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Windows - Programmiermodell
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Aufbau eines Windowsprogramm

Ein einfaches Windowsprogramm, das ein Fenster
offnet, besteht aus zwei Funktionen:
* WinMain (" Hauptprogramm")
+ GlobaleInitidisierung
+ Lokae nitialisierung
* "message |oop"
* Fensterfunktion
« Darstellung des Fensters
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WinMain

int WINAPI WinMain ( HINSTANCE hinstCurr,
HINSTANCE hinstPrev,
LPSTR IpszCmd,
int nCmdShow) {

[* -- Globale Initialisierung -- */

[* -- LokaleInitialisierung -- */

[* -- ,Message L oop" -- */

typedef void *HINSTANCE;
typedef char *LPSTR;

I return O;
}

Peter R. Dietmilller KV Betriebssysteme 4

Initialisierung

Instanzen
* Ein Programm kann mehrmals aufger ufen werden.
¢ Dabel wird nur einmal der Code geladen.
¢ Die Daten werden fur jede Instanz geladen.
GlobaleInitialisierung
* Initialisierung unabhéngig von einer bestimmten I nstanz
* Siewird in der Regel nur einmal beim Aufruf der ersten
Instanz durchgefiihrt.
L okale Initialisierung
* Initialisierung einer bestimmten Instanz
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Initialisierung (2)

int WINAPI WinMain
(hInstCurr, hinstPrev, I[pszCmd, nCmdShow) {

/* -- GlobaleInitialiserung -- */
if ("hinstPrev) [* ersteInstanz? */
if ("InitApplication(hlnstCurr)) return 0;

/* -- LokalelInitialisierung -- */
if (!nitInstance(hlnstCurr, nCmdShow)) return 0;

/* -- ,Message L oop* -- */
return 0;
}
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Initialisierung (3)

Erkennung der ersten Instanz

* Dieerstelnstanz einer Applikation erkennt man am
Parameter hinstPrev. Er ist beim ersten Aufruf NULL.

* Dasfunktioniert NUR bei Win16-Programmen!
« Bei Win32 Programmen definiert IMMER NULL
Globale Initialisierung
* Funktion: int InitApplication(HINSTANCE hinstCurr);
* Registrierung der benétigten Fensterklassen
L okale Initialisierung (Funktion I nitl nstance)
¢ int InitInstance(HINSTANCE hlnstCurr, int nCmdShow);
 Offnen des Hauptfensters der Applikation

Fensterklassen

Wasist eine Fensterklasse (Window Class)?
* Mengevon Eigenschaften
* Template fur neue Fenster
* Fensterklassen sind Prozef3-spezifisch.
* AlleFenster einer Klasseteilen sich eine Fensterfunktion.
Wasist eine Fensterfunktion (Window Procedure)?
* Verarbeitet Nachrichten fiir alle Fenster seiner Klasse.

¢ Kontrolliert das Verhalten und Erscheinungsbild aller
Fenster seiner Klasse. Daher haben alle Fenster einer Klasse
dasselbe Erscheinungsbild und Verhalten.
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Arbeiten mit Fensterklassen Struktur WNDCLASSEX

1. Registrierung einer Fensterklasse il s NDEL AT )
K UINT chSize; I* GroRe */
* Funktion: UINT style; [* Klassenstile &l
ATOM Register ClassEx(CONST WNDCLASSEX *Ipwcx); WNDPROC IpfaWndProc; I* Fensterfunktion =
* Durch die Registrierung bekommt eine Fensterklasse einen Lk CilClk=siia) e i
N ine Ukt d il X B.M int cbWndExtra; I* Extra Fenster speicher */
amen, eine Fensterfunktion und Stile, wiez.B. Mauscursor, HANDLE T 7 (Eens X
Hintergrundfarbe, ... . HICON hicon; /* 1con, NULL ->kein . */
A q HCURSOR hCursor; /* Mauscursor, NULL =
2. Offneh eines Fensters HBRUSH hbrBackground; /* Hintergrundfarbe =
* Funktion: LPCTSTR IpszM enuName; I* Mentiname, NUL L Y
HWND CreateWindow(LPCTSTR IpClassName, ...); LPCTSTR IpszClassName; /* Klassenname */

* Mit der Funktion CreateWindow wird ein Fenster einer )wglcogt‘Assex- eIt (PRIl ML
bestimmten K |asse angelegt. ! )
ACHTUNG: chSize muBB IMMER auf sizeof(\ WNDCL ASSEX) gesetzt werden!
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Globale Initialisierung - Beispiel Fensterklassen
static char szWndClassName[] =" CHelloworld"; Zusammenfasung

staticint InitApplication(HINSTANCE hinstCurr) {
WNDCLASSEX we; /* window class*/

wc.chSize = sizeof (WNDCLASSEX);

westyle =CS_HREDRAW | CS_VREDRAW ;
we.lpfnWndProc = (WNDPROC)WndProc ;
we.cbClsExtra =0;

wc.cbWndExtra =0;

wchlnstance =hingtCurr ;

wc.hlcon =Loadlcon(NULL, IDI_WINLOGO);
we.hCursor =LoadCursor(NULL, IDC_ARROW);

wchbrBackground = (HBRUSH)(COLOR_WINDOW + 1);
wclpszMenuName  =NULL;
wclpszClassName = szWndClassName;
wc.hlconSm =NULL;
return Register ClassEx(& wc);
}
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* Eine Fensterklasse fafdt die gemeinsamen Eigenschaften aller
zu dieser Klasse gehdrenden Fenster zusammen. Dazu gehort
zum Beispiel auch die Ereignisverarbeitungsprozedur .

¢ Dasbedeutet, daf? alle Fenster einer Klasseim wesentlichen
dieselbe Funktionalitat und dasselbe Aussehen haben.

¢ Windows stellt einige Standar dklassen (Button, Listbox,
Combobox, Eingabefeld, Radio Button, ...) zur Verfiigung.
Dar Giber hinaus kann jedes Programm eigene Fenster klassen
anlegen.
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CreateWindow

HWND CreateWindow(

LPCTSTR IpClassName,  // registered classname
LPCTSTR IpWindowName, // window name

DWORD dwStyle, /I window style

int X, /' horizontal position of window
int Y, /I vertical position of window

int nWidth, /I window width

int nHeight, /I window height

HWND hWndParent, // handleto parent/owner window
HMENU hMenu, /I menu handleor child identifier
HANDLE hinstance, /I handle to application instance
LPVOID |pParam /I window-cr eation data

)
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Lokale Initialisierung

static int Initlnstance(HINSTANCE hinstCurr, int nCmdShow)
{

HWND hwnd; I Fenster-Handle, eindeutige | D
hwnd = CreateWindow(szWndClassName, /I Klassenname
"HelloWorld", /I Fenstertitel
WS_OVERLAPPEDWINDOW, /I Fensterstil

CW_USEDEFAULT, CW_USEDEFAULT,
CW_USEDEFAULT, CW_USEDEFAULT,
NULL, NULL, hinstCurr, NULL);

if (hWnd)

{

1 x,y-Koordinate
/I Breiteund Hohe
/I Parent, Menil, Instanz, Zusatz

ShowWindow (hWnd, nCmdShow);
UpdateWindow(hwnd);
return TRUE;

I Fenster anzeigen
/I Fensterinhalt erneuern

}
return FALSE;
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,Message Loop*

int WINAPI WinMain (hinstCurr, hinstPrev,|pszCmd, nCmdShow)
MSG msg ;
... (Globale und lokale I nitialisierung) ...
while (GetM essage (& msg, NULL, 0, 0)>0)

TranslateM essage(& msg);
DispatchM essage(& msg);

return msg.wParam;

,Message Loop*

Bestandteile

* GetMessage liest die nachste Nachricht aus der
Warteschlange.

TranslateM essage Uiber setzt " virtual key messages' in

" character messages’ (z.B. Kombinationen von
WM_KEYDOWN und WM_KEYUP).

DispatchM essage sendet die Nachricht an das zusténdige
Fenster (=> Fensterfunktion).

Die Schleife wird beendet, wenn GetM essage O zur lickliefert.
Dasist der Fall, wenn die Nachricht "WM_QUIT" in der
Warteschlange steht.

} * -1wird bei Fehlern zuriickgeliefert (-> Programm abbrechen).
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Fensterfunktion Fensterfunktion (2)
Schnittstelle Aufgabe

¢ Jedes Fenster (eig. Fensterklasse) hat eine Fensterfunktion.

¢ Der Funktionsnamekann frei gewahlt werden.

* LRESULT CALLBACK WndProc(
HWND hwnd, /* handle of window */
UINT uMsg, /* message identifier */
WPARAM wParam, /* 1st message parameter */
LPARAM IParam); /* 2nd message parameter */

¢ Rickgabewert: Hangt von der Nachricht ab!

* (CALLBACK ist nétig, damit die Prozedur selbst als Parameter tibergeben
werden kann; , caling convention* -> Parameter-Reihenfol ge)
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* Empfang von Nachrichten
¢ , Geeignete" Reaktion auf die Nachrichten
» Man kann auf die Nachricht in seiner Fensterfunktion
reagieren oder
 sieandie, Default Window Procedure® (Standardfunktion)
weiterleiten. In den Standardfunktionen ist zum Beispiel das
Verschieben eines Fensters oder das Verkleinern und
Vergrofern implementiert.
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Fensterfunktion (3)

LRESULT CALLBACK WndProc (HWND ...)

switch (message)

case WM_DESTROY:
{

PostQuitM essage (0) ; /* post WM_QUIT */

return O;

}
default:

return DefWindowProc (hwnd, message, wParam, |Param) ;
}
}

Funktion

DefDIgProc
DefFrameProc
DefMDIChildProc
Def ScreenSaver Proc
DefWindowProc

Standardfunktionen

I st vorgesehen fir
Dialoge

MDI Frame Window
MDI Client Window
Screen Saver
“Normales' Fenster
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Nachrichten Nachrichten (2)
WM_DESTROY: WM_PAINT: WM_DESTROY WM_PAINT
¢ DasFenster wird " zerstort* . ¢ Inhalt des Fensters soll neu ¢ keine Parameter ¢ wParam = Device Context
Wird gesendet, nachdem das gezeichnet werden. WM MOUSEMOVE Handle (HDC)
Fenster entfernt wurde (Childs o — _
SRR WMDTaS;::);r-amm (=Applikation) e ZEy flagj h WMW;SIZLT exit code
. * = ¢ LOWORD(IParam) = hor. Pos. * =
Wi LIOUE Y@= soll beendet wer den. Fenster * HIWORD(Param) = ver. Pos. WM _SIZE

¢ DieMauswurde tber das

miissen selbst zerstort worden

¢ wParam = sizing-type flag

Fenster bewegt. Geht an das sein! WM_MOVE
Fenster, dasden Cursor bestzt — \w\ g/ ZE: * LOWORD(IParam) = hor. Pos. * LOWORD(IParam) = Breite
(Aufer: SetCapture(HWND)!). . DTeGrbEedes Fensters hat sich e HIWORD(IParam) = vert. Pos. * HIWORD(IParam) = Hohe
WM_MOVE: gedndert.
I * DiePosition des Fensters hat sich
gedndert.
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Beispiel

Das Beispiel 6ffnet ein Fenster, in dem der Text " Hello

World" angezeigt wird.

Dazu wird im Programm eine neue Fensterklasse
"CHelloworld" angelegt, dessen Fensterfunktion
* beim Schlief3en des Fensters das Programm beendet und
* bei WM_PAINT den Text " Hello World" ausgibt.

Peter R. Dietmilller
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Lebenszyklus eines Fenster

Funktion CreateWindow

* Sendet die Nachricht WM_CREATE

* Gibt ein,, Window-Handle* (eindeutige Nummer) zurtick
Nachricht WM_CREATE

* Ressourcen fur das Fenster anlegen

* |Param: Zeiger auf CREATESTRUCT (enthélt u. A. Start-Parameter)
Fenster anzeigen

* Stil WS_VISIBLE (CreateWindow), Funktion ShowWindow (M ax., Rest., ...)
Funktion DestroyWindow

* Schlief’t das Fenster (inkl. Child-Windows)

* Sendet die Nachricht WM_DESTROY
Nachricht WM_DESTROY

Fensterelemente

Systemmeni itelzeile
\b
L' Eame o G fEll Lee lSE e )
Meniizeile AT FOA=A T
cf PRl sERE =
Symbol- =
leisten
x
Client Area

ksl

* Angelegte Ressour cen freigeben e Gl A Scrollbars
* Bei Bedarf Programm schlieen durch Aufruf von PostQuitM essage i
(Dadurch wird WM_QUIT gesendet, was die message loop beendet).
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Fensterelemente Fensterstatus

I - |
27| S i |
L e — e r—
Listbox
Combobox —» = o p——
ey
A
Checkbox o - [
T rgman T
g | Pushbutton
S | LaT ]
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enabled/disabled
* Ein Fenster, dasenabled (" aktiv") ist, kann Eingabeereignisse
(Maus + Tastatur) empfangen und verarbeiten. Dieser Status
wird mit der Funktion EnableWindow gesetzt.
minimized/maximized/r estored
¢ Dabei wird die GroRe des Fensters festgelegt. Minimized
bedeutet | con-GroRRe, Maximized Vollbild-GroRe und restored
bedeutet normale GroRe. Setzen mittels ShowWindow.
hidden/visible
* Ein Fenster muB nicht unbedingt sichtbar sein. Ohne
besondere Vorkehrungen wird ein neues Fenster erst durch
ShowWindow sichtbar!
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Fensterelemente

GroRe von Elementen

¢ DieBreitedes Rahmens (ver schiedene!), Hohe von Menlzeilen,
etc. kann Uber GetSystemMetrics festgestellt werden.

¢ int GetSystemMetrics(int nlndex)

* nlndex bezeichnet des gewlinschte Element:
SM_CMOUSEBUTTONS Anzahl der Mauskndpfe
SM_CXFIXEDFRAME Pixelbreite eines

Fensterrahmens (Fenster gr e nicht veranderbar)
SM_CYFIXEDFRAME Pixelhohe Fensterrahmen
SM_CYCAPTION Hoéheder Fenster-Titelleiste
SM_CYMENU Hohe einer einzeiligen Mentizeile
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Fensterelemente

Fenstertitel

* Der Nameeines Fensters (=Titelzeile) kann bel CreateWindow
angegeben werden. Soll er nachtréglich verandert werden, so
steht hierfir die Funktion SetWindowText zur Verfiigung.

* BOOL SetWindowText(HWND hWnd, LPCTSTR IpString)
Das Fensterhandle und ein Null-terminierter String sind
anzugeben. Bei Erfolg gibt die Funktion einen Wert ungleich 0
zuriick.

* Zum Feststellen des Titelskann int GetWindowText(HWND
hWnd,LPTSTR IpString,int nM axCount) verwendet wer den.
Rickgabewert ist die L ange des gespeicherten Strings.

Peter R. Dietmiiller KV Betriebssysteme 30




KV Betriebssysteme
Windowsprogrammierung

KV Betriebssysteme
Windowsprogrammierung
Zeichnen (GDI)
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Graphics Device Interface

Modul fur Zeichenoperationen (z.B.: LineTo, Ellipsg, ...).
Die Zeichenoperationen sind ger ateunabhangig.

Die Verbindung von Zeichenoperationen zum Ausgabeger at
wird Gber den sog. " Ger atekontext" (device context)
hergestellt.

Esgibt Geratekontexte fur Bildschirm, Drucker und Metafile.

Ausgabeoper ationen kénnen damit fur Bildschirm, Drucker
oder Bitmaps gleich programmiert werden.
Allerdings gibt esin manchen Bereichen (z.B. Auflésung)

Unter schiede zwischen den Fahigkeiten der Ausgabemedien,
wodurch nicht immer alle Zeichenoper ationen verfugbar sind.
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Graphics Device Interface

Ein device context enthalt:

*Pen (Stift fur Linien)

*Brush (Fullmuster)

*Bitmap (Fur kopieren und scrollen des Bildschirms)
*Palette (Verfugbare Farben)

*Font (Schriftart)

*Region (Fur clipping und anderes)

*Path (Ein oder mehrere Zeichenobjekte)
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Device Context

Ein Device Context definiert

¢ das Ausgabemedium

¢ dieKoordinateneinheiten (Pixel, Zall,...)

¢ diegerade gewahlten Zeichenobjekte

¢ dieaktuelle Zeichenposition (&hnlich wielog. Cursor)

¢ die Graphik-Modi:
+ Background: Zeichnen des Hintergrunds (Opaque oder Transparent)
« Drawing: Mischung von Zeichenfarbe und Hintergrund
* Mapping: Umsetzung von logischen auf physikalische Koordinaten
+ Polygon-fill: Fiillen von tiberlappenden Polygonen
« Stretching: Farbmischung bei Bitmap-Skalierung
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Anzeige des Fensterinhalt

Windows merkt sich den Inhalt eines Fenstersnicht. Die
Verantwortung Uber die korrekte Anzeige des Inhalt
wird der Fensterfunktion Ubertragen.

Immer wenn ein Teil eines Fensters oder das ganze
Fenster neu gezeichnet werden mul3, sendet Windows
die Nachricht WM _PAINT.

Windows merkt sich welche Teile eines Fenstersneu zu
zeichnen sind (Update Region) und kann dadurch das
Neuzeichnen beschleunigen (Clipping).
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Update Region

Die, Update Region“ eines Fenstersist jener Teil dieses Fensters,
der ungultig (, invalid“) ist und neu gezeichnet werden muR.
Windowsfiihrt dazu eine Liste von ungiltigen Bereichen
(Rechtecke, Polygone, Kreisg, ...).

Mit den Funktionen InvalidateRect und I nvalidateRgn kénnen
Teileeines Fenstersfir ,, ungultig® erklért werden und werden
somit in die,, Update Region* aufgenommen.

Mit ValidateRect und ValidateRgn passiert genau das Gegenteil:
Die angegebenen Bereiche werden ausder Liste genommen.

Windows selbst fligt Bereichein diese Liste hinzu, z.B. wenn ein
Fenster verschoben wird oder in den Vordergrund kommt.
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Update Region

vorher nachher

—_

Update Region

’
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Nachricht WM_PAINT

¢ Aufruf der Funktionen BeginPaint
« Liefert einen Device Context.
«+ Die Clipping Region des Device Context wird auf die Update Region des
Fenster gesetzt.
 Entfernt das Caret (=Cursor)
+ Sendet die Nachricht WM_NCPAINT und WM_ERASEBKGND.
 Loscht die Update Region des Fensters.
* Ausgabe/ Zeichnen des Fensterinhaltes
+ Zeichnen des (gesamten?) Fensterinhalt mit Hilfe der GDI-Funktionen (mit
dem Device Context von BeginPaint)
 Zeichnen tber die Clipping Region hinaus wird ignoriert (Clipping).
¢ Aufruf der Funktion EndPaint
« Gibt den Device Context wieder frei.
« Zeigt das Caret wieder an.
¢ Jedes BeginPaint hat immer genau ein EndPaint!
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Nachricht WM_ERASEBKGND

In der Fensterklasse kann man eine Hintergrundfarbe
festlegen. Siewird benutzt, um den Inhalt des Fensters
zu |6schen.

Dazu wird die Nachricht WM_ERASEBK GND von der
Funktion BeginPaint (noch vor WM_PAINT) an das
Fenster gesendet.

UberlaRt man die Nachricht der Default Window
Procedure, dann werden jene Teile des Fensters, die neu
zu zeichnen sind, mit der Hinter grundfar be ausgefullt.
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Bildschirmausgabe

Standardmodell
¢ Der Fensterinhalt wird nur in WM _PAINT ausgegeben.
¢ Bildschirmausgabe:
« asynchron: InvalidateRect(), warten bis WM_PAINT gesendet wird.
« synchron: InvalidateRect(), UpdateWindow() (sendet sofort die Nachricht
WM_PAINT)
* Vorteile:
+ klares Modél |
« keine Codeverdopplung
« wenig Fehleranfélig
* Nachteile:
« Langsam bei héufigen kleinen Anderungen
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Bildschirmausgabe

UpdateWindow

* BOOL UpdateWindow(HWND hwnd);

¢ Die Funktion veranlaft ein Neuzeichnen der Client Area des
angegebenen Fensters, indem eine Nachricht WM_PAINT an
das Fenster gesendet wird, wenn die Update Region des
Fenstersnicht leer ist. Wenn sieleer ist, wird keine Nachricht
gesendet.

¢ DieNachricht WM _PAINT wird direkt an die Fenster-
funktion gesandt. Die Queuewird dabei tibergangen.

* Bei Erfolg gibt die Funktion einen Wert ungleich 0 zur tick.
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Bildschirmausgabe

Variante #1
* In WM_PAINT wird der aktuelle Fensterinhalt ausgegeben.
¢ Bildschirmausgabe direkt im Code (Maus-Ereignissg, ...):
« Aufruf von GetDC()
« Aufruf einer / mehrerer Zeichenfunktionen
« ReleaseDC()
+ Speichern in einer Datenstruktur fir WM_PAINT
* Vorteile:
« Schnelle Ausgabe und Reaktion
¢ Nachteile:
« Code fur Bildschirmausgabe existiert mehrfach in ghnlicher Form, weil
WM_PAINT auch notwendig ist.
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Variante #2
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Bildschirmausgabe

Der aktuelle Fensterinhalt wird in einer Bitmap gespeichert.
In WM_PAINT wird die Bitmap ausgegeben.
Bildschirmausgabe direkt im Code (Maus-Ereignissg, ...):
+ Zeichnen in die Bitmap und Aufruf von InvalidateRect()
Vortelle:
« Verhindert das Flackern (wenn keine Hintergrundfarbe verwendet wird).
« Keine Codeverdopplung
Nachteile:

« Erhohter Speicher- und Ressourcenbedarf (fast komplette Kopie des
Bildschirms nétig bei maximierten Fenstern!)




