и Win-
dows 95/98/Ме. выберите Network (Сеть) в Control Panel (Панель управления) и
щелкните Add на вкладке Adapter. Для получения такого же списка в Windows 2000/
ХР выберите в Control Panel значок Network And Dial-up Connections (Сеть и уда-
ленный доступ к сети), в открывшемся диалоговом окне щелкните правой кноп-
кой значок подключения к локальной сети, в контекстном меню выберите Properties
(Свойства) и щелкните кнопку Install (Установить), чтобы установить адаптер.

На большинстве сетевых плат есть разъемы для коаксиального кабеля и витой
пары стандарта lOBaseT. Для работы по витой паре вам придется приобрести кон-
центратор (hub), который стоит несколько сотен долларов и требует источника
электроэнергии. Для работы по коаксиальному кабелю нужны только разъемы-
терминаторы (и, естественно, сам кабель). В этом случае вы соединяете компью-
теры в цепочку, помещая на каждом конце по терминатору.

Следуйте инструкциям, приведенным в руководстве по установке сетевой платы.
Обычно приходится запускать программу для MS-DOS, которая запишет параметры
настройки в перезаписываемый блок памяти (EEPROM) на плате. Запишите на
бумаге выбранные параметры — они понадобятся вам позже.

Не совсем корректно. В Windows NT/2000/XP системные пароли никогда не переда-
ются по сети открытым текстом. В частности, для целей аутентификации в доменах
Windows NT и доменах Windows 2000 смешанного режима по сети пересылается не
сам пароль, а его хеш. — Прим. перев.
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Конфигурирование Windows для работы в сети
Утилита Network из Control Panel позволяет сконфигурировать ОС для работы в
сети. Если вам нужна интрасеть, надо позаботиться об установке TCP/IP. Кроме
того, надо установить драйвер для сетевой платы, причем определенные для него
прерывание (IRQ) и адрес ввода/вывода должны соответствовать сохраненным в
EEPROM. Каждой же плате нужно назначить IP-адрес. Если у вас нет прямого под-
ключения к Интернету, выберите любой уникальный адрес.

Этого достаточно для настройки интрасети, но вы, вероятно, захотите совме-
стно использовать в своей сети файлы и принтеры. Для этого в Windows NT надо
установить службу Client And Server Services и настроить ее для работы через TCP/IP;
в Windows 95/98/Ме установите службу File And Printer Sharing For Microsoft Net-
works (Служба доступа к файлам и принтерам сетей Microsoft). В Windows 2000/
ХР эта служба устанавливается и запускается по умолчанию. Если в сети уже уста-
новлен другой протокол (например, Novell IPX/SPX или Microsoft NetBEUI), его
можно использовать в сети параллельно с TCP/IP. При этом служба совместного
доступа к файлам и принтерам будет работать на существующем протоколе, а
интрасеть — на TCP/IP. Общий доступ к ресурсам компьютера настраивается в
Windows Explorer (Проводник Windows) (для файлов) или в папке Printers (Прин-
теры) (для принтеров).

Имена узлов интрасети: файл HOSTS
Пользователи Интернета и интрасети предпочитают применять в браузерах име-
на, а не IP-адреса узлов. Есть несколько способов разрешения имен в адреса, в том
числе DNS-сервер, устанавливаемый компонент Windows NT/2000 Server. Однако
проще всего сопоставлять имена и IP-адреса — файл HOSTS. В Windows NT/2000/
ХР этот текстовый файл находится в каталоге \Winnt\System32\DRIVERS\ETC; в
Windows 95/98/Ме в каталоге \WINDOWS хранится его прототип HOSTS.SAM, ко-
торый надо просто скопировать в HOSTS и сделать изменения, открыв файл в
Notepad (Блокнот), Скопируйте измененные файлы HOSTS на все компьютеры сети.

Тестирование интрасети: утилита Ping
Проверьте работу интрасети с помощью утилиты Ping: введите в окне командной
строки ping и IP-адрес (в десятичном формате с точками-разделителями) или имя
другого компьютера сети. Удачный результат проверки говорит о правильности
настройки TCP/IP В противном случае проверьте сетевые подключения и настройку,

Интрасеть на одном компьютере:
адрес замыкания на себя в протоколе TCP/IP
Первая строка в файле HOSTS должна быть такой:

1 2 7 . 0 . 0 . 1 localhost

Это стандартный IP-адрес замыкания на себя (loopback address). Если настро-
ить сервер на прием запросов по этому адресу, клиенты на этом же компьютере
смогут подключаться к нему и устанавливать TCP/IP-подключение. Эта схема ра-
ботает независимо от наличия сетевой платы.
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Программирование на основе Winsock
Wmsock — это низкоуровневый Windows API для программирования TCP/IP. Одна
часть кода Winsock находится в wsock32.dll (в том числе экспортируемые, вызы-
ваемые из программы функции), а вторая — в ядре Windows. Этот API-интерфейс
позволяет писать как клиентское, так и серверное ПО. Новая, более сложная вер-
сия Winsock 2 входит в состав Windows NT с версии 4.0, но мы займемся старой
версией, поскольку она есть во всех ОС семейства Windows.

Синхронные и асинхронные программы
Winsock создавался для Win 16, где многопоточность не поддерживалась. Поэто-
му большинство разработчиков использовали Winsock в асинхронном режиме.
В этом режиме применяются разного рода скрытые окна и вызовы PeekMessage,
которые позволяют однопоточной программе выполнять вызовы Wmsock и пе-
редавать/принимать данные, не нарушая работу пользовательского интерфейса.
Асинхронные Winsock-программы сложны: они часто реализуют «машины состоя-
ния», которые работают с функциями обратного вызова, пытаясь определить даль-
нейшие действия на основе предыдущих событий. Однако мы уже давно покину-
ли 16-разрядный мир, и нам доступно многопоточное программирование. Если
это вас пугает, перечитайте главу 11. Начав программирование многопоточных
приложений, вы уже не сможете остановиться.

В этой главе большинство вызовов Winsock мы будем выполнять в рабочих
потоках (worker thread), оставляя в покое основной поток программы для обслу-
живания пользовательского интерфейса. Рабочие потоки основаны на красивом
и логичном механизме блокирующих вызовов Wmsock.

Winsock-классы в MFC
Мы попытались использовать MFC-классы всюду, где это оправданно, но разра-
ботчики MFC предупредили нас, что классы CAsyncSocket и CSocket не годятся для
32-разрядного синхронного программирования. В интерактивной справочной
системе по Visual C++ .NET говорится, что CSocket можно применять для синхрон-
ного программирования, но. взглянув в исходный код, вы увидите безобразный,
основанный на сообщениях код, оставшийся от Win 16.

Классы блокирующих сокетов
Так как MFC использовать нельзя, мы написали собственные Winsock-классы. Класс
CBlockingSocket — это тонкая оболочка вокруг Winsock API, предназначенная только
для синхронных вызовов в рабочем потоке. Единственные сложные исключения —
инициирование исключений при ошибках и тайм-ауты при передаче и приеме
данных. Первые помогают писать более понятный код, так как не надо проверять
ошибки после каждого вызова Winsock. Тайм-ауты, реализованные через вызов
функции select, предотвращают «глухое» (на неопределенно долгое время) блоки-
рование потока кода при сбое канала связи.

Класс CHttpBlockingSocket, производный от CBlockingSocket, предоставляет функ-
ции для чтения HTTP-данных. Классы CSockAddr и CBlockingSocketException —• вспо-
могательные.
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Вспомогательный класс CSockAddr
Многие функции Winsock в качестве параметра принимают адрес сокета. Как вы
помните, адрес сокета состоит и;! 32-разрядного IP-адреса и 16-разрядного но-
мера порта. Б Winsock для задания адреса служит 16-байтовая структура sockaddrjn:

struct sockaddr_in {
short sin_family;
u_short sin_port;
struct in_addr sin_addr;
char sin_zero[8];

> ;

IP-адрес хранится как значение типа in_addr, определенное так:

struct in_addr {
jnion {

struct { u_char S_b1,s_o2.s_o3.s_b4;
struct { u_short s_w1.s_w2;
u_long S_addr;

} S_un:

Неудобные структуры. Поэтому мы решили создать более дружественный для
программиста класс C++, наследующий sockaddrjn. Его код вы найдете в файле
vcppnet\Ex28a\Blocksock.h на компакт-диске, в том числе встраиваемые (inline)
функции:

class CSocKAddr : public sockaddrjn {
public:

// конструкторы
CSockAddrC)
{

sin_fafflily = AF_INET;
sirLport - 0;
sin_addr,s_addr = 0;

} // стандартные

CSockAddr{const SOCKADDR& sa) { memcpy(ihis, Ssa.

sizeof(SOCKADDR)); }

CSockAddr(const SOCKADDR_1N& sin) { mencpy(this, Ssin,
Sizecf(SOCKADDR_IN)); }

CSockAddr(const ULONG ulAddr, const USHORT ushPort - 0)

// параметры должны иметь прямой порядок

{
sin_fafflily = AF_INET;

sin_port = htons(ushPort);
sin_addr.s_addr = htonl(ulAddr);

}
CSockAOdr(const char- pchlP, const USHORT ushPort = 0)

// строка IP-авэеса с разделителями-точками

{
sin_family - AF_INET:

sin_port = htons(ushPort);
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sin_addr.s_addr = iriet_addr(pchIP);
} // уже в обратном порядке

// Возвращает адрес в десятичном формате с разделителями-точками
CString DottedDecimaK)

{ return inet_ntoa(sin_addr); }
// создает новый обьект CString

// Получение порта и адреса (даже если они открытые)
USHORT Port(-) const

{ return ntohs(sin_port); }
ULONG IPAddr() const

{ return ntohl(sin_addr. s_addr): }
// операторы добавлены для большей производительности

const CSockAddrS ODerator=(const SOCKADDR& за)

{
memcpyfthis. &sa, sizeof (SOCKADDR)};

return -this;

memcpyfthis. &sin, sizeof(SOCKADDR_IN));
return *this;

}
operator SOCKADDRO

{ return -{(LPSOCKADDR) this); }

operator LPSOCKADDRO
{ return (LPSOCKADDR) this; }

Operator LPSOCKADDR_IN()
{ return (LPSOCKADDR.IN) tnis: }

};

Как видите, в этом классе есть конструкторы и операторы приведения типа,
позволяющие ему заменять тип sockaddrjn эквивалентными ему SOCKADDR JN, а
sockaddr — классом SOCKADDR. Есть конструктор и функция-член для IP- адреса в
десятичном формате с разделителями-точками. Внутренний адрес сокета хранится
в формате с обратным порядком байт, но функции-члены принимают парамет-
ры и возвращаемые значения в формате с прямым порядком. Для преобразова-
ния между форматами служат Winsock-функции btonl, htons, ntohs и ntobl.

Класс CBIockingSocketException

Все функции CBlockingSocket инициируют объект-исключение CBIockingSocketExcep-
tion, когда Winsock возвращает ошибку. Этот класс наследует MFC-классу CException
и переопределяет функцию GetErrorMessage, Эта функция возвращает номер ошибки
Winsock и текстовую строку, возвращаемую функцией CBlockingSocket при иници-
ировании исключения.

Класс CBlockingSocket

Вот фрагмент заголовочного файла для класса CBlockingSocket.
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Blocksock.h

Class CBlockirKjSocNet : publie CObject

';• {
\\ OECLARE_DYHAHIC(CBlockingSocket}

public:
SOCKET «JiSocket;
GBlockingSacketO; { m.hSocket - NULL; }
void Clean up();
void Create(int nType = SOCK_STREAM);
void CloseC);

;. \. void Bind(LPCSOCKAOOR psa):

: void listen ();
• void. Connect (LPCSQCKADOfl psa);

8QOL A-c.№pt{CBlockifsgSocket& s, LPCSOCKADDfl psa);
int Send< const ciiar* pcft, const int nSize, const int nSecs};
int Mr ite{ const phar*pch/ const int nSize, const int nSecs);
int Recelve(char- pch, const int nSiza, const int nSecs);
int SemjDatagramCconst char» pch, const int nSize, tPCSQCKADW psa,

const int nSecs};
int ReceiveDatagran5(char* pch, const int nSize, IPCSGCKADBS psa,

const int nSecs);
void SetPeerftfldrdPCSOCKAOBR psa);

• voiQ Set&X;kAfldr{LPCSOCKADSR psa};
"'static 'CSockA6dr QetHostByName(const cnar* pcWIame,

const УЗШВТ us!>Port ~ 0);
static const char- GetHostBvAc!dr(LPeSGCKADDR ;psa);

operator SOCKET(>;
{ return

Вот список функций-членов CBlockingSocket, начиная с конструктора.

Конструктор CBlockingSocket создает неинициализированный объект. Для
создания сокета и подключения его к объекту нужно вызвать Create.

Create вызывает Winsock-функцию socket и присваивает возвращенный 32-
разрядный описатель типа SOCKET переменной-члену m_hSocket.

Параметр Описание

NType Тип сокета. Допустимые значения: SOCK_STJREAM (по умолчанию)
или SOCK_DGRAM.

Close закрывает открытый сокет, вызывая Winsock-функцию closesocket. Перед
этим нужно вызвать функцию Create. Деструктор ее не вызывает, потому что
не способен перехватить (catch) исключение для глобального объекта. Сервер
может в любой момент вызвать Close для прослушивающего сокета.

Bind вызывает Winsock-функцию bind для привязки ранее созданного сокета
к конкретному адресу, До вызова Listen сервер вызывает Bind, передавая ей адрес
сокета с номером прослушиваемого порта и IP-адресом сервера. Если в каче-
стве IP-адреса указать INADDR_ANY, Winsock преобразует его в IP-адрес локаль-
ного компьютера.
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Параметр Описание

Рва Объект CSockAddr или указатель на переменную типа sockaddr

Listen вызывает Wmsock-функцию listen. Сервер вызывает Listen, чтобы начать
прослушивание порта, определенного предшествующим вызовом Bind. Функ-
ция возвращает управление немедленно.

Accept вызывает Wmsock-функцию accept. Сервер вызывает Accept сразу после
вызова Listen. Функция возвращает управление, когда клиент подключается к
сокету, возвращая новый сокет (через переданный в нее объект CBlockingSockef),
соответствующий новому подключению.

Параметр Описание

s Ссылка на существующий объект CBlockingSocket,
для которого не вызывалась функция Create

psa Объект CSockAddr или указатель на переменную
типа sockaddr для адреса подключаемого сокета

Возвращаемое значение TRUE, если все хороша

Connect вызывает Winsock-функцию connect. Клиент вызывает Connect после
вызова Create. Connect возвращает управление после создания подключения,

Параметр Описание

psa Объект CSockAddr или указатель на переменную типа sockaddr

Send вызывает Winsock-функцию send после установки тайм-аута при помо-
щи select. Количество реально переданных байтов при вызове Send зависит от
того, насколько быстро программа на другом конце подключения их прини-
мает. Send инициирует исключение, если сокет на другом конце подключения
закрылся до приема всех отправленных байт.

Параметр Описание
pch Указатель на буфер, содержащий пересылаемые данные

nSize Размер (в байтах) блока данных

nSecs Тайм-аут (в секундах)

Возвращаемое значение Количество переданных данных

Write регулярно вызывает Send, пока не переданы все байты или получатель
не закроет сокет.

Параметр Описание
pch Указатель на буфер, содержащий пересылаемые данные

nSize Размер (в байтах) блока отправляемых данных

nSecs Тайм-аут (в секундах)

Возвращаемое значение Количество переданных данных

Receive вызывает Winsock-функцию recv после установки тайм-аута при по-
мощи select. Возвращает только полученные байты. (Подробнее см. в описании
класса CHttpBlockingSockef).
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Параметр Описание

рсЬ Указатель на буфер для приема данных

nSize Размер (в байтах) буфера для данных

nSecs Тайм-аут (в секундах)

Возвращаемое значение Количество полученных данных

SendDatagram вызывает Winsock-функцию sendto. Программа на другом конце
подключения должна вызвать ReceiveDatagram. Для дейтаграмм не нужно вы-
зывать Listen, Accept или Conned, но надо предварительно вызвать Create с па-
раметром SOCK_DGRAM.

[Параметр Описание

рсЬ Указатель на буфер для отправляемых данных

nSize Размер (в байтах) блока данных
psa. Адрес получателя дейтаграммы; объект CSockAddr или

указатель на переменную типа sockaddr

nSecs Тайм-аут (в секундах)

Возвращаемое значение Количество переданных данных

ReceiveDatagram вызывает Winsock-функцию recv/rom. Функция возвращает
управление, когда программа на другом конце подключения вызывает SendData-
gram. Предварительно надо вызвать Create с параметром SOCK_DGRAM.

Параметр Описание

рсЬ Указатель на буфер для получаемых данных

nSize Размер (в байтах) буфера для данных

psa Адрес отправителя дейтаграммы; объект CSockAddr или
указатель на переменную типа sockaddr

nSecs Тайм-аут (в секундах)

Возвращаемое значение Количество полученных данных

GetPeerAdar вызывает Winsock-функцию getpeername, возвращает порт и IP-
адрес сокета на другом конце подключения. Если компьютер подключен к
Интернету через прокси-сервер, эта функция возвратит его IP-адрес.

Параметр Описание

psa Объект CSockAddr или указатель на переменную типа sockaddr

GetSockAddr вызывает Winsock-функцию getsockname и возвращает адрес со-
кета на локальном конце подключения. Если программа на другом конце сер-
вер локальной сети, то это IP-адрес, присвоенный сетевой плате компьютера.
Если же на другом конце работает Интернет-сервер, то IP-адрес, присвоенный
Интернет-провайдером при дозвоне. В обоих случаях Winsock присваивает
номер порта, свой для каждого подключения.

Параметр Описание

psa Объект CSockAddr или указатель на переменную типа sockaddr
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• GetHostByName (статическая) вызывает Winsock-функцию gethostbyname, зап-
рашивает сервер имен и возвращает адрес сокета, соответствующий имени узла,
Функция самостоятельно возвращает управление по тайм-ауту.
&люаы*1ппу1ггппг**ви • • и л ши и и i ™mnai¥i«4i • ifrjTTfmrff»wi »IT^̂  щнцмцгеачиич чшпццчииш и ц штм^ггиишгниш, или» дздвдвя

Параметр Описание
pcbName Указатель на массив символов, содержащий имя хоста

ushPort Номер порта (по умолчанию 0), который станет частью
возвращенного адреса сокета

Возвращаемое значение Адрес сокета, содержащий IP-адрес от DNS и номер
порта usbPort

• GetHostRyAddr (статическая) вызывает Winsock-функцию getbostbyaddr, запра-
шивает сервер имен и возвращает имя узла, соответствующее адресу сокета.
Функция самостоятельно возвращает управление по тайм-ауту.

Параметр Описание
рт Объект CSockAddr или указатель на переменную типа

sockaddr

Возвращаемое значение Адрес сокета, содержащий IP-адрес от DKS и номер
порта usbPort

• Cleanup закрывает сокет, если тот открыт. Не инициирует исключение, поэтому
ее можно заключать в блок catch для обработки исключения.

• operator SOCKET — переопределенный оператор, позволяющий использовать
объект CBlockingSocket вместо параметра SOCKET.

Класс CHttpBlockingSocket

При вызове CBlockingSocket;:Receive трудно определить момент завершения при-
ема байт. При каждом вызове возвращаются байты, находящиеся в этот момент
на локальном конце подключения. Если байт нет, вызов блокируется, но если от-
правитель закроет сокет, возвращаются нулевые байты.

8 разделе об HTTP вы узнали, что клиент посылает запрос, заканчивающийся
пустой строкой. Сервер предполагает, что надо отослать заголовки и данные от-
вета при обнаружении пустой строки, но клиент должен проанализировать заго-
ловки ответа прежде, чем читать данные. Это значит, что пока TCP-подключение
открыто, программа-приемник должна обрабатывать получаемые данные по мере
их поступления. Простой, но неэффективный прием — вызывать Receive для каж-
дого байта, но лучше создать буфер.

Класс CHttpBlockingSocket добавляет буферизацию в CBlockingSocket и предостав-
ляет две новые функции-члены. Вот часть файла \\vcppnet\Ex28a\Blocksock.h:

class CHttpBlockingSocket ; public CBlockingSocket
{
public:

DECLARE_DYNAMIC(CHttpBlockingSocket)
enum {nSizeRecv = 1000}; // макс, длина приемного буфера (больше длины заголовка)
CHttpBlockingSocket();
"CHttpBlockingSocketO;
irt ReadHttpHeaderLine(char* pcfi. const int nSize. const int nSecs);
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int ReadHttpResponse(char- pch, const int nSize, const int nSecs);
private:

char- m_pReadBuf; // буфер для чтения
int ffl_nReadBuf; // количество байт в буфере для чтения

};

Конструктор и деструктор отвечают за выделение и освобождение буфера
размером 1000 символов. Вот описание двух новых функций-членов.

• ReadHttpHeatterLine возвращает одну строку заголовка, заканчивающуюся
парой символов «возврат каретки + перевод строки» (<cr><lf>). Функция встав-
ляет в конец строки завершающий нуль. Если буфер строк полон, завершаю-
щий нуль размещается в последней позиции.

Параметр Описание
pch Указатель на существующий буфер, в который будет

записываться принимаемая строка (с нулем в конце)

nSize Размер буфера pch

nSecs Тайм-аут (в секундах)

Возвращаемое значение Число принятых байтов за исключением завершающего
нуля

• ReadHttpResponse возвращает остаток ответа сервера, принятый при закры-
тии сокета или при переполнении буфера. Не стоит надеяться на то, что бу-
фер обязательно завершается нулем.

Параметр Описание

pch Указатель на существующий буфер, в который будет
записываться принимаемая строка

nSize Максимальное количество принимаемых байт

nSecs Тайм-аут (в секундах)

Возвращаемое значение Число принятых байт

Упрощенный HTTP-сервер
Наступило время использовать класс блокирующего сокета, чтобы написать про-
грамму HTTP-сервера. Все лишнее убрано, однако код действительно работает с
браузером. Сервер всего лишь возвращает несколько жестко зашитых в него за-
головков и HTML-операторов в ответ на любой запрос GET. (Более функциональ-
ный HTTP-сервер см. в программе Ех28а.)

Инициализация Win sock

Перед вызовом любой Winsock-функции нужно инициализировать Winsock-биб-
лиотеку. Для этого служат два оператора в функции-члене Initlnstance-.

WSADATA wsd;

WSAStartup(Ox0101.
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Запуск сервера
Сервер запускается в ответ на некоторое действие пользователя, например выбор
команды меню. Вот обработчик команды:

CBlockingSocket g_sListen; // единственный глобальный сокет для прослушивания
void CSocketView: :OnInternetStartServer()

{
try {

CSockAddr saServer(INADDR_ANY. 80);
g_sListen.Create();
g_sl_lsten. Binci(saServer);
g_sListen. Listen{);
AfxBeginTh read (ServerThreadP roc, GetSafeHwndO);

}
catch(CBlockingSocketExcepticn* e) {

g_sListen.Cleanup();
// Обрабатываем исключение
e->Delete();

Просто, да? В обработчике создается сокет, начинается его прослушивание, и
запускается рабочий поток, который ожидает подключения клиента на порту 30.
Если что-то не так, инициируется исключение. Глобальный объект g_sListen суще-
ствует на протяжении всего времени работы программы и поддерживает множе-
ство параллельных подключений, каждое в отдельном потоке.

Поток сервера

Вот текст функции ServerThreadProc;

UINT ServerThreadProc{LPVOID pPa^am)

{
CSockAddr saClient;
CHttpBlockingSocket sConnect;
char request[100];
char heatiers[] - "HTTP/1. 0 200 OK\r\n"

"Server: Inside Visual C++ .NET SOCK01\r\n"
"Date: %s\r\n"
"Content-Type: text/html\r\n"
"Accept-Ranges: bytes\r\n"
"Content-Length: 187\r\n"
"\r\n"; // очень важная пустая строка

char html[] =
"<htmlxhead><title>Inside Visual C++ Server</title></head>\r\n"
"<body><body background-\"/samples/ifnages/usa1 . jpg\">\r\n"
"<h1><center>This is a custom home page</center></hl><p>\r\n"
"</bodyx/ht[Hl>\r\n\r\n" ;

try {
if 0 Q_sListen. Accept (sConnect, saClient)) {

// Обработчик в классе "вид" закрыл прослушивающий сокет
return 0;
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AfxBeginTh read ( Serve rThreadProc, p
// прочитать запрос от клиента
sConnect.ReadHttpHeaderLine( request, T O O , 10);
TRACE( "SERVER: %s", request); // Вывести первый заголовок

if(strnicmp(request, "GET". 3) — 0) {
do { // Обрабатываем остальные заголовки запроса

sConnect. ReadHttpHeader Line (request. 100, 10);
TRACE( "SERVER: %s", reouest); //Вывести остальные заголовки

} while(strcrnp( request, ' \ r\n")) ;

sConnect. Write(headers, strlen(headers), 10); // заголовки ответа
sConnect. Write(html, strlen(html). 10); // HTML-код

>
else {

TRACE{ "SERVER: not a GET\n");

// неизвестно, что делать

caich(CBlockingSocketException* e)

// Обрабатьшем исключение

e->Delete();

:

Самый важный — вызов Accept. Поток блокируется, пока какой-нибудь клиент
не подключится к порту 80 сервера, после чего Accept вернет новый сокет sConnect,
Текущий поток сразу же запускает новый поток.

Между тем текущий поток должен обработать запрос клиента, который при-
шел на sConnect. Сначала вызовом ReadHttpHeaderLine считываются все заголов-
ки запроса, пока не обнаружится пустая строка. Затем вызывается Write для отправки
заголовков и HTML-операторов ответа. Наконец текущий поток вызывает Close для
закрытия подключения через сокет. Существование подключения на этом завер-
шается. Следующий поток будет оставаться заблокированным на вызове Accept,
ожидая следующего подключения.

Очистка

Чтобы избежать «утечек памяти» при завершении, программа должна позаботиться
о корректном завершении всех рабочих потоков. Проще всего сделать это, закрыв
прослуш и вающий сокет; все «висящие» вызовы Accept вернут FALSE, и потоки за-
в е р ш а т с я .

try {
g_sListen.Close();
Sleep{340); // Ожидание завершения потока

WSACleanup(); // Закрытие Winsock

}
catch(CUserException* е) {

s->Delete();
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Проблема может возникнуть, если поток обрабатывает клиентский запрос.
Основному потоку придется специально проверить, завершились ли все рабочие
потоки.

Упрощенный HTTP-клиент
Теперь посмотрим со стороны клиента — простой программы, выполняющей «сле-
пой» запрос GET. Получив показанный ниже запрос GET с косой чертой, сервер
возвращает HTML-файл по умолчанию.

GET / HTTP/1.0

Если в браузере ввести http://www.consolidatedmessenger.com, он отправит «сле-
пой» запрос GET.

Программа-клиент может использовать тот же класс CHttpBlockingSocket, что
мы уже видели; так же, как и сервер, она должна инициализировать Winsock. Об-
работчик команды просто запускает рабочий поток вызовом:

AfxBeginThread (ClientSocketTlireadProc, GetSafeHwnd()):

Вот код клиентского потока:

CString g_strServerName = "localhost"; // или другое ммя узла
UINT ClientSocketThreadProc(LPVOID pParam)

{
CHttpBlockingSocket sClient;

char* buffer = new char[MAXBUF];

int nBytesReceived - 0;
char request[] - "GET / HTTP/1.0\r\n";
char tieaders[] = // Заголовки запроса

"User-Agent: Mozilla/1.22 (Windows; U; 32bit)\r\n"
"Accept: */*\

r
\n"

"Accept: image/gif\r\n"
"Accept: image/x-xbitmap\r\n"

"Accept: image/jpeg\r\n"

"\r\n": // это необходимо

CSockAddr saServer, saClient;
try {

sClient.CreateO;
saServer = CBlockingSocket::GetHostByNane{g_strServerName, 80);
sClient,Connect(saServer);
sClient.Write(request, strlen(request), 10):

sClient.Write{headers, strlenfheaders), 10);
do { // Прочитать все заголовки ответа сервера

nBytesReceived = sClient.ReadHttpHeaderLine(buffer, 100, 10):

} while{strcmp{buffer. "\Лл")): // до первой пустой строки
nBytesReceived = sClient.ReadHttpResponse(buffer, 100, 10);

if(nBytesReceived — 0) {
AfxMessageBox("No response received");

}
else {

Duffer[nBytesReceived] = '\0';
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AfxMessageBox{ buffer):

catch(CBlockingSocketException* e) {
// Зарегистрировать исключение
e->Delete();

!
sClient.CloseC);
delete [] buffer;
return 0; // Поток завершает работу

:

Поток сначала вызывает CBlockingSocket::GetHostByName для получения IP-ад-
реса сервера. Затем он создает шкет и вызывает Connect. Теперь у нас есть дву-
сторонний канал связи с сервером, Поток посылает запрос GET, за которым сле-
дует несколько заголовков запроса, считывает заголовки ответа сервера и сам
ответный файл, который предполагается текстовым. После вывода текста в окне
сообщения поток завершается.

Создание Web-сервера при помощи
CHttpBlockingSocket
Если вам нужен Web-сервер, лучше всего купить его или использовать Microsoft
IIS из состава Windows NT/2000 Server. А можно и установить IIS на Windows 2000
Professional или Windows XP. Однако вам будет намного полезнее создать свой
сервер; кроме того, вы получите полезное диагностическое средство. А если нуж-
ны возможности, отсутствующие в IIS? Например, требуется обеспечить возмож-
ности Web-сервера в существующем приложении или если есть пользовательский
ActiveX-элемент, который устанавливает TCP-подключение с сервером, но не по
протоколу HTTP. Тщательно изучите код сервера в примере Ех28а на прилагае-
мом компакт-диске. Возможно, на его основе вы создадите собственные сервер-
ные приложения.

Ограничения сервера Ех28а
Серверная часть программы Ех28а обслуживает GET-запросы файлов и может
обрабатывать POST-запросы. Это два наиболее популярных типа HTTP-запросов.
Однако Ех28а не поддерживает выполнение CGI-сценариев (Common Gateway-
Interface) и не подгружает ISAPI- библиотеки. Ех28а не обеспечивает защиту и не
поддерживает FTP А так это отличный сервер! Если нужны отсутствующие воз-
можности, напишите их код сами.

Архитектура сервера Ех28а
Ех28а объединяет HTTP-сервер, HTTP-клиент на основе Winsock и двух HTTP-кли-
ентов на основе Winlnet. Все три клиента могут общаться со встроенным серве-
ром или любым другим сервером Интернета. Любая клиентская программа, в том
числе утилита Telnet, и стандартные браузеры, например Microsoft Internet Explorer,
способны подключаться к серверу Ех28а. Код клиентов мы проанализируем позже.
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Ех28а — это стандартное SDI-приложение на основе MFC и в архитектуре -до-
кумент-вид», в котором класс «вид» наследует CEditView. Основное меню состоит
из команд Start Server (запустить сервер) и Stop Server (остановить сервер), а так-
же Configuration, которая открывает диалоговое окно для определения основно-
го каталога, файла по умолчанию для ответа на «слепой» GET-запрос и номера
прослушиваемого порта (обычно 80).

Обработчик команды Start Server устанавливает глобальный прослушивающий
сокет и запускает поток — как в уже рассмотренном упрощенном HTTP-сервере.
Посмотрите текст функции ServerThreadProc в файле ServerThread.cpp проекта Ех28а
на компакт-диске. При обработке каждого запроса поток сервера направляет со-
общение в окно класса CEdtiView. Сообщения также посылаются при возникнове-
нии исключений, например, при ошибках создания привязки к порту.

Основная задача сервера — доставка файлов клиенту. Сначала сервер откры-
вает файл и сохраняет указатель на CFile в переменной pFile, затем читает блоки
размером 5 кб (SERVERMAXBUF) и записывает их в сокет sConnect:

char* buffer = new char[SERVERMAXBUF];

DWORD dwLength - pFile->GetLength();
nBytesSent - 0;

DWORD dwBytesRead = 0;
DINT uBytesToRead:

while(dwBytesRead < dwLength) {
jSytesToRead - min(SERVERMAXBUF, dwLength - dwBytesRead);

VERIFY(pFile->Read(buffer, uBytesToRead) == uBytesToRead);

nBytesSent += sConnect.Write(buffer, uBytesToRead, 10);
dwBytesRead += uBytesToRead;

}

Сервер запрограммирован отвечать на GET-запрос в «липовый» файл Custom.
Он генерирует HTML-код с IP-адресом клиента, номером порта и порядковым
номером подключения. Это единственный вариант пользовательской «подстрой-
ки» сервера.

Сервер обычно прослушивает сокет с привязкой к адресу INADDR_ANY. Это IP-
адрес сервера по умолчанию, определенный для Ethernet-платы или присвоенный
при подключении к Интернет-провайдеру. Если у серверного компьютера несколь-
ко IP-адресов, можно настроить сервер на один из них, заполнив поле Server IP
Address на вкладке Advanced диалогового окна Configuration. Можете изменить и
номер порта на вкладке Server. Скажем, если вы выберете порт 90, пользователям
придется подключаться к http://localhost:90.

На самой левой индикаторной панели строки состояния во время работы сер-
вера выводится надпись «Listening».

Использование У\Лп32-функции TransmitFile
В Windows NT/2000/XP можно сделать сервер более эффективным, используя в
вышеприведенном коде вместо CFile:;Read оптимизированную ^г^-функцию
TransmitFile, которая посылает байты из открытого файла напрямую в сокет. Функ-
ция SewerThreadProc содержит строки:
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if (::TransnutFile(sConnect, (HANDLE) pFi:e->m_hFile, dwLength, 0,
NULL, NULL, TF_DISCONNECT))

Для выполнения этого кода в среде Windows NT/2000/XP «раскомментируйте»
строку:

ftdefine USE_TRANSMITFILE

в начале файла ServerThreadcpp, чтобы активизировать TransmitFile.

Сборка и тестирование Ех28а
Откройте Ех28а в Visual C++ .NET и соберите проект. Подкаталог Website в ката-
логе проекта, содержащий несколько HTML-файлов, определяется как домашний
каталог сервера Ех28а. Для клиентов он выглядит как корневой каталог сервера.

Примечание Нужно отключить любые другие работающие на компьютере HTTP-
серверы. Так, если вместе с Windows NT/2000 Server установлен IIS, то
он скорее всего работает, и его нужно остановить. Ех28а сообщит об
ошибке привязки (10048), если другой сервер уже прослушивает порт 80.

Запустите программу из-под отладчика и выберите команду Start Server в меню
Internet. Теперь войдите в свой Web-браузер и введите адрес localbost. Вы должны
увидеть страницу с надписью Welcome to the Inside Visual C++ .NET Home Page и
графическими изображениями. Окно Ех28а должно выглядеть так:

SERVER CONNECTION 17: IP add г = 127.6.11.1. port = 37Б6 - Ofctf?/«2 1 B:09:24 GMT
CET/HTTPJI.I
SERVER CONNECTION I8: IP add» = 177.0.0.1. port = 3767 - ОЬДОДО 19:09:24 GMT
GET /bacfcgrd.gH HTTP/1.1
SERVER CONNECTION * 9: IP iddr * 1 27.1.0.1. port = 3768 - DiJEZfll? 18:09:24 GMT
GET/bullel.GF НТТРП .1

В окне отладчика Visual C++ .NET вы увидите список заголовков клиентского
запроса.

Щелкнув кнопку браузера Refresh, вы увидите примерно такое сообщение об
ошибке Ех28а:

WINSOCK ERROR-SERVER: Send error (П0054 - 10/05/99 04:34:10 GMT

Это говорит о том, что браузер прочитал из заголовка ответа сервера дату
модификации файла и понял, что ему не нужны данные, так как этот файл у него
уже есть в кэше. В этом случае браузер закрывает сокет, из-за чего сервер обнару-
живает ошибку. Если бы сервер Ех28а был «умнее», он бы проверил заголовок
клиентского запроса If-Modified-Since перед отправкой файла.

Конечно, вы можете тестировать сервер в своей интрасети. Запустите сервер
на одном компьютере, а браузер — на другом и введите имя узла, как указано в
файле HOSTS.
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Создание Web-клиента
с помощью CHttpBlockingSocket
Если бы вы несколько лет назад написали свой браузер Интернета, то к сегодняш-
нему дню заработали пару-тройку миллиардов долларов. Но в наше время брау-
зер можно бесплатно загрузить из Интернета, поэтому писать его не имеет смыс-
ла. Тем не менее вы можете дополнить свои Windows-приложения возможностя-
ми доступа в Интернет. Winsock не самое лучшее средство, если нужен только доступ
по протоколам HTTP или FTP, но он хорошо подходит для обучения.

Winsock-клиент Ех28а
Реализация Winsock-клиента в программе Ех28а расположена в файле \vcppnet\
Ex28a\CtientSockThreadcpp на компакт-диске. Код похож на код упрощенного
HTTP-клиента. Используются глобальные переменные, определенные в окне свойств
Configuration, в том числе имя файла сервера, имя узла-сервера, IP-адрес и ночер
порта сервера, а также IP-адрес клиента. Последний нужен, только если компью-
тер поддерживает несколько IP-адресов. При запуске клиент подключается к сер-
веру и направляет GET-запрос заданного файла. Сообщения об ошибках Winsuck-
клиента выводятся в основном окне Ех28а.

Поддержка прокси-серверов в Ех28а
Если компьютер подключен к ЛВС, то он скорее всего имеет выход в Интернет
не напрямую, а через прокси-сервер (proxy server) или брандмауэр (firewall). Есть
два типа таких серверов: Web и Winsock. Web-прокси, иногда называемые CE1RN-
прокси, поддерживают только протоколы HTTP, FTP и gopher. (Протокол gopher ~
предшественник HTTP — позволяет получить доступ к файлам Интернета с сим-
вольных терминалов.) Winsock-клиент нужно настраивать для работы с Web-прокси.
Winsock-прокси более гибок и может поддерживать другие протоколы, например
RealAudio. Вместо модификации исходного кода клиентской программы вы под-
ключаетесь к специальной Remote Winsock DLL, которая поддерживает взаимо-
действие с прокси-сервером на основе Winsock,

Клиент Ех28а может соединяться через прокси-сервер, если установить фла-
жок Use Proxy на вкладке Client диалогового окна Configuration. При этом вы дол-
жны знать и указать имя такого сервера. После этого клиент подключается к про-
кси, а не к настоящему серверу. Однако во всех POST- и GET-запросах нужно ука-
зывать полный URL-адрес (Uniform Resource Locator) файла. Например, если вы
подключены напрямую к серверу Consolidated Messenger, запрос GET может выгля-
деть так:

GET /customers/newproducts.html HTTP/1.0

Но если подключение выполняется через прокси-сервер, запрос GET такой:

GET http://consol idatef lmessenger.com/customers/newproducts .html Н Т Т Р / 1 . о
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Тестирование Winsock-клиента Ех28а
Простейший способ протестировать Winsock-клиент — использовать встроенный
Winsock-сервер. Просто запустите сервер и выберите Request (Winsock) из меню
Internet. В окне сообщения вы увидите некий HTML-код. Можно также протестиро-
вать клиент, используя IIS, сервер Ех28а в другом процессе или на другом компь-
ютере или любой сервер в Интернете, Пока не обращайте внимания на поле Address
URL в диалоговой панели — это для Winlnet-клиентов. Вы должны вводить имена
сервера и файла на странице Client диалогового окна Configuration.

Win I net
Winlnet — API-интерфейс более высокого уровня, чем Winsock, но он предназна-
чен только для HTTP-, FTP- и gopher-клиентов, работающих в асинхронном или
синхронном режимах. Winlnet неприменим для создания серверов. WININET.DLL
не зависит от WINSOCK32.DLL Microsoft Internet Explorer и ActiveX-элементы ис-
пользуют Winlnet,

Преимущества Winlnet перед Winsock
Winlnet значительно превосходит Winsock в поддержке профессиональных кли-
ентских программ. Вот некоторые из его достоинств.

• Кэширование. Подобно Internet Explorer, ваш Winlnet-клиент каптирует HTML-
и другие файлы Интернета. Вам ничего не нужно делать, просто при повтор-
ном запросе файла он загружается с локального диска, а не из Интернета.

• Защита. Winlnet поддерживает базовую аутентификацию, аутентификацию
Windows NT/2000/XP по механизму «запрос/ответ» (challenge/response) и про-
токол SSL (Secure Sockets Layer).

• Доступ через Web-прокси. Информация о прокси-сервере вводится в Control
Panel и сохраняется в реестре. Winlnet считывает реестр и при необходимо-
сти подключается через прокси-сервер.

• Буферизованный ввод/вывод. Winlnet-функции чтения не возвращают
управление, пока не получат запрошенное число байт. (Естественно, что в случае
закрытия сокета со стороны сервера управление возвратится сразу.) Кроме того,
существует возможность читать текст построчно.

• Простота. Для обновления пользовательского интерфейса и отмены операций
имеются функции обратного нызова. Кроме того, одного вызова ClnternetSes-
sion::OpenURL достаточно для определения IP-адреса сервера, установления
подключения и подготовки файла для чтения. Есть функции для копирования
Интернет-файлов прямо на диск.

• Дружественность по отношению к пользователю. Winlnet сам анализи-
рует и форматирует заголовки. Переместив файл в новое место, сервер воз-
вращает новый URL в заголовке HTTP Location, и тогда Winlnet незаметно для
пользователя обращается по новому адресу сам. Кроме того, Winlnet сам по-
мещает в заголовок запроса дату- модификации файла.
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Winlnet-классы в MFC
Winlnet — это современный API, доступный только в Win32, MFC достаточно хо-
рошо инкапсулирует Winlnet, поэтому вам не придется писать свою библиотеку
Winlnet-классов. MFC Winlnet поддерживает блокирующие вызовы в многопоточ-
ных программах, и этого нам на данный момент хватит.

MFC-классы полностью отображают нижележащую архитектуру Winlnet, допол-
нительно обеспечивая обработку исключений. Эти MFC-классы описаны далее.

Класс ClnternetSession

Для каждого потока, предоставляющего доступ в Интернет, достаточно одного
объекта ClnternetSession. После его создания вы можете установить подключения
по протоколам HTTP, FTP и gopher или напрямую открыть удаленные файлы вы-
зовом функции-члена OpenURL. Если нужны функции обратного вызова инфор-
мации о состоянии (status callback), можно использовать сам класс ClnternetSession
или его производные.

Конструктор объекта ClnternetSession вызывает Wmlnet-функцию InternetOpen,
которая возвращает описатель сеанса (session handle) типа HINTERNET, сохраня-
емый внутри объекта. Эта функция инициализирует Winlnet-библиотеку для при-
менения в приложении, а описатель сеанса (session handle) используется как па-
раметр при остальных вызовах Winlnet.

Класс CHttpConnection
Объект класса CHttpConnection представляет собой «постоянное» HTTP-подклю-
чение с конкретным узлом. Вы уже знаете, что HTTP и FTP не поддерживают по-
стоянные подключения. (Подключение существует только на время передачи фай-
ла.) Winlnet создает видимость постоянного подключения, потому что «помнит»
имя узла.

После создания объекта ClnternetSession вызывается функция-член GetHttpCon-
nection, которая возвращает указатель на объект CHttpConnection. (He забудьте уда-
лить его по завершении работы.)

Функция-член GetHttpConnection вызывает Winlnet-функцию InternetConnect,
которая возвращает описатель подключения (connection handle) типа HINTERNET,
хранящийся в CHttpConnection и используемый как параметр при дальнейших
вызовах Winlnet.

Классы CFtpConnection и CGopherConnection

Эти классы похожи на CHttpConnection, но используют протоколы FTP и gopher
соответственно. Функции-члены GetFile и PutFile позволяют передавать файлы
прямо на/с диска.

Класс ClnternetFile

При использовании HTTP, FTP или gopher программа-клиент читает и пишет по-
токи байт. Winlnet-классы MFC делают их похожими на обычные файлы. В иерархии
классов ClnternetFile наследует CStdioFile, который в свою очередь является про-
изводным от CFHe. Таким образом, ClnternetFile и производные от него классы
переопределяют известные функции CFile, например, Read и Write. Для работы с



730 Часть V Создание приложений для Интернета

файлами FTP служит сам класс ClnternetFile, а для файлов HTTP и gopher — про-
изводные классы СНПрРИе и CGopherFile. Объекты ClnternetFile не создаются на-
прямую — вы должны вызвать CFtpConnection::OpenFile, чтобы получить указатель
на ClnternetFile.

В объекте класса CFile для представления самого дискового файла служит 32-
разрядная переменная-член типа HANDLE. В ClnternetFile та же переменная-член
m_hFtte хранит 32-разрядный описатель Интернет-файла (Internet file handle)
типа HINTERNET, не взаимозаменяемый с HANDLE. Переопределенные функции-
члены класса ClnternetFile используют этот описатель для вызова Winlnet-функ-
ций InternetReadFile и IntemetWriteFile.

Класс CHttpFile

У этого класса Интернет-файлов есть уникальные для HTTP функции-члены: АйЖе-
questHeaders, SendRequest и GetFileURL, Объекты CHttpFile не создаются напрямую —
нужно вызвать функцию CHttpConnection::OpenRequest, которая вызывает \VinInet-
функцию HttpOpenRequest и возвращает указатель на CHttpFile. При вызове мож-
но указать тип запроса: POST или GET.

Получив указатель на CHttpFile, можно вызывать функцию-член CHttpFile:^end-
Request, которая и отправляет запрос на сервер. Затем вызывается Read,

Классы CFtpFileFind и CGopherFileFind

Эти классы служат клиентской программе для просмотра FTP- и gopher-каталогов.

Класс ClnternetException
Winlnet-классы MFC генерируют объекты-исключения ClnternetException, которые
в программе обрабатываются в блоках try/catch.

Функции обратного вызова
Winlnet и MFC предоставляют доступные в синхронном (блокирующем) и в асин-
хронном режимах функции обратного вызова для уведомления о состоянии Win-
Inet-операций. В синхронном режиме (только он здесь и используется) вызов
Winlnet блокируется, даже если включена возможность обратного вызова.

В C++ функции обратного вызова реализуются легко — нужно просто создать
производный класс и переопределить виртуальные функции. Базовый класс для
Winlnet — ClnternetSession. Создадим производный от него класс CCattbacklnternet-
Session:

class CCallbacklnternetSession : public ClnternetSession

{
public:

CCallbackInternetSession( LPCTSTR pstrAgent = NULL,
DWORD dwContext - 1,

DWORD dwAccessType = PRE_CONFIG_INTERNET_ACCESS,
LPCTSTR pstrProxyName = NULL LPCTSTR pstrProxyBypass = NULL.

DWORD dwFlags = 0 ) { EnableStatusCallbackO }

protected:

virtual void OnStatusCallback(DWORD OwContext,
DWORD dwInternalStatus,
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Необходимо ввести код только для конструктора и одной переопределенной
функции OnStatusCattback. Конструктор вызывает C!nternetSession::EnableStatus-
Cattback, чтобы включить обратный вызов. Клиентская программа выполняет бло-
кирующие вызовы Winlnet, и при каждом изменении состояния вызывается
OnStatusCallback. Переопределенная функция быстро обновляет пользовательский
интерфейс и возвращает управление, после чего работа продолжается. В HTTP
большинство обратных вызовов порождается в функции CHttpFile::SendReque:it.

Какие события приводят к генерации обратных вызовов? Вот коды, передава-
емые как значение параметра dwInternalStatus-.

Код Действие

INTERNET_STATUS_RESOL\TNG_NAME Поиск IP-адреса по имени, переданном}
в параметре IpvStatusInformation.

INTERNET_STATUS_NAME_R£SOLVED IP-адрес найден и передается в параметре
Ipi -Statuslnformation.

INTERNET_STATUS_CONNECTING_TO_SER\7ER Процесс подключения к сокету.

INTERNET_STATUS_CONNECTED_TO_SERVER Успешное подключение с к сокету.

INTERNET_STATUS_SENDING_REQUEST Отправка запроса информации на сервер.

INTERNET_STATUS_REQUEST_SENT Запрос успешно отправлен на сервер.

INTERNET_$TATUS_RECEMNG_RESPONSE Ожидание ответа сервера на запрос.

INTERNET_STATUS_RESPONSE_RECEIVED Успешно получен ответ сервера на запрос.

INTERNET_STATUS_CLOSING_CONNECTION Закрытие подключения к серверу.

INTERNET_STATUSjX)NNECTIONj:LOSED Успешно закрыто подключение к серверу.

INTERNET_STATUS_HANDLE_CREATED Программа может закрыть описатель,

IN'TERNET_STATUS_HANDLE_CLOSIN'G Описатель успешно уничтожен.

INTERNET_$TATUS_REQL!EST_COMPLETE Асинхронная операция успешно завершена.

Функцию обратного вызова можно использовать для прерывания Winlnet-one-
рации. Например, проверять состояние объекта-события, которое устанавливается
в основном потоке программы при прерывании операции пользователем.

Упрощенный Winlnet-клиент
Теперь рассмотрим Winlnet-эквивалент нашего Winsock-клиента. реализующего
«слепой* GET-запрос. Поскольку Winlnet используется в блокирующем режиме,
нужно поместить код в рабочий поток, запускаемый в обработчике команды в ос-
новном потоке:

AfxBeginThread(ClientWinInetThreadProc, GetSafeHwndO);

Вот код клиентского потока:

CString g_strServerName = "localliost"; // илл другое имя узла
DINT ClientWinInetThreadProc(LPVOID pParam)

{
CInternetSession session;
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CHttpConnection- pConnection = NULL;
CHttpFile* pFilel = NULL;
char* buffer = new char[MAXBUF]:
UINT nBytesRead = 0;
try {

pConnection = session.GetHttpConnection(g_strServerName. 80;

pFilel - DConnection->OpenRequest(1, "/"); // слепой GET

pFile1->SendFiequest ();

nBytesRead = pFi.le1->Read(buffer. MAXBUF - 1);
Duffer[nBytesRead] = '\0'; //' необходимо для окна сообщения
char temp[10/ ;

if(pFile1->R«ad(temp, 10) != 0) {
// по завершении чтения задействовать кэш

AfxMessageBoxC'File overran buffer - not cached");

}
AfxMessageBox(buffer);

}
catch(CInternetException* e) {

// Инициировать исключение

e->Delete();

}
if(pFilel) delete pFilel;
if(pConnection) delete pConnection;
delete [] buffer;
return 0;

>

Второй вызов React преследует две цели. Если при первом вызове Read не про-
читан весь файл, это значит, что он больше MAXBUF-1. Второй вызов Read позво-
ляет получить несколько байт и понять причину переполнения. Если же при пер-
вом вызове Read прочитан весь файл, второй вызов все равно обязателен — что-
бы Winlnet поместил файл в кэш на жестком диске. Помните: Winlnet пытается
прочитать все запрошенные байты, вплоть до конца файла, Поэтому после этого
вам нужно прочитать 0 байт.

Создание Web-клиента
при помощи Winlnet-классов MFC
Создать Web-клиент на базе Wirilnet можно двумя способами; на основе класса
CHttpConnection и на базе Clnternet$ession::OpenURL. В первом случае клиент полу-
чается похожим на уже рассмотренный Wmlnet-клиент. Во втором — все еще проще,
Мы начнем с СНйрСоипесй'оп-версии.

Winlnet-клиент №1: на основе CHttpConnection
Реализация Winlnet-клиента в программе Ех28а находится в файле \vcppnet\Ex28a\
ClientlnetThread.cpp на компакт-диске. Помимо возможности использования IP-
адреса наряду с именем узла, в программе реализована функция обратного вызо-
ва CCallbackIntertietSession:;QnStatusCallbaek (в файле \vcppnet\Ex28a\Utility.cpp),
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Она помещает текстовую строку в глобальную переменную g_pcbStatu$, исполь-
зуя для синхронизации критическую секцию. Затем функция отправляет (по ме-
тоду post) пользовательское сообщение в основное окно приложения. Сообще-
ние инициирует обработчик обновления пользовательского интерфейса (вызы-
вается в CWinApp:;OnIdle), выводящий текст во второй текстовой панели строки
состояния.

Тестирование Winlnet-клиента №1

Тестирование этого клиента выполняется так же, как и Winsock-клиента. Обрати-
те внимание на сообщения в строке состояния в процессе создания подключе-
ния. Интересно также, что файл при повторном запросе загружается быстрее.

Winlnet-клиент №2: на основе OpenURL
Программа Ех28а реализует в файле ClientUrlThread.cpp другой Winlnet-клиент с
полем Address URL для ввода URL-адреса узла.

char* buffer = new cnar[MAXBUF];

UINT nBytesRead = 0;

CInternetSession session; // не предоставляет функций обратного вызова для
OpenURL

CStdioFile* pFilel = NULL; // можно вызывать ReadString для получения 1 строки
try {

pFilel = session.OpenURL(g_strURL, 0.
INTERNET_FLAG_TRANSFER_BINARY
!INTERNET_FLAG_KEEP_CONNECTION):

// В случае неудачи вызова OpenURL дальше продвинуться не удастся
nBytesRead = pFile1->Read(buffer. MAXBUF - 1);
Quffer[nBytesRead] = Д О ' ; // необходимо для информационного окна
char temp[100]:
if(pFile1->Read(tenp, 100) != 0) {

// по завершении чтения задействовать кэш
AfxMessageBox("File overran buffer - not cached");

}
::MessageBox(::GetTopWindow(::GetOesktopWindow()), buffer,

"URL CLIENT". MB_OK);

}
catcn(CInternetException* e) {

LogInternetException(oParafn, e);
e->Delete();

}
if(pFilel) delete pFilel:

delete [] Duffer;

return 0:



734 Часть V Создание приложений для Интернета

Заметьте OpenURL возвращает указатель на объект CStdioFile. Этот указатель
можно использовать для вызова Read, как показано здесь, или вызвать ReadString
для получения одной строки. Как и в предыдущем Winlnet-клиенте, нужно вторично
вызвать Read для кэширования файла. Параметр INTERNETJLAG_KEEPCONNECTION
в вызове OpenURL необходим для аутентификации Windows NT/2000/XP по меха-
низму «запрос — ответ». Если добавить флаг INTERNET_FIAG__RELOAD, программа
будет обходить кэш так же, как это делает браузер при щелчке кнопки Refresh.

Тестирование Winlnet-клиента №2

Бы можете протестировать этот Winl net-клиент с любым HTTP-сервером. Запус-
тите клиент, введя TJRL-адрес, а не выбрав элемент меню (не забудьте указать про-
токол — bftp:// или ftp://), например bttp://localfoost. Вы должны увидеть тот же HTML-
код в информационном окне. Сообщения о состоянии не появляются, потому что
функции обратного вызова не работают с OpenURL.

Асинхронные файловые моникеры
Только вы подумали, что знаете все способы загрузки файлов из Интернета, как
вам предлагают изучить еще один — при помощи асинхронных файловых мони-
керов вы можете запрограммировать все в основном потоке приложения, не бло-
кируя пользовательского интерфейса. Звучит, как сказка? Волшебство заключает-
ся в библиотеке URLMON.DLL, которая зависит от Winlnet и применяется в Microsoft
Internet Explorer. MFC-класс CAsyncMonikerFile облегчает программирование, но
сначала — немного теории.

Моникеры
Моникер — это «суррогатный» СОМ-объект, хранящий имя (URL) «реального»
объекта, представляющий собой встроенный компонент или, гораздо чаще, файл
Интернета (HTML, JPEG, GIF и т. п.). Моникеры реализуют интерфейс IMoniker, в
котором есть две важные функции: BindToObject и BindToStorage. Первая запускает
объект в выполняемое состояние, вторая возвращает указатель на IStream или
IStorage, по которому можно прочитать данные объекта, С моникером связан ин-
терфейс IBindStatusCallback, в котором есть такие функции-члены, как OnStartBinding
и OnDataAvailable, вызываемые в процессе чтения данных, поступающих с указан-
ного URL-адреса.

Функции обратного вызова выполняются в потоке, создавшем моникер. Это
означает, что URLMON.DLL должна создать невидимое окно в вызвавшем ее пото-
ке и направлять в него сообщения из другого потока, а также вызывает Winlnet-
функции для считывания с URL-адреса. Обработчики оконных сообщений вызы-
вают функции обратного вызова,

MFC-класс CAsyncMonikerFile
К счастью, MFC может скрыть описанные выше интерфейсы СОМ. Класс CAsyncMoni-
kerFile наследует CFile, поэтому ведет себя, как обычный файл. Вместо открытия
дискового файла функция-член Open этого класса получает указатель на IMoniker
и инкапсулирует указатель на интерфейс IStream, возвращенный при вызове BindTo-
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Storage. Кроме того, в классе есть виртуальные функции, связанные с функциями-
членами IBindStatusCallback. Нет ничего проще работы с этим классом: создаете
объект и вызываете функцию Open, которая сразу возвращает управление. Затем
ждете вызовов переопределенных виртуальных функций (они неслучайно назва-
ны так же, как и их эквиваленты в IBindStatusCattback).

Использование класса CAsyncMonikerFile в программе
Допустим, ваше приложение загружает данные из дюжины URL, но имеет только
один класс, производный от CAsyncMonikerFile. Переопределенные функции об-
ратного вызова должны знать, куда записывать данные. Это значит, что вы долж-
ны ассоциировать каждый объект производного класса с некоторым элементом
пользовательского интерфейса своей программы. Следующий порядок действий
иллюстрирует один из способов решения этой задачи. Пусть нужно вывести текст
HTML-файла в поле ввода, часть окна формы. Вот что можно сделать.

1. Создайте класс, производный от CAsyncMonikerFile.

2. Добавьте переменную-член m_buffermna «указатель на символ*. Вызовите new
в конструкторе для этого указателя и delete в деструкторе.

Ъ- Добавьте открытую переменную-член m_edit типа CEdit.

А- Переопределите функцию OnDataAvailable:

void CMyMonikerFile: :OnDataAvailable( DWORD dwSize, DWORD bscfFlag)

{
try {

while (dwSize > 0}{
UINT nBytesRead - Read(m_buffer, MAXBUF - 1):

dwSize -= nBytesRead;

catch(CFileException* pe) {
TRACE(_T("File exception %d\n"). pe->m_cause);
pe->Delete();

5. Внедрите в класс «вид* объект нового класса файлового моникера.

6. В функции OnlnitialUpdate класса «вид* свяжите переменную типа CEdit с эле-
ментом управления:

njnyEmbeddedMonikerFile.m_edit.SubClassDlgItem(IDJIYEDj:T, this);

где host — имя узла, a filename — полное имя файла.

7. В классе «вид» откройте файловый моникер:

m_myEmbeddedMonikerFile. Open ("http; //host/filename'1);

Для большого файла OnDataAvailable вызывается несколько раз, при каждом
из которых она будет добавлять текст в поле ввода. Если в своем производном классе
вы переопределили OnProgress или OnStopBinding, программа сможет получить
у&едомление об окончании передачи файла. Можно также для определения завер-
шения передачи проверять флаг bsc/Flag в OnDataAvailable. Заметьте: все проис-
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ходит в основном потоке программы и — самое важное — объект файлового мо-
никера должен существовать все время, пока выполняется передача. Вот почему
он является переменной-членом класса «вид».

Асинхронные файловые моникеры
или программирование с помощью Winlnet?
В Winlnet-примерах мы запускали рабочий поток, который выполнял блокирую-
щие вызовы и направлял сообщение в основной поток по завершении. С асин-
хронными файловыми моникерами все так же: передача данных происходит в
другом потоке, который посылает сообщения в основной поток Вы просто не
видите другого потока. Однако есть одно важное различие между асинхронными
файловыми моникерами и использованием Winlnet: при блокирующих вызовах
Winlnet нужен отдельный поток для каждой передачи данных, а в случае монике-
ров один дополнительный поток обрабатывает все операции пересылки данных.
Например, когда браузер должен загрузить одновременно 50 растровых изобра-
жений, моникеры позволяют сэкономить на создании 49 потоков, что делает про-
граммы гораздо эффективнее.

С другой стороны, Winlnet предостаааяет дополнительные возможности управ-
ления, да и легче получить информацию из заголовков ответа, например, полную
длину файла. Следовательно, выбор программного средства определяется харак-
тером приложения. Чем больше вариантов вы знаете, тем удачнее ваш выбор.
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Введение в Dynamic HTML

У1зык Dynamic HTML (DHTML), появившийся в Microsoft Internet Explorer 4.0, пре-
доставляет большие возможности для Web-разработчиков. Но почему вокруг него
столько шума? А потому, что DHTML позволил полностью изменить «ощущения*
пользователей Internet Explorer при работе в Web.

Все началось как механизм отображения HTML (HTML display engine) в Microsoft
Internet Explorer 4.0, в Microsoft его одно время называли Trident. В процессе раз-
работки Internet Explorer 4.0 в Microsoft создали СОМ-компонент Trident, предо-
ставляющий доступ к своим внутренним объектам, используемым для отображе-
ния HTML-страниц в Internet Explorer 4.0. Этот компонент позволяет просматри-
вать части HTML-страницы в сценарии (script) или коде, как если бы HTML-стра-
ница была структурой данных. В прошлом остаются дни. когда был необходим
синтаксический разбор HTML или приходилось писать абсурдные CGI-сценарии
для передачи данных в форму. Однако реальная мощь DHTML не в возможности
доступа к HTML-объектам, а в возможности менять HTML-страницу «на лету», от-
чего этот язык и называется «динамическим».

Достаточно разобраться в принципах DHTML — миллионы вариантов практи-
ческого его применения придут в голову сами. Web-разработчики могут помес-
тить большую часть логики управления Web-страницей в сценарии, загружаемые
клиентом. Разработчики на C++ могут встроить DHTML в свои приложения и ис-
пользовать его в качестве встроенного Web-клиента или как исключительно гиб-
кую динамическую "форму*, изменяемую приложением на лету. Разработчики на
Microsoft Visual J++, применяющие Windows Foundation Classes, WFC, могут реально
запрограммировать DHTML на сервере, тогда как клиент Internet Explorer отвеча-
ет на команды — отличная альтернатива CGI и потенциально более мощная кон-
цепция, чем ASP-сценарии на стороне сервера.

Увы, рассказ о всем многообразии DHTML требует отдельной книги. Напри-
мер, чтобы детально разобраться с DHTML, нужно понимать все элементы HTML:
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формы, списки, таблицы стилей и т. д. Почитайте обо всем этом отличную книгу
Скотта Айзекса (Scott Isaacs) «Inside Dynamic HTML» (Microsoft Press, 1997).

Здесь мы вкратце опишем модель объектов DHTML, работу с ней, особенно со
сценариями, а затем покажем, как применять эту модель из MFC и ATL. Все это стало
возможно благодаря прекрасной поддержке DHTML, встроенной в Visual C++ .NET,

Объектная модель DHTML
Если вы работаете над проектом в Visual C++ .NET и вам некогда разбираться с
тонкостями HTML, главное, что вы должны знать: HTML является языком размет-
ки ASCII-текста. Вот код очень простой HTML-страницы:

<html>
<head>
<title>

This is an example of a very basic HTML page
1

</title>
</head>
<body>
<h1>This is some text witn HI!

Этот базовый HTML-* документ* состоит из следующих элементов.

• Заголовок (head) — здесь заголовок состоит из текста «This is an example of a ve-
ry basic HTML page!».

• Тело (body) — у нас два текстовых элемента. У первого стиль заголовка пер-
вого уровня (hi) и текст «This is some text with HI!», у второго — заголовка
третьего уровня (h3) и текст «This is some text with H3!».

В результате получится HTML- страница, которая в Internet Explorer выглядит
так (рис. 29-1):

This is some text with HI!
This is some text with H5!

Рис. 29-1. Очень простая HTML-страница в Internet Explorer
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При загрузке этой HTML-страницы Internet Explorer создает ее внутреннее
представление, которое можно просматривать, считывать и изменять на основе
модели DHTML-объектов. На рис. 29-2 показана базовая иерархия DHTML-объектов.

-Matim

all

anchors

applets

body

forms

frames

images

links

selection

scripts

styfeStieets

Рис. 29-2. Базовая иерархия модели объектов DHTML
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В корне объектной модели располагается объект-окно window. Его можно ис-
пользовать в сценарии (script) для выполнения определенных действий, скажем,
для открытия диалогового окна. Вот пример на JScript:

<SCRIPT LANGUAGE="JScript">
function about()

{
window.showModalDialog("about.htm","",

"dialogWidth:25em;dialogHeight13em"}

}
</SCRIPT>

При обращении к функции about вызывается функция sbowModalDialog объекта
window для отображения диалогового окна. Этот пример также показывает, как
сценарии обращаются к объектной модели — через глобально доступные объек-
ты, которые напрямую сопоставляются объектам в DHTML-модели.

У объекта window несколько «подобъектов», позволяющих управлять частями
Internet Explorer. Объект-документ document обсуждается в этой главе наиболее
подробно, так как он предоставляет программный доступ к различным элемен-
там текущего HTML-документа. Вот сценарий на JScript, который показывает, как
создавать динамическое содержимое (content), изменяющее объект document

<HTML>
<HEAD>
<TITLE>Welcome!</TITLE>
<SCRIPT LANGUAGE="JScript">
function changeMe() {

document.all.MyHeading.outerHTML =
"<H1 ID=MyHeading>Dynanic HTHL is magic!</H1>";

document.all.MyHeading.style, color = "green";
document.all.MyText.innerText = "Presto Change-o! ";
document.all.MyText.align = "center";
document.body.insertAdjacentHTML("BeforeEnd",

"<P ALIGN=\"center\">Open Sesane!</P>");

}
</SCRIPT>
<BODY onclick="changeMe()">
<H3 ID=MyHeading> Dynamic HTML demc!</H3>
<P ID=MyText>Click anywhere to see the power of DHTML!</P>
</BODY>
</HTMI_>

Этот сценарий на лету модифицирует объекты MyHeading и MyText в HTML-
документе. Он не только изменяет текст, но и такие атрибуты элементов, как цвет
и выравнивание. Если хотите увидеть сценарий в действии, загрузите файл Ех29_1 .html
с компакт-диска.

Прежде чем продолжить разбор объектной модели DHTML, познакомимся с
понятием набор (collection) в DHTML. Наборы в DHTML логически эквивалентны
структурам данных в C++, например связанным спискам. В реальности доступ к
модели DHTML-объектов выполняется в основном перебором одного набора в
поисках конкретного HTML-элемента, затем перебором расположенного ниже и
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иерархии набора для получения следующего элемента. В наборах есть несколько
методов, например, contains и length, используемых для перебора.

В частности, один из подэлементов объекта document — набор all, содержащий
все элементы документа. Фактически большинство подэлементов объекта docu-
ment — это наборы. Далее показан сценарий (страница Ex29_2.html), в котором
выполняется перечисление всех элементов набора all данного документа.

<HTML>

<HEAD>

<T!TLE>Iterating through the all collection.</TITLE>
<SCRIPT LANGUAGE="JScript">
function listAHElementsO {

var tag_nanes - "":
for (i-0; i<document.all.length; i++)

tag_names = tag_names + document.all(i),tagName + " ";

alert("This document contains: " + tag_names):

}
</SCRIPT>

</HEAO>

<BODY onload="listAllElements()">
<H1>DHTML Rocks!</H1>
<P ID=MyText>This document is <B> very </B> s.hort.</P>

</BODY>

</HTML>

Смотрите, как легко в сценарии извлекать элементы. (В синтаксисе вызова
используются скобки, как при обращении к массиву в C++.) Заметьте также, что
каждый элемент HTML-документа имеет свойства, например, tagName, которые
можно задействовать для программного поиска различных элементов. Пусть нужно
написать сценарий, который отфильтровывает все элементы с полужирным на-
чертанием, — для этого достаточно просмотреть набор all в поиске элемента с
tagName, равным В.

Теперь вы знакомы с основами объектной модели DHTML и понимаете, как
получить доступ к ней из сценария, т. е. с точки зрения Web-мастера. Теперь рас-
смотрим, как Visual C++ .NET предоставляет доступ к DHTML с точки зрения раз-
работчика приложений.

Visual C++.NET и DHTML
Visual C++ .NET поддерживает DHTML через MFC и ATL. Обе библиотеки предо-
ставляют полный доступ к объектной модели DHTML К сожалению, доступ к объек-
тной модели из языков, подобных C++, выполняется средствами OLE Automation
(IDispatch) и во многих случаях не так прост, как в показанных сценариях.

Объектная модель DHTML представлена разработчикам на C++ в виде СОМ-
объектов с приставкой IHTML- (IHTMLDocument, IHTMLWmdaw, IHTMLElement, IHTML-
BodyElement и т. д.). В C++, получив интерфейс документа, вы получаете доступ к
любым методам интерфейса IHTMLDocument2 и можете получить или изменить
свойства документа.
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Для получения доступа к набору all вызовите метод IHTMLDocianent2:;get_aU,
который возвращает интерфейс IHTMLElementCollection набора, содержащего все
элементы документа. После этого можно перебрать все элементы набора мето-
дом IHTMLElementCollection:-.item (указывая элементы в скобках, как в сценарии
выше). Он возвращает указатель на IDispatch, для которого можно вызвать Query-
Interface, запросив интерфейс IHTMLElement, Последний нужен для получения или
изменения информации HTML-элемента.

Большинство элементов предоставляет также особые интерфейсы для работы
с конкретным типом элемента. Эти интерфейсы имеют имя формата IHTMLXXXEte-
ment, где XXX — имя элемента (например, IHTMLBodyElement). Для получения нуж-
ного особого интерфейса вызовите Query Interface объекта IHTMLElement. Все это
может показаться запутанным, но не переживайте — в этой главе много приме-
ров, раскрывающих особенности работы этих механизмов. Теперь переходим к
написанию DHTML-кода.

Пример Ех29а: MFC и DHTML
Поддержка DHTML, в MFC заключается в новом классе CHtmlView, производном от
CView. CHtmfView позволяет внедрить HTML-вид в окно-рамку или разделяемое окно,
а при добавлении небольшого DHTML-кода окно становится динамической фор-
мой. В Ех29а показано, как применять класс CHtmlVieiv в «шаблонном* MDI-при-
ложении.

I . Средствами MFC Application Wizard создайте проект Ех29а. Создайте SDI-
приложение. Примите все параметры по умолчанию. Единственное исключе-
ние — на странице Generated Classes в качестве базового выберите класс CHtmft/iew.

2- Измените URK-адрес загружаемой страницы. В функции CEx29aView::On-
InitialUpdate вы увидите строку:

Navigate2{_T("http://www.msdn.microsoft.com/visualc/"),NULL,NULL):

Отредактируйте ее, если нужно, так, чтобы загружалась локальная страни-
ца или страница с другого URL-адреса.

3. Скомпилируйте и запустите приложение. На рис. 29-3 показано прило-
жение, в которое загружена страница по умолчанию.

Пример Ex29b: DHTML и MFC
А теперь создадим пример, который реально показывает, как использовать

DHTML с MFC. В Ех29Ь в разделяемом окне создаются объекты класса CHtmNiew
и CListView. При помощи DHTML в объекте Cl-itmWieiv выполняется перечисление
элементов, а результаты выводятся в окно CListView. Получается «DHTML-браузер»,
позволяющий просматривать модель DHTML-объектов любого HTML-файла.

1. Средствами MFC Application Wizard создайте проект Ex29b. Примите все
параметры по умолчанию, кроме трех: на странице Application Type установи-
те соответствующие переключатели в положения Single document и Windows
Explorer, а на странице Generated Classes в качестве базового выберите класс
CHtmMew.
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Рис. 29-3. Пример Ех29а в работе

2. Сделайте класс CLeftView производным от CListVieiv. По умолчанию MFC
Application Wizard делает класс CLeftView разделяемого окна производным от
CTreeView. Откройте файл LeftView.h и сделайте глобальную замену CTreeVietv
на CListView. Затем откройте LeftView.cpp и сделайте то же самое,

3. Измените URL-адрес загружаемой страницы. В функции CEx29bView;:Qn-
InitialUpdate измените URL-адрес на bttp.-//msdn.microsoft.com.

4. Добавьте в CMainFrame функцию DoDHTMLExplore. Сначала добавьте в
файл MalnFrm.h объявление:

virtual void DoDHTHLExplore(voic);

затем добавьте реализацию в файл MainFrm.cpp:

/7 Очисто списка
pListView->GetListCtrl().DeleteAHItems(};
IDispatch- pDisp = pDHTMLView->GetHtfnlDocuinent();
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пг = pDisp->QueryInterface( IID_IHTMLDocument2,
(void*-)&pHTMLDocument2 );

if (hr == S_OK)

;
IHTMLElement'Collection* pColl = NULL;

LONG celem;
nr = pColl->get_length( Scelem );

VARIANT varlndex;
varlnciex.vt = VT_UINT:
varlnaex. IVal = i;
VARIANT var^;
Variantlnit( Svar2 );
IDispatch^ pDisp;

hr = pColl->item{ varlnuex, var2. S.pDisp
if ( hr == S_OK }

!
IHTMLEleTient* pElen;

hr - pDisp->QueryInterface(
IID_IHTMLElement,
(void **}&pElem);

if ( hr == S_OK )

1
BSTR bstr;
hr = pElem->get_tagName(&bstr);
CStr ing strTag (bstr);
IHTMLImgElement* plmgElem;

// Это элемент-изображение?
hr = pDisp->Query!nterface(

IID_IHTMLImgEIenent,
(void --)&pIngElem );

if ( hr == S_OK )
{

pImgElem->get_href(&bstr):
strTag += " - ";
strTag +^ bstr;
pImgElem->Release();
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else

IHTMLAnchorElement* pAnchElem;

// Это анкер?

ir = pDisp->Query!nterface(

IID_IHTMLAnchorElement.
(void **)&oAnchElem );

if ( hr — S_OK )

{
pAnchElem->get_href(&bstr);
strTag += " ";
strTag += bstr;
pAnctiElern->Release( ) ;

}
\H конец блока else

pListView->GetListCtrl( ) . Insertltem(
pListView->GetListCtrl()

. GetltemCountO, strTag};

pElem->Release():

}
pDisp->Release();

\
pColl->Release();

}
pHTMLDocument2->Release();

\
pDisp->Release( );

}

\

Вот что делает функция при «анализе* HTML- документа на основе DHTML
П Получает указатели на объекты-представления классов CListView и CHtml-

View в разделяемом окне.

П Вызывает GetHtnuDocument, чтобы полнить указатель на IDispatch объекта
document модели DHTML- объектов.

П Получает указатель на интерфейс IHTMLDoctnnent2 .

П Через интерфейс lHTMLDocument2 получает доступ к набору all и выполня-
ет его перебор. Для каждого элемента набора проверяет его тип. Если эле-
мент — анкер или изображение, извлекается дополнительная информация,
например, путь к файлу изображения. Текстовое описание HTML-элемента
помещается в объект CListView.

5. Позаботьтесь, чтобы Mainfrm.cpp включал mshtml.h. Добавьте в начале
Mainfrm.cpp строку, необходимую для компиляции кода DoDHTMLExplore.

^include <mshtml.h>
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6. Добавьте вызов DoDHTMLExplore. В данном примере для вызова DoDHTML-
Explore мы изменим функцию CEx29bApp::OnAppAbout, Замените имеющийся
код выделенными строками.

void СЕх2ЭЬАрр; ;OnAppAbOUt()

{
CMainFrame * pFrame = (CMainFrame«)AfxGetMainWnd{);
pFrame->DoDHTMLExplore();

7. Измените стиль вывода списка. В функции CLeftView;:PreCreateWindow (файл
LeftView.cpp) добавьте строку:

cs.siyle I- LVS.LIST;

8. Скомпилируйте и запустите программу. Щелкните кнопку «?» на панели
инструментов или выберите в меню команду Help/About. На рис. 29-4 показа-
на действующая программа Ех29Ь,

.
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Рис. 29-4. Пример Ех29Ъ в действии

Теперь вы знаете, как использовать DHTML и MFC. Посмотрим, как поддержка
DHTML реализована в ATL.

Пример Ех29с: DHTML и ATL
Поддержка DHTML в ATL выполнена в виде объекта HTML, который встраивается
в любой ActiveX-элемент на основе ATL. В примере Ех29с создается элемент управ-
ления, иллюстрирующий поддержку DHTML.

1. Средствами ATL Project Wizard создайте проект Ех29с. На странице Appli-
cation Settings мастера установите переключатель в положение Executable (EXE).

2. Вставьте элемент управления HTML. В меню Project выберите Add Class.
В списке выберите шаблон ATL Control:
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Add ATI ATI Active ATI CGM+ 1.0
Support.,. ServerPa... Component

ATL Diabg ATL OLEDB
Consumet

M10LEDB ATL ATL Property
Provider Perf armant.,, Page

I a»;..t

3. На странице Names заполните поле Short Name в разделе C++ и на странице
Options установите переключатель в положение DHTML control:
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Примечание Если вы посмотрите на объект IDHTMLUI, то увидите следующую
стандартную реализацию обработчика OnClick:

STDHETHOO(OnClick)(IDispatch- p d i s p B o d y , V A R I A N T varColor)

CComQIPtr<IHTMLBouyEleaient> spBody(odispBody):
if (spBody != NULL)

spBody->put_bgColor(varColor);
S OK;

}
По умолчанию обработчик OnClick использует Querylnterface для по-

лучения IHTMLBodyElement по указателю на IDispatch, Затем обработчик
вызывает метод put_bgColor для изменения цвета фона.

4. Скомпилируйте, загрузите и запустите элемент управления для про-
смотра ATL-кода в действии. После сборки проекта выберите в меню Tools
команду ActiveX Control Test Container. В тестовом контейнере выберите в меню
Edit команду Insert New Control и выберите в списке CDHTML Class. Вот ActiveX-
элемент, использующий DHTML для изменения фона при щелчке пользовате-
лем соответствующей кнопки (рис. 29-50):

Рис. 29-5- ActiveX-элемент Ех29с

Дополнительная информация
Возможности использования DHTML в приложениях Visual C++ .NET бесконечны:
вы можете создавать полностью динамичные приложения, обновляемые через
Интернет приложения, клиент-серверные ActiveX-элементы и многое другое.

За дополнительными сведениями обращайтесь к следующим источникам:

• Inside Dynamic HTML, Scott Isaacs (Microsoft Press, 1997);

• Dynamic HTML in Action, William]. PardinEric M, Schurman (Microsoft Press, 1998);

• Platform SDK — прекрасный источник информации по DHTML и другим тех-
нологиям Microsoft;

• unvw.mtcrosoft.com — несколько групп обсуждения DHTML.
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Jt> главе 28 мы использовали «самодельную* интрасеть на базе API Winsock. В на-
стоящей же главе вы узнаете, как применять и дополнять сервер Microsoft Internet
Information Services (IIS) в составе Windows 2000/XP. IIS в действительности со-
стоит из трех отдельных серверов: для HTTP (WWW), для FTP и для SMTP/NNTP.

В этой главе мы объясним, как создавать расширения HTTP-сервера средства-
ми ATL Server — набора классов C++, которые берут на себя черновую работу по
созданию ISAPI DLL. ATL Server состоит из DLL-библиотек ISAPI и DLL-библиотек
расширений, созданных на основе шаблонов C++ и замещаемых тэгов, которые
позволяют модифицировать информационное наполнение (content) страницы.
Вы увидите, что ATL Server облегчает обработку HTTP-запросов и позволяет со-
здавать интерактивные Web-сайты намного быстрее, чем при программировании
вручную.

Предполагается, что на вашем компьютере установлены Windows NT/2000/XP
и сервер IIS.

Microsoft IIS ,
IIS — это высокопроизводительный сервер Интернета и интрасети, использующий
такие возможности Windows NT/2000/XP, как порты завершения ввода/вывода,
Wm32^yHK4Hio TransmitFile, кэширование при файловых операциях и масшта-
бируемость процессоров по потокам кода.

При установке Windows NT/2000/XP вам предоставляется возможность уста-
новить IIS. В этом случае IIS запускается при всяком запуске Windows NT/2000/XP.
IIS — это Win32-nporpaMMa особого вида, которая называется службой (service) и
не отображается на панели задач. HS-сервер состоит из трех служб: WWW, FTP и
SMTP/NNTP — в одном исполняемом файле inetinfo.exe. Для управления IIS мож-
но использовать утилиту Services (Службы) из Control Panel (Панель управления)
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[в Windows 2000/XP она находится в подменю Administrative Tools (Администри-
рование)], но лучше — оснастку Internet Information Services.

Оснастка Internet Information Services
Запустить Internet Information Services можно из подменю Control Panel (подме-
ню Administrative Tools). В меню Start (Пуск) последовательно выберите Settings
(Настройка) и Control Panel (Панель инструментов). В окне Control Panel щелк-
ните значок Administrative Tools и затем — Internet Sendees .Manager.

Примечание Из браузера можно удаленно запустить HTML-версию Internet
Information Services, которая позволяет изменить параметры служб, но
только не включить или отключить их,

На рис. 30-1 показано окно оснастки Internet Information Services. Служба WWW
работает, а служба FTP остановлена.

^f [nternt-t Informal in nSrivlces

рев Е? Ш о§, а

Ffes'iMicrosaFt 5hared^eb 5

С; \WIN4O-ebU Inters

Ci^Progran>Fil^\MiCfOSDFtVisialStudiD Г*По *̂а|Я*р.Л^
[:Vnttpub\wwwi ооГ\Е*ЗОа

1

Рис. 30-1. Окно оснастки Internet Information Services

Для выбора службы щелкните ее значок в левой части окна. Кнопки с треуголь-
ником и квадратом предназначены для запуска и остановки службы соответственно.

Безопасность IIS
Теперь, когда доступ к вашему Web-сайту предоставлен через Интернет огромно-
му количеству пользователей, вопросы безопасности преобретают особую важ-
ность. Чтобы настроить подсистему безопасности IIS, щелкните правой кнопкой
значок соответствующего Web-сайта и в контекстном меню выберите Properties
(Свойства). Перейдите на вкладку Directory Security (Безопасность каталога)
(рис. 30-2). Щелкните кнопку Edit (Изменить) в панели Anonymous access and
authentication control (Анонимный доступ и проверка подлинности) — откроет-
ся диалоговое окно Authentication Methods (Способы проверки подлинности)
(рис. 30-3). Когда клиентский браузер запрашивает файл, сервер олицетворяет
(impersonates) локального пользователя, а имя пользователя определяет, к каким
файлам клиент имеет доступ. Какого же локального пользователя олицетворяет
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сервер? Обычно того, чье имя отображается в поле ввода Username (Пользователь) в
окне Anonymous User Account (Учетная запись анонимного пользователя) (рис. 30-4),
которое открывается по щелчку кнопки Edit (Изменить) в панели Anonymous access
(Анонимный доступ) окна Authentication Methods.

Рис. 30-2. Вкаадка Directory Security окна свойств HS-cepeepa

ftulhenticaMtHi MethaOs

Account ussdjof anofljimaus access:

Fat the fdfewing at№erBeato method?, uss- name and радмсчй ate i

enencmCAis atcc:-: t; disables ar
- eecess it lesfiicted ushg NTFS access contro! jiaif

Cancel

Рис. 30-3. Диалоговое окно Authentication Methods

-XjAnnnymous User flrrount

5eleel iheWindw-ira Usa icoourt used to accets thjS comwita vten
connects i» ihs site

Allow US (o control para

Рис. 30-4. Диалоговое окно Anonymous User Account
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Посетители Web-страниц обычно не указывают имя и пароль и поэтому счи-
таются анонимными пользователями (anonymous users). У них те же права, что и
у пользователей, локально вошедших в систему под именем Ш5К_<ш*я_ксмшь/о-
тера>. Это означает, что имя 1ШК_<ш*я_ко»шьюте/>#> должно быть в списке
пользователей в программе User Manager или User Manager For Domains, запуска-
емой из меню Administrative Tools, и пароль должен совпадать. [Соответствующая
ММС-оснастка называется Computer Management (Управление компьютером).]
Обычно программа установки IIS задает такого анонимного пользователя. Вы вправе
определить другое имя пользователя, но оно должно быть в списке пользовате-
лей компьютера (или домена Windows NT/2000).

Обратите внимание также на параметр Authenticated Access (Доступ с провер-
кой подлинности): на IIS эта учетная запись служит для получения маркера безо-
пасности (security token) при работе с Web-сайтом, предоставляющем анонимный
доступ. Пока оставьте установленным только флажок Anonymous Access, который
означает, что все Web-пользователи будут входить в систему под учетной запи-
сью 1\35К._<имя_компьютера>.

Каталоги 11$
Помните Web-узел компании Consolidated Messenger из главы 28? Если запросить
страницу с URL-адреса http://consolidatedmessenger.com/newproductsbtml сервер
consolidatedmessenger.com возвратит файл newproducts.html из своего домашне-
го, или основного каталога (home directory). У каждого сервера должен быть ос-
новной каталог, даже если в нем есть только подкаталоги. Но основной каталог
не обязательно должен быть корневым на диске компьютера. Как видно на рис. 30-5,
основной каталог службы WWW — \WebHome, поэтому клиенты считывают дис-
ковый файл C:\WebHome\newproditcts.html.

I 'HTFPim-tars Jl.jJBjbinEiie»

тадааке. j KAFIBtoi f-ontВ

lD Jte ietf±yiGe. Hie е&'.даи î jtd cctoE

•or .-».- •-'.'

Рис. 30-5. Окно свойств основного каталога \WebHome

Сервер может работать только с основным каталогом, но полезнее создавать
виртуальные каталоги (virtual directory) IIS. Пусть в компании Consolidated Messen-
ger хотят предоставить доступ к каталогу \ВР на диске D. На IIS можно создать
виртуальный кзлалог/BugsFixed, сопоставленный физическому каталогу D:\BF. При
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этом клиенты смогут обращаться к файлам этого каталога примерно так: bttp://
consolidatedmessenger.com/BugsFixed/jilel,html

Примечание Если у вашего компьютера несколько IP-адресов [это позволяет
выяснить утилита Network (Сеть) в Control Panel], IIS позволяет созда
вать виртуальные Web-серверы (virtual Web servers). У каждого виртуаль-
ного сервера свой основной каталог (и виртуальные каталоги), связан-
ный с конкретным IP-адресом. Так создается видимость нескольких сер-
веров на одном компьютере. К сожалению, Web-сервер в IIS прослуши-
вает все IP-адреса компьютера, поэтому одновременная работа серверов
IIS и Ех28а на одном порту 80 невозможна.

В главе 28 говорилось, что Web-браузер может инициировать «слепой» запрос.
Как видно на вкладке Documents (Документы) (рис. 30-5), Internet Information Ser-
vices позволяет определить файл, который возвращается по этому запросу — обыч-
но это Default.htm. Если на вкладке Home Directory (Домашний каталог) окна
свойств службы установить флажок Directory Browsing (Обзор каталогов), вмес-
то содержимого файла клиенты увидят гипертекстовый список файлов катало-
га сервера.

Регистрация подключений IIS
IIS поддерживает регистрацию в журнале (logging) всех подключений. Для управ-
ления регистрацией служит вкладка Web Site диалогового окна страниц свойств
Web-сайта. Информация может записываться в текстовых файлах или в базе дан-
ных SQL/ODBC. Записи журнала состоят из даты, времени, IP-адреса клиента, имени
запрашиваемого файла, строки запроса и т. д.

Тестирование IIS
IIS легко протестировать, используя браузер или любой клиент из примера ЕхЗОа.
Просто убедитесь, что IIS работает, а сервер ЕхЗОа — нет. По умолчанию основ-
ной каталог IIS — \Winnt\System32\metsrv\tvwwroot (в Windows ХР — \inetpttb\wwwroof),
в котором есть несколько HTML-файлов. Если вы используете один компьютер,
то достаточно ввести адрес localhost; в сети нужно вводить имя компьютера, как
оно указано в файле HOSTS. При невозможности удаленного доступа к серверу
используйте утилиту ping для проверки правильности настройки сети. Не пытай-
тесь собрать и запустить ISAPI-библиотеки, пока не убедитесь в корректной ра-
боте IIS.

ISAPI-расширения сервера
ISAPI-расширение сервера — это программа (реализованная как DLL и загружае-
мая IIS), выполняемая в ответ на запрос POST или GET клиентской программы
(браузера). Браузер может передать программе параметры, которые обычно пользо-
ватель вводит в полях ввода, выбирает из списков и т. д. ISAPI-расширение серве-
ра обычно на основе значений этих параметров возвращает определенный HTML-
код. Вы лучше поймете этот процесс на примере.
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CGI и ISAPI
Первые серверные: программы разрабатывались для UNIX-компьютеров, поэтому
стандарты появились задолго до того, как Microsoft создала IIS. Стандарт CGI
(Common Gateway Interface), являющийся частью HTTP, служил основой для взаи-
модействия программ-браузеров со сценариями (scripts) и программами, выпол-
няющимися на сервере. Не изменяя спецификации HTTP/CGI. Microsoft разрабо-
тала IIS так, чтобы позволить любому браузеру загружать и запускать серверные
DLL Эти DLL являются частью процесса IIS-сервера и поэтому выполняются быс-
трее, чем сценарии, для которых обычно нужно загружать отдельную программу.
Мы напишем ISAPI DLL на C++ и используя ATL Server. Web-страницы можно так-
же создать, применяя сценарии на PERL, страницы ASP и ASP.NET.

CGI переносит бремя программирования на сервер. Используя CGI-парамет-
ры, браузер посылает немного информации на компьютер-сервер, а сервер мо-
жет делать с ней что угодно, в том числе обращаться к базе данных, генерировать
изображения или управлять периферийными устройствами. Сервер посылает
обратно браузеру файл (в формате HTML или другом), Файл может считываться с
диска или генерироваться программно. ActiveX-элементов или Java-апплетов не
нужно, а браузер может работать на компьютере любого типа.

Простой запрос GET, обрабатываемый ISAPI-расширением
Пусть в HTML-файле есть такой тэг:

<а href="scripts/maps.dll?State=Idaho">Idaho Weather Map</a><p>

При щелчке ссылки Idaho Weather Map браузер направляет на сервер пример-
но такой CGI-запрос GET

Затем IIS загружает maps.dll из (виртуального) каталога scripts, вызывает стан-
дартную функцию (default function), обычно называемую Default, и передает ей
Idaho как значение параметра State. Далее DLL генерирует JPG-файл, содержащий
самую свежую спутниковую карту погоды для штата Айдахо, и возвращает его
клиенту,

Если в maps.dll несколько функций, тэг может содержать имя конкретной функ-
ции:

В данном случае GetMap вызывается с двумя параметрами: State и Res. Скоро вы
узнаете, как написать ISAPI-расшнрение, подобное maps.dll, но сначала познако-
мимся с HTML-формами, поскольку практически не бывает CGI-запросов без этих
форм.

HTML-формы: GET или POST?
В вышеприведенном простейшем CGI-запросе название штата жестко «зашито» в
тексте тэга, Но почему бы не предоставить пользователю возможность выбрать
штат из выпадающего списка? Для этого нужна форма:
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<html>
<headxtitle>Weathermap HTML Fom</title>
</head>
<body>
<mxcenter>Welcome to the Satellite Weathernap Service</centerx/n1>
<fcrn action-"scripts/maps,dll?GetMap" method=GET>

<p>Select your state:
«select name="State">

<option> Alabama
<option> Alaska
<option> Idaho
<option> Washington

</select>
<p><input type="submit"><input tyoe="reset">
</form>
</bodyx/html>

В браузере этот файл будет выглядеть так (рис. 30-6):
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Welcome to the Satellite Weathermap Service

Рис. 30-6. Окно HTML-формы «карта погоды» Weathermap

Тэг select позволяет выбрать штат из списка четырех штатов, а тэг input с ат-
рибутом типа submit отображает кнопку; щелчок которой инициирует передачу
данных формы на сервер в виде примерно такого CGI-запроса:

К сожалению, ранние версии браузера Netscape опускали имя функции в GGT-
запросах, генерируемых формами. Есть два способа обойти это ограничение: либо
реализовав в ISAPI DLL только стандартную функцию, либо использовав в форме
метод POST вместо GET.

Если вы решили задействовать метод POST, измените одну строку в вышепри-
веденном описании формы:

<form action="scripts/'iiaps.dll?GetMap" method=PQST>

В этом случае браузер направит на сервер такой запрос:

POST scripts/maps.dll?GetMap
(заголовки запроса)
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(пустая строка)
State=Idaho

Заметьте: значение параметра передается в последней строке, а не в строке
запроса.

Примечание Обычно все ISAPI DLL хранятся в отдельном виртуальном ката-
логе на сервере, так как к ним предоставляется доступ для исполнения
(execute permission), но не для чтения (read permission). Щелчок кноп-
ки Edit (рис. 30-3) или двойной щелчок каталога позволит изменить
параметры доступа.

Internet Services API позволяет создавать высокопроизводительные Web-при-
ложения с низкоуровневым управлением, работающие на IIS. Создается DLL на
C/C++, которую IIS использует для фильтрации входящих запросов или ответов
на них. Эти два вида ISAPI DLL-библиотек называются соответственно фильтра-
ми и расширениями.

ISAPI-фильтр — это DLL, которая принимает уведомления о событиях от П5, когда
тот обрабатывает клиентские запросы. Далее фильтр может изменять стандарт-
ное поведение IIS. Помимо прочего, фильтры часто служат для поддержки сжа-
тия, шифрования, регистрации событий в журналах и пользовательских механиз-
мов аутентификации.

ISAPI-расширение — это DLL, которая может принимать клиентские запросы
и отправлять ответы. Код на C++ часто используется для генерации HTML-текста,
который возвращается клиенту. DLL расширения должна экспортировать точки
входа GetExtensioriVersion и HttpExtensionProc (и при необходимости TerminateExten-
siori). При каждом клиентском запросе HttpExtensionProc передает от IIS к ISAPI-
расширению структуру EXTENSION_CONTROL_BLOCK. Последняя служит для полу-
чения информации HTTP-заголовка, вызова вспомогательных функций US-сервера
и чтения/записи в клиентский поток.

Вскоре вы увидите, как в ATL Server обработка Extension Control Block (ECB, или
EXTENSION_CONTKOL_BLOCK) переносится в набор классов, который более при-
вычен для глаза разработчиков на C++. Как и в большей части кода C++ в библио-
теках Microsoft, ECB доступен напрямую из ATL Server.

Возможность низкоуровневого доступа в ISAPI имеет и свои минусы: усложня-
ется программирование. В частности, полезные встроенные ASP-объекты, такие
как Session и Response, недоступны в ISAPI, хотя к подобным функциям в конеч-
ном счете можно получить доступ. Программирование ЕСВ в ISAPI DLL-библите-
ках, созданных на «обычном* С или C++, предусматривает управление буферами
и другими низкоуровневым элементами. Кроме того, при создании ISAPI-расши-
рения, обычно нужно создавать пул потоков, чтобы обрабатывать входящие запро-
сы клиентов. Подробнее об ISAPI см. статью «Developing ISAPI Extensions and Filters»
(Разработка ISAPI-расширений и фильтров) в библиотеке MSDN.
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Основы ATL Server
MFC содержит классы, облегчающие написание DLL-библиотек ISAPI, в том числе
CHttpServer, CHttpServerContext и CHtmlStream. Кроме того, на многих «настоящих»
сайтах ISAPI DLL созданы с применением MFC.

Есть немало книг о создании ISAPI DLL средствами MFC, в том числе предыду-
щие издания этой книги. Достаточно сказать, что написание ISAPI DLL вручную —
стандартный процесс создания программы C++ со всеми вытекающими неприят-
ностями вроде утечек памяти и пустых указателей. MFC-классы облегчают про-
цесс, a ATL Server делает его еще проще.

Новейший способ создания ISAPI DLL — с помощью ATL Server. Набор классов
ATL Server годится не только для разработки пользовательского Web-интерфейса,
но и для создания Web-сервисов. Мы начнем со знакомства с архитектурой ATL
Server.

ATL или ATL Server
В главе 25 мы рассказывали об ATL как инструменте СОМ-разработки — наборе
библиотек классов, которые скрывают от разработчика сложности СОМ. Здесь вы
познакомитесь с ATL Server, у которого довольно мало общего с СОМ. Поддержка
СОМ средствами ATL обычно не связана с поддержкой ISAPI набором ATL Server.

Какое место занимает ATL Server
В Windows масса способов обработки HTTP-запросов: от создания DLL-библио-
тек ISAPI вручную до написания ASP-кода, PERL-сценариев и кода ASP.NET. У каж-
дого — свои плюсы и минусы. В частности, при создании ISAPI DLL вручную раз-
работчик полностью контролирует обработку каждого запроса, но удобных средств
генерации ответов клиентам у него маловато. (То есть каждую букву ответа при-
дется создавать программно.) Кроме того, при создании ISAPI DLL вручную при-
дется писать массу шаблонного кода. На другом конце спектра — ASP, где страни-
цы представляют собой смесь HTML и кода сценариев и, возможно, некоторые СОМ-
объекты.

В ATL Server предпринята попытка заполнить золотую середину между описан-
ными крайностями. Разработка пользовательских Web-интерфейсов и содержи-
мого обычно связано с управлением HTML-тэгами (или XML, если речь идет о Web-
сервисах) и разработкой логики управления динамическим информационным
наполнением. Исполняемая часть приложения ATL Server располагается в несколь-
ких классах C++. Таким образом, ATL Server обеспечивает производительность,
сравнимую с производительностью написанных с нуля на C++ DLL-библиотек ISAPI,
и поддерживает некоторые функции управления HTML-кодом, характерные для
средств разработки более высокого уровня, например ASP.NET. Классы ATL Server
инкапсулируют запрос, ответ, cookie-файлы, формы и контекст исполнения.
В конечном итоге обработка запросов средствами ATL Server оказывается намно-
го проще, чем при использовании «сырого» ЕСВ.

Кроме фундаментальной архитектуры управления исполняемым кодом ISAPI
и HTML, ATL Server содержит другие полезные особенности, такие как кэш произ-
водительности и пул потоков.
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Архитектура ATL Server
В конце концов ваша задача как Web-разработчика (а кто сегодня не занимается
Web-разработкой в той или иной мере?) — обеспечить реакцию на HTTP-запро-
сы и предоставить информационное наполнение клиентам, подключившимся к
вашему серверу. Вы уже видели, как создается сервер на основе сокетов и MFC-
классов с поддержкой сокетов. Microsoft уже выполнила «грязную работу* по управ-
лению портом 80, предоставив службу — IIS-сервер, — присматривающую за этим
портом. Разработчик приложения должен заставить IIS выполнять полезную ра-
боту, т. е. генерировать корректный HTML-код для клиента. Это задача для ATL Server.

На высоком уровне приложение ATL Server можно грубо разделить на две час-
ти: набор DLL-библиотек (как ISAPI-расширения, так и DLL расширения прило-
жения) и шаблоны для генерации HTML, или SRF-файлы (Server Response Files —
«файлы ответов сервера»). В архитектуре ATL Server представление и логика при-
ложения четко разделены. Базовое наполнение страницы (представление) хранится
в SRF-файлах; далее ATL Server обращается к DLL приложения для замены разме-
ченного HTML-кода (HTML-кода со вставками на языке, понятном для ATI, Server)
на обычный HTML в SRF-файлах. SRF-файл состоит из HTML-текста вперемешку с
особыми тэгами замены. SRF-файл передается ISAPI-расширениям и DLL-библио-
текам ATL Server (прикладной логике), которые выполняют замену тэгов.

С точки зрения C++, проект ATL Server содержит несколько DLL-библиотек: одну
DLL-библиотеку ISAPI-расширения и одну или больше DLL-библиотек приложе-
ния ATL Server. Первая кэширует загруженные DLL-библиотеки ATL Server и про-
шедшие синтаксический разбор SRF-файлы. ISAPI DLL также содержит пул пото-
ков для ответа на клиентские запросы. DLL приложения ATL Server достаточно
«умна» для выполнения анализа SRF-файлов и замены SRF-тэгов на HTML-текст.

ISAPI DLL обслуживает подключение к IIS, a DLL-библиотеки приложения со-
держат код обработки запросов. В ATL Server классы для обработки запросов на-
следуют CRequestHandlerT и содержат методы, необходимые для замены SRF-тэ-
гов на HTML Во многом ATL Server похож на мастер приложений, о котором го-
ворилось в главе 4.

Классы обработчика ATL Server содержат пару словарей для сопоставления
классов-обработчиков запросов DLL-обработчикам запросов и методов замены —
SRF-тэг. Кроме словарей замены. CRequestHandlerT содержит методы и перемен-
ные-члены для доступа к стандартным элементам Web-приложения, таким как
переменные форм, cookie-файлы, потоки запросов и ответов. На рис. 30-7 пока-
зано, как клиент обслуживается в ATL Server. Здесь несколько DLL-библиотек при-
ложения и одна DLL ISAPI-расширения.

Порядок обработки запроса в приложении ATL Server таков.

1. Клиент запрашивает SRF-файл через HTTP (например, http://wivw.consolidated-
messenger.com/defaultsrf).

2. IIS принимает запрос и сопоставляет его DLL ISAPI-расширения. В приложении
ATL Server это ISAPI DLL приложения (которая реализует HUpExtensionProc).

3- ISAPI DLL содержит пул потоков и два кэша: DLL и шаблонов. В первом хранятся
загруженные ATL Server DLL-обработчики запросов, во втором — загруженные



ГЛАВА 30 ATL Server 759

и прошедшие синтаксический разбор SRF-файлы. ISAPI DLL передает запрос в
пул потоков. (Кэши понадобятся попозже.)

4. Один из рабочих потоков пула обрабатывает запрос из очереди, открывая SRF-
файл, чтобы определить, какая DLL приложения должна получить запрос

5. Рабочий поток должен найти строку в SRF-файле. указывающую на DLL, кото-
рую надо загрузить. Если DLL еще не загружена, рабочий поток ее загрузит. Далее
приложение передает запрос определенному по умолчанию классу-обработ-
чику запросов.

6. SRF-файл анализируется, в процессе разбора выделяются лексемы (если они
есть) и преобразуются в HTML-текст. Для каждой лексемы, представляющей
собой тэг замены, вызывается соответствующий метод замены класса-обработ-
чика одной из DLL приложения. Метод динамически генерирует данные для
браузера.

7. IIS направляет готовый ответ клиенту.

Входящий запрос

Ответ

MS
обрабатывает

входящие
запросы

ISAP! DLL
приложения
принимает

запрос

23
•л

ОИ-бибяишеки
пряяож&ния

предоставляют
= • обработчики

'запросов

, 'l
-SFiF-фаЙш iS

приложения
управляют работой

k обработчиков

•- запросов

Рис. 30-7. Архитектура ATL Server

Пора познакомиться с содержимым SRF-файлов.

SRF-файлы
Львиную долю текста SRF-файла составляет HTML-код, который в конечном сче-
те и попадает в возвращаемый клиенту ответ. SRF-файл также содержит простые
тэги управления последовательностью исполнения, такие как г/и while. Синтак-
сис SRF также поддерживает вызовы методов классов C++ и сопоставления функ-
циям DLL.

Тэги SRF, с которыми нам предстоит познакомиться, вызывают методы клас-
сов C++. Естественно, SRF-файл содержит список DLL-библиотек приложения,
которые в этом файле используются. Они имеют вид тэгов обработчика.
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Вот пример простого SRF-файл, вызывающего обработчик, который выводит
приветствие:

{{handler MyFirstApplication.dll/Default}}

<html>
<head>
</head>
<body>
{{HelloHandler}}<br>
</body>
</html>

В первой строке указано имя файла DLL приложения (MyFirstApplication.dll), в
котором находится нужный обработчик, (Карта обработчиков связывает тэги с
определенным кодом C++, который обрабатывает тэги.) Для обработки запросов
ISAPI-расширение задействует DLL-библиотеку приложения. Эта строка опреде-
ляет класс обработчика и DLL, в которой тот расположен.

Следующая строка содержит днойные фигурные скобки, в которые заключе-
ны серверные тэги, нуждающиеся в интерпретации или замене. Тэг HettoHandler
вызывает метод-обработчик запроса. Результат работы обработчика запроса, ука-
занного в тэге, поступает в буфер HTML. Именно на этом этапе происходит раз-
деление между интерфейсом пользователя и кодом. Web-дизайнеры могут изме-
нять HTML, окружающий тэг обработчика, не трогая код на C++.

Несколько DLL-библиотек приложения

Взаимно-однозначная связь между DLL-библиотеками и SRF-файлами — не очень
удачное решение в динамической среде. Один SRF-файл может обрабатываться
по-разному в зависимости от возможностей сервера. Для этого в ATL Server раз-
решается обслуживать SRF-файл несколькими DLL-библиотеками приложения и
более чем одним обработчиком. В SRF-файле указана одна особая DLL — «по умол-
чанию*, и перечислены несколько других DLL. Последним назначаются иденти-
фикаторы, используемые для замены и определения, какой обработчик и метод
вызывать.

Вот SRF-файл с двумя обработчиками:

{{handler HandlerQne.dll/Default}}
{{id-AltemateHandler handler=HandlerTwo.dll/Otfierhandler}}
<html>

<body>
{{MainHancllerMethod}}<br>
{{AlternateHandler.AltemateMethod}}
</oody>
</html>

Этот код определяет класс-обработчик запросов по умолчанию, расположен-
ный в файле HandlerOne.dll и дополнительный класс-обработчик QtberHandler,
расположенный в другой DLL HandlerTwo.dll.

Тэг может содержать ключевые слова SRF (скажем, операторы управления по-
током исполнения, например, if и endif). Если строка в тэге — не ключевое слово
SRF, она направляется в DLL обработчика для замены. Присмотритесь к примеру.
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Тэги замены без идентификаторов (ID) обслуживаются обработчиком по умолча-
нию, а тэги с идентификаторами — указанными DLL-библиотеками. HandlerOne.dll
интерпретирует тэг MainHandlerMethod, сопоставляя его заданному по умолчанию
классу-обработчику запросов и вызывая метод замены, связанный с тэгом Main-
HandlerMethod. HandlerTwo.dll интерпретирует тэг AltemateHatidler.AtternateMethod,
сопоставляя его классу-обработчику запросов AlternateHandler, который в свою
очередь вызывает метод замены, связанный с тэгом AlternateMetbod.

Обработчики тэгов
Обработчики тэгов — это функции-члены класса-обработчика, расположенного
в DLL приложения. Классы-обработчики наследуют CRequestHandlerT — это вид-
но в следующем фрагменте кода. Класс содержит карту замены методов. Заметь-
те: код содержит карту обработчиков (на уровне DLL), в которой классы сопо-
ставлены строкам замены.

class CMainHandler : public CRequestHandlerT<CMainHandler>

{
p u b l i c :

DWORD ValidateAnCExcriangeO;

DWORD OnMainHandlerMethodO;
BEGIN_REPLACEMENT_METHOD_MAP(CMainHandler)

REPLACEMENT_METHOD_ENTRY("MainHandlerMethod",

OnMairi Handler Met hod)

END_REPLACEMENT_METHOD_MAP()

BEGIN_HANDLER_MAP()

HANDLER_ENTRY{"Default", CMainHandler)
// Записи для других обработчиков DLL.

END_HANDLER_MAP()

Отдельные методы замены тэгов выглядят примерно так:

HTTP_CODE OnMainHandlerMethodO

f
CWriteStreamHelper os(m_pStream);

os « "This text was generated by the application DLL." « endl;
return HTTP_SUCCESS;

}

Класс CWriteStreamHelper инкапсулирует буфер вывода, содержание которого
в конечном итоге попадет в браузер. MFC-разработчикам наверняка знаком син-
таксис потоков с использованием ««>>. Код просто вставляет текст «This text was
generated by the application DLL* в текстовый поток, возвращаемый в браузер.

Поток управления
Кроме уже рассмотренных, SRF-файлы содержат тэги управления потоком испол-
нения. К ключевым словам, обеспечивающим ветвление в программе, относятся
if, else и endif. Вот как работает ветвление в пределах SRF-файла:
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{{handler MyFirstApplication.dll/Default}}
<html>

<head>
</head>
<body>

{{if IsUserRegisteredM
{{HelloHandler}}<br>
</body>

</html>

При разборе тэга с IsUserRegistered (зарегистрирован ли пользователь) поток
исполнения перенаправляется в MyFirstApplication.dll (например, на метод OnlsUser-
Registered). Полученный метод возвращает HTTP_SUCCESS или HTTP_S_FALSE. На-
пример, метод замены для IsUserRegistered может выглядеть так:

// Функция-член класса обработчика по умолчанию
HTTP_CODE QnlsUserHegisteredO

{
if (LookugUserlnDatabaseO)

return HTTP^SUCCESS;

else
return HTTP_S_FALSE:

}

Этот метод просто управляет потоком исполнения в зависимости or состоя-
ния базы данных.

Ключевые слова while и endwhile управляют циклом. В операторе while на мес-
те условного выражения может использоваться результат выполнения метода. На-
пример:

{{handler MyFirstApplication.dll/Default}}
<html>
<heati>
</riead>
<body>
{{while CustomersInDatabase}}
{{ShowNextCustomerHandler}}<br>

{{endwhile}}
</body>
</html>

Включаемые файлы
SRF-файлы также могут включать другие файлы (в формате SRF и HTML) — так в
них реализовано повторное использование кода. Другие файлы включаются клю-
чевым словом include. В механизме включения для определения пути к файлам
служат URL-адреса. Включаемые файлы полезны для управления стандартными
элементами пользовательского интерфейса, такими как верхние и нижние колон-
титулы. Вот пример оператора include в SRF-файле:

{{handler MyFirstAaplication.Oil/Default}}
{{include menu.srf}}
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<html>
<head>

</head>
<body>

{•{while CustonersInDatabase}}
{{ShowNextCustomerHandler}}<br>

{{endwtiile}}
</body>
</html>

Заметьте: ATL Server довольно декларативен. Есть только HTML-тэги и тэги за-
мены и никаких блоков сценариев, вызовов CreateObject и никакого исполняемо-
го кода — это все перенесено в CodeBehid-файл (файл с программной логикой).

Пример ЕхЗОа: Web-сайт на основе ATL Server
Чтобы попрактиковаться в работе с ATL Server, изучим простой пример с парой
элементов-форм на странице.

1. Создайте новый проект ATL Server. В меню File последовательно выберите
команды New и Project. В открывшемся окне выберите шаблон ATL Server Pro;ect.
В качестве имени проекта введите ЕхЗОа. На странице Server Options устано-
вите флажок Session services и установите переключатель в положение Memory-
backed session-state sendees. Остальные параметры оставьте без изменений.

2. Изучите код. В проекте ATL Server созданы два подпроекта: ЕхЗОа и Ex30Isapi.
Первый — приложение в виде DLL, а второй — ISAPI DLL, которая работает на
IIS. В проекте ЕхЗОа есть файл Ex30a.srf— это SRF-файл. который служит для
обработки Web-страницы. Вот его текст;

{{// use MSDN's "ATL Server Response File Reference"
to learn about SRF files.}}

{{handler ЕхЗОа. Oil/Default}}
This is a test:
{{Hello}}

Код обработчика располагается в Ex30a.dll. Исходный текст для обработчи-
ка — класс СЕхЗОаНапсИег, расположенный в файле ЕхЗОа.Ь. Вот созданный по
умолчанию исходный текст обработчика:

// additional support goes here...
protected;

// Here is an example of how to use a
// replacement tag with the stencil processo

[ tag_narne(name="Hello") ]
HTTP_CODE OnHello(void)

{
m_HttpResponse « "Hello World!";
return HTTP SUCCESS;
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В этом коде нет шаблонов, потому что ATL Server Project Wizard по умолча-
нию поддерживает программирование на основе атрибутов, Мастер позволя-
ет добавить поддержку развертывания. В этом случае Microsoft Visual Studio со-
здает виртуальный каталог ЕхЗОа, который можно увидеть, открыв оснастку уп-
равления IIS и развернув узел Default Web Site (Веб-узел по умолчанию). Выбе-
рите этот каталог в левой панели, чтобы увидеть в правой панели его содер-
жимое. Щелкните правой кнопкой файл Ex30a.srf и в контекстном меню вы-
берите Browse. Откроется окно Microsoft Internet Explorer, и вы увидите стра-
ницу с приветствием: «This is a test: Hello World!».

3. Добавьте элементы-формы в SRF-файл. Откройте Ex30a.srf в Visual Studio
и перейдите в режиме просмотра HTML (В нижней части окна есть кнопки
Design и HTML.) Добавьте в файл выделенный код:

<html>
{{// use MSDN's "ATL Server Response File Reference" to learn about

SRF files.}}
<head>
</head>

<body>
<p>{{handler ЕхЗОа. dll/Default}}

<form action="Ex30a.srf method="post" id="Form1">
<div id="DIVT ms_positioning="FlowLayout">
<table height="15" cellSpacing="0" cellPadding="0" width="70"

border="0" ms_1d_layout="TRUE" ld="Table1">
<tr>
<td>Name:</td>
</tr>

</table>

<input id="Name" type="text" name="Name">
<p><input id=" Submit" type="submit" value="Button" name="Subi»it"x/p>
</form>
</body>
</htrnl>

Этот код добавляет текстовое поле и кнопку отправки данных на сервер.
Вы должны увидеть их, вернувшись в режим Design.

Повторно соберите приложение (или копируйте новый SRF-файл в вирту-
альный каталог ЕхЗОа) и снова откройте страницу в Internet Explorer. На стра-
нице должны появиться новые элементы.

Создайте обработчик, чтобы сделать приветствие более личным:
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const CHttpRequestParams& FormFlelds ~
fn_HttpRequest.GetFormVars();

CString szName = FormFieids.Lookup("Name");
if (szName.CompareC"1) != 0) {

m_HttpResponse « " Y o u are " « szNarne:
} else {

rn_HttpResponse « "I don't know y o u . " :

return HTTP_SUCCESS;

;

Этот обработчик выясняет, заполнено ли текстовое поле Name. Если да, вы
увидите приветствие с указанным в поле именем. В противном случае браузер
будет содержать текст «I don't know you* (я не знаю вас).

Добавьте вызов OnPersonalGreeting, создав тэг PersonalGreeting в SRF-файле.
Вы можете сделать это в режиме Design. Пересоберите приложение и открой-
те файл в браузере. После ввода своего имени в текстовом поле и щелчка кнопки
вы должны увидеть персонифицированное приветствие (рис. 30-8),

3http:/.locelhost:/EM30d'EH30e.srf - «jcrawft Internet £к»й*ге

ЕЫо World!

You are George

Name

Рис. 30-8. Приложение ATL Sen>er в действии
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Microsoft .NET

Г)ы, конечно, уже наслышаны о Microsoft .NET и, если работаете с продуктами
Microsoft, то вам не удастся проигнорировать эту новинку. .NET — это каркас тех-
нологий, призванный, помимо прочего, облегчить разработку программ и связать
через Интернет как можно больше компьютеров.

В сердце .NET — общеязыковая среда исполнения (Common Language Runtime,
CLR). В этой главе мы расскажем о том, как работает CLR и какие задачи она ре-
шает. А начнем мы с пересмотра технологий СОМ и DLL (технологии компонен-
тов в Microsoft Windows) и вспомним о недостатках, которые все еще есть у СОМ.
В главе 22 мы говорили лишь о технической стороне СОМ, но не анализировали
историю ее развития. Чтобы лучше понять суть CLR, следует хорошо представлять
себе эволюцию программирования на основе компонентов. Мы рассмотрим, как
в .NET CLR решаются проблемы СОМ, и обсудим такие особенности .NET, как межъя-
зыковая совместимость, поддержка версий компонентов, развертывание и предо-
ставляемую средой системную библиотеку.

Компонентная модель в Windows
Как отмечалось в главе 10, посвященной DLL, программирование на основе ком-
понентов — один из важнейших этапов эволюции процессов разработки ПО. Эти
технологии позволяют повысить управляемость разработки ПО. Разбиение при-
ложения на компоненты позволяет гораздо быстрее выявить ошибки. Взглянем на
историю компонентной модели.

Немного из истории компонентов
Среди разработчиков «классических» Windows-программ DLL является практически
синонимом понятий «компоненты» и «совместное использование кода». До появ-
ления динамической компоновки совместное использование модулей обеспечй-
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валось только за счет статической компоновки. Ранние приложения для ПК со-
здавались и поставлялись в виде одного исполняемого модуля и, при необходи-
мости, нескольких драйверов. Код, поступавший из других источников, приходил
в виде «сырого» исходного текста или предварительно скомпилированного дво-
ичного кода и на скорую руку «приклеивался» к приложению. Статическая ком-
поновка позволяла разбить приложение на сегменты, но, увы, при этом усложня-
лось управление не свободным от ошибок кодом. Чтобы исправить ошибку в коде,
приходилось заново собирать и разворачивать приложение — ведь библиотека
была жестко связана с клиентским приложением. Подобных проблем при исполь-
зовании динамической компоновки нет.

Как говорилось в главе 20, при динамической компоновке используется толь-
ко одна копия библиотеки. Она загружается по запросу клиентских приложений
во время исполнения. Если копия библиотеки уже загружена, Windows просто
проецирует страницы с кодом в адресное пространство клиентского приложения.
Так или иначе, в период выполнения в памяти размещается только одна копия DLL

DLL содержит загружаемый и исполняемый код, а также ресурсы Windows.
В главе 20 говорилось о двух поддерживаемых Windows вариантах компоновки:
неявной и явной. При неявной компоновке клиентское приложение связывается
с DLL-библиотекой импорта. При подключении библиотеки импорта компонов-
щик вставляет для каждой экспортируемой из DLL функции адресную привязку в
виде небольшого кода. Когда клиентское приложение запускается, выполняется в
первую очередь код, устанавливающий истинные адреса функций, импортируе-
мых из DLL. При явной компоновке основная работа, напротив, ложится на пле-
чи разработчика клиентской программы. Связывание клиентов с точками входа
осуществляется путем явных вызовов функций LoadLibrary, FreeLibrary и GetProc-
Address.

Все-таки DLL не полностью соответствуют понятию «истинных*- компонентов —
отдельных бинарных объектов, подключаемых во время исполнения.

Что «не так» в DLL
Одна из главных сложностей, связанных со стандартными DLL, — синхронизация
экспортируемых функций для всех клиентов и DLL. С приложениями, разрабаты-
ваемыми и распространяемыми в виде независимых объектов, проблем не воз-
никает. Яркий пример тому — сама Windows, представляющая собой набор таких
независимо создаваемых и управляемых DLL-библиотек (user32.DLL, gdi32.dll,
kernei32.dll и др.). Однако с динамической компоновкой программ, модули кото-
рых разрабатываются и распространяются независимо, возникают трудности.

Утверждение о «компонентности» DLL основано на возможности динамичес-
ки собирать программы, заменяя компоненты во время исполнения. Пока сигна-
туры функций в DLL остаются такими, какими их ожидают клиенты, все хорошо.
Однако если изменить одну из сигнатур метода (скажем, добавить параметр или
удалить функцию), а клиентское приложение оставить без перекомпоновки, то
последнее либо вообще не загрузится (по меньшей мере), либо аварийно завер-
шится (в худшем случае). Возможна и другая ситуация: копирование старшей версии
популярной библиотеки поверх более новой иногда приводит к рассогласованию
версий функций между клиентом и DLL
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Главная проблема в том, что в обычном процессе загрузки DLL нет понятия
контроля типов. Сигнатуры типов содержатся исключительно в заголовочных
файлах, совместно используемых клиентом и DLL Если DLL и клиенты компили-
руются с разными заголовочными файлами, приложение оказывается неработос-
пособным. Поэтому формальный контроль типов в процессе загрузки в СОМ —
одно из явных преимуществ этой технологии.

Технология СОМ
Мы подробно описали СОМ в главе 22. Согласно концепции программирования
на основе интерфейсов в СОМ введен слой косвенной адресации между клиен-
том и кодом компонента. СОМ-интерфейсы представляют собой наборы функций
с именами в формате GUID, Интерфейсы определяются один раз и не изменяют-
ся, как это происходит с точками входа DLL-библиотек. Правило СОМ-програм-
мирования гласит: после публикации интерфейсы изменению не подлежат. У стан-
дартной DLL обычно несколько точек входа, тогда как в СОМ-библиотеке преду-
смотрены 4 стандартных точки входа в DLL: DttGetClassObject, DllCanUnloadNoiv,
DttRegisterServer и DllUnregisterServer. Функциональность такой DLL представляет-
ся одним или несколькими СОМ-интерфейсами. В СОМ загрузка DLL сопровож-
дается контролем типов. Загрузка кода происходит по типу, а этим типом являет-
ся интерфейс.

Из описания СОМ (глава 22) выделим следующие ключевые моменты.

• СОМ-интерфейсы — это наборы сигнатур функций, которые в Microsoft Vi-
sual C++ обычно описываются как struct. В начале списка сигнатур во всех СОМ-
интерфейсах стоят три функции: Query Interface, AddRef и Release. Они же со-
ставляют интерфейс lUnknown. У интерфейсов есть уникальные GUID-имена.
После публикации и передачи в работу интерфейс изменять нельзя.

• Реализация СОМ «оживляет» и определяет поведение интерфейсов.

• Реализации СОМ видны ОС через объекты СОМ-классов или фабрики классов.
Объекты классов СОМ со своим GUID-именами «прописываются» в реестре.

• В COM DLL часто включают информацию о типах в виде ресурса — подобный
уровень отображения позволяет DLL-библиотеке «увидеть», что содержит DLL.

• Для создания экземпляров СОМ-объекта клиенты применяют соответствующие
API-функции (CoCreatelnstance, CoGetClassQbject/IClassFactory::CreateObject или
CoCreatelnstanceEx}. Клиентам Visual Basic достаточно использовать ключевое
слово New. Однако в Visual Basic доступ к API-функциям сильно усложнен.

• СОМ-клиенты обязаны следить за указателями на запрашиваемые интерфей-
сы. То есть при создании дубликата указателя они должны вызывать функцию
AddRef с использованием указателя на интерфейс, а при освобождении интер-
фейса — функцию Release. Разработчикам на Visual Basic этого делать не надо —
управление указателями интерфейсов за них выполняет среда исполнения.

Достоинства СОМ
У СОМ есть неоспоримое превосходство перед обычными DLL, когда речь идет о
создании ПО из компонентов. Многие крупные компании создают свои ключе-
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вые приложения, применяя СОМ. Так, СУБД на Nasdaq.com создана на базе СОМ.
Есть несколько причин такой популярности этой технологии.

Одна из них — ориентация на интерфейс. Изоляция клиента от деталей реа-
лизации позволяет создавать «по-настоящему* компонентные архитектуры. Ког-
да программа получает доступ к услугам компонента через интерфейс, а не через
классы, реализацию можно изменять безболезненно для клиента, а значит, раз-
рабатывать отдельные части программы независимо друг от друга.

СОМ предоставляет сервисы с применением поименованных типов, где име-
нем является GUID, а типом — описание интерфейса. В главе 22 отмечалось, что
СОМ-приложения вызывают метод CoCreatelnstance, передавая ему в качестве па-
раметров GUID интерфейса и класса и получая экземпляр класса и указатель на
интерфейс. В период исполнения можно расширить набор типов, вызвав Query-
Interface. Вместо безликих API-функций LoadLibrary/GetProcAddress в СОМ исполь-
зуется вызов одной функции CoCreatelnstance и четко определенных интерфей-
сов с DLL-кодом. Словом, в СОМ в механизме загрузки DLL появился контроль типов.

Помимо интерфейсов, в СОМ появилось понятие отображение (reflection),
позволившее DLL описывать себя. Ведь узнать о функциональных возможностях
стандартной DLL можно было только в документации или в заголовочном файле.
В СОМ двоичная информация о типах (т. е. о типах данных и типах интерфей-
сов) и реализациях (т. е. об идентификаторах классов) DLL-библиотеки заключе-
на в самой DLL. На этом основана работа инструмента IntelliSense в Visual Basic и
Visual C++, а среда исполнения СОМ использует информацию о типах для созда-
ния в период выполнения пары прокси — заглушка (proxy-stub),

Недостатки СОМ
Но у СОМ есть и недостатки. Начнем с не слишком серьезных. Во-первых, в СОМ
имена DLL и связанные с их конфигурацией сведения вносятся в реестр Windows.
отчего тот «пухнет*, и становится сложнее в управлении. Но это не самое страш-
ное, Поскольку СОМ работает с реестром (доступным всем приложениям), зак-
рытые компоненты изолировать нельзя. После установки в системе новой версии
компонента могут пострадать те клиенты, что используют предыдущую версию.
Я уж не говорю о сложности процедуры установки и удаления приложения, свя-
занного с реестром.

Во-вторых, и клиентам, и DLL надлежит строго соблюдать определенные пра-
вила. Так, для предотвращения утечки ресурсов нужно в определенные моменты
вызывать AddRefn Release — если разработчик клиента забудет это сделать вовре-
мя, у клиента могут возникнуть проблемы с ресурсами. Или: не изменяй интер-
фейс после публикации, иначе нарушается надежность и предсказуемость ранее
заявленных интерфейсов. Жизнь показывает, что большинство разработчиков СОМ
соблюдают эти правила. А как легко забыть освободить указатель на интерфейс!
И ведь забывают, и приложения перестают работать. Последствия нарушений этих
правил не столько серьезны, сколько неприятны и для разработчиков, и для сис-
темных администраторов.

К серьезным следует отнести проблему с несогласованностью типов данных в
СОМ, Разработчики на MFC/C++ привыкли работать с указателями и графами
объектов (например, со связанными списками), и язык COM Interface Definition
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Language (IDL) поддерживает такие сложные структуры. Однако при создании
объектов, предназначенных для программ на Visual Basic, такие конструкции не-
применимы. В главе 23 мы рассматривали IDispatch и компоненты для сценариев,
позволяющие создавать приложения с поддержкой Web. Применение IDispatch
ограничивает выбор типов данных только теми, что согласуются с VARIANT, По-
этому, если компоненты предназначаются для сценариев, количество доступных
типов данных резко сокращается. И последнее — в ряде случаев библиотека ти-
пов DLL не полностью отражает содержание самой DLL.

Подведем итоги. СОМ-приложения пока собираются из DLL (зачастую создан-
ных в разных средах разработки), а между клиентом и объектом всегда останется
разрыв, для преодоления которого применяются сигнатуры функций. Благодаря
СОМ, загрузчик «узнал» о типах, и его работа стала более осмысленной и, следо-
вательно, более надежной. И все же в СОМ поддерживаются слабо совместимые
системы типов, и требуется соблюдать ряд сложных правил. Поэтому пришла пора
объявить о конце господства СОМ в качестве основной компонентной техноло-
гии для Windows. Все указанные недостатки устранены в CLR.

Common Language Runtime
Большая заслуга СОМ в том, что за последние годы появилась масса полезнейших
программ. И все это время то и дело возникали проблемы, о которых шла речь
выше (а ведь мы еще не касались DCOM). Своему появлению СОМ обязана жела-
нию иметь возможность соединять в одной программе скомпилированные дво-
ичные коды, разработанные на разных языках и с применением разных инстру-
ментов, В СОМ эта задача решалась наведением надежных и предсказуемых «мо-
стов» между отдельными компонентами, т. е. создания четко очерченной грани-
цы между клиентом и объектом, исключающей всякую неопределенность в отно-
шениях между ними.

Со временем оказалось, что можно обойтись и без этой границы между кли-
ентом и объектом. А если стереть эту границу сможет исполняющая среда? Именно
такую среду представляет собой CLR — проблема разработки компонентов в ней
решена кардинально новым способом.

Никаких границ!
Вспомните: одна из важнейших проблем СОМ заключалась в различиях типов
данных в разных средах разработки. Несогласованность типов лишь укрепляет
стену между клиентом и DLL.

Основная идея CLR состоит в стирании границ между компонентами. И дела-
ется это по двум направлениям: путем предоставления всем компонентам общей
среды исполнения и путем создания общей системы типов (common type system,
CTS). Любые компоненты, рассчитанные на работу в CLR, должны опираться на
эту систему типов. (Подробнее общую систему типов мы обсудим чуть позже.)

На рис. 31-1 показано, как компоненты СОМ наводят мосты через пропасть
между DLL-библиотеками, а рис. 31-2 иллюстрирует сосуществование в период
исполнения объектов CLR, которым никаких границ преодолевать не требуется,
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Рис. 31-1. Пересечение границ между СОМ-компонеитами

Граница процесса

CLR-ереда

Рис. 31-2. В CLR компонентам не приходится заботиться
о преодолении границ

СОМ-компоненты снабжались некоторой информацией о типах, однако по-
рой этих сведений не хватало из-за несогласованности между средами програм-
мирования. CLR и среда разработки .NET решают эту проблему. С появлением все-
объемлющей системы типов CLR компоненты «научились* исчерпывающе «рас-
сказывать» о себе. Теперь всю нужную информацию о коде можно получить и в
процессе разработки, и в период выполнения.

Как вы увидите, CLR предоставляет такие возможности, как уборка мусора,
управление памятью и защитой. Для эффективного выполнения этих задач CLR
нужно знать все о подведомственном коде. Отсюда и название типов, «живущих»
в этой среде, — управляемые (managed), поскольку всеми аспектами их создания
и выполнения управляет среда исполнения.

Mscoree.dll — базовая библиотека CLR, a Mscorlib.dll — библиотека времени
исполнения. Первая представляет собой неуправляемую (unmanaged) DLL, кото-
рая поддерживает загрузку и сервисы времени исполнения. Mscorlib.dll — 310 управ-
ляемая (managed) DLL, содержащая базовые типы единые во всей системе. Ваши
управляемые исполняемые модули используют обе эти библиотеки.
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Все дело в типах
При разработке на обычном С разбираться с типами было не обязательно, так как
любой объект являлся некоторой разновидностью целого и его можно было при-
вести к любому типу. В C++ с типами стало строже, хотя и систему типов C++ можно
развалить неосторожным обращением с приведением типов (cast).

В .NET бал правят типы. Все типы — от скромного целого до наисложнейшего
класса — четко описаны. Любой тип в CLR — производный от фундаментального
системного типа System-Object. Это обстоятельство отличает CLR от «классической»
среды разработки на C++, где типы (базовые, такие как int. long и char) определя-
ют в основном способ размещения в памяти, Типы CLR обладают встроенным ме-
ханизмом отображения и имеют в своем распоряжении возможности System-Object.
На System.Object похож тип VARIANT, широко применяемый в интерфейсах сцена-
риев в СОМ, поскольку он, помимо самих данных, содержит сведения об их типе.
VARIANT всегда можно запросить и узнать, какой вид данных он представляет.
System.Object похож и MFC-класс CObject, так как System.Object предоставляет не-
которые фундаментальные сервисы, доступные и в период разработки, и в пери-
од исполнения кода. Вот некоторые из наиболее полезных функций System.Object\
Equals, GetType, ToString, Finalize и MemberwiseClone.

Equals определяет тождественность двух экземпляров типа. GetType возвраща-
ет тип экземпляра в период выполнения и этим сильно напоминает MFC-метод
CObject:.-IsKindOf. ToString возвращает строку, представляющую тип данного экзем-
пляра. Finalize «приказывает» объекту освободить ресурсы и выполнить прочие
операции очистки до того, как им займется сборщик мусора. MemberwiseClone
похож на конструктор копирования в C++; он выполняет полное (deep) копиро-
вание экземпляра CLR-типа.

В <'Классическом-> C++ вы могли создавать собственные типы оператором typedef
или определяя структуры и классы. При определении типа в контексте C++ ком-
пилятору сообщались сведения о структуре типа.

В CLR вы тоже можете создавать свои типы. Но поскольку пользовательские типы
также наследуют System.Object, в них автоматически включаются сведения о типе,
и они поддерживают другие сервисы, предоставляемые System.Object.

Итак одна из важнейших задач CLR — обеспечить межъязыковую совместимость
при программировании на разных языках. Для этого в ней существенно по срав-
нению с C++ или СОМ расширено понятие типа. Так, типы в C++ ограничены
синтаксисом языка, а в Visual Basic — средой исполнения Visual Basic. Типы в CLR
должны подчиняться правилам общей системы типов.

Типы в CLR
Разработчики на C++ привыкли при работе с типами применять ключевые слова,
такие как long, float или class. Однако при разговоре о типах C++ с разработчиком
на Visual Basic 6.0 вы обнаружите, что он не понимает, о каких типах идет речъ.
Ведь в каждой среде разработки свое описание типов. В .NET типы описываются
в контексте CLR.

В середине 90-х каждая среда разработки ПО имела свою поддержку времени
исполнения. Так, в Visual Basic 6.0 есть ядро времени выполнения Vbruadll, и именно
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она управляет типами данных. В MFC своя DLL поддержки времени исполнения —
MFGoxdll (где ххх — текущая версия библиотеки). То же относится и к ATL. Что-
бы не зависеть от языка или поддержки времени исполнения, реализованной в
специальной библиотеке, код .NET опирается на единую систему типов, общее ядро
времени исполнения и общую библиотеку классов. Интеграция компонентов об-
легчена, поскольку все компоненты приложения работают с одними типами дан-
ных. Проблем взаимодействия между компонентами .NET практически нет.

В основу CLR положен принцип: любой компонент, работающий в среде ис-
полнения, оперирует одним набором типов. Для достижения совместимости ком-
понентов во времени исполнения в CLR типы должны соответствовать общей
системе типов. Правила общей системы типов распространяются на все существу-
ющие и будущие реализации языков,

В общей системе типов описаны типы со значениями, ссылочные типы, пере-
числения, массивы, делегаты, интерфейсы и классы. Кроме того, имеется тип ука-
зателя для взаимодействия с неуправляемым кодом (кодом, который не исполня-
ется в CLR). Далее мы вкратце рассмотрим все эти типы.

Типы со значениями

Типы со значениями (value type) представляют данные одного уровня, которым
хватает «плоской» памяти, в отличие от ссылочных типов, которые сосгоят (или
указывают) из других типов. При вызове функции, которой в качестве параметра
передаются типы со значениями, они буквально копируются из контекста вызы-
вающей программы в контекст вызываемой. Среда исполнения .NET поддержи-
вает две разновидности типов со значениями: встроенные и пользовательские.
К встроенным типам относятся Systemlnt32 и SystemBoolean. Пользовательские типы
составляются из базисных типов и тоже охватывают структуры. Наглядный при-
мер пользовательского типа — совокупность координат, описывающих фигуру.
Поскольку такие типы просто описывают размещение значений в памяти, им не
нужно дополнительных расходов, присущих обработке классов. Типы со значе-
ниями весьма эффективно обрабатывает исполняющая среда,

Ссылочные типы

В отличие от переменной со значением, содержащей некое значение определен-
ного типа, переменная ссылочного типа (reference type) похожа на указатель в C++,
так как содержит ссылку на объект данного типа. Ссылочные типы управляются
исполняющей средой и живут в куче, обслуживаемой сборщиком мусора.

Упаковка и распаковка

Из-за различия между типами со значениями и ссылочными типами иногда при-
ходится преобразовывать первые во вторые. Этот процесс называется упаковкой
(boxing). Допустим, вам нужно передать в функцию определенное значение, а она
принимает лишь параметр ссылочного типа. Такой объект сначала надо упаковать
при этом создаются копия объекта и ссылка на нее. Обратный процесс копиро-
вания упакованного объекта в исходный экземпляр называет распаковкой (unbo-
xing). В управляемом C++ предусмотрены ключевые слова для упаковки и распа-
ковки типов (см. об этом главу 32).
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Перечисления

Бывалые разработчики на C++, конечно, знакомы с ключевым словом епит, ко-
торое в системе типов C++ описывает определенную последовательность «в ран-
ге* типа. В соответствии с общей системой типов перечисления (enumerations) —
это особая форма типа со значениями, которая наследует SystemEnum. С помо-
щью перечислений удобно описывать такие вещи, как дни недели (Monday, Tuesday.
Wednesday и т. д.) или месяцы (January, February, March и т. д.). В классическом стиле
программирования на С месяцы можно представить числами от 1 до 12;

June.
July,
August,
September,
October,
November,
December

};

Создав переменные типа Months, вы на самом деле создаете переменные цело-
го типа, поэтому при желании вместо, скажем, месяца Febmajy можно использо-
вать число 2. Перечисления обеспечивают более высокий уровень контроля ти-
пов и делают код читабельнее в сравнении с базовыми типами. В C++ для созда-
ния связи номеров месяцев с их названиями потребуется написать дополнитель-
ный код. Перечисления в .NET со строгим контролем типов решают эту пробле-
му. Объявляя экземпляр перечисления .NET, вы можете присвоить ему значение
одного из перечислителей, описанных в перечислении. С примером перечисле-
ния мы встретимся в главе 32.

Перечислениям .NET доступны все члены объекта System.Object, а также мето-
ды объекта SystemEnum: Format, GetNames, GettfnderlyingType, GetValues, IsDefined,
Parse и ToObject.

Массивы

Массивы однородны и состоят из элементов только одного типа. В мире неуправ-
ляемого кода, к которому мы так привыкли, массивы — это обычные блоки памя-
ти. В языках типа С и C++ существует синтаксис для индексирования массивов.
В библиотеках классов, таких как MFC. и стандартной библиотеке шаблонов (Stan-
dard Template Library, STL), предусмотрены удобные классы для работы с массива-
ми, избавляющие от хлопот с «голыми» указателями. В частности, в MFC это класс
СОЬАггау, в котором есть методы для добавления и удаления объектов из массива.
Разработчики на Visual Basic 6.0 также привыкли иметь дело с массивами. Однако
массив Visual Basic становится объектом SafeArray, когда его дополняют сведени-
ями о типе. Для разработчика на C++ это чревато тем, что, передавая массивы в
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Visual Basic 6.0, ему придется описывать их с помощью СОМ-структуры SAFEARRAY
(самоописываемого многомерного массива типа VARIANT).

Для описания массивов в общей системе типов есть тип, поведение которого
не зависит от среды разработки, Массивы .NET наследуют SystemArray и работа-
ют аналогично STL-массивам и MFC-массивам CObArrays, Они расширяются при
необходимости и обладают средствами добаатения и удаления элементов, подсчета
элементов в массиве, а также извлечения отдельных элементов массива. Пример
управляемого массива вы встретите в главе 32.

Делегаты

Любой разработчик на C++, имевший дело с Windows, сталкивался с указателями
на функции. При описании в C++ подобных типов нужно определить понятный
компилятору способ заполнения стека вызовов. Так можно создавать разные раз-
делы кода для «обратных» и «прямых* вызовов.

Делегаты являются производными от SystemDelegate и служат той же цели, но
в контексте общей системы типов. Они указывают на методы .NET, которые мож-
но вызывать косвенно. Делегаты — управляемые типы, что делает их совершенно
безопасными с точки зрения контроля типов. Делегаты отличаются от указателей
на функции в C++. Многим указателям на функции в C++ нужна особая обработ-
ка. Так, обычные функции-члены C++ включают скрытый первый параметр с име-
нем this — указатель на экземпляр класса, для которого он объявлен. У статиче-
ских и глобальных функций такого скрытого указателя нет. .NET-де легат может
содержать ссылку на любые виды методов классов и объектов: статические, вир-
туальные и методы экземпляров. Обычно делегаты встречаются в контексте об-
работки событий и в функциях обратного вызова .NET-приложен и и. Каждый эк-
земпляр делегата может переслать вызов одному или нескольким методам с со-
ответствующими сигнатурами. То есть делегаты можно использовать для широ-
ковещания. Пример делегата в управляемом C++ дан в главе 32.

Интерфейсы
До середины 90-х почти никто не программировал на основе интерфейсов. Одна
из заслуг СОМ — в популяризации интерфейсов. При программировании на ос-
нове интерфейсов удается добиться совместимости типов между разными реали-
зациями. Так, интерфейс shape может включать несколько методов описания фигур.
В дальнейшем с его помощью можно реализовать различные фигуры — квадрат,
окружность и линию, каждая из которых ведет себя по-своему. Однако абстраги-
рование от поведения фигуры посредством интерфейса позволяет клиентскому
коду, имеющему дело только с интерфейсом, работать со всеми фигурами. Так, в
интерфейсе shape достигается совместимость типов. .NET полностью поддержи-
Бает1 интерфейсы, которые в первую очередь должны обеспечить совместимость
типов между объектами. Пример использования управляемого интерфейса дан в
главе 32.

Классы
Б .NET классы похожи на свои аналоги в C++. У них есть и данные-члены, и мето-
ды-члены. В .NET данные-члены называются полями (fields). Классы .NET поддер-
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живают как виртуальные, так и невиртуальные методы. Первые, как вы, видимо,
догадались, служат для гарантированного вызова корректной функции в иерар-
хии классов. В классах .NET, как и в классах C++, разрешается реализовывать ин-
терфейсы. Любой код в CLR обязательно исполняется в контексте какого-либо
класса.

В .NET классам предоставлена большая гибкость, чем в C++: классы .NET мож-
но сделать герметичными (sealed'), т.е. классами, для которых нельзя создавать
производные классы. Кроме того, целые классы можно назначать абстрактными.
Объекты таких классов создавать нельзя — только объекты производных (неаб-
страктных) классов. .NET налагает ограничения на видимость как отдельных чле-
нов, так и всего класса. Члены класса .NET могут быть открытыми (public), зак-
рытыми (private) или защищенными (protected). Эти модификаторы области ви-
димости означают в .NET то же, что и в C++. Члены класса .NET могут быть также
отмечены как видимые в пределах своей сборки или вне ее. С конкретными при-
мерами классов .NET вы познакомитесь в следующих трех главах.

Указатели
Последний тип, доступный в .NET, — указатели. Исполняющая среда .NET скрыва-
ет многие подробности жизни указателей, и при работе в .NET вы не встретитесь
с привычными адресами. Однако в области управляемого C++ вы вправе приме-
нять указатели.

В .NET три вида указателей: управляемые указатели, неуправляемые указатели
и неуправляемые указатели на функции. Когда вы работаете с управляемым ко-
дом обычным образом (с применением С#, Visual Basic .NET или управляемого C++),
CLR оперирует управляемыми указателями. Так, при возвращении или передаче
ссылочных типов в качестве параметров из методов CLR-среда использует управ-
ляемые указатели. Со спецификацией общего языка (Common Language Specification.
CLS) совместимы только управляемые указатели.

Язык CLR поддерживает неуправляемые указатели исключительно для обрат-
ной совместимости (с неуправляемым C++). Разработчики на C++ хорошо знако-
мы с неуправляемыми указателями — это просто адреса объектов в памяти.

Обычно указатели применяются для чтения или записи неструктурированных
данных. При работе с управляемыми ссылками и указателями реальная память вам
не видна. А чтобы увидеть, что находится в реальной памяти, понадобятся неуправ-
ляемые указатели,

Common Language Specification
Одна из самых привлекательных черт .NET — огромное разнообразие синтакси-
сов для создания приложений. Помимо Microsoft, которая официально поставля-
ет с .NET управляемый C++, С# и Visual Basic .NET, другие компании тоже выпус-
кают совместимые с .NET языки — для .NET уже созданы версия PERL, а компания
Fujitsu создала компилятор языка COBOL!

Как вы видели, в .NET Framework представлена полная система типов, прони-
зывающая весь исполняемый в CLR код. Напомню одну из основных целей .NET -
обеспечить высокую степень совместимости различных компонентов независи-
мо от языков, на которых они созданы. Общая система типов нужна для согласо-
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ванности типов данных среди компонентов, а спецификация общего языка (Com-
mon Language Specification. CLS) требует от языков соблюдать требования общей
системы типов.

Язык CLS — это свод правил поведения внешних элементов, необходимый для
взаимодействия ПО с CLR. Исполняющая среда стремится обработать все данные
и весь код одинаковым образом. Типам, соответствующим CLS, гарантируется
полное взаимодействие. Полностью совместимые с CLS типы отмечаются атри-
бутом System.CLSCompliantAttribute.

Сборки
О типах сказано достаточно. Теперь пора выяснить, где же «живет* код такой за-
мечательной среды CLR. Осталось ли в этом новом мире место для DLL? На что
похожи исполняемые файлы? В .NET Framework остались и DLL, и исполняемые
файлы, но теперь они называются сборки (assembly) и содержат не машинный код,
а текст на промежуточном языке (Intermediate Language, IL).

Раньше мы рассматривали обычные исполняемые файлы, простые DLL и DLL
для СОМ, При компиляции компилятор превращал исходный код сразу в машин-
ный код. В .NET исполняемые файлы и DLL ведут себя иначе — в результате ком-
пиляции появляются сборки. С технической точки зрения, сборка — это совокуп-
ность описаний типов. Описания типов встречались во всех рассмотренных нами
примерах. Это код, инкапсулированный в классах, а также перечисления, пользо-
вательские типы и т. п. Сборки могут содержать и ресурсы, например, растроьые
изображения, JPEG-файлы и файлы ресурсов.

В классическом программировании для Windows существует четкая грань между
модулями DLL и ЕХЕ. Сборка в .NET — это DLL или ЕХЕ. Сборка — основная еди-
ница развертывания, она содержит код, исполняемый средой исполнения. Весь
код .NET должен находиться в сборке. У сборки только одна точка входа — DlMain,
WinMain или Main.

Все типы в приложении .NET должны находиться в сборке — в их обозначе-
нии фигурирует имя сборки и имя типа. Обычно всю заботу по управлению име-
нем сборки берет на себя та среда разработки, в которой вы создаете тип (напри-
мер, среда управляемого C++).

Базовые типы .NET, с которыми мы уже успели познакомиться (такие как Sys-
tem.Object и System.ValueType), содержатся в сборке System. Поскольку сборки очер-
чивают границы типов внутри .NET, тип в области видимости одной сборки не
связан с типом, загруженным в область видимости другой сборки, — даже если
имена типов совпадают.

Сборка — это наименьшая единица в CLR, для которой обеспечивается управ-
ление версиями. Она содержит сведения о типах и раздел манифеста (manifest),
в котором представлены сведения о версии и зависимости от других сборок.

Встроенная информация о типе

Один из важнейших вкладов СОМ в программирование для Windows — встроен-
ная информация о тиле, которую называют также отображением (reflection).
Средства разработки и исполняющая среда могут узнать о содержании модуля DLL
и исполняемых файлов — при условии, что в них содержатся сведения о типах.
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Так, когда в редакторе Visual C++ вы вводите текст вызова СОМ-функции, сразу
активизируется IntelliSense и показывает сигнатуру функции. Работа IntelliSense
основана на сведениях о типе, содержащихся в самом компоненте. На основании
этой информации среды исполнения MTS и СОМ+ создают на лету пару «прокси —
заглушка* (proxy stubs).

При создании СОМ с помощью C++ можно получить сведения о типах из ис-
полняемого или DLL-файла, если добавить в проект IDL-файл. IDL компилирует-
ся в двоичную библиотеку типов, и эта библиотека присоединяется к модулю как
ресурс. В .NET происходит то же самое, только информация о типе автоматичес-
ки включается в сборку. Теперь промежуточный IDL-файл не нужен — обрабаты-
вая ваш код, компилятор .NET создает информацию о типе и вставляет ее в сборку.

Манифест
Помимо встроенной информации о типе, в каждой сборке есть раздел, называе-
мый манифестом (manifest). Он обычно содержит сведения о сборках, от кото-
рых зависит данная сборка, о версии сборки, а также информацию о языке и ре-
гионе, для которого предназначена сборка. Манифест напоминает корневой ка-
талог сборки.

Как и информация о типах, манифесты интегрированы в среду разработки .NET.
С помощью манифеста загрузчик определяет, какие нужны сборки при загрузке
приложения, какая требуется версия сборки и т. п. Манифесты создаются автома-
тически, и при этом промежуточных шагов не выполняется.

Информация о зависимостях позволяет в .NET решить старую проблему СОМ —
отсутствие способа определения нужных компоненту DLL-библиотек, Утилита
Depends.exe из ресурсов Platform SDK просматривает список импорта DLL- или
ЕХЕ-файла и определяет нужные ему DLL. Однако СОМ предоставляет свои функ-
ции только через интерфейсы (а не через точки входа, как в стандартной DLL), a
информация о загрузке DLL для СОМ содержится главным образом в реестре,
поэтому выяснить, какие DLL нужны компонент)'' не так-то просто, Манифесты .NET
содержат информацию о нужных сборках. Поскольку в сборку включена инфор-
мация о ее зависимостях, загрузчик CLR приступает к выполнению кода сборки,
только убедившись, что все нужные сборки загружены.

Закрытые или открытые сборки?

В период расцвета СОМ широко рекламировалась способность интерфейса Шп-
known обеспечивать управление версиями компонента. Динамически развиваю-
щийся проект ПО нельзя загонять в жесткие рамки — нужно позаботиться об опре-
деленной гибкости при связывании компонентов. СОМ вынуждает приложения зап-
рашивать у компонентов интерфейсы, не предполагая их наличия с самого нача-
ла. Когда новая версия компонента попадает в приложение (или, возможно, не-
умышленно устанавливается более старая версия компонента), приложение по-
лучает законное предупреждение об изменении. Несмотря на потрясающую гиб-
кость при подключении компонентов друг к другу, механизм управления версия-
ми в СОМ временами сбоит. Например, установив старую версию компонента
поверх новой, вы можете помешать работе клиентов, рассчитанных на работу с
новым компонентом.
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Основная причина неудач при работе с версиями в том, что компоненты СОМ
видны любому приложению ПК, поскольку они глобальны по своей сути. Это зна-
чит, что замена компонента, как волны по воде, распространяется на все завися-
щие от него приложения. Все компоненты СОМ указываются в реестре, а реестр
доступен всем приложениям. В CLR эта проблема решается путем деления сборок
на открытые (public) и закрытые (private).

В модели компонентов .NET предпочтение отдается закрытым сборкам. Огра-
ничивая функциональность определенного компонента и делая его видимым толь-
ко тем клиентам, которым он нужен, вы избавляетесь от его влияния на другие
программы. Изменения повлияют только на клиенты одной конкретной сборки.
Цель .NET — сделать развертывание приложения столь же простым, как переме-
щение содержимого каталога посредством копирования (например, с помощью
ХСОРУили FTP). Поскольку компоненты СОМ очень сильно связаны с реестром,
установка и удаление компонентов создает массу сложностей.

Управление версиями .NET-компонентов позволяет осуществлять структура
каталогов. Каталог, содержащий приложение, называется каталогом AppBase дан-
ного приложения. Процесс поиска сборки называется зондированием (probing),
которое исполняющая среда проводит в несколько этапов. Сначала она ищет сборку
в каталоге AppBase, а затем — в подкаталоге каталога AppBase, названном по име-
ни искомой сборки. Если найти сборку не удается, просматривается подкаталог
culture. В первую очередь исполняющая среда ищет DLL, а затем ЕХЕ-файлы. .NET
предлагает гибкие средства настройки механизма зондирования путем модифи-
кации файла конфигурации приложения (это XML-файл, распространяемый с при-
ложением и применяемый для тонкой настройки приложения),

.NET также поддерживает совместное использование несколькими приложени-
ями одного компонента. Общие компоненты устанавливаются в глобальный кэш
сборок (global assembly cache, GAC) — специальный каталог, предназначенный
исключительно для хранения сборок. В GAC может храниться несколько версий
одной DLL, что автоматически решает проблему с версиями.

Б СОМ компоненты носят уникальные имена в формате GUID. Запрашивая Gl JID
компонент, вы получаете его текущую версию. В .NET компоненты получают уни-
кальные имена посредством механизма строгого именования (strong naming).

Имя CLR-сборки состоит из четырех частей: простого текстового имени, но-
мера версии, информации о культуре и строгого имени. Строгое имя (strong name)
основано на паре ключей — открытого и закрытого. Уникальное имя сборки —
это сочетание текстового имени и открытого ключа. Пример именования сбор-
ки дан в главе 32.

Управление версиями в .NET
Как уже говорилось, в .NET предпочтение отдается закрытым компонентам. Од-
нако иногда компоненты нужно предоставлять в совместное пользование. В этом
случае управление версиями особо значимо. В СОМ эта проблема не решена. ,NET
не полагается на наличие в системе последней версии компонента — в этой сре-
де разрешается размещать на одном компьютере несколько версий одного ком-
понента. Конечно же, для этого требуется наличие механизма управления верси-
ями. Поэтому в манифест сборки .NET, помещаемой в GAC, вносятся сведении о
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версии сборки. Делается это просто: к исходному коду надо прикрепить соответ-
ствующие атрибуты. Ссылки на сборки в клиентском коде содержат номера нуж-
ных клиенту версий сборок. В главе 32 вы увидите пример проверки версии сборки
с помощью утилиты ILDASM. Исполняющая среда использует номера версий при
связывании кода с общими сборками. Не полагаясь только на имя DLL, .NET встра-
ивает номер версии в имя DLL. Клиенты получают доступ к требуемой DLL, ука-
зывая ее версию.

В среде Common Language Runtime
Первая часть книги посвящена созданию Windows-приложений, компилируемых
в машинный код. Такие приложения характеризуются высокой производительно-
стью и гибкостью. Однако за эти преимущества приходится платить: на програм-
миста возлагается ответственность за управление ресурсами и контроль типов.
Создавая код, запускаемый в среде CLR, вы освобождаетесь от многих обязаннос-
тей, имеющих место при программировании обычного кода. Так, CLR заботится
о предотвращении выхода за границу массивов, программном управлении памя-
тью, отсутствии взаимной блокировки потоков (deadlock) и о защите компонен-
тов на программном уровне. Раньше эти удобства радовали только разработчи-
ков программ на Visual Basic. Теперь эти возможности доступны программистам
на C++.

Промежуточный язык и ЛТ-компиляция

Традиционные Windows-приложения, которые мы создавали в этой книге, ком-
пилируются в машинный код. исполняемый процессорами Intel. В .NET и CLR
ситуация сильно отличается; сборки .NET компилируются в промежуточный язык
(intermediate language, IL). Исполняющее ядро CLR (Mscoree.dll) компилирует IL в
машинный код прямо перед его выполнением в процессе, называемом JIT-ком-
пиляцией (Just-In-Time). Между исходным кодом на понятном человеку языке и
процессором появляется дополнительная прослойка, и она обладает рядом пре-
имуществ.

Одно из главных преимуществ IL — многообразие языков, используемых для
написания кода .NET. Поскольку компилятор преобразует исходный код в IL, не
важно, какой язык и среду разработки использует программист. Мы имели дело с
управляемым C++, однако существуют и другие языки, например, С# и Visual Basic
.NET от Microsoft и даже версия языка COBOL

Другое достоинство IL — контроль типов. Вспомните, сколько раз вам приходи-
лось «вылавливать» ошибки в указателях, индексах массивов или при передаче
параметров из-за указания неверного типа или некорректного приведения типов.
В C++ таких ошибок гораздо меньше, чем в программах на традиционном С. Ко-
гда между исходным кодом и конечным машинным кодом появляется IL, испол-
няющая среда проверяет код сборки во время завершающей JIT-компиляции. CLR
проверяет код на предмет «опасных* операций вроде прямого доступа к памяти,
Прослойка в виде IL делает код более безопасным по сравнению с традиционны-
ми приложениями на машинном языке.

И, наконец, IL полностью отделяет ЕХЕ- и DLL-файлы от программной и аппа-
ратной платформ, т. е. они становятся независимыми от аппаратной платформы.
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Сам по себе модуль ЕХЕ или DLL на промежуточном коде практически не зависит
от платформы. Microsoft уже выпустила версии CLR для Windows 2000, Windows NT
и Windows 9B. В IL учтена возможность размещения исполняющей среды на дру-
гих платформах, отличных от пары «Windows+Intel».

Сборка мусора в .NET

Коду, живущему внутри CLR, не нужно «убираться за собой». Разработчики тради-
ционного C++ должны следить за использованием ресурсов и предотвращать утечку
памяти. .NET освобождает их от этой заботы и берет сбор мусора на себя,

Сбор мусора в .NET подробно описан в книге Джеффри Рихтера (Jeffrey Richter)
Applied Microsoft NET Framework Programming (Microsoft Press, 2002) (перевод —
«Программирование на платформе MS .NET Framework». — M.: «Русская Редакция*,
2002). Здесь мы только вкратце познакомимся с работой с памятью в CLR.

Разработчикам на C++ хорошо известно, как программа работает с памятью,
поскольку этим приходится заниматься самому программисту. Объект размеща-
ется в памяти с помощью оператора new, а когда работа с ним завершена, его следует
удалить. Наверняка вы знаете и о других видах памяти, используемой приложе-
нием, — эта память требуется для размещения глобальных и статических перемен-
ных. И, наконец, во многих программах есть локальные переменные, краткое время
«живущие» в стеке. В приложениях .NET применяются и все перечисленные виды
памяти.

Отличие .NET в том, что CLR отслеживает все эти случаи выделения ресурсов.
Все упомянутые выше типы размещения объектов в памяти называются корнями
(roots) приложения. Сборщик мусора CLR наблюдает за всей выделенной памя-
тью и отслеживает момент, когда объекты становятся «бесхозными*, т. е. когда не
остается ссылок на память, Такую память сборщик мусора «подбирает» и возвра-
щает в пул свободной памяти. Это сильно упрощает программирование.

Достоинство IL в том, что JIT-компилятор «знает» об этих ссылках на корни
приложения. JIT-компилятор создает список подобных ссылок и поддерживает его
(средствами CLR) во время исполнения программы. Приступая к поиску неисполь-
зуемой памяти, сборщик мусора начинает с просмотра списка корней.

Сборщик активизируется в следующих ситуациях: при сбое приложения, при
обращении к методу GC.Collect, а также автоматически, через определенные про-
межутки времени. При активизации сборщика CLR приостанавливает все потоки
процесса в особых «безопасных» точках (места в программе, где исполняющая среда
может без риска приостановить поток), освобождает объекты, не имеющие ссылок,
и сжимает управляемую кучу.

После приостановки потоков сборщик мусора начинает с корней и просмат-
ривает граф объектов приложения внутри системы, пытаясь обнаружить объек-
ты, на которые нет ссылок. Он достаточно «умен*, чтобы отличить циклические
ссылки с помощью внутреннего списков отслеживания ссылок.

Выявив объекты, подлежащие удалению, сборщик перемещает «живые» объек-
ты вниз кучи, освобождая место наверху. Это ускоряет дальнейшее выделение па-
мяти, так как на вершине кучи исполняющей среды всегда есть свободное место.
Этим CLR отличается от диспетчера памяти в C++, который часто фрагмеитирует
кучу, выделяя и удаляя блоки памяти различного размера.
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Затем исполняющая среда возобновляет работу потоков, и они возвращаются
к исходной вызывающей программе. Сборщик мусора обновляет ссылки на ос-
тавшиеся, но перемещенные объекты. После возобновления работы потоков при-
ложение не заметит этих перемещений. Обычно спрогнозировать и выявить мо-
мент активизации сборщика мусора весьма непросто,

Большинство случаев выделения и освобождения памяти происходит «за ку-
лисами*, и нет нужды об этом беспокоиться. Даже при глубоком вложении ссы-
лок сборщик мусора всю заботу о них возьмет на себя, позволив вам не думать о
выделении памяти.

Завершающие операции при удалении объекта
В C++ мы привыкли размещать код освобождения памяти в деструкторе, ведь став-
ший ненужным объект подлежит уничтожению, и ответственность за это лежит
на программисте. Однако в .NET за освобождение объекта отвечает сборщик му-
сора, причем делает это по своему расписанию. Момент удаления объекта (и слу-
чится ли оно вообще) вам неизвестен. Поэтому вместо деструкторов в CLR исполь-
зуется метод Finalize. Если перед отправкой объекта в мусор нужно получить об
этом уведомление, переопределите виртуальный метод Finalize (он наследует
объекту System.Obje.cf). Когда сборщик классифицирует объект как мусор, перед
передачей памяти удаляемого объекта в кучу исполняющая среда загружает ме-
тод Finalize этого объекта.

В Microsoft четко отрегулировали сборщик мусора. Когда он предоставлен сам
себе, вы вряд ли заметите процесс сборки мусора. Однако не стоит увлекаться
переопределением Finalize — это тормозит работу сборщика. Обнаружив у объекта
Finalize, он фиксирует ссылку для последующего обращения к нему при сборе му-
сора, и это замедляет процесс выделения памяти. Сборщик проверяет список за-
вершения и ждет окончания вызова Finalize перед освобождением памяти, за-
медляя «уборку*. Помните: Finalize нужно переопределять только для объектов,
хранящихся в неуправляемых ресурсах. CLR позаботится за вас об управлении
вложенными ссылками на управляемые объекты. Завершающие операции обыч-
но применяются для управления ресурсами, не связанными с .NET, такими как
ссылки на файлы и другие неуправляемые ресурсы.

Потоки и CLR
Технология вытесняющих потоков появилась еще в ранних версиях Windows NT.
Конечно, платформа CLR была бы неполной без средств поддержки вытесняющей
многозадачности. Управление потоками в CLR проще, чем в случае обычного API-
интерфейса. В CLR есть типы для запуска, завершения и приостановки потоков.

Домены AppDomain
Основной границей исполнения и ресурсов является пространство процесса.
Процессы обслуживают свои кучи и другие ресурсы, а Windows-процессы уста-
навливают границу безопасности и выполнения. Ограничения пространства про-
цесса остаются и у приложений, выполняемых под управлением CLR. Однако
пространство процесса можно дополнительно разбивать на прикладные домены,
или домены AppDomain, также служащие границами безопасности и исполнения.
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Домен AppDomain — это по сути логическая область внутри ''Настоящего» про-
странства процесса. Сборки выступают в качестве логической (а не физической)
модели развертывания. Физический процесс, управляя отдельными логическими
доменами, может создавать внутри процесса отдельные отказоустойчивые границы
и защитить тем самым одни части приложения от других (например, когда вы не
доверяете какому-то компоненту'). Прикладные домены дают те же преимущества,
что и при размещении кода в другом процессе, но без издержек, связанных с со-
зданием процесса. На рис. 31-3 показаны отдельные компоненты CLR, распреде-
ленные между двумя доменами AppDomain одного процесса.

Граница процесса

CLR

; Граница 1 -га домена AppDsfnain Граница 2-го домена Appdomain

cH-siy

Рис. 31-3- Компоненты СЩ разделенные на два домена AppDomain

Совместимость со старым кодом
Одно мы усвоили твердо: очень важно поддерживать обратную совместимость и
иметь возможность компоновать новый код со старым («унаследованным»). Сво-
им успехом Windows во многом обязана поддержке полной обратной совмести-
мости. Потратившись на приобретение приложений, люди совсем не склонны
выбрасывать их на помойку только из любопытства к новой ОС. Из-за .NET ком-
пании вряд ли возьмутся переписывать все свои программы. Часто наиболее от-
ветственная часть приложения — очень старый компонент, которого не касались
годами. Поэтому создание нового кода, работающего со старыми программами. —
исключительно важная особенность .NET.

.NET предоставляет три основных механизма, облегчающих взаимодействие
нового кода со старым: загрузка платформы (platform invoke, P/Invoke), оболоч-
ки (wrapper) для вызова CLR-кода из СОМ-кода и оболочки для вызова СОМ-ком-
понентов из исполняющей среды.

Вызов платформы

Вы уже знаете, что клиентские приложения должны уметь динамически загружать
библиотечные программы и получать точки входа. В Windows это делают функ-
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ции LoadLibrary и GetProcAddress. Вызов платформы (P/Invoke) нужен для вызова
точек входа традиционной DLL.

Чтобы воспользоваться P/Invoke, создайте прототипы функций в своем управ-
ляемом коде и отметьте их атрибутом Dlllmport. При компиляции кода в сборку-
компилятор поймет, что эти функции расположены во внешней DLL. CLR автома-
тически вызовет LoadLibrary и GeiProcAddress. С помощью атрибута Dlllmport оп-
ределяют соглашение о вызове или псевдоним (alias) метода, отличный от имени
реальной функции в DLL, кроме того, вы можете управлять набором символов,
используемым в функции.

Взаимодействие с СОМ: утилиты TLBIMP и TLBEXP

Конечно, в мире создано очень много СОМ-кода, поэтому важно иметь возмож-
ности прямого и обратного вызова между СОМ и CLR-кодом. .NET предоставляет
возможности для обеих ситуаций: вызов традиционного СОМ-класса из CLR и вызов
традиционного CLR-класса из существующего СОМ-кода. Каркас .NET Framework
предлагает для разрешения этих проблем два инструмента: утилиту импорта биб-
лиотеки типов (Type Library Importer, Tlbimp.exe) и утилиту экспорта библиотеки
типов (Type Library Exporter, Tlbexp.exe.). Tlbimp.exe считывает библиотеку СОМ-
типов, создает CLR-метаданные и создает оболочку, вызываемую исполняющей
средой. Tlbexp считывает CLR-метаданные и создает библиотеку типов и оболоч-
ку, вызываемую из СОМ. Эти программы довольно просты в использовании.
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Управляемый C++

LJ предыдущей главе вы познакомились с главной составляющей Microsoft .NET -
общей средой исполнения, или CLR. Основная цель ее создания — в стирании
границ, столь знакомых нам по многолетней работе на платформах от Microsoft.
Разработка программы для .NET означает создание управляемого кода, который
компилируется в промежуточный язык (Intermediate Language, IL) и лишь затем
преобразуется в машинный код. В этой главе вы узнаете, как получить работаю-
щее приложение для CLR-среды с помощью Managed Extensions for C++, или уп-
равляемого C++.

Ваш друг — CLR
Когда Microsoft обнародовала свои планы относительно архитектуры .NET и CLR-
среды, удивлению многих разработчиков на C++ не было предела: нам всегда вд; лб-
ливали, что нужно писать максимально производительный код, насколько позво-
ляет целевая платформа. К тому же мы привыкли к максимальному управлению
происходящим в программе. Для этого мы сами реализовывали упраатение памятью
и при необходимости напрямую общались к оборудованию. На первый взгляд
кажется, что CLR-среда отрывает нас от самих основ программирования на C++!
Эта позиция вполне осмысленна, с точки зрения приложений (будь то коммер-
ческое ПО или решения для предприятий), в том числе и с точки зрения совре-
менных программистов на C++ для Windows.

Однако есть и другие аспекты разработки ПО: программы должны создавать-
ся быстро, молниеносно развертываться и обеспечивать постоянную доступность.
Это очень точно описывает современный рынок Web-приложений, не так ли? Ведь
для получения максимальной прибыли современное Web-ориентированное ПО
должно поддерживать быструю модернизацию, создаваться в кратчайшие сроки
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(максимум в течение нескольких месяцев) и функционировать без сбоев 24 часа
в сутки 7 дней в неделю. Конечно, вы вправе создавать подобные продукты на C++,
но похоже, есть способ получше. Если речь идет о .NET, то это использование CLR.

Поддержка программ в среде времени исполнения — это стиль жизни, кото-
рым программисты на Visual Basic наслаждаются уже не один год. Мы, разработ-
чики на C++, часто смотрели на апологетов Visual Basic с завистью (еще бы, они
уходят с работы домой вовремя) или пренебрежительно (что они знают о насто-
ящем программировании!). Но подумайте о преимуществах среды исполнения. Во-
первых, никаких «потерянных* указателей. «Невидимое око» следит за ними, а
«•невидимая рука* уничтожает по мере надобности. А ошибки в типах данных при
работе с указателями? Вы думаете, что они указывают на один тип структур, а на
самом деле все не так. При наличии же поддержки CLR вы всегда уверены в со-
вместимости указателей. Еще управляющая среда позволяет вашей программе по-
лучать сведения о типах из метаданных. Если в C++ вам приходилось применять
динамическое приведение типов (<dynamic_cast>), то в CLR вы просто вызываете
метод Geflype объекта, тип которого нужно определить, — такую возможность дают
вам сервисы объекта System.Object.

Перечисленные особенности среды позволяют создавать постоянно работающее
и постоянно модифицируемое ПО. Предпринимались попытки писать такие про-
граммы для Web с помощью СОМ. но эта технология не совсем годится по при-
чинам, рассмотренным в предыдущей главе. Первая: разница типов данных в раз-
личных средах разработки СОМ-объектов. Вторая: работа с СОМ-объектами тре-
бует наличия в системе процесса, отвечающего за управление ими. И, наконец,
если вы хоть раз пытались построить Web-сайт на основе СОМ-компонентов, то
знаете, что при замене компонентов приходится приостанавливать работу сайта.
Ведь на нем используются компонентные DLL. Все эти проблемы решает CLR.

Но у нас, разработчиков на C++, есть огромное преимущество перед с армией
поклонников Visual Basic — кроме прекрасно поддерживаемой возможности на-
писания кода на C++ для CLR (через минуту вы в этом убедитесь), мы в любой
момент можем вернуться к обычному C++ (неуправляемому коду), чтобы обеспе-
чить максимальную производительность или же для тонкого управления проис-
ходящим в программе.

Еще раз: общая среда исполнения — друг, а не враг. И не в последнюю очередь
из-за того, что наряду с кодом для CLR у вас остается возможность включать в
программу не управляемый ею код,

Зачем использовать C++
В главе 31 мы обсудили появившееся в .NET понятие промежуточного языка (IL).
Как только вы начинаете использовать синтаксические конструкции, поддержи-
ваемые компилятором промежуточного языка, вы оказываетесь в рамках .NET.
Промежуточный язык позволяет множеству программных синтаксисов мирно
сосуществовать на одной платформе. Скоро вы поймете, что C++ — неплохой выбор
для разработки в среде .NET, но есть кое-что и получше. Конечно, вы слышали о
С#. В этом языке вы найдете и похожие на C++ синтаксические конструкции из
фигурных скобок, и удобство не использующего указатели синтаксиса Visual Basic.
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Кстати, последний отлично подходит и для программирования в .NET. При подоб-
ном ассортименте языков что может заставить вас выбрать в качестве рабочего
языка C++? Есть ряд причин, о них вы узнаете чуть позже.

Сейчас мы поближе познакомимся с управляемым C++. Вообще управляемый
C++ — это специальные объявления и ключевые слова, информирующие компи-
лятор, что вместо машинного следует создавать lL-код. А вот причины, по кото-
рым разумно использовать управляемые расширения C++.

• Для быстрого переноса неуправляемых приложений на C++ в .NET Fra-
mework. Большинство высокопроизводительных Windows-приложений на C++
существует в формате неуправляемого C++. Управляемый C++ легко добавля-
ется в исходный код, после чего программа становится полностью совмести-
мой с .NET Framework. Неуправляемый и управляемый коды легко уживаются
в одном приложении — даже в одном файле. И раз уж вы потрудились перене-
сти программу в .NET, логично доработать ее и для использования всех пре-
имуществ новой платформы. Есть еще одна возможность: оставить старый код
нетронутым, но обеспечить возможность его вызова из кода CLR-среды через
управляемые оболочки.

• Для доступа к классам .NET из неуправляемого кода. Управляемый C++
позволяет создавать и вызывать методы классов .NET Framework из програм-
мы на C++. Или создавать программу па «чистом* C++, обращающуюся с ком-
понентом .NET Framework, как с любым другим управляемым классом C++.

• Для доступа к компонентам на C++ из языка, совместимого с CLR-cpe-
дой. Управляемый C++ поддерживает работу с классами C++ из любого совме-
стимого с .NET Framework языка. Для этого создают простой класс-оболочку
на управляемом C++, который представляет «обычный» класс C++ как управля-
емый. Класс-оболочка полностью управляем и доступен для вызова из програм-
мы на любом языке, поддерживающем .NET Framework. Он выполняет функ-
ции промежуточного слоя между управляемым и неуправляемым классами C++.
просто пересылая вызовы методов в неуправляемый класс. Управляемый C++
поддерживает вызовы методов из любых неуправляемых DLL, библиотек или
обычных классов.

• Для доступа к CLR-коду из СОМ. C++ удобен для доступа к CLR-среде из СОМ-
компонентов. Для доступа к компонентам управляемых расширений с одина-
ковым успехом можно применять как управляемый C++. так и возможности
неуправляемого СОМ.

• Для совмещения управляемого и неуправляемого кода в одном фалле.
Компилятор Visual C++ .NET генерирует код, в котором контексты управляе-
мого и неуправляемого кода, содержащие данные, указатели, исключения и
поток инструкций переключаются автоматически и «прозрачно» с точки зре-
ния программиста приложения. Этот механизм позволяет полноценно взаимо-
действовать двум типам программного кода.

Управляемый C++ весьма гибок и допускает множество вариантов использо-
вания. Например, вы можете применять управляемый C++ «по частям», т. е. бпать
из него отдельные классы.
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Управляемый C++
В CLR-среде определены два типа управляемых элементов: управляемый код (mana-
ged code) и управляемые данные (managed data). Управляемый код тесно работа-
ет с CLR-средой — он обеспечивает CLR необходимыми метаданными, чтобы та
могла предоставлять свои сервисы управления памятью, межъязыковой совмес-
тимости, безопасности доступа и автоматического управления жизнью объектов.

CLR-среда также управляет данными приложения, т. е. их структурой, и ссыл-
ками на объекты в рамках приложения, освобождая ссылки, когда потребность в
них пропадает. Эти объекты называют управляемыми данными.

Так как же пишется управляемый код? Продуманное применение небольшого
набора новых ключевых слов позволяет избавиться от всех неприятностей, свя-
занных с ошибками управления указателями, использования памяти и неправиль-

ной работой с типами.
Создавать на C++ совместимый с .NET код довольно просто: достаточно раз-

местить несколько новых ключевых слов и символов в «нужных» местах. В табл. 32-1
перечислены расширения, из которых состоит управляемый C++.

Табл. 32-1. Ключевые слова управляемого C++

Ключевое слово Описание

abstract Нельзя напрямую создавать объекты абстрактных типов, объявлен-
ных с модификатором abstract.

__box Классы, объявленные с модификаторами value и box, создают-
ся в куче CLR-среды.

__delegate Типы, объявленные с этим модификатором, ссылаются на уни-
кальный метод управляемого класса (тип похож на указатель на
функцию).

event Типы, объявленные с этим модификатором, определяет метод со-
бытия управляемого класса.

_finatty Код в блоке Jinally относится к предыдущему блоку try.

_gc Типы, объявленные с этим модификатором, размещаются в управ-
ляемой куче.

^identifier В маркерах (tokens), отмеченным этим модификатором, разреша-
ется использовать ключевые слова C++ как идентификаторы.

interface Типы, отмеченные этим модификатором, объявляются как управля-
емые интерфейсы.

nogc Служит для обозначения обычных классов C++, не поддерживаю-
щих сборку мусора.

pin Запрещает CLR-среде перемещать отмеченные этим модификато-
ром объекты в процессе сборки мусора.

property Поля, отмеченные этим модификатором, объявляют свойства-чле-
ны управляемого класса.

public, protected Типы, отмеченные этими ключевыми словами, видимы за предела-
и private ми сборки. Поля (переменные-члены и функции-члены), отмечен-

ные этими ключевыми словами, видимы в пределах сборки,

sealed Классы, отмеченные модификаторами gc и sealed, не могут ис-
пользоваться в качестве базовых. Этот модификатор также запре-
щает переопределение методов в производном классе.
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Табл. 32-1. (продолжение)

Ключевое слово Описание

Dy_cast Предусматривает попытку1 указанного приведения типов. При не-
возможности инициируется исключение.

typeof Возвращает System:-.Type объекта типа.

value Применяется для объявления типов со значениями (value type)

Visual C++ .NET и управляемый C++
Сборки (assembly) можно создавать вручную, используя Notepad (Блокнот) и make-
файлы, но в Visual Studio ,NET есть нечто гораздо лучшее — мастера. При созда-
нии нового проекта Visual Studio .NET предоставляет четыре шаблона приложе-
ний на управляемом С ++.

• Managed C++ Application (приложение на управляемом C++) — исходный
текст автономного приложения с поддержкой управляемого C++. (В частности,
в проекте предусматриваются все параметры командной строки для поддерж-
ки управляемого C++.) Служит для создания проектов приложений-клиентов,
например приложений Windows Forms.

• Managed C++ Class Library (библиотека классов на управляемом C++) —
код DLL с поддержкой управляемого C++. Позволяет создавать управляемые
компоненты приложений .NET Framework.

• Managed C++ Empty Project (пустой проект на управляемом C++) — пус-
той проект с параметрами командной строки для компилятора и компонов-
щика для поддержки управляемого C++. Превосходный вариант для переноса
существующего исходного кода на C++ в управляемую среду.

• Managed C++ Web Service (управляемая Web-служба на управляемом
C++) — код управляемой Web-службы. (Web-службы обеспечивают доступ к Web-
сайту из программ.)

В примерах в составе SDK есть еще два дополнительных мастера управляемо-
го C++: для создания приложений Windows Forms на управляемом C++ и для кон-
сольных приложений на управляемом C++. В главе 4 рассказывается о мастере для
создания приложения ASP.NET с использованием управляемого C++.

Пример Ех32а: DLL-сборка на управляемом C++
Чтобы почувствовать, как работает управляемый C++, рассмотрим пример, содер-
жащий «сборную солянку* из управляемых типов. Пример Ех32а сгенерирован
средствами мастера Managed C++ Class Library. В полном соответствии со стилем
C++ мастер создает заголовочный файл Ex32a.h и файл реализации Ех32а.срр. Хотя
мастер создает код на C++, в заголовочный файл вставлен (inline) код, обеспечи-
вающий всю поддержку «управляемости». Далее приводится исходный текст со
всевозможными типами управляемого C++: управляемый интерфейс, управляемый
класс, управляемая структура, управляемое перечисление и управляемый делегат.
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Husing <System.DLL>
(fusing <System. Drawing. DLI_>
ftusing <System. Windows. Forms. DLI_>
«using <System. Runtime. Remoting. DLL>

jsing namespace System:
using namespace System: :Collections;

namespace Ex32a

// Сборка C++ со зверинцем управляемых типов...
public „value enum DaysOfTheWeek {

Monday,
Tuesday,
Wednesday,
Thursday,
Friday,
Saturday,
Sunday

oublic value struct AManagedValueStruct i

AManagedValueStructO {

StringC'Hi there from AManagedValueStruct

void HethodH) {
Console; ;Writel..ine("Cailed AManagedValueStruct: :Method1(}'

}
};

public gc struct AManagedGcStruct -I
AManagedGcStrLict(} {

m_str=new StringC'Hi there fron AManagedGcStruct");

'AManagedGcStructO {
System::Console::WriteLinef"AManagedStruct Going Away\n")
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ant m_n;
double m_x;
String* m_str;

public __ gc __ interface IPersor {
void Eat();
void Sleep();
void Work();

public __ gc class SoftwareDeveloper : public IPerson{
"SoftwareDeveloperO {

System: :Console: :WriteLine
("Finalize called for SoftwareDeveloper"):

}
void Eat() (

System: : Console: :WriteLine("Eat pizza"):
}
void Sleep() {

System: :Console: :WriteLine("Sleep during the day");

public __gc class DotCOMVP : public IPerson {
"DotCOMVPO {

System: :Console: :WriteLine("Finalize called for DotCOMVP");

\
void Eat() {

System; :Console: :WriteLine("Eat to Scnmooze"):

}
void Sleep() {

System: ; Console: :WriteLine( "Never sleep");

I
void Work() {

System: :Console: : WriteLine( "Work to get Venture Capital");

public __gc class Bum : public IPerson {
~6um() (

System: :Console: :WriteLine("Finalize called for Bum");

)
void Eat() {

System: :Console: :Writeline("Eat sporadically");
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void Sleep( ) {

System: :Console: :WriteLine("Sleep whenever possible");

}
void Work() {

System: :Console: :WriteLine("Wcrk?");

public __delegate void AManagedDelegate(String« strMessage);

public __ gc __ interface lAManagedlnterface {

void MethodAO;
int MethodBO;

public __ gc class AManagedClass : public lAManagedlnterface {

int m_n:

int m_nSize;

double m_f;

String 'iri_str;

DaysOfTneWeek m_DayOfWeek;

ArrayList "fn_rgMaiagedArray;

public:

AHanagedClassO {

m_str = new StringC'This is AManagedClass\n");

m_DayOfWeek = Friday:

"AHanagedClassO {

System: :Console: :WriteLine( "AManagedClass Going Away\n")

__property int get_SizeO {
return n_nSize;

__ property void set_Size(int value) {

n_nSize = value;

void MethodAO <

Console: iWriteLine

("Here's some managed C++ code. This is MethodA.");

int MethodBO {

Console: :WriteLine

("Here's some managed C++ code. This is Methods. ");

return 0;
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Console::WriteLine("Creating a DotCOHVP"};
m_rgManagedArray->Add(new DotCQMVP()) ;
Console::WriteLine("Creating a Bun");
rn_rgManagedArray->Add(new Bum());
Console::WriteLine("Creating a Software Developer");
m_rgManagedArray->Add(new SoftwareDeveloper());

1

void ShowArrayQ {
Console::Writel_ine();
if(m_rgManagedArray) {

forfint i = 0; i < m_rgManagedArray->Count; i++) {
Console::Write("Type: ");
Console::Writel_ine(

(m_rgManagedArray->get_Item(i))->GetType()->ToString());
IPerson* person:
person = try_cast<IPerson*>

(m_rgManagedArray->get_Item(i)):
person->Eat();
person->Work();
Derson->Sleep{);
Console::WriteLine();

}
!

\

void UseDelegate(AManagedDelegate *d) {
d->Invoke("This is called through the d e l e g a t e . . . " ) :

'

Собрав этот проект, мы получим сборку с управляемыми типами. В комплекте
ресурсов .NET Framework SDK есть утилита-дизассемблер языка IL — ILDASM (Inter-
mediate Language Disassembler). Она позволяет увидеть внутреннюю структуру

сборки (рис. 32-1).
Как вы помните, вся информация о типах сборки доступна. Библиотека < 1LR-

среды содержит простые в работе классы и методы для анализа содержимого
сборки. Поэтому создать средство просмотра сборки вроде ILDASM не составля-
ет особого труда. (В .NET это намного проще, чем с применением таких СОМ-
интерфейсов, как ITypeLibrary и ITypelnfo.) Познакомимся с типами в Ех32а.
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Рис. 32-1. Содержимое сборки Ех32а в окне утилиты ILDASM

Управляемое перечисление DaysOfTheWeek
В С и C++ всегда присутствовало ключевое слово епит для обозначения типов-
перечислений, таких как месяцы года или карты в колоде, но в основе этой струк-
туры лежали целочисленные типы. Иначе говоря, разрешалось совмещать пере-
числимые типы (со значениями «понедельник», «вторник», «среда» и т. д.) с: обыч-
ными целыми. CLR-среда поддерживает определение управляемых перечислений
как типов, а компилятор строго следит за соблюдением типов:

Void AfunctionO {
DaysOfTheWeek dow;
dow = 3 ; // Допустимо в С и C++,

// но запрещено в управляемом C++.
dow - Wednesday: // Это единственно допустимый

// в управляемом C++ синтаксис.

:

Управляемые структуры AManagedValueStruct
и AManagedGcStruct

AManagedValueStruct — структура со значениями (value struct), существующая в стеке
и описывающая более-менее форматированную память. AManagedGcStmct — струк-
тура ссылок, «живущая» в куче со сборкой мусора.

Управляемые интерфейсы lAManagedlnterface и /Person
У LAManagedlnterface два метода: MethodA и Methods, IPerson описывает тип-«чело-
век», который ест (Eat), спит (Sleep) и работает (Work). Интерфейсы полезны для
описания основных, базовых функций. Описанные далее классы DotComVP (вице-
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президент dotcom-компании), SoftwareDeveloper (разработчик ПО) и Вит (бомж)
реализуют интерфейсы IPerson. Управляемые интерфейсы отличаются от СОМ-
интерфейсов тем, что у них нет предшествующей самому интерфейсу функции
{Unknown, а. сами интерфейсы управляются CLR-средой.

Управляемые классы DotCOMVP, SoftwareDeveloper и Вит
Классы DotCOMVP, SoftwareDeveloper и Вит реализуют интерфейс IPerson, но де-
лают это по-разному. Выразив функции этих классов как интерфейсы, их можно
использовать во всех случаях, в которых действует объект-человек. (В плане ти-
пов эти классы совместимы с IPerson.} Вы увидите это в методе FillArray класса
AManagedClass.

Делегат AManagedDelegate
AManagedDelegate представляет сигнатуру функции, которую можно передавать как
тип. Вы встречались с примерами этого во многих программах на С и C++. Одна-
ко в CLR-среде эти указатели на функции (делегаты) являются управляемыми ти-
пами. Компилятор обеспечивает строгий контроль типов, поэтому исчезают та-
кие ошибки, как передача в функцию неправильной сигнатуры или параметров
ошибочного типа.

Класс AManagedClass
Это последний тип, описанный в заголовочном файле Ех32а. У этого класса не-
сколько переменных-членов (пара переменных целого типа, переменная с пла-
вающей точкой, строка, переменные типа DoyOjTheWeek и ArrayList). Кроме того,
AManagedClass реализует интерфейс LAManagedlnterface и исполняет классы Dot-
COMVP, SoftwareDeveloper и Вит. Наконец, обратите внимание на метод UseDelegate,
который передает делегат (тип сигнатуры функции),

Создание сборки
После компиляции сборка содержит все типы, перечисленные в исходном коде.
Существует несколько способов использования сборки. Первый — развертывание
ее в качестве закрытой (private) сборки. Это значит, что любое клиентское при-
ложение, желающее использовать сборку, должно получить собственную копию
сборки (которая разместиться где-то в структуре каталога AppBase). Чтобы задей-
ствовать ЕхЗЗа как закрытую сборку, достаточно позаботиться о предоставлении
клиентским приложениям доступа к ней.

Второй способ — развернуть сборку как глобальную (global). Для этого нужно
подписать сборку и разместить ее в глобальном кэше сборок (Global Assembly Ciche,
GAC). Сборка подписывается выполнением утилиты SN.exe в командной строке:

Sn -k InsideVCNET.snk

При этом SN создает ключевой файл подписи асимметричного шифрования с
открытым и закрытым ключами, что дает сборке строгое имя (strong name) Для
включения подписи в сборку, в исходный текст Assembly.cpp нужно вписать строку:

[assembly:AssemblyKeyFileAttribute("InsideVCNET.snk")];
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которая добавляет в сборку' открытый и закрытый ключи. Далее сборка размеща-
ется в кэше с помощью утилиты GACUTIL

gacutil -i ex32a.dll

Последнее, что хочется сказать о примере Ех32а: созданный мастером исход-
ный код обновляет номер версии сборки при каждой компиляции. За это отвеча-
ет строка в Assemblylnfo.cpp:

// Вы вправе указать значение Revision и Build
// или оставить значения по умолчанию, указав "звездочку" (-)

[assembly:AssemblyVersionAttr ibute("1.0.*"}];

Вы вправе изменить эту директиву, чтобы зафиксировать номер версии или
разрешить компилятору присваивать последующим версиям новые номера. Раз-
мещение звездочек в полях Build и Revision подписи версии (третье и четвертое
знакоместо версии) заставляет компилятор присваивать значения даты и време-
ни для номеров сборки (build) и версии (revision).

Пример Ех32Ь: управляемый
клиентский ЕХЕ-модуль
Пора написать ЕХЕ- программу на управляемом C++ для работы с созданной биб-
лиотекой. Писать код клиента на управляемом C++ довольно просто. Листинг
Ех32Ь — это пример простого консольного приложения, исполняющего типы,
определенные в Ех32а.

// This is tne main project file for a Visual C++ application
// generated using an application wizard.

«include "stdafx.h"

(fusing <rnscorlib.dll>
«using <. . \Ex32a\debug\ex32a. dll>
ttinclude <tchar. h>

using namespace System;

using namespace Ex32a;

__gc class CDelegateHolder {
public:

static void DelegateFn(String* str) {
Console: :WriteLine(str);

\

void UseValueStruct() {
Console: :WriteLine("Working with AManagedValueStruct");

AManagedValueStrust amvs;
Console: :WriteLine(amvs.m_str);
amvs.Method1{):
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void UseGcStructO {
Console; :WriteLine("Working with AManagedGcStruct");
AManagedGcStruct «amgcs;

amgcs ~ new AManagedGcStruct( );
Console: :WriteLine(afflgcs->m_str);

amgcs->Method1();

I/ This is the entry point for this application
int _tmain(void)

{
Console: :WriteLine(

"Creating and exercising an instance of AManagedClass");
AManageOClass *amc = new AHanagedClassO;
Console: :WriteLine("Filling array");

amc->FillArray( );
amc->ShowArray( );

Console: :WriteLine{);

Console: :WriteLine("Creating and using a Delegate");
CDelegateHolder -dh;

dh = new CDelegateHolder{);

AManagedDelegate *amd;
amd = new AManagedDelegate(dh, dh->DelegateFn);

amc->UseDelegate{amd);
Console: :WriteLine();

Console; ;WriteLine(

"Talking to the object through lAManagedlnterface");
lAManagedlnterface *ami;
ami - amc;
ami->MethodA();
ami->MethodB();

Console: :WriteLine();
UseGcStructO;

Console; :WriteLine();

UseValueStructC);

GC::Collect():

return 0;

Прежде чем погрузиться в «дебри» кода, посмотрите в начало листинга — там
есть директива включения файла Stdafx.h. Ничего удивительного: файл Std;tfx.h
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содержит ссылку на rnscorlib.dll. За ^include следует пара директив #using. Первая
ссылается на базовую библиотеку CLR, вторая — на сборку Ех32а. Ссылка ни Ех32а
обеспечивает доступность определенных в Ех32а типов, Далее следуют еще две
директивы #using, определяющие пространства имен (namespace). Они включе-
ны для вашего же удобства — совсем не обязательно упоминать все переменные
и объекты, которые придется использовать.

Структуры всех консольных приложений в рамках CLR-среды очень похожи.
Сборка должна содержать один класс. (Название не имеет значения.) Класс дол-
жен содержать единственный статический метод Main. Это входная точка прило-
жения.

Далее основной поток приложения создает объекты типов, определенных в
Ex32a.dll, и исполняет их. Первый объект — экземпляр класса AManagedClass. Об-
ратите внимание на вызовы FillArray и ShowArray: эти методы «заселяют» ArrayList
(переменную-член класса AManagedClass), массив реализаций IPerson. ShowArray
извлекает объекты по одному из массива и запрашивает у объекта его тип и что
делают методы Eat, Work и Sleep интерфейса IPerson,

Класс UseDelegate в первой половине файла содержит функцию с тем же ти-
пом сигнатуры, что и объявленный в AManagedDelegate. Программа Ех32Ь пере-
дает экземпляр этого метода в метод UseDelegate класса AManagedClass для иллю-
страции работы с делегатами.

Далее Ех32Ь приводит объект AManagedClass к типу lAManagedlnterface и ис-
пользует этот интерфейс для связи с объектом. Это наглядный пример урезания
объекта до одного из его интерфейсов и работы с классом через тип-интерфейс.

Наконец, основной поток создает экземпляры AManagedGcStruct и AManaged-
ValueStruct, чтобы показать разницу в работе управляемых и ссылочных типов.
Структура со значениями просто размещается в стеке, а ссылочные типы «живут»
в куче со сборкой мусора. (Для создания новых экземпляров служит оператор new.)
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Рис. 32-2. Консольное приложение Ex32b в действии
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Заключительная операция, выполняемая Ех32Ь, — инициирование сборщика
мусора вызовом GC::Collect. Обратите внимание, как вызываются методы Finalize
для объектов при их уничтожении механизмом сбора мусора.

На рис. 32-2 показано приложение Ех32Ь в действии,

Обеспечение поддержки управляемого C++
Как видите, работать с управляемыми типами в C++ весьма просто. Управляемые
типы на «вид, вкус и цвет» очень похожи на обычные типы C++. Однако с ними
намного меньше головной боли.

Нет ничего проще создания с нуля управляемых сборок на C++ с помощью
мастеров Visual C++. Однако иногда вам придется добавлять поддержку «управля-
емости» в уже существующие приложения на C++. Посмотрим, как преобразовать
«обычное» приложение на C++ в управляемое.

Прежде всего нужно изменить параметры проекта. В стандартных приложениях
на C++ нет нужных параметров компилятора и компоновщика, чтобы компили-
ровать для работы в CLR-среде. Вы должны добавить параметр/с/г, который обес-
печит поддержку управляемого C++ (т. е. Managed Extensions) и подключит нуж-
ную библиотек}-. Чтобы изменить параметры проекта, щелкните правой кнопкой
узел проекта в окне Solution Explorer и в контекстном меню выберите Properties.
Последовательно выберите папки C/C++ и General в левой панели открывшегося
диалогового окна. Выберите для свойства Compile As Managed значение Assembly
Support (/clr). В процессе преобразования MFC-приложения может понадобиться
<-подкрутить» другие параметры, например, отменить значение Program Database
For Edit & Continue (/21) параметра Debug Information Format.

По умолчанию параметр компилятора /clr отключен. Когда он включен, мета-
данные генерируются для всего кода (вот как!) — естественно, для того, что под-
держивает компиляцию в управляемый. Понятно, что некоторые конструкции C++
можно скомпилировать в управляемый код. Часть конструкций преобразуется в
неуправляемый код автоматически:

• ассемблерные блоки, отмеченные ключевым словом asm;

• функции, в которых присутствуют в какой бы то ни было форме параметры
типа Variant;

• сгенерированные компилятором шлюзовые (thunk) или вспомогательные функ-
ции; машинные шлюзовые уровни (native thunk) создаются для любого обра-
щения к функции через указатель на нее, в том числе для запросов виртуаль-
ных функций;

• функции, вызывающие setjmp;

• функции, напрямую манипулирующие машинными ресурсами; в частности, при
наличии __enable/_disable и _ReturnAddress/_AddressQJReturnAddress функция
компилируется как неуправляемый машинный код;

• код, отмеченный директивой npragma unmanaged;

• функции, которые ссылаются на типы с выравниванием (aligned types) [т. е. типы,
объявленные конструкцией __declspec(align(...)}.
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Присутствие параметра /clr требует наличия параметра /МТ, что заставляет
компилятор и компоновщик использовать многопоточные версии функций CLR-
среды. Это необходимо, потому что CLR-среда собирает мусор и вызывает функ-
ции завершения Finalize для объектов, выполняющихся независимо от основно-
го потока.

После обеспечения поддержки Managed Extensions в приложении становятся
доступными все возможности .NET Framework, в том числе общая библиотека .NET
и созданные вами же управляемые типы. В коде примеров этой главы использу-
ются предопределенные системные (такие как String, ArrayList и Console) и опре-
деленные в пределах пользовательской сборки типы.

Конечно, есть противопоказания к совместному использованию управляемых
и неуправляемых типов. Нельзя вкладывать управляемые типы в неуправляемые.
Это разумно — иначе непонятно, что делать деструктору класса, содержащего уп-
равляемый тип. Нельзя получить управляемый тип из неуправляемого — класс
должен быть управляемым с самого начала. Это значит, что в общем случае нет
смысла применять управляемый C++ в MFC-приложениях. Нельзя использовать
управляемый тип для объявления переменных-членов класса. Однако вы вправе
создавать экземпляр управляемого типа на время запроса метода. Так, следующая
строка создает управляемую переменную ArrayList в рамках неуправляемого кода:

void UseAManagedTypeO {
ArrayList- al:
al - new ArrayListO;

}

Как вы помните, в отладочной версии библиотека MFC переопределяет опе-
ратор new, чтобы отслеживать использование памяти. А значит, использовать управ-
ляемую версию new нельзя — вы получите ошибку' С3828: «Placement arguments
not allowed while creating instances of managed classes» («-Нельзя создавать аргументы
при создании экземпляров управляемых классов»). Чтобы избавиться от этой
ошибки, вставьте следующие директивы pragma для временной отмены опреде-
ления оператора new-.

void UseAManagedTypeO {
«pragma pusn_macro("new")
ffundef new

ArrayList* al;
al - new ArrayListO;

ffpragma pop_macro("new")

}

Это позволяет задействовать управляемые типы в неуправляемом приложении.
Однако большинство современных, активно поддерживающих работу с клиента-
ми приложений будет создаваться на основе Windows Forms и ASP.NET. Об этих
технологиях речь пойдет в следующих двух главах.



Г Л А В А

33

Программирование
в Windows Forms
на управляемом C++

предыдущей главе мы познакомились с основами создания программ на управ-
ляемом языке с использованием библиотеки Managed Extensions для C++. Сейчас
мы попытаемся применить эти знания на практике. CLR предоставляет массу ин-
струментов и сервисов. Два самых значимых из них — Windows Forms (для созда-
ния Windows-приложений) и ASP.NET (для разработки Web-приложений). Мы
начнем с Windows Forms. Еще одно важное нововведение — управляемый доступ
к данным. О том, как использовать ADO.NET для управляемого доступа к данным
вы узнаете в главе 35.

Каркас Windows Forms
В предыдущих частях речь шла о классических способах разработки приложений
для Windows. Мы говорили, что библиотека MFC давно считается лучшим сред-
ством разработки полнофункциональных высокопроизводительных приложений
для Windows. В составе Microsoft .NET есть новый каркас разработки Windows-
приложений — Windows Forms.

Хотя в новой платформе упор сделан на разработку Web-приложений, попу-
лярность обычных клиентских приложений вряд ли снизится. Пользовательский
интерфейс в стиле Windows давно и хорошо известен, и едва ли в ближайшее время
найдутся причины отказаться от него. В обозримом будущем основа Windows-
приложений скорее всего останется той же. Возможно, вы всегда сможете напи-
сать Windows-приложение, используя привычные вам функции WndProc и про-
граммирование в стиле Петцольда, а также с применением библиотеки MFC. В то
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же время Windows Forms предоставляет абстрагирование наивысшего уровня, в
котором использован основанный на формах подход, подобный реализованно-
му в Visual Basic. Теперь разработчикам, пишущим на разных языках (в том числе
и на управляемом C++) станут доступны удобства пользовательского интерфей-
са, долгое время бывшие доступными лишь Visual Basic-программистам.

За парадным фасадом
Если вы применяете MFC, то наверняка привыкли, что библиотека — это единый
набор классов, работающих только под C++. Библиотека .NET Windows Forms не-
много отличается от MFC. Ее классы встроены в CLR-среду. Выше мы выяснили,
что MFC — это тонкая надстройка над API-функциями. При просмотре исходно-
го кода MFC легко найти функцию WinMain и циклы обработки сообщений —
основу любого Windows-приложения. На самом деле «под капотом* всех Windows-
приложений одинаковая внутренняя структура. Windows-приложение регистри-
рует классы окон, которые связывают функцию WndProc со стилем окна по умол-
чанию. Классы окон далее служат для создания элементов пользовательского ин-
терфейса. В Windows несколько базовых классов окон, определяемых на низших
уровнях приложения, например, BUTTON и СОМВОВОХ.

На заре программирования для Windows все приложения создавались с нуля,
и написание и отладка шаблонного кода занимали немало времени. Заставив его
работать, переходили к добавлению обработчиков событий (event handlers), встав-
ляя соответствующие вызовы в тело оператора switch. Библиотека MFC избавила
нас от необходимости корпеть над функциями WinMain и WndProc. В библиотеке
Windows Forms получила дальнейшее развитие тенденция на сокрытие деталей
программирования, от разработчика. Это позволит сэкономить еще больше вре-
мени на написании рутинного кода.

Структура Windows Forms
Структура приложений, создаваемых с помощью Windows Forms, во многом по-
хожа на структуру приложений на Visual Basic. Это относится и к разработке, где
применен уже знакомый по Visual Basic подход, основанный на формах. Прило-
жения, созданные с помощью SDK, обращаются прямо к API-функциям системы.
Как мы уже выяснили, библиотека MFC — просто тонкая прослойка между API и
исходным кодом на C++. Библиотека Windows Forms скрывает еще больше дета-
лей рутинного программирования при разработке для Windows. Приложения на
базе Windows Forms имеют все основные признаки обычных Windows-приложе-
ний. Они также реагируют на такие стандартные события, как движения указате-
ля мыши или выбор пункта меню. Средства Windows Forms позволяют прорисо-
вывать (render) объекты в клиентской области, И все же синтаксис кода, реализу-
ющего эти возможности, более абстрактен, чем синтаксис программы, созданной
с применением SDK или даже MFC.

Windows Forms позволяет создавать Windows-приложения всех рассмотренных
ранее типов: однодокументные (SDI) и многодокументные (MDI) программы, а
также приложения в виде диалоговых окон. Разработка приложений на основе
Windows Forms в основном состоит из управления формами и определения эле-
ментов управления пользовательского интерфейса (полей со списком, надписей
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на кнопках, текстовых полей и т. п.). Все элементы управления включены в CLR.
Но приложения в Windows Forms создаются не только в виде форм — здесь мож-
но сделать все, что угодно, и с «чистого листа», как при работе со стандартным
контекстом устройства GDI.

Windows Forms во многом упрощает программирование пользовательского
интерфейса. Например, вид приложения задается через свойства. Для изменения
местоположения формы на экране программным путем нужно лишь изменить зна-
чение свойства Location. Вспомните, что при создании приложений с помощью
MFC для перемещения окна надо вызывать функцию CWnd-.-MoveWindow. Поведе-
ние приложений на основе Windows Forms определяется методами, а для взаимо-
действия с пользователем применяются события.

Классы, на основе которых строится приложение в Windows Forms, размеще-
ны в библиотеках CLR-среды. Исходным базовым классом для всех приложеешй,
созданных в Windows Forms, является класс System::Windows::Forms:.-Form. Созда-
ние приложения в Windows Forms во многом состоит из настройки свойств окон
для получения нужного облика и управления обработчиками событий меню, команд
и движений указателя мыши. Так как класс Windows Form — это обычный класс
CLR, поддерживающий наследование, в Windows Forms можно строить иерархии
классов в стандартном объектно-ориентированном стиле. Пока CLR-среда пред-
лагает самые элементарные классы для разработки приложений, по библиотеку
компонентов и элементов управления для Windows Forms быстро пополняют сто-
ронние производители.

Мастер Windows Forms
В Microsoft Visual Studio .NET входит мастер Managed С Windows Forms Wizard,
автоматически генерирующий приложения на основе Windows Forms. Чтобы его
установить, выполните поиск строки «Custom Wizard Samples* в справочной сис-
теме Visual Studio, затем в списке результатов найдите строку со словом Managed-
CWinFormWiz и следуйте инструкциям. Создав с помощью мастера простое при-
ложение, мы познакомимся с работой Window Forms,

Пример ЕхЗЗа: простейшее приложение Windows Forms
с меню и строкой состояния

Код приложения ЕхЗЗа можно создать, используя мастер Managed С Windows Forms
Wizard (предварительно установив его — инструкции по установке мастера вы
получите при его загрузке) или взяв готовый текст с компакт-диска. Выберите
команды New, Project в меню File, в качестве типа проекта выберите Managed C++
Windows Forms Project. Введите ЕхЗЗа в поле Name (название) и нажмите ОК. Ниже
приведен код, сгенерированный мастером.

Source.cpp

: fusing <atscorlib.dll>
using namespace Systerr;

см. след. стр.
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if required namespaces for WinForns
using namespace System: :ComooneritModel;
using namespace System::Windows::Poms:
using namespace System::Drawing;

caption; // Caption of the WinFonr
// width of the WinFonr

WinForra()

I
// Set caption and size of the WinForm
caption = "Default WinFora Example";
width = 400;
height - SOS;
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void

// Label
todoLabel * new Label();
todoLabel->Text = "TQDO: Place your controls here.";
todoLabel->Size - Drawing::Slze<450, 100);
toooLabel->Location ~ Point (50. 50);
Centrols->Add(todslabel);

// Set status bar

statusSar = new StatusSa-'O;
statusBar->Text = "Status Bar is Here";
Controls->Add(statusBar);

// Setup Close Button
closeButtOF) = new 8jtton();
ciose6otton->Text - "SClose";
clos&Button->Size = Drawing;:Size{75, 23);
closeButton->Tab!ndex = D;
closeButton-Mocation =

Drawing::Point<wi6tt5/2 - (75/2), height - 23 - 75);
clcJseButtGn-KHck +=

(new EventHandlerSthis, SWinForm::OnClose8uttonClick))
Controls->Add(close8iJtton);

} : и

void QoFilsExit(Object -sender, Eve^tArgs *e)

I
Close{);
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Код был слегка изменен. По умолчанию вместо кода кнопки Close вставляется
комментарий с пометкой «todo:», который сокращен в приводимом отрывке. Сейчас
мы подробно рассмотрим класс Form.

На рис. 33-1 показано приложение ЕхЗЗа в действии.

Рис. 33-1. Приложение ЕхЗЗа в действии

Класс Form
Приложения Windows Forms основаны на классе, производном от класса Form CLR-
среды. Классы библиотеки CLR скрывают детали управления Windows-приложе-
нием так же, как это делали классы C++ библиотеки MFC, Это значит, что больше
не нужно определять функции WndProc, регистрировать классы окон и обслужи-
вать циклы обработки сообщений.

Обратите внимание на директиву препроцессора fusing в начале листинга файла
Source.cpp, к которой подключается CLR-среда, размещенная в файле mscorlib.dll.
Операторы namespace облегчают кодирование, избавляя от необходимости опре-
делять область видимости каждой переменной.

Пример написан на управляемом C++, поэтому класс Form объявлен с моди-
фикатором _gc. Напомню, что приложения на основе Windows Forms выполня-
ются в CLR-среде и «живут-» в куче с автоматической сборкой мусора (garbage-
collected heap).

Класс Form позволяет создать любое стандартное окно. Для этого надо выбрать
корректный класс формы (так, для MDI-приложений используется класс MdiClienf)
и, настроив свойства окна, добиться нужного вида и поведения. В целом создать
окно при таком подходе проще, чем программировать его средствами Windows
SDK или даже MFC. Управлять всеми свойствами окна на стадии проектирования
приложения или изменять их программно во время его выполнения позволяет окно
свойств в Visual Studio .NET.

Технология Windows Form предоставляет простоту разработки приложений в
стиле Visual Basic всем, кто создает приложения, исполняемые в CLR-среде. Со
временем мы увидим еще больше сходства между приложениями, так как разра-
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ботчики их будут использовать общий каркас. Это значит, что вскоре исчезнут
различия между приложениями, созданными с применением разных средств раз-
работки и библиотек: MFC, SDK, Visual Basic и т. п.

Обработка событий
Windows — это упраачяемая событиями операционная система. Поэтому задача
любого приложения с графическим интерфейсом заключается в обработке собы-
тий. В MFC мы писали код обработки всех событий, в том числе нажатий клавиш
и кнопок мыши, движений указателя мыши. В Windows Forms для обработки боль-
шинства событий нужные обработчики просто «подключаются* к программе,
Посмотрите, как в листинге ЕхЗЗа перехватываются события, генерируемые при
выборе команды Exit меню File или нажатии на кнопку Close. А теперь вспомни-
те, как MFC-приложения перехватывали события и направляли их далее по цепочке
обработки команд с помощью карты сообщений. В Windows Forms применяется
такой же механизм обработки как оконных сообщений, так и команд: их пере-
хватывает класс Form, и, если подключен обработчик этого события, управление
передается именно ему.

Формирование и вывод изображения на экран
При работе с любым каркасом программирования для Windows обязательно при-
ходится что-то рисовать на экране. Событие OnPaint, определенное в классе Fvrm,
перехватывает сообщение WM_PAINT. Класс Form перехватывает событие Paint и
позволяет добавить обработчик, формирующий нужное изображение на форме,
Вообще рисовать в Windows Forms гораздо проще, чем используя средства GDI.
Все операции по рисованию инкапсулированы в объекте Graphics, который пе-
редается в качестве одного из аргументов методу OnPaint.

В примере ЕхЗЗа на форме присутствовали только элементы управления «над-
пись» и «кнопка». В следующем примере вы увидите, что изобразительная модель
Windows Forms поддерживает многие из графических примитивов, к которым
привыкли разработчики для Windows,

Пример ЕхЗЗЬ: обработка события Paint

Пример ЕхЗЗЬ иллюстрирует обработку приложением события Paint. Базовый код
примера сгенерирован мастером Managed С Windows Forms Wizard, о котором мы
уже говорили. Вот листинг примера.

Source.cpp

., (fusing <!Bscorlib.dlI>
using namespace System;

'System, windows. Fonss.dll

см. след. стр.
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// required namespaces for WinFortns
using narresoace System: :Coaiponentl*odel;
using namespace Systeia: ;Win.d0ws:: Forms;
using namespace System::9

re>enColor = Color;;Black

}:

ge class Lin§ ; public Shape

public:
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ос class Circle : public Shape

Circ le t f i ec tana le г) :

void DrawtSystBiTs: :Drawin-g: iGraphicS' g)

p->SrawElllose(new Pen(n_PenColor), fli_rect,Left
m^rect.Top, ffl_reet. Right, ra_reet.Bottom}

>;

__gc class Reet : public

см. след. стр.
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Shape* 12; // line
Shape* c2; // circle •
Shape* r2; // rectangle

//•Set caption ana size of the WinForm
caption = "Default ^inform Example"
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// Setup Benu
mainMenu - new HainMenuO;
fileManu = new Menultemf"&File");"
main.Nenu->MenijItems->Add{fileMenu);
fil&Mef)u->NenuItems->AddCnew MenuIt

new Ei/efitHai61er(this( SWinForm; ;OnFil̂ Exit}});
Rertu =

см. след. стр.
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Вывод графических данных

В сгенерированном мастером примере практически нет операций с графикой. И все
же в ЕхЗЗЬ присутствует код рендеринга графического объекта. Для рендеринга
графики вызываются методы интерфейса GDI+, который представляет собой усо-
вершенствование обычного GDI, известного нам еще по MFC. Обратите внима-
ние на иерархию классов в начале листинга примера. Они создают три объекта
типа «стандартная фигура*, производных от класса Shape-, линию, квадрат и круг.
Класс Shape имеет несколько атрибутов (цвет и ограничивающий прямоугольник)
и метод Draw.

Класс Shape, как и его потомки, объявлен с модификатором gc, т. е. память
для них выделяется из кучи с автоматической сборкой мусора. Метод Draw при-
нимает как аргумент объект System: .-Drawing:.-Graphics, который служит оболочкой
контекста устройства GDI и обрабатывает вызовы LineTo, Ellipse, Rectangle и др.

Рис. 33-2. Приложение ЕхЗЗЬ в действии

В классе Form определено событие Paint, для которого можно создать собствен-
ный обработчик. Форма связывает обработчик с событием в методе InitFonn. Заметь-
те: метод InitForm создает несколько экземпляров производных от класса Shape
объектов. При перерисовке формы системой обработчик события Paint вызы-
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вает метод Draw для каждого из объектов Shape, тем самым обновляя их все на
экране.

Метод Draw извлекает объект Graphics из передаваемых ему аргументов и про-
рисовывает каждую фигуру, вызывая соответствующий метод GDI+ для объекта
Graphics. Для объекта Line вызывается метод Graphics:.-DrawLme, для прорисовки
прямоугольника и круга — методы Graphics:.-DrawRectangle и Graphics: :DrawEllipse.
Обычно рендеринг объекта легче осуществить средствами GDI+, чем GDI.

На рис, 33-2 показано приложение ЕхЗЗЬ в действии.

Пример ЕхЗЗс: программа для интерактивного рисования на экране

Чтобы в полной мере продемонстрировать Windows Forms в действии, познако-
мимся с примером программы для рисования, в которой пользователь может "ри-
совать» на экране стандартные объекты: прямоугольник, круг и линию. Эта про-
грамма — немного измененный предыдущий пример — способна обрабатывать
события мыши и выполняет тонкую пользовательскую настройку контекста уст-
ройства в объекте Graphics,

Как и предыдущие примеры (ЕхЗЗа и ЕхЗЗЬ), ЕхЗЗс помог создать мастер
Managed С Windows Forms Wizard. Я удалил комментарий «todo:» и код кнопки
Close — в остальном это готовое к использованию приложение Windows Forms.

Source.cpp

jsing пашезоасе System.

ffusins "System.Windows.Forms,dl!
ff using "System.Drawing.dl]

// required namespaces for

using namespace System: :CottiponentNodel;

usirg namespace Systen::Collections;

using namespace Systera;:hin-ckws::Forms;

using r>amespacs System; :0rawirtg;

using namespace System::Drawing::Drawing2D;

using namespace System::Diagrostics;

value enuni DrawiogTypes
i\

None, tine. Circle, Rect
\ •f i
// - " . - - • - . ' - ;; = •;

см. след. стр.
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// Set caption and sizu of the
caption = "Default WinForm Example";
width = 600:
heignt = 500:
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fileMenu->MenijItefflS'->Add(
new HenuItemC'E&xii",

new EventHandler(this, &WinFona::OrFileExit)));
= mainHenu; -

orawit>gMenu ™ new Menultenv( "^Drawing");
circleMenu -

new hJenuIteiEiC'&Circle",
new EventHanellerCthis, OnDrawCircle));

HneMenu = new Menulteirsf "&Line".
new EventHardler(tnis, OnOrawLine});

rectMenu "
new HenuIteRi{ "^Rectangle",

new EventHandlerfthis, OnDrawRect));
Orawir[gNenu->HenuItems->Add< HneMenu);

// Set status bar
status-Bar = new StatusBarQ;
status8ar~>T6xt = "Status Bar is Here";
Controls->Add(statijsBar):

+- new House£vertHandler(tl"iis,
MouseDownHandler);

+- 'lew MouseEvertHaridierEtliis,
MotiseMoveHandler);

+= new NouseEvei^tHandler(tnis,
Mo-jseUpHancler)- -

см. след, стр,
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// сня~ь выделение всех элементов меню
HneMeij->Ctiecked - false;
rectNenu->Checked = false;
eireleM3nij->Gheeked - false:

switcft((1rawirxjtyp8)
i

case CrawirigTypes: :Line:
lineM&nu->Checked = true;
break;

case CrawingTypes::Sect:
reetMen,->Checked = trje: •
break;

tase DrawingTypes::Circle:
circleMer)u->Ctiecked = true;
break;
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case DrawingTypes::Line :
cjrrentShape = new LineO;
break;

case DrawingTypes::Circle:
curre-rtSbape = new CircleQ;
Ьгеак;

case DrawingTypes::Rect:
etirrentShape = new Rectf);
Dreak;

default:
rettiri;

}: / ; . "' :. ' '

см. след. стр.
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if(!cur ren*Shape)
return;

try{
shapes->Add(currfr,tSf,ape);

currentShape = 0,
tfiis->Irsvaliaate();
Capture = false;

}

void DrawSiTaoes(Systetn: ;D rawing ; iGraphics* g)

(
!mt i - 0; i < sha[es->Count;
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= - ! - - . " • - ' • " -
Чтобы нарисовать фигуру, отметьте ее название в меню Drawing, щелкните в

клиентской области окна, переместите мышь, удерживая левую кнопку нажатой,
и зафиксируйте фигуру, отпустив кнопку. Размер фигуры должен динамически
изменяться при перемещении мыши.

В данном приложении использован вариант иерархии объектов из примера
ЕхЗЗЬ. Приложение поддерживает список объектов в массиве ArrayList (который,
как вы заметили, объявлен в Windows Form). Кроме того, в приложении объявле-
но несколько объектов класса Menultem. Разбор исходного текста мы начнем с
подключения команд меню.

Обработка команд

В MFC для сопоставления оконных сообщений обработчикам служат карты сооб-
щений. В технологии Windows Forms для публикации событий применяются де-
легаты. Первым мы изучим событие выбора команды, которое происходит при
нажатии на кнопку или выборе команды меню.

В нашем примере меню строится вручную, каждая команда добавляется отдель-
но. В нынешней версии Visual Studio .NET, увы, пока отсутствует тот высокий уро-
вень интеграции мастера Windows Forms и управляемого C++ со средой, что пре-
доставляли мастера MFC. Каждая команда главного меню (File, Draw и Help) со-
здается в структуре меню высшего уровня по отдельности, и лишь затем тоже по
отдельности формируются команды подменю. Нам нужно лишь добавить названия
команд меню и указать метод, обрабатывающий связанные с меню события.

В нашем примере есть меню File для выхода из приложения, меню Drawim; для
выбора объекта для рисования и меню справочной системы Help. При выборе
команд меню Drawing изменяется значение внутренней переменной, определяю-
щей текущую фигуру для рисования (т. е. ту. что будет нарисована следующей).
Заметьте: обработчики, вызываемые при выборе команд этого меню, помимо про-
чего, помечают выбранную команду галочкой (эта функция реализована средствами
архитектуры команд MFC).

Перехват сообщений мыши

Помимо обработки командных сообщений, приложения Windows Forms обычно
«умеют* перехватывать и другие сообщения, скажем, движения мыши. Класс Form
предоставляет доступ к таким стандартным связанным с мышью событиям, как
нажатое и свободное состояние кнопки, а также перемещение мыши.

В примере ЕхЗЗс при событии «нажатая кнопка мыши» осуществляется захват
мыши и создается экземпляр обрабатываемой фигуры. После захвата все сообшения
от мыши поступают в форму, инициировавшую захват. Обработчик движений мыши
удаляет с экрана текущую фигуру (об этом механизме см. следующий раздел) и
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переустанавливает ее координаты в соответствии с переданными ему в качестве
аргументов экранными координатами указателя мыши. В заключение обработчик
события «отжатая кнопка мыши* перерисовывает фигуру и добавляет ее во внут-
ренний список объектов.

Более сложные приемы графического рендеринга
При просмотре кода иерархии фигур примера ЕхЗЗс вы наверняка заметили, что
она немного отличается от иерархии объектов примера ЕхЗЗЬ. Дело в том, что
фигуры из примера. ЕхЗЗЬ не требуют постоянной перерисовки при движениях
мыши. В примере ЕхЗЗс перемещение мыши сопровождается удалением объек-
тов с экрана и их повторной прорисовкой в соответствии с новыми координата-
ми. Такой подход вполне логичен для программы-редактора графики. После от-
пускания кнопки мыши должны удаляться остаточные линии. Вот код иерархии
объектов из примера ЕхЗЗс, реализующий очистку экрана после завершения об-
работки объекта,

__ gc class Shape

{
public:

Point m_topLeft ;
Point nLbottomRight;

Color m_PenColor;

ShapeO
{

m_topLeft.X = 0;
m_topLeft.Y = 0;

m_bottomRight.X * 0:
m.bottomRicnt.Y = 0;

Ti_PenColor = Color: :Black;

}
Shape(Point topLeft, Point botiomRight)

{
m_topLeft = topLeft;

m_bottomRicht - bottomRight;
m_PenColor = Color: :Black;

}
virtual void Draw(System: : Drawing: :Graphics- g)

virtual void Erase (System: :Drawing: :Graphics* g)

{
I

int SetROP(HDC hdc)

{
int nOldRop = : :SetROP2(hdC, R2_NOTXORPEN);
return nOldRop;
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gc class Line : public Shape

!
public:

Line(Point topLeft, Point bottomRight)
Shape(topLeft, bottomRight)

!
LineC):

5hape()

• :MoveToEx((HDC)hdc.ToInt32(), m_topLeft.X,
n.topLeft.Y, NULL);

Lir
l
eTo((HDC)hdc.ToInt32(), OottomRight.X.

m_bottomRigrit.Y);
g->ReleaseHdc(hdc);

System:IntPtr hdc;
hdc = g->GetHdc();

int nOIdROP - SetROP((HDC)hdc,ToInt32()) ;
; :MoveToEx((HDC)hdc.ToInt32(), m^topLeft .X.

m_topLeft.Y, NULL);

LineTo((HDC)hdc.ToInt32(), m_bottomRight. X,

m_bottomRight, Y);
ResetROP{(HDC)hdc.ToInt32(), nOldRQP);
g->ReleaseHdc(hdc);

gc class Circle : public Shape

I
public:

Circle(Point topLeft, Point bottomRight) :
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System; IntPtr hdc;

hdc - g->GetHdc();

: :ElHpse((HOC)hdc.ToInt32().

m_topLeft.X.

m_topLeft.Y.

m_bottomRight.X,

m_bottomRight.Y);

g->ReleaseHdc(tidc);

void Erase(System: :Drawing: ;Graphics- g)

int nOldROP - SetROP((HDC)idc.ToInt32());

: :Ellipse((HDC)hdc.ToInt32().

m_topLeft.X, m_topLeft.Y

m_bottomRight.X,
mjDottomRight.Y);

ResetROP((HDC)hdc.ToInt32(), nOldROP);

g->ReleaseHdc{hdc);

„go class Rect : public Shape

public:

Rect(Point topLeft, Point bot;.omRight) :

Shape (topLeft, bottomRight)

void Draw(System: :Drawing: :Gr;jphics* g)



ГЛАВА 33 Программирование в Windows Forms на управляемом C++ 825

System:IntPtr hdc;
hdc = 9->GetHflc();

: :Rectangle((HDC)hdc.ToInt32(), mj:opLeft.X.
rn_topLeft. Y , m_bottomRight.X, m_bottomRight. Y ) :

g->ReleaseHdc(hdc);
;
void E-"ase(System: :Drawing: :Graphics* g)

int nOldROP = SetROP«HDC)hdc.ToInt32());
::Rectangle((HDC)hdc.ToInt32(), m_topLeft .X, m_topLeft. Y ,

OottomRight.X, m_bottomRight. Y } ;
ResetROP((HDC)hdc.ToJnt32() : nOldRQP);
g->ReleaseHdc(hdc):

Для создания в приложении эффекта «эластичной фигуры» (т. е. растягивания
или уменьшения фигуры при перетаскивании мыши) нужно вызвать некоторые
методы стандартного интерфейса GDI, которых нет в версии GDI+. В частности,
вам понадобится метод SetROP2. позволяющий установить параметры операций
над бинарными растровыми данными. По умолчанию Windows просто перери-
совывает фигуру пером при ее перетаскивании мышью. Применяя операции с
растровыми данными, контекст устройства можно настроить на сохранение изоб-
ражения предыдущей фигуры при прорисовке новой.

У каждого производного от Shape класса, в том числе у классов линии, круга и
прямоугольника, есть методы Erase и Draw. Erase применяет контекст устройства
объекта System: :Draiving::Graphics для установки режимов наложения фигур. Ме-
тод Graphics: -.GetHdc подобно методу GetDC из Win32 API позволяет работать с
контекстом устройства напрямую. Результатом вызова Graphics: :GetHdc является
значение управляемого системного типа (Int32Ptr). Дчя получения самого контекста
устройства нужно преобразовать это значение в целое число, вызвав метод Tolnt32.
После этого контекст устройства можно передавать любой функции, например
той же SetROP2.

Наконец, присмотревшись к методу Draw любой из фигур, вы обнаружите, что
для рисования линий, эллипсов и прямоугольников в нем применяются стандар-
тные функции Win32 API. Одновременное использование GDI+ и «классическо-
го» GDI-интерфейса может привести к непредсказуемым побочным эффектам. Что
касается установки режимов растровых операций, это проявилось в неправиль-
ном удалении линий, остающихся от прежних фигур,

На рис. 33-3 показан пример ЕхЗЗс в действии.
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О

Рис. 33-3. Приложение ЕхЗЗс в действии

Чего недостает Windows Forms
Windows Forms — очень молодая технология. Хотя уже имеются все необходимые
средства для разработки приложений, основанных на новой технологии и выпол-
няемых в CLR-среде, некоторые очень полезные и приятные мелочи, к которым
привыкли разработчики, работающие с MFC, порой отсутствуют. Так, в Windows
Forms поддерживаются панель инструментов и строка состояния, но их нужно
«монтировать» вручную (как вы убедились на примере рассмотренных в этой главе
приложений).

Нет и собственной архитектуры «документ-вид». В Windows Forms эта архи-
тектура представлена частью библиотеки MFC, но она не интегрирована в CLR-
среду. И все же создание компонентов в архитектуре «документ-вид» практичес-
ки не вызывает затруднений. Чтобы получить представление о том, как это дела-
ется, познакомьтесь с приложением-примером Managed C++ Windows Forms Scribble,
поставляемое в качестве образца с Visual Studio .NET.
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34

Программирование
в ASP.NET
на управляемом C++

У1нтенсивность перехода на Microsoft .NET ошеломляет. Судя по посещаемости
семинаров, посвященных этой платформе, откликам на анонсы и все растущему
числу пользователей, новый продукт ожидает большое будущее. Одна из самых
веских причин, побуждающих присоединиться к сообществу .NET, — простота и
скорость, с которой новая технология позволяет создавать работающие Web-сайты.

В числе наиболее важных компонентов .NET — технология ASP.NET, состоящая
из набора классов CLR-среды. В главах 28 и 30 мы уже говорили, что ОС Microsoft
Windows — вполне жизнеспособная платформа для Internet-сервера, чья функци-
ональность обеспечивается с помощью API сокетов и Winlnet API, а для создания
ISAPI-библиотек служит библиотека шаблонных классов ATL. В ASP.NET реализо-
вана еще одна технология перехвата и обработки HTTP-запросов. В этой главе вы
познакомитесь с архитектурой ASP.NET. В процессе изучения возможностей ASP NET
мы проследим путь, который совершает запрос с момента передачи его IIS-сер-
вером (Internet Information Services) приложению ASP.NET до отображения при-
ложением запрашиваемой информации. Вы также познакомитесь с примерами
Web-сайтов с компонентами на управляемом C++.

Интернет как платформа разработки
Следующей платформой разработки станет сам Интернет — это очевидно. В 70-х
лидировала модель «мэйнфрейм — терминал*. В 80-е, в период бурного развития
<• персоналок», офисы компаний объединяли одноранговые сети, которые обеспе-
чивали совместное использование файлов и ресурсов «толстых» клиентов. В 90-е
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обещалось, что технология DCOM сделает реальностью по-настоящему распре-
деленные вычисления.

Web-революция в конце 90-х помогла объединить пользователей разных ком-
паний с помощью Web-сайтов, обладающих понятным человеку интерфейсом. И все
же способа объединить компании программным путем еще не было. Основным
препятствием на пути использования DCOM в качестве универсального протоко-
ла связи стало отсутствие его поддержки всеми типами компьютеров (DCOM —
далеко не единственный протокол связи). Однако есть протокол, поддерживае-
мый всеми компьютерами, — HTTP. Кроме того, есть XML — широко распростра-
ненный и «понимаемый* многими платформами формат данных.

Чтобы превратить Интернет в платформу разработки, потребовались стандар-
тизованная и надежная модель распределенного пользовательского интерфейса
и общепринятый протокол связи — они должны были обеспечить поддержку про-
граммируемой логики Web-сайта. Основанная на Web модель пользовательского
интерфейса, предусматривающая обмен данными в формате HTML по протоколу
HTTP, зарекомендовала себя как вполне надежная и понятная всем. Для организа-
ции работы программ через Интернет XML-страницы передаются по протоколу
HTTP в формате протокола SOAP (его еще называют протоколом Web-сервисов).

Оба способа связи и протоколы (HTML и XML поверх HTTP) стали стандарта-
ми. Не хватает только средств их реализации. Именно в этом поможет ASP.NET -
технология, обладающая всеми возможностями как для реализации пользователь-
ского Web-интерфейса, так и для вызова методов через Интернет.

Эволюция ASP.NET
В предыдущих главах мы рассказали об основных принципах взаимодействия
компьютеров в Интернете и некоторых направлениях разработки Web-приложе-
ний. Чтобы в полной мере оценить, каким прорывом в Web-технологиях стала
ASP.NET, нужно представлять себе, как Интернет развивался в последние годы,
В 1993 г. Интернет был совсем не таким, как сейчас. Первые Web-сайты представ-
ляли собой простые наборы текстовых и графических файлов, объединенных
гиперссылками. Сегодня же Интернет — это полнофункциональная интерактив-
ная вычислительная платформа.

Со временем людям надоело использовать Интернет только для изучения фо-
тоальбомов и простых домашних страничек, и HTML стал превращался в язык
разметки, применяемый не только для форматирования текста, но и для описа-
ния интерактивных элементов управления пользовательского интерфейса. Это
проложило дорогу динамическому информационном)' наполнению — Web-стра-
ница стала изменяться во время выполнения в зависимости от действий пользо-
вателя, текущего содержания базы данных и других факторов.

Первые динамические Web-сайты создавались на основе CGI-интерфейса (Com-
mon Gateway Interface). По-своему эффективная, технология CGI имела важный
недостаток: необходимость запуска отдельного процесса для каждого запроса, что
создавало огромную нагрузку на сервер и требовало слишком много ресурсов.

Чтобы повысить производительность Web-серверов на платформе Windows,
Microsoft разработала API-интерфейс ISAPI (Internet Server Application Programming
Interface). О нем мы упомянули в главе 30. Как вы помните, в ответ на запрос IIS
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создает копию ISAPI DLL, сопоставленной определенному расширению файла. DLL
генерирует HTML-код в зависимости от параметров запроса. К сожалению, на
момент появления интерфейса ISAPI единственным способом создать работаю-
щую DLL было программирование на C++. Для ускорения процесса разработки
динамических Web-страниц Microsoft разработала технологию ASP (Active Server
Pages).

Основа классической ASP — одна DLL-библиотека Asp.dll. Она обрабатывает ASP-
файлы со сценариями и HTML-кодом и возвращает клиенту готовую HTML-стра-
ницу. Код в блоках сценария ASP-страницы определяет текст, попадающий в ко-
нечном итоге в HTML-файл, Обычно сценарии управляют СОМ-объектами, выпол-
няющими такие операции, как выборка информации из базы данных и обработ-
ка транзакций. Объектная модель ASP обеспечивает разработчиков набором лег-
ко доступных объектов, представляющих HTTP-запросы и ответы. Например, для
отображения в обращающемся к серверу браузере строки «Hello. World* достаточно
вызвать метод Response.Write(<-HeUo, World") в серверном сценарии.

Технология ASP сделала разработку Web-сайтов доступной не только програм-
мистам на C++. ISAPI DLL уже перестали быть единственным способом предостав-
ления динамического содержания. Тем не менее у ASP тоже есть недостатки Во-
первых, в ASP разрешается перемежать в одном файле код пользовательского
интерфейса и исполняемый код, поэтому код страниц зачастую превращайся в
малопонятную «кашу*.

Во-вторых, объектная модель ASP недостаточно структурирована. В ней мно-
жество внутренних (или глобальных) объектов, появившихся словно ниоткуда.
Скажем, объект Response используемый для генерации отправляемых клиенту дан-
ных, содержит несколько методов для передачи текста в клиентский браузер.
Досадно и то, что в ASP из рук вон плохо реализована поддержка управления со-
стоянием страницы. Это лишь пара проблем, с которыми приходится сталкиваться
ASP-разработчикам, но есть и другие. Так, в классическом ASP допускается смеши-
вать исполняемый код и код пользовательского интерфейса, что затрудняет под-
держку страницы. Если ваш Web-сайт размещен на Web-ферме, то за состоянием
приложения на каждом из серверов придется следить вам самому. Требуется и
большой объем рутинного кода, управляющего состоянием пользовательского
интерфейса между сеансами обмена информацией с клиентским браузером.
В ASP.NET решено большинство проблем, с которыми чаще всего приходиться стал-
киваться разработчикам Web-приложений.

Большая часть изменений в ASP.NET носит эволюционный характер. Так, в
ASP.NET для работы с запросами применяются объекты с теми же именами, что и
в обычной ASP (Response, Request, и Server). Но в ASP.NET у этих объектов четкая
архитектура, они не существуют сами по себе (внутренние объекты ASP прикреп-
лялись к контексту потока). Схожесть синтаксиса ASP и ASP.NET позволяет рабо-
тать со старыми ASP-страницами как со страницами ASP.NET, для чего достаточ-
но сменить расширение на ASPX (ASP.NET определяет на US-сервере несколько
новых типов файлов, обрабатываемых ASP.NET: ASPX, ASMX, ASCX и ASHX).

В то же время ASP.NET нельзя назвать просто новой версией классической ASP.
Если ASP во многом представляла собой функциональное расширение US-серве-
ра, то в ASP.NET этот сервер служит только для перехвата HTTP-запросов. ФУНК-
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ции, выполнявшиеся IIS-сервером и диспетчером Web-приложений (Web Application
Manager, WAM), в том числе изоляция процессов и безопасность, теперь возложе-
ны на инфраструктуру ASP.NET и классы CLR-среды.

Приложения ASP.NET в отличие от «обычных» ASP-приложений не интерпре-
тируются, а компилируются в CLR-модули. Поэтому исполняемый код ASP-crpa-
ницы можно писать на любом языке, поддерживаемом каркасом .NET. Кроме того,
поскольку приложения ASP.NET компилируются для CLR-среды, интегрировать
компоненты приложения намного проще, чем в обычных ASP-приложениях
(в которых для интеграции компонентов применяется СОМ).

В ASP.NET есть возможности, отсутствующие в классической ASP, например,
серверные элементы управления, привязка данных и Web-сервисы. Серверные
элементы управления намного упрощают программирование пользовательского
интерфейса в Web, избавляя от написания рутинного кода, управляющего состо-
янием интерфейса между сеансами обмена между сервером и браузером. Привязка
данных также облегчает программирование пользовательского интерфейса: не
нужно заботиться о визуализации таких наборов элементов интерфейса, как поля
со списком, формы-сетки и раскрывающиеся списки. Наконец, ASP.NET предос-
тавляет каркас для перехвата SOAP-запросов и их привязки к конкретным мето-
дами приложения.

Роль US-сервера
Основные задачи Web-программирования — обработка и интерпретация HTTP-
запросов, а также предоставление запрошенной информации. В этом смысле
ASP.NET — лишь инструмент обработки запросов. Главное назначение этого ком-
понента CLR-среды — обслуживание HTTP-запросов и предоставление ответов на
них. Хотя ASP делает то же самое, н ASP.NET роль IIS-сервера в этом процессе да-
леко не столь значительна. Архитектура IIS хорошо известна, и вряд ли в ближай-
шее время на смену этому серверу придет что-то радикально новое, поэтому в
ASP.NET запросы принимает все тот же IIS-сервер. Но теперь, обнаружив в запро-
се расширение файла ASP.NET, сервер передает запрос относящейся к ASP.NET
библиотеке ISAPI (Aspnet_jsapi.dll) — не DLL ASP (Asp.dll). Как это происходит, мы
расскажем при знакомстве с механизмом работы конвейера HTTP.

Модель компиляции в ASP.NET
При получении и перенаправлении IIS-сервером запроса страницы ASP.NET сре-
да компилирует соответствующий файл и копирует получившуюся сборку во вре-
менный каталог (в Windows 2000 это \Winnt\MicrosofE.NET\Frarnework\vl.Q.3705\
Temporary ASP.NET Files). ASP.NET перекомпилирует файлы, если обнаружит, что
исходные файлы изменились со времени последней компиляции.

Если вы имели дело с классическим ASP, вам наверняка случалось для замены
компонентов останавливать весь сайт, потому что эти компоненты активно ис-
пользовались. Решает проблему создание «теневой копии». При обновлении (за-
мене) компонентов новый код просто перезаписывается поверх старого, ведь сами
файлы никогда не блокируются. ASP.NET скомпилирует файлы в новую сборку,
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скопирует ее во временный каталог и станет использовать для обслуживания вновь
поступивших запросов.

Сейчас мы познакомимся с наиболее часто встречающимся запросом файла с
расширением ASPX.

Класс Раде
Большинство запросов страницы ASP.NET инициируется как обращение по URL-
адресу файла с расширением ASPX. В CLR-среде этот тип запроса обслуживает класс
System::Web:;Ul::Page. Вот простейшая страница ASPNET (файл HelloWorld.aspx) в
стиле «Hello, World*:

<%@ Page %>

Hello. World from ASP.NET

Все, что делает эта страница, — отображает в окне браузера строку «Hello, World
from ASP.NET». Тем не менее она демонстрирует базовую архитектуру страницы
ASP.NET. Если поместить этот файл в какой-нибудь виртуальный каталог и запро-
сить его через браузер, ASP.NET сгенерирует сборку, используя синтаксис ASP. ЧЕТ.
Просмотреть готовую сборк>; поможет утилита ILDASM (рис 34-1). В Windows 2000
модуль попадает в каталог \Winnt\Microsoft.NET\Framework\vl.0.3705\Temporary
ASP.NET Files. Если вы заинтересуетесь виртуальным каталогом файла, то обнару-
жите что-то вроде \vcppnet\cc54l602\245fc247\uiya6evk.dll. Эту сборку ASP.NET ге-
нерирует при запросе страницы.

; [System. WebfoslHr Wnb

_ ndsncies Cflvfl» slatic des
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Рис. 34-1. Простейшая ASPX-страница в окне утилиты ILDASM

Открыв узлы в окне утилиты ILDASM, вы увидите, что в сборке объявлены про-
странство имен ASP и класс HettoWorld_aspx. Последний — потомок класса Sy$-
tem::Web::UI::Page — содержит функции-члены, отвечающие за рендеринг страницы,
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Этот пример демонстрирует, как при запросе ASPX-страницы ASP.NET автома-
тически создает сборку и генерирует класс, производный от System::Web::UI::Page.
Этот класс отвечает за передачу запрошенного HTML-кода клиенту. Возникает
вопрос: нельзя ли заменить класс System::Web::UI::Page на собственный? Можно —
благодаря технологии выделения кода программной логики страницы в отдель-
ные файлы, или CodeBebind-файлы.

CodeBehlnd-файлы
Для любого запрашиваемого ASPX-файла генерируется отдельная сборка. В син-
таксисе страницы ASP.NET имеется директива, указывающая на используемый в ней
класс. По умолчанию это Sy$tem:;Web:;Ul::Page. Но вы можете создать собственный
класс, производный от Page, и добавить его в иерархию классов,

Пример Ех34а: создание CodeBehind-файла страницы ASP.NET
Для создания CodeBehind-файла в меню File последовательно выберите New и
Project. Из списка шаблонов проектов в открывшем окне выберите Managed C++
Class Library (можно также использовать описанный в главе 4 мастер, который
создаст простой ASPX-файл и CodeBehind-кпасс). Мастер создаст проект библио-
теки классов, компилируемый в сборку, подобную тем, что рассматривались в
главе 32. Так выглядит код, сгенерированный мастером.

Ex34a.h

once

Susing <systera.dll>
fusing <systefa.web,dU>
using гшезрасе System;
using namespace Syst«fn;:Web;-
usjng namespace Systm; :Wet>: :UI;
using namespace System;;Collecticns;

protected:
Arraytist'- m_&rrayList;

__arrayList - new ArrayListO;
String' str = "Just-in-tirae Compiling";
i»_ar raylist ->Ado< str);
str - "CoMpfi runtirne environment"
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str ~ "Multiple language support";
m_arrayList->Add(str);
str = "Simplified component model";
ш_а гraylist~>Add(st r);
str = "Excellent backwards compatibility":
ffl_a г raylist->Add(st r}:
str = "ASP.NET";
m_arrayList->Acld(str);

Как вы помните, в .NET память для управляемого кода должна выделяться из
кучи с автоматической сборкой мусора. Поэтому класс, листинг которого вы ви-
дите выше, объявлен с модификатором gc и наследует System::Web::UI::Page.
Обработчик события Page_Load страницы создает массив-список ArrayList с эле-
ментами-строками, представляющими самые популярные возможности .NET Об-
ратите внимание на функцию DisplayFeatures — она просто в цикле проходит по
списку и по одной передает строки в браузер, инициировавший запрос, вызвав
метод Page Response.Write.

Внимание! CodeBehind-сборка должна находиться в подкаталоге \bin вирту-
ального каталога страницы.

Чтобы вызвать CodeBehind-сборку, надо просто сослаться на нее в директиве
Inherits. Вот код страницы, в которой в качестве класса-родителя применяется класс
ManagedCPPPage.

<%@ Раде 1_апдиаде="с#" Inherits="Ex34a. ManagedCPPPage" %>

<html>

<body>

<h3> Favorite .NET Features </h3>
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</body>
</html>

На рис. 34-2 показан результат работы приложения в окне браузера.

т http:;' /loialhost/'vcppnet

Favorite .NIT Features

• Just In Time Compiling

• Common Runtime Environment

• Miuuple language support

• Simplified component model

• Excellent backward compatibility

• Multiple language support

. ASP NET

i
Рис. 34-2. Результат работы CodeBehind-сборки
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Рис. 34-3- CodeBebind-файл DLL в окне утилиты ILDASM

В том, что на странице используется именно ваш класс, вы можете убедиться,
просмотрев соответствующую сборку в каталоге Temporary ASP.NET Files. На рис. 34-3
показано окно утилиты ILDASM с информацией о сборке, сгенерированной ASP.NET.
Как видите, класс, определяющий страницу, является производным от класса Мапа-
gedCPPPage из примера Ех34а.
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Мы не станем подробно рассказывать о классе Page, но вам следует знать, что
он лежит в основе двух наиболее мощных и удобных механизмов ASP.NET — Web
Forms и серверных элементов управления.

Web Forms
Разработка ASP-страниц связана с написанием большого объема рутинного кода
пользовательского интерфейса. Основная трудность при создании работоспособ-
ного интерфейса заключается в отслеживании его состояния между обращения-
ми к серверу. Если вы имели дело с MFC, то привыкли к тому, что весь код пользо-
вательского интерфейса располагается в пространстве одного процесса. В част-
ности, это означает, что после определения поле со списком все время сохраня-
ет свое состояние и правильно отображается. Если в списке штатов выбран Oregon,
можно быть уверенным, что выбор останется в силе, пока пользователь не выбе-
рет другой элемент. Состояние элементов управления отслеживает Windows.

Б Web все иначе. HTTP не поддерживает постоянных подключений, т. е. после
отправки клиенту' ответа на запрос подключение (как и все относящиеся к нему
состояния) прекращает свое существование. В результате браузер всегда получа-
ет лишь «моментальный снимок» состояния сервера. Это сильно затрудняет про-
граммирование пользовательского интерфейса, так как весь последующий отправ-
ляемый клиенту HTML-код передается по новому подключению. HTML-код может
содержать тэги, создающие элементы управления в стиле Windows, но управле-
ние состоянием этих элементов (например, выбранных элементов полей со спис-
ком) и его обработкой ложится на плечи программиста.

Следующий листинг (файл Raw.asp из каталога Ех34а на компакт-диске) — при-
мер классического кода обработки состояния поля со списком на ASP-странице.

<%@ Language-"javascript" %>

<html>
<body>
Feature: <select name="Feature">

<optior
<% if (Request("Feature") == "Garbage collection") {
Response.Write("selected");
}%> >Garbage collection</option>

<option
<% if (Request("Feature") == "Multiple languages") {

Response.Write("selected");
}%> >Multiple languages</option>

<option
<% if (Request("Feature") == "No more QUIDS") {

Response.Write("selected");
}%> >No more GUIDS</option>
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Сценарий анализирует поступивший от клиента запрос, устанавливает, какой
элемент выбран в поле со списком, и отмечает параметр selected, передаваемый
методу ResponseWriteQ. Последняя операция обеспечивает правильное отображение
браузером выбранного элемента в поле со списком. Это простой пример, но он
хорошо демонстрирует, к каким трюкам приходится прибегать ASP-разработчи-
кам, чтобы заставить действовать самые простые пользовательские интерфейсы.

Как выяснилось, большую часть кода, поддерживающего состояние пользова-
тельского интерфейса, можно интегрировать в CLR-среду. Для этого и предназ-
начены Web Forms ASP.NET — манипулировать состоянием элементов управления
с помощью связанных с ними серверных элементов управления.

Самый простой, с точки зрения синтаксиса, способ включить серверные эле-
менты управления в форму — указать в тэге пару «атрибут-значение* runat=server.

<html><body>
<forn runat=server>

Feature: <select name-"Feature" runat=server>
<option>Garbage collection</option>
<option>Multiple langoages</option>

<option>No more GUIDS</option>

</select>
</form>

</body></htffll>

Следует сказать о некоторых особенностях этого кода: во-первых, при испол-
нении на сервере тэг select попадает внутрь тэга/orm, также исполняемого на сер-
вере. Во-вторых, у исполняемого файла расширение ASPX (полное имя — Select-
Me.aspx, он находится в каталоге Ех34а на компакт-диске).

При обработке ASPX-страницы в ASP.NET среда создает экземпляр класса Sys-
tem::Web:;UI::HtmlControls::HtmlSelect, входящего в каркас .NET Framework. Элемент
управления HtmlSelect отслеживает состояние поля со списком между сеансами
связи. (Обратившись к справочной системе, вы увидите, что это просто рядовой,
один из многих классов .NET Framework.) В пакет поставки ASP.NET входят сер-
верные элементы управления двух типов: HTML- и Web-элементы управления. Мы
подробно остановимся на последних, так как они гибче и логичнее. Но не стоит
забывать, что в любом случае в браузер попадает только HTML-код. Элементы
управления обоих типов представляют собой классы, работающие на сервере и
отвечающие за генерацию HTML-кода в ответ на запросы клиентов. В совокупно-
сти архитектуру Page и сервере элементы управления называют Web Forms.

Работа с Web Forms во многом похожа на создание пользовательского интер-
фейса обычного Windows-приложения. Но на самом деле вы создаете распреде-
ленный пользовательский интерфейс, который генерируется почти целиком пу-
тем отправки HTML-тэгов клиенту. ASP.NET сама отслеживает состояние элемен-
тов управления.

Следующий код — это видоизмененный код страницы Ex34a.aspx; на ней раз-
местили несколько серверных элементов управления.

<%@ Page Language="c#" Inherits="Ex34a.ManagedCPPPage" %>

<html>
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<body>

<form runat=server>

<h3> Favorite .NET Features </h3>

<% DisplayFeaturesO; %>

</br>

<asp:Label text-'Type your name:" runat=server />
<asp:TextBox id="m_name" runat=server/> </br> </br>
<asp:Label Text="Select your favorite .NET feature:" runat=server /> </br>
<asp:CheckBoxList id="m_cb!Featи relist" runat=server/> </br></br>
<asp:Button id="Submit" OnClick="SubmitInfo" Text="Subrnit" runat^server />
</br>
<asp:LaDel id="m_labellnfo" runat=server />

Страница содержит элементы управления: надпись asp:Label, поле ввода asp:Text-
Вох, список флажков asp.-CheckBoxList и кнопку asp:Button. Все они выполняются
на сервере, а с кнопкой связано некоторое подобие обработчика. Так выглядит
CodeBehind-код из примера Ех34а, модифицированный для работы с новыми
элементами управления.

// Ex34a.h
«pragma once

«using <systern. dll>
Busing <system.web.dll>
using namespace System;
using namespace S y s t e m : : W e b ;
usiig namespace System::Web::UI ;
using namespace System::Web::U!::WebControls;
using namespace System-Collections:
using namespace System::ComponentModel:

namespace Ex34a

{
public __gc class ManagedCPPPage : public Page
{
protected:

ArrayList* m_arrayList;

CheckBoxList* m_ct)lFeatureList:

Labeb m_labellnfo;

TextBox- m_name;

void AssembleChoices()

{
m_arrayList = new ArrayLlstf);
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String- str = "Just-in-time compiling";
m_arrayList->Add(str);
str = "Соготюп runtime environment"1

m_a r rayLisi»Add (st r);
str = "Multiple language support";
m_arrayList->Add(str);
str = "Simplified component model":
•n_arrayList->Add(str);
str = "Excellent backwards compatibility

1

m_arrayList->Add(str);
str = "ASP.NET";
m_arrayList->Add(str);

void DisplayFeaturesf)

for(int i = 0 : i < m_arrayList->Count; i-

Response->Write( "
Response->Write(m_arrayList->get_Item(i));
Response->Write("</li>" ) ;

void Page_Load( Object* o, EventArgs* ea)

{
AssembleChoicesO;
if(!this->IsPostBack)
{

m_cD!FeatureList->DataSource = m_arrayList;
m_cblFeatureList->DataBind( ) ;

void Submitlnfo(0bject* o, EventArgs* eaj
{

String* s;

s = s->Concat(S"Hello ", m_naroe->Text):
s = s->Concat(s, 3". You selected "):
for(Int32 i = 0;

i < m_cblFeatureList->ltems->get_Count{ ); i++)

{
if(m_cblFeatureList->ltems->get_Item(i)->get_Selected())

s ;; s->Concat(s,
s ~ s->Concat(s, m_cblFeatureList->Items->

get_Item(i)->get_Text());
s ~ s->Concat(s, S"</li>");
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s = s->Concat(s, S
s = s->Concat(s, S" as your favorite .NET feature");
m label!nfo->Text=s;

Как и в предыдущей версии, приложение выводит на экран браузера список
возможностей .NET, но теперь элементы списка снабжены флажками, и есть кнопка
для отправки информации о выбранных элементах на сервер. Список флажков
(m_cblFeatureList) заполняется при событии Page_Load. У класса mjcblFeatureList
есть переменная-член DataSource, которой присваивается массив Arraylist со спис-
ком особенностей .NET. Это пример элемента управления привязки к данным Для
каждого флажка списка автоматически генерируется соответствующий тэг, что
избавляет от лишнего ручного программирования.

HTML-код, генерируемый этой ASPX-страницей, отображает в окне браузера
текст, поле ввода, несколько флажков и кнопку. Нажатие на кнопку Submit ини-
циирует отправку данных на сервер. На сервере управление передается методу
Submitlnfo (это функция-член CodeBehind-файла). На рис. 34-4 показана Web-стра-
ница в окне браузера.

г

ЖШШШШш^Шё!̂ . >>.-*.̂ .~Ш -

Favorite .NET Features

Jushn-iime compiling
Common runtime environment
Mulnplt iangiagt mpport

smiplified component model
Excellent backwards compatibility
ASP NET

Type your name [Xavier

Select your favorite NET feature

P Just-in-IJoie compilu^

Г Common runtime environment

f" Iibihiplc language support

Г" Simplified tompontnt model

l~ ExceDect backwards compatibffit?

15 ASP NET

НгСо Xaner You ssltcted
. ASPKET
as yeur favorite NET featun

Рис. 34-4. Приложение Ех34а с серверными элементами управления

Что случилось с ActiveX
Наверняка многие из вас заинтересуются, почему вся обработка данных выпол-
няется на сервере? Не ограничивает ли это возможности по созданию сложных
интерактивных сайтов? Да и вообще, что случилось с ActiveX? Чтобы ответить на
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эти вопросы, следует понять, какую задачу призвана решить ASP.NET: предоставить
доступ к программе максимальному числу пользователей в рамках существующей
инфраструктуры.

Во-первых, вспомните, где появились сложные пользовательские интерфейсы, —
на персональных компьютерах. Пользователи давно привыкли к удобным графи-
ческим интерфейсам. Сейчас они почти обязательная составляющая любого Web-
сайта. Внимание, которое потребители уделяют Web-сайту компании, — одно из
самых ценных ее достижений, поэтому понятно стремление компаний сделать свои
сайты привлекательными и максимально полезными. Понятно, что для взаимодей-
ствия с сайтом Web-клиентам следует предоставлять совершенные элементы управ-
ления.

Большинство браузеров поддерживает стандартные элементы управления вроде
полей со списками и кнопок, но набор таких элементов весьма ограничен. Пер-
вые попытки создать сложные, основанные на интерфейсе браузера приложения,
связаны с технологией ActiveX, которая доступна только в Windows.

Когда пользователь открывает страницу с ActiveX-эле ментам и, браузер авто-
матически загружает соответствующую библиотеку DLL. С принципами работы
ActiveX-элементов вы познакомились в главах 9 и 26. Браузер вызывает метод
CoCreatelnstance объекта, согласует интерфейсы и, наконец, отображает элемент
управления в окне приложения (в Интернете приложение — это окно браузера).

У такого подхода есть определенные преимущества, и самое важное — предо-
ставление пользователю интуитивно понятного средства работы с Web-сайтом.

Проблема с применением клиентских технологий, таких как ActiveX, для со-
здания сложных пользовательских интерфейсов заключается в необходимости
расширения браузеров, которые должны поддерживать эти технологии. В част-
ности, чтобы браузер поддерживал взаимодействие с сайтом на основе ActiveX-
элементов, он должен уметь работать с ActiveX, что не всегда возможно.

Нельзя заранее быть уверенным, что клиент поддерживает ту или иную тех-
нологию пользовательского интерфейса (например, СОМ), особенно ввиду появ-
ления таких устройств доступа в Интернет, как карманные компьютеры и мобиль-
ные телефоны. Существует масса браузеров, и далеко не все обладают инфраструк-
турой, необходимой для взаимодействия с вашим сайтом. Строя свой сайт только
на основе ActiveX-эле ментов, вы заведомо оставляете «за бортом* значительную
часть потенциальных клиентов.

Именно поэтому в ASP.NET генерация пользовательского интерфейса перене-
сена на сервер — это позволяет увеличить аудиторию Web-сайта, устранив его
зависимость от конкретного браузера. Сервер может динамически выяснять, ка-
кой у клиента браузер, и в соответствии с этой информацией генерировать HTML-
код. Кроме того, стало намного проще создавать сложные пользовательские ин-
терфейсы на основе HTML-тэгов,

Далее мы рассмотрим работу конвейера обработки HTTP-запросов и жизнен-
ный цикл запроса. Попутно мы коснемся двух чрезвычайно полезных особенно-
стей ASP.NET, связанных с расширяемостью.
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Конвейер обработки HTTP-запросов
Как и при обработке подавляющего большинства HTTP-запросов, обрабатываемых
системами от Microsoft, в ASP.NET запрос сначала попадает на IIS-сервер, который
перехватывает его и определяет расширение запрашиваемого файла. IIS поддер-
живает список ассоциаций расширений файлов и ISAPI-библиотек, предназначен-
ных для обработки. Файлы с расширением .ASPX сервер направляет в DLL-библио-
теку Aspnet_isapi.dll, которая просто перенаправляет запрос рабочему процессу
ASP.NET (исполняемый файл Aspnet_wp.exe). ASP.NET проверяет файл и опреде-
ляет, компилировать ли его (если да — ASP.NET компилирует файл).

Объект HttpContext
Следующий этап — создание объекта класса HttpContext из каркаса .NET Framework.
Этот объект представляет текущий запрос и необходимую информацию о нем: URL-
адрес, по которому пользователь попал на страницу, путь к физическому файлу,
выполнена ли аутентификация пользователя, насколько безопасно соединение и
т. д. В контексте содержатся ссылки на объекты Request и Response.

Объект HttpAppIication
После «упаковки» информации о запросе в контекстный объект ASP.NET переда-
ет запрос объекту класса HttpAppIication. Помните объект CWinApp в MFC? Он был
уникален для каждого экземпляра приложения и выполнял роль «места встречи»
глобальных данных и событий приложения. Этим же целям служит объект Http-
AppIication в приложении ASP.NET В процессе обработки запроса он инициирует
события, предназначенные самым разным HTTP-модулям.

Объект HttpModule
Модули HTTP отвечают за операции, выполняемые до и после обработки запро-
са. События, инициируемые объектом приложения и перехватываемые этими мо-
дулями, — BeginRequest, EndRequest, AuthenticateRequest и AuthorizeRequest. В любом
Web-приложении можно предусмотреть обработку этих событий, установив со-
ответствующий HTTP-модуль. Модуль присоединяется к процессу и «прослушивает»
его в ожидании перечисленных событий.

Пример Ех34Ь: создание HTTP-модуля
Модуль в Ех34Ь ожидает событие BeginRequest и собирает определенные данные
о контексте при поступлении запросов, Другие события игнорируются, чего, ко-
нечно, в реальном приложении не делают. И все же пример хорошо демонстри-
рует, как перехват некоторых событий полезен для создания собственных про-
цедур (например, аутентификации),
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Ex34b.h

Jtpragjna once

fusing <system.dll>
«using <systerfl.weo.dll>
using namespace System;
usifK! namespace System: :Web;

namespace £x34b
i

public „_gc class RigjectRequestModule
IHttpHodule

void DispaseO {
// Обычно здесь ничего не делаемся. Тем не менее
// при необходимости операции по очистке выполняются здесь,
// Dispose вызывается до выхода модули из области видимости.

I

// Обработчики событий
void QnBeciinBecuestfQdject* о, CventArgs- еа) {

// демонстрация получения ссылки на приложение
HttpAp-p-lication* httpApp = dynarnic_cast<HttpApplication->(o)
// Получаем- ин^дармацищ о контекете
HttpCo^text* Ctx;

' Ctx;'= HttpContext: :Current;
ctx->Response->WrIte("Beginning Request <br>"):
ctx->fesponse->Write("URL Use6 to surf here: ");
ctx->ResDonse->Write<ctx->Request->Ufl);
ctx->Response->Write( "<br>" ) ;
ctx->Res0on3e->^rite( "Authenticated? ");
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ctx->fiesponse->Write
' <ct'x~>Reqyest->IsSecu reconnect ion. ToSt'ringO);

ctx->Resp£»se->Wr3te{"<&r>");

ctx->Respor»se->Write
<"<br>Stopping every other reqjest. . .<br>");

httpApp->CoffipLeteRe£juest{ ) ;
ctx->Response->StatysCode - 500;
ctx->Resp6fise->StatijsDescription = "Server Error";

\
ifl_bfte;iect Request = IraJiRejeet Request;

Y • • '

void OnEndRequest (Object* o, EventArgs* ea) {
Http^pplication* httpApp = dynafflic_cast<HttpApplication->(o);
HttpContext- ctx = HttpContext: :Current;

ctx->Response->Write< "Ending Request <br>">;

Модули реализуют интерфейс IHttpModule, который в инфраструктуре ASPNET
служит для их инициализации. Список модулей содержится в фагЧле Web.config
приложения:

<configuration>
<system.web>

<httpModules>
odd type="Ex34b.RejectRequestModule, Ex34b"

name="RejectRequestModule" />
</httpModules>

</system.web>
</configuration>

Этот файл конфигурации указывает ASP.NET, где искать реализацию интерфейса
IHttpModule, и размещается в виртуальном каталоге сайта. Класс модуля н^зыъл-
стся Ex34bHejectRequestModule и входит в сборку Ex34b.dll. В системе модуль иден-
тифицируется по имени RejectRequestModule. Модули полезны для различных опе-
раций, выполняемых до или после различных этапов выполнения приложения.
В сущности состояние сеанса связи, кэширование выходных данных и различные
способы аутентификации уже встроены в ASP.NET посредством HttpModule. На
рис. 34-5 показан модуль HttpModule в работе.

После прохождения через конвейер HTTP-модулей запрос попадает в обработ-
чик HTTP-запросов.
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-|| h t tp:/ / loeathost / v eppn el J

Fife £d* - Slew Favorites

Mp:tflocalhost,/vcppnet/Ex34bAHelloWorld. asp*

Beginning Request
URL Used to surf here: http:/Aoca3hosl/ucppnetfEx34b/He!loWorld aspx
Authenticated? False
Using secure connection? Ruse

Stopping every other request..

Ending Re quest

? Local intranet

Рис. 34-5. Модуль Ex34b отображает информацию о контексте
и блокирует запросы других типов

Объект HttpHandler
Вы уже знакомы с классом System::Web::UI::Page с инфраструктурой для рендеринга
стандартных Web-страниц с помощью серверных элементов управления. Но ASRNET
достаточно гибка и предоставляет другие способы обработки запросов.

Допустим, вы хотите открыть доступ к небольшому файлу (скажем, к журналу
или исходному тексту программы) для постоянных посетителей своего Web-сай-
та, но никак не в ущерб производительности и масштабируемости приложения.
У класса System: :Web::UI: .-Page масса атрибутов и функций — он просто кишит ими,
поэтому он не самый экономичный с точки зрения ресурсов. Выходом в данном
случае может стать создание облегченной версии обработчика запросов.

HttpHandler — это класс CLR-среды, реализующий интерфейс IHttpHandler. Он, как
и модуль HttpModule, упомянут в конфигурационном файле приложения Web.config.

Пример Ех34с: облегченная версия обработчика HTTP-запросов

Мы реализуем облегченную версию обработчика запросов, отображающего на
экране содержимое СРР-файлов.

Ex34c.h

using namespace System:;10
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context->Response-->Write(" Viewing file; "};
context->Response->Wrlte(coritext->Request->PhysicalPatfi);
co=ntext->fiesponse->Write["<br>");
try " ..-:

* StreairHeader- sr;
sr = new Strearnfteader(cafltext->Request~>PtiysicalPath);
String* str;
do
{

str = sr~>R.eadLine();
. , c0ntext->Res.pQnse->Write("<p>");

context->Res.pQnse->rfrite(str};
eontext->fiesponse->Wfite("</p>"): •

} while (sf \- 0);

> : - - . - . . " • •'.

get_IsReLJsable()
I

return true;
* ' .

Пол>-чив запрос, ASP.NET просматривает файл Web.config в поисках ссылки на
компонент, который должен обработать запрос. Если тип файла в списке не ука-
зан, поиск продолжается в конфигурационном файле машины Machine.config.
Обнаружив обработчик, ASP.NET загружает его в память и выполняет метод IHttp-
Handler::ProcessRequest. Обработчик открывает запрашиваемый файл и отображает
его содержимое в окне браузера.

После компиляции исходного кода приложения и создания сборки, програм-
му следует установить в подкаталоге \bin виртуального каталога на сайте, указан-
ного в файле Web.config (его листинг см. ниже). Взгляните на раздел bttpHandlers.
Командой add к списку приложения добавляется новый обработчик, значение
параметра verb определяет, запрос какого типа [GET, PUT, POST или * (т. е. все виды
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запросов)] он должен обрабатывать. Атрибут path сопоставляет обработчику опре-
деленное расширение файла, a type содержит тип обработчика в CLR-среде и на-
звание сборки с нужным обработчику классом.

<configuration>
<systen.wet»

<httpHandlers>
odd verb="*" path="*.cpp"

type="Ex34c.SourceCodeHandler, Ex34c" />
</httpHandlers>

</sysnem.web>
</configuration>

И, наконец, US-серверу нужно сообщить о расширении исходного файла, ко-
торый следует отображать в браузере. Щелкните правой кнопкой виртуальный
каталог в оснастке IIS и в контекстном меню выберите Properties (Свойства).
Щелкните кнопку Configuration (Настройка) — откроется окно со списком типов
файлов и сопоставленных им DLL-библиотек (рис. 34-6).

'Application Configuration »-) i S'-W^i

ApB Maspmgs j ABP Options j App Debugging |

17 ..-: , • - - .j

Appteaton Meiwa*

Щ ,, i • i ..-.,r.i-Jr-Kni. -n.s * i

htw CAWINNTSSyste n32WiebWls.dl GET HEAD .:
Ц .йа CAWINNT\Syste is32\id(idll GET HEAD i \
1 .idq CAWINNT\SystEn32\id4d!l GET HEAD ~i
I .asp C:VWINNT\5y!ten32VinetsrvSasp.dl GET HEAD—^ |

M'. | ; .cei CAWINNT\Syste n32\inetsrv^a;p.dll GET HEAD
Pl.cdx CAWINNT\Syste ri32Mndsrv\asp.dll GET HEAD
H asa C:\WINNT\Syste 432\inetsrv\asp.dll GET HEAD

• htr CAWINNT\Sy*te înelsrv^m dll GET POST
;i| ric C:\WINNT\Siislem324net*rvlshllpodDC.dll OPTIONS,!
1: .sHm D\WINNT\Sy$teri32yinet3v\s!inc.dl GET, POST
•̂: shtml CAWINNT\Sy5ten32Vinet!fv\S9nc.J GETPOST л!;!|

. . . -%j. 1 . ;. •' . ] _L;::

''•'•/" '.:, ' ' ' '"' '\- '

''''*"^ \.f. OK ^ Ц̂ ШШ ';;:';"!

f_

\ Нф - j;

— •4~^ш^1—т„„„.!..-„...

Рис. 34-6. Окно свойств Application Configuration US-сервера
со списком сопоставлений приложений

Щелкните кнопку Add, чтобы добавить новое расширение — откроется диало-
говое окно (рис. 34-7).

Добавьте .срр в список расширений и укажите путь к библиотеке Aspnet_isapi.dll
(в Windows 2000 она расположена в каталоге \Wmnt\Microsoft.net\Frarnework\
vl,0.3705). Теперь при переходе на файл с расширением .срр, расположенный в
указанном виртуальном каталоге, ASP.NET загрузит соответствующий обработчик.
Обработчик откроет файл и «сбросит» его содержимое в клиентский браузер.
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ctwtext->Response->Write("Viewing file: "};
co-ntext->Response->Write{ context ~>8eqijest->Physica-lPatfi):
context»Response->Write("<t>r> l v);
try

String- sir;
do
i ''' '\

str ~ sr->Readline{);
• context->Response->Write("<p>");

context->RespQ-n$e->irtrite(str};
context->Re&po!rtse->Write("</p>")

} while (str \- 0);

can text->R8spoase->Write('*<h2> Sorry -");
context->Response->l4rite{"the file you ");
context->Resparise->Write(''requested is not")
context->Resporise->W'-iTe{

„„property bool get_Is^eusable()

i
return true;

Получив запрос, ASP.NET просматривает файл Web.config в поисках ссылки на
компонент, который должен обработать запрос. Если тип файла в списке не ука-
зан, поиск продолжается в конфигурационном файле машины Machine.config.
Обнаружив обработчик, ASP.NET загружает его в память и выполняет метод IHftp-
Handlerr.ProcessRequest. Обработчик открывает запрашиваемый файл и отображает
его содержимое в окне браузера.

После компиляции исходного кода приложения и создания сборки, програм-
му следует установить в подкаталоге \bin виртуального каталога на сайте, указан-
ного в файле Web.config (его листинг см. ниже). Взгляните на раздел httpHandlers.
Командой add к списку приложения добавляется новый обработчик, значение
параметра verb определяет, запрос какого типа [GET, PUT, POST или * (т. е. все виды
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запросов)] он должен обрабатывать. Атрибут path сопоставляет обработчику опре-
деленное расширение файла, a type содержит тип обработчика в CLR-среде и на-
звание сборки с нужным обработчику классом.

<configuration>
<systern. web>

<httpHandlers>
Odd verb="-" path="*.cpp"

type="Ex34c.SourceCodeHandler, Ex34c" />
</httpHandlers>

</system.web>
</configuration>

И, наконец, IIS-серверу нужно сообщить о расширении исходного файла, ко-
торый следует отображать в браузере. Щелкните правой кнопкой виртуальный
каталог в оснастке IIS и в контекстном меню выберите Properties (Свойства).
Щелкните кнопку Configuration (Настройка) — откроется окно со списком типов
файлов и сопоставленных им DLL-библиотек (рис. 34-6).

Application Con FUJI ir.it in л

htw CAWINNTASystem32V«ebKls.dl GET.HEAO
idd С WINNT\Syjtem32\idq.dl GET.HEAO
-tl CAWINNT\Syslem32\idcjdl GET.HEAD
asp CAWINNT\System32\inetsrvSasp.dll GET.HEAD-^
cei CAWINNT\System32l.inetsfvSasp.dll GET.HEAD
cdx C\WINNnSystem32\incls(v\asp.dll GET.HEAD
asa CAWINNT\System324nelwv\asp.dll GET.HEAD
htr С \WINNT\S^em32\irietav\imdll GET^OST
idc CAWINNT\Sj-stem32\inelsrv\hllpodx.dl OPTI3NS.1
shim С WINNT\System32\helsrAsanc.dl GET?OST
shlml CWINNT\SM$tem32\inetavXsanc.dl GET.=DST

j

Рис. 34-6. Окно свойств Application Configuration US-сервера
со списком сопоставлений приложений

Щелкните кнопку Add. чтобы добавить новое расширение — откроется диало-
говое окно (рис. 34-7).

Добавьте .срр в список расширений и укажите путь к библиотеке Aspnet jsapi.dll
(в Windows 2000 она расположен;! в каталоге \Winnt\Microsoft.net\Framework\
vl.0.3705). Теперь при переходе на файл с расширением .срр, расположенный в
указанном виртуальном каталоге, ASP.NET загрузит соответствующий обработчик.
Обработчик откроет файл и «сбросит» его содержимое в клиентский браузер.



ГЛАВА 34 Программирование в ASP.NET на управляемом C++ 847
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Рис. 34-7. Добавление нового расширения файла
в список сопоставлений приложений

В ASP.NET обработчик служит также для трассировки работы приложения.
Открыв основной файл конфигурации на компьютере Machine.config и просмот-
рев список обработчиков, вы найдете системный класс System.WebJHandlers.Trace-
Handler, сопоставленный файлу Trace.axd.

Web-сервисы
Большая часть настоящей главы посвящена .NET как инструменту создания Web-
сайтов с развитым пользовательским интерфейсом. Но Интернет способен на боль-
шее — в последнее время много говорят о программируемых Web-сайтах, или Web-
сервисах.

Технологии DCOM и CORBA (Common Object Request Broker Architecture) не
получили широкого распространения, так как основаны на специализированных
протоколах. По мере развития Интернета стало очевидно, что HTTP — единствен-
ный универсальный протокол, поддерживаемый практически всеми устройства-
ми — от персональных компьютеров и ноутбуков до телефонов и карманных
компьютеров. Идея Web-сервисов в том, чтобы использовать Web-сайт не только
для обработки запросов на HTML-документы, но и SOAP-запросов (на языке XML
в особом формате), которая заключается в сопоставлении содержимого запросов
стеку вызовов и выполнении указанных методов.

Web-сервисы останутся в центре внимания ближайшее десятилетие, так как они
позволяют создавать связи между предприятиями на основе общепринятых стан-
дартов. Прежние попытки автоматизировать обмен информацией и различного
вида службы [наиболее заметная из них — технология электронного обмена дан-
ными, или EDI (Electronic Data Interchange)] потерпели неудачу в силу разных при-
чин. Одна из самых больших проблем обмена данными между организациями —
согласование единого формата пересылаемых данных. В Web-сервисах исполь-
зуется XML, который поддерживается большинством вычислительных платформ.
Новую технологию можно применять там, где требуется автоматизированный
обмен данными. Скажем, если компании необходимо что-то заказать, ей доста-
точно отправить соответствующий SOAP-запрос на сайт своего поставщика.
В ASP.NET предлагается практически самый простой способ создать программи-
руемый Web-сайт.
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Web-сервисы на управляемом C++
В Visual Studio .NET есть мастер создания Web-сервисов на управляемом C++. При-
ложение Ex34d — пример Web-сервиса, реализующего калькулятор, доступный
через Интернет. Visual Studio .NET генерирует исходный код приложения и создает
виртуальный каталог для Web-серииса.

Web-сервис на управляемом C++ состоит из трех основных компонентов: за-
головочного файла, файла исходного кода и ASMX-файла. Для начала познакомимся
с заголовочным файлом. Ниже показан сгенерированный мастером класс Class 1
с добавленными методами Add и Subtract.

ttpragma once

ftusing <System. Web. Services. dll>

using namespace System;

using namespace System: :Web:

using namespace System; :Web; : Services;

namespace Ex34d

{
public __ gc

class Class! : public WebService

public;
[System: :Web: : Services: :WebMethod]

String __ gc* HelloWorldO;
[System: :Web: : Services: :WebMethod]

int Add(int x, int y);
[System: :Web: : Services: :WebMethod]

int Subtract {Int x, int y);

Самая важное здесь — атрибут WebMethod, предшествующий объявлению фун-
кций. Методы HelloWorld (создан мастером), Add и Subtract объявлены как Web-ме-
тоды с применение ключевого слона WebMethod, а это значит, что в Интернете они
будут вызываться как Web-сервисы. Вот реализация класса Class I .

«include "stdafx. h"
«include "Ex34d.h"

flinclude "Global. asax. h"

namespace Ex34d
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int Classl::Add(int x. int у

int Classl: :Siibtract(int x, int y)

Эти очень простые методы хорошо иллюстрируют работу Web-сервисов. Как
вы могли заметить, на данном этапе разработки программирование Web-сервиса
мало чем отличается от создания компонента, исполняемого только на ПК. Тре-
тий компонент Web-сервиса — ASMX-файл [буква А/ означает method (метод)].
В нашем случае он состоит из одной строки и связывает Web-сервис с классом
Classl:

Директива WebService заставляет ASP.NET использовать класс Classl для рабо-
ты Web-сервиса. Но как обратиться к Web-сервису? О возможностях Web-сервиса
узнают из его описания на языке WSDL (Web Services Description Language — язык
описания Web-сервисов),

WSDL и ASP.NET
Клиент узнает о Web-сервисе, считывая ее WSDL-описание. Чтобы получить это
описание, клиент ASP.NET запрашивает ASMX-файл службы, указав в строке запроса
WSDL. На рис. 34-8 показан браузер, запросивший описание Web-сервиса Exvld

Имея WSDL-описание службы, легко создать прокси-клиент для ее вызови,

Вызов Web-методов
Есть два способа создать прокси на стороне клиента для вызова Web-сервиса.
Первый — создать ссылку на сервис средствами Visual Studio .NET. При разработ-
ке приложения на Visual Basic .NET или С# (в этой книге эти вопросы не рассмат-
риваются) вы можете щелкнуть правой кнопкой значок проекта в окне Visual Si udio
Solution Explorer и выбрать в контекстном меню команду Add Web Reference (до-
бавить Web-ссылку) открывшегося меню. Обычно достаточно просто указать URL-
адрес сервиса, и Visual Studio сама создаст прокси, избавляя вас от необходимос-
ти разбираться в деталях SOAP-запроса, лежащего в его основе.
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Рис. 34-8. WSDL-код, сгенерированный приложением Ex34d.

Другой способ — использовать утилиту командной строки WSDL. В командной
строке утилиты просто указывается имя нужного Web-сервиса. Так выглядит вы-
зов утилиты для Ex34d:

WSDL /language:CS Ex34d.wsdl

Утилита WSDL генерирует код на С# (можно потребовать создать исходный
код на JScript или Visual Basic .NET). Код компилируется в сборку, а затем можно
вызывать Web-сервис. Поскольку сборка создается в соответствии со стандарта-
ми CLR-среды. к ней можно обраща гься из любой программы на управляемом C++.
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35

Программирование
в ADO.NET
на управляемом C++

Платформы компании Microsoft вызвали к жизни массу аббревиатур, обозначаю-
щих самые разные технологии доступа к данным, в том числе ODBC (Open Database
Connectivity), DAO (Data Access Objects), OLE DB (OLE Database) и ADO (ActiveX
Data Objects). Последняя до недавнего времени считалась оптимальной для про-
дуктов Microsoft. Но с появлением .NET ситуация изменилась.

ADO.NET, несомненно, станет самой предпочтительной технологией доступа
к данным для всех современных приложений, работающих в среде .NET, ADO.N1:T -
это «управляемая» версия и альтернатива традиционной ADO. Зга глава целиком
посвящена доступу к данным в среде .NET. Мы расскажем о подключении к базам
данных (БД), командах чтения и обработки данных и об управлении наборами
данных средствами ADO.NET.

Управляемые провайдеры
В главе 31 уже говорилось, что в .NET все приложения выполняются в единой среде.
CLR-среда берет на себя решение многих задач, связанных с управлением памя-
тью, безопасностью и совместимостью кода.

В CLR-среде нет встроенных средств доступа к данным, но в .NET включены
управляемые провайдеры доступа к данным (managed database providers). Они
представлены несколькими классами библиотеки CLR-среды, обеспечивающими
доступ к данным и в совокупности носящими название ADO.NET.

Класс DataReader позволяет считывать информацию только в одном направ-
лении (из БД) и только в режиме чтения. Класс DataSet создает в памяти копию
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данных, выбранных из базы. Объект этого класса можно считать аналогом отсо-
единенного набора записей (disconnected recordset) в ADO. На сегодняшний день
ADO.NET не поддерживает серверных курсоров. Некоторым приложениям эта
возможность не нужна, но при необходимости ее можно обеспечить средствами
классической ADO с применением уровня взаимодействия COM (COM interop layer).
В Visual Studio .NET есть пример приложения, демонстрирующий, как использо-
вать уровень взаимодействия с ADO (см. каталог \FrameworkSDK\Samples\Techno-
logies\Interop\Basic\ASPXToADO).

Управляемые провайдеры в .NET
ADO.NET работает с базами двух типов: БД Microsoft SQL Server и остальными БД,
поддерживающими технологию OLEDB. Классы управляемых провайдеров для SQL
Server исполняются в CLR-среде, а управляемые провайдеры OLEDB для подклю-
чения к источнику данных прибегают к встроенным средствам OLE и уровню
взаимодействия СОМ.

В ADO.NET поддерживаются следующие операции по работе с БД: создание
наборов данных, подключение к БД, выполнение команд, считывание потоков
данных и применение адаптеров для обмена данными между источником и на-
бором данных. В ADO.NET интерфейсы и реализации разделены. Таким образом.
существуют один интерфейс подкиочения, один интерфейс команд и один ин-
терфейс адаптера данных, но несколько реализаций каждого из них. Управляе-
мые провайдеры доступа к данным делятся между двумя пространствами имен:
System::Data::SqlClientnSystem::Datci::OleDb. В табл. 35-1 перечислены интерфейсы
ADO.NET и их реализации.

Табл. 35-1. Интерфейсы ADO.NET и их реализации

Интерфейс

IDbConnection

IDataAdapter

IDbCommand

IDataReader

IDataRecord

IDataParameter

Реализация для SQL Server

SqlConnection

SqlDataAdapter

SqiCommand

SqlDataReader

SqlDataRecord

SqlDataParameter

Реализация для OLEDB

OleDbConnection

OleDbDataAdapter

OleDbCommand

OieDbDataReader

QleDbDataRecord

OteDbDataParameter

На рис. 35-1 показана взаимосвязь между управляемыми провайдерами ADO.NET,
провайдерами SQL-сервера и OLEDB и уровнем взаимодействия СОМ,

Работа с провайдерами доступа к данным
Посмотрим, как подключиться к БД и выполнить какой-то код в ADO.NET, используя
управляемый C++. Стандартная последовательность в ADO.NET такова: подключе-
ние к базе данных, выполнение команды и проверка результата.

Подключение к базе данных
Классы SqlConnection и OleDbConnection — реализации интерфейса IDbConnection,
предоставляющего методы для подключения к БД и запуска локальных транзак-
ций из программы.
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Рис. 35-1- Взаимосвязь между управляемыми провайдерами ADO J\TET,
провайдерами SQL-сервера и OLEDB и уровнем взаимодействия СОМ

В главе 31 говорилось, что сборку мусора (garbage collection) нельзя прогнози-
ровать, т. е. нельзя точно знать, когда освободится (и освободится ли вообще)
выделенная память. Поэтому, когда подключения становятся не нужны, в ADO .NET
их надо явно закрывать методом ЮЪСоппесНоп:-.Close (а не вызовом деструктора).
Для объекта подключения можно также вызвать метод Dispose, что даст тот же
результат. Обычно методы Open и Close (или Dispose) помещают в блоки «try/ca ten»,

Управляемые провайдеры поддерживают такие возможности современных
СУБД, как создание пулов подключений. Для организации пула провайдер OLEDB
применяет встроенные средства OLEDB, которые работают в связке с диспетче-
ром распределения ресурсов СОМ+ (СОМ+ dispenser manager). У провайдера SQL
Server собственная архитектура создания внутреннего пула, механизм которой
похож на организацию пулов в службах СОМ+.

Ниже приведен листинг простого консольного приложения, которое подклю-
чается к БД и выполняет несложную выборку. При этом предполагается, что на
компьютере уже установлены SQL Server и БД CompanyDB. Также предполагается,
что в БД есть таблица Employees со столбцами Name и DeptID,

I/ This is the main project file for VO+ application project
// generated using an Application Wizard.
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«include "stdafx.h"
ftusing <mscorlib.dll>
«using <system.dll>
Busing <system.data,dll>
«include <tchar.h>

using namespace System;
using namespace System-Data;
using namespace System::Data::SqlClient;
using namespace System:iComponentModel;

// Точка входа приложения
int _tmain(void)
{

// Создание объекта подключения

SqlConnection* conn;
conn = new SqlConnection

(S"server=localhost;uid=sa;pwd=;database-CompanyDB");

SqlCommand* command;

command = new SqlCommand("select - from Employees", conn);
IDataReader- rdr;

try

{
conn->Qpen{);

rdr = command~>ExecuteReader{):

while(rdr->Read(»

{
Console: :Write("Natne: ");

Console::Write(rdr->get_Item("Name")};
Console::Write("Dept: ");

Console::WriteLine(rdr->get_ltem("DeptID"));

}
!
catch (Exception* e)

{
System::Console::WriteLine(e->~oString());

I
„finally

!
conn->Dispose();

}
return 0;

}

Программа создает по экземпляру классов SqlConnection и SqlCommand, при-
чем объекту SqlCommand при инициализации передается объект-подключение
(connection object) и простой SQL-оператор выборки (Selection).
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Добившись корректной работы объекта «подключение* и «команда*, создают
объект чтения данных (data reader) вызовом метода SqlCommand::ExecuteReader.
Объект чтения считывает данные по одной записи за раз. Метод get_Item объекта
чтения позволяет узнать значение определенного столбца в конкретной записи.
(Подробнее об объектах чтения см. ниже.)

Итак, после подключения к БД выполняется команда выборки, расположенная
в блоке «try/catch», который обеспечивает перехват ошибок. Входе выполнения
команды могут возникнуть ошибки:

• в строке подключения (неправильный пароль, учетная запись или имя БД |;

• неверное название таблицы;

• неверные названия столбцов (полей).

В ADO.NET любая ошибка в ходе подключения к БД или выполнения запроса
вызовет исключение. В нашем примере информация об исключении просто вы-
водится на экран.

Выполнение команд
Подключение к БД и выполнение простого запроса не вызывает затруднений,
однако в реальности приходится иметь дело с более сложными запросами. Клас-
сы команд (SqlCommand и QleDbCommand), входящие в состав управляемых про-
вайдеров, предоставляют довольно богатый набор средств для работы с данны-
ми. Они позволяют выполнять запросы с применением любых команд на SQL или
другом языке, поддерживаемом провайдером OLEDB.

Оба класса, SqlCommand a QleDbCommand, реализуют интерфейс IDbCommand.
Команду обработки данных определяют, создавая объект-команду или указывая
ее текст как значение свойства CommandText. Объект-команда сопоставляется
объекту-подключению (см. листинг выше). Ниже показано, как инициализировать
объект SqlCommand, используя существующий объект-подключение. Заметьте: в
примере упор делается на программирование интерфейсов, а не реальных классов,

IDbConnection- conn = dynamic__cast<IDbCorinection->(new SqlConnection(
"server=localhost;uid=sa;pwd-:database=CompanyDB"));

IDbConmand* cmd2 - new SqlCommand(
"select * from Depts".
dynamic_cast<SqlConnection*>(conn));

Ранее уже говорилось, что передачу команды на выполнение выполняют ме-
тодом IDbCommand::ExecuteReader, который использует объект DataReader для
чтения полученного набора строк (recordset). В классе IDbCommand также есть метод
ExecuteNonQuery, возвращающий только число попавших в выборку записей.

При передаче команды объекту'-команде значением свойства CommandText
может быть как команда на языке SQL (или любом другом, поддерживаемом БД),
так и имя хранимой процедуры. Свойство СоттапаТуре служит для обозначения
типа значения свойства CommandText — строка команды или имя хранимой про-
цедуры.
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Вызов хранимых процедур из объекта-команды
Объект команды позволяет вызывать хранимые процедуры (stored procedures) для
выполнения определенных операций в БД. Классы SqlCommand и OleDbComnand
реализуют интерфейс IDbCommand и имеют свойство Parameters, обеспечиваю-
щее поддержку параметризованных запросов. Классы SqlParameter и OleDbParameter
инкапсулируют возможности для работы с хранимыми процедурами. У каждого
из этих классов свой набор параметров (QleDbParameterCollection и SqlParameter-
Collection соответственно). Ниже показано, как создать подключение с помощью
объекта SqlConnection и увязать этот объект с объектом SqlCommand, вызывающим
хранимую процедуру. Предполагается, что есть БД CompanyDB с хранимой про-
цедурой getByDeptID, принимающей один строковый параметр (идентификатор
отдела).

void RunStoredProcO

{
// Запуск хранимой процедуры
SqlConnection* conn = new SqlConnection (

"server=localhost ; uid=sa; pwd^1 database-CompanyDB"):
SqlCommand* crad = new SqlCommand{ "getByDeptID", conn);
IDataReader* reader;

try

conn->0pen();
cmO->Parameters->Add(

new SqlParameter("@dept_id ', SqlDbType: :VarChar, 11));

cma->Parameters->get_Item("@de;pt_id")->Value = S"Engtneering";

cmd->CommandType - ComrnandType;: :StoreOProcedure;
reader = cmd->ExecuteReader();

// Применяем объект чтения для просмотра результирующего набора данных

catch(Exception- э)

{
Console: :WriteLine(e->ToString());

}
__ finally

{
conn->Dispose();

При определении параметров можно указать тип для каждого из них: input,
output, inout или return. И, конечно же, тип параметров, задаваемых программным
путем, должен совпадать с типом данных параметров самой хранимой процеду-
ры (хотя строгой проверки на соответствие типу данных не производится).
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Применение объектов чтения для выборки данных
Объекты чтения данных (data readers) служат для считывания данных в режиме
только для чтения и в одном направлении (из БД). Как уже говорилось, после
создания объекта-команды вызывают метод IDbCommand::ExecuteReader, создаю-
щий объект чтения данных для извлечения записей из источника данных. Резуль-
татом выполнения большинства SQL-команд и хранимых процедур является на-
бор данных в виде двумерной матрицы. Так, оператор Select *from Employees запра-
шивает все содержимое таблицы Employees, Результат представлен в виде набора
однотипных строк, которые можно просматривать, используя объект, реализую-
щий интерфейс IDataReader. Столбцы (поля), составляющие строки, согласно
принципам реляционной модели содержат данные только простых типов.

Ранее приводился пример применения объекта чтения для просмотра набора
данных, полученных в результате выполнения запроса. Реализации интерфейса
IDataReader в ADO.NET (OleDbDataReader и SqlDataReader) обеспечивают просмотр
итогового набора данных в направлении вперед, при этом объект «смотрит* на
данные только одной (текущей) строки. С каждым вызовом метода Read объекта
чтения возвращается содержимое следующей строки. По достижении конца на-
бора Read возвращает FALSE. Объекты чтения данных в ADO.NET поддерживают
обработку нескольких наборов данных за раз. Метод IDataReader r.NextResutt «пе-
реводит» объект чтения на следующий набор данных. Вот как получить несколь-
ко (в данном случае два) наборов данных за один запрос.

void MultipleResultSetsO
{

SqlConnection* conn = new SqlConnection(
"serve r=localhost; uiO=sa; pwd=; dataoase=CompanyDB");

SqlComnand* cmd = new SqlCommancK
"select - from Employees; select * from Depts". conn);

IDataReader* rdr;

t ry

conn->0pen();
rdr = cmd->ExecuteReader();

Dool more = true;
while (more)
{

while (rdr->Read())
(

Console: :Write("Column 0 - ");
// Получаем значение в первом столбце (поле)
Console: :WriteLine(rdr->get_Item(0));
// Получаем значение во втором столбце (поле)
Console: ;Write("Column 1 - ");
Console: :WriteLine( rdr->get_Item(1)};

}
Console: :Writel_ine("End of result set");
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more = rdr->NextResult();

}
}
catch(Exception* e)
{

e->ToString();

}
finally

{
conn->Dispose{);

}
}

Обработка ошибок
Для перехвата ошибок код доступа к данным в рассмотренных примерах поме-
щался в блок «try/catch». Для простой обработки ошибок этого зачастую доста-
точно. Ошибки общего характера перехватываются классом стандартных исклю-
чений. Однако бывает, что СУБД возвращают дополнительную информацию об
ошибке или целый набор ошибок. На такой случай в провайдерах SQL Server и
OLEDB предусмотрены собственные производные классы исключений, способные
возвращать наборы ошибок.

Класс OleDbException провайдера OLEDB предоставляет набор Errors, напоми-
нающий одноименный набор в ADO (доступ к которому обеспечивает интерфейс
lErrorRecord, предоставляемый OLEDB). Каждый элемент набора содержит сооб-
щение об ошибке, встроенное определение ошибки провайдера и (необязатель-
но) код ошибки SQLState. Класс OleDbException наследует ExternalException.

Провайдер SQL Server предоставляет класс SqlException, производный от System-
Exception. SqlException инкапсулирует набор SqlErrorCollection, содержащий надмно-
жество сообщений об ошибках ADO, куда входит также информация об ошибках,
характерная для SQL Server. Идентификатор ошибки SqlError создается провайде-
ром SQL Server при возникновении ошибки. Он содержит сведения об экземпля-
ре SQL Server, идентификатор важности ошибки и, возможно, имя хранимой про-
цедуры и номер строки ее кода, при выполнении которой произошел сбой.

Одна из проблем традиционной ADO — смешивание в наборе Errors сообще-
ний о серьезных ошибках (при которых невозможно дальнейшее нормальное
функционирование системы) и предупреждающих сообщений SQL, которые не
столь критичны. Так, одно из сообщений содержит информацию о смене языка
для работы с базой данных. Это может повлиять на результат запроса, но не оста-
новило бы его. В архитектуре ADO.NET предупреждения представляются как со-
бытия, а не критичные ошибки. Их можно обрабатывать или просто проигнори-
ровать.

Наборы данных в ADO.NET
Потоковое чтение иногда полезно для сбора средних объемов данных, но это не
лучший метод доступа в ситуациях, когда объем информации большой или ну-
жен произвольный доступ к содержимому базы данных. Для таких случаев пред-
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назначен набор данных ADO.NET. DataSet — один из классов ADO.NET, который
поддерживает ряд таблиц «в памяти* (in-memory), представляющих набор данных,
результат запроса. Набор данных ADO.NET похож на отсоединенный набор дан-
ных в традиционной ADO, но более функционален.

Набор данных — это по сути «моментальный снимок» полученного в резуль-
тате запроса набора (или нескольких наборов) данных. Он не связан с конкрет-
ной физической БД, так как экземпляры класса DataTable, из которых он состоит,
могут содержать данные из нескольких источников. В качестве источников дан-
ных могут выступать как физические базы данных, так и XML-файлы. Создава 'ь и
заполнять таблицы наборов данных можно и программно (см. ниже). На рис. г 5-2
показан архитектура класса DataSet,

DataSet

Tables DataSet

Columns

Rows

Constraints

ParentRela&ons

ChildRelations

Relations

DataColumn

DataRow

Constraint

DataRelation

Datamation

ExtendedPropertiss

Рис. 35-2. Архитектура класса DataSet в ADO NET

Для доступа к таблицам, столбцам и строкам набора данных применяется стан-
дартный синтаксис, предусматривающий итеративные вызовы метода get_!tem
классов DataTableCollection,DataColumnCollection и DataRowCollection. Обращение к
произвольным элементам набора выполняется по имени или порядковому номеру.

Применение адаптера для заполнения наборов данных
В ADO.NET предусмотрены классы, реализующие интерфейс IDataAdapter. Он удо-
бен для заполнения (загрузки) наборов данных. Классы адаптера данных (data
adapter) инкапсулируют объект-подключение, ряд объектов-ко манд и отвечают за
создание подключения к БД и создания набора данных. Вот пример использова-
ния объекта SqlDataAdapter для заполнения набора данных:
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SqlDataAdapter* da = new SqlDataAdapter(
"select - from Employees",
"server=localhost; uid=sa; database-CompanyDB");

DataSet- ds = new DataSetO;

da->Fill(ds, "Employees");

}

Необходимые условия выполнения примера: наличие БД CompanyDB с табли-
цей Employees на SQL Server. Объект SqlDataAdapter выберет все строки и столб-
цы базы и создаст набор данных, состоящий из полной таблицы Employees. Пос-
ле создания (загрузки) набора данных нетрудно перечислить входящие в него
таблицы и ознакомиться с содержимым всех строк:

void EnumDataSet(DataSet- ds)

{
Console: :WriteLine("Enumerating Tables in DataSet:");
for(int i = 0; i < ds->Tables->Count;

Console: :Write("Table Name; ");
DataTable* dt = ds->Tables->get_Item(i);
Console: :WriteLine(dt->TableNaffle):

forfint j = 0; J < dt->Rows->Count;

!
DataRow* dr = dt->Rows->g£:t_Item(j);
Console; ;Write("Column 1: ");
Console: :Write(dr->get_Itein(Q)->ToString());
Console; :Write(" Column 2: ");
Console: :WriteLine(dr->ge1._Item(1)->ToString());

Адаптеры — не единственное средство создания наборов данных. Их можно
формировать прямо в памяти.

Создание наборов данных в памяти
Большая часть данных, обрабатываемых приложением, обычно хранится в базе,
но часто бывает нужно создавать БД на лету, без обращения к самой БД. Так, на-
боры данных в памяти (in-memory) можно использовать для выполнения неболь-
ших тестов при отладке программы или БД просто нет. Наборы данных — это
просто экземпляры (копии) таблиц, строк и столбцов в оперативной памяти,
причем их можно создавать и заполнять вручную. Вот пример создания набора
данных без обращения к БД:

DataSet- ManufactureDataSetf)

{
DataSet' ds;
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ds = new DataSetO;
DataTable* at = new DataTableO;

String* strType = S"Name";
Int32 n = 0;
__box Irit32* int32Type = _box(n);

dt->Columns->Add("Naine", strType->GetType(»;
dt->Colurnns->Add("DeptID", int32Type->GetType());

ds->Tables->Add(dt);

Dataflow- dr = dt->NewRow();
dr->set_Item(0, S"George Shepherd");
i = 132;
int32Type = __box(n);

dr->set_Item(1, int32Type):
dt->Rows->Add(dr);

dr = dt->NewRow{);
dr->set_Item(0, S"Helge Hoeing");
i = 132;
int32Type = __box{n);
dr->set_Item(1, int32Type):
dt->Rows->Add(dr);

dr = dt->NewRow();
dr->set_Item(0, S"Lisa Jacobson");
n = 115;
int32Type = __box{n);
dr->set_Item(1. int32Type):
dt->Rows->Add(dr);

dr = dt->NewRow();
dr->set_Iten(0. S"Brian Burk

1
');

n = 115;
int32Type = box(n);
dr->set_Item(1, int32Type);
dt->Rows->Add(dr);

dr = dt->NewRow();

dr->set_Item(0, S"Michael Allen");
n = 115;
int32Type = __box(n);
dr->set_Item(1, int32Type);
dt->Rows->Add(dr);

return ds;
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Программа создает новый набор данных обычным способом, причем перво-
начально он пустой. Поскольку набор данных — это не что иное, как совокупность
таблиц, первым делом надо добавить в него хотя бы одну таблицу. Таблица также
создается обычным путем. Далее в таблице создаются два столбца. При определе-
нии столбцов указываются их имена и тип данных. В управляемом C++ следует быть
осторожным с вызовом метода GetType (хотя он и статический). В нашем приме-
ре во избежание проблем создаются реальные переменные типов данных, при-
меняемых для создания столбцов. Затем в таблицу набора данных вставляется
несколько строк.

После создания набора данных в памяти можно просмотреть его содержимое —
так же, как это делается с любым другим набором:

Console: ;Write("Table Name; "}:
DataTaole' dt = ds->Tables->get_Item(i);

Console: :WriteLine(Gt»TableName);

dr = dt->Rows->get_Item(j);

:Write("Column 1: ");
:Write(dr->get_Itfrn(Q)->ToString());

:Write(" Column 2: ");

:WrlteLine(dr->get_Item(1)->ToString())

Преобразование наборов данных в XML-файлы
Выборка данных из БД — одна из самых распространенных операций, выполня-
емых современными приложениями, но все же иногда нужно экспортировать
данные в иной формат для обработки другими программами. В конце 80-х — на-
чале 90-х данные экспортировались/импортировались путем преобразования в
файлы в формате с разделяющими запятыми. Это текстовые файлы, в которых
отдельные поля разделены запятыми.

Скоро на смену файлам с разделяющими запятыми пришли XML-файлы, став-
шие стандартом отображения данных в формате, независимом от платформы. На-
боры данных ADO.NET корректно преобразуются средствами маршалинга (сери-
ализуются) в XML-файлы или, если нужно, в XML-схему. Чтобы экспортировать
содержимое набора данных в формат XML, достаточно вызвать метод WriteXML
класса DataSet.
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void UseDataSetO
{

DataSet- ds = ManufactureDataSet();

ds->WriteXml(S"С:\\CompanyDB.xml", XnlWriteMode::IgnoreSchema);
ds->WriteXmlSchema(S"C:\\CompanyDB.xsd");

:

Преобразование набора данных в памяти из предыдущего раздела в формат
XML в итоге дает следующий XML-файл:

<?xml version^'"!. О" standalone-"yes'"'>
<NewDataSet>

<ТаЫе1>
<Name>George Shepherd</Name>
<DeptID>132</DeptID>

</Tablel>
<Tablel>

<Nane>Helge Hoeing</Name>
<DeptID>l32</DeptID>

</Table1>
<Tablel>

<Name>Lisa Jacodson</Name>
<DeptID>115</DeptID>

</Table1>

<Table1>
<Name>6rian Burk</Narne>
<DeptID>115</DeptID>

</Table1>
<ТаЫе1>

<Name>Hicnael Allen</Name>
<DeptID>T15</DeptID>

</Table1>
</NewDataSet>

Помимо преобразования (записи) в XML-файл самих данных, можно сериали-
зовать схему набора данных, если вы (или потребитель данных) хотите получить
информацию о структуре таблиц, входящих в набор.

<?xml version="l.О" standalone="yes"?>
<xs: schema id="NewDataSet" xnilns=""

xmlns:xs="http://www.w3.org/2001/XMLSchema"
xmlns:rnsdata="urn:schenas-rnicrosoft-con:xml-rnsdata">
<xs:element naffle-"NewOataSet" msdata:IsDataSet-"true">

<xs:complexType>
<xs:choice maxOccurs="unbounded">

<xs:elenent name="Table1">
<xs:complexType>

<xs:sequence>
<xs:element narne="Name"

type="xs:string" minOccurs-"0" />
<xs:element name="DeptID"
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type="xs:._ni
</xs:sequence>

</xs:complexType>
</xs:element>

</xs:choice>
</xs:complexType>

</xs:element>
</xs:schema>

Мы лишь «пробежали* по возможностям ADO.NET, однако эта технология пре-
доставляет огромные возможности в сфере доступа к данным в любых приложе-
ниях на основе .NET. Подробное изложение ADO.NET вы найдете в книге Дэвида
Сцеппы (David Sceppa) «Microsoft ADO.NET (Core Reference)* (Microsoft Press, 2002 г.).
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Функции карт сообщений
в библиотеке MFC

1 еперь в макросах карты сообщений MFC применяется ключевое слово static_cast,
что способствует более строгому контролю типов. Соответствующий механизм
следит за типами параметров и возвращаемых значений. Более строгие правила
позволяют сообщать об ошибках, когда используются потенциально небезопас-
ные в плане типов обработчики сообщений. Вот, к примеру, макрос ON_COMMAND:

В следующих таблицах перечислены функции карт сообщений в библиотеке
MFC, в том числе обработчики сообщений WM_COMMAND, уведомлений от дочер-
них и обычных окон, а также пользовательских сообщений.

Табл. 2-1. Обработчики сообщений WM COMMAND

Элемент таблицы Прототип функции
ON_COMMAND (<id>, <memberFxn>)

ON_COMMAND_EX (<id>, <memberFxn>)

ON_COMMAND_EX_RANGE (<id>,<idLast>,
<memberFxn>)

ON_COMMAND_RANGE (<id>, <idLastX
<memberFxn>)

ON_UPDATE_COMMAND_UI (<idX
<memberFxn>)

ON_UPDATE_COMMAND_UI_RANGE
<idLast>, <memberFxn>)

ON_UPDATE_COMMAND_UI_REFLECT
(<mernberFxn>)

afxjnsg void memherb'xnQ;

afxjnsg BOOL memberFxn(UINT);

afxjnsg BOOL memberFxn(UINT);

afxjnsg void memberFxn(lJINT);

afxjnsg void memberFxn(CCmdUI*);

afxjnsg void memberFxn(CCmdUI*);

afxjnsg void memberFxn(CCmdUI*);
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Табл. 2-2. Обработчики уведомлений от дочерних окон
M I ' i i nтпцшаиииишииинииииииш

Элемент таблицы Прототип функции

Уведомления общего типа

ON_CONTROL(<wNotifyCode>, <id>, <memberFxn>)

ON_CONTROL_RANGE(<wNotifyCode>, <id>,
<idLast>, <memberFxn>)

ON_CONTROL_REFLECT(<wNotifyCode>,
<memberFxn>)

ON_CONTROL_REFLECT_EX(<wNotifyCode> :

<memberFxn>)

ON_NOTIFY(<wNotifyCode>, <id>, <memberFxn>)

ON_NOTIFY_EX(<wNotifyCode>, <id>, <memberFxn>)

ON_NOTIFY_EX_RANGE(<wNotifyCode>,
<idLast>, <memberFxn>)

ON_NOTIFY_RANGE(<wNotifyCode>, <id>, <idUst>,
<rnemberFxn>)

ON_NOTIFY_REFLECT(<wNotifyCode>. <memberFxn>)

ON_NOTlFY_REFLECT_EX(<wNotifyCode>,
<meinberFxn>)

Уведомления от кнопок

ON_BN_CLICKED(<id>, <memberFxn>;i

ON_BN_DOUBLECLICKED(<ld>, <memberFxn>)

ON_BN_KILLFOCUS(<id>, <memberFxn>)

ON_BN_SETFOCUS(<id>, <memberFxn>)

Уведомления от полей со списком

ON_CBN_CLOSEUP(<id>, <memberFxn>)

ON_CBN_DBLCLK(<id>, <memberFxn>)

ON_CBN_DROPDOWN(<id>, <memberFxn>)

ON_CBN_EDITCHANGE(<id>, <memberFxn>)

ON_CBN_EDITUPDATE(<id>, <memberFxn>)

ON_CBN_ERRSPACE(<id>, <memberFxn>)

ON_CBN_KILLFOCUS(<id>, <memberFxn>)

ON_CBN_SELCHANGE(<id>, <memberl'xn>)

ON_CBN_SELENDCANCEL(<ld>, <memberFxn>)

ON_CBN_SELENDOK(<id>, <memberFxn>)

ON_CBN_SETFOCUS(<id>: <memberFxn>)

Уведомления от списков с флажками

ON_CLBN_CHKCHANGE(<id>, <memb<;rFxn>)

Уведомления от полей ввода

ON_EX_CHANGE(<id>, <rnemberFxn>)

ON_EN_ERRSPACE(<id>, <memberFxn>)

ON_EN^HSCROLL(<id>, <memberFxn>)

afxjnsg void memberFxnQ;

afx_msg void memberPxn(UINT);

afxjnsg void memberFxnQ;

afxjnsg BOOL memberFxnQ;

afxjnsg void memberFxn(NMHDR*,
LRESULT*);

afxjnsg BOOL memberFxn(UINTs

NMHDR*, LRESULT*);

afxjnsg BOOL memberFxn(U!NT,
NMHDR*, LRESULT»);

afxjnsg void memberFxn(LUNT,
NMHDR*, IMESULT*);

afxjnsg void memberFxn(NMHDR*l

LRESULT*);

afxjnsg BOOL
memberFxn(NMHDR * LRESULT*);

afxjnsg void memberFxnQ;

afxjnsg void memberFxnQ;

afxjnsg void memberFxnQ;

afxjnsg void memberFxnQ;

afxjnsg void memberFxnQ;

afxjnsg void memberFxnQ;

afxjnsg void memberFxnQ;

afxjnsg void memberFxnQ;

afxjnsg void memberFxnQ;

afxjnsg void memberFxnQ;

afxjnsg void memberFxnQ;

afxjnsg void memberFxnQ;

afxjnsg void memberFxnQ;

afxjnsg void memberFxnQ;

afxjnsg void memberFxnQ;

afxjnsg void memberFxnQ;

afxjnsg void memberFxnQ;

afxjnsg void memberFxnQ;

afxjnsg void memberFxnQ;
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Табл. 2-2. (продолжение)

Элемент таблицы Прототип функции

ON_EN_KILLFOCUS(<id>, <memberFxn>)

ON_EN_MAXTEXT(<id>, <memberFxn>)

ON_EN_SETFOCUS(<id>, <memberFxn>)

ON_EN_UPDATE(<id>, <memberFxn>)

ON_EN_VSCROLL(<id>, <memberFxn>)

Уведомления от списков

ON LBN_DBLCLK(<id>, <memberFxn>)

ON_LBN_ERRSPACE(<id>, <memberFxn>)

ON_LBN_KILLFOCUS(<id>, <memberFxn>)

ON_LBN_SELCANCEL(<id>, <memberFxn>)

ON_LBN_SELCHANGE(<id>, <memberFxn>)

ON_LBN_SETFOCUS(<id>, <memberFxn>)

Уведомления от статических элементов

ON_STN_CLICKED(<id>, <memberFxn>)

ON_STN_DBLCLK(<id>, <memberFxn>)

ON_STN_DISABLE(<id>, <memberFxn>)

ON_STN_ENABLE(<id>, <memberFxn>)

afxjnsg void memberFxnQ;

afxjnsg void memberFxnQ;

afxjnsg void memberFxnQ;

afxjnsg void memberFxnQ;

afxjnsg void memberFxnQ;

afxjnsg void memberFxnQ;

afxjnsg void memberFxnQ;

afxjnsg void memberFxnQ;

afxjnsg void memberFxnQ;

afxjnsg void memberFxnQ;

afxjnsg void memberFxnQ;

управления

afxjnsg void memberFxnQ;

afxjnsg void memberFxnQ;

afxjnsg void memberFxnQ;

afxjnsg void memberFxnQ;

Табл. 2-3. Обработчики оконных уведомлений

Элемент таблицы Прототип функции

ON_WM_ACTIVATE()

ON_WM_ACTIVATEAPP()

ON_WM_ASKCBFORMATNAME()

ONJWM_CANCELMODE()

ON_WM_CAPTURECHANGEDQ

ON_WM_CHANGECBCHAIN()

ON_WM_CHAR()

ON_WM_CHARTOITEM()

ON_WM_CHARTOITEM_REFLECT()

ON_WM_CHILDACTIVATE()

ON_WM_CLOSE()

ON_WM_COMPACTING()

ON_WM_COM PARE ITEM ()

ON_WM_COMPAREITEM_REFLECT()

О N_WM_CONTEXTMENU ()

ON_WM_COPYDATA()

ON_WM_CREATE()

ON_WM_CTLCOLORQ

ON_WM_CTLCOLOR_REFLECT()

ON_WM_DEADCHAR()

afxjnsg void QnActivate(UINT; CWnd*, BOOL);

afxjnsg void OnActivateApp(BOOL, HTASK);

afxjnsg void OnA$kCbFormatName(UlNT, LPTSTR);

afxjnsg void OnCancelModeQ;

afxjnsg void OnCaptureCbanged(CWnd*);

afxjnsg void OnChangeCbCbain(HWND, HWND);

afxjnsg void OnChar(UINT, UINT, UINT);

afxjnsg int OnCbarToItem(UINT: CListBox*, UINT);

afxjnsg int CbarToltem(UlNT, UINT);

afxjnsg void OnChildActivateQ;

afxjnsg void OnCloseQ;

afxjnsg void OnCompacting(UINT);

afxjnsg int OnCompareItem(int,
LPCOMPAREITEMSTRUCT);

afxjnsg int Compareltem (LPCOMPARFJTEM STRUCT);

afxjnsg void QnContextMenu(CWnd*, CPoint);

afxjnsgBOOL OnCopyData(CWnd*, COPYDATASTRUCT*);

afxjnsg int OnCreate(LPCRFATESTRUCT);

afxjnsg HBRUSH OnCtlColor(CDC*, CWnd*, UINT);

afxjnsg HBRUSH CtlColor(CDC; UINT);

afxjnsg void OnDeadChar(UINT, UINT, UINT);

см. след. стр.
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Табл. 2-3. (продолжение)

Элемент таблицы Прототип функции

ON_WM_DELETEITEM()

ON_WM_DELETEITEM_REFLECT()

ON_WM_DESTROY()

ON_WM_DESTROYCLIPBOARD Q

ON_WM_DEVICECHANGEQ
ON_WM_D EVM ODECHANGEQ

ON_WM_DRAWCLIPBOARD()

ON_\VM_DRAW1TEM()

ON_WM_DRAWITEM _REFLECT()

ON_WM_DROPFILES()
ON_WM_ENABLE()

ON_WM_ENDSESSION()

ON_WM_ENTERIDLEQ
ON_WM_ENTERMENULOOPQ

ON_WM_ERASEBKGND()

ON_WM_EXITMENULOOPQ

ON_WM_FONTCHANGE()

ON_WM_GETDLGCODEQ

ON_WM_GETMINMAXINFO()

ONJWM_HELPINFO()
ON_WM_HSCROLL()

ON_WM_HSCROLL_REFLECTQ
ON_WM_HSCROLLCL1PBOARD()

ON_WM_ICONERASEBKGNDO
ON_WMJNITMENU()

ON_WM_INITMENUPOPUP()
ON_WM_KEYDOWN()

ON_WM_KEYUP()
ON_WM_KILLFOCUS()

ON_WM_LBUTTONDBLCLKQ
ON_WM_LBUTTONDOWN ()

ON_WM_LBUTTONUP()

ON_WM_MBUTTONDBLCLKQ

ON_WM_MBUTTONDOWN()
ON_WM_MBUTTON UP()

ON_>»rM_MDI ACTIVATE ()

ON_WM_MEASUREITEM()

ON_WM_MEASURE1TEM_REFLECT()

ON_WM_MENUCHAR()

ON_WM_MENUSELECT()

afxjnsg void OnDeleteItem(int, LPDELETEITEMSTRUCT);

afxjnsg void Deleteltem (IJ>DEI£TEITEMSTRUCT);

apcjnsg void OnDestroyQj

afxjnsg void OnDestroyClipboardQ;

afxjnsg BOOL OnDeviceChange(UINT, DWORD);

afxjnsg void OnDevModeCbange(LPTSTR);

afxjnsg void OnDrawClipboardQ;

afxjnsg void OnDrawItem(int, LPDRAWTEMSTRUCT);

afxjnsg void Drawltem (LPDRAWITEMSTRUCT);

afxjnsg void OnDropFiles(HDROP);

afxjnsg void OnEnable(BOOL);

afxjnsg void OnEndSession(BOOL);

afxjnsg void OnEnterldte(UINT, CWnd*);

afxjnsg void OnEnterMenuLoop(BOOL);

afxjnsg BOOL OnEraseBkgnd(CDC*);

afxjnsg void OnExitMenuloop(BOOL);

afxjnsg void OnFontChangeQ;

afxjnsg UINT OnGetDlgCodeQ;
afxjnsg void OnGetMinMaxInfo (MINMAXINFO*);

afxjnsg BOOL OnHelpInfo(HELPINFO*);

afxjnsg void OnHScroll(UINT, UINT, CScrollBar*);

afxjnsg void HScroll(UINT, UINT);

afxjnsg void OnHScrollClipboard(CWnd*, UINT, UINT);

afxjnsg void OnIconEraseBkgnd(CDC*);

afxjnsg void OnImtMenu(CMentt*);

afxjnsg void OnInitMenuPopup(CMenu*, UINT. BOOL);

afxjnsg void OnKeyDoivn(UINT, UINT, UINT);

afxjnsg void OnKeyUp(UINT, UINT, UINT);

afxjnsg void OnKillFocus(CWnd*);

afxjnsg void OnLButtonDblClk(UINT, CPoint);

afxjnsg void OnLButtonDotim(UINT, CPoint);

afxjvsg I'oid OnLBuUonUp(UINT, CPoint);

afxjnsg void OnMButtonDblClk(UINT, CPoint);

afxjnsg void OnMButtonDown(UINT, CPoint);

afxjnsg void OnMBtittonUp(UINT, CPoint);

afxjnsg void OnMDlActivate(BOOL, CWnd*, CWnd*);

afxjnsg void OnMea$ureItem(int,
IJ>MEASUREITEMSTRUCT);

afxjnsg void Measurement (LPMEASUREITEMSTRUCT);

afxjnsg LRESULT OnMenuChar(UINT, UINT, CMenu*);

afxjnsg void OnMenuSelect(UINT, UINT, HMENU);
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Табл. 2-3. (продолжение)

Элемент таблицы Прототип функции

ON_WM_M OUSEACTIVATEQ

ON_WM_MOUSE MOVE ()

ON_WM_MOUSEWHEELQ

ON_WM_MOVE()

ON_WM_MOVINGQ

ON_WM_NCACTIVATEO

ON_WM_NCCALCSIZEO

ON_WM_N CCRE ATE()

ON_WM_NCDESTROY()

ON_WM_N CHITTESTO

ON_WM_NCLBLTTONDBLCLKO
ON_WM_NCLBUTTONDOWNO

ON_WM_NCLBUTTONUPO
ON__WM_NCMBUTTONDBLCLK()

О N_WM_NCM BUTTONDOWN ()

ON_WM_NCMBUTTONUP()

ON_WM_NCMOUSEMOVE()

ON_WM_NCPAINT()

ON_WM_NCRBUTTONDBLCLKQ

ON_WM_NCRBUTTONDOWN()

ON_WM_NCRBUTTONUP()

ON_WM_PATNT()

ON_WM_PAINTCLIPBOARD()

ON_WM_PALETTECHANGEDO

ON_WM_PALETTEISCHANGING()

ON_WM_PARENTNOTIFY()

ON_WM_PARENTNOTIFY_REFLECT()

ON_WM_QUERYDRAGICON()

ON_WM_QUERYENDSESSIONO

ON_WM_Q UERYNEWPALETTEQ

ON_WM_QUERYOPENQ

ON_WM_RBUTTONDBLCLK()

ON_WM_RBUTTONDOWN()

ON_WM_RBUTTONUP()

ON_WM_RENDERALLFORMATS()

ON_WM_RENDERFORMAT()

ON_WM_SETCURSOR()

ON_WM_SETFOCUS()

ON_WM_SETTINGCHANGE()

ON_WM_SHOWWINDOWQ

afxjnsg int OnMouseActivate(CWnd*, UINT, HINT);

afxjnsg void OnMouseMove(UINT, CPoint);

afxjnsg BOOL OnMoitseWbeet(UINT, short, CPoint);

afxjnsg void OnMove(mt, int);

afxjnsg void OnMovmg(UlNT, LPRECT);

afxjnsg BOOL OnNcActivate(BOOL);

afxjnsg void OnNcCalcSize(BOOL,
NCCALCSIZE_PARAM$ *);

afxjnsg BOOL OnNcCreate (LPCREATESTRUCT);

afxjnsg void OnNcDestroyQi

afxjnsg UINT OnNcHitTest(CPomt);

afxjnsg void OnNcLButtonDblClk(UINT, CPoint);

afxjnsg void OnNcLButtonDown(UINT, CPoint);

afxjnsg void OnNcLButtonUp(UINT, CPoint);

afxjnsg void OnNcMButtoriDblC1k(UINT, CPoint);

afxjnsg void OnNcMButtanDownfVINT, CPoint);

afxjnsg void QnNcMButtonUp(UINT, CPoint);

afxjnsg void OnNcMouseMove(UlNT, CPoint);

afxjnsg void OnNcPaintQ;

afxjnsg void OnNcRButtonDbiCik(UINT, CPoint);

afxjnsg void OnNcRButtonDown(UINT, CPoint);

afxjnsg void OnNcRButtonUp(UlNT, CPoint);

afxjnsg void OnPaintQ;

afxjnsg void OnPaintClipboard(CWnd*, HGLOBAL);

afxjnsg void OnPaletteChanged(CWnd*);

afxjnsg void OnPaletteIsCbanging(CWnd*);

afxjnsg void OnParentNotijy(UlNT, LPARAM);

afxjnsg void ParentNotify(UINT, LPARAM);

afxjnsg HCURSOR OnQueryDmglconQ;

afxjnsg BOOL OnQueryEndSessionQ;

afxjnsg BOOL OnQueiyNetvPaletteQ;

afxjnsg BOOL OnQueryOpenQ:

afxjnsg void OnRButtonDblClk(UINT, CPoint);

afxjnsg void OnRButtonDown(UINT, CPoint);

afxjnsg void OnRButtonUp(UINT, CPoint);

afxjnsg void OnRenderAllFormats();

afxjnsg void OnRenderFormat(UINT);

afxjnsg BOOL OnSetCursor(CWnd*, UINT, UINT);

afxjnsg void OnSetFocus(CWnd*);

afxjnsg void OnSettmgCbange(UINT, LPCTSTR);

afxjnsg void OnSbowWindow(BOOL, UINT);

см. след. стр.
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Табл. 2-3. (продолжение}

Элемент таблицы Прототип функции

ON WM_SIZEQ

О N_WM_SIZECLI PB OARD ()

ON_WM_SIZINGQ

ON_WM_SPOOLERSTATUS()
ON_WM_STYLECHANGED()

ON_\VM_STYLECHANGING()

ON_WM_SYSCHAR()

ON_WM_SYSCOLORCHANGE()

ON_WM_SYSCOMMAND()

ON_WM_SYSDEADCHARQ
ON_WM_SYSKEYDOWNQ

ON_WM_SYSKEYUP()

ON_WM_TCARDQ

ON_WM_TIMECHANGE()

ON_WM_TIMERQ

ON_WM_VKEYTOITEM()

ON_WM_VKEYTOITEM_REFLECT()

ON_WM_VSCROLL()
ON_WM_VSCROLL_REFLECT()

ON_WM_VSCROLLCLIPBOARD()

ON_WM_WINDOWPOSCHANGED()

ON_WM_WINDOWPOSCHANGING()

ON_WM_WININICHANGE()

afxjnsg void OnSize(UINT, ml, int);

afxjnsg void QnSizeClipboard(CWnd*, HGLOBAl);

cifx_msg void OnSizing(UINT, LPRECT);

afxjnsg void OnSpoolerStatus(UINT, UINT);

afxjnsg void OnStyleChanged(int, LPSTYU-STRUCT);

afxjnsg void OnStyleChanging(int, LPSTYLESTRUCT);

afxjnsg void OnSysCbar(UINT, UINT, UINT);

cfxjnsg void O)iSysColorChange();

afxjnsg void OriSysCommand(L'lNT. LPARAM);

afxjnsg void OnSysDeaclCbar(U!NT, UINT, UINT);

afxjnsg void OnSysKeyDown(UINT, L'INT, UINT);

cipcjnsg void OnSysKeyUp(UINT, UINT, UINT);

afxjnsg void OnTCard(UINT, DWORD);

afxjnsg void OnTimeCbangeQ;

afxjnsg void OnTimer(L'lNT);

afxjnsg int OnVKeyToItem(UL\T, CListBox*, UINT);

afxjnsg int VKeyToItem(UINT, UINT);

afxjnsg void OnVScroll(UINT, UINT, CScrollBar*);

afxjnsg void VScrolI(UINT, UINT);

afxjnsg void OnVScrottClipboard(CWnd*, UINT, UINT);

afxjnsg void OnWindowPosCbanged (VWiVDOWPOS*);

afxjnsg void OnWindowPosCbanging (WINDOWPOS*);

afxjnsg void OnWmlniChange(LPCTSTR):

Табл. 2-4. Пользовательские уведомления

Элемент таблицы Прототип функции

ON_MESSAGE(<message>,<memberFxn>) afxjnsg LRESULT memberFxn(WPARAM, LPARAM);

ON_REG1STERED_MESSAGE
(<nMessageVariable>,<memberFxn>)

ON_REGISTERED_THREAD MESSAGE
(<nMessageVariabk>; <memberFxn>)

ON_THREAD_MESSAGE (<message>,
<memberFxn>)

afxjnsg UtESULT memberFxn(WPARAM, LPARAM);

afxjnsg void memberFxn(WPARAM. LPARAM):

afxjnsg void memberFxn(WPARAM, I.PARAM);
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Б

Идентификация
MFC-классов во время
выполнения и динамическое
создание объектов

Оадолго до того, как в спецификацию языка C++ была добавлена информация о
типах в период выполнения (runtime type information, RTTI)1, разработчики биб-
лиотеки MFC осознали необходимость доступа во время выполнения к имени класса
объекта и к информации о положении класса в иерархии. Кроме того, архитек-
тура «документ-вид* и фабрики СОМ-классов нуждаются в создании объектов
класса, который становится известным только в период выполнения. Поэтому
команда разработчиков MFC создала на основе макросов встроенную систему
идентификации классов и динамического создания объектов, использующую уни-
версальный базовый класс CObject. И хотя компилятор Visual C++ .NET поддержи-
вает синтаксис ANSI RTTI, в библиотеке MFC по-прежнему применяется первона-
чальная система, у которой вдобавок ко всему больше возможностей.

В этом приложении объясняется, как в библиотеке MFC реализованы иденти-
фикация классов и динамическое создание. Вы увидите в работе макросы DECLA-
REJDYNAMIC, DECLARE_DYNCREATE и им подобные и изучите макрос RUNTIMEjCLASS
и структуру CRuntimeClass.

1 Иногда RTTI расшифровывают как Run-Time Type Identification — идентификация ти-
пов во время выполнения. — Прим, перев.
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Определение имени класса объекта
в период выполнения
Если нужно только имя класса объекта, то это несложно, если все классы насле-
дуют общему базовому классу CObject. Вот как это сделать:

class CObject

class CMyClass : public CObject

{
aublic:

static char s_lpszClassName[];
virtual char- GetClassNameO const { return s_lpszClassName; }

};
char CMyClass: :s_szClassName[] - "CMyClass";

Каждый производный класс переопределяет виртуальную функцию GetClass-
Name, которая возвращает статическую строку. Получить фактическое имя клас-
са можно, даже если использовать для вызова GetClassName указатель на CObject.
А для определения имени во многих классах можно написать макросы. Пусть макрос
DECLARE_ CLASSNAME вставляет в определение класса статическую переменную-
член и функцию GetClassName, a IMPLEMENT _CLASSNAME определяет строку с именем
класса в файле реализации.

Структура CRuntimeClass
и макрос RUNTIME_CLASS в MFC
В реальной MFC-программе вместо статической переменной-члена sJpszClassName
применяется структура CRuntimeClass. В ней хранится имя класса и размер объекта,
а также специальная статическая функция CreateObject, которая должна быть ре-
ализована в соответствующем классе. Вот упрощенная версия CRuntimeClass:

// Атрибуты

LPCSTR m_lpszClassName;

int m_nObjectSize;

UINT m_wSchema: // Schema number of the loaded class

CObject* (PASCAL* m_pfnCreateObject)(}; // NULL => abstract class

ttifdef _AFXDLL

CRuntimeClass' (PASCAL* m_pfnGetBaseClass)();

«else

CRuntimeClass* m_pBaseClass;

tfendif

// Операции
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CObject* CreateObjectO;
BOOL IsDerivedFrom(const CRuntimeClass* pBaseClass) const;

// Динамическое определен-ле имен и создание объектов

static CRuntimeClass- PASCAL FromName(LPCSTR IpszClassMar-e),
static CRuntimeClass* PASCAL FrooiName(LPCWSTR IpszClassName);
static CObject- PASCAL CreateQbject(LPCSTR IpszClassNarne);
static CObject- PASCAL CreateObject(LPCWSTR IpszClassNarne);

// Реализация
void Store(CArchive& ar) const;
static CRuntimeClass* PASCAL Load(CArchive& ar. UINT* pwSchemaNum);

// Объекты CRuntimeClass, связанные в простой список
CRuntimeClass* n_pNextClass; // Связанный список эарегистированных классов

const AFX_CLASSINIT* m_pClass!nit;

Примечание В настоящей MFC-структуре CRuntimeClass есть дополнитель-
ные переменные- и функции-члены для перемещения по иерархии
классов. Официальная реализация RTTI в C++ такую возможность не
поддерживает.

Эта структура поддерживает не только получение имени класса, но и динами-
ческое создание объектов. В каждом производном от CObject классе есть стати-
ческая переменная-член типа CRuntimeClass (если в объявлении класса использован
макрос DECLARE_DYNmiC, DECLARE_DYNCREATE или DECLARE_SER1AL, а в файле
реализации — соответствующий макрос IMPLEMENT). По соглашению имя этой
переменной имеет вид с1а$5<имя_класса>. Так, для класса CAfyClass переменная-
член будет называться classCMyClass.

Если вам нужен указатель на статический объект CRuntimeClass какого-либо
класса, используйте макрос RUNTIME_CLASS:

«define _RUNTIME_CLASS(class_nairie)\

((CRuntirneClass*)(&class_name::class##class_name))
tfifdef _AFXDLL

ffdefine RUNTIM£_CLASS(class_name) (class_name::GetThisClass())
#else
«define RUNTIME_CLASS(class_narne) _RUNTIHE_CLASS(class_narne)
ttendif

Вот как получить имя класса:

ASSERT(RUNTIME_CLASS(CMyClass)->m_lpszClassName == "CMyClass");

Если же нужно узнать имя класса для объекта, вызовите виртуальную функ-
цию CObject:-.GetRuntimeClass. Функция просто возвращает указатель на статичес-
кий объект CRuntimeClass данного класса так же, как ранее функция GetClassName
возвращала строку с именем. Вот как выглядит эта функция для CMyClass:
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virtual CRuntimeClass- GetRuntimeClassO
const { return &classCMyClass: }

и ее вызов:

ASSERT(pMyObject->GetRuntimeClass()->m_lpszClassNarne == "CMyClass");

Динамическое создание объектов
Вы уже знаете, что макросы DECLARE и IMPLEMENT добавляют в класс статичес-
кий объект типа CRuntimeOass. Если используются макросы DECLARE DYNCREATE
или DECLARE ^SERIAL (и соответствующие макросы IMPLEMENT), то в класс добав-
ляется статическая функция-член CreateObject, отличающаяся от CRuntimeClass::Cre-
ateObject, Вот ее пример:

CObject- CMyClass::CreateQb]ect()

Ясно, что в классе CMyClass должен быть конструктор по умолчанию. Конст-
руктор классов, созданных мастерами и поддерживающих динамическое созда-
ние объектов, объявляется защищенным.

Теперь взгляните на (чуть урезанный) код функции CRuntimeClass::CreateObject\

CreateObject()

'eturr (*m pfnCreateObjectn);

которая косвенно вызывает функции CreateObject целевого класса. Вот пример
динамического создания объекта класса CMyClass:

RUNTIME_CI_ASS{ CMyObj ect);
(CMyClass*)pRT3->CreateObject():

Теперь вы знаете, как работают шаблоны документов. Объект шаблона доку-
мента содержит три переменные члены типа CRuntimeClass*, которым при созда-
нии этого объекта присваиваются указатели на статические переменные-члены
CRuntimeClass классов документа, рамки и вида. При вызове CWinApp::OnFileNew
каркас приложения вызывает функции CreateObject для этих трех объектов, ис-
пользуя сохраненные указатели.

Пример программы
Ниже приведен код программы, запускаемой из командной строки и создающей
динамически объекты двух классов, Это не настоящий MFC-код — класс CObject
является упрощенной версией одноименного класса из MFC-библиотеки. Текст
программы находится в файле dyncreat.cpp в каталоге \vcppnet\appendb на ком*
пакт-диске.
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«define RUNTIME_CLASS(class_name) (&class_name::ciass#ftclass_name)

class CObject;

struct CRuntirneClass

слаг m_lpszClassName[21];
int m_nObjectSize;
COoject* f'm_pfnCreateObject)();
CObject- CreateObjectO;

};

// Это не настоящий абстрактный класс, так как в нем нет чисто виртуальных
// функций, однако пользователь не может создавать объекты класса CObject,
// посколоку у него защищенный конструктор
class CObject

public:
// не чисто виртуальная, так как производные
,// классы не обязательно ее реализуют
virtual CRuntimeClass- GetRuntimeClass() const { return HULL: }

/,/ Мы никогда не создаем объекты класса CObject. но з MFC мы используем
// эту переменную для получения информации об иерархии классов.
static CRuntimeClass classCObject; // DYNAMIC
virtual ~CObject() {}; // должен быть деструктор

protected:
C0bject() { printf("CObject constructor

1
^"): }

public:

virtual CRuntineClass* GetRuntimeClassO
const { return &ciassCAlpha; }
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static CRuntimeClass classCAlpha;
static CObject* CreateQbject( );

protected;
CAlphaO { printf ("CAlpha constnctor\n"); }

CRuntimeClass CAlpha; :classCAlpha = { "CAlpha",
sizeof(CAlpha), CAlpha: :CreateObject };

CObject* CAlpha;:CreateObject() // статическая функция

class CBeta : public CObject

<
public:

virtual CRuntimeClass- GetRuntimeClass()
const { return uclassCBeta; }

static CRuntimeClass ciassCBeta; // DYNAMIC
static CObject- CreateObjectQ; // DYNCREATE

protected:
CBeta () { printf("CBeta constructor\n"); }

CRuntimeClass CBeta: : ciassCBeta = { "CBeta"
 :

3izeof(CBeta), CBeta: :CreateObject };

CObject* CBeta: :CreateObject{ ) // статическая функция

{
return new CBeta:

;

CRuntimeClass- pRTCAlpha - RUNTIME_CLASS(CAlpha)
CObject* oObj! = pRTCAlpha->CreateObject();
printf("class of oObjt = %s\n".

pObj1->GetRuntimeClass()->m_lpszClassName);

CRuntimeClass- pRTCBeta = RUMTIME_CLASS(CBeta);
CObject* pObj2 - pRTCBeta->CreateObject();
printf("class of pObj2 = %s\n".

pObj2->GetRuntimeClass()-xn_lpszClassNa[iie):

delete pObj!;
delete pObj2;
return 0:
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отображения
property см. свойство
— frame см. диалоговое окно, свойств
— page см. страница свойств
— page site см. страница свойств, посредник
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reference type см. тип, ссылочный
region см. область
Regsvr32 184
regular DLL см. DLL, обычная
remoting layer см. удаленный вызов
request header см. заголовок запроса
resource editor см. редактор, ресурсов
response header см. заголовок, ответа
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rich edit control см. элемент управления, поле
ввода, с форматированием

root domain см. домен, корневой
router см. маршрутизатор
rowset см. набор строк
RFC (remote procedure call) 461
RTTI (runtime type identification) 8, 347, 871
runtime class см. класс, периода исполнения

scripting language см. язык, сценариев
scroll bar см. линейка прокрутки
scrolling view см. окно, с прокруткой
SDI (Single Document Interface) 29, 41, 2?9,

241, 344, 348, 398, 456, 804
serialization см. сериализация
service см. служба.
— provider см. провайдер, сервисов
session см. сеанс
— handle см. описатель сеанса
shared data section см. общий раздел данных
slider см. элемент управления, ползунок
small-block heap см. куча, малых блоков
smart-указатель 508, 593, 594, 595, 596, 597,

600, 604, 637
SN 797
solution см. решение
Solution Explorer 12, 44
Source Browser см. средство просмотра

исходного кода
spin control см. элемент управления, счетчик,

наборный
splitter window см. окно, разделяемое
SPY++ 14
SRF 758, 759, 760, 762, 764
STA (Single-Threaded Apartment) 616
standard control см. элемент управления.

стандартный
state variable см. переменная состояния
static spiitter window см, окно, разделяемое,

статически
static text см. элемент управления, стати-

ческий текст
status bar см. строка состояния
STL (Standard Template Library) см. библиотека,

STL
stock GDI object см. объект, стандартный GDI
stream см. поток
structured storage см. структурированное

хранилище
stub см. заглушка
swap file см. файл, страничный
system palette см. палитра, системная

tab control см. элемент управления, набор
вкладок

TCP (Transmission Control Protocol) 704
TCP/IP (Transmission Control Protocol/Internet

Protocol) 700, 712
template см. шаблон
text box см. элемент управления, текстовое

окно
thin-frame window см. окно, с тонкими

рамками
thread см. поток

threading model см. модель потоков
thumbnail см. микрокартинка
thunk см. переход
toolbar см. панель инструментов
tooltip см. всплывающая подсказка
topic см. тема
transaction object см. объект, транзакции
tree control см. элемент управления, список,

древовидный
tree view см. элемент управления, список,

древовидный
type library см. библиотека типов
Type Library Exporter 786
Type Library1 Importer 786

и
UDP (User Datagram Protocol) 702-703
UDT (Uniform Data Transfer) 560, 563
UML (Unified Modeling Language) 12
Unicode 291
LIRL (Uniform Resource Locator) 727
user-defined message см. пользовательское

сообщение
user-interface thread см. поток, пользова-

тельского интерфейса

value type см. тип, со значениями
VB Script 498
VBA (Visual Basic for Applications) 497, 499,

500, 501, 502, 509, 513, 523, 538, 555
VBX 461
VFAT (Virtual File Allocation Table) 710
viewport см. область, вывода
virtual directory см. каталог, виртуальный
virtual key code см. код, виртуальных клавиш
Visual Workbench 6
viable см. таблица виртуальных функций; см.

также таблица диспетчеризации
виртуальных функций

Vtbl 6J4

W
\УАМ (Web Application Manager) 830
Web Forms 44, 835
Web-сервис 847
WFC (Windows Foundation Classes) 737
Win 16 5
Win32 4
window
procedure см. оконная процедура
window
— subclass см. подкласс, оконный
— class см. класс, оконный
Windows Forms 803, 805
Winlnet 705, 724, 728, 729, 730, 731, 732, 736
\Vinsock 700, 705, 708, 713, 720, 728
worker thread см. поток, рабочий
wrapper см. оболочка
WSDL (Web Services Description

Language) 849-850
WYSIWYG (What You See Is What You Get) 4

абстрагирование 609
агрегирование 494
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адаптер данных 859
адресное пространство 207
анонимный пользователь 752
атрибут 628

Б
библиотека
— MFC см. MFC (Microsoft Foundation Class

Library)
- STL 8, 776
- WFC CM. WFC
— динамически подключаемая см. DLL
— импорта см. LIB
— классов 20
- типов 504, 556, 557
— шаблонов ActiveX см. ATL
битовая карта 4, 95 см. также растровое

изображение
блокирующий описатель памяти 4
брандмауэр 710, 727
буфер обмена 5б1, 5б5, 566, 569

В
виртуальная 23 см. также таблица,

диспетчеризации виртуальных функций
вложение 494
всплывающая подсказка 271

глобально уникальный идентификатор
см. GUID

д
данные
—- представление 5б1
— управляемые 790
— управляемый провайдер доступа 851
дейтаграмма 702
диалоговое окно 115
— вложение 136
— информационное 142
— модальное 115, 116
— немодальное 115, 143, 144, 146
— печати 381
— принадлежность 144
— свойств 650
— стандартное 135
— фон 134
динамический массив 318
динамическое связывание 4
диспетчер Web-приложений см. WAM
диспетчерский идентификатор см. D1SPID
домен 706
— Windows 706
— второго уровня 706
— корневой 706
дружественный компилятору макрос 591

Е
единица
— диалога см. DLU
- логическая 63, 64, 66, 82, 83, 84, 104

3
заглушка 483
заголовок
— запроса 708
— ответа 708

загрузка платформы 785
значок 4

И
идентификация типов в период выполнения

см. RTTI
имя узла 706
индексируемый словарь 318
индикатор состояния 277
интегрированная среда разработки см. IDE
Интернет-провайдер 706
интерфейс 462 см. также карта
- СОМ 462, 770
— lAccessor 678, 680, 681
- IBindStatusCallhack 734
- IClassFactory 470, 471, 483, 613, 627
— IColuirmsInfo 678, 680
— IColumnsRowset 678, 680
— ICornmand 678
— ICornmandPrepare 678
— ICornmandProperties 678, 679
— ICommandText 678, 679
— ICornmandWithParameters 678
— IConnecEionPoint 663
— IConnectionPointContainer 635, 663, 607,

680
— IConvertType 678, 680
- IDataAdapter 852, 859
- IDataObject 560, 561, 563, 564, 635
— IDataParameter 852
- IDataReader 852, 857
— IDataRecord 852
— IDbCommand 852, 856
— IDbCormection 852
— IDBCreateCommand 679
— IDBCreateSession 677, 681
— IDBDataSourceAdmin 677
— IDBInfo 677
- IDBInitialize 677
- IDBProperties 677
- IDBSchemaRowset 679
- IDispatch 497, 501. 502, 504, 534, 559, 620,

623, 624, 627, 631, 635, 636. 667
— IDropSource 577
- IDropTarget 577
— lErrorKecord 858
- IGetDataSource 679
- !HTMLDocument2 741, 745
- IHTMLElement 742
- IHTMLElementCollection 742
— IHttpModule 843
— IlndexDefinition 679
— IMarshal 612
— IMoniker 734
— IMultipIeResults 677
- lOleClientSite 636
- lOleControl 635
— lOleControlSite 636
— lOlelnPlaceActiveObjectl 635
- lOlelnPlaceObjectWindowless 635
- lOleObject 635, 650
— IDpenRowset 679
- IPersist 483, 677, 678
— IPersistFilc 677
— IPersistStreamlni 635
- IPerson 797, 800
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- IProperty Notify Sink 635, 636
- IPropercyPage 651, 654, 655, 658, 660
— IPropcrtyPageSite 654, 658
— IProvidcClassInfo2 635
— IQuickActivute 635
- IRowset 680,681
— IRowsetChange 680
— IRow.serldemicy 680
— IRowsetlnfo 680, 681
— IRowsetLocate 680
— IRowseiResynch 680
— IRowsetScrolI 680
— I Session!5 rope rties 679
— ISpecifyPropertyPages 635, 651, 658
- ISupportErrorlnfo 608, 6l 1. 677, 678, 679,

680
- ITableDefinition 679
— ITransaccionJoin 6~9
— ITransactionLocal 679
— ITransactionObject 679
- iTypcInfo 504, 558, 624, 795
- nypeLib 558
— ITypcLibrary 795
- lUnknown 467, 469, 584, 588, 631, 635. 636,

655,660, 770, 780
— IViewObjectEx 635, 643
— IVisiblc 588
- IVisual 464, 479, 494, 585, 620, 625
— MFC-макрос 485
— в помощь контейнеру для поддержки

страниц свойств 635
— графического устройства см. GDI
— двойственный 559, 620, 623, 632
— диспетчерский 539
— для обработки соединений 635
— добавление методов 622
— исходящий 631
— карта 618. 619
— многодокументный см. MDI
— на основе многих окон верхнего уровня

см. MTI
— наследование 587
— обособленный 613
— обработки

— активизации 635
— постоянства 635

— однодокументный см. SDI
— пользовательский 632
— прикладного программирования см. API
— рендеринга 635
— собственного описания 635
— соответствия первоначальной

спецификации элементов управления
OLE 635

— соответствия спецификации OLE-
докуметов 635

— язык описания см. IDL
интрасеть 710
источник данных 564, 675

каркас
— MFC см. MFC (Microsoft Foundation Class

Library)
- OWL 15
— Web Forms 44, 835

- Windows Forms 803
— приложений 3- 15, 20, 94, 238, 243, 277,

344, 380,416
каркасное приложение 16
карта 17
— диспетчеризации 488, 504
— замены методов 761
— объектов 652
— описателей MFC 61
— приема событий 191
— свойств 655, 662
— соединений 611, 664
— сообщений 51, 52, 639
— столбцов провайдера 692
каталог
— виртуальный 752
— основной 752
класс
— AManagedClass 797, 800
- Bum 797
- CAboutDlg 113
— CAccessor 676
— CAccessorRowset 676
- CActiveXDialog 194
- CAlarm 534
— CAppHcation 549
--- CAProviderSession 678
— CAProviderSource 678
- CArchive 340, 512
- CArray 391
- CAsyncMonikerFile 734, 735
- CAsyncSocket 713
- CAuthors 685, 697
— CAuthorsAccessor 685, 697
- CBank 520, 523, 540
— CBicmap 78, 96, 97
— CBitmapButton 96, 114
— CBlockingSocket 713, 715
-- CBlockingSocketException 713, 715
— CBrush 78
— CButton 13$
- CCalendar 189, 190
— CCallbacklnternetSession 730
- CChildFrame 376
- CChildView 457, 458, 620, 627
- CClientDC 76
- CClock 505
- CClockDriver 506
- CCmdTargec 47], 485, 495, 505
- CColorDialog 136
— CComboBox 135
- CComCoClass 612, 635, 669, 671
- CComControl 636, 637
- CComControlBase 636, 637, 642, 662
— CCommand 676
- CComMuULThreadModel 616
— CComMultiThreadModelNoCS 616
— CCornObjectRoot 612
— CComObjectRootBase 615
- CComObjectRootEx 615, 616, 617, 635, 669,

671
— CComPtr 597, 601
- CComPtrBase 597
- CCompuceDlg 222, 228
- CComQIPtr 597, 602, 604
— CComSingleThreadModel 616
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CComTypelnfoHolder 625
CControlBar 267
CCPPDEveloper 593
CCriticalSection 233
CDataSource 675
CDateTimeCtrl 167
CDC 75, 76, 96, 383
CDialog 115, П6, 124, 125
CDib 97, 101, 107, 569
CDocTemplate 368
CDocumcnt 239. 303, 317, 341. 350
CDumpContext 307. 512
CDynamicAccessor 676
CDynamicParameterAccessor 676
CEdit 135, 182
CEditView 244, 725
CEnumerator 675
CEvenc 230
CException 715
CFile 340
CFileDialog 136, 142
CFindReplaceDialog 136
CFont 78
CFontDialog 136
CFontSheet 254
CFormView 301, 305, 313, 378
CFrameWnd 22, 239. 244, 278, 287, 288,
294, 398, 423, 456
CFtpConnection 729
CFtpFilcFind 730
CGdiObject 78, 79
CGopberConnection 729
CGopherFile 730
CGopherFileFind 730
CHexVicw 401,425
CHMS 233
CHtmlView 742
CHttpBlockingSocket 713, 719, 723
CHttpConnection 729, 732
CHttpFile 730
CHttpServer 757
CHttpServerContcxt 757
CImageList 169
ClnternctException 730
CInternetFile 729
CInternecSession 729, 730
CIPAddrcssCtrL 168
CLeftVicw 743
CList 391
CListBox 135
CLiscCtrl 153
CLogScroliView 389
CMainFrame 279. 281. 285, 324, 356, 364,
373, 399, 400, 402, 403, 407, 438, 457, 570
CManualAccessor 676
CMap 391
CMDIChildWnd 398
CMDIFrameWnd 367, 407
CMenu 264
CMessageMap 637, 639
CMctaFikDC 75
CMontbCalQrl 168
CMultiDocTemplate 364, 366, 379
CMyApp 20, 22, 345

• CMyClass 873, 874
CMyFrame 22

CMyFrame 20
CMyView 242, 244. 320
CNoMuItipleResults 677
CObArray 382. 776. 778
CObject ' 228, 306, 307, 308. 871. 874
CObLLst 301, 318, 319, 320, 321
COleDataObject 565, 566
COleDataSource 564, 566
COleDaceTime 167
COicDialog 136
COleDispatchDriver 506, 514, 555
COleDropSourcc 577
COleDropTarget 577
COtcObjeaFaaory 486, 487
COlcTemplateServer 533
COLe Variant 511, 512, 514
COrbiter 494, 495
CPageSetupDialog 136
CPaintDC 77
CPayrollDoc 42
CPayrollFrame 42
CPayrollView 42
CPen 78
CPersistentFrame 288, 294, 300. 436.
438, 494
CPicture 204
CPictureHolder 204
CPlanet 494
CPoemDoc 385
CPoint 54
CPreviewDC 383
CPrintDialog 136
CPrintDialogEx 136
CProgressCtrl 152
CPromptDlg 527
CPropertyPage 251
CPropertySheet 254
CPtrList 318,321
CRange 549
CReBar 283
CReBarCcrl 283
CRecc 36: 53, 54, 55, 66, 228, 307, 342
CRcctArray 391
CRectTracker 568
CRequcstHandlerT 758. 761
CRgn 55, 78
CRichEditCntrltcm 245
CRichEditCtrl 245
CRichEditDoc 245
CRichEditView 244, 245
CRuntimeClass 470
CRygWnd 445
CScrollBar 135
CStmllVLew 51, 68. 69. 91. 94. 95, 107, 382,
385, 388
CScs.sion 675
CSimuhtedCmdTarget 472
CSingleDocTemplate 346
CSingleLock 2^0
CSize 54
CSliderCtrl 152
CSockAddr 713,714
CSocket 713
CSpecialFileDialog 138, 140
CSpinButtonCtrl 153
CSplitterWnd 398
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— CStatusBar 267
— CStockChartView 25
— CStockDoc 24
— CStockTableView 25
- CString 217, 228, 291, 292, 293, 307, 342
— CStringArray 386
— CStringView 385, 405, 425
- CStudent 301, 311, 315, 324, 341, 342
— CStudemDoc 325
— CSyncObject 230
- CTabJe 676
- CTime 167, 307
- CTitles 697
— CTitlesAccessor 697
— CToolBar 267, 282
— CTranscript 342
— CTreeCcrl 154, 182
— CTypedPtrList 301
~ CTypedPtrList 320
— CVBDeveloper 593
- CView 29, 34, 35, 51. 53, 67, 69, 80, 115.

146, 242, 244, 303, 384, 399
— CWinApp 22, 225, 226, 271, 290
- CWindow 637
- CWindowDC 76
- CWindowImpJ 636, 637
- CWindowImplBase 637
— CWlndowsFile 681
- CWinThread 226, 235
~ CWnd 23,34,51,54,74,94,187,264,

293, 309
— CWndClassInfo 638
- CWorkbooks 549
- CWorksheet 549
— CWorksheets 549
— CWriieStreamHelper 761
— DataColumnColJection 859
— DataReader 851
— DataRowCollection 859
- DataSet 851,859,862
— DataTabk 859
— DataTableCollection 859
— DotCOMVP 797
— ExternalQuerylnterface 472
- Form 808. 809, 821
— GetWindowTexc 182
— HttpAppHcation 841
— HttpContext 841
— HttpHandler 844
— HttpModule 841
— IBank 540
— ICormectionPointContainerlmpl 667
— IDbCommand 855
- IDispatch 612
— IDispatchlmpl 624, 625
— IMotion 584
— IPropertyPagelmpl 658
— ManagedCPPPage 833
- MdiClient 808
— Menultem 821
- OleDbCommand 855
— OleDbComnand 856
— OleDbConnectton 852
- OkDbException 858
— OnNcDestroy 74
- OcherHandler 760

- Page 831
- Shape 814
— SmartDeveloper 594, 595
— SoftwareDeveloper 797
- SqlCommand 854, 855, 856
-- SqlConnection 852, 854
— SqlExccption 858
— UseDekgate 800
- WinBase 636
- Workbook 550
- XMotion 469
— вложенный 464
— внешний 494
— внутренний 494
— диалогового окна 455
— контекста устройства 75
— массива 318
— набора 306
— объекта 470
— объектная общность 615
— оконный 61, 443
— периода исполнения 61
— постоянного вида 288
— приложения 454
— с атрибутами 628
— сериализуемый 340
— словаря 318
— списка 318
— управляющий 540
— фабрика 470, 588
— шаблона документа 345, 364
— экспорт 435
клиент 701
клиентская область 54
код
- СОМ 586
— виртуальных клавиш 69
— внедряемый 669
— генератор 42
— компиляция 31
— компоновка 31
— прорисовки дочернего окна 458
— сериализации 349, 350
— управляемый 790
команда 674
— архитектура маршрутизации 238
командное сообщение 269
компилятор 20
— директива 9
— исходного кода 8
— ресурсов 9
компонент 4б1, 462, 768
— внешний 479, 483, 497
— внутренний 479, 481, 497
компоновка с приращением 9
компоновщик 4, 9
конкатенация строк 347
конструктор 53
консультативные связи 563
контейнер 182, 192
контекст
— принтера 383
— справки 419
— устройства 3, 34, 75, 77, 80, 384

— в памяти 96
контекстное меню 265
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координата устройства 62
корень 783
критическая секция 233
куча 206, 213, 217
— малых блоком 214

Л
линейка прокрутки 68, 69
ловушка 137
логическая координата 62
логический твип 83

м
маршалер свободных потоков 608, 611
маршалинг 483, 502, 862
маршрутизатор 702
массив 17
мастер
— Add Class From TypeLLb Wizard 540, 542, 548
— Add Class Wizard 190, 441. 443, 445, 449,

507, 538, 540
— Add Member Function Wizard 314, 393
— Add Member Variable Wizard 50, 124, 132.

142, 146, 194, 336, 393,453
— Add Method Wizard 538, 589
- Add Property Wizard 538, 589
- AppWizard 59
- ATL Control Wizard 632
— ATL Object Wizard 634
— ATL OLE DB Consumer Wizard 681
- ATL OLE DB Provider Wizard 680, 690, 692
- ATL Project Wizard 607, 746
— ATL Property Page Wizard 653, 652
— ATL Simple Object Wizard 50, 605. 608. 610.

612,628
- Class Wizard 59, 116, 123
— Connection Point Wizard 665
— Custom Wizard 43, 44, 49
— Generic C++ Class Wizard 50
— Implement Connection Point Wizard 665,

66"
— Managed С Windows Forms Wizard 805
— ManagedCWebFormWizard 44
— MFC Application Wizard 10, 16, 29, 30, 38,

41, 56. 59, 70,85,88,91, 107, 112, 117, 128,
137, 144, 155, 169, 190, 192, 201, 221, 239,
244, 246, 267, 268, 272, 276, 278, 279, 284.
290, 298, 302, 305, 313, 314. 328, 345, 347.
349. 350, 360, 362, 384, 385, 392, 399, 403.
418, 420, 435, 436, 438, 439, 453, 456, 458,
489, 533, 569. 742

- MFC Class Wizard 138, 145, 222, 251, 254,
488

— MFC DLL Wizard 487, 524
метод
— AboutBox 1Й5
— Activate 658, 659
- Add 535, 550, 848
- AddConfig 49
— Alarms 535
- CallStarFlect 622, 623
— Close 853
— CoCreatelnstance 771, 840
— CreateAlarm 532, 534, 537

— Deposit 515, 517
- Display-Dialog 523
- Draw 814, 815, 825

- Егаьс 825
— ExecuteNonQuery 855
— ExecuteReader 855
- FillArray 797, 800
— Finalize 784
— Format 776
- GC.Collect 783
- gei_all 742
— getjtem 859
— GetNames 776
— GetTargetName 48
— GetUnderlyingType 776
— GetValues 7~6
— InitForm 814
- IsDefined 776
— item 742
- Item 535
- Main 800
— MemberwiseClone 774
- NextDay 185, 189
— NextMonth 185
- Next Week 185
— NextYear 186
- OnDraw 643
— OnlsUserRegistered 762
— OnPaint 809
— OnTimer 668
- Open 675, 853
— OpenDataSource 697
— OuterAddRef 615
— OuterQuerylnterface 615
— OuterRelease 615
— Parse 776
— PreviousDay 186
— PreviousMontb 186
— PreviousWeek 186
— PreviousYear 186
— ProcessRequest 845
— Range 501
— Refresh 186
— RefreshWin 505, 532, 534
— Remove 535
— Select 501
- SetROP2 825
- SbowArray 800
- ShowWin 505, 532, 534
- Submiclnfo 839
— Subtract 848
- Today 186
— ToObject 776
- UseDelegate 800
- Web 849
— Withdrawal 515, 517
— WriteXML 862
механизм отображения HTML 737

микрокартинка 561
модель
— компонентных объектов см. СОМ
— потоков 608
моникер 18, 734
мыотекс 234

н
набор 740
— строк 674

— групповая выборка 676
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— единичная выборка 676
— закладка 694
— массив 676
— поиск 694

наследование 494
— интерфейса 587
— реализации 587

О
область 55
— вывода 69
оболочка 785
обработки исключений 8
обработчик
— разнородных запросов 673
— событий 804
общая система типов c*t. CTS
общеязыковая среда исполнения см. CLR
общий раздел данных 430
объект
— данных 561, 564
— динамическое создание 874
— доступа к данным см ОАО
— источника данных 674
— команда 678
— компонентный 470
— набор 501
— набор строк 679
— перечислитель 535
— постоянный 339
— регистрация 481
— сеанс 679
— стандартный GDI 79
— транзакции 674
— фабрика 470
— чтения данных 855, 857
окно
— дочернее 29
— разделяемое 397

— динамически 398
— статически 399

— с прокруткой 51
— с тонкими рамками 18
— свойств 238. 251

— обмен данными 2 51
— создание 251

оконная процедура 61
описатель
— Интернет-файла 730
— подключения 729
— сеанса 729
основное окно-рамка 22
основной шлюз 707
отделение 609
— многопотоковое см, МТА
— однопотоковос см. STA
отладчик 9
отображение 771
отсоединенный набор записей 852
ошибка 674, 858

п
палитра
— логическая 97
— системная 97
— элементов управления 4

память
— виртуальная 208, 215
— возвращение 213
— зарезервированная 212
— переданная 212
— перемешаемая 213
— регион 212
— физическая 210
панель инструментов 2б7, 268, 323
- Rebar 282
— захват 283
конфигурируемая 6
— метка 283
-- полоса 283
— пользовательский интерфейс 270
— стыкуемая 1б
переменная состояния 54
переход 4
перечислитель 674
период простоя 224
печать 380
— выбор страниц 382
— вывод 383
— диалоговое окно 381
— конец 384
— контекст принтера 383
— начало 384
— область 390
•— пакетный режим 382
— предварительный просмотр 382
— фиксированная область 385
пиксел 98
подкласс
— динамическое создание 309
— оконный 308
подсистема шрифтов 86
поле 777
полнодуплексное подключение 704
пользовательское сообщение 143
поток 225, 662, 784
— блокировка 232, 782
— запуск 226
- основной 226, 228, 230
— пользовательского интерфейса 225, 235
- рабочий 225, 226, 228, 230
— свободный 616
— синхронизация 230
преобразование координат 51
приложение 461
— окно-рамка 239
— сборка 31

— окончательная (Release) 38
— отладочная (Debug) 38

л ровайдер
— данных 673
— Интернета 706
— сервисов 673
проект 6
прокси 483, 667
пространство имен 800
протокол
— стек 701
— уровень 701
процесс 206, 225
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Р
рамка 238
раннее связывание 538, 555. 558
растровое изображение 95 см. также

битоная карта
— аппаратно-независимое еж DIB
расширение ~5б
— ISAPI
— файла
регистрация в журнале 753
редактор
— диалоговых окон 37, 116, 117, 11е), 182,

193, 442
— исходного текста S
- меню 240, 313
— реестра 480
— ресурсов 8, 36, 246, 253, 274, 279
реестр 290, 294, 480
режим преобразования координат 62
ресурс-курсор 94
решение 7

сбор мусора 783, 80S, 853
сборка 461, 779. "91
— глобальная 797
— глобальный кэш см, GAC
— закрытая 780
— зондирование 781
— открыта 780
— создание 797
— строгое имя 797
— управляемая 49
свойство 647
— AlarmTimc 535
- BackColor 185
— Balance 515. 517
— Count 535
- Day 185
- DayFont 185
— DayFontColor 185
— DayLength 186
- DiceColor 648, 649
— Figure 532
— Figures 535
— FirstDay 186
- GridCellEffect 186
- GridFont 186
- GridFontColor 186
— GridLinesColor 186
- LongData 523, 530
— Month 186
— Monthl.engrh 186
— Parameters 856
- Selection 500
— ShowDatcSclcctoL-b 186
- ShowDays 186
— SbowHorizontalGridlines 186
— ShowTitle 186
— ShowVerticalGridlines 186
- TextData 523
- Time 506, 532
— TimesToRoll 648. 649
- TitleFont 186
- TitleFontColor 186
- Value 186

- ValuclsNull 186
- Width 501
— Worksheets 501
- Year 186
— окружения бЗб
— страница 251,650

— команда отображения 658
— отображение 658
— посредник 654

сеанс 674
секция данных 218
семафор 235
сервер 701
— запуск 721
— имен 706
— поток 721
— прокси 727
сериализация 318, 339, 343, 351, 386
служба 749
смешанные указатели 318
событие 230, 662
— запуск 230
— с автоматическим сбросом 230
— с ручным сбросом 230
— уничтожение 230
сокет 701, 704
сообщение пользовательское 3
список
— связанный 318
— последних открывавшихся файлов см. MRIJ
средство просмотра исходного кода 11
ссылка 709
стандартная библиотека шаблонов см. STI.
строгое имя 781
строка
— сообщений 276
— состояния 267, 276, 278
структурированное хранилище 561
стыкуемые окна 6

Т
таблица
— виртуальная 23
— виртуальных функций 466 см. также Vthl
— дескрипторов 212
— диспетчеризации виртуальных

функций 23
— символов 42
таймер 221
тема 461
тин 774
— делегат 777
— интерфейс 777
— класс 777
— массив 776
— отображение 779
— перечисление 776
— распаковка 775
— со значениями 775
— ссылочный 775
— указатель 778
— упаковка 775
точка соединения 608. 611, 665, 668
трафаретная кисть 91
трехпроходное согласование 704
тэг 709, 761
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удаленный вызов 609
— процедур см. RPC
указатель объекта IО
унифицированная передача данных см. L'DT
уровень
— взаимодействия СОМ 852
— шлюзовый 80!

Ф
файл
— make 6 си. также файл, сборочный

проекта
— включаемый 6
— дисковый 340
— заголовочный 16, 20. 29, 424
— компоновки 218
— определения модуля 430
— подкачки 211
— пред компилированный заголовочный 38
— проецируемый в память 215
— реализации 20, 29
— сборочный проекта 6 см. также фай.ч.

make
— справочный 426
— спроецироизнпый в память 206
— страничный 21!
фильтр 756
фокус ввода 130
функция
— about 740
— accept 717
- ActivateFrame 288, 300, 348, 356, 367
- AddDocTemplace 346, 347, 406
- AddRcf 469, 486, 585, 770
— AddRequestHeaders 730
- AddTail 319
- AfxBcginThread 226
- AfxCallWndProc 444
— AfxGetApp 271, 290
— AfxLock'lempMaps 530
— AfxMessagcBox 142, 292, 420
- AfxOleUnJockComroi 192
— AfxRegisterTypeLib 556
— AfxSetResourccHandlc 439
— AfxUnlockTempMaps 530
— AilocSysString 291
— Apply ' 653, 660
— AtlComPtrAssign 600
— ActachClipboard 565
— AttachDispatch 546
— AuachMapFile 103
— AttachMemory 103
— AutoCompJetc 9
— AucoLoad 111
— BeginEnumFornms 565
— BeginPaint 35
- bind 716
- BindToObject 734
- BindToStorage 734
- Bi tBI t 96
- CacheGlobalData 564
— CBlockingSocket 715
- CDC 66
— CJoseClipboard 56l

- CLSIDFromProgID 480
— CMyControlWindowClass 444
- CoCreatcInstance 480, 609, 651, 770
— CoCreatelnstanceEx 770
— CoFreeUnusedLLbraries 531
- CoGetClassObject 479, 480
— reinitialize 609
— CoInitializeEx 609
— Compress 103
— ComputeThreadProc 226, 232
— connect 717
— ConstructElemems 392
- CoritrolQuery Interface 636

- CopylbMapFile 103
- CoRegisterClassObject 481
- Create 22, 73, 143, 147, 182, 245. 264, 278,

400,636,637,716
— Create Alarm 534, 546
— CreateBitmap 104
- CreateCompatibleDC 96
— CreateControlWindow 636
- CreateDIBitmap 101
- CreateDIBSection 96, 100, 101
— CreateDispatch 541
— CreaceEllipticKgnlndirect 55
- CreateFile 340
— CreateFileMapping 216
- CreateFont 79, 87
— CreatcHalftonePalette 99
- Createlnstance 470, 471, 472, 483, 520, 522
— CreateObject 770, 872, 874
— CreatePolygonRgn 79
— CreateSection 104
— CreateScatic 402
— CreateStdDispatch 504
— CreateWindowEx 291
— CreateWindowExA 291
- CreateWtndowExW 291
— Decrement 617
- DeleteContents 317. 328, 349, 350, 359, 367,

385, 386, 392, 570
- DeleteCriticalSection 233
- DeleteMcnu 264
— DestroyWindow 149
— DestructElemcnts 392
— Detach 512
— DispatchMessage 220
— Display 462, 464
- DisplayDialog 530
— DLsplayFeatures 833
-- DltCanUnloadNow 531, 608
— DllGetCIassObject 483, 487, 608, 652
- DHMain 433, 439
— DHRegisterServer 488, 494, 608
- DHUnregisterServer 488, 608
— DoDataExchange 129, 159, 190
~ DoDHTMLExplore 743
- DoDragDrop 577
- DoModal 117, 131, 142, 143, 198. 228,

229, 264
- DoPasteDib 576, 579
— DoPasteText 567
- DoVcrb 650, 654, 655
— DoVerbProperties 655
— DPtoLP 66
— DragAcceptFHes 361
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Draw 104, 643
DrawDibDraw 110
Dump 307,308,315,321.328
Empty 104. 570
Enable 270, 277
EnableShelJOpen 361
EndDialog 130
EnterCriticalSection 233
EnumFormatEtc 563
Equals 774
Execute 681.693,694
Exitlnstance 345, 406
ExternalAddRef 472, 495
ExternalQucrylnterface 472, 495
External-Querylnterface 486
ExternalRelease 472, 495
FinalConstruct 611
Finalize 774
FindResource 433
FindWindow 235
Fire_Doubles 667
FireOnChanged 636
FireOnRequcstEdit 636
Fly 462, 463. 584
Format 292
tree 214
GDI 3
get 647
Get 543
get_DiceColor 648
get_TimesToRoll 649
GetActivcObject 504, 549
Get At 320
Get Buffer 292
getchar 2
GetClassName 872, 873
GetCJassObject 462, 463, 464, 467, 468,
470. 471
GetClientRect 54, 64
GctClipboardData 561
GctClipBox 53
GetCurSel 174
GetData 563, 565
GetDeviceCaps 83
GetDIBits 101
Ge [Dimensions 104
GetDJgltern t33
GetDocumenr 239, 302, 304
GetErrorMessage 715
GetFigurc 513. 536
GctFile 729
GetFileURL 730
GetFirstDocPoskion 368
GetFirstDocTemplatePosition 368
gcthostbyaddr 719
gethostbyname 719
Ge[HttpConnec[ion 729
GetlDsOfNames 507, 625
GetList 328
GetMenu 264
GetMenuString 264
GetMessagc 220
GetModify 245
GetModuietlandlc 434
GctNext 319
GetNexcDoc 368

GetNcxtDocTemplate 368
GetNcxtFormat 565
GctPages 658
GetParentFrame 271
GetPathName 136
getpeername 718
GetPos 153
GetPosition 463, 465, 466, 584
GetProcAddress 769, 786
GetProftlcInt 290
GetProfileString 290
GctProperty 540
GctPropertyMap 662
GetPropery 506, 507
GetReBarCtrl 283
GetRuntimeClass 873
GetSafcHandle 80
GetSel 245
GetSizeHeader 104
GetSizelmage 105
getsockname 718
GetSubMenu 264
GetSystemMctrics 294
GetTargetNamc 48
GetTextExtent 395
GetTcxtMetrics 84
GetTI 625
GetTirne 167
GetType 774
GetWindowPlacement 294
GetWindowRect 293
GetWindowText 245
GctWndClassInfo 638
GiobalAlloc 103, 206, 213
GlobalLock 206,214
GlobalReAlloc 213
GotoDlgCcrL 305
HeapAlloc 213,214
HeapCompact 214
HeapFree 213
HicTest 568, 577
htonl 715
btons 715
HtrpOpenRequesi 730
lAclviseSink 563
Increment 617
Increment Sees 233
InitializeCriticalSection 233
Initlnstance 22, 190, 235, 290, 300, 345,
348. 360, 361, 364, 406. 445, 454. 489, 520,
526, 533, 552,720
Inserdtem 154
InsertMenu 264
InterlockedDecremcnt 617
Interlockedlncrement 227, 617
InternalAddRef 496
InternalQuerylnterface 496
internalRelease 496
InternetConnect 729

• InternetOpen 729
InternctRe;idFiie 730
IntcrnetWriteFilc 730
Invalidate 34
InvalidateRcct 53, 55
Invoke 502, 506, 513, 558,625

• InvokeHelper 506, 507, 540
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— IPersistStreamInit_Save 662
- IsModified 350
— IsPrinting 384
— IsStoring 341
- Kill-Timer 221
— LeaveCriticalSection 233
— listen 717
— LoadBarState 294
— LoadBitmap 436
— LoadBitmaps 648
— LoadCursor 94
— LoadFrame 264
— Loadlmage 109
- LoadLibrary 431, 445, 769, 786
— LoadResource 217
— LoadStdProfileSetting 349
— LoadString 436
— LoadTypeLib 558
- Lock 233
— LPtoDP 66
— main 2
- MakePalette 105
- malloc 213, 214
— MemberwiseClone 774
— MessageBox 420
— ModifyMenu 264
— MovcNext 676
- MoveTrackRect 582
- Move Window 805
— MyFunction 431
— new 213
— NewMonthCalendar 195
- NextDJgCtrl 305
— ntohl 715
— ntohs 715
— OleCreatePropertyFrame 651, 655
— OleGetCltpboard 565
— Olelnitiatize 609
- OnApply 252, 264
— OnBankoleLoad 541
- OnBeginPrmting 384, 385
— OnBnClickedCancel 147, 223
— OnBnClickedCompute 441, 454
— OnBnCltckedDelete 140
— OnBnClickedEnter 314
— OnBnClickedNextweek 195
— OnBnOickedOk 147
- OnBnCHckedSelectdate 195, 197
— OnBnClickedSpecial 126
- OnBnClickedStart 223
- OnCancel 131, 132
- OnClickedOk 131, 135
- OnClose 73
- OnCmdMsg 457
— OnCommand 263
— OnCommandHelp 425
- OnContextHelp 424
- OnCreatc 202, 249, 278, 280, 282, 457
- OnCreateClient 400.401,402
— OnCtlColor 134
- OnDataAvailablc 734
— OnDestroy 74
- OnDragEriter 578
- OnDragLeave 578
- OnDragOver 578

- OnDraw 34,35,51-53,55,61,64,71,
75-77, 87, 89, 90, 95, 96, 98, 107, 128, 141,
149, 165, 180, 198, 220, 274, 275, 281, 304.
383. 387, 390, 536, 642, 643

— OnDrawAdvanced 643
- OnDrawCircle 274
- OnDrawPattern 274, 275
— OnDrawSquare 274
- OnDrop 578
- OnEndPrinting 384-385
— OnExcelolcExecute 550
— OnExceloIeLoad 549
- OnFLleNew 348, 350, 366, 367
- OnFikOpen 349. 350
— OnFLleSave 350
— OnFikSaveAs 350
— OnGetState 446
- OnHelp 423
— OnHelpFinder 418
- OnHclpHitTest 424, 425
- OnHelpInfo 193
- OnHScroll 132
- Onldle 225
-- OnlnitDialog 113, 126-127, 129, 132,

135, 152, 153, 156, 158, 168, 190, 191, 195,
197, 231

- OnlnitialUpdate 69, 70, 73, 94, 108, 303,
304, 314. 337, 348, 349, 367, 386, 390, 578,
580, 735

- OnKeyDown 51,91
- OnLButtonDown 22, 23, 52, 53, 59, 60, 68.

127, 166, 180, 224
— OnLButtonUp 51
— OnLongDataChanged 530
- OnMouseMove 94, 282
— OnNcDestroy 74
- OnNewDocumem 248, 304, 348, 349, 367,

385, 392, 397
— OnNoteChanged 205
— OnNoteRequestEdit 205
- OnOK 117, 126, 130, 131, 190, 195, 197
— OnOpenDocument 349, 359
- OnPaint 22, 35, 77, 383, 456, 458, 643
- OnPrcpareDC 67. 72, 80, 85, 87, 88, 94, 384,

385, 393, 577
- OnPreparePriming 384, 385, 388, 395
- OnPrint 35, 383, 385, 394
— OnQueryEndSession 73
— OnSaveDocumcnt 350
— OnSetCursor 568
- OnSctFocus 457
— OnSetState 446
- OnSize 202
— OnStartBinding 734
- OnStatusCatlback 731, 732
— OnTimer 223, 645
— OnTransferGetdatafromdocument 250
— OnTransferStoredataindocumeni 250
- OnUpdatc 303, 316, 322, 337
- OnUpdateDrawCircle 274
— OnUpdateDrawPattern 274
— OnUpdateDrawSquare 274
- OnUpdateFiJeSave 359
- OnWindowNew 367, 407
- Open 735
— OpenClipboard 561
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OpcnDocumcntFiJc 366
OpenN'ewDocument 368
OpenfRL 729
FarseCommandLine 361
PcckMcssagc 220
PostMessagc 144, 241
PostNcDestroy 74, 446
PreCreateWindow 289, 376, 746
Frepare 676
ProcessShellCommand 361
Pro cess WindowMes sage 639
PtlnReet 54. 55
PtlnRcgion 55
put 647
puiJDiceColor 648
Query-Interface 467, 472, 486. 585, 770
Read' 105, 729
ReadFile 340
ReadHttpHeaderUne 720
ReadHttpResponse 720
ReadScction 105
RealizePalette 98
recv 717
recvfrom 718
RegiscerAII 487
RegisterClass 443
Regis tcrWndCl ass 446
Release 469, 486, 585, 770
Re lease Buffer 292
ReleaseDispatch 541
RemoveAll 386
RollDice 646
Run 22
RygWndProc 445
SaveBarState 294
SaveDib 579
SavcModified 350, 457
Save Text 567
Scroll Window 69
SelcciObject 77, 80
SclcctPalette 98
SelectStockObject 79
send 717
SendMessage 144, 241
SendRequest 730
sendto 718
Serial ixe 105, 339, 340. 341, 342. 343, 344.
349. 350, 358, 385
SerializeElements 391
ServerThreadProc 721. 725
Set 543
Set Accel 153
SetAddress 168
SetBkColor 97
SetCapturc 94
SctCheck 270
SetCHpboardData 561
SetCursor 94
SetDefaultCharFormat 245
SetDlBitsToDcvicc 100
SctFigurc 512, 513, 536
SetFilePointer 340
Setlndicators 276
SetMaxPage 384
SetMinPage 384
SctModifiedFlag 350, 359

SetModiry 245
SctObjects 654, 660
SetPancText 276
SctPos 152
SetProperty 506, 507, 540
SetRange I 52, 153
SctRcgistryKey 299, 360
SetScroltPos 132
SetSclcctionCharFormat 245
SetSystemPalettc 105
SetTextColor 97
SetTime 167
SctTimer 221
SetToday 168
SetViewportExt 64
SctVicwportOrg 63. 64
SctWindowExt 64
SetWindowOrg 63, 69
SetWindowPliicement 289. 294
SetWindowPos 245
SetWindowText 245
ShowFirstDieFace 645
ShowFont 85, 87
showModalDialog 740
ShowSecondDieFace 64 5
ShowWindow 22, 288, 300
Size 54
Sleep 232
StretchBlt 96
StretchDIBits 100
SubclassDlgltem 309
SwitcbToView 404
SysAllocScring 510
SysFreeString 510
TermtnateThread 232
TextOut 22: 293
TopLeft 54
ToString 774
TraceMeirics 88, 90
TrackPopupMenu 265
TranslateMessage 2 20
TransmitFile 725, 749
Unlock 233
UpdateAllViews 303, 316, 322
UpdatcControlsFromDoc 314
UpdateData 130
UpdateRegistn-All 481, 520
UpdateWindow 22
UsePalette 106
VariantChangeType 511
VariancCJear 510, 511
VariantCopy 511
VariantCopylnd 511
Variantlnit 5Ю, 511
VirtuaLAlloc 212, 213, 214
VJrtualFree 213, 214
WaitForMultipleObjects 232
WaitForSinglcObject 230, 231. 232
W i n H e l p 417
WlnMain 2. 22, 35, 345, 804
WndProc 443, 804, 808
Write 106, 729
WriteFile 340
WriteProfilcInt 290
WriteProfileString 290
библиотека 2
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— вспомогательная 8". 314
— встриваемзя 508
— обратного вызова 730
— обратного вызова информации

о состоянии 729
— перехватчик 594
— порядковый номер 430
— расширенное имя 431
— стандартная 754
— экспортируемая 430

хост 703
хранимая процедура 856

Ц
целочисленный индекс 182

ш
шаблон 8, 320, 591
шрифт 77, 78, 80-84, 86-88, 90, 9б

э
экземпляр 24
элемент 461
элемент управления 116, 119, 120
— ActiveX 181, 630, 631, 635, 650 си. также

ActiveX
- DHTML 632
- OLE 630
— ввода IP-адреса 168
— ввода адреса Интернета 166, 171
— выбора даты и времени 166, 167, 170
— группирующая рамка 170, 171
— добавление 135, 145
— доступ 133
— значок 1бО
— индикатор хода процесса 116, 152, 152, 156
— календарь на месяц 166, 167, 170
— карта свойств 662
— кнопка 11 б, 171

— командная 156, 269

— по умолчанию 131
— флажок 269

— метка 116
— набор вкладок 251
— наборный счетчик 152, 153, 156, 253
- панель инструментов 268
— палитра 4
— поле ввода 116, 156

— обычное 244
— с форматированием 135, 238, 244

-- поле со списком 116
— ползунок 116, 152, 156
— полоса прокрутки 132
— пользовательский 182, 442, 444
— постоянство свойств 661
— проектирование 640
— прорисовка 641
— расширенное поле со списком 166,

168, 171
— событие 671
— создание 632
— составной 632
— список 116

— графический 152, 153, 156
— древовидный 116, 152, 154, 156
— изображений 153, 1б8

— стандартный 151, 155, 632
— ct этический текст 116. 156, 170, 171
— текстовое окно 116
— цвет 134

язык
— описания Web-сервисов см. WSDL
— описания интерфейсов см. MIDL
— определения данных см. DDL
— определения интерфейсов см. 1DL
— промежуточный см. IL
— разметки гипертекста см. HTML
— сценариев 497
— управления базой данных см. DML



Об авторе

Когда Джордж Шеферд (George Shepherd) не пишет ком-
поненты .NET для компании Syncfusion (http://unvwsync-
fusion.com), то читает короткие курсы в учебном цент-
ре DevelopMentor (http://www.develop.com}. Джордж яв-
ляется пишущим редактором в журнале MSDN Magazine
и выступил соавтором нескольких книг, посвященных
работе с технологиями Microsoft. Он любит поиграть на
своей гитаре марки Hamer Artist, пока компилируется
программа (однако новый процесс JIT-компиляции в
.NET оставляет для этого занятия не слишком много
времени).



ЛИЦЕНЗИОННОЕ СОГЛАШЕНИЕ MICROSOFT
(прилагаемый к книге компакт-диск)

ЭТО ВАЖНО - ПРОЧИТАЙТЕ ВНИМАТЕЛЬНО. Настоящее лицензионное со-
глашение (далее «Соглашение») является юридическим документом, оно за-
ключается между Вами (физическим или юридическим лицом) и Microsoft
Corporation (далее «корпорация Microsoft*) на указанный выше продукт Micro-
soft, который включает программное обеспечение и может включать сопут-
ствующие мультимедийные и печатные материалы, а также электронную
документацию (далее «Программный Продукт»)- Любой компонент, входящий
в Программный Продукт, который сопровождается отдельным Соглашени-
ем, подпадает под действие именно того Соглашения, а не условий, изложен-
ных ниже. Установка, копирование или иное использование данного Про-
граммного Продукта означает принятие Вами данного Соглашения. Если Вы
не принимаете его условия, то не имеете права устанавливать, копировать
или как-то иначе использовать этот Программный Продукт.

ЛИЦЕНЗИЯ НА ПРОГРАММНЫЙ ПРОДУКТ
Программный Продукт защищен законами Соединенных Штатов по авторскому праву и меж-

дународными договорами по авторскому праву, а также другими законами и договорами по пра-
вам на интеллектуальную собственность.

1. ОБЪЕМ ЛИЦЕНЗИИ. Настоящее Соглашение даст Вам право:

a) Программный продукт. Вы можете установить и использовать одну копию Программно-
го Продукта на одном компьютере. Основной пользователь компьютера, на котором установ-
лен данный Программный Продукт, может сделать только для себя вторую копию и использо-
вать ее на портативном компьютере.

b) Хранение или использование в сети. Вы можете также скопировать или установить
экземпляр Программного Продукта на устройстве хранения, например на сетевом сервере,
исключительно для установки или запуска данного Программного Продукта на других ком-
пьютерах в своей внутренней сети, но тогда Вы должны приобрести лицензии на каждый та-
кой компьютер. Лицензию на данный Программный продукт нельзя использовать совместно
или одновременно на других компьютерах,
c) License Pak. Если Вы купили эту лицензию в составе Microsoft License Рак, можете сделать
ряд дополнительных копий программного обеспечения, входящего в данный Программный
Продукт, и использовать каждую копию так, как было описано выше. Кроме того, Вы получа-
ете право сделать соответствующее число вторичных копий для портативного компьютера в
целях, также оговоренных выше,

d) Примеры кода. Это относится исключительно к отдельным частям Программного Про-
дукта, заявленным как примеры кода (далее «Примеры»), если таковые входят в состав Про-
граммного Продукта.

1} Использование и модификация. Microsoft диет Вам прано использовать и модифи-
цировать исходный код Примеров при условии соблюдения пункта (d)(iii) ниже. Вы не
имеете права распространять в виде исходного кода ни Примеры, ни их модифицирован-
ную версию.

ii) Распространяемые файлы. При соблюдении пункта (ct)(iii) Microsoft дает Вам право
на свободное от отчислений копирование и распространение в виде объектного кода При-
меров или их модифицированной версии, кроме тех частей (или их модифицированных
версий), которые оговорены в файле Readme, относящемся к данному Программному Про-
дукту, как не подлежащие распространению.

iii) Требования к распространению файлов. Вы можете распространять файлы, раз-
решенные к распространению, при условии, что: а) распространяете их в виде объектно-
го кода только в сочетании со своим приложением и как его часть; б) не используете на-
звание, эмблему или товарные знаки Microsoft для продвижения своего приложения;
в) включаете имеющуюся в Программном Продукте ссылку на авторские права в состав
этикетки и заставки своего приложения; г) согласны освободить от ответственности и взять
на себя защиту корпорации Microsoft от любых претензий или преследований по закону,
включая судебные издержки, если гаковые возникнут в результате нспользонапин -IJIH рас-
пространения Вашего приложении; и д) ![е допускаете дальнейшего распространения ко-
нечным пользователем своего приложения По поводу отчислений и других условий ли-
цензии применительно к иным видам использования или распространения распростра-
няемых файлов обращайтесь в Microsoft.



2. ПРОЧИЕ ПРАВА И ОГРАНИЧЕНИЯ

• Ограничения на реконструкцию, декомпиляцию и дисассемблирование. Вы не
имеете права реконструировать, декомпилировать или дизасссмблировать данный Программ-
ный Продукт, кроме того случая, когда такая деятельность (только в той мере, которая необ-
ходима) явно разрешается соответствующим законом, несмотря на это ограничение.

• Разделение компонентов. Данный Программный Продукт лицензируется как единый
продукт. Его компоненты нельзя отделять друг от друга для использования более чем на од-
ном компьютере.

• Аренда. Данный Программный Продукт нельзя сдавать в прокат, передавать во времен-
ное пользование или уступать для использования в иных целях,

• Услуги по технической поддержке. Microsoft может (но не обязана) предоставить Вам
услуги по технической поддержке данного Программного Продукта (далее «Услуги*}. Предос-
тавление Услуг регулируется соответствующими правилами и программами Microsoft, описан-
ными в руководстве пользователя, электронной документации и/или других материалах, пуб-
ликуемых Microsoft. Любой дополнителы 1ый программный код, предоставленный в рамках Услуг,
следует считать частью данного Программного Продукта и подпадающим под действие насто-
ящего Соглашения. Что касается технической информации, предоставляемой Вами корпора-
ции Microsoft при использовании ее Услуг, то Microsoft может задействовать эту информацию
в деловых целях, в том числе для технической поддержки продукта и разработки. Используя
такую техническую информацию. Microsoft не будет ссылаться на Вас.

• Передача прав на программное обеспечение. Вы можете безвозвратно уступить все
права, регулируемые настоящим Соглашением, при условии, что не оставите себе никаких к;ший,
передадите все составные части данного Программного Продукта (включая компоненты, муль-
тимедийные и печатные материалы, любые обновления, Соглашение и сертификат подлин-
ности, если таковой имеется) и принимающая сторона согласится с условиями настоящего
Соглашения.

• Прекращение действия Соглашения. Без ущерба для любых других прав Microsoft может
прекратить действие настоящего Соглашения, если Вы нарушите его условия. В этом стучае
Вы должны будете уничтожить все копии данного Программного Продукта вместе со всеми
его компонентами.

3. АВТОРСКОЕ ПРАВО. Все авторские права и право собственности на Программный Продукт
(в том числе любые изображения, фотографии, анимации, видео, аудио, музыку, текст, приме-
ры кода, распространяемые файлы и апплсты, включенные в состав Программного Продукта)
и любые его копии принадлежат корпорации Microsoft или ее поставщикам. Программный
Продукт охраняется законодательством об авторских правах и положениями международных
договоров. Таким образом, Вы должны обращаться с данным Программным Продуктом, как с
любым другим материалом, охраняемым авторскими правами, с тем исключением, что Вы
можете установить Программный Продукт на один компьютер при условии, что храните ори-
гинал исключительно как резервную или архивную копию. Копирование печатных материа-
лов, поставляемых вместе с Программным Продуктом, запрещается.

ОГРАНИЧЕНИЕ ГАРАНТИИ
ДАННЫЙ ПРОГРАММНЫЙ ПРОДУКТ (ВКЛЮЧАЯ ИНСТРУКЦИИ ПО ЕГО ИСПОЛЬЗОВАНИЮ) ПРЕ-
ДОСТАВЛЯЕТСЯ БЕЗ КАКОЙ-ЛИБО ГАРАНТИИ. КОРПОРАЦИЯ MICROSOFT СНИМАЕТ С СЕБЯ ЛЮ-
БУЮ ВОЗМОЖНУЮ ОТВЕТСТВЕННОСТЬ, В ТОМ ЧИСЛЕ ОТВЕТСТВЕННОСТЬ ЗА КОММЕРЧЕСКУЮ
ЦЕННОСТЬ ИЛИ СООТВЕТСТВИЕ ОПРЕДЕЛЕННЫМ ЦЕЛЯМ. ВЕСЬ РИСК ПО ИСПОЛЬЗОВАНИЮ
ИЛИ РАБОТЕ С ПРОГРАММНЫМ ПРОДУКТОМ ЛОЖИТСЯ НА ВАС.
НИ ПРИ КАКИХ ОБСТОЯТЕЛЬСТВАХ КОРПОРАЦИЯ MICROSOFT. ЕЕ РАЗРАБОТЧИКИ, А ТАКЖЕ ВСЕ,
ЗАНЯТЫЕ В СОЗДАНИИ, ПРОИЗВОДСТВЕ И РАСПРОСТРАНЕНИИ ДАННОГО ПРОГРАММНОГО ПРО-
ДУКТА, НЕ НЕСУТ ОТВЕТСТВЕННОСТИ ЗА КАКОЙ-ЛИБО УЩЕРБ (ВКЛЮЧАЯ ВСЕ, БЕЗ ИСКЛЮЧЕ-
НИЯ, СЛУЧАИ УПУЩЕННОЙ ВЫГОДЫ, НАРУШЕНИЯ ХОЗЯЙСТВЕННОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ, ПОТЕ-
РИ ИНФОРМАЦИИ ИЛИ ДРУГИХ УБЫТКОВ) ВСЛЕДСТВИЕ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ИЛИ НЕВОЗМОЖ-
НОСТИ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ДАННОГО ПРОГРАММНОГО ПРОДУКТА ИЛИ ДОКУМЕНТАЦИИ, ДАЖЕ
ЕСЛИ КОРПОРАЦИЯ MICROSOFT БЫЛА ИЗВЕЩЕНА О ВОЗМОЖНОСТИ ТАКИХ ПОТЕРЬ, ТАК КАК
В НЕКОТОРЫХ СТРАНАХ НЕ РАЗРЕШЕНО ИСКЛЮЧЕНИЕ ИЛИ ОГРАНИЧЕНИЕ ОТВЕТСТВЕННОС-
ТИ ЗА НЕПРЕДНАМЕРЕННЫЙ УЩЕРБ, УКАЗАННОЕ ОГРАНИЧЕНИЕ МОЖЕТ ВАС НЕ КОСНУТЬСЯ.

РАЗНОЕ
Настоящее Соглашение регулируется законодательством штата Вашингтон (США), кроме случаев
(и лишь в той мере, насколько это необходимо) исключительной юрисдикции того государства,
на территории которого используется Программный Продукт.
Если у Вас возникли какие-либо вопросы, касающиеся настоящего Соглашения, или если В j же-
лаете связаться с Microsoft по любой другой причине, пожалуйста, обращайтесь в местное 1ред-
ставительство Microsoft или пишите по адресу: Microsoft Sales Information Center, One Microsoft Way,
Redmond, WA 98052-6399.
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